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庐极地区磁铁矿的穆斯堡尔谱研究

蒋永才 蔡瑞英

( 南京地质矿产研究所 ) ( 南京化工 学院计算站 )

庐橄地区火山杂岩中钒钦磁铁矿
、

钒钦磁赤铁矿广泛分布
;
铜陵地区酸性侵入岩中

磁铁矿含量也较丰富
。

根据地质观察
,

各种矿物的特征是
:

钒钦磁铁矿
:

铁黑色
、

条痕为黑 色
,

具金属光泽
、

强磁性
;
大部分为致密粒状

,

少

数为八面体晶形
。

钒钦磁赤铁矿
:

褐黑
一

色
、

条痕为赤 色
、

强磁性
,

品形为八面体
,

具磁铁矿假象
。

磁铁矿
:
黑 色

,

条痕为黑色
,

金属光泽
,

八面体晶形
,

晶纹发育
。

为了进一步探索钦磁铁矿一磁赤铁矿系列中的磁铁矿与假象赤铁矿的分布情况
,

以

及钦的赋存状态
,

我们特选择了有代表性的五个单矿物磁铁矿样进行了穆斯堡尔效应的

研究
。

这五个样品的赋存岩石的产出条件及化学组分列于表 1

裹 1 样品的产出条件及化学组分表
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由表 1可见
,

庐做地区火山杂岩 ( 凝灰岩
、

熔岩
、

次火山岩 ) 及侵入岩 中的钦磁铁

矿和钦磁赤铁矿
,

随着成岩深度的增加
,

F e , +

/ F e “ + 、

irr O
Z

/ V
2

0
。
比值递减

。

由此可

以予期端员分子中赤铁矿与磁赤铁矿之比也定会发生相应变化
。

另外
,

庐橄火山杂岩各

样品中钦的含量均比铜陵地区二长闪长岩中的钦含量高一个数量级
。

对 以上各样品的穆

斯堡尔效应的研究
,

初步查明了样况
.
中钦的赋存状态

,

定出了样品中磁铁矿成份与假象
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赤铁矿成份的相对比值
。

为该地区磁铁矿形成的氧化还原环境研究以及各样品端员组成

的合理配分
,

提供了有用的波谱信息
。

一
、

吸收体的制备及实验设备

本组样品均用玛瑙研钵研细
、

吸收体按 6 毫克 /厘米
2

自然铁的面密度要 求 称 取 样

品
,

再
一

与淀粉按 1 : 8 比例混匀
,

在钢模中加 6 00 公斤 /厘米
“
的压力

,

压成直 径 为 5] 毫

米
,

厚 1 毫米的园片
。

园片表面滴上 1 一 2 滴 5 %树胶苯溶液
,

以利吸收体防潮及长期
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。

所有吸收体均在本所自行组装的等加速

式穆斯堡尔谱仪上测谱
。

使用 C O ” `
( F e 5 7

)

把 ( P d ) 衬底放射源
,

15 毫居里
。

51 2道多

道能谱仪 ( 多定标状态 )
。

为提高测量的信

噪 比
,

采用了被窗密封充氛正比计数器
。

当

计数管工作 电压为 2 0 0 0伏时
,

测得 C o 5 7

穆斯

堡尔放射源低能部分的能谱分布如图 1所示
。

该 计数 管对 1 4
.

4 K e V 的丫射线可得 1 5
.

3 %

的分辨率
,

测得 1 4
.

4 K e V丫射线能谱的半高

线宽为 2
.

2 K e V
。

由图 1可见
,

使 用 正 比

计数管测谱
,

可把 C O 5 7

放射源所放出的 6
.

5

K e v 的 F e K a X 射线与1 4
.

