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焦作地区粘土矿床的地质特征及成因

李春生 执 笔 陈广夫 冯志亮

焦作矿业 学院

河南省焦作地区的粘土矿 产 于 中 石炭统木溪组中
,

底板为 灰

岩
,

顶板是
、

太原组海陆交互相沉积
。

矿分 层
,

受下伏古岩溶地形

控制
, 、乏层状

、

透镜状和漏斗状
。

主要矿物是高岭石
,

常见豆状
、

鲡

状和碎 状构造
。

成矿物质来源于古防和红土化作用
。

在滨海湖泊中
,

以机械或胶体凝聚方式沉积成矿
。

关健词 河南省 焦作 粘土矿 , 成因特征

焦作地区位于河南劣的西北部
。

粘土矿床主要

分布在焦作
、

修武
、

博爱等地
,

就太行山区
。

中石

炭统本澳组是赋矿层位
,

矿床产于被断层切割的低

山丘陵地带或 呈怕状残存于山包上
。

矿床地质特点

煤线组成
,

上部夹有海绵岩
,

灰岩中有丰富的浅海

相生物化石 簸
、

珊瑚
、

腕足类等
,

厚度

米
,

一般 米
。

本区粘土矿分为三层
,

主要产于含矿系的中上

部
,

下部主要是山西式铁矿
、

绿泥石岩及铁质枯土

岩等
。

米

地层

含犷 系下 伏地层一 中奥内统 马家沟组 上部

为青灰
、

灰黑色中厚一巨厚层状灰岩
、

豹皮状灰岩

和泥灰岩 , 中上部华’夹多层角砾状灰岩 下部为灰

色致密状灰岩
、

浅灰色厚层白云质灰岩与褐黄一黄

绿色泥灰岩
、

泥岩等互层
,

总厚 米
。

含矿 系地层
一

中石 炭统本 溪 组 ‘亏中奥陶统

呈假整合接触
。

岩系由山西式铁矿
、

绿泥石岩
、

铁

质粘土岩
、

粘土矿
、

砂料
、

粉砂岩等组成
,

偶夹灰

岩和煤线
。

岩性厚度受奥陶系顶部风化面控制
,

变

化较大 米
,

一般厚 米
。

含矿 系上夜地层 一 上 石 炭统太原组 与本溪

组整合
。

岩系由海陆交互相灰岩
、

泥岩
、

粉砂岩及

南东 ‘。 , 叮 ‘ , 晒

, 性乓 乡

盯考
‘

米

绷
,

回 困 口
‘

口
图 焦作上刘庄粘土矿区 线剖面图
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空 矿体产状及规模

