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赤铁矿与磁铁矿混合比例对磁性参数的影响

陈　曦，　张卫国，　俞立中
（华东师范大学河口海岸学国家重点实验室，上海２０００６２）

摘　要　本文通过将磁铁矿与赤铁矿进行人工混合，其中磁铁矿含量固定为０．３％，而赤铁矿含量则变化于０％～

９％，并根据磁铁矿颗粒大小分为两个系列（纳米级磁铁矿＋赤铁矿，系列１；假单畴磁铁矿＋赤铁矿，系列２），探讨了

磁性参数对上述磁性矿物混合比例的响应关系．结果显示：退磁参数犛比值和犎ｃｒ／犎ｃ不仅与磁铁矿和赤铁矿混合比

例相关，同时也受到磁铁矿颗粒大小的影响，对于系列１而言，犛比值对赤铁矿含量小于２％的混合样品较敏感，随着

赤铁矿含量增加显著下降；犎ｃｒ／犎ｃ则在赤铁矿含量大于３％时变化较大．通常用于指示亚铁磁性矿物颗粒大小的参

数χＡＲＭ／χ与χＡＲＭ／ＳＩＲＭ，也受到磁铁矿与赤铁矿混合比例的影响，对于磁铁矿颗粒较细的系列１而言，当赤铁矿含

量小于３％时，χＡＲＭ／ＳＩＲＭ随着赤铁矿含量增加存在较为显著的下降现象．上述结果表明，当使用磁性参数进行环境

解释时，需要同时考虑磁性矿物颗粒大小以及不同矫顽力矿物混合比例的影响，特别是磁铁矿以超顺磁颗粒为主的

样品．
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　１期 陈　曦，等：赤铁矿与磁铁矿混合比例对磁性参数的影响