4 K e V 的 Y 射线明

显地分辨开来
。

再进一步合理地选择单道分

析器的闽值和道宽
,

就可以使穆斯堡尔谱形

有足够的相对下沉
。

本仪器除备有常规的数

字打印机外
,

还装有数据纸带穿孔接口
,

配接

自动穿孔输出机后
,

就可实现谱数据纸带穿

孔的自动化
。

5 12 个谱数据 ( 每数据 均 为 6

位数 ) 穿孔输出仅需 38 秒
,

提高了数据穿孔

的效率与可靠性
。

一
~ J - ~ -

一
一 、 J

~

一! 5 0 2的

图 1 用充氛被窗正比计数管所测的

C O “ ’
源低能部分的能谱图

本实验使用 25 微米厚的
a
一 F e

标准吸收体谱作为仪器的速度 标定
。

本所 自装谱仪对
a 一 F e

标准吸收体可得。
.

25 毫米 /秒的平均线宽
,

对标准硝普钠 ( 又称亚硝基亚铁 氰 化

钠
,

分子式为 N a Z

〔 F e
( C N )

。
N O 〕 2 H

Z
O ) 吸收体可得 < 0

.

24 毫米 /秒的平均线宽
。

仪器非线性撼 0
.

2 %
,

驱动速度范围为 士 30 毫米 /秒
。

本工作中所有的样品均在室温下进

行测谱
。

二
、

F e 3O 4和 丫一 F e ZO 3的晶体结构简述

F e 3
0

`
( 磁铁矿 ) 属等轴晶系

,

反尖晶石型结构
。

其 O
一 “

离子按立方紧密堆集
,

铁

厚子则呈立方面心格子排列
。

F e 3
0 ,的单位晶胞由 3 2个 O

一 2

离子堆集而成
,

金属阳离子
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则分布在晶格的空隙位置
。

F e 。
0

4

单位 晶胞所含的 64 个四面体空隙中最多只有 8个可被

金属阳离子占据
。

所含的 23 个八面体空隙中最多只有 1G个可被金属阳离子占据
。

化学计

量 F e 。
0

4

的 F e “ `

离子一半占据四面体空隙的 A 位
,

另一
、

}几的 F c 3 十

离子及所有 的 F e “ 十

离

子则 占据八面体空隙的 B位
,

一

因而其化学结构式可表达为
:

( F e “ +
) * 〔 F e “ +

F e “ 十
〕。 O

对于非化学计量的 F e 。
0

4

晶胞中所存在的各种有用位置
,

除部分被 F e “ +

和 F e “ 十

离 子 占

据外
,

还有少量剩余
。

这些剩余的位置不是空着
,

就是被其它杂质离子占据而形成所谓

的
“
掺杂

” 。

各种杂质 阳离子
“
掺杂

”
所择优占据的位置是由多种因素决定 的

。

文 献

〔 3 〕 推荐了一些离子 占据尖晶石结构中 A位和 B位的倾向的序列
。

现援引如下
:

Z n “ + ,
C d

Z + ,

M n “ 一

卜 ,
F e “ + ,

V
3 + ,

C o “ 一

卜 ,
F e Z 干 ,

C u + ,
M g “ + ,

L i
+ ,

A I
“ + ,

C l , 2 十 ,
入I n 吕 于 ,

T 1
4 + ,

N i Z+ ,
C r 3 +

占 B 位倾向

一大 占 A 位倾向

- 争

小

F e 3
0

4

特殊的晶体结构在穆斯堡尔谱上的表现是
,

占据 A位的 F e 乏 +

离子可产生一组

磁分裂六线谱
。

在八面体 B位上的 F e 3 +

及 F e “ 十 ,

由于它们之间发生了快速的电子交换
,

而且交换频率甚大于超精细相互作用的拉曼进动频率
,

所以它们也只能产生一组磁分裂

的六线谱
,

但其线宽稍大于 A位的线宽
,

B位六线谱的内场值也与 A位有明显的 不 同
。

由此可见
,

虽然室温下测得的 eF
3

O
`

的穆斯堡尔谱
,

其外形是由 9 至 10 个大 小 不 等 的

峰组成
,

其实它们是 由二组磁分裂六线谱 ( 共 12 峰 ) 组合而成的
。

Y一 F e 2
0

。
( 假象赤铁矿 ) 其化学成份与

a
一 F e :

