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铁锰分离是锰矿床形成的一个先决条件
。

锰铁比值不但在各类岩石中摧本稳定
,

而且在同一矿床的原生矿石和氧化矿石 中也相当稳定
。
这说明暇化作用对锰铁分离

形晌不大
,

其 比值的高低主要取决于沉积时的地球化学环境
。 之 ’

的存在
,

对锰的

权化和畜集有促进作用
,

但 ‘ 权化并形成高价铁级化物后 降低 了溶液的酸度
,

阻研 了锰的富集

酸盐岩与深海粘 上属于高锰低铁型
,

代表着锰的有利
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铁锰在化学元素周期表上是两个毗邻的过渡金

属
,

一个电子之差造成了铁锰共性中存在若干差异
,

显示出各自的特性
。

铁锰元素的共性是变价性
。

在不

同的氧化还原环境中可以出现不同价态的铁
’‘ 、

, ‘ 、

锰 ’‘ 、 ”
、

“ 化合物
。

这是在自

然界铁锰矿物无所不在的主要原因
,

铁尤其明显
。

铁

与氧
、

硫具有很强的亲和力 这就造成了
‘

无铁不成

矿
”

的普遍规律
。

锰与氧的亲和力远远超过硫
。

据初

步统计
,

锰的氧化矿物 含氢氧化物 数约为锰的硫

化矿物数的 倍
。

所以
,

锰矿物的分布范围比铁窄得

多
。

这说明铁
、

锰是有差别的
,

其结果有利于铁锰

分离
。

最早系统研究锰铁分离的是著名地球化学家

发表的
“

次生过程中锰从铁的分离
”

,
。

他认为
,

除去地区性的特殊因素以外
,

锰铁

分离是由于不同的氧化作用和溶解作用所致
。

这里
,

他并没有把锰和铁的分离机理讲清楚 只是讲了它们

分离的一面
,

没有讲到它们相互依存
、

相互影响的一

面
,

而后者可能是更加重要的
。

评价锰矿石时
,

除了锰及杂质含量以外
,

锰铁比

是一个重要指标
。

从工业利用上来说
,

这个指标无可

非议 但就成矿过程而言
,

则很难解释更多的问题
。

总的来看
,

锰矿石与一般岩石相比
,

艺 可高出
‘

百倍甚至利音以上
,

但各种岩石和锰矿石本身来看
,

,

艺 还是相当稳定的 图
、

由图 可见
,

其总体变化不大
,

介于 一

一 之间 尤其

是火成岩相当稳定
,

而沉积岩有较大的变化
。

其中碳

图 地壳及 务类宕石 中锰铁 比的变化图
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图 某此锰矿 床和锰瘤的 上

