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极少数

岩石和矿床都是矿物的集合体 , 只有

的例外 譬如全部由玻璃组 成 的 岩

石 ” 〔 〕
。

在某种意义上说
,

矿石即有用的

岩石
, 铁 矿也可称 为铁质岩

。

矿床学和岩石

群 ” 中 图
。

该群为一套浅变质岩系 ,

自上而下可分为七层

一 石英绢云母片岩与石英岩互层 夹

薄层赤铁矿和铁锰犷层 ,

学的共性是主要的
。

“如果把自 然 界 出

现的矿物 集合 体 一

律称为矿床
, 那么最

重要
、

分布最广
、

数

皿最多的矿床就是岩

石
, ” 〔 〕因此 , 利

用岩石学的方法来研

究矿床学是可能的
。

当前
, 在研究花

岗岩
、

变 质 岩 等 方

面
,

副矿物错石法已

是常用的有效的方法

之一
。

我们在研究海

南铁矿的地质特征及

其成因的过程中 ,

做

了尸些人 工 重 砂 工

作
,

粉重研究了铅石
。

试图从这种副矿物的

特征来探讨矿床的成

因
。

现将结果叙述
、

讨

论于下
。

利用这样一

种岩石学的方法来探

讨矿床成因 , 在我们
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图 石碌铁矿地质简图及人工重砂采样位置

