
镁一贵 橄 榄 石 磁 化 率 的 测 定 及 应 用

刘文峰

( 地质部西安地质矿产研究所 )

矿物的磁性是矿物的一个很重要的物理性质
,

在普查勘探
、

选矿
、

矿物的分离和鉴定等

方面都已应用了这一性质
。

尤其是深入研究矿物的磁性
,

对有用矿物的寻找及矿物的直接利

用是有很大意义的
。

橄榄石是超基性岩的重要造岩矿物
,

而镁一贵橄榄石又是橄榄石中最常见的一种
。

因而

人们对其成分
、

结构和物理性质研究得较详细
,

积累了丰富的资料
。

但是
,

橄榄石的物性资料大
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本法在矿区试验情况

图 1 4 1 9 7 9年 9月至 10 月
,

笔者 曾同刘鸿强同志及孙远东等同

学去重庆景江篆塘角铁矿进 行 实验
。

该矿为一隐伏铁矿
,

据地表产状及钻探得出的矿层标

高表明
,

矿区为一近南北向的短轴背斜
,

其西翼较东翼为陡
。

我们用前述普通极坐标法 ( 用 电

子计算器计算` g

今
一 ` 关系圆之圆心极径及圆半径等 )

,

对矿区 62个钻孔进行 了矿层产状

的确定
。

结果表明
,

凡用轴部钻孔资料求出之倾角均较小
,
凡分布在西翼之钻孔

,

用本法所

求出之倾向均为北西至南西
,

倾角也较陡 ; 分布在东翼之钻孔
,

用本法求出之产状
,

基本与

实际吻合
,

仅个别钻孔与原推测产状不合
,

估计是由于局部小构造的影响
。

这就证明
,

本方

法在理论上是正确的
,

在实践上也是成功的
。
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部分限于光性数据 ( 折光率和光轴角 )
、

比重和晶胞参数等
,

而表明其磁性的资料却很少
。

在工作中
,

我们对十五杀扣不同成分的镁一贵镁橄榄石进行了磁化率的测定
,

发现橄榄石的磁

化率与橄榄石的成分 ( F a
) 呈线性关系

,

也就是橄榄石中过渡族元系 ( F e 、

C 。 、

N i
、

C r

等 ) 的多少决定了橄榄石的磁化率大小
。

所以
,

利用橄榄石的磁 化率值就能确定橄榄石的成

分 ( F a
) 及所含过渡族元素的多少

。

现将镁一贵橄榄石磁化率的 测定方法及其应用简述于

后
,

供同志们参考
。

( 一 ) 橄榄石磁化率的测量

矿物磁性的度量是以磁化率X `磁化系数 , 来定量表示的
,

即 X =

音
,

其物理意义是

在单位磁场强度下矿物的磁 化强度
。

表示矿物磁化率的单位是很多的
,

常用的有比磁 化率
、

体积磁化率
,

还有克分子磁化率和克原 子磁化率等
。

一般最常 采用的 磁化率 是比磁 化率

( X 比 )
,

其单位是 C
·

G
·

S
·

M厘米
3

/ 克
,

它表示单位质量的 矿物在 单位磁场强度下

所受到的磁化强度
。

测量矿物比磁化率的方法很多
,

我们采用北京地质仪器厂出产的W C F :

一 72 型 多用磁

性分析仪及其附件 ( 扭力天平等 ) 进行 测量
。

基本原理和操作步骤参见W C F Z

一 72 型多用

磁性分析仪说明书中
“

磁化率的侧定
”

部分
。

在此需要 说明的是
:

X 比 二 F

m H g r a d H

中 F 为矿物在磁场中所受的力
,

m为被测样品的质量
,

H为磁场强度
,

gr
a d H 为磁场强度的

变化率 ( 或称磁场梯度 )
,

H g r a d H 统称为比磁力
,

其数值可据励磁电流强度 值从磁场检

定结果查出 ( 随同仪器说明书有数据给出 )
。

因此
,

只要测出矿物的质量 m 和矿物在磁场中

所受的力 F 就可以计算出矿物的比磁化率 ( X 比 )
。

根据以往的工作实践
,

测定时需要注意

以下几点
:

1
.

被测样品最好制成粉末状
,

其粒度一般小于 0
.

1毫米为最好
。

2
.