０　引　言

由于铁是地壳中丰度第四的元素，氧化铁是土

壤、沉积物中普遍存在的组分［１］．从环境磁学的角

度，不同形式的氧化铁具有不同的磁性特征，如磁铁

矿（Ｆｅ３Ｏ４）与磁赤铁矿（γＦｅ２Ｏ３）是亚铁磁性矿物，

赤铁矿（αＦｅ２Ｏ３）与针铁矿（αＦｅＯＯＨ）属于不完整反

铁磁性矿物，前者相对后者具有较强的磁性和较低

的矫顽力［２～４］．自然界中，土壤或沉积物中的氧化铁

往往是多种矿物的混合物，因而样品测量所得的磁

性参数也是不同氧化铁贡献的结果．不同的氧化铁

具有不同的来源或形成条件，从而蕴含了物源、成土

作用、成岩作用等环境信息，因此定量表达不同形式

的氧化铁，成为当前环境磁学研究领域的一个热点

问题［５～１５］．

土壤或沉积物中，弱磁性的不完整反铁磁性矿

物，其含量一般远高于磁铁矿，但由于其磁性很弱，

往往磁学参数的总体行为为后者所主导［４］．目前常

用的环境磁学参数中，磁化率（χ）和饱和等温剩磁

（ＳＩＲＭ）主要反映了亚铁磁性矿物的含量，硬剩磁

（ＨＩＲＭ）则可视作不完整反铁磁性矿物的度量．退

磁参数Ｓ－１００和Ｓ－３００反映了亚铁磁性和不完整反铁

磁性矿物的相对比例，随着亚铁磁性矿物比例的上

升而增加．此外，常用的Ｄａｙ图
［１６］中，随着不完整反

铁磁性矿物的存在，样品在 Ｄａｙ图上的位置会向

犎ｃｒ／犎ｃ和犕ｒｓ／犕ｓ增大的方向偏移
［１７］．上述参数虽

然能定性地表达磁性矿物混合的信息，但要定量地

建立磁性矿物含量与上述参数的关系，还存在较大

的不确定性，这是因为磁性参数不仅受氧化铁的类

型和含量的影响，还与磁性矿物的颗粒大小、杂质含

量等有关［１８］．

本文将化学合成的赤铁矿与磁铁矿按一定比例

进行人工混合，测量磁性参数随着两类矿物相对比

例的变化，比较退磁参数以及Ｄａｙ图对不同矫顽力

磁性矿物混合比例响应的灵敏程度，以期为环境磁

学参数的定量解释提供基础资料．由于土壤中亚铁

磁性颗粒大小对磁性参数有很大影响，故本文采用

了两种不同颗粒大小的磁铁矿参与混合实验．

１　样品制备及分析

１．１　样品制备

本文制备两组系列进行研究，依次为赤铁矿

（Ｆｅ２Ｏ３，分析纯）与纳米级磁铁矿的混合系列，定为

系列１；赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３，分析纯）与假单畴磁铁矿

（Ｆｅ３Ｏ４，化学纯）的混合系列，定为系列２．赤铁矿及

假单畴磁铁矿样品由中国上海山海工学团实验二厂

合成，纳米级磁铁矿由华东师范大学物理系姜继森

教授提供．每组系列均有 ６ 个样品，以碳酸钙

（ＣａＣＯ３）作为基质，按表１称取赤铁矿和磁铁矿，保

持总质量均为４ｇ，磁铁矿的含量保持０．３％不变，

赤铁矿含量逐渐增加，其中犳为赤铁矿的质量百分

比 （犳＝犿Ｆｅ
２
Ｏ
３
／４×１００），之后用针筒分别加入５ｍＬ

丙酮溶液（分析纯，上海溶剂厂），用玻棒充分搅拌均

匀后，放入超声波振荡器中振荡３０ｓ左右，最后低

温（＜４０℃）烘干
［１９］．

表１　样品磁铁矿和赤铁矿混合比例

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳犿犪犵狀犲狋犻狋犲

犪狀犱犺犲犿犪狋犻狋犲犻狀狋犺犲犿犻狓狋狌狉犲狊

样品编号犿ＣａＣＯ
３
（ｇ）犿Ｆｅ

３
Ｏ
４
（ｇ）犿Ｆｅ

２
Ｏ
３
（ｇ）犳（％）犿Ｆｅ２Ｏ３

／犿Ｆｅ
３
Ｏ
４

１ ３．９８８ ０．０１２ ０．０００ ０．０ ０

２ ３．９２８ ０．０１２ ０．０６０ １．５ ５：１

３ ３．８６８ ０．０１２ ０．１２０ ３．０ １０：１

４ ３．８０８ ０．０１２ ０．１８０ ４．５ １５：１

５ ３．７４８ ０．０１２ ０．２４０ ６．０ ２０：１

６ ３．６８８ ０．０１２ ０．３００ ７．５ ２５：１

１．２　样品分析

称取３ｇ左右样品，置于１０ｍＬ的圆柱状聚乙

烯样品盒中，压实、固定后进行磁性测量．具体步骤

如下：（１）弱磁场中的低频磁化率（χＬＦ，０．４７ｋＨｚ）

和高频磁化率（χＨＦ，４．７ｋＨｚ）；（２）非磁滞剩磁

（ＡＲＭ，交变磁场峰值１００ｍＴ，直流磁场０．０４ｍＴ，

本文表达为磁化率形式χＡＲＭ）；（３）饱和等温剩磁

（ＳＩＲＭ，磁场强度为１Ｔ）；（４）具有饱和等温剩磁的

样品在磁场强度－１００ｍＴ、－３００ｍＴ磁场退磁后

所携带的剩磁．磁化率测量采用英国 Ｂａｒｔｉｎｇｔｏｎ

ＭＳ２磁化率仪；非磁滞剩磁（ＡＲＭ）和等温剩磁

（ＩＲＭ）测量由英国 Ｍｏｌｓｐｉｎ公司生产的交变退磁

仪、脉冲磁化仪和 Ｍｉｎｉｓｐｉｎ旋转磁力仪完成．根据

测量结果，计算单位质量磁化率χ，饱和等温剩磁

ＳＩＲＭ，硬 剩 磁 ＨＩＲＭ （ＨＩＲＭ ＝ ［ＳＩＲＭ ＋

ＩＲＭ－３００ｍＴ］／２），非磁滞剩磁磁化率（χＡＲＭ）以及各

种比值参数，如频率磁化率χｆｄ％（χｆｄ％＝ ［χＬＦ－χＨＦ］

／χＬＦ×１００），χＡＲＭ／χ，χＡＲＭ／ＳＩＲＭ，ＳＩＲＭ／χ，Ｓ－１００

（Ｓ－１００＝ ［ＳＩＲＭ－ＩＲＭ－１００ｍＴ］／［２×ＳＩＲＭ ］×

１００），Ｓ－３００（Ｓ－３００＝［ＳＩＲＭ－ＩＲＭ－３００ｍＴ］／［２×

３８
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ＳＩＲＭ ］×１００）等．具体测量方法和磁学参数的含