一 , 一石碌群 一石英岩 一 一白
云质结晶灰岩 一 一透辉石透闪石岩 一

一白云岩 一铁矿 一铜钻矿 一花岗闪
长岩 通一人工重砂采样位置及其编号

一 透辉石

透闪石岩一 白云质灰岩

一白云岩
。

铁矿体主要

赋存于透辉石 透闪石岩

中 在铁矿体下 侧有圈

钻铜硫化物矿体 ,

一

绢云母石英片岩 ,

一

石英岩及石英 片岩 ,

一

石英绢云母片岩 ,

一

白云质结晶灰岩 ,

一

绢云母石英片岩
。

这套浅变质岩系

呈孤岛状为 中 生 代

花岗闪长岩所

包围
。

在石碌地区 ,

这套浅变质岩系构成

一个轴向近东西
、

向

东倾伏的
,

并以 “ 北

一 ” 向斜为主体的复

向斜
。

仅仅是初步尝试
,

不当之处
,

请批评指正
。

一
、

矿 区简要地质特征

海南铁矿产于寒武
一

奥陶 系 的 “石碌

根据铁矿在空间和 时间上的 产 出 特

征 , 本区铁矿床大致可分为以下三种类型

七层铁犷 呈薄层状产 于第七层

砂页岩中
,

为贫矿
。

主要矿物为赤铁矿和石



英
。

矿石含锰较高 左右 , 不含锗 ,

具碎屑和鲡状结构
。

如石灰顶矿体
,

走向北

西西 ,

单层厚 厘米
,

一般由 层组

成
。

南一铁矿 呈似层状产于第七层

和第六层透辉石透闪石岩之 间
,

为 单 层 贫

矿
。

矿体走向为北 西 西
,

长 余米
。

矿石

含锰稍高 , 不含锗
,

具鲡状和

碎屑结构
。

主要矿物为赤铁矿和石英
,

次为

透辉石
、

透 闪石
、

重晶石和黄铁矿等
。

能一铁矿 是海南式铁矿的典型

代表
,

产于透辉石透闪石岩中 ,

多为富矿
。

主要矿物为赤铁矿和石英
,

含少量磁铁矿
、

透闪石
、

重 晶 石 和 黑 云 母等
。

矿体在横

剖面上呈似心脏形赋存于北一 向 斜 中
,

长

千余米
,

宽
、

厚各数百米
。

矿石具鳞片状一

片状结构
。

含锰低 一般
,

含锗高
,
最高达

。

二
、

各地质体中错石的特征

为了研究错石的特征 ,

我们主要以均匀

拣块法 自 和 采场按不同类型铁矿
、

围

岩及岩浆岩采取了有代表性的样品十六个
,

其中七个样挑选了称量的错石
,

计称得错石

克
, 其余的作了镜下鉴定和观察

。

人

工重砂采样位置及其错石含 量 见 图 和表

一般特征 由表 可见
,

本区花岗闪

长岩中含错石最多
,

达 克 吨
。

这与源于

岩浆岩的错石性质一致 , 也与黑云母花岗岩

类的错石含量 克 吨 类似 〔“ 〕
。

据薄

片观察 图 , 在花岗闪长岩中的错石几

乎全 以包体形式赋存于黑云母
、

斜长石和石

英之中
。

石英岩和七层铁矿中的错石则散布

于石英等矿物颗粒之 间 , 南一铁矿透辉石透

闪石岩中的错石也大多如此
,

但并不排除存

样样品品 岩 性性 样号号 采 地 样 点点 样品重盆盆 铅 石 含 里里 备 注注

类类型型型型型 公斤 克 克 吨

浅浅浅 第六层石英岩岩 采场场

变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变

质质质质
,口口

镜下观察了粗选样品品

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

第第第六层透辉石透闪石岩岩 采场北一矿休南南
, ,,

采场北一矿体北北
。

第第第七层绢云母石英片岩岩 采场北一矿体南南

采场北一矿体北北

第第第六层白云岩岩 采场场

第第第六层白云质结晶灰岩岩 采场场

花花花花花岗闪长岩岩 窿 点南南
,

细粒钻石大都未选出来来岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
浆浆浆浆 碌 一。窿 点点
岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

