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承德地区超贫钒钛磁铁矿矿石特征
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摘 要：通过对已有资料的收集与野外调研，总结承德地区超贫钒钛磁铁矿矿石特征，为承德地区钒钛资源勘查

及其资源远景规划提供参考资料。
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超贫磁铁矿是指“达不到现行铁矿地质勘查规范边界品

位要求，在当前技术经济条件下可以进行开发利用的含铁岩

石的统称”。一般矿石品位 TFe<20%，需通过选矿工艺使其人

为富集成为富矿后予以利用的贫矿。按主要物质成分划分为：

超贫磁铁矿（指沉积变质型的磁铁石英岩）、超贫钒钛磁铁矿

（超基性岩型为主）、超贫磷铁矿（指基性岩型和变质角闪岩型

超贫铁矿）三类。承德以超贫钒钛磁铁矿、超贫磷铁矿为主，

资源储量极为丰富，且分布较为集中，开发规模也较大。超贫

钒钛磁铁矿中除主要含铁组份外，还含有钒、钛、磷、硫、钴、铬

等组份，具有一定的综合利用价值。现将承德地区超贫钒钛

磁铁矿矿石特征总结汇总，以供地质工作者参考。

承德市最具代表性超贫钒钛磁铁矿区主要有：滦平县铁

马矿区、承德市双滦北梁矿区、平泉县刁窝矿区、平泉县娘娘

庙矿区、宽城县孤山子矿区、隆化县韩麻营及丰宁县前营等矿

区。通过对上述矿区采取相应分析测试样品进行实验室分析、

试验，总结出承德地区超贫钒钛磁铁矿矿石特征，试验样分布

遍及承德地区内主要成矿地带，涵盖了当前承德市超贫钒钛

磁铁矿床的主要勘查区块和主要开发矿区，具有广泛的代表

性。

1 矿石自然类型及有用组分含量

铁马矿区：辉石角闪石岩型超贫钒钛磁铁矿矿石。有用

组分含量 TFe18.66%，mFe9.45%，V2O50.13%，TiO23.35%，

P2O52.74%。

北梁矿区：苏长岩型超贫钒钛磁铁矿石。有用组分含量

TFe20.71%，mFe7.52%，V2O50.18%，TiO25.77%，P2O53.35%。

刁窝矿区：橄榄二辉辉长岩型超贫钒钛磁铁矿矿石。有

用组分含量 TFe13.54%，mFe5.72%，V2O50.096%，TiO21.94%，

P2O50.70%。

娘娘庙矿区：橄辉角闪石岩型超贫钒钛磁铁矿矿石。有

用组分含量 TFe16.33%，mFe7.40%，V2O50.066%，TiO21.09%，

P2O50.59%。

前营矿区：含磷辉石角闪石岩型超贫钒钛磁铁矿矿石。有

用组分含量 TFe19.45%，mFe11.25%，V2O50.16%，TiO22.51%，

P2O51.32%。

韩麻营矿区：含磷辉石角闪石岩型超贫钒钛磁铁矿矿石。

有用组分含量TFe15.76%，mFe6.45%，V2O50.12%，TiO21.81%，

P2O51.71%。

孤山子矿区：角闪石岩类型超贫钒钛磁铁矿矿石。有用

组分含量 TFe15.36%，mFe7.85%，V2O50.12%，TiO21.69%，

P2O51.21%。

2 矿物组合特征及含量

区内超基性岩型超贫钒钛磁铁矿，矿石自然类型虽然不

同，但其矿物成份与组合特征基本类似，只是矿物相对含量及

种类存在差异而已。综合区域地质勘查成果，并根据现有选

矿试验报告中对矿石物质组成的研究结果，现将区内超基性

岩型超贫磁铁矿矿石的矿物成分组合及含量，归纳整理列表

如表 1。

表 1 矿物成分组合及含量表

3 矿石的结构构造

岩矿鉴定标本采自选矿样品中，由于同属超贫（含钒钛磷）

磁铁矿矿石类型，因此表现在矿石的结构构造上有许多共性

和规律性。矿石的结构构造有晶粒结构、交代结构、海绵陨铁

结构、希勒结构、固溶体分解结构，构造有浸染状构造、斑杂状
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构造及块状构造。