义可参照文献［２０］．利用 ＭＭＶＦＴＢ多功能磁性测

量仪器测量磁滞回线、ＩＲＭ退磁曲线和居里（奈尔）

温度等磁性参数．

２　研究结果

２．１　端元矿物的磁性特征

用于本文研究的赤铁矿与磁铁矿的磁学性质见

表２、图１与图２．从表２与图１看出，纳米级磁铁矿

的χｆｄ％值较高，磁滞回线是完全可逆的，表明其具有

超顺磁的特征，同时，从图４也可看出用于系列２的

磁铁矿落在ＰＳＤ区域，而纳米级磁铁矿落在 ＭＤ＋

ＳＰ区域．由图２可知，热磁曲线显示磁铁矿样品的

居里温度在５８０℃左右，赤铁矿样品的奈耳温度在

６８０℃左右，这与两种矿物的居里（奈耳）温度报道值

一致，经过加热后，纳米级磁铁矿的磁化强度大幅度

下降，反映了加热过程中细颗粒的磁铁矿基本转化

为弱磁性的氧化铁．赤铁矿的饱和磁化强度 犕ｓ 值

与已有报道值一致［２１］，ＳＩＲＭ 值比文献值偏低
［２０］，

这可能与样品的纯度、仪器的饱和磁场偏低等因素

有关．利用 Ｍｏｌｓｐｉｎ测得的纳米级磁铁矿的ＳＩＲＭ

值要低于ＶＦＴＢ获得的犕ｒｓ值，可能是由超顺磁颗

粒在两个仪器中测量所用时间差异所致．假单畴磁

铁矿的犕ｓ值亦与报道值相近
［２２］．

表２　用于混合试验的赤铁矿与磁铁矿的磁学特征

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犺犲犿犪狋犻狋犲犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻狋犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犾狔犿犻狓犻狀犵狊狋狌犱狔

磁学参数
χ

１０－６ｍ３ｋｇ－１
χｆｄ％

ＳＩＲＭ

Ａｍ２ｋｇ－１

ＨＩＲＭ

Ａｍ２ｋｇ－１

χＡＲＭ

１０－６ｍ３ｋｇ－１

犎ｃｒ

ｍＴ

犎ｃ

ｍＴ

犕ｒｓ

Ａｍ２ｋｇ－１

犕ｓ

Ａｍ２ｋｇ－１

赤铁矿 ０．３７５ ０ ０．０６ ０．０４３ ２．２ ４３０ ４２１ ０．０６ ０．１９

磁铁矿（纳米级） ５２０ ４．７６ ０．５ ０ ５６８ １１ １．３２ ０．８ ２５

磁铁矿（假单畴） ５０３ ０．７５ １１．６ ０ ２２７ ３６ １５ １２ ９０

图１　端元样品磁滞回线

Ｆｉｇ．１　Ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｌｏｏｐｓｏｆｔｈｅｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ

图２　端元样品热磁曲线

粗线和细线分别代表加热和冷却曲线，空气中加热，磁场为３４ｍＴ

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｍｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ

Ｔｈｅｂｏｌｄａｎｄｔｈｉｎｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｈｅａｔｉｎｇａｎｄｃｏｏｌｉｎｇｃｕｒｖｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｈｅａｔｅｄｉｎｔｈｅａｉｒｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆ３４ｍＴ．