七七七七七层铁矿矿 石灰顶 “ 采场场
。

赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤赤
铁铁铁 南一铁矿矿 采场场 另另

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
矿矿矿 北一铁矿矿 采场场 拓拓

体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体

采场场

, ,,

, ,,

· 括号内为选出的错右顺粒数



铁 矿 中 的 石 英
、

伯 石 位 度 统 计 对 比 表 吕

狱狱封封
‘ 奋 注注

,,,

石石 英英 二
。 。

, 石 据一 队报告 块薄片统计计

石 拍皿砂单矿物统计计

在错石包体的可能性
。

在北一铁矿中
,

错石和

石英一起为铁质所 “胶结 ” , 两种矿物粒度

相近 表
,

铬石作为石英的包体看来可

能性很小
。

除花岗闪长岩外
,

各种地质体中的副矿

物组合均无显著区别
。

在石英岩和七层铁矿

中 , 电气石较多
, 矿物组合亦较简单

。

在透

辉石透闪石岩
、

片岩中错石
、

捐石及含钦的

副矿物较多
。

在南一铁矿中见有红帘石
、

辉

相矿和 白云母
。

在北一铁矿中见有锡石
、

细

晶石
、

绿帘石和黑云母等
。

各种地质体中铬石的光谱半定量分析结

果见表
。

由表 可见
,

本区错石含忆

普遥较高
。

本区花岗闪长岩
、

石英岩
、

透辉

石透闪石岩中错 石 的错
、

拾

含 相对较高
。

北一铁矿中的错石 含 错 甚

低
。

就错石的含忆里而言 , 花岗闪长岩和透

辉石透闪石岩相似 , 七层铁矿和石 英 岩 相

似 ,
南一铁矿和北一铁矿相似

。

花 岗 闪 长

岩中的错石含被 稍高 , 北一铁矿中的

错石含银
。

有的样品含钡 甚高
,

可能

是混入了重晶石的缘故
。

本区样品中错含

总的偏低
,

可能与光谱分析精度有关
。

各种地质体中借石的昌形特征及拉度

统计 详见表
、

表
。

需要说明的是
,

和 两个样品的情况基本相似
。

有关富铁

矿石中的铬石
,

由于含量很少 , 挑选困难
,

所做工作不多 , 从现有资料来看
, 其中浑圆

一

椭圆状的错石比北一铁矿 中为多
,

但其原因是磨蚀还是熔蚀尚待进一步查清
。

在所作的两个碳酸盐岩石样品中 , 错石的特

征有较大的不同
。

采 自 采场的白云 质 灰

岩样品 粒错石中浑圆状的占绝对优势
。

采

自 采场的白云岩样品 , 巧粒错石中则自
形占优势

,

此样的化学成分尼格里 四 面 体

投影点落在火成岩区的边缘
,

有人怀疑它可

能与火山作用有关
。

份脚旗卿

图 薄片中的钻石产状

单 偏 光
一北一矿体 薄片号地 一石英岩 薄片号
一花肉闪长岩 薄片号 一 一石英 卜白云

母 一铁质各 格石 一黑云母 一 斜长石

留 北一转 犷 中钻石的熔蚀现象素描
一残留的晶面云归一残留晶面成晶梭 一似椭球体 生

‘一港海状熔蚀 一 角锥状晶顶



表

》》鑫垦垦
石英岩岩 透辉石透闪石岩岩 花岗闪长岩岩 花岗闪长岩岩 七层铁矿矿 甫一铁矿矿 北一铁矿矿

毒毒 该
、、

①① ①① 碌 ⑧⑧ ④④

终终 多多 坏坏 耳耳 男男 万万 另另
。

吕吕 心心

‘ 八 ‘
一

习
。

。 户、

人人 ‘

八目

。 。 。

心

。 尹、

。 。

人人 、 ‘ ‘

。

。

八
,

。

、
。 。

、

①样品含锈石纯度为 拓 ⑧粒度铅石为主 ⑧样品含镌石纯度为 苏 ④样品含错石纯质度为的拓

三
、

讨 论
关于错石的昌形特征

众所周知 , 火成岩 无论是侵入

岩还是喷出岩 中的副矿物错石
,

一般为无

色透明 , 晶形十分完好
,

长 宽 比 多大

于 ,

并常含有气
、

液和固相 包体
。

具有上

述特征者我们称之为岩浆型错石
。

沉积岩中的错石
, 由于 “ 搬运和冲刷 的

缘故
,

错石的棱形颖粒明显地滚圆 成 椭 球

形 ” 〔 〕,

就是有自形或半自形晶体出现
,

也不同程度的受磨蚀并出现分选现象
。

这种

沉积型的错石多呈浅玫瑰色 至 红 色
,

半透

明 ,

毛玻璃光译
, 晶面呈麻状

,

晶形多浑圆
一

椭圆
,

长宽比一般小于 亿 习 我国南岭地

区沉积岩中的铬石也普遍具有这一特征 〔‘ 〕。

值得指出
,

有些沉积岩的著作中说
,

在
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部分地质体中的 粒钻石观察统计结果 表

样
不同 拉径 毫米 钻石的出现率 万

不同形状的钻石
出现率 拓

颗粒完整串
多

不同透明度的错石
出现率多

地 质 体

整粒
晶莹

透明一半透明
透明

铁铁层一
︸勺︸叹,人‘,‘月‘

“
‘任,‘月,自内价己︸吕性,矿矿①岩

一岗

七雨北花

碌

铁 和

闪 书

岩

岩 ②

二 , ⋯
。

·

。
·

、⋯
。

·

⋯、⋯竺⋯竺⋯置⋯皇
一坚

“

⋯
”

’

“ 。

洲
一

里一
⋯
一 一

一

’

哩
一

‘圆
一

一

州州
‘

⋯ ” 一 ⋯
‘ ‘

】’ 】
⋯‘ ’ “ ⋯” ⋯

“

⋯峨 ⋯’
‘

,

‘ , “ ⋯“ ⋯
”

⋯
, 一 ‘

” ⋯’ ⋯“ ⋯
一 ’ 」“‘ “ “ “ ⋯” ⋯
, ” ⋯’‘ 一“ ⋯

·

“ 」。 ⋯‘ “‘ ⋯
·

说明 浑圆一为呈浑圆拉状
,

一邝见不到 、叭

椭圆一为椭回一米粒形
,

大部已磨圆
,

一般可见晶棱和 昆面的痕迹

半自形一晶形基本完整
,

晶面清楚
,

晶棱有磨蚀 品顶多浑圆

自形一晶形完整无损
、

顶
、

棱清楚

碎粒一指外力作用下造成的破碎粒状

粒径一指钻石横截面的直径 即横径或宽度 ①此样中有 粒钻石具熔蚀现象 ②此样数据系连同

号样计 粒

花岗闪长宕不川匕一 铁汀 粒钻石的晶形统训 表
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沉积成岩过程中
,