本区粘土矿休形态受下伏碳酸盐岩古岩溶地形

控 制
。

古 地 形平坦者矿体呈层状
,

古地形低洼者

矿体呈凸镜状
,

古地形呈岩溶漏斗状矿体亦呈溶斗

状 图
、 。

溶 斗状矿体呈锥形赋存于下伏碳

酸盐岩溶斗中
,

一般溶斗越深矿体越厚
。

层状和凸镜状矿体产状与围岩一致
,

但其厚度

和质是变化较大
。

上矿层及下矿层主要呈凸镜状
,

个别呈层状
。

中矿层一般呈层状或大凸镜状
。

例如
,

上白作矿区武钢粘土矿采场剖而
,

沿矿体剖面 米

内
,

厚度由 米变为 米
。

大多数情况下
,

沿

矿体走向厚度呈波状起伏
,

沿倾向一般向东
、

西方

向变薄
。

根据实测剖面
、

采场观察和各矿区底板等高线

图的研究
,

整个含矿系岩相变化复杂
,

矿体断续分

布
。

上刘庄矿区矿层一般发育 层
,

多者达

层 而大洼矿区一般发育 层
,

多者达 层
。

总

的来看
,

各矿区主要发育有 层
,

即上
、

中
、

下矿

层
。

各矿层呈不规则的断块
。

矿体顶部变化小
,

底

部变化很大
。

无论是沿矿体走向还是倾向
,

都常有

漏斗出现
。

粘土矿的富集规律

焦作地区粘土矿的富集严格受大地构造和下伏

碳酸盐岩古地形的控制
。

从河南省石炭纪古地理来看
,

西南濒临秦岭古

陆
,

西北为中条隆起
,

中部和北部有青山古陆和武

陡古高地
。

秦岭和中条两古陆呈喇叭 口 环 抱 河 南

省
,

焦作地区正位于喇叭口 的一翼
,

所以
,

含矿系

的展布和厚度受到了一定的限制
。

总体上
,

含矿系

是东北厚
、

西南薄 含矿系中的粘土矿也有这种特

点 以焦作地区为中心
,

向东北和西南矿层渐薄
,

以至尖灭或相变成铝土矿等
。

如辉县一带
,

同一层

位的粘土矿相变为铝土质泥岩 ,在沁阳
、

陕混一带相

变为高铝粘土矿及铝土矿
。

本区粘土矿还受后期断

裂的改造
,

呈现出北东一南西向延伸的断块
。

另外
,

下伏碳酸盐岩古地形对含矿系的影响亦

十分明显
,

表现为地形低洼含矿系厚度大
,

粘土矿

或铁矿增厚部分也存在于此 , 反之
,

矿层变薄
,

甚

至尖灭 矿层变贫
,

软质粘土矿变为粘土岩
,

硬质

粘土矿变为铁质粘土岩或含铁粘土岩
。

从物质组成和岩性上看
,

本区含矿系与华北广

大地区石炭纪铝土矿的产出一样
,

自下而上有规律

性的变化
。

即铁质先沉积
,

继之是铝土 矿 或 粘 土

矿
,

最后为煤系沉积
。

这是由于铁质与铭质一起搬

运到盆地里后
,

铁质较快地与基底碳酸盐岩发生作

用而沉积
。

此外
,

最初溶液呈碱性
,

当 进

人盆地时溶液中 多于
,

故接着铁质沉淀的是高

岭石质粘土矿 随肴 的消耗
,

溶液中 多于 ,

于是沉积了铝硅比值稍高的高铝粘土矿和铝土矿
。

最后
,

随着有机质的增高
,

逐渐发育了煤系沉积
。

焦作地区未出现铝土矿而仅有粘土矿沉积主要

是因为后者的沉积受生成时的构造运动
、

气候
、

地

理
、

溶液的 值 等因索的制约
。

如果地理环境发

生变化
,

即使地质条件具备
,

也会影响到铝
、

粘土

矿的生成或相变
。

值得注意的是 同一矿体在横向上常有较大相

变
。

如焦作大洼矿区主要是硬质粘土矿
,

但距其仅

米左右就变为硬质粘土矿
、

半软质粘土矿及软质

粘土矿
。

在龙洞 乡白马门村粘土矿采场同一层位矿

层
,

南部为浅灰色硬质粘土矿
,

巾间相距 米变为

灰黑色炭质泥岩 泥岩中富含植物化石 碎 片
一

及 炭

屑
,

与炭质泥岩相距不远的北部
,

变为浅灰黑色硬

质粘土矿
,

并含粉砂质
。

