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山东沂水县常庄钛铁矿地质特征及成因探讨


李洪奎，田秀林，王岳林，张玉波，梁太涛，刘继梅
（山东省地质科学实验研究院，山东 济南　２５００１３）

摘要：沂水县常庄钛铁矿床产于中细粒含钛磁铁矿辉石角闪石岩中，该岩体既是成矿母岩又是赋矿围岩。矿体长

１８００ｍ，平均宽７５ｍ，控制斜深 ３４４ｍ，平均品位 ＴｉＯ２８．８５％，品位变化系数为 １０４％，ＴＦｅ＋ＴｉＯ２平均品位
２８．２４％，品位变化系数为１０２％。属品位变化较不均匀的矿体。该矿床具有矿体规模大，形态简单，易于开采之特
点。通过对矿床地质特征的研究，认为该矿床属基性岩浆分异型钛铁矿床，其成矿时代为古元古代。
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　　山东钛资源较丰富，主要为榴辉岩型钛矿［１］、

钛铁矿砂矿［２］和基性 超基性岩中的钛铁矿［３］。在

山东鲁西结晶基底区的沂水、莒县、临朐等地，分布

有较多的基性—超基性岩体，这些基性—超基性岩

体所含的钛铁矿、磁铁矿可富集成矿供工业利

用［３］。近年来对此类基性 超基性岩体的研究证

实，一是以含钛为主的钛磁铁矿型超基性岩体，二是

以含铁为主的磁铁矿型超基性岩体，二者均可富集

成矿［３］。

沂水县常庄钛铁矿床是产于辉石角闪石岩中的

矿床，具矿体规模大，开采地质条件简单，可供综合

利用之特点。

１　成矿地质背景

沂水县常庄钛铁矿床位于沂水县城北西３０ｋｍ
处沂沭断裂带西侧的鲁西地块上（图１）。区内主要
由新太古代的变质表壳岩、新元古代土门群和新太

古代的变质深成岩及古元古代的花岗质岩石组成，

燕山期小规模的花岗岩和脉岩发育，构造活动强烈。

１．１　地层

新太古代泰山岩群主要分布于鲁西地块及沂沭

断裂带内汞丹山凸起区，呈大小不等的包体出露于

变质变形侵入岩中。新元古代土门群分布于靠近沂

沭断裂带一侧，为未变质的浅海相碎屑岩 碳酸盐岩

沉积建造。

寒武 奥陶系呈断块分布，与下伏土门群呈不整

合接触，下部为碎屑岩—碳酸盐岩建造，上部为碳酸

盐岩建造，为一套陆表海相沉积［４］。

白垩纪大盛群系陆相碎屑岩沉积，分布于马站

拉分盆地中。

１．２　岩浆岩

区内岩浆岩分布广泛，主要发育有太古宙及古

元古代花岗岩，这些花岗岩具多期多次侵入之特点，

总体上表现为片麻岩 花岗岩穹窿［５］，侵入其内的

辉石角闪石岩构成矿体。中生代岩体规模小而零

星，其脉岩较发育。

１．３　构造

１．３．１　基底构造特征
区内基底构造有韧性变形带和褶皱构造。ＮＥ

向韧性变形带由一系列变形强带及夹于其间的变形

弱带构成，具左旋走滑［６］的特点。带内的构造岩主

要为各种类型的糜棱岩，在变形带内以绿片岩和花

岗质糜棱岩最常见，具绿片岩相变形环境。

１．３．２　断裂构造特征
区内脆性断裂构造较发育，主要有 ＮＮＥ向、ＮＥ

向、ＥＷ向３组。ＮＮＥ向断裂为沂沭断裂带，出露
!
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图１　常庄钛铁矿区域地质略图
１—新近系；２—白垩系；３—寒武系；４—新元古界；５—新元古代