原生的错石能再 生 长 成

自生错石或次生错石
。

裴蒂压认为
“自生错石的柱面上带有 锯 齿 状

,

这种锯

齿实际上是次生加大作用形成的一些细小锥

面 ,

这些锥面和错石的主轴有着 一 定 的 交

角
。 ” 〔 〕本区样品中未见到这种现象

。

副变质岩中的错石基本上与沉积型错石

相同
。

国外的一些 副片 麻 岩 匕 〕,

我 国

云开大山寒武
一

奥 陶 纪 的 变 质岩系 〔”〕
,

江西九岭地区的绿片岩 。〕等都是如此
。

但

是
,

若为正变质岩
,

则自形错石多占主导地

位 〔 〕
。

发生强烈混合岩化的变质岩
,

其错石属

混合型
,

它含有上述两种类型的错石 , 〕
。

可见地质体中的错石晶形特征
,

在一定

程度上可以反映其形成 的地质作 用
,

反映地

质体形成的历史和变迁
。

据此
,

我们可以认为海南铁矿区之石英

岩和七层铁矿 的搬运
一

沉 积作用是主 要 的

南一铁矿次之 而透辉石透 闪石宕 及 片 岩

中的错石属混合型 北一铁矿中的错石近乎

岩浆型
。

在一般火成岩中错石 的长宽比值

为
,

而 的长柱状甚至更细长的晶体成

因 , 目前有两种看法
。

一是认为混合岩化引

起的
,

是由于 “ 岩石在很快冷却的条件下形

成的
,

称为
‘

混染型 , 错石 ” 〔 〕
。

这种 “ 特

殊的混染型错石与正常岩浆岩型区别是吏强

烈地伸长 ” 〕
。

江西九岭的茧青石黑云母

花岗岩中的 错 石 一 〕,

国外

格兰平高原某混合岩化花岗岩中的错石 〔‘ 〕
,

都是例证
。

另一看法认为
,

细长柱状错石是次

火山岩和喷出岩中的特征
,

苏联哈萨克斯坦

的次火山岩中有一种很
一

长的错石 〔 〕 ,

北高

加索的流纹岩中的错石 〔‘ 〕
。

还

有人认为岩浆早 期析出的错石粒度较小
,

而

长宽比较大闭
。

本区北一铁 矿中含有 细长

柱状铬石
,

据 粒错石晶形统计 表
,

二 者 约占 在片岩和透 辉 石

透闪石岩中也有一定数量
。

本区 “ 石碌群
”

为一套浅变质岩系
,

未见混合岩化等深变质

现象
。

以此判断
,

铁矿中这种细长柱状错石

的形成和保存
,

很可能与某种近源的 火 山

硅铁熔浆或高温热液作用有关
。

在北一铁矿
、

花岗闪长岩和片岩中
,

除
一

长柱状错石外
,

尚见有 一 种 面特

别发育的
,

含量可达 的扁平柱 状 晶 体

表
,

其发育可能与铁矿的 片 状
一

鳞片

状结构有关
。

在苏联阿霍特
一

丘科特火山岩带杂岩中
, 、

曾见有这种晶形的 错 石 〔 〕,

有 人 认 为

和 的聚晶是 喷出岩中错石的

特征 〕,

值得注意
。

关于错石的熔蚀现象

错石是一种高熔点
、

难溶解 通常几乎

不 溶于任 何 酸 和 碱 〔, , 〕
、

性 质 非

常稳定的矿物
。

一些人工合成的错硅酸盐的

热溶试验 〕也说明了这一点
。

可是
,

本区

北一铁矿中的错石却见有明显的熔蚀现象 ,

在 样中
,

被熔蚀 的 错 石 含量达 以

上 图
。

花岗闪长岩
、

片岩和透辉石透

闪石岩中
,

也有类似的现象
。

被熔蚀的错石晶体表面常凹凸不平或成

港湾状
,

晶顶
、

晶棱发生熔蚀弯曲
,

呈脂肪

光泽
。 “ 强烈熔蚀者亦可成浑圆状椭球体 ”

