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摘要：从铬的地球化学性状、铬铁矿的形成过程，Al“， ”时cr3 的制约机制及矿石矿物共生蛆合 

特征讨论了控 制梦铁矿矿石质量的因素，这一研究时评价矿石质量有重要意义。 
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0 引 言 

铬铁矿一直是我国最短缺的矿产之一。其原因 

是铬铁矿矿床规模小，产量低，而且矿床大多处于 

西藏、新疆、内蒙古等边远地区。 

我国的铬铁矿产出有远景的成矿岩浆构造带 

主要有：①西藏南部的冈底斯 一雅鲁藏布成矿构造 

带；②藏北 日土 一丁青成矿构造带；③新疆准格尔 

北缘成矿构造带；④内蒙古索伦山一贺根山成矿构 

造带；⑤祁连山隆起两侧成矿构造带；⑥天山中隆 

一 北山成矿构造带；⑦华北地台北缘成矿构造带； 

⑧秦岭中段成矿构造带。其中①和②成矿带成矿条 

件较好．已找到萨尔托海、罗布莎、大道尔吉、松树 

沟、玉石沟等中小型铬铁矿矿床，据预测还有一定 

远景。但就现在探明的储量仅 880万 t。随着国民经 

济快速发展，对铬铁矿的需求不断增长，资源短缺 

问题 日益突出，进口量加大，使铬铁矿产消差距增 

大。据冶金部门预测，在2005年产量达到22万t之 

后将开始下降，2010年产量 18万 t．2015年产量 15 

万 t。而在需求方面却急速生长 (主要为不锈钢工 

业、铬铁、硅铬铁和耐火材料工业)。预测 2005年需 

求量为 184万 t，2010年为 200万 t，2015年为230 

万 t⋯。因此，铬资源保证程度越来越低，生产能力远 

不能满足需要，长期依赖大量进口铬铁矿是难免 

的。这样对判断铬铁矿的质量和应用指向问题就显 

得十分重要了，特别是到国外进行风险勘探就更应 

重视这个问题 (以往多侧重成矿条件 、矿床成因和 

矿床规模等方面的研究，很少研究控制矿石质量的 

因素)。 

1 铬元素地球化学性状 

在门捷列夫周期表中 属于查氏分类的铁族 

元素，张本仁分类的第一过渡族元素 l。其电离层结 

构为内层 d亚层充填层(d：1～8)。电负性为 1．4， 

离子半径 cr3 为 0．640 7×10 。m(鲍基)，具有亲 

硫、亲氧过渡性，常与 F ，M ，Al“共生，富集于 

基性 一超基性岩浆岩中。CP 与o2一的配位数为6， 

有时为 4，所以常星八面体晶形 (1】1 l，有时呈八面 

体与四面体的聚形晶体 (111}+(100}，符合尖晶石 

族矿物的晶体结构特点。由其晶体化学性质决定 

cr3 可与 Fe2 (r：0．80)，Fe (r：0．61)，M ’(r= 

0．78)，AP’(r：0．57)形成类质同缘。又因 CI3 与 
“

。 Al“半径差与较小元素半径 比分别为 4．9× 

10I2和 12．3 x 10～。可以形成完全类质同缘。端元 

组分问无限混溶；cr3 可与Fe2 (r：0．80)，M 

(r=0．78)的半径差与小离子半径之 比分别为 

26．2×10I2和21．9×10～，所以在高温下可以形成 

完全类质同像，但在降温下可分解，有限混熔。 

Cr3 与Fe“，M ，Fe ，AI“的类质同像替换 

程度还受岩浆演化不同阶段组分中浓度的控制，如 

铁多可形成铁铬铁矿，铝多可形成铬尖晶石或铝铬 

铁矿等。另外它们的置换也遵循在异价类质同像情 
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况下 ，其置换能力主要取决于正负电荷平衡的规 

律。 

由上可见，c +在基性 一超基性岩浆中在不同 

演化阶段对 Fe“，M ，AP ，Fe 结合的优先取向 

是受其地球化学性状决定的，即决定着形成何种铬 

尖晶石类矿物，也即决定着矿石的Cr20 ／<FeO> 

大小 

2 判别基性 一超基性岩体含矿性的化 

学成分比值特征 

基性 一超基性岩体的含矿性及其矿石质量与成 

分类型有密切关系。据魏文中(1980)对我国29个工 

作程度较高的含铬尖晶石基性 一超基性岩体的757 

个岩石化学分析资料， 按岩体内不同岩相的相对 

数量计算了每个岩体的岩浆成分。统计结果 Mgo／ 

FeO比值最高频率有 3个，分别是3，6，10。 按这 

种客观规律将含铬超基性岩分为 3种成分类型：(1) 

