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译众参肠
苏必利尔湖型铁矿石成因的热液淋滤论

作者以前认为
,

含铁建造的氧化和淋滤

主要是受热岩浆水作用发生的
。

后来
,

经过

很多人讨论
,

同意的和反对的都有
,

这大 人

地帮助 了我对原来的假说进行了修改
。

最近

有人对黄石公园的温泉作 了仔细的 调 查 研

究
,

提供 了很好的材料 , 使我能够把原先的

假说上升为理论
。

它与旧概念的差别主要在

热雨水
。

这种理论对解释默萨比 的矿床成因

特别合适
。

未作修改的原有热液假说
,

对说

明维密林和马魁特的硬矿是必要的
。

因为在

这两个矿床中
,

赤铁矿置换了石英是其主要

成矿过程
,

但这里还要提到
,

热雨水对淋滤

二氧化硅可能是 一种重要因素
。

否定风化作用的依据

对于默萨比矿床
,

导致放弃 风化成因观

点的一些依据如下

已知大矿体延深达 米 ,

。

矿石质
,

里和 自然条件不随深度变化 ,

。

石英的溶液而且还有硅酸盐类的溶液

都是大量的 ,

低价铁完全氧化
,

特别是磁铁矿已氧

化成假象赤铁矿 ,

除非伴随有氧化作用或是在先前巳发

生氧化
, 否则二氧化硅完全不淋滤

。

根据对矿坑涌水和其它水源的化验分

析结果
,

现在未见有明显的二氧化硅淋滤 ,

。

有这种可能性
,

即进入含铁建造的冷

雨水由于以前与土壤中和其它地层中的硅酸

盐类接触
,

含二斌化硅已经饱和 ,

矿体的淋滤也许在前寒武纪就已经完

成 ,

矿体下面没有向斜构造来引导雨水的

流动 ,

在 自流水可循环的含铁建造中 没 有
大的透水层 ,

在大多数情况下
,

矿体的长轴不是所

想象的与淋滤溶液沿建造倾斜的运移方向一

致

许多矿体似乎并未沿倾斜上行 延 仲
到地表

,

看来巳被错断
。

如果雨水招层理面

沿倾斜向下循环
,

则地面和矿休之间的含铁

建造部分应先被淋滤 ,

许多矿体 上下盘都很陡
,

且界线很清

楚
,

表明淋滤溶液在具休层位中循环很快 ,

尽管没有控制冷地下水抓环的构造
,

矿体仍只是分布在为数不多的几个部位 , 在

这几处之间的含铁建造没有被溶蚀 ,

,

矿体从帮壁到帮壁坍落了 英尺
,

这是由于二氧化硅从矿体底部向上淋滤产生

的
。

如淋滤是由矿体顶部开始的
,

则多孔的

矿石一形成即很快地被溶蚀掉
。

此外
,

为甚

么地下水可以带着二氧化硅从多孔带进入稠

密未淋滤的岩石
,

似乎没衣理由可解释
。

另

一方面
,

如果淋滤是由下而上开始的
,

则二

氧化硅将象泉华一样聚集在地面
,

长期保护

矿体不受溶蚀 ,

在淋滤期间 ,
当时在大矿体附 近 存

在的侵蚀面比它现在至少要高 到 英叹

图
。

大矿体的顶面也坍陷 了 」 。

英尺
,

可以此为证
。

这还意昧着
,

至少有若

干矿体
,

在发生淋滤的时候
,

部分地为吉尼

亚板岩所掩盖
。

由于事实上
,

至少是在这个

矿体的顶部已发现有这种强烈蚀变的退色板

岩 ,

正如远在基瓦丁镇以西的含铁 建 造

中有辉绿 岩侵入体所证实的那样
,

在含铁建

造下面有大的基维诺 晚元古代 俊入岩存
在

。

在此镇以西
,

淋滤作用很不完全 ,

结果
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碑

生成 ‘ 洗矿 ” “ ” ,
表明溶

浓作用不力
,

也就是说熔液没有东 区 那 样

热多

