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三 铁矿专民的主月爵类裂

上一讲我们介绍了有关铁矿物和铁矿石的一些基本知识
。

下面
,
打算简单谈一下关于铁

元素在地壳中怎样富集成矿和富铁矿床的主要类型
。

一
、

铁元素在地壳中怎样富集成矿

上一讲中提到
,

地球和地壳是不断运动和变化着的
。

地壳中的铁元素 也在不断运动和迁

移 , 并在适当条件下富集成矿
。

铁元素在地壳中的平均含量约为
,

仅次于城
、

社 和侣
,

居于第四位
。

在金属元素中
,

铁 还有铝 在地壳中的含量
,

可以说是 “ 得天独厚 ” 。

再加

上铁元素本身在化学性质 还有许多优越的特点
,

比如
,

铁 的离子半径大小适中
, 又是变价

元素等等
, 这就使得铁可以在各种不同条件下迁移富集而形成各种各样的铁矿物

。

例如 在

氧化环境下形成赤铁矿 。 , 铁为三价 , 在还原环境下形成菱铁矿 了 ,

铁为二

价 , 在过渡性环境下形成磁铁矿
‘ ,

铁为二价和三价
。

唯物辩证法认为外因是变化的条件
,

内因是变化的根据
,

外因通过内因而起作用
。 , 述

铁元素在地壳中的丰富 含星及其化学特性
,

便是它们富集成矿的有利内在因索
。

因 此
,

在

适当的外部条件 地质环境 配合下
,

铁就常常能够在地壳中形成大矿和富矿
。

那么 , 铁究竟是怎 样宫集成矿的呢 这得从地质作用说起
。

原来
,

地壳内各种元索的分

散和富集
, 矿物

、

岩石 和犷床的形成以及整个地壳的运动和变化
,

都是 由各利,

白然力所 引起

的
。

这种由各种自然力促使地壳的物质成分
、

构造和外貌等发生变化的作用
,

就叫做地质作

用
。

地质作用种类很多
,

这里只谈与矿床形成有关的地质作用
。

一般认为
,

使得原来分散在

地壳中的有用元素集中形成们末的地质作用 即成矿作用 , 按作用的性质和自然力能呈来

源的不同
,

可 以分为三类 一类是 山地球内部的能量 主要是地内热能 引起的
,

通常是在

地壳和地球内部进行的成矿作用
,

叫内生成矿作用
,

所形成的矿床
,

叫内生矿 床 , 一 类 是

由地球外部的能最 主要是太阳能 引起的
,

通常是在地壳表层进行的成矿作川
,

叫外生成

矿作用
,

所形成的矿
‘

床叫外生矿床
。

还有一类成矿作用也是与地球内部的能 录有关
, 介 地壳

中一些原有的岩石和征
‘

床因地壳运动下降到地下深处时
,

由于温度
、

一

厂力增 高和地下济液作

用的影响
,

使得原来的岩石和矿床在成分
、

结构和构造上发生变化
,

在这个过程中
,

铁和 具

他一些有用元素 也可比发生迁移
,

少手在适 当条件下富集成矿
。

土述成矿们刊
, 。叮变质成矿作

用 , 所形成的矿床叫变质矿床
。

下 面按 仁上三类成矿作川
,

简单介绍铁元素富集成矿的过程

内生成矿作 用
、

犷产开发的生产实践和火山地区的研究结果得知
,

山于地球内部热能

的影嗬
,

地下的温度是随粉深度的增加而逐渐升高的
。

据推测
,

地 壳 底部的温度约为 一



℃ , 压力可达 个大气压
。

