
第八讲 铁的外生和变质找矿地球化学

引 玉

一 铁的风化找矿地球化学

残积红土型铁矿床 要在风化壳中达到铁的氧化物高度残集成矿的程度
,

必 需 原

岩含铁量较高
,

氧化作用强烈和水溶液的 变化符合特定的要求
。

‘,,
溶解度︵毫丸分子升︶

,

根据 和
、

的氧化物在不同 时

的溶解度可知 见图 风化过程中三者的分

异需要经过两次 变化阶段 ①

的阶段
,

这时
十 、 “ 十

的氧化物不溶
,

而 的溶解度随 增高而迅速增加
,

因

而偏碱性溶液可使硅淋失而
、 “‘ 相

对残集成红土 ② 的强酸性阶段
,

这时 溶解度增加
,

而 的氧化物仍

不溶
, 因而可使

、

分异形成红土型铁

矿
。

最符合这种条件的是干湿周期交替的热

带多雨地区
。

干季炎热
、

侵蚀平原地势高的

部分
,

排水好
,

氧化强 , 有利于铁
、

铝硅酸

盐的分解 湿季既有利于将碱素和硅带走
,

又有利于将植物腐败形成的有机酸淋入残积

物使铁
、

铝分异
。

飞
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铁和铝
、

硅的氧化物溶解度随溶浓 值的变化

据

以热带超基性岩风化壳为例 由于年平均温度高
,

氧化强烈
, “ “ 在原岩未完全分解前

已在铝硅酸盐矿物晶格中就地氧化为 , 使矿物晶格松弛
,

降 雨 冲 冼 后
,

钠
、

钾
、

钙
、

镁

转入溶液 , 使水溶液早期呈碱性
。

大部被碱性水带走
,

使 “ 、

氧化物在残积物

中逐渐集中
。

部分贫铝
、

富硅的碱性溶液
, 下淋至风化壳中

、

下部
,

形成胶岭石类矿物
,

如绿高岭石
‘ , ‘

〔 ‘ 。兀 〕
·

等
。

继续风化
,

胶岭石水解
,

铁质彻底析出
,

在碱度降低后迅速原地氧化
、

水化成针铁矿
。

因此
, 早期原生风化壳上部为针铁矿褚石带

,

向下过渡为绿高岭石带
,

均能保留原岩

的结构构造特征
。



风化壳发展到晚期
,

侵蚀逮度逐渐平衡 甚至低 于堆积逮度 , 风化壳厚度增大
,

形成

沪定的土壤和植被
。

土壤中许多已溶的有机质被淋入残积物中
,

腐植酸
·

可使残

积物中铁
、

铝进一步分异 ,

风化壳物质重新组合
。

在嗜铁细菌参与下
,

针铁矿迅速转变为水

恋参矿 ‘“
· “ 。

· ·

“ 。 ,

自然地脱水成为赤铁矿
·

继续风化使赤 铁矿带向下发展逐
步代替针铁矿带

。

此外
,

湿季有些细菌还可使针铁矿部分以 形式转入溶液
,

下
琳到土壤盖层以下再氧化沉淀形成团块状

、

甲壳状或板状赤铁矿
。

这类基性风化壳铁矿中可

含铬
、

镍
、

锰
、

铝和少量钻
。

非热带排水不 良地区 ,

铁的氧化缓慢
, 溶入水中的数 量 也少

,

不成红土而成高岭

土一 胶岭土
,

不成赤铁矿而成针铁矿 ,

形成精石或粉末状褚土 ,
有时也可大量堆 积成矿

。

此外
,

火山凝灰岩赤铁矿贫矿及其他沉积一沉积变质贫矿也可因形成风化壳型 铁矿而富

化
,

可有三种类型 一是原地风化富铁矿 , 二是坡积富铁矿 , 三是山麓凹地 湖沼 堆积富

铁矿
。

前者可成单个大矿 , 后二者单个矿床不大
,

但在整个矿田内因个数很多而可有巨大储
量

。

还有硫化矿床风化形成的褐铁矿铁帽 ,
大者亦可成为铁矿床

。
’