泰山岩群；６—古元古代花岗岩；７—古元古代二长花岗岩；８—

新太古代花岗岩；９—矿体；１０—闪长岩；１１—地质界线；１２—推

测／实测断层；１３—矿区范围

? 葛沟断裂和沂水 汤头断裂，与主干断裂平行的

次级断裂发育。其活动性质以左行压扭性为主，具

多期活动特点。ＮＥ向断裂为ＮＮＥ向断裂的次级构
造，其力学性质早期以左行压扭为主，后期以张性活

动为主。ＥＷ向断裂多为一些规模较小的左行压扭
断裂，切割ＮＮＥ向、ＮＥ向断裂。

２　含矿岩体特征

常庄矿区钛铁矿床的含矿母岩为超基性岩体，

岩性为细—中粒含钛磁铁辉石角闪石岩，岩体本身

达到工业利用要求时即构成矿体，故岩（矿）体之间

无严格的界线，仅靠分析结果来圈定矿体边界。超

基性岩体的围岩为古元古代变质变形的二长花岗

岩，辉石角闪石岩侵入于二长花岗岩中。

岩体总体呈脉状，沿走向具膨缩现象。走向０°
～３４５°，倾向Ｅ，倾角６８°～８３°。出露长度１８００ｍ，

北部被玄武岩所覆盖；宽一般 ５０～２００ｍ，最大宽
２３０ｍ，最小宽２５ｍ，平均宽１２５ｍ。

岩体主体岩性为辉石角闪石岩，在垂向和水平

方向上均呈现岩性变化。平面上，由边部向内为斜

长角闪岩—辉长岩—辉石角闪石岩—橄榄辉石岩—

辉石橄榄岩，即岩体中心基性程度高，其边部基性程

度偏低。在垂向上，地表为斜长角闪岩或辉石角闪

石岩，向下逐渐变为橄榄辉石岩和辉长岩。在平面

和剖面上，均不能圈出岩体的分带性，但岩体的基性

程度与含矿性成正相关关系。

辉长岩：灰黑、绿黑色，变余粒状结构，块状构

造。主要矿物成分有斜长石、辉石、角闪石、黑云母、

磁铁矿及少量榍石、磷灰石。其中角闪石为半自形

柱状，黄绿色，为普通角闪石，交代辉石而成。磁铁

矿为他形粒状，多与暗色矿物分布在一起，粒度一般

在０．０５～０．３ｍｍ，局部有聚集现象。
辉石角闪石岩：黑色，粒状变晶结构，块状构造。

主要矿物成分有角闪石、辉石、磁铁矿、黑云母、磷灰

石等。其中辉石多被角闪石所交代。角闪石，柱长

一般０．３～２．０ｍｍ，黄绿色，为普通角闪石，有的颗
粒核部含粉末状钛铁矿、磁铁矿。钛铁矿、磁铁矿，

他形粒状，有的具有板状形态，分布于角闪石粒间或

被包裹，粒度一般０．０５～０．５０ｍｍ。
纤闪石化橄榄辉石岩：绿黑色，交代假象结构，

块状构造。岩石主要由纤闪石、黑云母、皂石、磁铁

矿等矿物组成。原岩主要由辉石和橄榄石组成，发

生较强的蚀变分解作用，其中辉石多数被透闪石交

代呈半自形柱状假象，橄榄石呈残留体状并被皂石

交代呈假象结构。磁铁矿，他形粒状，多分布于其他

矿物粒间，有的分布于辉石核部，粒度不等，大者

０．０５～０．３０ｍｍ，小者呈小于０．０２ｍｍ的微粒状。

３　矿体特征

常庄矿区钛铁矿床由单一矿体组成，呈大的脉

状体产出，在走向上与倾斜延深上均有膨缩变化，总

体走向为０°～３４５°，倾向Ｅ，倾角７０°～７８°。矿体在
地表断续出露，低洼处为第四系所覆盖，走向长

１８００ｍ，宽一般３０～１００ｍ，最大宽１５０ｍ，最小宽５
ｍ，平均宽７５ｍ。矿体控制最大斜深３４４ｍ，深部未
完全封闭（图２）。

矿体厚度在０４，０２线和０７线以北形成２个大
膨胀体，矿体变厚变大且矿石质量变好。在０４，０２
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图２　常庄钛铁矿勘查线联合剖面示意图