镁质岩浆。Mgo／FeO=7．5—12．O；(2)铁镁质岩浆， 

Mgo／FeO=5．0—7．5；(3)铁质岩浆，MgO／FeO小 

于 5。一般为 2—5。 

属铁质岩浆的岩体化学成分变化很大，基显著 

特点是组成岩石的透明矿物均富含铬，Cr：O 含量 

(0．3—4．11)×10～，也相对富钛TiO 一含量(O．35～ 

2．48)×10—20多数情况下 MgO／FeO比值高含矿性 

好。矿石质量也较好，比值小于 2．0的通常无铬铁矿 

工业矿体。 

下面以实例说明超基性岩浆成分对铬铁矿成矿 

和其质量的控制0。 

例 1：内蒙古东西向超基性岩带 

该含铬铁矿超基性岩带分布于阴山纬向构造带 

中段，长达千余公里，侵入于走向东西的石炭纪和泥 

盆纪地层中，与地层走向一致。岩性主要有 3种： 

斜辉橄榄岩、单斜辉橄岩和纯橄岩。 

经对西部亚带的赫区乙、丙岩体的研究，根据 

Mgo ／FeO比值，分为Mg组(Mgo／FeO=10～12)和 

镁铁组(MgO／FeO=4．7～9．8)两组。属第一组的有 

丙岩体、阿、索、土岩体等4个，属第二组的有乌岩体 

及小、平等岩体，其中除阿和平岩体外 ，均具有较好 

的分异分带性。据实际勘查结果看，含矿岩体主要是 

Mg组岩体。镁铁组岩体亦含铬铁矿，特点是矿化规 

模大，但较少形成工业矿体，矿石质量也差。 

①桂林请垒地质研究所 ．岩浆矿床学．1973 

东部亚带也同样 ，造矿铬铁矿富集和质量好的 

(Cr203／<FeO> =3．0～5 0) 均 与 镁 组 (MgO／ 

FeO=10—13)岩体有关，而镁铁组 (MgO／FeO= 

6．25～9．8)岩体中的铬铁矿质量相对较差 (Cr203／ 

<FeO> =2．0～2．5)。 

例2：天山东西向超基性岩带 

该带由阿尔泰山、天山、昆仑和准噶尔界山海西 

褶皱带以及阿尔金山断块组成，共有数百个岩体组 

成岩体群。岩体类型有以下3种：①斜辉辉橄岩型： 

其中斜辉辉橄岩占80％ 上，其次有少量纯橄岩、 

橄榄岩及二辉岩。岩石化学成分：MgO／FeO=5— 

12，A1 O ：0．6％ ～6．O％，属镁 一镁铁组岩体。在西 

准噶尔百余处铬矿床(点)中，该类岩体占80％。② 

纯橄岩 一斜辉辉橄岩型：以斜辉辉橄岩为主，含纯橄 

岩 15％ 一41％。岩石化学成分 Mgo／FeO=10，AhO 

低，属镁组岩体。成矿性较好。③二辉橄榄岩 一二辉 

辉橄岩型：以二辉辉橄岩和二辉橄榄岩为主，含少量 

斜辉辉橄岩、纯橄岩、辉石岩，岩体中部偏酸性。岩石 

化学成分，MgO／FeO=7～9。矿化极差。 

秦祁昆超基性岩、苏联萨拉洛夫斜辉辉橄岩一 

橄榄岩型(Mg型，特大型)筹实例，在此不详叙了。 

3 铬铁矿矿体直接围岩与矿石质量的 

关系 

铬铁矿矿体赋矿岩性质不仅决定矿体规模而且 

制约造矿铬尖晶石类矿物的亚种。即控制矿石质量 

的 Cr203／<FeO>的比值。 