O
。

( 赤铁矿 ) 相同
,

但晶 体 结 构

却与 F e 3
0

今

类似
,

为似尖晶石型结构
,

因此有假象赤铁矿之称
。

它的四面体空隙的 A 位

全部被 F e “ 十

离子所占据
,

八面体空隙的 B位大部被 F e “ 十

离子占据
,

余下的位置
,

表现为

空位有序
。

化学结构式可表达为
:

( F e 3 十
)
、
〔 F e ;少

3

口
, / 。

〕
。

0
4

Y一 F e :
O

。

中 A
、

B两晶位的磁矩是反向平行而且不相等的
,

因此表现为亚铁磁 性
。

对

于这种结构
,

在穆斯堡尔谱上也应观察到两组六线谱
,

但因为 F e “ 辛

离子的 3 d
s

电 子 分

布呈球形对称状态
,

对周围环境变化反应不灵敏
,

以致二组谱参数接近
。

因此
,

在常温

下只能观察到一组线宽较大的六线谱
。

在本实验中
,

为使解谱简化
,

我们就把丫一 F e :
0

3

谱作为一组六线谱处理
。

三
、

谱的拟合与谱参数

F e 3
0

`
( 磁铁矿 )

, Y一 F e 2
0

3

( 假象赤铁矿 ) 及 a
一 F e Z

O
3

( 赤铁矿 )
,

它 们 的

寸磁场值各不相同
,

谱形也有明显的区别
。

根据室温下的穆斯堡尔谱
,

很容易将它们进

{区分
。

因此
,

穆斯堡尔谱学技术又为鉴定这类矿
一

物提供了一个有用的手段
。

图 2 是本
、

验中各样品的穆斯堡尔谱
。

由图 2 可见
,

侵入岩类型的磁铁矿是典型的F “ 。
0 ,谱

。

对
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此可按二组六线谱的方案对谱数据进行电子计算机拟合处理
。

次火山岩及熔岩型的磁铁

矿样品的谱形
,

已发生了明显的变化
。

根据谱形及内磁场值判断
,

该谱除了 F e 。
0

4

的组

分谱外
,

还重叠有丫一 F e :
0

3

谱
。

对此应按 1台峰进行拟合 ( 如前所述
,

为 简 化 拟 合 计

算
,

对 Y一 F e 2
0

3

谱只按一组六线谱处理 )
。

图 3 即为按 18 峰拟合的次火山岩磁铁矿 样

品的穆斯堡尔谱
。

丫 一 F e Z门 3

!
’

} { {
’

!
一

〕

一

价丫
寸

丫
-

资
匆 侨介李莎

一 8 一 6 一 4 一 2 0

厂 碱
8 速度 之

「

洲丫秒

2

曳相对吸收

图 3 按 18 峰拟合的次火山岩磁铁矿谱

点为实验谱
,

线为拟合谱

凝灰熔岩样品的穆斯堡尔谱已是明显的单组六线谱
,

但谱形稍有不对称
。

试图仍按

18 峰拟合
,

却得到 了严重发散的计算结果
。

后改按一组六线谱拟合
,

结果收敛
。

以上各

种拟合方案均使用了等面积约束条件
。

拟合程序自编
,

拟合计算在国产 70 9型电子 计 算

机上进行
。

经电算处理后各样品的穆斯堡尔参数见表 2
。

裹 2 庐纵
、

铜陵地区不同磁铁矿穆斯堡尔参数表

少价二注
: 1

.

5同质异能位移
,

相对于 a 一 F e ,

单位
:

毫米 /秒

Q
.