在地下 公里深处的地慢 地球构造中地壳以下至 地 下
。。公里深处的圈层 上部 , 温度更高

,

可达 ℃左右
。

在高温高压条件下
,

地壳深部和

地慢上部局部地段的岩石可以呈塑性状态
,

甚至呈熔融状态 , 好像高炉中的铁水一样
。

这种

高温熔融的东西
,

就叫做 “ 岩浆 ” 。

一旦地壳上部的岩层 由于地壳运动而隆起 , 或者发生裂

隙时 , 深处的岩浆便会
“ 乘虚而入 ” , 侵入到地壳上层的岩石巾

,

有时甚至喷出地表
,
造成

火山
。

岩浆的成分很复杂
,

主要是硅酸盐
、

一定数量的水和各种挥 发性气休以及少量包括铁

元素在内的各种有用元素
。

岩浆冷却凝固后
,

便形成 了一类很重要的岩石
,

在地质学上叫岩

浆岩 火成岩
。

其中侵入地壳内凝固的
,

叫侵入岩
,

喷出地表凝固的
,

叫喷出岩
,

这是根据

岩浆岩形成的位置不同来划分的
。

如果按照岩石的化
“ 份成分来划分

,

岩浆岩的种类就更多
,

一般是依据二氧化硅 在岩石中含量的多少来划分大类
。

二氧化硅含讯较多的 大于

叫酸性岩 ,

中等的叫中性岩 , 较少的 ‘ 夫性岩
,

最少的 小于 多石 日 超签性罕 , 还

有一类岩浆岩含二氧化硅中等
,

但富于钾
、

钠等碱质
,

叫碱性岩
。

岩浆从地壳深处或上地慢侵入到地壳上层和喷出地表
,

引起了地下各种物质成分 山下而

上的大规模迁移
。

铁元素和其他一些有用元素正是在这个物质的大迁移中 , ,胜机富染起来成
矿的

。

但并不是所有的岩浆活动都能引起铁元素的富集
,

因为各类不同成分的岩浆岩往在与

不同种类的矿产的形成有关系
。

在多数岩奖作用过程中
,

铁元素一般仪参与形成一些组成岩

浆岩的硅酸盐类造岩矿物 如黑云母
、

角闪石和辉石等 而分散在整个岩浆岩体中
。

只有当

某些富 于铁和挥发性气体的葵性或碱性岩浆侵入地壳中冷凝时 ,

在挥发性气体的作用下
,

相

当部分的铁才不参与形成硅酸盐类矿物 , 随着造岩矿
一

物不断品出
,

它们残留下来并在岩浆结

晶的晚期
,

逐渐聚集形成所谓 “ 残余含矿熔融体 ” ,

最后
,

当温度 垫一步下降时
,

这些残余含
矿熔融体或者在原地附近富集成铁矿

,

或者在受力作用的情况下
,

被挤压到已凝固的岩体或

围岩的裂隙中
,

形成脉状的 “ 贯入矿休 ” 。

这类矿床是在岩浆结晶的晚期形成的
,

因此称为

晚期岩浆矿床
。

我国四川某地和河北大庙等地与辉长岩
、

斜长岩等华性岩有关的含钒钦磁铁

矿床
, 就是通过上述成矿作用形成的 图

。

如果从岩浆中分离出来的富铁质的熔融休喷出地表
,

或侵入到近地表的吹出岩类之中凝

固 , 便可形成火山宕浆矿床
。

典型的例子是智利北部高原的拉科铁矿
。

在那里
,

由铁的氧化物

和大显气体组成的 “ 矿浆 ” 喷出地表
,

凝固后形成

矿体

浸染矿石带

余事天岩

矿染辉长岩

辉 」是宕

断层

破碎带

团血国回困团回

图 河北大庙钒铁磁铎矿床地 质示意图

磁铁矿一赤铁矿 “ 流 ” ,

构成了储 呈达几亿吨的富

铁矿
。

上面谈的是铁在岩浆结晶过程中富集成矿的简

单情况
。

此外
,

在内生成矿作用中
,

