
根据细小矿物颗粒在三澳甲烷中的降落速度测 定比重的方法

测定细小矿物颗粒比重的许多方法
,

都

是以它们在粘性溶液中的 沉 降 速 度为依据

的
。

但这些方法的准确程度 都 很 低
,

只有
。 ,左右

。

作者建议改用三澳甲烷测矿

物比重
,

因为它比重较大
,

无色透明
,

粘性

不大
,

毒性较小
,

应用广泛
。

从固体在液态介质中的降落理论得知

固体的降落最初是加速的
,

以后就转为等速

即最后速度
。

均匀降落之前物体所走过的路

程可用下式确定

德邑

乙一 △
。一最后降落速度

,

色一固体的比重
,

一

液体的比重
,

一重力加速度
。

物体的最后

降落速度决定于它在液体介 质 中 的 运动状

况 , 运动状况可用下式表示

△

林

一降落速度
,

一球状颗拉直径
, 林一液体

粘度
。

值小于 时
,

颗拉为层流迈动
,

其最

后降落速度可用斯托克思公式计算
。

大于

时为湍流运动
。

一 时
,

则相

当于层流到湍流的过渡 三功
。

不同运动状况

下颗拉的最后降落速度
,

应用不同的公式计

算
。

不同于球形的颗拉
,

在液体中的降落速

度要比球形的慢
。

若以降落速度减慢的次序

排列则为 不规则状
、

细长的
、

片状的
。

为了全面考虑影响矿物颗拉在三澳甲烷

中的降落速度的各种 因素
,

曾进行了一系列

试验
。

颗粒的降落速度在长 厂
、

直径

的玻璃管中测定
,

后者严格垂直地固定于支

架上
,

其中装有比重
, 的三澳甲烷

。

玻漓管狭窄的下端与带夹子的胶管连通
,

用

以排出重液和取出矿物
。

用秒表记录矿物 花

高程为 的三澳甲烷柱中的降落时间 精

确到 秒
。

用两条划线在玻璃管上标出这

段距离
。

上面的划线标在三嗅甲烷平面以下

的地方
,

以去除颗粒加速降落的一段
。

确定颗粒在三澳甲烷中的运动状况 采

用不同密度 、 和不同直

径 、 的球状颗拉试验
。

直径

用 目镜测微尺于镜下测定 比重用比重计并

在重液中测定
。

在三澳甲烷中实际 测得的颗粒最后降

落速度为 。。 所得 结 果 代入

式
,

取三澳甲烷的林
· ,

得 为
。

因此
,

在自由降落时
,

细

小颗粒在三嗅甲烷中的运动状况相当于层流

到湍的过渡运动
。

确定颗粒最后降落速度与其大小和比盆

的关系 测定过渡运动状况下物体在液体中

的最后降落速度
,

有一个最方便的公式

各一 △、艺。

口 、兰丁呈乙,

一
, △卜

为检验 式的可信程度
,

利用大小

为 、 的共约 个 球 状 颗 粒试

验
,

其中有铅 比重
、

铅与锡

合金
、

铜
、

锡
、

铁

铝榴石
、

十字石 了
、 ·

绿帘 石 、
、

电 气 石 、
。

每粒都测了比吸和直径
。

为消除偶然误差
,

每粒的降落速度都测

三次
。

用最小平方法对所得结果进行处理
,

结果表明最后降落速度与比重相同的颗粒的

直径成正比
。

速度与直径间的密切 的线性相

关系数 一般大于 也证明了这一点
。

试验结果接近相 当于下式

双〔万二瓦丽砰
具体到三臭甲晓 么 , , ”

· ,

式与 式并无原



则性差别
,

而仅仅是系数的数值不同
。

由 式球状颗粒的比重可用下式表示
,

各

一并一
蕊二

,
、 了

确定均匀降落开始之前顺粒经过的距离

在以加速降落的状况下颗粒 经 过 的 最大距

离
,

可由 式计算
,

式中 。 的最大值约

在此情况下颗粒降落 的时

间为 秒
,

乙最大值为
。

即是在这

样南极端试验条件
一 ,

加速运动的颗粒所走

过的路程也多半小于 二
,

所以是很小的
。

城较的形状对其降落速 度 的 影 响 式

只适用于测定球状颗粒 的 比 重
。

因

此
,

对任何其他形状的颗粒必须首先求出与

其等最的球的大小
。

这个大小称 为 当 量 直

径
,

用 当 表示
,

它相当于 球 状 颗 粒 的直

径
,

其体积等于不规则颗粒的体 眼
。

颗粒很

小
、

不等轴程度不高时

」
· ’

当 刽 平 了全卫 芬止全
一

一 一 ’