3.1 晶粒状结构

（1）磁铁矿：呈半自形－它形晶粒状结构，其粒度与造岩

矿物的结晶条件相关。粒度粗细不等，一般为 0.01-0.65mm，

呈稀疏浸染状分布矿石中。粗粒最大达 1.5mm，见于孤山子

矿区斑杂状矿石中；最细粒仅 0.005mm，见于娘娘庙矿区蛇纹

石交代脉石析出的细粒磁铁矿。磁铁矿常与钛铁矿紧密连生，

也有细粒钛铁矿片晶分布磁铁矿中，片晶宽度0.005-0.025mm。

磁铁矿还有以细短针状、微粒状分布于辉石颗粒中，它们粒度

极细不易解离。

（2）钛铁矿：呈半自形－它形晶粒结构，粒径一般为

0.02-0.55mm，钛铁矿呈单体或颗粒集合体零星分布，或与磁铁

矿紧密连生。钛铁矿同时被赤铁矿和脉石矿物交代现象普遍。

（3）磷灰石：呈自形－半自形晶粒，粒径一般为0.01-0.65mm，

磷灰石呈粒状，粒径可达<2.24×3.00mm，可包含于铁钛矿物及脉

石矿物中。另磷灰石有聚集呈团块状分布的现象，这部分磷灰

石结晶程度较差，彼此紧密嵌生。

（4）硫化物金属矿物：见有黄铁矿、黄铜矿和斑铜矿，含量

极少，均呈它形粒状晶粒结构，粒度细小，呈星散状分布于脉

石颗粒间或包于磁铁矿中。黄铁矿等常被褐铁矿交代，而呈

交代残留或交代假象结构。

3.2 交代结构

（1）磁铁矿沿解理方向被赤铁矿交代的强度不一。交代

较弱的：赤铁矿仅沿磁铁矿颗粒边缘或裂隙双晶交代；交代中

等的：赤铁矿呈云雾状交代磁铁矿或赤铁矿呈细小针状沿磁

铁矿八面体面交代，有些部位相互攀搭成网络状或磁铁矿呈

不规则粒状残留于赤铁矿中；交代强的：磁铁矿完全被赤铁矿

交代，呈现磁铁矿的假象。

（2）钛铁矿被赤铁矿交代：赤铁矿呈云雾状交代钛铁矿，

赤铁矿呈长针状单行定向排列于钛铁矿中。

（3）硫化物被褐铁矿交代：硫化物可呈残留体于褐铁矿中

或硫化物完全被褐铁矿交代，仅呈其假象存在。

（4）脉石矿物间交代：娘娘庙矿区可见蛇纹石交代脉石析

出细粒（0.005mm）磁铁矿现象。

3.3 海绵陨铁结构

早期结晶辉石晶粒间充填稍后结晶的不规则粒状铁矿物

似胶结物。呈海绵陨铁结构，磷灰石则分布于辉石和铁矿物

粒间。

3.4 希勒结构

前营矿区镜下所见沿辉石角闪石的解理方向，有规律的

分布着磁铁矿或钛铁矿等小晶体，有沿两组解理分布的，也有

沿一组解理方向分布的。

3.5 包含结构

矿石中部分磷灰石被铁钛矿物或其它脉石矿物所包裹，

主要为角闪石、纤闪石、斜长石及黑云母等。

3.6 固溶体分离结构

磁铁矿中含少量的钛铁矿片晶，片晶极窄，系固溶体分离

的产物。

3.7 星散－稀疏浸染状构造

矿石中含钒钛磁铁矿及磷灰石呈星散－稀疏浸染状均匀

分散分布于脉石矿物中，表现出超贫钒钛磁铁矿矿石矿化的

普遍规律。

3.8 斑杂状构造

反映出矿石中有用矿物不均匀或局部较为集中分布的构

造形式。是超基性岩体的边缘相通常具有的矿化特征。

4 有用矿物的嵌布特征

超贫钒钛磁铁矿中有用矿物主要是指磁铁矿、钛铁矿及

磷灰石等有关的独立矿物或赋存于其中元素的矿物。

磁铁矿：呈自形—它形晶粒状，粒度大小不均匀，一般粒

度为 0.02-0.65mm，最大可达 1.50mm，最小为 0.01mm。磁铁

矿在矿石中的分布较为均匀，呈星散浸染状或稀疏浸染状分

布，局部呈斑杂状与钛铁矿紧密连生。磁铁矿有被赤铁矿交

代的现象，交代现象在矿石中的分布不一，主要见于原采区的

矿石中。交代的强弱不等，交代较弱的，赤铁矿仅沿磁铁矿颗

粒边缘或极少的八面体交代，在磁铁矿颗粒边缘形成不规则

断续的窄边或零星的赤铁矿片晶分布；交代较强，赤铁矿片晶

呈长针状或短针状，沿磁铁矿八面体分布，形成网格状构造，

少量的赤铁矿云雾状分布于磁铁矿中。磁铁矿颗粒孔洞、裂

隙发育。

钛铁矿：呈半自形板状或它形粒状，粒度一般为 0.05～

0.36mm，少数呈单体颗粒分布，或和磁铁矿紧密连生，呈浸染

状分布于矿石中。钛铁矿颗粒完整，无蚀变。分布于辉石、角

闪石中的针状或尘点状铁、钛矿物，经电子探针分析，为磁铁

矿、钛铁矿和钛铁晶石，粒度非常细小，沿辉石、角闪石的解理、