线宽度为 １００ｍ左右，０７线以北矿体地表厚度较
大，为１１０～１５０ｍ，由地表往地下延伸厚度变化不
大。

矿体为脉状侵入体，是含矿岩浆沿近南北向张

扭性裂隙侵入而形成，总体形态比较规则，沿走向呈

弯曲波线状，沿倾向表现为不规则状。矿体上盘产

状较陡，倾角７０°～８０°，下盘产状较缓，倾角６０°～
７５°。

矿体品位为：ＴｉＯ２最高品位为２０．８８％，最低品
位５．０６％，平均品位 ８．８５％，品位变化系数为
１０４％，属品位变化较不均匀的矿体。ＴＦｅ＋ＴｉＯ２最
高品位为５９．８２％，最低品位１８．００％，平均品位２８．
２４％，品位变化系数为１０２％，属品位变化较不均匀
的矿体。

４　矿石特征

钛铁矿床的母岩为超基性岩体，其岩石名称为

中细粒含钛磁铁矿辉石角闪石岩，矿石呈褐绿色，以

粒状变晶结构为主，块状构造。

４．１　矿物学特征

矿石中金属矿物由钛铁矿、磁铁矿、黄铁矿、黄

铜矿组成，非金属矿物由角闪石、辉石、斜长石、黑云

母、榍石、石英、磷灰石、方解石等矿物组成。

４．１．１　金属矿物
钛铁矿：是矿石中有用矿物之一，浅灰色，略带

棕色，反光镜下为灰色微带褐红色，自形—半自形晶

粒状，形态近于菱形，粒径０．０５～０．５０ｍｍ。大颗粒
内可见间距及宽窄程度不等的聚片双晶纹。多数呈

独立矿物出现，少数与磁铁矿呈镶嵌状共生。矿物

边界较平直、规则，但有时被磁铁矿交代呈不规则

状。晶体内部一般无包裹物，含量８％～１７％。
磁铁矿：是矿石中的有用矿物之一，呈灰色—深

灰色，反光镜下微带棕色，半自形—他形粒状，粒径

０．１～０．３ｍｍ，个别可达１ｍｍ左右。多数矿物为独
立矿物。少数以集合体形式与钛铁矿共生，两者呈

镶嵌状。晶体内可见脉石矿物小包体，偶见钛铁矿

小包粒，局部交代钛铁矿。含量１０％左右。
黄铁矿：淡黄色，显均质性，反光镜下为黄白色。

按其赋存形式及结构特点可分为两期：早期黄铁矿

呈压碎结构，星点状分布；晚期黄铁矿呈半自形—他

形微粒状，均以不规则的细脉状产出。早期黄铁矿

较晚期含量高。黄铁矿含量一般１％ ～２％，最高可
达５％左右。

黄铜矿：铜黄色，他形微粒状，粒径０．１ｍｍ左
右，呈星点状不均匀散布于矿石中，含量一般为

０．１％～０．３％，局部可达１％左右。
４．１．２　非金属矿物

非金属矿物有普通角闪石（含量一般 ＞５０％）、
辉石（含量约５％ ～１５％）、斜长石（含量为２５％ ～
４０％。）、黑云母等，有少量的榍石、石英、磷灰石、方
解石、锆石等。

４．２　矿石化学特征

从主要矿石类型化学成分分析结果看出（表

１）：ＳｉＯ２含量３３．４８％～４４．３８％，总体小于４５％，属
超基性岩类。Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ含量 １．２９～５．６７，Ｋ２Ｏ／
Ｎａ２Ｏ为０．１２～０．５２，Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ；镁铁比值Ｍ／Ｆ为
０．２４～０．６６＜２，属富铁镁质超基性岩。该岩矿石总
体上属超基性岩碱性岩系列。
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表１　常庄钛铁矿区岩矿石化学成分