在东默萨比和冈弗林特 山 脉
,

由于

那里的侵入岩 杜卢斯辉 长岩 直接产在含
铁建造之气

,

不可能发生循环
,

所 以无矿休

产 出 ,

在铁山和金尼山之问的含矿砾 六 的

洞穴中
,

见有很大的磁 谈矿结晶 休
。

否定热滤琳滤作用的依据

反驳岩浆水淋滤作用 的依据
,

当岩浆水进入 了含铁建造
,

除 卜它们

在向上运 移的路途中经过气相
,

而且到达含

铁建造时凝结
,

否 则应 含有近 于饱和的二氧

化硅
。

如果在与地下水棍合时 在 当时的压

力下
,

温度 大人地下降
,

可以 发生变化
,

有些 犷体在玻 克 计梅 。

石英宕以 仁若干距离的含铁建造中尖灭
。

显

然
,

在这 以下发生 的淋滤作用 不大
。

如果岩

浆喷气主要是沿垂直方向上升的
,

说明未发

生淋滤作川是由 干喷气在达到矿体所在位置

以前是以气态存在的
。 ,

与岩浆水伴生 的矿物一 股认为是少见

的
。

但正如上面指出的
,

由于含铁建造成分

简单 , 在默萨比山脉
,

即使温度超过 ℃ ,

与含铁建造相互作用
,

也并不 会产生复杂的

矿物 ,

,

褐铁矿 针铁矿 相对地讲是大里存

在的
,

是硅酸铁和菱铁矿的蚀变产物
。

关于

针铁矿稳定范围的上限已发表有大量文章作

过讨论
,

可以假定是 主 ℃左右
。

报 据 黄

石公园间歇泉盆地的钻探结果
,

价 大 约

英尺深处
,

曾见到针铁矿
。

测定见到针铁矿

处的温度高达 。“

℃
。

因为没有在超过

这一温度的情况下进行过观察
,

推想即使在

温度稍高的情况下它也能存在
。

芬纳对岩性

的描述使作者相信
,

形成这种针铁矿的温度

可能比测得的高
。

如果确是这样
,

则这将证

明
,

针铁矿 揭铁矿 产 出的温度 将 接 近

℃
。

岩桨 资气使雨水变热

温泉流出的水是受火成侵入作用而变热

的
,

要是与炽热岩石接触所致
。

这种设想

由来已久
,

而 目对间歇 泉几乎普遍都适用
。

近来更多的地质人员认为
,

从岩浆逸出的热

气是 使雨水来冻的地 下水变热的原因
。

后来

义伦和 皎伊 获得这样的结论
,

即黄石公园大

抢的 歇泉水井不是从和它接触的火成宕获

得热量的
。

火成岩是不 良的传热体 使够尽快

地释出这样大的流量
、

而且 流
一

’数千年之 久

的泉水阿需的巨大热量
,

是不可思议的
。

今

邓后 的接触面将立 圳变成 氏好的热绝缘体

所 以
,

必须从不受这些限制的另外的来抓获

取热量
。

地下深处冒出的炽热喷出物 主要

为气休 似乎是最理想的热洲
。

这种高温喷

发物有着高度的流动性
,

具有很大的热容呈

训有数量级相 当大 的热员
,

热蒸 八为其主 要

沮分
。

当然
,

如果 与适量雨水接触
,

即
,

‘

凝

结
。

据艾伦和戴伊估计
,

甚至在黄石公园晚

明活劝阶段
,

每秒钟有足以熔化三吨冰的热

鼠扩散到飞。 立方英尺的水中
。

他们还 估 创

这些水 许 小时内从洛液 , ,端
一

走 了 将近 细

吨物质
,

典中 寸
·

要是
。

铁矿石 的氧化和淋滤

, 述事实和概念可以用来说明苏必利尔

湖型 钊
、

矿石的氧化和淋滤
,

特别是用来说明

原来用岩浆水假说解释遭到反对的 ‘见前节

等条 默萨比铁矿矿石的氧化和淋滤是

很方便的
。

念铁建造 由
一

容易破碎
,

节理和破碎带

从 与发育
,

使地 水很容易沿裂缝进入
。

有

些地区 从维诺年代的基性侵入岩由下而 比