这两种岩性的顶底板均为

铁质粘土岩
。

笔者认为
,

这种变化可能与当时水介

质性质的局部短期变化有关
。

矿石结构及物质成分

矿石的颇色

矿石的颜色是其物质组成和成因的反映 表
。

焦作地区粘土矿的颜色多种多样
,

有灰白
、

白
、

浅

黄绿
、

褐黄
、

浅紫灰
、

灰黑
、

砖青等色
,

还有红色

矿石‘

矿石的结构构造及类型

矿石中常见泥状和胶状等结构
,

豆状
、

鲡状
、

碎屑状
、

砾状和角砾状等构造
。

按形态又可分为致

密状
、

土状
、

粗糙状和层纹状等
。

以粘土矿的物理性质 可塑性 可以分为 软

上刘庄矿区 “孔不同颇色矿石的化学成分 衰

衰

矿石种类

灰 白色软质粘土矿

浅黄褐色半软质粘土矿

浅灰紫色半软质粘土矿

。 。 。

。 。 。

。 。 。
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质枯土矿
、

半软质粘土矿和硬质粘土矿三种类型
。

兹分述如下

软质拈土矿 白一灰白色
,

性软
,

细粒块状或

土状
,

具粘性和滑感
,

有时染手 吸湿性强
,

投人

水中可糊化
,

可塑性好
。

听 口 参差不齐
,

多 是 土

状
。

见
二

焦作上刘庄
、

上白作
、

修武艾曲等矿区
。

硬质拈土矿 青灰一深灰色
,

少数灰黑色
。

具

致密细粒结构
,

豆鲡状
、

砾屑状和块状构造
。

性坚

硬而脆
,

节理和厚层理发 内
。

具贝壳状和锯齿状断

口 。

主要见于焦作寺岭
、

大洼等矿区
。

丰软质拈土 灰白一浅灰色
,

少数黑色
。

具细

粒碎屑和胶状结构
,

土状和块状构造
。

性较软
,

稍

具滑感
。

粘性和吸水性不显著
。

断 口 粗糙
,

显次贝

充状断 口 。

在各矿区均可见到
。

以上三种类型有时可在同一垂向上出现
,

在横

肉上相变较快
。

。

矿石矿物成分

抿镜下桨定
、

射线及差热分析
,

矿区巾矿石

的主要成分为高岭石
、

水铝石
、

叶腊石
、

水云母
、

次要矿物有绿泥石
、

蒙脱石
、

揭铁矿
、

赤铁矿
、

白

云母和绢云毋
,

并可见碎属 长石及少 峨 石 英
、

婚

石
、

方解石
、

电气石
、

金红石
、

把石和磷灰石等
。

修武艾曲矿石 射线和差热分析矿物成分主要

为高岭石和少量石英 , 上白作矿区主要为高岭石
、

硬水铝石
、

叶腊石
、

水云母
、

石英及蒙脱石 图
。

分析表明
,

艾曲
、

上刘庄等地的粘土矿物以高

岭石为主
,

大洼
、

寺岭
、

上白作等矿区以高岭石
、

水铝石为主
,

并含一定吸的叶腊石
、

水云母和余脱
、

石
,

个别矿石中叶腊石含量可达
。

矿石的化学成分

矿石一般具有高硅
、

高铝
、

低铁 的 特 征 表
,

主要化学成分为
、 、 、 、

、
〕

、 、

等
。

霎霎中
。 、 ,

是有益组份
, , 、 、 、

是有害组

份
。

枯土矿化学成分分析 衰

州矿石类型
含 址

,

统计块数
最大 最小 平均

。 。

。 。

。 。

。

。

。

。 。

。 。

。 。

。

。

。

。 一

。 。

。 。

。

。

。
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,

。 。

。 。
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。
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案厂