样号 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ ＣａＯ ＭｇＯ Ｐ２Ｏ５ Ｈ２Ｏ＋

ＴＣ１０ １０Ｈ ３７．２２ ７．２４ ８．９９ １１．９０ ９．４６ １．２６ ３．５１ ０．２６６ ９．４５ ５．４２ １．７７ ３．１５

ＴＣ６ １０Ｈ ３８．４４ ６．８４ ９．６４ ５．５９ １３．９２ ０．８９ ３．２８ ０．２８４ １２．３５ ５．８０ ０．９６ ２．２３

ＴＣ２ ２０Ｈ ３３．７４ ９．３３ ６．５４ １２．８１ １３．７７ ０．７５ ３．４５ ０．３０２ ９．４１ ７．１０ ０．５１ ２．７３

ＺＫ６０２ １４Ｈ ３３．４８ ８．４６ ５．０８ ８．７８ １６．８６ ０．２９ ２．３７ ０．２９２ １２．８２ ８．００ ０．５８ １．８６

ＺＫ７０２ ２５Ｈ ３４．１９ ８．５６ ５．９２ ８．５３ １６．４１ ０．９５ ２．８０ ０．２９１ １１．４１ ７．９９ ０．５８ ２．０７

１ＧＳ１Ｈ ４０．５７ ５．５１ ６．１７ ９．６６ １０．６３ ０．２８ １．０１ ０．１８ １１．９８ １３．３０ ０．１９ １．１０

６ＧＳ１Ｈ ３７．９２ ８．１２ ８．５０ ５．７５ １８．９７ ０．５６ １．１４ ０．２５ ６．８５ １０．０４ ０．２４ １．５８

７ＧＳ１Ｈ ４４．３８ ４．２０ １１．５２ ３．８８ １４．７０ １．９５ ３．７２ ０．２３ ７．９２ ４．４１ １．２５ １．６７

　　岩矿石稀土元素分析结果列于表２中①。从表
中可见稀土总量∑ＲＥＥ＝９５．７６×１０６～３１０．９２×
１０６，变化较大，岩体中心部位稀土总量明显偏大。
岩体中心部分样品稀土总量∑ＲＥＥ＝３１０．９２×１０６，
∑ＲＥＥ／∑ＨＲＥＥ＝４．７，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝２８．９１，轻重稀
土分馏明显，δＥｕ＝１．２４，具正铕异常。岩体边部样
品稀土总量∑ＲＥＥ＝９５．７７×１０６～１２２．２×１０６，平
均为１０９×１０６，∑ＲＥＥ／∑ＨＲＥＥ＝３．６～４．０，（Ｌａ／
Ｙｂ）Ｎ＝１０．０～２３．１，平均为１６．６，轻重稀土分馏明
显，较中心部分为低。该岩体稀土配分形式表现为

明显的右倾曲线（图３）。
图３　辉石角闪石岩体稀土配分曲线图

表２　含钛磁铁矿辉石角闪石岩体稀土元素含量

元素 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ

１ＸＴ１ １５．００ ３２．９ ４．０６ １７．１ ４．５７ １．３７ ４．０６ ０．５５ ３．０１ ０．４５ １．１５

６ＸＴ１ ２５．０ ４０．５ ５．３２ ２０．４ ３．６７ ３．０４ ３．２９ ０．３１ １．８７ ０．４１ １．０４

７ＸＴ１ ５０．６ １０３．０ １５．７ ７０．６ １２．６ ４．６８ ９．８１ １．０６ ５．９９ ０．９４ ２．３４

元素 Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ∑ＲＥＥ ＬＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ δＥｕ Ｌａ／Ｙｂ Ｌａ／Ｓｍ Ｇｄ／Ｙｂ

１ＸＴ１ ０．１７ １．０１ ０．１７ １０ ９５．７７ ７５ ３．６１ ０．９５ １０．０１ ２．０６ ３．２４

６ＸＴ１ ０．１２ ０．７３ ０．１０ １６ １２２．１９ ９７．９３ ４．０４ ２．６２ ２３．０９ ４．２８ ３．６４

７ＸＴ１ ０．２５ １．１８ ０．１６ ３２ ３１０．９１ ２５７．１８ ４．７９ １．２４ ２８．９１ ２．５３ ６．７１

　　对光片中的钛铁矿和矿石中挑选出的单矿物钛
铁矿进行电子探针分析，由山东省地质科学实验研

究院分析，分析仪器为 ＪＸＡ ８８００Ｍ，硫化物测试条
件：２０ｋｖ加速电压，１×１０８Ａ束流。其结果列于表
３。钛铁矿化学式为 ＦｅＴｉＯ３，其 ＴｉＯ２的理论含量为
５２．６６％，ＦｅＯ的理论含量为４７．３４％，表３中 Ｔ１—
Ｔ７号样品与钛铁矿的理论化学成分基本一致，应确
定为钛铁矿。但Ｔ１２，Ｔ１３号样ＴｉＯ２含量高，可能为
锐钛矿或金红石。