由其他方向更容 易趋近比瓦比克建造
,

这种

破碎作用甚至更强烈
。

可以假定
,

含铁建造

含地下水已达饱和程度
。

利思 忱经提出 苏

必利尔湖地 区是半干 燥 地 区
,

沱 “ 多 地

区 ” 议化和淋滤到 」 英 之
,

想必地

水面是非常低的
。

自从矿体开始 形 成 目

来
,

其相对产状及周围的构造特征实质 没
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有改变
。

所以
,

从这样一些假定条件
,

很难

对冷水循环假说 不论是关于它的数量
,

还

是关于它的深度 获得任何帮助
。

似乎在发

生氧化作用的同时
,

巳有大量水来淋滤二氧

化硅
,

因为野外研究已证明这两种 过 程 有

很 亲密的联系
。

当热的气态喷出物冲入时
,

它们开始发生强烈的作用
,

同时在向上冲

的过程中
,

使地下水变热
,

并驱使地下水向

地面流功 图
。

在向 走的途径中所受

的阻力应该是最小
。

即使由于地形的关系
,

地下水的水位差不大
,

因为横向的 摩 擦 力

大
、

也不能 “ 支持 ” 典向
。

当然
,

不 能估计出凝结后再和雨水粼

合的喷发物中岩浆水的数量
。

溶液中携带的

二氧化硅的数量可能与黄石公园温泉‘扫的二

氧化硅有同样大的数量级
,

黄石公园温泉的

二氧化硅含量为百万分之
。

此二氧 化 硅

大部分沉稼在地面
。

除保护下伏矿石不受侵

蚀外
,

这种盖层还有另外的功用
。

它往往封

闭 了早期的通道
,

使淋滤作用横向或沿倾斜

向下或向上扩展 《图
、 。

因为水和气

被排出
,

地下水则横向或沿斜倾向下进入
。

当

然
,

在含铁建造的任何层位都可以发生
,

主

要取决于当地的条件
。

这一特点说明了矿体

在铁隧岩中在探部为甚么会沿纵向或侧向突

然尖 灭
。

这些位置实际上是雨水
一

首龙与高温

喷发物接触并获得淋滤动力的地方
。

就成因

而 仑
,

这里是矿体的起点而不是它的终点
。

这种解释也对 “ 二氧化硅奔向何处 ” 的问

题提供一个现成的答案
。

裂隙可使人量溶液通过
,

拭体的轴即顺

着这些裂隙延伸
。 一

卜伏的石英岩节 理 不 发

育
。

低铁物质在氧化时使岩石解体
,

使砧环

作用得以加速
,

由于象含铁建造那样
,

不 介

低铁物质
,

所 以相对地讲不受侵蚀
。

在淋滤

作用完全终结 或开始变低 以前
,

仁温度降

低和喷发物减少的地方
,

有含松散石英颗粒

的 “ 洗矿石 ” 形成
。

冷水成因假说不能说明

为甚么淋滤活功从希宾 以西 英里处开始逐

渐减小
。

另一方面
,

火成沉功间 西变弱
,

这

是 一种客 易作出的解释
。

衫矿石中有 “ 砂糖

肠

状 ” 石英相 ,

水洗可以去掉 , 这种情况实际

上并不限于默萨比山脉有
,

似乎也产在所 有

苏必利尔湖一带的矿石中
,

不过所 含的比例

差另很大

云云云
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占小 一 丫叮叮

瞥瞥瞥瞥瞥钱钱
’

少

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
二二二二二二 喊二口口

月月 、、、、 一

二
恤

撰
‘‘

与
··

升止止止止 ’ ·
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’

