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铬及其化合物的应用领域 

铬及其化合物在国民经济中得到广泛应用。铬矿石和铬精矿的主要用户是铁合金工业 

(55~65 )、耐火材料工业(30~35 )和化学工业部门(1Ob15 )。 

在冶金工业中，用铬矿石来制取铁铬合金和金属铬，后者可用以生产高强度、耐酸、防 

锈、耐热的工具钢和其他特种钢 含碳、钴、镍、硅、锌、铜和铂的铬合金得到广泛应用。钢制 

品镀铬，可以提高其硬度、耐磨性并防止氧化。镀铬可加大反光镜镜面的反射能力，减小气体 

介质的影响。 

铬矿石和铬精矿因耐火性强、化学中性和稳定性、加热到熔点温度时体积变化不大，而 

披用于制作优质耐火材料。在飞机和火箭制造业使用大量的金属铬。 

医学上在广泛使用铬的放射性同位素 cr。铬的化合物用以制造颜料、酸洗荆、鞣料和 

催化荆。 

铬被广泛用于30多个工业领域。现在，从所需求的铬矿石数量上看，铁合金生产居第一 

位，耐火材料工业居第二位，化学工业居第三位。 

铁合金工业对原料的要求涉及三氧化二铬含量、cI：0 ／FeO比值以及废石的物理性质 

和成分。为了制取 60 合金，矿石中的三氧化二铬含量不应少于 48 。合金中的铬含量随 

着矿石或精矿中c 0；／FeO比值的增大而增大。这一比值不应小于 3。磷和硫被认为是有害 

杂质，它们进入合金铜，可损害合金钢的性质。 

冶金和耐火材料工业生产实践表明，现代冶金工业需要的耐火材料应当具有下列性质： 

在常温和高温加热条件下，应具有高密度、体积的极大稳定性、足够的强度，对任何成分的粉 

尘、熔融体和熔渣的侵蚀作用都具有良好的稳定性和较高的耐热性。 

耐火材料生产中使用的是天然铬铁矿，即常常是在天然铬铁矿基础上制备的铬铁矿和 

镁铬铁矿混合物，熔点温度大约为2000"C。为此使用的是cr：O，含量不少于 32 、SiOt不超 

过 6 、Ca0为 1 的矿石。 

(接上页) 

普通闪石和黝帘石发生蚀变，释放出cr，后者进入外接触变质成因的黑云母和电气石， 

而且还通过滞留孔隙流体扩散到伟晶岩一脉系统的边缘，在这里优先进入绿柱石，造成祖母 

绿染色．正如根据富F云母成分所确定的那样，岩浆流体中的阴离子以近于等量的F和cl 

为主，BO。也报重要。因此，在伟晶岩一脉系统内，氟化物络合物可能搬运了大部分饺离子、氢 

离子以及其他阳离子。进入角闪岩的溶液引起蚀变而释放出ca，并且沉淀出萤石，这可能使 

Be氟化物络合物丧失稳定，从而形成绿柱石。 

火成矿物和热液矿物的氧同位素分析表明，苦lloH‘0=8‰的单一岩浆成因流体是在温度 

为550~400"C的温度区间内生成伟晶岩一脉系统并产生热液蚀变的。导致形成祖母绿的是 

富含HF的岩浆一热液流体进入角闪岩，这 l起了氢离子交代作用，并将cI和Fe释放到伟 

晶岩一脉系统中。 (＆可捆辖自The Canadian Mineralo曲t，1996，V．34，P．1253~1286) 
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在生产镁铬铁矿制品的混合料中．铬铁矿矿石占 20~30 ；对铬镁制品来说．混合料中 