—一一玄一一一一甲了一一一一飞
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多
。 。

。 。

。 。

。
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。

图 上白作
、

艾曲矿区枯土矿 射

钱衍射曲线

矿石类型 一软质粘土 , 一半软质粘土 , 一硬

质粘土
。
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矿床成因

同华北广大地区 层铝土矿的成因一样
,

许多

地质工作者存在着不同的认识
。

本文通过室内外工

作
,

提出以下三点

焦作本澳组的沉积环境 过去一些地质工

作者把本溪组归为太原组
,

认为是海陆 交 互 相 沉

积
,

也有人认为是泻湖相沉积
。

笔者认为是滨海湖

泊相沉积为主
,

晚期可与海沟通的湾湖环境
,

依据

如下

岩性标 志 如前所述
,

本溪组的岩性自

下而上为铁质泥岩
、

粘土岩 , 粘土岩 , 砂质泥岩
、

砂岩
、

粉砂岩 , 炭质泥岩
、

煤层
,

这与湖泊演化的

规律相符
。

在这套地层顶部的泥岩中
,

发现有植物

根化石
,

呈直立或倾斜伏
,

说明它与煤层底部的根

土岩一样代表了沼泽环境
,

而通常最易和这种环境

发生转化的是湖泊环境
。

本溪组上覆地层 太原组 的岩性序列
,

由下

往上为石英砂岩
、

粉砂岩 , 页岩 , 灰岩
,

是一套海

浸序列
,

说明矿床形成于海侵之前
。

含矿岩系与海

相序列层呈渐变关系
,

表明湖泊是近海的
。

古 生物标 志 本区含矿岩系除接近太原

组岩层见极少量舌形贝化石外
,

其他层位未见海相

化石
,

而植物化石较丰富
,

多为茎叶碎片
。

在龙洞

白马门和安阳坡等矿区采到的植物化石鉴定主要为

芦木类
。

犷物 成分 本区矿石矿物几乎均以高岭

石为主
。

多数人认为
,

高岭石形成于温暖潮湿的大

陆环境
,

值一般为 左右
。

这种条件在 湖 泊中

出现的机会显然比海盆中多
。

从本区矿石成分单一
、

岩性简单这 一 特 点 来

看
,

其沉积介质主要是湖水
。

湖水中通常电解质较

少
,

粘土物质可较长时间处于悬浮状 态
,

分 选 彻

底
,

而海水巾由于大皿电解质的存在
,

能使粘土物

质较快的聚集成粗粒沉积下来
,

因此杂 质 含 量 较

多
。

含矿 岩 系及 矿 层 的 结 构 构造 本溪组岩

石的结构从下往上为泥质
、

胶状 , 粉砂泥质
、

粉砂

质 , 砂质
,

符合湖泊序列
。

矿石结构构造也依次在

沉积盆地中呈闭合分带现象
。

如胶状者 多 位 于 中

部
,

鲡状
、

碎屑状矿石多分布在周围
。

这与湖盆中

部水动力条件弱
,

边部强是一致的
。

本区北部安阳坡和寺岭矿粤矿层顶板发现有厚

约 米的砂岩层
,

具单向收敛型交错层理
。

砂岩
在横向上变化较大

,

短距离内有被粉砂 岩 或 粉 砂

质
、

泥质岩代替的现象
。

砂体在平面上呈席状
,

剖

面上呈凸镜状 , 据其特征认为是河流三 角 洲 相 沉

积
。

它反映了湖泊发育的晚期
,

由于沉积物的不断

充填
,

水体变浅 在局部河流人湖口 及邻近的滨湖

区发育河流三角洲相泥砂质沉积
。

因此
,

砂体具有

较清楚的拉序结构
。

地球化 学标 志 据光讲半定皿分析
,

觉文

区本溪组粘土矿中的主要微量元素含卫为
、

裕
、 、

,

都属于陆相范围
。

本区合 最较高
,

这是因

为矿层上
、

下地层都是海相沉积
,

粘土矿物对 的

吸附所致
。

成矿物质来源 我国主要铝土矿
、

粘土矿