４．３　矿石质量

根据化学分析和组合样品分析结果，矿石中主

要有用组分为 ＴｉＯ２，共生有用组分为 Ｆｅ，伴生有用
组分为Ａｕ，Ｖ２Ｏ５和 Ｃｕ。ＴｉＯ２达到工业要求，Ｆｅ可
以综合利用，Ｖ２Ｏ５，Ａｕ，Ｃｕ可以综合回收。
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表３　常庄钛铁矿区钛铁矿电子探针分析（％）

编号 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ∑总和

光片１ Ｔ１ ０．１４９ ５１．５５４ ０．０００ ４６．６９２ １．０９４ ０．０００ ０．２２７ ０．２４３ ０．０４０ ０．０００ ９９．９９８

光片１ Ｔ２ １．５９８ ４９．２１０ ０．４２９ ４６．１２２ １．１６２ ０．３７３ ０．７５９ ０．３４５ ０．０００ ０．０００ ９９．９９９

光片１ Ｔ３ ０．１１５ ５０．１１３ ０．１９２ ４８．３２５ １．１８５ ０．０２５ ０．０１６ ０．０２７ ０．０００ ０．０００〗 ９９．９９８

光片２ Ｔ４ ０．１３３ ５０．５７４ ０．０００ ４７．９３７ １．０９２ ０．１４９ ０．１０５ ０．００９ ０．０００ ０．０００ ９９．９９７

光片２ Ｔ５ ０．０７３ ５０．３１４ ０．０００ ４８．４４６ １．０３６ ０．０００ ０．０１４ ０．１１５ ０．０００ ０．０００ ９９．９９７

光片２ Ｔ６ ０．１０２ ５０．８８９ ０．０２３ ４７．７６７ ０．９０２ ０．１０９ ０．０３１ ０．０７３ ０．０００ ０．１０１ ９９．９９７

光片２ Ｔ７ ０．２１０ ４９．８０１ ０．０２０ ４８．６７７ ０．９７２ ０．０３２ ０．０３２ ０．１９１ ０．０００ ０．０６２ ９９．９９７

光片３ Ｔ１２ ０．１４９ ６５．１２８ ０．００１ ３３．６５１ ０．６７０ ０．０８３ ０．０４８ ０．２１３ ０．０５６ ０．０００ １００．０００

光片３ Ｔ１３ ０．１９８ ９９．２３９ ０．００１ ０．１９７ ０．０００ ０．１２８ ０．１３７ ０．０６７ ０．０００ ０．０３３ １００．０００

４．３．１　ＴｉＯ２含量及变化
ＴｉＯ２为矿石的主要有用组分，其含量的多少是

衡量矿石质量的重要指标。ＴｉＯ２含量５．０６％ ～２０．
２８％，平均８．８５％（表４）。品位沿矿体走向有一定
变化，品位变化系数为１０４％，变化较稳定。其中０２
线平均含量最高达９．２５％，其余各线平均含量均大
于８．００％，矿体中部含量较高。

表４　ＴｉＯ２含量变化统计（％）

勘查线号 最高 最低 平均

０６ ８．９９ ６．０６ ７．３１

０４ ２０．２８ ５．０５ ９．１４

０２ １６．２９ ５．６７ ９．２５

００ １２．５０ ５．１０ ９．０２

０５ １３．０７ ５．０６ ８．３４

０７ １８．１８ ５．２３ ９．０２

结合勘查成果，ＴｉＯ２含量情况具以下规律：
（１）从矿体边部至矿体中心部位，ＴｉＯ２含量明

显增高，据此可分为相对贫钛区和富钛区。

（２）矿体厚度与ＴｉＯ２含量成正相关。沿矿体走
向，厚度较大的部位 ＴｉＯ２含量较高，变薄和厚度小
的部位ＴｉＯ２含量较低。尽管沿矿体走向有一定变
化，但总体变化较小。

（３）ＴｉＯ２地表含量相对较低，沿矿体倾向往深
部略有增高，特别是该矿体０４线深部增高明显，最
高达２０．２８％；在０７线深部增高明显，达１８．１８％。
４．３．２　ＴＦｅ含量及变化