的铬铁矿矿石占 50～60 。对耐火材料制品来说．使用粒度为一3～0．5、3～Omm(O．5ram 

粒级的含量不超过 4O )和0．06ram的铬铁矿矿石或精矿。生产耐火材料时．铬铁矿矿石中 

的二氧化硅、氧化钙和氧化铁是有害组分。以游离态残留下来的氧化钙包裹体可能在耐火砖 

内形成裂嗷网和所谓的“突起物 ．因此．制品的坚固性会明显下降．生产过程中废品宰加大。 

因此，用来生产耐火材料的铬铁矿矿石，不仅必须进行化学成分评价．而且还要对矿物 

成分、围岩的强度 矿石密度和铬尖晶石粒径进行评价。 

在化学工业中．铬铁矿矿石和精矿主要用来生产重铬酸盐 在制革、纺织、油漆颜料等不 

同工业部门．重铬酸盐被作为终端产物来使用。此外．它还是生产许多铬化合物和制剂的原 

材料 

向铬化合物工厂提供的是 cr O 含量为 53～54 、Fe。0 不超过 I4～I6 ，SiO 不超 

过 5 的矿石。加工cr O 含量高的矿石时．回收率达90 ．每生产 】吨重铬酸盐要耗费1．5 

吨矿石。矿石和精矿中的 A1 Oa与SiOz含量偏高可对生产流程产生不利影响．因为这些氧 

化物能使水进入钙的铝酸盐和铝硅酸盐类中．导致矿石在炉内难以分解．铬的氧化率下降。 

氧化亚铁和氧化铁可使炉料的熔点降低．减慢焙烧速度．降低铬的氧化程度。氧化镁具有化 

学惰性 ，在焙烧温度下不会熔融。任何物理状态的铬铁矿矿石都可用于化学工业．但最好是 

粉末状或者是疏松的无需很多费用即可再磨碎的矿石。 

独联体国家铁合金部门的状况 

独联体国家铁合金古勺现有生产能力大约为 600万吨．有 10个专门化的铁合金工厂和一 

系列冶金企业的车闻，不仅可以完全满足前苏联国民经济的需要．近年来还出El了大约 70 

万吨铁合金。主要生产企业如车里雅宾斯克电冶金联合企业股份公司(俄罗斯)、“谢罗夫铁 

合金工厂 股份公司(俄罗斯) “克柳切夫铁合金工厂”股份公司(俄罗斯)、叶尔马科夫铁合 

金工厂(哈萨克斯坦)和阿克纠宾斯克铁合金工厂(哈萨克斯坦) 俄罗斯的所有铬铁合金都 

是用顿斯克采选公司的铬铁矿矿石生产的。 

俄罗斯的铬铁合金产量可以满足 76 的国内需求量。俄罗斯的低碳铬铁合金生产能力 

过剩·除了本国需求外，还可满足乌克兰和独联体其他国家的工业需求。 

随着不锈钢冶炼能力的增大．高碳铬铁合金的需求量增多，昂贵的低碳铬铁合金(其生 

产费用比高碳铬铁合金高出 1倍)产量亦相应减少。 

铬铁矿矿床自 工业类型 

铬矿石(铬铁矿，即铬尖晶石类的天然集合体)是世界经济中获得铬的唯一工业来源。 

铬铁矿矿床同超基性岩杂岩有空间和成困联系。除了结核状残积．坡积砂矿、海岸附近 

的砂矿和风化壳矿石而外，所有的铬铁矿矿床按其成因、产出条件和矿化性质可以归为两大 

工业类型：与地台已分异成层的超基性岩体有关的，由浸染状和块状矿石构成的层状矿床 

(早期岩浆分凝矿床)；优地槽纯橄榄岩-斜方辉橄岩建造岩体中的块状矿石透镜体、巢状体 

和脉体(晚期岩浆矿床)。南非的布什维尔德、津巴布韦的大岩墙、美国的斯蒂利奥特、芬兰的 

凯米、俄罗斯的卡累利阿和瘁尔曼斯克州的矿床属第一类矿床。哈萨克斯坦的南肯皮尔赛矿 

床群、土耳其的古列明、菲律宾的巴拉望等矿床属于第二类矿床。 

与前两类原生来源有关的表生铬铁矿矿床也属于一个工业类型，但在铬铁矿原料的世 

界储量和开采量中不具重要意义(占l～2 )。萨拉诺夫矿床和大岩墙的砾状矿石、EI本的 
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滨海砂矿、肯皮尔赛矿床的疏松状矿石都属于这一类型。近年来，由于发现了新矿床(倒如巴 