先研究几个矿床实例： 

例 1：苏联肯皮尔赛特大型铬矿床 

肯皮尔赛铬矿床属非层状铬铁矿矿体。岩体走 

向南北，出露面积达 1 000 km ，呈岩盆状分布在前 

寒武系和奥陶系层问。据岩体东南穹隆的横剖面及 

有关资料证明该岩体具有明显的分异分带现象 (见 

图 1)。从图 1可以清楚看到肯皮尔赛岩体具有 (地 

表线以下)：外部为二辉橄榄岩 一斜辉橄榄岩一纯橄 

岩，中部为富矿体粗粒纯橄岩，内部为二辉橄榄岩 一 

纯橄岩分带；从上至下分带为上带细粒二辉橄榄岩 

一 斜辉橄榄岩 一纯橄岩，中带为纯橄岩 一斜辉辉橄 

岩杂岩，中下带为纯橄岩为主的富矿体带，下带为富 

含析离体纯橄榄岩带。 

矿体和矿石矿物种类受上述岩体的分带控制： 
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图1 肯皮尔赛岩体及铬铁矿分带示意图 
(据 G．A．索科洛夫等资料修改) 

Fig．1 The sketch showingKempirsay rockbody and chromite zoning 

(revised from data ofG．A．,S~kolow．et a1．) 

A——第一扭侵^的岩相 ；B——岩浆通道及第二欢僵^的富话 纯礅岩； 

I——上带厦眯状矿体① i —一中带及幔染状矿体@}Ⅲ——下部带及巨壅似层状矿体嗣『分凝体@．矿体群向通道懊I伏； 

1．穹窿拘造；2 二辉橄榄岩 一斛方辉石橄榄岩 一纯撖岩；3．纯撖岩 一斜方辉石橄榄岩杂岩；4．纯撖岩．具顽火抖方辉石 

橄榄岩拉长条带和少量斜方辉被岩；5．蛇纹石化作用；6 橄榄石化作用；7．角阿岩和火山褫积岩层；8．拘造接触 

A— nth0f e U fi~st time inmts[on；B-- pathway of magma and the second time intruding chmmile-rlch dunile； 

1--upper belt and vein orebod Jes∞；]]--middle belt and disseminated orebodies@；Ⅲ—a0w盯bdt，~ m6coplc beded 0re- 

bodies and~gcegated bodies③．an the orebodies plun~ g pathwly sMe； 

l_drone；2 lhenoli -hambu le-．dunlte；3．dunlte-ha~imrgite comple~r 4 dunile．containing~ tmlte harxburgit~lab~dor banding 

and a L[ttL~harzblLrgtte；5 serpentinization；6 olivinitatiom 7．horablendite and volcanic sedimentary beds；8 ~'lXlCIIlra,]c0nt耻 t 

