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国国外技术文献献

付矿物磁铁矿的地球化学特征

是成矿条件的标志

磁铁矿是一个极为常见而又容易分离的

矿物
,

它作为付矿物含于不同成分和成因的

岩石内
。

磁铁矿经过千变万化 的 变 质 条件

仍能保存下来
,

但同时它又是这些条件灵敏

的指示矿物
,
因为磁铁矿所含有的其它类质

同象元素在很大程度上取决于温度
。

在研究

变质岩中元素分布的情况时
,

有 些 作 者指

出
,

对于变质作用
,

氧化矿物要比硅酸盐矿

物具有更高的灵敏性
。

大量文献报道了关于磁铁矿内杂质元素

含量与其形成条件相互关系的各 种 研 究 成

果
。

本文主要分析阿尔丹地盾前寒武纪变质

杂岩体不同岩石副矿物磁铁矿中的杂质元素

的性状石对磁铁矿的 个元素 个样品 的

全部定量光谱分析是由 加利宾在列宁

格勒大学所属的地壳研究所光谱实验室中完

成的
。

为了反映磁铁矿的地球化学特征
,

我们

要研究 含磁铁矿岩石的成分与磁铁

矿内杂质元素含量变化的关系 变

质程度 角闪岩相和变粒岩相 与杂质元素

含量的关系 , 成分和变质程度不同的

岩石中磷铁矿内各元素间相互关系的变化 ,

磁铁矿和硅酸盐矿物间微量元素分布

的特征
。

在分析不同成分岩石内的磁铁矿中杂质

元素的含量时
,

不管其变质程度如何
,

最引

人注意的是大多数杂质元素含量的高度离散

现象 表 和表
。

这是因为甚至每一组

岩石成分的变化也很大
,

而且每组岩石中磁

铁矿的成因条件也都不同
。

此外就出现这样

一种关系 岩组的成分和形成条件越特殊
,

在岩组内的磁铁矿成分就越接近
。

例如
,

诸

如石岩英
、

高铝质岩
、

镁夕卡岩这些典型的

且成分变化范围很窄的岩石中磁铁矿杂质元

素的含量极为相同
。

结构很复杂
,

而且受到钻机高度
、

重心稳定

和高速回转时振动的限制
,

立轴给进行程不

可能设计得很长
,

特别是倒杆时
,

孔底钻头

压力发生变化
,

容易导至岩心堵塞和不利于

金刚石钻头的使用寿命
。

这是该系列钻机在

钻进工艺性能上的致命缺点
。

因此该系列钻

机从设计
、

投产
、

推广到淘汰
,

只经过了短

短的 年时间
,

这是钻机研制工作必须

引为鉴戒的
。

在现有使用的钻机中
,

除
一

外
,

均为立轴油压给进式的机械传动钻机
。

。是自动化程度较高的转盘式深孔钻机
,

钻具的给进用升降机自动调节
,

转盘和升降

机都分别用直流电机驱动以实现无级调速
。

至于现代全液压动力头式岩心钻机的研制与

使用未见有报道
。

从以上资料分析来看
,

迄今为止
,

在国

外地质岩心钻探领域内所使用的岩心钻机
,

仍以传统的立轴式钻机占绝大多数
。

这些钻

机
,

就其基本结构来说
,

都是基于三
、

四十年

代的设计
,

只是随着金刚石钻进工艺的发展
,

在性能方面有了一些改进
。

至于现代全液压

钻机的使用
, 则处于初步推广阶段

。 全文完

光鹿

一 钾 一
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阿尔丹地盾前寒武纪角闪岩相不同岩石的磁铁矿中杂质元素含量 克 吨 表