、 、

分别为颖粒的最大
、

平均和最小直径
。

另外
,

式 中还 必须引进一个专用

系数
,

其作用是把不规则形状的降落速度转

化为与其当量的球的降落 速度
。

这 时
,

式

可写成下列最普通的形式

有一对球状颗粒逐次做成长条状
,

其形

状可用伸长系数表示

一

测定
一 ‘

音为 。” 的长条状颗粒的降落速

度
。

另一对台金粒做成 ’滚圆形和长方形等

各和不规则形状
,

这些形状可用不对称系数

表征

尝
一 ·

拓

所得 留值变化在 拓
。

对浑圆 滚圆 颗粒试验结果进行了处

理
,

并编制了图表 见图
。

锐角 未滚磨 颗粒

的降落速度比浑圆状的平均小 拓
,

因此
,

计

算其比重时必须在 式中引进一个系数
尹一
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当

一考虑到颗粒形状的系数 球状颗粒 一
。

值的变化 可通过试验确定
。

作者选

择六颗铅与锡合金的球状颗 粒 测 定 降落速

度
。

其中一颗人工稍微压扁
,

并测其降落速

度
。

然后进一步压扁
, 协

、

此类推
。

用此法所

得到的颗粒的形状
,

可川扁平系数表征

益 一

球状与扁平颗粒降落速度之比即为 吐
。

扁

平颗粒的 值变化区间为 到
。

第二颗合金颗粒采月与上述相同的方法

处置
,

但得到的不是滚圆的而是锐角的薄片
。

系数 值依赖 于浑圆 滚圆 颗粒的扁平度
、

下‘ , 民度 于不等轴性 等系数位的

变化关系

当 , 直径的计算 式 适 用 于

为 多的不规则浑圆 滚圆 颗粒
,

以

刀 益和 云为 。 的扁平 状及 长条状

颗粒
。

当颗粒的不对称性程度高时
,

其当量

直径比平均值要小
。

对于浑圆 滚圆 颗粒
,

得出以下计算

当量直径的经验公式

扁平状 益

当 扁

一 , 二

—了 , 。盯

一 ‘ 一



长条状 苍 。

当 长一
平

了砚五蔽石而
一

不规则状 君 招形

当 场
、

一一一少址一一
忘

对于任一形状的锐角碎片
,

其当量直径

由于存在 凹面 、 坑穴和突起等而比平均值小

得多
。

笔者采用 个标准矿物碎片所做的试

验就证明了此点 , 已知矿物的比重为
忿 ,

大小为 扭
。 当 值借

助于系数 尹 用 了 式计算
。

碎片的

当量直径 当
,

锐 平均为按 、 式

计算的数值的 拓
,

即
、

当
,

锐二 当
,

扁
, 长 , 不

方法的精度 按式 了 得出的不同形

状的标准矿物颗粒比重值
,

曾与其真实值作

了对比
。

对比重相同或接近的颗粒
,

曾计算

了均方差
,

作为该方法的总误差
。

总误差是

由下列几种误差构成的 由于颗粒的大小
、

比重
、

形状不同因而与式 了 的不同精度

有关的误差 试验的技术误差 , 偶然误差
。

技术误差和偶然误差通过多次

次 测定同一颗粒的比重来确定
,

同时计算

出均方差 见表
。

如果多测几次颗粒的降

落速度并去掉那些与最佳条件 有 偏 差
‘

的试

验
,

上述误差是可以消除的
。

测定颗粒比重的误差是随其绝对值的增

大和不等轴性程度的增高而减少
,

特别是锐

角颗粒最为明显
。

根据在三澳甲烷中的降落速度测定颗粒比重的精度

误 差
乙 平 试 脸 次 数

总 的 技术与偶 然的
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综上所述
,

在三嗅甲烷中测定细小颗粒

、 比重的方法是

用 目镜测微尺于双筒镜下测定颗粒的

三个直径
、 、 、。

将颗粒放入装有三澳甲烷 的 玻 璃 管

中
,

用秒表记录其降落 距离的时间
。

标出该段距离的上部划线
,

其位置在三澳甲

烷水平面以下 心
。

为更清楚 地观察

颗粒的降落
,

最好能加上有色 屏 和 旁 测照

明
。

建议多测几次并取平均值
。

颗粒的比重按 丫 式计算
。

事先据
’

、

或 式选定表征颗粒形

状的一个系数 几
一

云或 聋 并 根据所

绘的图表 见图 确 定 系 数
。

系 数 产

适用于锐角 未滚磨的 颗粒
。

根据形

状和滚磨程度按式
、

测定颗粒的当量直径
。

上述方法可用于矿物鉴定
、

矿物比重的

统计研究
, 以及 比重较大的工业矿物 自然

金属
、

泥担矿物
、

独居石
、

锡石
、 ‘

白钨矿
、

黑钨矿等 的研究等方面
。
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