上部为蛇纹石化二辉辉橄岩和斜辉辉橄岩，出现脉 

状铬铁矿矿体，规模小，矿石矿物为镁质铝铬铁矿， 

含 C也0 38％ ～42％，AI203 28％ 30％ ，FeO 34％ ～ 

28％．矿石 Cr203／<FeO> ：2．0—3．0。中带为纯橄 

岩 一斜方辉橄岩，出现浸染状铬铁矿体。中、下带岩 

石以纯橄岩为主，厚度大，达 l 000m以上，产出似 

层状矿体，规模巨大，质量特好，出现的矿石矿物为 

铬铁矿 ，矿石中 Cr203 61％ 一64％ ，AhO3 6．0％ ～ 

l1％ ，MgO／FeO=2．28，Cr20 ／Fe0 ：4～5。 

例 2：苏联萨兰诺夫特大型铬铁矿矿床 

萨兰诺夫超基性岩体为贯人岩墙状。它的分带 

十分清楚 (图2)。其下部为巨厚的具半自形结构的 

变斜方辉橄岩的蛇纹岩；中部为具嵌晶状结构的变 

斜方辉橄岩的蛇纹岩；上部则是辉长岩。铬铁矿矿 

体均产于下部，规模大，呈似层状，特别在下部与中 

部过渡带上形成厚度大的矿体，在辉长岩中无矿 

化。固其产于斜方辉橄岩中，虽然规模大，但矿石矿 

物因富铝铁而为富铬尖晶石．矿石的 c ／FeO 

<2．4，属质量较差的矿石。 

例3：马达加斯加某地铬铁矿矿床 

马达加斯加超基性岩分布于前寒武纪变质岩 

中，岩石仍较新鲜。此次对吉林地勘局去考察取回来 

的矿石样品作者进行了光薄片鉴定和电子能谱定量 

分析 。 

矿石经简项分析，CrzO 44．45％ 一44．61％，铬 

铁 比小于 2．0。 

矿石具有块状构造，铬铁矿呈稠密浸染状分布 

于岩体中。铬铁矿为微细粒0．10～0．5 mm。在光薄 

片中统计含量占90％以上。铬铁矿为自形，晶体为 

八面体，少见l】l1)+{100}的聚型晶体。结晶较差的 

矿石中，仍可识别出原始球状形态。光片中反射色为 

灰色，微带棕色调，反射率约为 t4％，内反射可见。 

薄片下黑色、不透明，只在晶粒边缘显褐红色。无磁 

铁矿。矿石中的透明矿物较复杂 ．主要透明矿物是斜 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 刘劲鸿：论控制铬铁矿矿石质量的因素 131 

曰  圆 z口  圆 · 

口 s 圆  s 
图2 萨兰诺夫铬铁矿主矿床地质剖面图。 

Fig．2 Geological section showing the main 

Sal8nnow chromite deposit 

1半自形结构的变斜方辉橄岩 (蛇毂岩)；2 嵌晶状结构的变斜 

方辉撖岩 (蛇纹岩)；3．辉长岩 ；4．辉长 一辉绿岩 ；5．脾绿岩 ；6 

石英 一绢云母 一绿祝石片岩；7 铁矿 ；8．构造位移 

l蚰bh h 呲 1a·haT出u ghe‘∞ nn e)； 2 pm 1m。 c mela- 

har~u k【serl；enlini~e)；3 b ；4 b -dl且b&se：5．diabtm~； 

6 quartz一~ vite-ch]oHte sch Js14 7．iron 8 slroct~ra]disp]acemvnl 

方辉石，含量占透明矿物的90％以上，占矿石的3％ 

～ 5％。斜方辉石晶体较大(0．1～5．0mm)，其中包 

含有数十个铬铁矿晶体。具两组近正交解理、高正 

突起，双折射率低，为一级灰至黄白色。正光性 ， 

2 =80。±。横断面为对称消光，柱面，轴面均为平 

行消光。除上述斜方辉石和铬铁矿之外．还有极少 

量橄榄石 (细微粒)。矿石发生弱蚀变作用，在局部 

地方形成滑石，经电子显微镜扫描还发现白云石、菱 

镁矿、水镁石和重晶石等矿物。鉴定结果证明马达加 

斯加该处铬铁矿矿床产于斜方辉石岩相中。电子能 

谱测定铬铁矿和斜方辉石的化学成分及晶体化学式 

列于表1。从表 1可以看出铬铁矿发生较强的铁、镁 

和铝的类质同像置换 ；斜方辉石中不含铬，铁和铝也 

很少，接近标准的斜方辉石 (顽火辉石)的化学成 

分。该造矿铬尖晶石类矿物在 H．帕甫洛夫 Al— 

Fe—Cr分类凰(图3)和 r．索科洛夫 AhOa—Fe 0 一 

表 I 铬铁矿和斜方辉石能谱定量分析结果(％) 
Table I Results of spectral quantitative analysis 

on chrimite and enstenite 

矿暂名称 SiOz AI；03 FeO Mg0 c MnO K帕 a cn0】 

铬铁矿 0 O014 21 30 42 8．75 0 0o 0 O0 0 O0 0．O0 46．62 

斜方辉石 57．6g O．g4 3．1g 37 47 O．23 O o0 O．oo O 0O O 0O 

矿物名称 晶 体 化 学 式 

铬铁矿 (Fe“¨哪M即4~m)l咖(c ， 从 ， F一 ⋯ )2坤I3 

料方辉石 (Mgz删 I嘣c“哪 ) f m )1 帅o 

往：表中数据由长春科技大学贺义舟教授测定，1999 

图3 铬尖晶石类矿物分类图 
(据 丑．帕甫洛戋) 