〔 〕,

但仍保持 良好的透明度
、

强光泽和气

液包体
。

外生条件下 , 错石 晶体受到风化
、

搬运
、

碰撞
,

常常晶顶
、

晶棱被磨去
,

晶面

出现麻状
,

光泽变暗
,

透明度不好 毛玻璃

状
,

晶形呈椭球状
。

这与熔蚀现象是可以

区别的
。

关于错石发生熔蚀的现象
,

目前有三种
解释

“ 酸性喷发岩中的错石具有熔蚀

现象
,

因为它们是喷发以前就 析 出 了
。 ”

〔 〕
。

苏联北哈萨克斯坦的次火山笔抓’‘ 〕
、

我国福建云霄金坑的古火山颈 〔 , 就有这种

现象
。

斯博特斯曾经指出 “ 在加里福尼亚

海岸山脉岩荃中
,

自形长柱状错石和熔蚀状

错石共生
,

是 由于岩浆温度不稳定而引起部

分错石熔蚀的结果 ” 〔 〕
。

混合岩化能使错石发生熔蚀和再



生以 〕,

江西九岭岩体中这种现象也十 分 普

遍 〕
。

斯 托 克认为 〔们 ,

沉积岩中铬石

的溶蚀
,

是 因为水中富 含重碳酸钙的缘故
。

他说用实验证实了这一点
,

遗憾的是未见到

有关数据
。

本 区碳酸盐岩石中的错石 , 也未

发现有熔蚀现象
。

我们在对本区铁矿样品加工
、

淘洗过程

中
,

均见错石 包括熔蚀状惜石 为铁质所

包含
,

这与镜下的观察是 一 致 的
。

除错石

外 , 铁矿中的石英边缘亦多呈港湾状 , 可见

熔蚀现象较普遍
。

据此分析
,

本区熔蚀现象

的形成有两种可能 错石 中出现的熔

蚀现象是火山
一

硅铁熔浆的温度不均匀 和 自

身结 晶早晚的差异所造成
。

生成的错石未经

运移
,

在原地为铁质所 “ 胶结 ” 、 “

沉积 ” ,

所 以保存了良好的熔蚀面
。

错石及石

英的熔蚀现象是后来的高温铁溶液熔蚀交代

的结果
。 “ 铁液 ” 熔蚀了它们

,

并 “ 胶结 ”