测量时
,

所用样品盒不宜过大
,

否则
,

容易被仪器的磁铁吸住
,

影响测量
。

3
.

调节励磁电流强度
,

从 0
.

5 A 开始测量
,

每隔 O
.

S A 测量 一次
。

但对 镁一贵橄
、 一

榄石而

言
,

在 3 A 励磁电流时
,

所测的 X 比最大
。

本文下述的 X 比都是 3 A励磁电流强度下的 X 比
。

4
.

每测完一个样品
,

要关掉励磁电流
,

让仪器停止工作五小时以上
,

再测第二个样品
,

以消除电磁铁的磁滞效应所造成的误差
。

这样测量
,

重复性较好
,

一般误差小于 。
.

2 ( x l 。
“ “

厘米
“
/ 克 )

。

否则
,

误差就变大
。

5
。

需做温度校正
。

根据固体物理学
,

物质的磁化率与绝对温度成反比
,

也就是说
,

温度

越高
,

磁化率越低
。

所以
,

要记录测量时的温度
,

最后将计算出的 X 比换算成标准温度 ( 2 93
“

上 )

下的 X 比
。

下述的镁一贵橄榄石的磁化率都是已经换算为 2 93
O

k的磁化率
。

测量结果如表 1所示
。

( 二 ) 对镁一贵橄榄石磁化率的一些认识

在我们所测量的十五种镁一贵橄榄石 ( 表 2 ) 中
,

其成分 F a
由5

.

7 到 12
.

6
,

大部分来

自超基性岩
,

只有火 一 1来自火山岩的深部捕虏体
。

·



一
由表 2可以看出

,

镁

一贵橄揽石的比磁化率随

着 F 兹的增加而华加
,

也

就是随着矿物中所含过渡

族元素 (即磁性元素 )的总

量艺 f i的增力「l而 增加
。

这

一观律与周体物理学巾的

磁学埋论完全吻合
。

磁学

理论 指出
,

品 休 ( 或 矿

物 ) 中电子轨道上有不成

厂
一

川包子是造成晶体磁性的

主要原因
。

在镁一贵橄榄

石中
,

影响共磁化率大小

的决定因素则是它们所含

有的磁体元素
,

主要有三

价 1犷 e 、

二价 犷 e 、

二 价

N i及少量的二价 M
n 、

三

价 C r 、

二 价 C o 等
。

在

这些磁性元素的 3 d轨道上

都有不成对电子
,

因而
,

矿物中含有这些元素的多

寡就决定了镁一贵橄榄石

磁化率的大小
。

表 2 中有两个异常情

况需要说明
。

1
.

虽然 S W 一 2 8 2的

F a
( 6

.

0 0 ) 比 S W 一 2 7 2

( 6
.

2 0 )小
,

但钡J得 的 X 比

却棺反
,

分别 为功
.

7 7 和

1 0
。

0 5
。

引起这一异常的原

因尚不 完全 了解
,

据推

测
,

可能是由于样品不太

纯造成的
。

2
.

松 7一 1和松 7一 2产

于同一标本
,

二者的 F a

嶙状宕
.

ōJ囚哪

钾冈公

N邢

和艺 f i均相同
,

样品纯度也一样
,

只是松 7一 2的爹言晶粒度贡于大于松 7一 1 ,

但汉鲜导的 X 比竟相

差 0
.

63 ( 火 1『
6

厘米
3

/ 克 )
。

这肯定不是测 量误差所致
, ;

可能是由于矿物本身的微 观结构

5 7



表 1 镁一食橄榄石磁化率滋.

卜一
松松7一②② 松一999 松3一①① 松 3一②②
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1113
。
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。
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.
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.
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。
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。
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.

2 2

{
1 4

.
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。

3 444 1 4
。
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。
4 555

1113
。

4 999 1 3
。

6 222 1 3
。

6 333 1 4
。

7 999 1 4
。
6 000 1 4

。
7 444 1 4

,

4 222 1 4
。

4 222 1 4
。
4 666 1 4

。

5 555 1 4
.

7 999 1 4
。

7 999

111 3
。

4 999 1 3
。

3 999 1 3
。

6 000 1 4
。

6 444 1 4
。

3 888 1 4
。

3 777 1 4
。

3 999 1 4 3 111 1 4
。

1 888 1 4
。

3 222 1 4
.