Fig．3 Classification of picotite minerals 

1铬铁矿；2 亚铁铬铁矿；3 亚铁铝铬铁矿；4 铝铁铅铁矿；5．亚 

铝铁铬铁矿；6．铝铅铁矿；7 铁铬铁矿{8．硬铬尖晶石；9 亚铁稆 

铬尖晶石；10．亚铝话磁铁矿；11．偌磁铁矿；12 铅尖晶石；13．磁 

铁矿；14．娄质同象极限区；●马达加斯加；一罗布莎；O肯皮尔赛； 

△大道尔吉(胄电佩声 19B0)；口玉石{訇(强应江．I9801 

1．chro 忱：2 ferfi—chmm[~；3．ferfi一~lumo—chromite；4．eduⅡ fr0一 

chmmile；5．ilfl~ta· um0· rr0_cIlIDmi伸 ；6 a]umo-ehromlte：7．岛TT0， 

chvomi~ ；8 chmmo co ei ；9 ferlr1．a]umo-cb~me—spine]；10．me ， 

㈣ chro~ ~ gnelite：1 1．chrome—magnelite：12
． picot／re；13．mag- 

nellie；14．i~ ceph limili~ zone；●Md s盱ca —Lobusa：OK咖一 

pi~ y；ADadaoerji：口Yushigon 
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cr10 分类图(图4)中均为镁质铁铬铁矿 J 

马达加斯加某地铬铁矿矿床中造矿铬尖晶石种 

类是镁质铁铬铁矿，在矿石中含量大于90×10～，其 

Cr20 ／FeO=1．53．造岩矿物斜方辉石无 cr20 ，铁也 

低，蚀变矿物白云石、滑石、菱铁矿、蛇纹石等均不含 

或极少 cr O ，FeO，所以造矿镁质铁铬铁矿的 

cr20 ／FeO值基本可代表矿石的Cr20s／Fe0比值。 

例 4：宁夏小松山铬铁矿矿床 

小松山超基性岩体侵入于寒武 一奥陶纪灰岩与 

前震旦纪花岗片麻岩不整合接触带处。岩体由基性 

和超基性岩体复合组成。超基性岩主要为含钛单斜 

橄榄岩、橄榄岩和辉石岩。铬矿体产于复合岩体的中 

部和中上部，它的直接围岩为富钛单斜橄榄岩。造矿 

铬尖晶石呈自形晶八面体被包裹于橄榄石和单斜辉 

石中 】。由于受赋矿围岩性质影响，造矿铬尖晶石的 

化学成分出现类质同象广泛，富铝、铁和钛，而铬和 

镁低，在降温降压时出熔钛铁矿页片。造矿铬尖晶石 

的 Cr203 27．6％ ～37．1％ ，<FeO> 27．1％ ～ 

37．4％，Ti l2．26％～l5．66％。在图4中投人5区 

即铁硬铬尖晶石(富钛)。形成劣质或不合格的铬铁 

矿岩石。按统计造矿铬尖晶石的 CrzO ／FeO=1．0。 

一 些重要的资料 (表 2、表 3)反映了铬铁矿矿体 

图4 AI：03一Cr,O~一Fe20 三角图中铬尖晶石 

类矿物的分布区域 
(据L 索科洛夫) 

Fig．4 Distribution of pleotlte minerals in 

Ah03一Cr20s—Fe O diagram 

l_铬尖晶石；2．硬铬尖晶石；3．铬铁矿；4 铁铬铁矿；5 铁硬 

培尖晶石；6—7 类质同象投艰区；8 镁铬尖晶石；9．镁铁铬尖 

晶石；1o．铁铬尖晶石；●马选加斯加；■罗布莎；o肯皮尔赛； 

△大道尔吉：口玉石{勾；0小松山 {罗布莎、肯皮尔赛、小橙山 

投圈点为转 引文献 I) 

1 pieo／i／e；2 chromo c0【i ；3 chror t 4．f chromi ；5．ferm— 

chromop／cotlte： 6—7．isomorph liraJting ； 8 nmgnochzomlte； 

9 rnB辨o·妇T cbr蛐 le；10．fenlchromsplnel；●Madagascar；■ 

Lo~usa；0 Kempimay；~',Dadaoerjl；口Yush u；0 Xiaosongshan 

表2 铬尖晶石类矿物化学成分(％) 

Table2 Chemical composition ofchrome-ceyloniteminerals(％) 