,,入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入 可可可可可可可可二二
,

二二⋯ ⋯⋯到到到到到到到到到 ⋯⋯
一止 』 一一

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
口口

位习
吕组

石英岩

铁缝岩

巨日

睡习

采色瑞石

矿石

豆习
【二习

石 华

沐破

图 默萨比矿体发育最初阶段 上升喷汽与含
铁建造不同层位进来的雨水混合

。

图 讲德最后阶段 由于 泉华覆盖 矿休横向

扩展
。

图 盖偿被侵蚀掉
、

冰 毗物沉积之后的矿体
纵断面与含铁建造的走向平行

。

结 论

对于苏必利尔湖 铁矿矿石 《特别足默萨

比的铁矿石 的热浓氧化和淋滤成因提出了

一种修正理论
。

认为热水主要来源于雨水
,

由雨水和来 自大侵入体 上升的气态 哆发物混

合而成
。

地下水通常是近乎停滞的
,

它受热
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舫

毋后
,

拿成了活化的二氧化硅溶剂 , 它上升

旅出喷发物 , 在地表将携带的二氧化硅沉淀

在矿石上 ,

成为泉华
。

泉华可形成一种临时

性保护层 , 使软矿不受侵蚀
。

喷发物主要是

过热的燕汽
, 仅利用其凝结热就可以使大盈

雨水变热
·

热水排除后
,
新的地下水即从四

面八方进入
。

只要喷发蒸汽促使其循环
,

这

种过程就将持续进行
。

这与现 迁黄石公园温

泉地区所发生的过程很类似 , 周密的研究证

明 , 过去坚持风化假说和岩浆假说所遇到的

困准已经消除
。

此种新理论可用来解释所有

苏必利尔湖型铁矿的成因
。

主要差别可能只

是喷发物的类型
、

温度和数且 七的差异
。

含

铁趁造的成分变化
,

和含铁建造相对岩脉
、

断层以及多多少少不透水地层的产状变化很

容易说明在野外所见到的差异
。

注 歇萨比山地质情况很简单 上休伦统的

比瓦件克含铁建造扭在玻克甘梅石英岩之上
,

而弗
,

亩尼亚板岩又整合地凌在含铁建造之上 含铁建造

向南俱 倾角约
。

形成自铁建造的铁煊岩 为 条

带状含铁石英岩和铁蛇纹石岩
,

并 台有若干板岩相

物质
,

其中以
“

采色岩
”

最明显

铁越岩中最常见的矿物为细粒磁铁犷 其次为铁蛇

坟石
、

费铁矿和赤铁矿
。

矿体呈槽状 是铁矿层淋

性掉二权化硅后坍陷变成梢形的
。

注 戈吉比克山有六个矿体
,

一个接 个地

产在六个不同高度
。

这里介绍的新理论完全可以正

确地解释矿休这种重叠现象
。

在库郁纳山已知矿体

延深达 英尺
,

这些矿休沿陡倾的地层向下 一般
在到达含铁建造时尖灭

。

此迷惑费解的现象现在可

以得到解释
。

喷汽和雨水在此深度相遇并一道卜

升
。

关于马魁特和梅诺明尼地区的
“

上盘矿体
”

的

产状 第一次用所介绍的理论得到 了合理的解释

马魁特山的软矿所处的位置 也可用这种理论来说

明
。

所以
,

不应该像斯蒂芬罗杰斯那样 相信含铁

建造中的古俊蚀面
。

他建立一个论点证明 在戈吉

比克山布拉泽顿‘ 森载伊湖矿区 基维诺 晚元古

代 僵蚀面达到含铁建冶 由于地表氧化淋诊在该

处有一矿体形成 含矿卵石砾岩位于矿层和基维诺

纵沉积岩之间
。

但他没有提到
,

矿体与一辉绿岩岩

墙紧密伴生
。

在这方面 所以也可能在成因方面

与大多数戈吉比克山的矿体相似 并不是形成在泰

勒板岩和含铁建造之间的古侵 生面之上
。

砾岩是在
后来的侵蚀面切过矿层时才形成的

。

再次请注意这一事实
,

即侵入活动在矿体形成

之前已开始
,

据所知是一立持纹到矿体完全形成翔

后终止 这说明马魁特山和戈吉比克山的矿体成因

是特别适用的
。

⋯ ⋯作者认为硬矿是来自大堆同样

岩浆放出的热形成的 软矿是 由基维诺期岩浆来的

热生成的
。

这种看法与作者先前的观点不同
。

原先

认为马魁特山的矿石可能是在一个时期富集的
。
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国外颤状铁矿石的利用

鲡状铁矿在世界铁犷石总储量中占有一

定比例
。

西欧的揭铁矿储量约 。 亿吨
,

其

中最大的延洛林矿区 ,

约有 亿吨
。

英国的

肠状铁矿约有 亿吨
。

许多国家目前利用的

是钙质矿
,

尚未利用硅质矿
。

选矿方法有

手选
、

洗选
、

重选
、

重介质分选
、

磁选和流

程处理
。

近几年米
,

也开展 了多种处理方法

的研究
,

如磁化焙烧
、

沸腾焙 烧
、

直 接 还

原
、

水冶等
。

目前
,

工业上还应用 了 粒 铁

法
、

海绵铁法和金属化焙烧等流程来处理鲡

状铁矿石
。
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