４８



　１期 陈　曦，等：赤铁矿与磁铁矿混合比例对磁性参数的影响

２．２　混合系列的磁性特征

从图３我们可以看到，就同一系列而言，不同磁

性参数随赤铁矿含量增加的变化趋势是不同的．其

中，对系列１而言，磁化率χ与频率磁化率χｆｄ％的变

化趋势大致相同，均受赤铁矿含量增加的影响较小，

而饱和等温剩磁ＳＩＲＭ、硬剩磁 ＨＩＲＭ、ＳＩＲＭ／χ、

χＡＲＭ／χ、犎ｃｒ／犎ｃ随赤铁矿含量增加都有所增大，只

是上升的幅度不一，退磁参数Ｓ比值与χＡＲＭ／ＳＩＲＭ

的比值随赤铁矿含量的增加呈下降趋势；同时，同一

磁性参数对于不同系列而言也会有差异．系列２的

饱和等温剩磁ＳＩＲＭ、χＡＲＭ／ＳＩＲＭ、犎ｃｒ／犎ｃ 的变化

趋势与系列１不同，其中ＳＩＲＭ 随赤铁矿含量上升

呈下降趋势，另外两个参数变化不大．就退磁参数Ｓ

比值而言，系列１的下降趋势明显大于系列２．

图３　系列１与系列２磁性参数随赤铁矿含量（ｆ）的变化

实心框和实心圆分别代表系列１和２

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｈｅｍａｔｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔ（ｆ）ｆｏｒｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄ２

Ｓｙｍｂｏｌ（■）ａｎｄ（●）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

３　讨　论

３．１　χ和ＳＩＲＭ对混合系列的响应

χ一般反映了磁性矿物的含量，由于磁铁矿的χ

值要高于赤铁矿三个数量级左右［２０］，因此，χ对赤铁矿

的含量并不敏感．χｆｄ％ 反映超顺磁（ＳＰ）—稳定单畴

（ＳＳＤ）界限附近的细粘滞性超顺磁性颗粒对磁化率的

贡献［１］．由于系列１含有纳米级磁铁矿，因此相比系列

２，其显示较高的χｆｄ％值 （图３ｂ）．ＳＩＲＭ也近似地指示

了样品中磁性矿物含量，与χ不同的是，ＳＩＲＭ不受顺

磁性、抗磁性矿物的影响，主要反映亚铁磁性矿物（如

磁铁矿）的含量．同时，超顺磁的磁铁矿尽管磁化率很

高，但不携带剩磁．一般情况下，颗粒粗于ＳＰ的磁铁矿

的ＳＩＲＭ值是赤铁矿ＳＩＲＭ值的５０倍左右
［１］，其差异

要小于相应的磁化率，因而ＳＩＲＭ能对赤铁矿含量的

增加做出较为灵敏的响应．

３．２　Ｓ比值

Ｓ－１００与Ｓ－３００通常用于反映样品中亚铁磁性矿

５８
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本页插入表３
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表３　赤铁矿与磁铁矿混合系列磁性参数

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳犺犲犿犪狋犻狋犲犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻狋犲

样品

编号

犳

／％

χ

／１０－８ｍ３ｋｇ－１

χｆｄ％

／％

ＳＩＲＭ

／１０－６Ａｍ２ｋｇ－１

ＨＩＲＭ

／１０－６Ａｍ２ｋｇ－１

ＳＩＲＭχ

／ｋＡｍ－１

Ｓ－１００

／％

Ｓ－３００

／％

χＡＲＭ

／１０－８ｍ３ｋｇ－１

χＡＲＭ
／ＳＩＲＭ

１０－５ｍＡ－１

犎ｃｒ

／ｍＴ

犎ｃ

／ｍＴ

犕ｒｓ

／１０－６Ａｍ２ｋｇ－１

犕ｓ

／１０－６Ａｍ２ｋｇ－１
犎ｃｒ／犎ｃ 犕ｒｓ／犕ｓ

系列１

１ ０ １５６．０ ４．７６ １４８２．３ ０．０ ０．９５ ９７．９ １０１．２ ６８．１８ ４６．００ １１．００ １．３２ ２４００ ９８０００ ８．３４ ０．０２

２ １．５ １６７．１ ４．７１ ２２９９．４ ５７８．３ １．３８ ６６．３ ７４．９ ７６．３７ ３３．２１ １８．２７ １．６２ ３２００ １０１５００ １１．３１ ０．０３

