
- 57 - 

NTSEC Science Study Monthly OCT 2024 No.63-5 



- 58 - 

NTSEC Science Study Monthly OCT 2024 No.63-5 

 

圖 1、 野外岩石露頭及所含的磁性礦物 

(a) 澎湖玄武岩，內含磁鐵礦。 

(b) 彰化八卦台地紅土礫石層，因風化易發育出赤鐵礦。 

(c) 新北野柳大寮層，內含針鐵礦。 

(d) 高雄田寮古亭坑層的灰色泥岩中含有暗黑色硫複鐵礦結核。經雨水沖刷後，泥岩

中的硫複鐵礦結核殘留於地表並呈現暗褐色鏽蝕的外殼。 

(e) 花蓮砂卡噹溪變質岩。插圖為一塊千枚岩，內含磁黃鐵礦，屬變質作用的產物。 

(f) 高屏外海的三節岩芯，內含結核。結核的主要礦物成分為磁黃鐵礦，為成岩作用

的產物。 
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圖 2 、磁性礦物野外採樣及工具 

(a-b) 採集河灘地堆積之河砂或河流出海口濕地泥砂供磁選之用。 

(c) 用強力稀土磁鐵外覆塑膠套袋垂吊於風災後混濁的河水中以吸附磁性礦物。 

(d) 乾燥後的沉積物以篩網過濾掉粗顆粒的岩屑與雜質（右盤），留取細顆粒（左盤），

再用磁鐵外覆套袋吸取其中細小的磁性礦物顆粒。 
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圖 3、 碎屑磁性礦物在光學顯微鏡下的影像(a-d)及 

岩石光片在電子顯微鏡下的磁性礦物影像(e-h) 

(a) 晶形呈八面體的碎屑源磁鐵礦，取自南澳海灘沙。 

(b) 人為污染源的磁性球粒，取自高雄道路邊落塵。 

(c) 源自中央山脈變質岩的六角片狀碎屑源磁黃鐵礦，磁吸自高屏荖濃溪河砂。 

(d) 六角片狀碎屑源磁黃鐵礦，取自高屏外海岩芯沉積物。 

(e) 晶形發育良好的磁鐵礦，取自澎湖玄武岩。 

(f) 顆粒狀硫複鐵礦，生長於綠泥石的解理面內，取自高雄田寮古亭坑泥岩層。 

(g)自生源針狀磁黃鐵礦及草莓狀黃鐵礦，取自高屏外海岩芯所含的結核。 

(h) 六角片狀碎屑源磁黃鐵礦及汙染源磁性球粒，取自高屏外海沈降顆粒收集器。 
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圖 4、 常見磁性礦物 X-光粉末繞射分析圖譜 

X-光粉末繞射分析是鑑識礦物的利器，由於各礦物具有特定的原子排列，利用

X-光對礦物粉末照射會形成獨特的峰譜，宛如人的指紋。此圖展示常見磁性礦物的

X-光粉末繞射圖譜： 

(a) 磁鐵礦 (magnetite)，萃取自台北大屯山流域的磺溪河砂。 

(b) 赤鐵礦 (hematite)，萃取自台東卑南山礫岩周邊的風化紅土。 

(c) 針鐵礦 (goethite)，取自新北野柳大寮層（圖 1c）。 

(d) 硫複鐵礦 (greigite)，取自高雄田寮古亭坑泥岩內的結核（圖 1d）。 

(e) 磁黃鐵礦 (pyrrhotite)，單斜晶系，取自高屏溪河砂，為變質作用下的產物（圖

1e 及圖 3c-d）。 

(f) 磁黃鐵礦 (pyrrhotite)，六方晶系，取自海洋岩芯內的結核，為成岩作用下的

產物（圖 1f 及圖 3g）。單斜晶系磁黃鐵礦在 2= 44
o
附近的繞射圖譜，呈現

雙峰，而六方晶系磁黃鐵礦為單峰。各礦物圖中的紅色垂直線為標準樣本繞射

峰的角度，以便與被檢測的樣本做比對。峰譜未標示者為其他礦物，如石英等。 
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圖 5 、不同磁性礦物的磁滯迴線 