与 艺 关图



成矿环境 砂岩属低锰高铁型
,

黑色页岩 图 中页

岩在 一 以下的点 也是这样
,

代表着不利于锰的集

中或杂质较多的环境
。

由图 中列举的一些锰矿床和海底锰瘤的锰铁比

资料可见
,

同一矿床不同类型锰矿石的 艺 大致

稳定
,

出现了锰
、

铁同步增长的情况
。

不同矿床锰铁

比的差异
,

显然与原始沉积的地球化学环境有关
。

颇

有兴趣的是
,

深海底锰瘤
、

三大洋锰瘤中这种比值如

此稳定
,

丝毫不受锰含量高低的影响
,

锰铁同步增长

的特点如此明显
,

甚至在图解中尚未列举的不同形态

的锰结核
,

锰铁比变化也不大 表
。

由此可见
,

锰

矿石 源生的或次生的 的锰铁比主要取决于成矿时

的区域地球化学特征
,

诸如锰和铁元素的丰度
、

成矿

环境等
,

而不象 所讲的那样单纯由于氧化

作用造成的
。

当然 氧化作用是不可忽侧内垂要因素
,

它不但对提高矿石质量起作用
,

而且晰青除杂质 主

要是
、

等 有利
。

苏联两个超大型锰矿床 —奇
阿图拉和尼科波尔的 艺 非常高

,

在氧化过程中

锰铁分离的效果也异常明显 表
,

但原生碳酸锰矿

石的锰铁比就相当高
,

显然与沉积盆地的金属来源和

成矿地球化学环境有关
。

据前人资料
,

太平洋锰结核

富锰 三 平均为
,

大西洋锰结核富铁

艺 平均为
,

印度洋锰结核介 于两者之

间 艺 平均为
。

可见区域地球化学特征

应当是锰矿石中锰铁比值的决定性因素
。

自然还应考

虑晚期表生氧化作用的影响 有时这种影响非常巨大
,

如表 所列的两个矿床
。

太平洋东北 区铁住结核的化学组成
‘仅分析金属部分 和 叫艺 裹

苏联两个锰矿床不同类型话矿石的住铁比 衰
一 一 一 一 一一

矿 石 类
, 二 夕

】

奇阿图拉锰矿床

乏

软锰矿
一

硬锰矿

水锰矿矿石

碳酸锰矿石

一 下 一
,

了

尼科波尔锰矿床

,一︸口丹软锰矿
一

硬锰矿矿石

水锰矿矿石

碳酸锰矿石

。

。

。

长角闪岩的分析资料综合的
,

表明该地区在区域变质

过程中锰铁分离进行得不好
。

对比我国翰」」地区
一

与苏

联克里沃罗格盆地含铁石英岩建造在区域变质作用和

表生作用下不同的演化途径 表
、

图
,

应当认为
,

两个盆地的时代不同
,

火山作用和沉积环境也不一样

而两者含铁石英岩中的锰铁比
,

差别不大
,

克堪沃罗

格盆地的锰丰度可能比鞍山盆地高一 些
。

在区域变质

过程中
,

两种含铁石英岩一磁铁富矿的形成
,

均出现

锰铁 比下降的趋势 图 中的
、

号样 表明锰铁的

确发生
一

了分离
。

在表生风化矿石形成时
,

两个地 尺出

现了相反的情况
。

鞍山地区锰峨增高 克吧沃罗格地

区锰量继续下降
,

造成更加纯净的赤铁富矿石
。

这代

表着两种不同的气候
、 、

等风化环境
,

出现 了

锰铁分离在程度上的巨大差别
‘

鞍山盆地和克里沃罗格盆地条带状含

铁建造及畜铁矿石 乏 对比表 襄

结结核形态 粒径 、、
,

叭叭 乏

致致密块状结核 一 。

不不同形态结核 一 ,
。 。
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。

《

不不同形态结核 达 ,

⋯
· 。

《

达 。
。

岩 石 类 型

含铁石英岩

鞍 山 盆 地 克 ’‘沃

蔽司赢 三礼卜
一

万

抓可万蕊
一

丁
二

二

『叮艺 。

。

。

。

。

弓

。

吸、
。

人马、飞转 气、
。

龟飞气

。

日

弓、 、, 、吸乍

‘ 。 门
。

衬弓
。

矛 弓

。

之川 弓

叮
。

弓 ‘于 『
。

几叮《

据苏联 等
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在图 中还有一 个引人注目的投影点
,

就是斜长

角闪岩的一个高锰低铁点
。

该点是我们从鞍山地区斜

综上所述
,

在研究锰矿床形成及后期氧化过程中

不应过分强调
“‘

铁锰分离
”