2 888 1 4
。

6 444
一一一一一一一一一 - . ~ ~~~~~~~~~~~

111 3
。

4 444 1 3
。

3 000
一

1 3
.

4 000 }2 4
.

5 555 1 4
。

3 222 1 4
。

3 444 1 4
。

1 777 1 4
。

1 555 1 3
。

9 666 1 4
。

2 444 1 4
。

3 000 1 4
。

4 333

111 3
。

2 666 1 3
.

2 555 1 3
。

3 777 1 4
。

3 222 1 4
。

1 666 1 4
。

0 777 1 3
。

9 777 1 4
。

0 222 1 3
。

9 111 1 4
。

0 777 1 4
。

1 999 1 4
。

2 888

222 1
。

5
。。

2 3 000 2 1
。

5 。。
1 5

。

8
。。

1 4
。

3
。。

1 6
000

2 3
。

5
。。

2 1
。

5
。。

2 3
000 2 3

000 2 1
。

5
。。 2 2

000

111 3
。

5 666 1 3
。

7 666 1 3
。

7 666 1 4
。

5 888 1 4
。

3 222 1 4
。

5 444 1 4
。

5 999 1 4
。

4 999 1 4
,

6 111 1 4
。

7 000 1 4
。

8 777 1 4
。

8 999

111 3
。
6 777 1 4

。

4 888 1 4
。

5 666 1 4
。

8 222

上的差异成造的
。

这个问题值得进一步探讨
。

图 1和图2表明
: X 比与 F a 、

叉if 之间呈较好的线性关系
,

两条直线极其相似
,

斜率几乎

相同
,

并且
,
X 比与艺 f i线性关系更好些

。

这说明 X 比是随 F a
或万 if 的增加而有规律地增加

。 .

我们用最小二乘法求出X 比与 F `及X 比与艺 if 的关系经验公式为
:

` ’

5 8
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少这样

,

X 比 = 1
。

3 3 F a
.

+ 2
。

7 1

F a = 0
.

7 0X 比 一 l
。

3 1 9

X 比 = 1
.

76艺 f i 一 0
,

9 5

艺 f i = 0
.

5 4X 比 + 0
。

9 3

无论是 X 比与 F a ,

还是 X 比与艺 f i
,

只要有其中任何一个
,

就可求出另一个了
。

5 9



_

!几述只是 F 。小于 1 3的镁 =
一

贵橄
·

左石
,

至于
l

含铁星更高的橄揽石其磁化率与上述规律是

否吻合
,

由于没有实践
,

一

不能断热下穴
。

但棍打固体物理
户

汁的祥学原理
,

顺磁性物质的磁化

率与物质 中所含磁性元索的浓度成正比
。

据此
,

根据经验 公式
:

X 比 = 1
.

3 3 F a + 2
.

71 可计

算出几个含铁量高的橄揽石的答} { ,

结合实测的数据绘出图 3
。

从图 3可看出
,

含铁最高的橄

榄石 与含铁量低的橄榄石一科
,

二戈I 比与 F a 之间有若同样的线性关系
。

所 以
,

上述规 律对

于含铁量高的橄滥石也是适用的
。

干宝还有待于今后实践的检验
。

二 , (端度 、 、 v 支 )

/
’

厂 {

, 号

口 1

6 7

J

ee we
一共一一一 -曰卜一一一 J , 一一一七布 ,

已 9 ’ 。 I

”
`

凡

X 比与 F
a 自关图

图 Z X 比与互 if 相关图

( 三 ) 橄榄石比磁化率的应用

上面对橄榄石的比磁化率做了初步分析
,

现在
:

简介利用比磁化

( 或其它橄榄石 ) 的成分 ( F a
或芝 f i )

。

—
一一 一生一一笼〕卜l 艺

) 全正名

率来鉴定 镁一贵橄 榄石

大家知道
,

橄榄石是 F e 、

入1 9 阳离子可以互 相 替 代 的 连 续 固 溶体
,

其 分 子 式 为

( F e 、

M : )
:

5 1 0
4 ,

所谓鉴定橄榄石的成芬
,

一

也就是确定 F e 在 五馆一 F e 总量 中所 占的

百分比 ( 即 F a )
。

目前
,

一般用化学全分析数据直接计算 F a ,

但鉴定橄榄石 F a 的方法主要是 光学数据

法和 X 光粉晶照相法
。

光学数据法中
’

最常应用的是测定橄榄石的 N g
、

N m
、

N p值及光轴角

( Z V )
。

根据我们的实践
,

用这些方法鉴定橄榄石的成分
,

_

其效果都不够理想 ` 以测定橄

榄石的 N g
、

N m
、

N p为例
,

大多数人采用的是碎屑油嵘法
,

用此法测定的 N g ( 或 N m
、

N p ) 值精度较差
,

误差常达 0
.