铁的迁移和富集

还可通过另外一种途径
。

前面提到
,

岩浆中含有相

当数员的挥发性气体 主要是水
, 在高温高压下

,

它们溶解在岩浆之中
。

但当宕浆侵入到地壳上层之

后
,

山于压力和温度降低
,

六浆开始结品凝固
。

这

时
,

溶解在岩浆中的挥发性成分也逐渐从岩浆中分

离并聚集起来
。

在挥发性气体分离和聚集的途中
,

它们常常与原来分故在岩浆中的铁和其他有用元素

组成种种化合物
,

因而能促使成矿物质的迁移和富

集
。

在适 当条件下
,

比如 当围岩在地壳运动中发生
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裂断因而压力减小时
,

这些含矿的挥发性气体便离开岩浆进入围岩
,

并沿着压力减弱的方向

运动
。

当温度降低时 , 它们逐渐凝结成为热水溶液
,

简称热液
。

由于气体和热液在成矿作用

过程中难以截然分开
,

因此通常把它们统称为含矿气水溶液
, 或含矿溶液

,

把由于它们的作

用所形成的矿床统称为气成一热液矿床
。

铁的气成一热液矿床的成矿过程
,

主要有以下两种情况 。

当富含铁质的气水溶液沿着侵入岩和围岩的接触带活动时
,

溶液与围岩发生化学反应
,

溶液中的硅
、

铝
、

铁等成分 “ 交换 ” 了围岩中钙
、

镁等成分
,

在接触带形成了丁种主要由石
’

稗石类和辉石类矿物组成的特殊岩石
,

称为夕卡岩
。

铁矿床
。

这类矿床叫夕卡岩矿床
。

它们大多产在中
、

同时磁铁矿和赤铁矿沉淀下来
,

富集成

酸性侵入岩与碳酸盐类岩石 石灰岩
、

自云岩等 的接触带中
。

这类矿床在我国分布较广
,

矿石也较富
,

是目前重要的铁矿类型之

一
。

湖北大冶铁矿便是著名的代表 图
。

肖 湖北大 冶 夕卡 岩型铁扩 床示意囚

另一种情况是 , 当含铁的成矿溶液沿着岩石裂隙向上运动时
,

由于物理化学条件的不断

变化
,

在有利情况下
,

铁矿物也可以在裂隙中发生沉淀或交代围岩而形成铁的 “ 热液矿床 ” ,

我国内象白云哪博铁矿便是这样形成的
。

外生成矿作用 地壳表层是被大气
、

水 包括海洋
、

河流
、

冰川
、

湖泊和地下水等 包

田粉的 ,

地表还有各种生物
。

这些物质无时不在运动着
。

例如由于太阳的照射
,

引起了地球

表面的昼夜温差
、

四季变化以及风
、

霜
、

雨
、

雪等自然现象
。

于是露出地表的岩石和矿床
,

在风吹
、

日晒
、

雨淋
、

流水冲刷等等自然力的作用下 , 逐渐松散破碎
, 、

形成岩石碎屑
、

泥沙

以及一些新矿物和可溶性物质
, 以致 “ 面 目全非 ” 。

这就是地质学上所谓 的 “ 风化作用 ” 和
·

“ 剥蚀作用 ” 。

风化和剥蚀下来的产物有的可以残留在原地附近
,

但多数被流水
、

风和冰川

等搬运到海洋
、

湖泊和其他适当的地方沉积下来
, 最后又可以形成新的岩石 , 这就 是 沉 积

岩
。

上述风化
、

剥蚀
、

搬运和沉积作用的过程
,

引起了地壳表层铁元素和其他有用元素的大

迁移
,

并可在适当条件下富集形成矿床
。

铁的富集
, 主要发生在风化和沉积作用两个阶段

。

’