３ ３ １５７．８ ４．３１ ３０７９．３ １１２５．９ １．９５ ５４．８ ６３．４ ７３．８９ ２４．００ ２８．４９ ２．２０ ４１００ １００１００ １２．９７ ０．０４

４ ４．５ １７４．１ ４．５７ ４１２１．９ １８１５．４ ２．３７ ４５．５ ５６．０ ７９．７８ １９．３５ １１８．００ ２．６８ ４５００ ９１４００ ４４．０５ ０．０５

５ ６ １５４．２ ４．４９ ４４２３．９ ２１３２．８ ２．８７ ４０．０ ５１．８ ８１．９３ １８．５２ １７４．８０ ３．０７ ５６００ ９７２００ ５７．００ ０．０６

６ ７．５ １６８．１ ４．６ ５７３０．１ ３０２９．０ ３．４１ ３５．３ ４７．１ ８４．２９ １４．７１ ２３０．３０ ３．４９ ６１００ ９４３００ ６６．０５ ０．０６

７ ９ ３．４ －５．５６ ５３７３．８ ３８５２．２ １５９．２２ １３．７ ２８．３ １９．８８ ３．７０ ４２９．９５ ２４３．６３ ５２００ ５５３７ １．７６ ０．９４

系列２

１ ０ １５０．９ ０．７５ ３４８３４．７ ０．０ ２３．０９ ８９．５ １００．５ １７０．２６ ４．８９ ３６．２２ １４．６８ ３６０００ ２７３１００ ２．４７ ０．１３

２ １．５ １３９．９ ０．５３ ３４１８９．８ ５０５．０ ２３．０７ ８７．６ ９８．２ １３４．００ ４．９１ ３７．２９ １５．１２ ３１７００ ２３３８００ ２．４７ ０．１４

３ ３ １４２．９ ０．８７ ３２６９２．１ ９７２．６ ２２．８８ ８５．９ ９７．０ １６１．６９ ４．９５ ３７．５７ １５．２６ ３４９００ ２５２７００ ２．４６ ０．１４

４ ４．５ １４３．２ ０．８７ ３３１９９．３ １６３０．４ ２３．１９ ８４．１ ９５．１ １６３．５４ ４．９３ ３８．７６ １５．５５ ３６６００ ２６１８００ ２．４９ ０．１４

５ ６ １３５．７ ０．７７ ３２３２１．７ ２１５８．１ ２３．８２ ８２．３ ９３．３ １５３．７４ ４．７６ ３９．３３ １５．９４ ３６７００ ２５６５００ ２．４７ ０．１４

６ ７．５ １２６．５ ０．９９ ３１３６３．７ ２５３８．９ ２４．７９ ８０．９ ９１．９ １５０．７９ ４．８１ ３９．８７ １６．１３ ３７２００ ２５２６００ ２．４７ ０．１５

７ ９ ３．４ －５．５６ ５３７３．８ ３８５２．２ １５９．２２ １３．７ ２８．３ １９．８８ ３．７０ ４２９．９５ ２４３．６３ ５２００ ５５３７ １．７６ ０．９４

　磁铁矿含量固定为０．３％，犳代表赤铁矿百分含量．
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物（如磁铁矿）与不完整反铁磁性矿物（如赤铁矿、针