参参数数 围 岩岩
重重重重重重重重量

,

区区 间间 公公
一 洲 八 八

一 基性成分的结结

交交 晶片岩 遥辉石石
。

七七
。 ‘ ,

一角闪石一斜长长
区区间间 石

, ‘

。

多为古基性正变变

质岩
, “

区区间间 芍
。 。

片麻岩
, ‘

又又 召 花岗岩类 ,

。 。

伟晶岩
, ,

区区间间 石英岩
,

。

高铝质岩
, ,

,

区区 间间

之
。

区区 间间 叮
,

, 。

区区 间
’’ 。

专 , 翻翻

、

附街 表 和表 中 为含量对数的平均值
, 是按公式 , 了

差 , 其中 是单个样品含量的对数 , 是选用的样品致
。

法的灵敏度
。

一 计算出的均方

横线表示样品中元素含量低于化验方

如果要查明岩石成分和成因的细节并按

含量的区间和平均对数值进行对比的话 , 那

未对其它比较不那么均质岩的磁铁矿来讲
,

可以发现每一岩组内杂质元素含量的典型特

征
。

在基性结晶片岩和变质基性正变质岩的

磁铁矿内出现高含量的
、 、

和
。

此外
,

的含量 低于 对于基性 正变

质岩是典型的
。

不论在基性正变质岩磁铁矿

中
,

还是在片麻岩和片岩的磁铁矿中
,

和

含量都可分别形成二个互不 重 迭 的范围

图
。

磁铁矿中 和 高含 量 可以成

为判断高度变质的基性正变 质 岩 的 补充标

准
。

在变粒岩相
,

特别在地质南部 苏坦斯

克带 所分布的榴辉岩状石榴石一辉石结晶

片岩内
,

磁铁矿的成分是极为独特的
。

这些

岩石内磁铁矿的特点
’

表 是 。 低于

克 吨
、

低于 克 吨 和 。

低于 克 吨 含量最高 基于 全 部所

分析的样品
,

而 低 于 克 吨 含量

最低
。

三个所分析的样品中有两个样品采自

地盾南部
,

该处的变质杂岩体 内 含 有 高温

和高压的矿物共生体
。

而另一个样品则采自

具有中等温度和压力特征的地盾中部
。

后一

地区的样品与前一地区的两个样品相比较
,

、

和 含量较低
,

而 含量则较高
,

从而也反映着矿物的形成条件
。

一 一
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克 。屯乙

八曰八曰︹日一匀

仁 了

,

克 吨

图 片麻罕扛
、

结占衬卜岩 和基性止变质岩内

镍和铬的关系

素富集的区间也比较狭小
。

与花岗岩中的磁

铁矿相比
,

伟晶岩中磁铁矿 含量 较 高
,

含量较低
。

上述岩组的磁铁矿中杂质元素的不同含

量不仅是由于各种化学变化
,

而且也是由于

在成矿环境和成因上的不同
。

同时
,

更为重

要的是
,

磁铁矿中任何一个微量元素含量和

围岩中该元素含量之间是没有任何相关关系

的
。

用电子计算机来处理光谱分析 结 果 表

明
,

成因上不同岩组 表 的磁铁矿中元

素间的关系也不同
。 。一 的关 系 最为稳

定 , 片麻岩
、

高铝质岩
、

石英岩
、

基性结晶

片岩和基性正变质的磁铁矿中
。

一 的 变

化范围由 到
。

一般说来
,

每

个岩组中的磁铁矿都有在其它岩石中不重复

出现的特征
。

例如
,

象 又一 和 一 这

样两对元素的关系就是这样
。

在变粒岩相花

岗岩和片麻岩内的磁铁矿中 ,一
。

的 变化

范围为 。 。 。, 同 样
,

在 石 英

岩
、

高铝质岩
、

基性片岩和基性正变质岩的磁

铁矿中这种相关关系稍微有所偏低 一

,

克 吨

△ △ △

斗 马

一

石莱岩和常与其互层的高铝质岩石
,

如

富含黑云母
、

董青石
、

石榴石或矽线石的片

麻岩和片岩 有时含有刚玉和尖晶石 中的

磁铁矿的地球化学特征是相似的
,

这反映出

它们在成因上的亲缘关 系
。

它 们 的特点是
、

和 含量偏低
,

尤 其是 含量更

低
。

此外
,

高铝质岩石中磁铁犷富含钒
。

从
含量来看

,

石英岩和高铝质岩石的磁铁矿

与花岗类岩石中的磁铁矿 伟晶岩中的磁铁

矿也包括在内 不同 图
。

在高铝质岩石中磁铁矿内的 含量 在

大多数情况下都超过 克 吨
。

值得 注 意

的是
,

在这个曲线图上
,

石英岩中的磁铁矿

范围内见有产于石英岩内的伟晶岩中的磁铁

矿
,

这大概是由于围岩中伟晶熔融体捕获磁

铁矿的缘故
。

片麻岩中的磁铁矿杂质元素含量没有什

么明显的特征
,

看来
,

这是与这些岩石的成

因和成分非常复杂有关
。

跟片麻岩磁铁矿比较起来
,

花岗岩中磁

铁矿内
、

和 含量较少
,

多 数 杂质元

,

克 吨

图 石英岩
、

高铝质岩石 和花岗类岩石 ,

的磁铁矿中 和 ‘含量的关系
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的变化范围由 。 到 十
。