在长期的风化作用过程中
, 地表富铁的岩石或一些贫铁矿床遭到种种物理破坏和化学分

解
,
其中钾

、

钠
、

钙
、

镁等元素容易形成溶解的盐类
,

并被地下水 “ 淋滤 ” 出来
,

而铁质则

往往残留下来 ,

形成一些在地表条件下较稳定的新矿物
,

如褐铁矿
、

赤铁矿等
, 并可富集成

为铁的
“ 风化淋滤矿床

” 。
这类矿床往往盖在原来的岩石或矿床之上 ,

好像一层薄壳
,

所以
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利天然的 “

丢硅 ” 作用 , 铁质相对富集
,

常构成规模盼的宣缪“
‘ , , , 。 、。 ”。 。、 。 ,

上面讲了风化壳型铁矿床的简单形成过程
。

但在风化作川 甲 ,

符 龙位潮汪恤叹臀匕甲
弥烈风化作用过程中

, 相 当数量的铁能形成氧化物和氢鼠化物的胶体溶液七因西里资竺夔杏
搬运

,

并在适当地方沉积下来形成矿床
。

海洋是形成沉积铁矿床的主要场肪
。

田 士地元甲饮

蕊黔撰群漂恐嘿嘿默嘿默滁粼黔粼
么只要

,

年便可形成一个 亿吨 的铁矿床
。

可见
,

沉积作用可以形成巨大的铁矿
。

从陆地掇运来的含铁胶体溶液
,

流入海洋中时
,

由于海水中有大量电解质存在
,

引起胶

体发生凝聚作用而促使铁质沉积下来
,

因此铁的沉积大多发生在靠近海岸的浅海
,

其范围一

般不超过大陆架
。

浅海中沉积的铁矿物
,

由于海水的物理化学条件有差别而形成不同的矿物
。

这些矿物的

分布
,

随着距离海岸的远近和海水的深浅而呈现出有规律的变化
。

在离海岸较近的地带
,

海

水中含氧较多
,

因此形成的大多是含高价铁的矿物 , 如遏铁矿 ,

脱水后变为赤铁矿 , 并常伴

有蛋白石
。

离岸稍远一些
,

海水中氧气不足
,

这时铁与胶体状的二氧化硅结合成为铁的含水

硅酸盐矿物 如鲡绿泥石等 而沉淀下来
。 ‘

离岸更远一些的地方 ,

海水较深
,

底层海水中含

氧更少 ,
在这里沉积含低价铁的菱铁矿

。

在海水更深的地方
,

海底富含硫化氢 ,
为 还 原 环

境 , 这时形成铁的硫化物 黄铁矿等 图
。

海 平面

一一

一
氧化环境

铁的

硅胜盆

鲡珠泥

蔺二 ,

一 一 — —一 一还原环愧

铁的 破 酸盐

趁铁矿
铁的硫化物

衡铁矿

图 浅海沉积铁矿物的 分带

浅海沉积的铁矿物能够富集成巨大的铁矿床
。 在我国比较重要的是产在震旦系底部地层

中
·

的 “ 宣龙式铁矿 ” 以河北宣龙铁矿为代表 和 “ 宁乡式铁矿 ” 以湖南宁乡铁 矿 为 代

表丁‘它们都是分布在长期遭受风化剥蚀的古陆地边缘的浅海沉积岩层之中
。

’ ‘

海洋沉积铁矿床的铁质
,

除了来源于古陆之外
,

还可来自海底的火山喷发物
。

根据海洋

地质贾料
,

规代海底火山活动仍然分布广泛 , 据统计
, 仅太平洋中部的海底火山就约有一万

个
。

现代侮底火山作用的成矿现象也不断有报道
,

如近年来在红海中央一处深 米的海底

发现了富含伞属的热卤水层 , 其形成与海底火山喷发有关
,

并在低洼处发现了富含硅
、

铁
、

铜等元素的胶体沉积
。

这实际上是正在形成的海底火山一沉积矿床
。

目前认为
,

世界上广泛

分布的形成于距今 亿至 多亿年前的前寒武纪含铁石英岩
,

就属于海底火山一沉积矿床
。

在古老的地质年代中
,

特别是在前寒武纪 , 当时地壳远没有现在 稳 定 , 地 壳 运 动 和 海 底



火山活动要比现代强烈和须繁得多
,

因此海水中铁质来源丰富