取一小的岩塊（重量約 100-500 毫克），以磁力儀測量其磁滯迴線（magnetic hysteresis loop），

可以測得三種磁性參數值: 飽和磁化量（Ms）、飽和殘磁（Mr）、頑磁力（Hc），這三種參數及

磁滯迴線的型態可以反映岩石中所含磁性礦物的含量、粒徑及種類。 

本圖為含有下列礦物之岩石所呈現的磁滯迴線，其中紅、藍、綠迴線各代表 3 個不同的岩塊：

(a)變質作用的磁黃鐵礦，(b)成岩作用的磁黃鐵礦，(c)硫複鐵礦，(d)磁鐵礦，(e)黃鐵礦。 

由圖可知，因磁性參數值大小有別，各自呈現特有的迴線型態。磁黃鐵礦因頑磁力強，在磁化

量為 0 時，皆為寬闊型，但變質作用生成的磁黃鐵礦略有縮腰；硫複鐵礦的頑磁力亦不低，但

腰部呈圓鼓型；磁鐵礦的頑磁力最弱，為細窄型；然由於黃鐵礦並非磁性礦物，當施加的磁場

降為零時，岩石不會有殘磁，所以 Mr=0，也不會有頑磁力，故 Hc=0，以致其磁滯迴線呈現

通過原點的直線。有關磁滯迴線的量測及各磁性參數反映的物理意義敘述於補充資料 3。 
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圖 6、臺灣河砂及變質帶岩層所含之磁性礦物 

(a) 臺灣主要河流河砂中磁性礦物的分佈圖，河流集水區以粗黑線為分界。 

(b) 臺灣不同變質帶岩層所含磁性礦物的分佈圖（參考文獻 5）。 
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圖 7、成岩作用及低度變質作用的黃鐵礦電子顯微鏡影像 

(a-b) 在還原的沈積環境下，海洋沈積物中的結核於成岩作用時生成的草莓狀黃鐵礦及

針狀磁黃鐵礦，取自高屏外海岩芯。 

(c-d) 低變質度的板岩中仍殘留有變質前於成岩作用時生成的草莓狀黃鐵礦，板岩取自

南橫公路梅山-禮關-天池一帶，屬廬山層（參考文獻 6）。 
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圖 8、臺灣海峽沈積物的磁學性質 

(a) 取自臺灣海峽不同地理位置的 6 根沈積物岩芯所測得的磁感率及飽和磁化量對應圖，

6 根岩芯（1-6）的地理位置示於 b 圖。 

(b) 臺灣海峽 216 個表層沈積物站位的磁感率測值分佈圖。由臺灣河流輸出的沈積物含

磁黃鐵礦，而中國大陸河流輸出的沈積物則含磁鐵礦，前者相較於後者有較低的磁

感率及飽和磁化量測值（參考文獻 7）。 
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圖 9、海洋沉積物中硫複鐵礦的生成與甲烷的還原環境有關 

(a-c) 高屏外海一根長 359 公分的沈積物岩芯（OR1-792-GS3）所測得的磁感率

（magnetic susceptibility）、飽和殘磁（Mr）、飽和磁化量（Ms）、頑磁力（Hc）、

頑殘磁力（Hcr）、硫酸根鹽類（SO4
2-
）、甲烷（CH4）、磁性礦物隨岩芯深度的變化。 

(d) 磁性礦物的 X-光繞射峰譜（Mag: 磁鐵礦、Grg: 硫複鐵礦、Py:黃鐵礦、Qz:石英）。 
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圖 10 、臺灣海峽沈積物中的磁性球粒與磁感率關係。源自人為的磁性球粒，屬空氣污染懸浮物。 

(a) 大小不一的磁性球粒電子顯微鏡影像，取自火力發電廠所收集的粉塵。 

(b) 磁性球粒電子顯微鏡影像，取自高屏外海沈積物岩芯。 

(c) 高屏外海兩根沈積物岩芯所測得的磁感率及磁性球粒數隨年代的變化。 
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https://dmc.earth.sinica.edu.tw/Contributor/Horng/2024ScienceBiMonthly/
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圖 (a) 磁滯迴線 (b) 殘磁曲線 (c) 單磁域 SD

（single-domain）、假單磁域 PSD（pseudo-

single-domain）及多磁域 MD（multi-

domain）示意圖。磁性礦物之粒徑大小決定磁

域之型式。 