淋滤型揭铁矿 球姜铁矿 矿床 在 非 热 带气候
, 原岩为含铁页岩

,

下盘为灰岩
时 ,

风化使页岩中的铁质成 下淋至潜水面之下
,

在页岩和灰岩的接触部成矿
。

碳
部有硅质挡水层时可成底部层状褐铁矿

,

菱铁矿床
,

有的褐铁矿结核和球菱铁矿可为绿泥宕花
粘土所胶结

。

无硅质层时
,

矿化可延伸到下盘灰岩中
, 成巢状

、

囊状
、

脉状
、

漏斗状菱铁矿
一

褐

铁矿矿体
, 灰岩也局部发生红土化

。

该类型矿化明显地受原岩的节理
、

裂隙及侵蚀面控制 ,

而与层理无一定关系
,

不是同生沉积而有淋滤的特征
。

有的矿床矿石含锌
、

钦
、

铬
、

钻和磷
。

二 铁的沉积找矿地球化学

沉积铁矿的铁质来源主要是盆地附近高地的风化壳 陆相 和大陆风化壳 海相
,

也有

的来源是海底火山喷发
。

主要的迁移形式是 和
、 “ 等胶体

。

世

界上大量沉积和沉积变质铁矿多形成于前寒武纪 ,

这是由于当时陆地植被未出现 ,
大气中富

而少
,

因此硅酸盐中的铁普遍 以 形式迁出
,

水解成铁 的氢氧化物带入水

盆
。

志留纪末到泥盆纪初陆地植被出现 ,
大气中 被吸收 ,

氧相对增加 , 直贫接 增压加了铁

的氧化
,

的迁移形式减少
。

铁与有机质作用在剥蚀弱的凹地形成陆相沼铁矿
。

中生代植被更为茂盛
,

不少铁矿床可以菱铁矿形式为主
,

赋存于煤系地层之中
。

沉 积 铁 矿

可分为下列几种矿石矿物组合类型

鲡状赤铁矿矿床 产出时代除震旦纪 宣龙式 而外
,

还可以有晚寒武纪
、

奥陶

纪
、 ‘

志留纪 , 直至泥盆纪 宁乡式
。

这些都属于陆地植物未出现或只有少量发育的时期 ,

值

得特别注意
。

本 类型以赤铁矿为主
,

成鲡状 ,

含碎屑物质甚少 , 表明是在浅海较氧化的环境

中形成的
。

宣龙 式 以鲡状赤铁矿为主
,

局部还原条件也可见到磁铁矿
、

菱铁矿和鲡绿泥石
。

赤铁矿

鲡粒 的中心
,

常常是石英细砂粒 甚至气泡 有时因氧化还原条件的微波动 ,
也可出现赤铁

矿
一

鲡绿泥石的同心互层
。

局部还原条件下赤铁矿鲡粒也可为菱铁矿所胶结 或 交代
。

这表明

是胶体沉积
,

整体属浅海构造活动宁静的氧化相 , 局部则有海水升降
、

振荡及氧化还原交替

的现象
。

宁 乡式 过去发现的主要是鲡赤铁矿层
,

现已陆续发现菱铁矿和菱铁矿
一

赤铁矿互层
。

矿

, 有人译为铁氢石 了



石矿物大多以鲡赤铁矿为主 ,

有的以鲡菱铁矿为主 ,

也有缅绿泥石含量高的
。

其他还有少量

磁铁矿
、

褐铁矿
、

方解石
、

蛋白石
一

石做
、

海绿石
、

胶黄铁矿和胶碑矿
。

矿石成分比宣龙式复

杂
。

特别值得注意的是矿石以磷高为特点 主要为胶磷矿
,

并有磷高铁也高的现象
,

而胶磷

矿要到 以后才沉淀
。

富矿砂页岩组合中矿富 , 出现灰岩则贫 矿石中赤铁矿鲡粒小而

均匀
、

杂质少者富
。

表明本类型沉积条件最有利时为水质从淡化到盐化
、

从弱酸到中偏碱
、

机械 砂页岩 到化学 碳酸盐 沉积的过渡
,

但总的则属弱氧化相
。

古地理条而海谣几
渡相的半封闭海湾或浅海相为有利

。

赤铁矿 揭铁矿
一

菱铁矿矿床 产于石炭纪 山西式 到侏罗纪 茶江式
,

为陆

相沉积
,

、

多与煤系有一定关系
。

山 西 式 以赤铁矿为主 ,

褐铁矿为次
。

围岩为砂页岩
,

底部含铁矿与铝土矿层 , 矿体在

下伏奥陶纪灰岩不整合面上呈透镜状分布
。

这种赤铁矿与铝土矿的分层 , 可能由于上部煤系

有机酸的下淋
,

有利于铁铝分异 的结果