。

再加上海底火山喷发物在海

水中冷却快
,

并且承受一定的海水压力
, 矿质不易散失

, 因而常常能够形成规模巨大的铁矿

床
。

变质成矿作用 在地球内部力量的作用下 , 地壳无时不在运动着
。

当地壳上层 的岩石或

矿床在地壳运动的过程中下降到地下深处时
,

由于温度
、

压力增高
,

环境改变
,

就会变得不

稳定起来
。

为了适应这个变化了的新环境
,

它们在矿物成分
、

结构和构造上都会产生一 系列

深刻的变化
。

在这个过程中
,

铁和其他有用元素可以发生迁移和富集而形成矿床
。

变质成矿作用常常把原来较贫的沉积铁矿床改造成为富铁矿床
。

在高温和高压条件下
,

原来沉积矿床中的许多含水矿物
,

往往失去水分
,

变成不含水或少含水的矿物
,

例如褐铁矿

变成赤铁矿
。

赤铁矿进一步变质
, 失去一部分氧

,
可变为磁铁矿

。

一些非晶质矿物和胶体矿

物也重新结晶 , 如蛋白石
、

石髓等矿物变成石英
。

此外
, 原来矿床中的某些成分之间还可重

新组合 , 形成一些新矿物
。

在变质过程中
,

来自原来岩石或矿床的溶液和外来的溶液也会参

与作用 , 促使铁质的迁移和富集
。

我国著名的 “ 鞍山式铁矿 ” , 属于前面提到的前寒武纪含铁石英岩型铁矿 ,
形成于二十

多亿年前的太古代
。

它们在海底沉积之后 , 几经沧桑
,
经历了多次变质作用 ,

使矿床遭受了

深刻的变化
。

在弓长岭等地的贫矿层中蕴藏着数量可观的富矿 ,

冶前多数人认为 , 富矿的形

成与变质过程中
“ 混合岩化作用 ” 所产生的溶液的交代作用有关

。

前而分别介绍了铁元素在内生
、

外生和变质成矿作用中富集成矿的简单过程
。

但是
,

自

然界的事情是复杂的
,
许多认矿床往往不是单一的成矿作用的产物

,

而是多种成矿过程共同

作用或 互重迭的结果
。

比如
,

有些铁矿床的形成就经历了火山一沉积一变质 , 沉积一变质

一热液 , 或者沉积一变反一风化等等复杂的成矿过程
。

正因为铁在同一个矿床中经过多次富

集
, 因此有利于形成富矿

。

本讲 由广 西 冶 金地质宁校 矿床教研 组 供 搞

八六产以、八八八产才、户叨、尹如八 , 口 、八产娜气八八八六扩七八八六八扩、八八八八八八沪 汤了、介六产叼、了、八八八八了、八八八八八八八

旋
卜

风 铣 头

陕 西省 冶 金劫 察设计院

旋风多刀切削套管螺纹

昆明 冶 金设计院 机修工人 孟 尤泽

旋风铣头是加 上螺杆泵转子的 专川功力

头
,

装在 车床大洲板上
,

主轴增加蜗轮

减速箱 ,

使转速下降到 卜专 分
。

操作简 单
,

铣出的转子质员好
。

主要性能 加工光百
‘

’

了度达 级

加工螺杆最大直径 小 毫米

加工螺杆辰大 几心拼 毫米

铣 转速 转 分

铣头电机 甩

生产能力 根 班

在 “ 鼓足干劲
,

力争上游
,

多快好省地

建设社会主义 ” 总路线的光辉照耀下
,

我院

机修车问广大工 人 发 扬 “ 自力更生 ” 的精

神
,

群策群力
,

试制成功旋风多刀 切削套管

螺纹装置
。

采用这种切 削装置加工套管螺纹

只需一次走刀即可完成
。

操作简单
,
减轻劳

动强度
, 提高效率 一 信

,

光洁度可达

级
。

,万吕, ,奋沮工丫盖,甲妞,未‘,‘吐人下健今皿宁压人丫几,‘令‘‘

甲啥叨、内砂 , 沪、 甲甲甲 、八产以叼肉砂甘、 窄勺 , 沪、户甲卜岁气沪叼 ,

甲 、沪、六尹 、户砂啥 哈 、口飞户叼勺、沪窄砂砂 沪、户、沪、沪、沪