S 四极分裂 单位
:
毫米 /秒

r :
线宽 单位

:
毫米 /秒

H e f内磁场值
一

单位
:

千奥斯特

A / B : B与 A 位谱面积比

样品同表飞
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四
、

关于钦在磁铁矿样品中赋存状态的研究

为了解样品中钦的赋存状态
,

我们特在室温下测定了钦铁矿 ( F e T IO
3

) 的穆斯 堡

尔谱
,

得到了如图 4 所示的谱形
。

经 电子计算机拟合后
,

得出了如表 3 所列的穆斯堡尔

下 e 3 斗

「 e Z +

「一
~

一门

/

/厅
J

巨|
l

J’ó

!
卜。.1

:/
/./:j’’....j一户

.

,i’...’.’.’
.’ .’
:’’:..n协沙了 …’:...

居六了

玉毛橄宽货诀̀
一皿 f份飞
比

戈
.

,’’.
、

对吸收

{

一

. {

}
州

一
1

飞

义!!!…l!
..

佗 一 l
速度 (未米 /秒 》

图 4 钦铁矿的穆斯堡 尔谱

参数
。

仔细观察各磁铁矿样品的实验谱 (见 图 2 )
,

均未发现有符合表 3 所列参数的钦

铁矿谱线存在
,

各实验谱的拟合判据值也均在可接受的合理范围内
。

这就可以认为
,

样

品中的钦并未以钦铁矿的形态存在
。

或是说
,

由于在穆斯堡尔谱中无法分辨含铁量只 占

总铁 5 % 以下的组分谱
,

所 以
,

即使样品中有钦铁矿相存在
,

其含铁也只在总铁量的 5

% 以下
。

另外
,

样品均为单矿物
,

已经过严格的磁性选矿处理
。

钦铁矿与磁铁矿相比
,

它只有较弱的磁性
。

所以
,

在样品中估计不会棍有钦铁矿相
。

样品也曾作过 砂 光 片 检

查
,

结论是同样的
。

裹 3 教铁矿的穆斯组尔今教组份衰

同质异能移
.

( 毫米 /秒 )

四 极 分
`

裂
( 毫米 /秒 )

线 宽
( 毫米 /秒 )

F e 3 +

/ F e “ +

…一||é

F e “ +

F e 抖 !
“

·

32

000
。

3 888

000
。

4 777

.

相对 于标准 a 一 F 。
吸收体

如前所述
,

对于反尖晶石结构的 F e 。
O ` ,

各种杂质离子都有可能进 入 A 位或 是 B

位
。

只是因为它们受各种离子的半径
、

电子壳层结构
、

离子之间价键的平衡作用以及该

矿物的成因条件等因素的影响
,

使它们的占位大都遵循一定的规律
。

而且
,

杂质离子一

旦大量进入了 F e 3
0

`

的晶格
,

就会对其谱形产生一定的影响
。

为研究这种影响
,

我们曾

测定了福建马坑铁矿同一小矿体内的二个磁铁矿样 ( M 一 2 1 7 ,

M一 19 5 ) 的 穆 斯 堡 尔

谱
。

图 5 即为这二磁铁矿样品的穆斯堡尔谱 A位与B位六线谱的第一条谱线的 线 形
。

这
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二个样品同属石榴石磁铁矿组合
,

化学组份也比较接近 ( 见表 4 )
,

只是 M一 1 95 样 品

中的 M n O含量 比M一 2 17 样品高得多
。

裹 4 马坑磁铁矿单矿初化学 ( W
十

% )
’