片麻岩

诚铁矿 中 一 的 相 关 关 系 是丫
,

一
, 这种相关关系在其它所 有 岩石中

没有统计上的 显 著 性
,

因 为 一 的 变
化范围由 十 到 表 内未予引

用
。

为了比较成分相同但变质相不同的岩石

的磁铁矿中杂质元素间的关系
,

曾从样品量

为最多的变粒岩相和角闪岩相的花岗岩类中

各选取一批磁铁矿试样
。

结果
,

有许多元素

之间的相关系数
,

甚至连其符号都发生了变

化
。

例如
,
·

在变粒岩相花岗岩 类 的 磁 铁矿

中
, 。 一 。 , 而在 角 闪 岩 相 花

岗岩类的磁 铁 矿 中
, 。一 。 二 一 。 。

在角闪岩相花岗岩的磁铁矿中 一 关系

是相关系数
。 一 十 。 ,

而 在 变粒

岩相花岗岩的磁铁矿中这样的关系实际上是

不存在的 丫二
。 一 、 。

所有这 一 切都证明了
,

一 条 件 对磁

铁矿中杂质元素的含量和这些元素形成一定

的共生关系都有明显的影响
。

从整个来看
,

在变质相磁铁矿中对少量

元素含量进行比较时
,

虽然变粒岩相岩石内

的磷铁矿中见有更大的含量波动现象
,

但却

可以看到角闪岩相岩石中的磁铁矿内许多元

素含量变化范围极小的特点
。

现将阿尔丹地盾变粒岩相 和角闪

岩相 岩石的磁铁矿 中 杂 质 元 素 共

计 含量的对数均方差列举如下

岩 石

石英岩

片麻岩

基性正变岩

花岗岩类 。
。

‘

伟晶岩

如用变粒岩相和角闪岩相岩石的磁铁矿

中 和 元素含量离散度的比较来作图更为

明显 图
。

变粒岩相基性结晶片岩和片麻岩中的磁

铁矿与角闪岩相的同类岩石相比
, 。 、 ,

,

克 吨

口
训浏秘驯驯翩

吸

克 吨

图 变粒羚相 和角闪岩柑 变质岩
的磁铁矿 ,卜 和 的关系

阿 尔 丹 磁 铁 矿 中 杂 质 元 素 的 相 关 系 数 表

片麻岩内

二

高铝质岩和石英岩

内

岩相花岗岩内角闪岩相花岗岩内

二 一

一 二

一

一

一 二

一

一

一 巴

一 , 了

一 二

一

一

一

基性结晶片岩内

‘

一

一 二

一

一

一 匀

一 二 口
一

一 二

一 二

一 。‘

一 二 一

一

一 一

一 二

附注 表中只列出超过 的相关系数
。

一 一
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和 。含量较多
。

在变粒岩相石英岩中的磁

铁矿比在角闪岩相中的磁铁矿含 。和 较

多
,

但含 却较少
。

变粒岩相花岗岩和伟晶

岩中的磁铁矿更富含 和
,

但在变粒岩

相伟晶岩的磁铁矿中 含量比在角闪岩相

伟晶岩的磁铁矿中为少
。

变粒岩相基性正变质岩中的磁铁矿 古

岩脉和层状矿体 比角闪岩相的同类岩石更

富含 和
。

但整个说来
,

这些磁铁 矿 要

比付变质岩的磁铁矿多得多
,

按照变粒岩相

和角闪岩相中的杂质元素含量来看
,

它们之

间是相似的
,

这可能证实了高温变质作用对

由基性岩浆熔融体结晶而成的磁铁矿成分有

较小影响
。

就变质相而言
,

磁铁矿中某些指

示元素比值尤其值得注意 变粒岩相岩石内

的磁铁矿中
、 、

比值高 ,

角闪岩相岩石内的磁铁矿中 。 和

比值也高 表
。

可以看到某些元素在磁铁矿一共生硅酸

盐系列中具有平衡或近于平衡的分布
。

在乌拉尔花岗类岩石中磁铁矿和黑云母

间 的分布有某种规律性
。

现有资料表明
,

在变粒岩相岩石中的紫苏辉石一磁铁矿系列

内可以看到 和 近于平衡的分 布
。

同时

这两个元素在磁铁矿中的含量比在紫苏辉石

中更高
。

在黑云母一磁铁矿系列中可以看到
、

和 。的近于平衡的分布
。

在角闪岩

相岩石中黑云母比磁铁矿含 更多
,

但随

着变质作用的加强 重新 聚 集 在 磁 铁矿

中
。

磁铁矿中 含量接近于或 稍 微 超过它

磁铁矿中的含量比在黑云母中更高
。

两个岩

相岩石中磁铁矿含钻比黑云母要高得多
,

而

在变粒岩相中这种差别就更悬殊了
。

在磁 铁 矿一角闪石系列中的分布是

很典型的 图
。

随着变质程度的增高
,

由 角 闪石重新集中于磁铁矿中
,

即由硅

酸盐相转入氧化相
。