。

近年在下石炭系钙质硅质泥页
、

泥灰岩及灰绿色页

岩组合中
,

发现了大型层状菱铁矿床 , 是在还原条件下生成的
。

茶江 式 侏罗纪煤系上部的为赤铁矿 , 下部的为菱铁矿
。

表明了这可能是煤系中的有机

酸下淋
,

上部保持氧化
、

下部变为还原条件的结果
。

鲡绿泥石一针铁矿 褐铁矿
一

夔铁矿矿床 属还原相沉积
,

围岩多为暗绿色砂页岩

和灰岩
。

原生铁绿泥石 鲡绿泥石
,

有的为鳞绿泥石 有的披菱铁矿交代
,

有的氧
“

化 为浏
·

铁矿 , 常常上部为针铁矿 褐铁矿 为主的棕矿
,

过渡为针铁矿
一

铁绿泥石组合 房瘫丫井琳
为铁绿泥石

一
菱铁矿组合的灰绿矿

。

顶部有的氧化成针铁矿
一

锰土组合的黑矿 有的矿床沉积物

中有机质较多
,

并有胶磷矿
、

蓝铁矿 〔 〕
·

及各种锰矿物
。

个别矿床还有含矿

砾岩或角砾岩
,

砾石或角砾为鲡绿泥石
、

水赤铁矿
、

菱铁矿组合 , 胶结物为菱铁矿
。

矿化砾

岩与角砾岩与下伏页岩成高角度不整合时可以形成赤铁矿厚层 ,

这是滨海相水流不稳定
,

冲

刷作用强
,

造成局部氧化富集的结果
。

国外有本类型的大型矿床
。

含铁石英岩矿床 与鞍山式沉积变质铁矿床一并讨论
。

三 铁的变质找矿地球化学

主要为区域沉积变质
,

有的富矿为期后热液改造
、

接触热变质或混合岩化热液 交 代 形

成
。

产出时代从太古代到晚古生代都有
, 但太古代围岩中没有或少有碳酸盐岩石出现

,

而元

古代
、

古生代则有白云大理岩
、

白云岩大量出现
,

这是一个特点
。

变质铁矿多在长 期 隆 起

区边部
、

深断裂旁侧以及隆起区附近的凹陷区产出
, 其中原始沉积富矿可位于古盆地边部

、

次级凹陷或坡部
。

当围岩为绿泥石
一

绢云母片岩
、

千枚岩缉合
,

特别是下部有基性超基性变质

火山岩时
,

多出现大矿
。

斜长片麻岩
一

角闪岩
、

斜长角闪岩一浅色片岩
、

变粒岩
, 以及绿片岩

组合中也多大矿 ,
并可有混合岩化热液富矿

。

斜长
、

二长片麻岩一大理岩一片岩组合中可有

一定数量的大矿
。

浅变质白云大理岩一白云岩 组 合 可 有大矿也可有富矿
。

矿床多成片
、

成

带出现
,

大矿一般矿层少
,

厚度及延深均大
。

富矿主要由贫矿富集形成 , 除原始沉积及风化

壳富集外
,

多为期后或混合岩化热液富集
。

矿石矿物主要为磁铁矿
、

赤铁矿
、

假象赤铁矿
、

镜铁矿
,

其次菱铁矿
、

褐铁矿 ,

还有绿泥石
、

角闪石
、

透闪石
、

辉石
、

蛇纹石
、

铁白云石
、

碧玉和钾长石等
。

铁的金属矿物与石英及含铁非金属矿物相间成条带状构造
,

为本类型的特

点 , 深变质时部分铁质移动可成片麻状
、

网状构造
。

变质铁矿床各类型矿石以磁铁矿
一

赤铁矿石英岩为最主要
。

由含铁石英岩 或称铁质碧玉

岩
、

铁遂石岩
、

铁质角岩
、

铁质硅石 型沉积铁矿经区域变质而成
。

我国称为鞍山式铁矿
。



四 磁铁矿一赤铁矿石英岩型铁矿床 鞍山式

本类型的具体特征已为人所熟知
。

虽然公认本类型为前寒武纪 以太古代为主 浅海相

含铁石英岩沉积经区域变质而成
,

但对其成因则争论很多
。

主要的问题有

铁质来源 有海底喷发来源及大陆风化来源两种意见
。

前者的根据是世界上不少

本类型矿床都 与火山岩有空间关系 , 认为变质铁矿的围岩如绿岩
、

角斑岩
、

角闪岩
、

二长

斜长片麻岩等
,

是基性
、

超基性火山岩或富碱的中酸性 火山岩变质而成
。

并且有些矿床认为
’