布亚新几内亚的拉穆一里韦尔大矿床)．这一工业类型的意义有所增大。 

在世界市场上．铬铁矿矿石供需稳定．需求量逐渐增长，从而在长期经济基础上决定了 

商品矿石产量的逐步增长。 

必须指出，世界主要经济大国实际上没有 自己的生产铬铁矿的原料来源(从 1991年开 

始．俄罗斯也属于其中之列)。在铬铁矿矿石的出I=1国和主要需求国之间．已形成多年的传统 

密切经济联系。 

据{Mineral Commodity Suwfries：~杂志(1994)和俄罗斯的资料，将世界各地商品铬铁 

矿矿石的证实储量和产量概括于表 1。可以有条件地将生产商品铬铁矿矿石的国家分为兰 

类。从表1可见，87 的世界铬铁矿储量集中在3个国家：南非共和国(58．5 )，哈萨克斯坦 

(17．5 )，津巴布韦(11 )。直到最近，南非共和国和哈萨克斯坦都是世界上铬铁矿矿石的 

主要生产国，保证了世界经济 6O～65 的铬铁矿矿石需求量。土耳其、印度、芬兰、阿尔巴尼 

亚属第二类国家，它们具有中等规模的原料基地，有相当规模的产量．利用有利的市场行情． 

出口商品铬铁矿矿石。中国、巴西、古巴、马达加斯加、塞浦路斯等属第三类国家，这些国家的 

商品铬铁矿矿石产量较少。 

衰 l 商品格蚨矿矿石的世界储量和产量 

至1993年初的证实 矿石 Cr2 D|平均 商品矿石的产量．万吨 ‘ 
国 塞 储量

．万吨 古量， 1992 1993‘ 

阿尔巴尼亚 700 44 32．2 28．1 

保加利亚 20 l2 — — 

越 南 20 44 0．4 0．4 

津巴布韦 19500 48 52．2 26．4 

印 度 8000 32 100 108．4 

哈萨克I-}坦 31200 5m 4 358．9 282．8 

中 国 50 32 8 8 

古 巴 12O 32 5 5 

俄 罗 新 560 38 13 12．3 

土 耳 其 3400 37 75．8 53．3 

荐 兰 2900 26 49．9 51 

南非共和国 104000 40 336．3 282．7 

甫 斯拉 夫 25 4．6 4．6 

其他国末 7260 77．5 80．8 

总 计 17773O — 11 3．8 943．8 

-初 研科 

独联体国家铬铁矿矿石矿物原料赍源的有关数据 

在独联体国家中，只有俄罗斯和哈萨克斯坦拥有铬铁矿矿石储量。而且，在哈萨克斯坦 

就集中了所有探明储量的 97 和整个开采量的 98 。 

南肯皮尔赛矿床群(18个矿床)位于哈萨克斯坦的阿克纠宾斯克州。1991年 1月1日， 

这些矿床的平衡表内A+B+c，级储量3 19372亿吨，c 级储量0．98706亿吨，平衡表外储 

量35．2万吨。矿床产于肯皮尔赛超基性岩体。从化学成分上看，铬矿石多为优质矿石，三氧 

化二铬含量高(平均 50．4 )，铁、二氧化硅、磷、硫、氧化钙含量低。 

1995年．顿斯克采选公司计划生产 230万吨商品铬铁矿矿石，向俄罗斯提供 81万吨， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1998年第 5期 地 蜃 科 技 动 态 17 