保存了它们
。

关于错石 中的包体

包体是错石的重要特征之一
。

它反映 了

错石 的生成环境和演变历史
。

本区花岗闪长

岩中的错石多含磷灰石包体和气
、

液包体

北一铁矿中的铬石固相包体除磷灰石外 , 尚

有较自形的错石包体
,

但气
、

液包体相对较

多 图
,

富铁矿中 也有类似现象
。

这种

富含气液包体的现象是 火山作用形成的错石

的特征〔 〕
。

片岩
、

透辉石透 闪石岩和南一铁矿中的

自形错石也含有包体
,

而以片岩中 较 为 显

著
。

关于错石中错错含 比值

来源不同的错石其错错含 量比位

亦不同
,
据科 捷斯 林 的资料阁

,

来

源于岩浆岩系列的 错 石
, ,

热液作用形成的错石
, 。

据

扬霍维奇的资料 〔〕,

岩浆成因的花岗 岩 中

的错石
,

其 很稳定
,

为

即 一
,

变质交代成因的花

阵】呈奋中的错石
,

其 则较小
。

我们在对本区各地质体中错石进行光谱

半定量分析的荃础
,

粗略地分析了其错铭

比值
,

表
。

夫

洛 二 透辉石 ⋯七
层

透闪石岩 铁矿

灰石

图 比一 以矿 钾‘丫 的 包体 紊 六

单 偏 光

比值 。
·

⋯
·

‘
· ·

’一
·

。
·

从表 得出如下的认识
,

即石英岩
、

花

岗闪 民岩
、

透辉石透 闪石岩
、 一

七层铁矿和南

一铁矿中的错石
,

可能均来 自岩浆岩
。

北一

铁矿中的错石钾、全合比仇 王 甚低
,

其

浩石来源可能类似交代成因的花岗岩
。

四
、

结 论

世界上的事物是复杂的
,

但是 是
一

可 知

的
, “ 有肤兆可导

,

有端倪可察
,

有前后现

象可供思索
。 ” 在研究海南铁矿的地质特征

及其成因过程中
,

我们从浩石 —这一微小

的 ,’关兆 ” 和 “ 端倪 ” 出发
, ,

思索了它的有

关现象
,

分析了它 的来龙去脉
。

综上所述
,

对木 区的错石研究
,

我们有如下三点初步认

识

花岗闪长岩中的错石
,

属岩浆型
,

晶

形 以 简单柱状为主
,

可与粤北的大东岩体
、

贵东岩体 , , 幻 及海南的澹县岩体 〔 飞相对

比
。

花岗闪长岩的时代可能属印支期
。

此类浩石的另一特点是发光性较弱
,

错

铅比值较小
,

偶见浑口状颗粒
,

可能是 混合

岩化作用的结果
。

石英岩 中的错石磨蚀显若
,

具一定分

选现象
,

无疑属于沉积型
。

透辉 石 透 闪 石



岩和片岩中的错石属混合型
。

前 者 细 粒 的

自形错石较多
, 后者

一

长柱状 自形 错 石 占 主

要
。

透辉石透闪石岩含碱较高 一
,

平

均为
,

其中含 平均为。 ,

有些达 以上
。

透辉石 透 闪石岩和片岩

的岩石化学分析的尼格里四面体投影点均落

在火成岩区或过渡带
,

离散程度小
。

因此
,

这些岩石可能是火山作用和正常陆源沉积的

混合产物
。

和岩石一样
,

不同类型铁矿中的错石

特征
,

在一定程度上反映了不同的 成 矿 作

用
。

七层铁矿中的沁石
,

几乎全经过运移磨
,

蚀和分选
,

铁矿 可能是机械沉积作用中形成

的
,

成矿物质来源于大陆
。

南一铁矿中的错
, 石

, 几乎有一半属于沉积型 , 沉积作用应是

成矿的重要因素
,

矿床可能是陆源沉积与海

底火山作用的混合产物
。

北一铁矿中的浩石

与石英颗粒一样
, 均为铁质所 “ 胶结 ” 、

熔

主 要 参

蚀 , 在全部错石中
, 扁平柱状

、

细 长 柱状

长柱状的晶体占 以上 ,

大 多 属 于岩浆

型
。

因此
,

从错石来看
,

沉积作用不是该矿

体形成的主导 因素
。

北二铁矿赋存 于 向 斜

中
,

形若心脏
,

空间上不具前寒武纪沉积铁

矿的一般产状特征
,

铁矿
一

下盘
、

边部有碧玉

团块
,

和大红山
、

拉拉厂等著名火山型铁矿

相似
,

铁和钻
、

铜伴生 —北一铁矿下侧 ,

有

一圈中低温型钻铜硫化物矿床
,

铁矿中的赤

铁矿包体爆裂温度 监听温度 为 一
℃ 中南矿冶学院资料 , 铁矿石含锗

,

富

矿尤多
,

锗的来源一般认为是和海底火山作

用密切相关的 〔 ”〕
。

总之
,

北一铁矿的形成 ,
看来主要与海

底火山作用有关
,

是高溢的硅铁浆液迅速冷

凝沉淀的结果
,

北乙铁矿可能属海底火山热

液
一 “ 沉积 ” 矿床

。
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