也和变质海底喷发型铜矿床有伴生关系
。

由于海底喷发的大量喷气
、

热液
、

熔岩和火山碎屑

物中含有大量铁
、

硅质
,

海 水 也富钠 , 喷发又是周期性多旋回的 , 因之这种意见巳为很多

人所同意
。

后者的根据是有一些世界闻名的本类型大矿与火山岩并无空间关系
。

加上本类矿

床以形成于前寒武纪为特点
,

该时期大气中富
、

,

大陆无植被
,

大陆风化壳中的铁质可以
。 形式迁出

,

水解成氢氧化铁胶体在海盆中沉淀
。

故认为陆源沉积是可能的
。

看

来海底火山源和陆源都有
,

因具体矿床而异
,

不可将两者对立起来而互相排斥
。

迁移沉淀方式和条带构造的成因 关于条带构造的形成
,

除由火山间歇喷发形成

的看法而外
,

迁移方式是真溶液
、

胶溶体或胶凝体
,

沉积方式是机械的或化学的 ,

看法也有

不同
。

早年有人做 了淡水中硅胶和铁胶混合胶体的沉淀实验
,

表 明两种胶体沉淀速度不同

先沉淀的一层以 为主含少量
,

在这层以上继续沉淀的则以 为主含少量
,

两者分异 比较明显
。

继续加入混合胶体
,

反复沉淀如上
,

结果硅
、

铁 相 间成互

层
, 与 自然界含铁石英岩与无矿石英岩互层颇为相似

。

加上有人计算了前寒武纪古海水的含

盐度比现代海水为低
,

可以迁移较远与 胶在相近地带沉淀
,

因为这种意见认
、

为
、

是可能以胶溶体形式迁移沉淀的
。

另外一种意见是高铁氢氧化物为正胶体
、

为负胶体
, 如果没有保护胶质的存在

, 两者不可能在同一溶液中并存
, 必然正负相吸而成胶

凝体
。

而且硅胶在强电解质的海水中稳定 , 能迁移较远
,

而铁胶遇到碱性的海水即沉淀 , 在
正常的海相沉积分异顺序中袄的氧化物近岸而 则较远

,

因此如要形成 含 铁石英岩两者

不可能是分别以胶溶体形式迁移
,

只能是形成絮状胶凝体后以浮悬物的形式迁移入海
, 沉淀

方式也墓本上是机械作用的
。

但这还没有能阐明条带构造的形成
。

还有一种意见是在前寒武纪大陆水中溶有的 浓度很高时
,

可以 。 形式迁

移
。

溶解与 沉淀的平衡条件是水溶液中 的含量和 条件

碱性沉 淀

酸性溶 解

十 当干季富 的大陆水不再输入海盆
,

海水因蒸

发而浓度增高
,

又平衡到大气中去
,

海水到达 时才能形成 沉淀
。

而接着

带来湿季富 的大陆水时
,

沉淀即停止
。

但 不受 平衡的限制
,

干湿两季

均可继续不断沉淀 , 因此在硅质层中夹有 薄层
,

受海水振荡而成条带构造
。

但是这只

说明了 与 相间成层 ,

而不是与铁的氧化物互层 ,

未说明菱铁矿是否只到区域变

质时才大量转变成赤铁矿或磁铁矿
。

而且从大陆直到海盆沉积的长途迁移途 中如何保持酸性

富 条件的 真溶液
,

而不发生水解
,

完全没有铁的氢氧化物胶体出现并无论

证 , 是值得商榷的
。

在鞍山式贫矿中找富矿的标志
,

对于期后热液迭加
、

交代
,

围岩蚀变以绿泥石化为主
,

还有

绢云母化
、

透辉石
一

透闪石化
、

阳起石化和钠辉石
一

钠 闪石化
。

对于混合岩化热液交代
,

蚀变主要

有绿泥石化
、

白云母化
、

云英岩化和青闪石化 是 」种富铁的蓝闪石
。

后者的指

示元索可用
、 、 、 、

等