在空间上都分布于构造相对稳定的地区
,

紧邻古陆

或长期侵蚀区的边缘
。

如山东铝土矿位于胶辽古陆
·

西缘
,

山西东部的铝土矿位于山西台背斜的东侧
,

河南铝土矿位于淮阳古陆之北和秦岭古陆东缘 其

古地理位置都处于山前凹陷和边缘盆地中
,

又都产

于灰岩的侵蚀面上
。

笔者认为
,

形成焦作枯土矿的物质大部分是源

于古陆上铝硅酸盐岩的风化物
,

搬运到湖盆沉积而
,

成 , 它们构成了含矿系中上部的主体
。

众所周知
,

秦岭古陆
、

中条古陆
、

篙山古陆及

武险古高地的岩性大多由古老的变质岩系组成
,

音

如前震旦纪的片麻岩
,

结晶片岩或震旦系的中酸性

喷发岩等
。

这些岩石都富含铝硅酸盐矿物
。

据资料

介绍
,

其化学成分中
、 , ,

、 、 、 、 、

的氧化物各占 以下
,

分解出 的矿物主要有长石类
、

云母类和沸石

等矿物
。

本区含矿系沉积之前
,

古陆表面经受了长期的

风化作用
,

加之石炭纪是成煤期
,

总体上 气 候 温

湿
、

植物繁茂
,

进一步促进了岩石的风化
。

由于长

期的沉积间断及适宜的气候
,

使粘土质来源益加丰

富 沉积区地处边缘凹地
,

易于接受流水携带来的

古陆风化物质
。

这些都有利于粘土矿的形成
。

当然
,

粘土矿与下伏碳酸盐岩的关 系 亦 很 密

切
。

下伏碳酸盐岩长期的红土化作用也是成矿的物

源之一
。

但这种碳酸盐岩中 含量一般
,

为
,

对 焦作粘土矿的形成不可能占主

导地位
。

貂
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成矿物质的迁移
、

沉积方式 来自古陆的

富 含铝硅酸盐岩风化的粘上矿物
、

铝铁水合氧化物

等主要是以碎从或洛解的方式被水介质带人盆地
,

其中部分碎洲物质在搬运途中又为官含有机酸的水

介质的分解
,

形成
、 、

的胶体溶

掖
,

搬运至沉积盆地中以胶体凝聚方式沉淀
。

故形

成具砚鲡状
、

凝块状和胶状构造的粘土矿
。

此外
,

由于水介质及其他条件的控制
,

当溶液

中硅多 铝而过饱和
,

或铝硅达到平衡时
,

不可能

有较多的游离氧化铝沉积
,

这 是 本 区 很 少 发 现
。 的高铝粘土岩的原因之一

。

部分成岩后的粘土矿或粘土物质沉积而未完全

固结
,

经水下破碎而形成大最的枯土矿 角 砾 和 碎

属
,

然后再次固结成粘 仁矿
。

在粘土矿的剖而 七清

楚可见角砾的磨圆度和分选性很差
,

说明是在盆地

内破碎
,

搬运距离短
,

沉积速度快
。

由此也说明
,

在广大范围内的风化作用和沉积作用是频繁交替进

行的
。

综上所述
,

焦作地区的粘土矿是在温湿的气候

条件下
,

主要由古陆上风化的物质和部分碳酸盐岩

风化物搬运到滨海湖泊中
,

以机械或胶体凝聚等方

式沉积形成的
。

本课题是在葛宝勋教授指导下完成的
,

郎秀林

同志参加了部分野外工作
,

在此致谢
。

,

,

, ,

如
·

仆
, , ,

·

上接第 灭

石英包裹体成分分析结果 表

“ ’ ‘
卜

。 。 。 。 。 一 ⋯一 。 。

了大址微裂隙
,

加之脉旁围岩云英岩化
,

使岩石有

效孔隙度增高
,

为成矿提供了有利的空间
。

白钨矿
’

主要形成于中偏低温阶段
、

成矿流

体由中性向弱碱性演化的条件下
,

成矿时随着温度

降低
,

白钨矿稳定的硫
、

纵逸度值明显降低
,

而与

硫化物共存的范围则相应增大
。

野外工作期间得到了西华山钨矿王泽华副总工

程师和熊以谦等同志热情支持
,

特此致谢
。

郭文魁 矿床地质
, ,

第 卷
,

第 期

一

一

犷

廿 一
·

一
· · , ,

,

忍