一雪一公
一

巨
一

!
一

,
_

_ _

…
_

翌1’l’*
_

竺
一

_

…
_

口 aoF

菜…: :{ …:: :{ …:: : )…: :: …: :: )…: ::: :{:
_

一
_ _

一
_

:
_ _ _ _

一

:
_

4一 …
一

: :一: 一 {生…
一兰兰

菜: :; …: :: …: :: …: ::: …;:: …: {:: …: :: {)
样品及数据由本所王文斌同志提供

为使向题简化
,

我们只对这二个磁

铁矿样品的第一对 A
、

B 位谱数据进行

了拟合处理
,

得到了表 5 所列参数
。

由

表 5 可见
,

M一 19 5号样品的第一条 B位

谱线的线宽比 M一 2 17 号样品显著加宽
。

可见
,

大量的M n “ +

离子已进入了 F e 。
0

4

的晶位
。

根据择优 占位 规 则
,

M n “ +

离

子应是优先占据 A位
。

F e 3
0

4

晶体结构

的特点是
,

每一个 A位被 12 个 B 位 所 围

绕
,

而每个 B位却只被 6 个 A 位所包围
。

因此
,

杂质离子进入 A 位后对 B位的影

响
,

要比进入 B 位后对 A 位的影响更为

显著
。

M一 1 95 号样品中的 M n “ 十

离子进

入了 A位
,

部分地取代了 A位 中的 F e “ +

离子
,

并减弱了 B 位中的电子快速交换

的速度
,

以致使 B 位 线宽显著增加
。

当

然
,

根据择优占位规则
,

在 M一 195 号

样品中进入 A 位的杂质离子还 可 能 有

M g
“ 十 、

nZ
“ 卜 、

V
“ +

等 ; 进入 B位的还可

能有 T i
` 千、

A I
“ +

等离子
。

但是与M n “ 十

离子相比
,

它们的含量都较少
,

即便进

入品格
,

估计对 B位或是 A位的影响也

不会太明显
。

因此可以认为
,

促使 M一 1 9 5

M n “ 十

离子进入了 F e 3 0
`
晶格结构中的 A位

,

…
…了二 ~ 泛之 _ ·

一
空
、

、
勺件

尸

:.
气ù`

,

//’
.

\

人
日.J己,̀
J

11
、、 .

叭1一一

,冲\

l
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司é 1IJI
J

: 于
-

M
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图 5 马坑铁矿同一小矿体中二磁铁矿样
的穆斯堡尔谱 (第一对 A 位及 B位 i将线 )

号样品的 n 位谱线显著加宽的 主 要原 因 是

呈类质同象置换的缘故
。
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表 5 M一 21 7及M 一 19 5二谱线宽比较

样 号 B 位 (毫米 /秒 )

M
一 2 1 7

M
一 1 9 5

A 位 (毫米 /秒 )

0
。

2 4

O
。

3 5 1
。

0 3

铜陵地区侵入岩的磁铁矿样 品
,

含 T OI
Z

仅0
.

3 %
,

谱中 B位与 A位的面积比接近化

学计量 F e 3
O

`

的 B / A 值 2 ,

为标准的 F e 3
O

`

结构
。

在该 F e 3
O

`
晶胞中

,

可 供占据的有

用位置全被 F e “ +

及 F
e “ 十

离子所占据
,

几乎没有空位 剩余
,

因而也就不存在
“
掺杂

”
问

题
。

庐橄地区侵入岩的磁铁矿样品
,

也有类 似的情况
。

根据化学分析数据
,

F e “ 十
/ F e “ 千

为 1
.

95
,

穆斯堡尔谱的 B位与 A 位面积 比为 2
.

03
,

二者基本符合
,

可见它也接近于化学

计量的 F e 3
0

`

结构
。

虽然该样品含钦较多
,

但在穆 斯堡尔谱上还看不出有
“
掺杂

”
的明

显迹象
。

庐械地区次火山岩与熔岩的磁铁矿样品
,

B位与A 位之比值都 < 2 ,

已偏离 化

学计量值
。

并且也表明了由于非化学计量结构所造成的空位主要集中 于 B位
,

这 就为杂

质离子的进入提供了机会
。

在这两个样品中T OI
Z

量比侵入 岩样品更高
,

而其它元素 组

份变化不大
。

故应认为
,

进入 B位的杂质离子主要应是 T i
弓 千 。

可以设想
,

假 如 iT
通 十

离子

不是进入 B位而是 A 位的话
,

则势必会象前面所 提及的M
n “ 十

离子进入 A 位所表现出来的

那样
,

引起 B位谱线的显著加宽
,

但现在这种现象并不明 显
,

B位谱线只是稍有增加
。

这就表明
,

因为进入 A 位的杂质离子并不多 ( 或是根本就 没有进入 )
,

对 B位上 电子的

快速交换行为影响不大
,

以致 B位谱线虽有加宽但不明显
。

综上所述
,

我们认为庐秋地

区次火山岩和熔岩磁铁矿样品中
,

部分 T i
礴 十

离子主要是进入了 B位晶格
,

依据是
:

1
、

B位存在有可供杂质离子进入的空位
。

2 、

根据尖晶石结构杂质离子占位的择优规律
。

3
、

根据 B位谱线加宽的程度
。

当然
,

我们说
“ T i

4 十

离子主要是进入了 B位晶格
” ,

这并不意味着样品 中 所 有 的

T i
` 十

离子都进入了 B位晶格
,

实际上也不可能有如此多的空位去容纳样品中所有的 T i
今珊

离子
。

这里所说的
“ 主要 ”

其意是
,

若样品中的 T i
4 十

离子有一部份是以杂质离子 的 形

式进入了 F e 。
O

`

的晶格时
,

则首先是进入 F e 3
O

`

的 B位
,

其次才有可能进入 A位
。

也就

是说
,

iT
4 “

离子进入 B位的几率比进入 A位 晶格的几率要大
。

凝灰熔岩的磁铁矿样品其穆斯堡尔谱形是稍不对称的六线谱
。

按 18 峰 ( 丫一 F e 2
0

3

+ F e 3
0

`
) 拟合

,

结果发散
,

改为六峰拟合则收敛
。

所得内场 参 数 值 介 于 一 般 Y 一

F e :
0

3

值
辛
与 F e 3

0
`

A位谱线的内场值之间
。

根据谱形及内场参数表明
,

该样品 主 要 成

份已是丫一 F e :
0

3 ,

但仍含有少 量的 F e 。
O

`

成份
,

因此造成了谱形的不对称
。

至于 内 场

值的变化及线宽值增加
,

这种现象极似 F e 3
0

` “
掺杂

” 后所 引 起 的变 化
。

鉴 于 Y 一

F e :
0

3

晶体结构与 F e 。
O

`

相似
,

所以也不能排除 iT
` 千

离子 已进入了丫一 F e :
0

3

晶格 的 可

能性
。

庐做地区的成岩地质条件
,

都是处于高温状态下
。

根据地球化学理论
,

在高温的成

.

据 P h了5
.

R e o
.

2 2 2
,

1 9 6 1
,

1 4 4 7
:
室温下丫一 F e : O J

谱的内场值为 ( 5 0 5 士 2 )千奥斯特
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岩条件下
,

钒钦等金属离子进入 F e 3 O
、
晶格也是完全可能的

。

穆斯堡尔谱技术更为这一

理论提供了可靠的实验依据
。

五
、

样品中F e 3 O 、
相与丫一 F e :

0
3

相比值的确定

根据穆斯堡尔谱学理论
,

在
“ 薄样

”
的条件下

,

穆斯堡尔共振吸收谱的面积与铁原

子在该晶位的无反冲因素 f成正比
。

在若干矿物相混合的情况下
,

各矿物的穆斯堡尔 谱

面积之比与在各矿物中铁的无反冲因素有关
。

其关系式可表达为
:

( 1 )

、、产、 ,产

XX
厂、了.、

1走
.

了」CG
ù

.

t了刁

ō

子J沂
」

ù一

.