直接围岩性质对矿石质量影响的规律性 

从上述实例和表 2及表3中可以看出赋矿围岩 

性质对矿石质量具有决定性的制约作用，其规律性 

是：(1)产于纯橄岩中，特别是纯橄岩分凝体中(无斜 

辉辉橄岩)的铬铁矿矿床，造矿铬尖晶石为铬铁矿 ． 

铬矿石多具有块状构造或稠密浸染状构造，质量最 

佳，crz ／FeO=4～5，其规模常为中大型，有的为特 

大型 (2)产于纯橄岩 一斜辉辉橄岩相或其过渡带 

中的铬铁矿矿床(直接围岩岩石组合中无辉石岩、辉 

长岩等)，造矿铬尖晶石为镁质铝铬铁矿，铬矿石多 

具稠密浸染状构造，有时出现脉状，矿石质量好，其 

Cr_~03／FeO=2．0～3．8，其规模多为中大型。(3)直接 

围岩为斜辉辉橄岩 一橄榄岩 (无辉石岩、斜长岩、苏 

长岩)的铬铁矿矿床，造矿铬尖晶石为镁质铝铬铁 

矿，矿石常具稠密浸染状构造和浸染状构造，矿石的 

质量较好，其 Cr20 ／FeO=2．4～3．0，矿床规模以中 

型为主。(4)矿体产于斜方辉石岩 一斜辉辉橄岩(有 

斜长岩、苏长岩出现)的铬铁矿矿床，造矿铬尖晶石 

为镁质铁铬铁矿，矿石具稠密浸染状构造，条带状构 

造、层状构造等．矿石的 cr20 ／FeO=1．0～2．0。矿 
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表3 铬铁矿矿体直接围岩岩性矿石质量关系 

Table 3 Relationship between direct wall rocks of chromite orebodies and quanl|ty of ores 

矿 体 与围岩 铬尖 晶石种类 及矿石 矿床 矿床宴例 岩体类型 岩体产状 矿体直接 围岩 矿石类型 

}句造类型 美 系 cr~o3／<FeO> 规模 

基 性一超 基 性 杂 岩 

阿扎尼亚 (斜长岩、苏长岩、古 岩盆状 层 状 古铜辉岩为 整 音 以块状为主 富铁话铁矿≥1 0 特太型 
布什维尔德 铜辉岩、斜辉辉橄岩、 主下部带 

辉石岩) 

蟪壮 一稠密 镁质铁错铁矿 马达加斯加 斜方挥岩 fI=【层状 斜方辉岩 整 合 太中型 

幔染壮 1 5—2 0 

基性 一超基性岩杂岩 富钍 单斜 橄 富钍铁硬培尖晶石 

宁夏小橙山 (古钍单料橄榄岩、橄 脒状 榄岩中上部 稠密浸染状 小型 
榄岩 ，辉石岩 咀 lf部分小于 0．1) 

镁质富铁铝铅铁矿 云南新平芭 斜辉辉橄岩 斜辉辉橄岩 橙染状 中小型 

1 0—2．0 

燕山岩带 辉榄岩 一纯撤岩一辉 岩墒状 最染状 辉榄岩、橄榄 整 合 均匀稠密浸 
镥 矿 石岩杂岩(料长岩) 单斜状 岩中上部 染壮 富铁铬铁矿 1．5± 中小型 

甘 肃 纯橄岩
一

辉橄岩 似层状 纯橄岩 整 音 块状 一稠密 镁质铝铬铁矿 中型 

太道尔 吉 浸染状 2．26【2 02—2．59) 