裂隙定向分布。

黄铁矿：在矿石中有两种形式，一种为它形粒状，粒度一

般细小，为 0.20～ 0.04mm，零星分布；另一种呈似胶状构造，

黄铁矿集合体具胶体矿物所持有的平行弯曲条带，分布呈扇

行，或呈颗粒中空，颗粒边缘仅有一圈不规则的黄铁矿环带。

还有一些黄铁矿呈树枝状，沿脉石的裂隙和磁铁矿裂隙、孔洞

分布。许多它形粒状的黄铁矿被褐铁矿强烈交代的，呈其假

象颗粒；黄铁矿被褐铁矿交代不强烈的，呈其残留体分布于褐

铁矿中。

磁黄铁矿：呈它形粒状，粒度大小不一，粒度一般为 0.10

～ 0.15mm，分布极不均匀，偶见与黄铁矿连生，被褐铁矿交代，

呈交代残留或交代假象结构。

磷灰石：自形～它形晶柱状、粒状，粒度大小不等，细粒见

于铁马矿区粒径 0.01-0.2mm，粗粒见于孤山子矿区粒径达
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2.24mm。粒度一般为 0.06～ 0.60mm，呈单体或集合体分布

于铁矿物、辉石、角闪石等矿物粒间或包于铁矿物中。磷灰石

裂纹发育，有的被磁铁矿或脉石矿物包裹。

5 铁、钛、磷、硫、钴和钒的赋存状态

根据镜下鉴定，矿物的相对含量、化学物相分析和电子探

针分析，可以得到主要有用元素的赋存状态及分布规律。

铁（Fe）：主要以氧化物—磁铁矿和钛铁矿形式出现，其次

是赤铁矿和褐铁矿，约占总量的 74%，其中磁铁矿中的铁占

51%，钛铁矿中的铁占 9%，赤铁矿和褐铁矿的铁占 14%；硫化

物中也含有一部分铁，以黄铁矿、磁黄铁矿和黄铜矿的形式出

现，约占铁总量的 2.5%，另外约 23%的铁分布于硅酸盐矿物

中，以角闪石、辉石为主，少见黑云母。磁铁矿、钛铁矿和硫化

物矿物中的铁元素面分布图，铁呈密集均匀地分布，显示了磁

铁矿、钛铁矿和金属硫化物矿物的颗粒外形，而分布在角闪石、

辉石和黑云母中的铁则呈均匀稀疏的分布，其矿物颗粒外形

不明显。

磷（P）：主要赋存于磷灰石中，呈独立矿物存在，约占总量

的 99%以上。磷灰石中的磷元素，密集均匀的分布，很好地显

示了磷灰石的颗粒外形。电子探针分析可见磁铁矿、钛铁矿

和角闪石等含有极少的磷元素，应为磷灰石在以上矿物中的

显微包体。

钛（Ti）：主要以氧化物—钛铁矿独立矿物存在，其中的钛

约占总量的 81%；其次约 19%的钛以分散状态分布于角闪石、

辉石和黑云母中。当钛是钛铁矿的基本组成元素时，钛的面

分布图密集均匀，显示钛铁矿的颗粒轮廓，特别呈片晶状分布

于磁铁矿中的钛，也能清晰的表现出片晶的形态。被云雾状

赤铁矿交代的钛铁矿，交代不彻底时，在钛的面分布图上可见

其钛的薄壳状外壳。分布于硅酸盐矿物中的钛元素，表现为

均匀分散。

硫（S）：在矿石中的含量很低，镜下也仅观察到少量的黄

铁矿、磁黄铁矿和黄铜矿，是赋存硫元素的矿物。黄铁矿中硫

元素分布密集均匀，显示黄铁矿的轮廓。

钴（Co）：在矿石中的含量很低，主要赋存于硫化物矿物中，

钴元素均分布于硫化物矿物中。另外，磁铁矿中也含少量的

钴，是由于背景值干扰所致，不能表明磁铁矿中钴的分布状态。

钒（V）：矿石中钒的含量普遍很低，电子探针分析结果显

示，磷灰石和褐铁矿中 还含有钒，钒的面分布稀疏的点，由

于是背景值的影响，不能表明钒的分布状态。

6 矿石的化学组成

为了从整体上反映区内超贫钒钛磁铁矿矿石的化学组成

特征，根据目前搜集到相关矿区选矿实验样品所做的原矿光

谱半定量分析、原矿多元素分析及原矿铁、钛物相分析结果，

现整理归纳以下四个汇总表（表 2、表 3、表 4、表 5）。
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表 2 原矿光谱半定量分析结果汇总表

注：1、单位为 10-6，加*的元素含量为 10-2。

2、表内 P含量高值为北梁矿区，Ti含量高值系娘娘庙矿

区，Cr、Ni、Co相对含量较高者是刁窝矿区。

表 3 原矿多元素分析结果汇总表

表 4 原矿铁的物相分析结果汇总表（%）

表 5 原矿钛的物相分析结果汇总表（%）