王;JAA

A
:

为 i 相矿物的共振谱而积
,

f
;

为 i 相 中铁原子的无反冲因数值
。

G i (
x ) 为吸收 体 厚

度饱和修正因子
,

一般假设为常数
。

当然
,

上式是以如下二点为前提的
。

首先
,

在各矿

物相所含的铁原子中
,

F o 5 7

核丰度相同
,

其次
,

吸收体符合
“ 薄样

”
要求

。

无 反 冲 因

数的表达式一般是
:

f
二 e x x〕

一 E
, :

K 卫 0 1)

兀 “
T

“

0 合
当 T 《 O D 时 ( 2 )

、

l
` .J、

、、矛/

十

八口乙乃
矛
了̀̀、r.t里Lreees.J

j = c x p
6 E 比 T

K o O六
当 T > 0

1,

时 ( 3 )

式中 K 。 为波尔兹曼 ( B ol t z lll a llr l ) 常数
,

已
,

为德拜 ( D o b y e
) 温度

,
E

,:

为核 共 振 能

量
。

在本实验条件下
,

共振能 墉E
。 、

实验温度 T均是恒定的
,

唯一需要 引起注意的是德

拜温度
。

因为不同的品体有着不 同的德拜温度
,

也就是说
,

不同的矿物相有着不同的无

反 冲因素
。

当我们把同一晶体中不同晶位的共振吸收谱面积之比
,

看成是这些晶位上的

铁原子之比时
,

这是以不同品位上的铁原子具有相 同的无反冲因素为条件的
。

而对于不

同的矿物相
,

若仍用面积之比来确定各矿物相中铁原子之比
,

从而得出矿物量之比
,

则

势必会导出过于粗糙的结果
。

因此
,

为了较为准确地从谱面积 比得出各相矿 物 的 重 量

比
,

就必须求出样品中各相矿物的穆斯堡尔无反冲因数的比值
。

为此
,

我们选定了较为

符合化学计量的磁铁矿样品及假象赤铁矿粉
,

按
“
薄样

”
要求使两相矿物各含相等的铁

量
,

称取样品
,

并充分混匀制成吸收体
。

再使用与本批样品相同的测谱条件进行测谱与

解谱
。

按一般设想
,

样品中二相矿物含有同量的铁
,

它们应有相同的共振谱面积
。

但实

测结果却是 F e 3
O

4

谱面积大于 Y一 F e Z
O

3

谱面积
。

它们的面积比是 1
.

1 3
。

这说明
,

在空

温下二相矿物中铁原子的无反冲因素确实是不相 同的
。

根据式 ( 1 ) 可得二 相 矿 物中

铁原子的无反冲因素之比也是 1
.

1 3
。

有了这个比值
,

就可进一步推导出本批样品中的次

火山岩
、

熔岩和凝灰熔岩中 F 。 。
O

、
一

与丫一 F e 2
0

。 二几相之比 分 别 为 2
.

10
、

0
.

4 2
、

及 <

0
.

0 5
。

可 见
,

随着成岩探度的减少
,
下户。

3
0

;

逐渐氧化为丫一 F e : (、 3 ,

到达地友处则激烈

地氧化
,

儿乎全部转化为丫一 F e :
0

。 。
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六
、

小 结

1
.

本研究工作表明
,

铜陵地区侵入岩的磁铁矿样品及庐橄地区侵入岩磁铁矿样品

的分子结构式均接近于化学计量的 F e 。
O

` 。

无论是由化学分析数据所求得的 F e “
+/ F e “ 十

的比值及由穆斯堡尔谱所求得的 B位和 A 位的面积比值
,

都证明了这一点
。

这 也 就 是

说
,

产出于铜陵地区和庐极地区侵入岩的磁铁矿
,

其四面体空隙与八面体空隙的有用位

置分别被 F e “ +

和 F e “ + 十 F e “ +

离子所填充
,

不存在类质同象置换
。

2
.

庐橄地区次火山岩和熔岩的磁铁矿样品中
,

其含铁矿物是 F e 3
O

`

及 丫一 F e 2
0

3

二相的混合
,

而直其 F e 3
o

`

相是属于非化学计量的结构
。

由穆斯堡尔谱学信息表明
,

由

于非化学计量的结构所形成的空位
,

主要集中在八面体空隙的 B位上
。

3
.