铁矿）的相对组成，它随着不完整反铁磁性矿物的贡

献的增加而下降［１］．从图３ｆ可以看出，相比Ｓ－３００，

Ｓ－１００随两种矿物混合比例的变化更为显著．系列１

的Ｓ－１００与Ｓ－３００值随赤铁矿含量增加呈明显下降趋

势，其中Ｓ－１００从９７．９％下降至３５．３％，而系列２的

Ｓ－１００与Ｓ－３００值下降幅度不大，Ｓ－１００值从８９．５％降

到８０．９％．这意味着，同样的磁铁矿与赤铁矿混合

比例，会因磁铁矿颗粒大小不同，而导致Ｓ比值不

同．因此，在将其作为磁性矿物混合比例的指标时，

必须要考虑磁铁矿颗粒的大小．

３．３　Ｄａｙ图

Ｄａｙ图常用来指示亚铁磁性矿物的颗粒大

小［１６］，但也受到不完整反铁磁性矿物的影响［２３］．图

４表明，系列１中，自样品１到样品３，随着赤铁矿

的含量逐渐增高，犎ｃｒ／犎ｃ、犕ｒｓ／犕ｓ 的值呈增加趋

势，但相对而言，犕ｒｓ／犕ｓ 变化幅度更大；自样品４

到样品６，随着赤铁矿的含量逐渐增高，犎ｃｒ／犎ｃ 的

变化幅度更大些．这是因为赤铁矿具有较高的犎ｃｒ，

随着赤铁矿含量的增加，犎ｃｒ／犎ｃ会增加，当赤铁矿

含量达到一定程度时，赤铁矿的影响占主导地位，而

犎ｃ变化相对较小，故 犎ｃｒ／犎ｃ 显著增加．系列２与

系列１相比，不同赤铁矿含量的样品，在Ｄａｙ图不

能很好区分，这一现象与图３ｉ相符合，其中犎ｃｒ／犎ｃ

在系列１中随赤铁矿含量增加呈明显上升，由样品

１至样品６，其值由８．３上升至６６．１，尤其是样品４

至样品６，上升幅度较大；而系列２中变化较小，说

明这些参数对粗颗粒磁铁矿占主导的混合样品中赤

铁矿含量变化的响应不敏感．

图４　系列１和２样品在Ｄａｙ图中的位置

Ｆｉｇ．４　Ｄａｙｐｌｏｔｏｆｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄ２

３．４　比值参数χＡＲＭ／χ与χＡＲＭ／ＳＩＲＭ

χＡＲＭ／χ一般用于指示亚铁磁性矿物晶粒的大

小，高值反映了稳定单畴（ＳＳＤ）晶粒，而低值则显

示了较多的多畴（ＭＤ）或超顺磁（ＳＰ）晶粒．χＡＲＭ／

ＳＩＲＭ与χＡＲＭ／χ类似，但由于不受ＳＰ晶粒的影

响，较低的比值则反映较粗的 ＭＤ晶粒
［２４，２５］．由图

３ｈ可知，系列１的χＡＲＭ／ＳＩＲＭ 比值要高于系列２，

这与系列１磁铁矿主要是纳米粒级相吻合．但前者

的χＡＲＭ／χ较低（图３ｇ），这是由于超顺磁颗粒影响

所致．值得注意的是，系列１中，两个参数均随赤铁

矿的含量增加而存在一定的变化，其中χＡＲＭ／χ随赤

铁矿含量增加而上升，χＡＲＭ／ＳＩＲＭ 值则相反，随赤

铁矿含量增加而下降．前者反映了赤铁矿对χＡＲＭ的

贡献，后者则反映了在赤铁矿与纳米粒级磁铁矿混

合物中，赤铁矿对ＳＩＲＭ 的显著贡献．因此，对于含

有大量超顺磁磁铁矿的样品而言，比值参数χＡＲＭ／χ

与χＡＲＭ／ＳＩＲＭ不仅反映了亚铁磁性颗粒大小，而且

还受到不同矫顽力矿物混合比例的影响．

４　结　论

本文探讨了磁性参数对磁铁矿与赤铁矿的混合

比例的响应关系，结果表明，通常用于指示亚铁磁性

矿物与不完整反铁磁性矿物混合比例的参数Ｓ比

值，同时受到磁铁矿颗粒大小的影响，其中Ｓ比值对

赤铁矿含量小于２％的混合物较为敏感，而犎ｃｒ／犎ｃ

在赤铁矿含量大于３％时变化较大．同样，χＡＲＭ／χ与

χＡＲＭ／ＳＩＲＭ不仅受磁铁矿颗粒大小的影响，同时与

赤铁矿的混合比例也有关，尤其是当赤铁矿含量小

于３％时，χＡＲＭ／ＳＩＲＭ对其响应最为显著．因此，对

常规磁性参数的解释，需要综合考虑亚铁此信矿物

颗粒大小以及不同磁性类型矿物混合比例的影响．
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