ＴＦｅ是矿石中主要的伴生有用组分，可以综合
利用。ＴＦｅ含量１３．１０％ ～３９．５４％，平均１９．６０％，

变化系数为１０２％，品位变化较均匀。ＴＦｅ含量在各
勘查线有一定变化，其中０４线含量最高，最高３９．
５４％，最低 １５．７１％，平均 ２０．９９％。０６线最低，平
均值为 １５．３０％，其他各线含量变化在 １８．６７％ ～
１９．４７％之间，ＴＦｅ的含量与 ＴｉＯ２含量呈正消长关
系。各矿体不同勘查线ＴＦｅ含量变化情况见表５。
４．３．３　其他有用组分含量及变化

组合分析结果表明Ｖ２Ｏ５含量一般在０．０６％ ～

０．２１％，最高为０．４０％，平均０．１２％，达到伴生矿产
品位要求。矿石中 Ｐ２Ｏ５的含量一般在 ０．１４％ ～
０．４４％，平均 ０．２７％；Ｓ含量一般在 ０．１５％ ～
０．６３％，平均０．３％，对矿床开采无影响。

表５　ＴＦｅ含量变化统计（％）

勘查线号 最高 最低 平均

０６ １７．７２ １３．１０ １５．３０

０４ ３９．５４ １５．７１ ２０．９９

０２ ２９．１６ １５．１６ １９．４７

００ ２４．６２ １５．１１ １９．２３

０３ ２０．５１ １７．７２ １８．６７

０５ ２８．６９ １５．２４ １８．６８

０７ ３６．９５ １４．３０ １９．４２

５　矿床成因探讨与开发前景

５．１　矿床成因与形成时代

５．１．１　矿床成因
常庄钛铁矿矿床是一个含钛铁矿和磁铁矿较高

的辉石角闪石岩岩体，与已报道的莒县棋山钛铁

矿［３］、莒县天宝钛铁矿［７］和沂水县下儒林钛铁矿［８］
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矿床地质特征具有相似性，与河北承德大庙黑山钒

钛磁铁矿床亦基本相似［９］，其规模较大，形态简单，

矿化均匀，其矿床成因均应为岩浆结晶分异矿床。

根据区域资料综合分析，该岩体物质来源于上

地幔，属幔源分异型侵入岩类，由于岩浆结晶分异作

用，使钛铁矿等成矿物质与造岩矿物同时从岩浆熔

融体中结晶出来，在地壳内应力或构造挤压力的作

用下，沿深大断裂顶蚀上侵到达地壳浅部，在 ＮＥ
向、近ＥＷ向张扭性空间中定位，形成含钛磁铁辉石
角闪石岩岩体（即矿体）。矿床成因应为岩浆早期

分异型钛铁矿床。

５．１．２　形成时代
鲁西地区该类岩体分布较多，原长春地质学院

在１９９５年进行的１∶５万东莞等８幅区调联测中，在
沂水常庄角闪石岩体中，测得角闪石单矿物 Ｋ Ａｒ
年龄为（１９６５±８０）Ｍａ①，山东省第七地质矿产勘查
院测得２０３７Ｍａ的年龄［１０］，表明其时代为古元古

代。

５．２　开发前景

沂水常庄钛铁矿矿体规模较大，形态简单，矿体

大部裸露地表，矿区水文地质、工程地质条件简单，

有利于开发利用。目前，钛铁矿的主要用途是将钛

铁精矿用电炉熔炼法制成酸溶性高钛渣，然后用于

硫酸法钛白生产［１１，１２］，它具有环保和经济的适宜

性，也是我国钛白生产的主要方法［１］。钛铁矿的另

一个用途是将钛铁精矿经过富集处理加工成高钛渣

或人造金红石之后，采用沸腾氯化或熔盐氯化法制

取 ＴｉＣｌ４
［１３１５］，生产海绵钛也是钛铁矿的用途之

一［１６１９］。因此钛铁矿的富集在矿物加工和提取冶

金领域方面受到了极大的重视［２０］。沂水常庄矿床

主要有益组分 ＴｉＯ２、伴生有益组分均可利用，经济
价值较高。矿体可露天开采，开采技术条件简单，采

矿成本低廉，可直接出售矿石或选矿后出售精矿，具

可观的经济效益和社会效益。

６　结语

（１）沂水县常庄钛铁矿矿床产于中细粒含钛磁
铁矿辉石角闪石岩中，属钛磁铁矿超基性型成矿系

列，该岩体既是成矿母岩又是赋矿围岩。

（２）常庄钛铁矿矿体长１８００ｍ，平均宽７５ｍ，
控制斜深３４４ｍ，平均品位ＴｉＯ２８．８５％，品位变化系

数为１０４％；ＴＦｅ＋ＴｉＯ２平均品位２８．２４％，品位变化
系数为１０２％。属品位变化较不均匀的矿体。

（３）单矿物电子探针分析结果表明，常庄钛铁
矿中 ＴｉＯ２含量为 ４９．２１％ ～５１．５５％，ＦｅＯ含量为
４６．１２％～４８．６８％，与钛铁矿的理论化学成分基本
一致，应确定为钛铁矿。