0 02 或更大
。

由于在 N g ( 或 N m
、

N p ) 与 F a 相关曲线上
,

两个相差一个 F a 的橄榄石
,

其折 光率值只相差 0
.

0 01 8一 0
.

0 02
。

所以
,

用这样的数据在 N g

( 或 N m
、

N p ) 与 F a 相关图上确定橄榄石的 F a 容易产生较大的误差
,
要想准确地鉴定出

橄榄石的 F a ,

用碎屑油浸法测得的 N g ( 或 X 二
、

N p ) 值是不大可靠的
。

只能用其确定大



图 3 橄榄石 X 比

与 F 。 柜关图

·

示实测 的 X 比 ;

(力示据 经脸公式计 算出

的 X 比
。

的橄榄石系列
,

例如
,

确定某一种橄榄石是镁橄榄石系列还是镁铁橄榄石系列等
。

至于用旋

转台测出 的光抽角确定橄榄石的 F a ,

由于测量精度更差
,

也就更不可靠了
。

表 3 列出了 X 比
、

F a 及 N g ( N m
、
入 p ) 和 Z V 数据 的对照

,

从表 3 中可 清楚 地看

到
: 随着镁一贵橄榄石 F a

`

的增加
,

X 比显著增大
, N g

一

也有增大的趋势
,

而 N p 值的 规律性

就不 明显
, Z V 值就更无规律可寻了

。

为此
,

我们提出用橄榄 石的比磁化 率来鉴定橄榄石的成分 ( F a )
。

当然
,

用天 比也可

以确定橄榄石中所 含磁性元素的总量 ( 艺 f i )
。

前已谈到
,

橄榄石的比磁化率 ( X 比 )主要取决于其成分中的卫 f i ,

这些磁性元素 ( 主要

是三价 F e 、

二价 F e 、

二价 N i ,

尚有微量的三价 C r 、

二价 C o 、

二价 M n 等 ) 的微量变化
,

对其比

磁化率就有较明显地 彩响
。

所 以
,

橄榄石的比磁化率的大小就反映了橄榄石成分中磁性元素

( 艺 f 幼 的多少
,

也基本上反映了 F a 的大小
。

因此
,

从理论上讲
,

用比 磁化 率 ( X 比 ) 数

据来确定橄榄石的成分 ( F 么 ) 和磁性元素的总量 ( 三 f i ) 是比较 合理的
。

在实践上
,

由前

述的图表和经验公式可知
,

F a 和 E if 每增加 1 ( 即 1% )
,

X 比就相应增 加 1
.

33 ( 欠 1 -0
“
厘

米
“
/ 克和 1

.

76 ( 、 1 --0 “

厘米
“
/ 克 )

。

况且
,
X 比的 测量误差只有 0

.

1 一 0
.

2 ( 欠 1 --0 。厘米
“
/ 克

,

对 F a
或 E if 的准确鉴定影响很小

。

所 以
,

用 X 比 来鉴定 橄榄石的成 分
,

一般都能得至喻意

的结果
。

图 4表明了 F a 与 X 比
、

N g
、

N p 的关系
。

从图 4 可明显地看出
,

X 比的直线斜率大于 N g

和 N p 的直线斜率
,

说明当 F a
增加或减少时

,

所引起的 X 比的变 化比 N g
、

N p大
。

这 也可

以说明
,

用 X 比数值来鉴定橄榄石的 F a 比用 N g
、

N p值灵敏
。

表 4列出了用 X 比
、

N g
、

N p 三种数据鉴定橄榄石成分 ( r a ) 的结 果及偏 差 ( A F a)
。

曲粼可以看出
,

在十五个橄榄石样品中
,

用 x 比确定的 F a 与用化学分析数据 计算出的 F a

相比、 只有两个的偏差大于 0
.

5 ,

而且
,

最大偏差为 0
.

7 ; 然而
,

用 N g值来确定 1户 a ,

有 7个
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