乌拉尔 料辉辉撖岩 一橄榄岩 岩墙状 似屉状 纯橄蛇纹岩 整鲁穿插 块状 一密浸 亚铁铝铬铁矿 、 特大型 

萨拉诺夫 (上部有辉长岩) 脉 状 染状 接铝铬铁 2．0± 

南 亚带 纯 橄 浸染状
一

块 铗质铝铬铁矿 纯橄槐岩一斜辉辉橄 岩盆壮 

似层状 岩一古辉 纯 整 合 中型 青海玉石沟 岩 一斜辉橄榄岩 (蛇 单斜状 壮 3
． 23f2．51—4．C9) 绿岩带) 橄岩 

翻： 状 纯 橄 岩 一斜 块状 一稠密 亚铁铬铁矿铬铁矿 西藏罗布莎 纯橄岩
、斜辉辉檄岩 整合穿插 中型 似层状 辉辉橄岩 浸染状 2 6

— 4．8 

苏 联 受穹雎构造 块齄 一稠密 
肯应尔赛 纯橄岩 一斜辉辉橄岩 岩盘状 似层状 纯檄岩下部带 铬铁矿4—5 特太型 控制整合 程染靛 

床规模呈双峰式，大型或小型，也有特大型。(5)产 

于单斜辉橄岩或单斜辉石岩中铬铁矿矿床，造矿铬 

尖晶石中类质周象强，富铝、铁、镁和钛，常为铁硬铬 

尖晶石，有的在铬尖晶石分类中已超出混溶区，矿石 

为浸染状构造，矿石质量差，局部组成不合格的铬铁 

矿岩，矿床规模为小型。 

4 控制铬铁矿矿石质量的地球化学机 

制 

如前所述，铬矿体的产出对超镁铁质岩体类型 

是有特定要求的，即是有专属性的，几乎专属于纯橄 

岩、斜辉橄榄岩和斜方辉岩。常见的由古铝硅酸盐 

矿物组成的辉岩、辉长岩、角闪岩、橄辉岩、苏长岩等 

岩石中不见有工业铬矿体。这是为什么呢?主导作 

用是铬和铝 、铁 的亲石和亲氧两重性⋯。 

在超镁铁岩中都或多或少古有铝和铁等元素。 

它们常有 3种存在形式：(1)镁铁硅酸盐矿物的外阳 

离子，占据 6次配位；(2)硅酸盐矿物中络阳离子代 

替硅占据 4欢配位；(3)岩石中造矿铬尖晶石或副矿 

物尖晶石中，成铬矿的超镁铁岩中由于有大量的造 

矿铬尖晶石存在，使铝铁含量明显增多。 

超镁铁质岩浆结晶成矿过程从早至晚存在明显 

规律(表 4)。 

由c一’地球化学性质决定，c一 不替代 4次配 

表 4 超镁铁质岩浆结晶演化产物与铬铁矿矿石 

质量制约关系 
Table 4 Controlling relationship of crystalliza- 

tion evolution results of ultranmfie 

magnm on q!lanllty of chromi te0I’es 
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位的铝(铁)。而只能替代 6次配位的铝、铁。橄榄石 

和斜方辉石中不含或极少6次配位的铝铁，所以早 

期含铬的纯橄岩 一斜辉辉橄岩岩体中c一 便富集形 

成以铬铁矿或铝铬铁矿组成的优质铬矿体。中期结 

晶出斜方辉石、橄榄石和透辉石等。这些矿物中都 

含有一些铬或铁。存在少量的6次配位铝、铁，这些 

亲石的铝和铁使 c一 分散。但岩浆中c一 的含量(浓 

度)仍能形成相对富铁、铝、镁的富铁铬铁矿、镁质铁 

铬铁矿和铁硬铬尖晶石，构成中、差质量的矿体。晚 

期岩浆由于富 Fe，Ti。ca，AJ。Mg，便结晶出大量的普 

通辉石、普通角闪石、斜长石等。由于存在较多的6 

次配位的铝、铁，导致 c， 极度分散，不能富集成铬 

铁矿。而转化形成富 cr磁铁矿、钒钛磁铁矿、铜镍硫 

化物。如属碱性还可使磷灰石成矿。 

以上说明在铬铁矿成矿过程中，元素之间的地 

球化学制约因素是不容忽视的，Al。Fe对 cr成矿具 

有主导作用。c 与 Fe“。AJ“无论在亲氧亲石状态 

下，都可以以类质同像形式相共生。表现出相关元素 

晶体化学的依存性。是在动态下的对立统一。 
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THE FACToRS CoNTRoLLING oRE 

’ QUALITY 0F CHROMITE 

LIU Jin-hong 

{J：rln Bureau of Geology and 州 尺啪“ ∞脚 f。r毗 n and I咖 哪 t， 叫g 130061．c 4) 

Abstract：From the geochemical behaviour of chromium， forming process of chromite， controlling mechanism of 

Al“， Fe on C一 ，and mineral association characteristics of chromite ores．the factors controlling Ore quality of 

chromite are discussed in the Impel It has great signifieanees tO valuating quality of Ores． 

Key words：Chromite；geochemical behaviour；Ore quali~；eontroHing factors 
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