在角闪岩相的条件下
,

溉
一“‘ ’的变化范围从“

·

“到‘
· ,

按 “个

样品的平均数为。
,

而在变粒岩相中它就

有所偏低
,

变化范围从 到 。
。

个样

品的平均值为
。

过去我们曾发现
,

随着

温度和压力的增加
,

许多微量元素由硅酸盐

矿物重新集中于磁铁矿中
。

这表现为阿尔丹

地盾 有中等的 和 中部变 质 岩内和其

南部的苏坦斯克一带同类岩石内的磁铁矿成

分的比较
,

而苏坦斯克一带的特征是在高温

高压下形成的矿物共生体
。

很显然
,

该地盾

南部岩石内的磁铁矿
,

比地盾中部同类岩石

内磁铁矿更富含
、 、 、 、

和
。

所以
,

在更高温度的条件下磁铁矿所

含有的其它类质同像元素有所增加
,

因而含

角 石 ‘于的
,

克 口杏

敷铁矿中的 三
,

克 吨

咨 角闪岩相 一 和变粒岩杆 戏佘石 中角闪不

扣磁铁矿的 分布

在黑云母中的含量
,

但在 变 粒 岩相中 在

阿尔丹地盾前寒武纪变粒岩相 和角闪岩相 中

不同岩石内的磁铁矿指示元素的平均比值 表

二
一

州
兰
一

生兰一色二 竺
比 例

⋯一竺些旦生一竺止典一
变 质 相 】

平 均 数 ‘ 弓

竺一生
一

兰⋯竺一进 一 竺

一兰三兰一 丛些旦全一 二竺些三生
一一

‘ ’ 人‘ 。 ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’

⋯
人‘ ’

·

万
· · ·
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加工 人造金 刚 石 钻 头的夹 具
张 业 惠

对人造金刚石钻头进行车加工时
,

要先

夹住钻头尾部
,

按胎体的外径端面找正
,

将钻

头外径车至小 毫米
,

然后调头夹紧
,

按外

径小 找正
,

再加工丝扣和内径部分
。

钻头

胎体外径和丝扣的同心度要求是比较高的
,

偏差不得超过
。

在加工过程中
,

因为需

要调头夹装
,

加工一个钻头需要找正两次
,

辅助时间长
。

另外
,

在车内径部分时
,

用四

爪卡盘直接夹紧钻头外径部分
,

夹力大容易

使钻头变形
,

夹力小则加工时不能吃刀大
,

切削时间
一

长
。

有时钻头发生摆动
,

保证不了

同心度
。

为此
,

我们设计了一种加工钻头的

夹具
, 结构如图所示

。

把该夹具夹装在车床

卡盘上找正后
,

用两块半圆卡瓦抱住钻头加

工好的小 外径部分
,

放入夹具中
,

拧紧螺

帽
,

、

夹具锥体收缩
,

夹紧钻头 即 可 进 行加

工
。

锥体内径与两个半圆卡瓦的外径为滑动

配合
。

锥体上有四条槽
,

所以拧紧螺帽可以

收缩
。

采用这种夹具
,

只要一次找正
,

就可加

工一批钻头
。 ·

因锥体收缩力均匀
,

对钻头夹

得紧
,

加工时可以增大吃刀量
,

缩短加工时

间
,

提高效率约 , 而且钻头不易变形
,

保证加工质量
。

嘿严缨严

墙红竺
呈刃 月甲

上接封三

大量的杂质元素
。

这种情况在岩浆岩磁铁

矿中也有所反映
。

结 论

按杂质元素来研究付矿物磁铁矿
,

可

获得关于成矿条件和环境的补充资料
。

每一岩组内的磁铁矿均有其自身的地

球 化学特征
,

这种特征反映为杂质元素不同

的含量和元素间相互关系的各 种 各 样 的特

点
。

含磁铁矿岩石的成分变化越狭小
,

磁铁

矿内的成分就越接近
。

根据磁铁矿中 和 的高含 量可 以

判别高变质基性岩的原生岩浆岩性质
。

大多数岩石的磁铁矿对变质作用的反

应特别灵敏 , 这表现为
、 、 、 、

、

的含量随着变质程度而变化
。

随着

和 的增加
,

杂质元素由硅酸盐矿物重新集

中于磁铁矿中
。

在综合大量资料的情况下
,

付矿物磁

铁矿中杂质元素含量的资料有助于确定变质

岩的岩相
。

在具有单个测定资料时
, 可以应

用磁铁矿中杂质元素比值指标
。

磁铁矿中杂质元素的性状还证明微量

元素在区域变质作用过程中有迁移现象
。

葆裁译 自《 二 , 二 ,

沁
,

。

作者
,

八
,

克里诺娃 , 加利宾

一 母一