其中，铬铁合金生产——48．8万吨，耐火材料——12．2万吨+化学工业一 一2O万吨。 

总体来看．A+B+c．级探明储量可保证顿斯克采选公司使用．按其已达到的产量(366 

万吨)肴，可采年限超过50年，但是，运营中的露天矿的工业储量保证程度平均只有7年。 

俄罗斯铬铁矿矿物原料基地的有关数据 

位于彼尔姆州的萨拉诺夫铬铁矿床群是俄罗斯唯一已探明的铬铁矿产地．该矿床群包 

括正在开采的萨拉诺夫主矿床、萨拉诺夫砂矿群和后备的南萨拉诺夫矿床。至 1995年 1月 

1日，这些矿床的储量为：萨拉诺夫主矿床(Cr：0 平均含量为 38．4O )可供地下开采的B+ 

C．级储量 276．4万吨，c 级储量 426．2万吨．平衡表外储量 83．1万吨l萨拉诺夫砂矿群 

(Cr：0 平均含量为39．4O )的C 级储量有 10．5万吨；南萨拉诺夫矿床(Crz0 平均含量为 

37．60％)可供露天开采的c．级储量有 34．8万吨，平衡表外储量6万吨，可供地下开采的c- 

级储量(Cr：0 平均含量为 37．7O )有 209．6万吨，C 级储量 88．5万吨．平衡表外储量 

210．2万吨。萨拉诺夫矿床群 B+c 级总储量为 531．3万吨，c：级储量 514．7吨．平衡表外 

储量299．3万吨。 - 

衰 2 俄罗斯格铁矿矿床的霸翻贵蠢评价 

1988年 1月1丑 1998年1月1日的两{爿费潭量-百万吨 

经济区，(自治)并和目-边疆区，州 的预 蛊潭量． 其 中 
百万吨 总 计 

Pl P± 

北部经济区 20o l50 l15 35 

摩尔曼新克州 一 5o 15 85 

卡一利阿并和目 200 1oo 1oo — 

乌拉尔经济区 145 45 O．5 44-5 

靛尔蜂州 20 — 一 一 

臭伦量州 50 16 一 l6 

斯维尔镥洛夫斯克州 75 2l 一 21 

车里稚宾斯亮州 一 8 O．5 7．5 

西西伯剥重琶济区 l75 74 22 52 

缺 明州 l45 50 22 28 

克壹罗最州 8o 24 一 24 

末西怕利亚韪济区 90 2。 一 20 

克拉IIi诸亚尔IIi亮边疆区 一 5 一 5 

圈瓦并和罾 一 5 一 5 

赤塔州 40 lo 一 lO 

远末烃济区 74 1l 一 1l 

堪察加州 30 1o 一 1o 

马加丹州 30 — 一 — 

萨啥林州 l4 l 一 l 

俄罗斯总计 684 8oo 187．5 162．5 

在萨拉诺夫主矿床，卢蔼纳亚矿山正在进行开采，其年设计生产能力为24万吨原矿石。 

1994年，该矿山并入“乌拉尔矿山 联合公司，目前已私有化，同谢罗夫铬铁合金工厂一起归 

属私营公司。每年的实际开采量为12～16万吨原矿石。原矿石经破碎、筛选、手选和重悬浮 

藏富选，获得4～lOOmm和0．5mm粒级的商品糖矿。1997年，从采出的14万吨贩矿(CrzO。 

33．3 )中获得 9．87万吨4～lOOmm粒级的精矿(Cr：03 36．4 )和0．78万吨0．5～4．Omm 

粒级的葺青矿(Cr,Oa 37．2 )。在南萨拉诺夫矿床的露采场开展了剥离作业，以便开采烙铁 
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f ／ 反演模型：地下水模拟中必要的下一步 

E．P．波埃特等 ．， 『， 

概 论 1r 
管理机构越来越强调，在地下水模拟项目中，应解决预测可靠性问题，但这一要求仅仅 

准偏差，有助于评价用现有数据能否可靠地计算出模拟参数的估值和预测值，评价什么样的 

(接上页)矿，同时采出砾状矿石。每年可开采 1．2～1．5万吨砾状矿石。1995年，露采场揭露 

出原生矿石。萨拉诺夫矿床的铬铁矿矿石主要用于生产耐火材料，其次是熔炼铬铁合金。 

表 2给出了俄罗斯铬铁矿预测资源的评价数据。必须指出的是，与上一次评价(1988年 

1月 1日)相比，1993年 1月1日的预测资源量评价数字少了一半多。 

总的来看，俄罗斯铬铁矿的预测资源量有 3亿吨，可与津巴布韦和哈萨克斯坦这些国家 

的原料潜力相比，比芬兰和印度这样的铬铁矿开采大国的证实储量多出1个数量级。 

在预测评价中，P 级资源约占46 ，这证明评价的可靠程度较高。 

在地域方面，乌拉尔、北部和西西伯利亚经济区最有远景，这三个经济区集中了大约 

7O 的预测资源。东西伯利亚和远东地区的预测资源规模有限，离原料用户也很远。 

西北部地区，即卡累利阿共和国和摩尔曼斯克州是发现工业铬铁矿矿体的远景区。在卡 

累利阿，划出了面积为 12kin 、以深度达 370rn的钻探揭露的阿加诺泽尔含铬铁矿地块。该 

地段 300m深度内的c 级储量和 P。级预测资源量估计为 2．12亿吨铬铁矿，其中可露天开 

采的有0．4亿吨。cr：O 含量为2O 至26~32 。在摩尔曼斯克州，位于阿帕季特山以南1O 

～12kin温巴列琴超基性岩体是铬铁矿的主要远景区。划出了几个含铬铁矿矿化的远景地 

段。1995年 l1月，前俄罗斯地下资源委员会和摩尔曼斯克州行政当局对两个地段的地质研 

究和开采进行公开招标。其 200rn深度内的总预测资源量估计有 2000~2500万吨。 ～ 

乌拉尔地区(包括斯维尔德洛夫州在内)是俄联邦内铬铁矿矿石的主要用户。在斯维尔 

德洛夫州，有一些规模巨大的铬铁矿用户单位。因此，最好采取措施，开发乌拉尔(包括斯维 

尔德洛夫州)的铬铁矿矿物原料基地，这样就可以使铬铁矿生产厂家最大限度地靠近用户。 

(刘吉戚摘择自 珥|蚰-̂BY3，I topHb yp·Ï，1997，N．3／4．c．22～35) 
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