的作川
,

而应当重视锰铁



互相依存和互相影响的效果
。

我们认为
,

丹麦地质学

家 加 提出的
“

在溶液中
, ‘

与锰的

氧化物之间反应的氧化还原作用
,

可以作为沉积物中

锰的富集机理
“

这一观点值得重视
。

从动力学

角度说明了海底锰瘤的成因
。

他认为
,

溶液中
, 十

与

锰氧化物之间的氧化一还原反应如果进行得很快
,

就

可以引起锰在沉积环境中的富集现象
。

一 ·

一 艺

时
,

水锰矿几秒钟内就有 的
‘

被还原
,

到
二
时

, ’十

解脱数量大幅度下降
,

说明反应从

式的酸消耗反应过渡为 式的酸生产反应
,

表现为

溶液中的
, 十

呈 沉淀下来
。

由于 沉

淀在水锰矿表面阻碍了反应的进程
,

大大地降低了
, 的解脱速度

。
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图 鞍山和克里沃罗格含铁石英岩及陇铁矿
、

赤铁矿富矿石
一 厂艺 对比图

钠水锰矿 水锰矿 为海底锰结核的主要矿

物
,

其分子式可写为
、 ’十 、 “

· , 。

由于该矿物主要是
礴 ,

其他二价或一价

金属离子数量有限
,

可以简化为 母
, · ,

这种高锰矿物与 ’十反应
,

将出现 ’
十 , ,

和
, 十 一 , ’十

的氧化一还原过程
。

据 的实验
,

当 、 时
,

, 、, 一 十 十 ,

, 十 十

而当 夕 时
,

则
, · ’十 ,

十 十

水溶液的 值直接影响 ’
‘ , ’十从钠水锰矿中

解脱的数量 图
。

图 中的数据为 分钟实验结

果
,

时间继续延长
,

结果不变
。

可见
,

溶液中 值越

低
, ’干

溶解的数量越大
。

这个实验是在水溶液中加

入钠水锰矿
、

不含其他杂质的条件下进行的
。

总的来

看
,

解脱的
’十

数量不大 以声 计
。

当水溶液中有
’千

存在时
, ’十

从矿物中解脱将呈现另一种景象

图 一是解离的数量成倍增长 图 中的单位为

二是当
一

时
,

反应极为迅速
,

当

图 在水溶液中
, 于

从钠水

锰矿 中解脱数量与 的关系

据
,

一
,

功 中加入 钠水锰矿

喇胜边坛推书不遥
。
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图 钠水锰矿与
之 ‘

反应时
,

在不同 条件下
’‘

解脱量
、

钠水锰矿溶解量与时间的关 系

据
,

水溶液中
’‘

浓度为 ,
,

加入一 雌钠水锰矿

同样
,

有机物对锰的迁移也是影响巨大的
。

有机

物与低铁离子一样
,

起着还原剂的作用
。

由于锰化合

物无挥发性
,

大气圈中锰的含量极低
,

所以锰的迁移

运动主要在水体和沉积物之间进行
。

这也正是有机质

大可发挥作用的地方
。

土壤细菌可以促成锰的氧化而

沉淀出
,

也可以析离
, 十而增加土壤中锰的

含量
。

图 为 日本学者在 ℃的水田土壤中不同保温



日期测定的
, 十

和
十

含量的变化
。

图 中
,

经过

日后 急剧下降
, ‘

与之相反
,

在 日内含量

急剧上升
,

以后逐渐趋于稳定
, ‘

则缓慢地逐步上

升
。

细菌的还原作用与海底案群吉核中 的还原有

类似之处
,

其反应式可以表示为
, , ’ 、
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据 一 ,

深海海水
、

沉积物和锰结核中均含有细菌
,

其分布密

度与土壤大致相似
,

可达到
盛 一 数址级 深层

海水亦 达
’一 “ ,

说明细菌在深海环境中仍

很活跃
。

有机质的分解
,

将消耗孔隙水中的溶解氧

形成次氧化环境 氧化锰变得不稳定
,

而出现以钠水

锰矿与针铁矿为主的锰结核
。

这些锰
、

铁矿物具有高

吸附能力
,

可以从下伏的硅质淤泥中汲取某些过渡金

离子
,

如
、 、

等
,

从而造成锰铁结核潜 在的

巨人工业意义
。
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