庐极地区磁铁矿样品中含 T 主0
2

量较高
,

但在本实验所测得的穆斯堡尔谱上 未

发现有钦铁矿的信息
。

根据谱形及参数分析可以认为
,

次火山岩及熔岩的磁铁 矿 中 的

T i
4 +

离子是 以类质同象形式置换了铁离子
,

而且 T i
络十

离子主要是进入了八面体空隙的 B

位
。

这一结论与地球化学的成岩理论是一致的
。

鉴于由非化学计量的 F e 3
O

`
所能提供的

“
掺杂

” 空位是有限的
,

不可能容纳磁铁矿样品中所有的 T i
4 斗

离子
。

因此
,

没有进入晶

格空隙的 T i 4 +

离子可能是以金红石 ( T I O
:

)
、

檐石 ( C a T i 〔51 0
`
〕 O ) 等含钦矿物 的

显微包体存在
。

钦铁矿的显微包体也是有可能存在的
,

但其含铁量不会超过样品总铁量

的 5 %
。

3
.

使用人工配矿的方法
,

通过穆斯堡尔谱技术较为精确地推算出了同 一 样 品 中

F e 3
O

`

与丫一 F e :
0

3

二相矿物之比 ( 若在样品中还含有
a
一 F e Z

O
3

一赤铁矿相
,

也 同 样

可 以区分和算出矿物相之比 )
,

此法有着较 为 实 用 的 意 义
。

在 地质 学 中 矿 物 的

F e “ 十

/ F e “ 十

之比反映了成岩时的氧化一还原环境
,

直 接区分了磁铁矿样品中的 F e 。
O

`

和

Y一 F e Z
O 。
的矿物量的比值

,

就可最为直接地指示出成矿的地质环境
。

并且也可为划 分

火山杂岩岩相提供可靠的定量依据
。
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A l l t h e m e a s u r e m e n t s a r e k e p t a t r o o m

t e m P e r a t u r e 。

F王v e m a g n e t 王e i r o n o r e s a m p l e s ( 三
.

e
.

t i t a n o m a g n e t e a n d t i t a n o -

m a g h e m i t e ) h a v e b e e n t e s t e d
, a l l o f t h e s e s a m p l e s o e e u r e d i n i n t r u s呈v e s ,

s u b v o l e a n i e s ,

l a v e a n d t u f f o l a v a f r o m L u j i a n g一 Z h o n y a n g a n d T o n g l i n g
。

A e e o r d i n g t o t h e s t u d y o f M 6 s s b a u e r s P e e t r u m t h e t 玉t a n l u m In t h e s a m 一

p l e s ( 10 n o t e x i s t a s i l m e n i t e 。

A n u m b e r o f t 主t a n i u m e a t王o n s l o e a t e i n B

5 1t e a n d l e s s i n A s i t e .

A M 6 s s b a u e r s p e e t r a o f a r t l f王e 王a l m i x e d m i n e r a l

( n z a g n e t i t e m i x e d w 笼t h m a r t i t e )
, g i v e s a r a t王0 o f t h e i r r e e o 王l l e s s f r a e t i o n

f = 1
.

1 3 f o r m a g n e t i t e / m a r t i t e .

T h e p h a s e r a t气0 o f m a g n e t l t e
/ m a r t i t e i n

t h e s a m p l e e a n b e i n d u e e d f l
·

o m t h e f v a l v e .

T h e f v a l v e o f s u b v o l e a 一

n i e s ,
l a v a a n d t u f f o l a v a a r e 2

.

10 , 0
.

4 2 , 0
.

0 5 r e s p e e t i v e ly
。

T h i s s t u d y o n

o n t h e g e o l o g i e a l

M 6 s s b a u e r s p e e t r u m w i l l p r o v 记 e d i r e e t 呈n f o r m a t i o n

e n v 夕r o n m e n t o f t h e m 王n e r a l
-