（４）常庄钛铁矿矿床具矿体规模大，形态简单，
易于开采之特点。通过对矿床地质特征的研究，认

为该矿床属基性岩浆分异型钛铁矿床，其成矿时代

为古元古代。
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ｓｕ１ｐｈｕｒｉｃａｃｉｄ．［Ｊ］．ＴｈｅｒｍＡｎａｌＣａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ，２０００，６５（２）：

５８３．

［１３］　ＤｏｏｌｅｙＧ１．Ｔｉｔａｎｉｕｍｐｒｏｄｕｅｔｉｏｎ，ｉｌｍｅｎｉｔｅｖｓｒｕｔｉｌｅ．［Ｊ］．ＪＭｅｔ，

１９９５，２７（３）：８．

［１４］　ＯｌａｎｉｐｅｋｕｎＥ．ＫｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｌｅａｅｈｉｎｇｏｆａＮｉｇｅｒｉａｎｉｌｍｅｎｉｔｅ

ｏｒｅｂｙｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｅｉｄ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ，１９９９，５３（１）：１．

［１５］　Ｇｉｒｇｉｎｌ，ＴｕｒｋｅｒＬ．Ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄｌｅａｅｈｉｎｇｏｆｉｌｍｅｎｉｔｅ ｅｆｆｅｅｔ

ｏｆａｌｃｏｈｏｌｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎａｎｄＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＩｎ

ｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ，１９８６，２９１（５）：６１．
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［１６］　胡克俊．国外钛白工业发展现状［Ｊ］．钢铁钒钛，１９９６，１７（２）：

５８．

［１７］　孙洪志，丁朝模，周廉．海绵钛生产现状及技术开发［Ｊ］．有色

金属，１９９９，５１（１）：９２．

［１８］　Ｐｅｔｒｕｎ′ｋｏＡＮ，ＧａｌｉｔｓｋｙＮＶ，ＰａｍｐｕｓｈｋｏＮＡ．Ｉｍｐｒｏｖｅ ｍｅｎｔｏｆ

ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｔｈｅｒｍａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｔｉｔａｎｉｕｍｓｐｏｎｇｅｆｒｏｍ

ｉｌｍｅｎｉｔｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

Ｔｉｔａｎｉｕｍ，１９８０，（３）：１９５１．

［１９］　ＰａｕｌＡ．ＴｉｔａｎｉｕｍＡｌｌｏｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｄｖＭａｔｅｒＰｒｏｃ，

１９９６，（１０）：３５．

［２０］　邱冠周，郭宇峰．钛铁矿富集方法评述［Ｊ］．矿产综合利用，

１９９８，１０（５）：２９ ３３．
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ＬＩＨｏｎｇｋｕｉ，ＴＩＡＮＸｉｕｌｉｎ，ＷＡＮＧＹｕｅｌｉｎ，ＺＨＡＮＧＹｕｂｏ，ＬＩＡＮＧＴａｉｔａｏ，ＬＩＵＪｉｍｅｉ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＣｈａｎｇｚｈｕａｎｇｉｌｍｅｎｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＹｉｓｈｕｉｃｏｕｎｔｙｏｆｔｅｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｆｉｎｅ－ｇｒａｉｎｅｄｔｉｔａｎｉｕｍｂｅａｒｉｎｇｍａｇｎｅ
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ｌｅｎｇｔｈｏｆｏｒｅｂｏｄｙｉｓ８００ｍ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗｉｄｔｈｉｓ７５ｍ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｂｌｉｑｕｅｄｅｐｔｈｉｓ３４４ｍ，ａｖｅｒａｇｅｇｒａｄｅｏｆＴｉＯ２ｉｓ
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