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摘 要 京
、

津
、

唐地区 沉积型海泡石粘土矿分布广泛
。

含矿岩系为蓟县系雾迷 山

组富镁碳酸盐岩
,

区域构造简单
,

岩浆活动微 弱
。

研究成果表明
:

本区海泡石粘土矿

矿点多
,

储量丰富
,

矿层厚度大
,

埋藏浅
,

易开采
。

矿石矿物组合简单
,

化学成分 富镁

钙低硅
,

物理
一

化学性能优 良
。

经选矿试验海泡石粘土矿可选性 良好
,

回 收率高
,

成

本低廉
,

开发前景可观
。

关键词 沉积型 海泡石 资源特征

O 引言

海 泡石 系含水 富镁硅 酸盐矿物
,

具有 链状和层状过 渡型 晶体 结 构
,
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根据产出形态可分为沉积型土状海泡石和热液型块状海泡

石
。

特殊的晶体结构和化学组成
,

决定其具有优良的物理
一

化学性能
,

被广泛应用于国民经济

各个领域
。

海泡石属稀少而重要的非金属矿产
,

具有工业价值的矿床在世界上极少
。

据报导
,

国外现 已探明的海泡石储量 只有 3 0 0 0 万吨
,

其中 2 0 0 0 万吨集中在西班牙
。

80 年代以来
,

我

国在南方的下二叠统栖霞组
、

茅 口组
,

新第三系下草湾组和北方的蓟县系雾迷山组岩层中相

继发现沉积型海泡石粘土矿
,

并已探明一定数量的地质储量
。

京
、

津
、

唐地区的沉积型海泡石

粘土矿
,

分布在燕 山南麓
。

西起顺义
,

向东经平谷
、

蓟县
、

玉 田
、

遵化
、

丰润
,

止于迁西
,

绵延

1 40 多公里
。

现 已发现的矿产地有顺义张镇
,

蓟县逮庄子
,

玉 田唐自头
,

遵化刘备寨
,

丰润王

官营和迁西东花院等地
。

其中
,

遵化刘备寨和玉田唐自头两矿区已经详查
。

1 区域地质概况

1
.

1 地层

本区出露的地层由老至新
,

从北到南分别为
:



( l )太古界 ( Ar )迁西群
、

单塔子群深变质岩系
;

下元古界 ( Pt
,
)朱仗子群中深变质岩系

。

( 2) 中元古界长城 系 ( C h 。 )常州沟组碎屑岩
,

串岭沟组粘土岩
,

团山子组碳酸盐岩
、

碎屑

岩
,

大红峪组碎屑岩
、

碳酸盐岩
、

火山岩
,

高于庄组碳酸盐岩
。

( 3) 中元古界蓟县系 ( xJ )杨庄组碳酸盐岩
,

雾迷山组富镁碳酸盐岩
,

洪水庄组粘土岩
,

铁

岭组碳酸盐岩
、

粘土岩
。

雾迷 山组富镁碳酸盐岩
,

是本区海泡石粘土矿的赋存层位
。

该组分布范围广
,

在整个中

一上元古界中沉积厚度最大
。

岩性以白云岩为主
,

隧 石含量高
、

形态复杂
、

颜色多样
,

富含叠

层石和有机质
。

岩性层序在广大区域内比较稳定
,

单岩类碳酸盐岩型韵律明显
,

为滨海一浅

海一滨海相多韵律沉积
。

厚 71 9一 3 3 4 o m
,

分为 4 段
。

其中第 3 段
、

第 4 段为海泡石粘土矿的

主要含矿层位
。

( 4) 上元古界青白口 系 ( Q b) 下马岭组粘土岩
,

长龙山组碎屑岩
、

粘土岩
,

井儿峪组 碳酸

盐岩
。

( 5) 古生界 (P
z ) 寒武一奥陶系碳酸盐岩

,

石炭一二叠 系煤系
、

碎屑岩
。

( 6) 中生界 (M z ) 侏罗系中统 长山峪群中性火山岩
、

火 山碎屑岩
、

碎屑岩
,

东岭台群中酸

性
、

亚碱性火山岩系
。

白奎系下统大北沟组中性火山岩
、

碎屑岩
、

粘土岩
。

( 7 )第四系 ( Q )砂砾
、

砂
、

黄土
。

L Z 构造与岩浆活动

本区地处燕山纬向断褶带东段
。

主体构造形迹为马兰峪复背斜
,

含矿岩系位于其南翼
。

岩层沿走向呈舒缓波状
,

一般倾角 8一 40
“ 。

次级短轴褶皱发育
。

蓟县盘 山
、

丰润火石营一带

发育有 S N 向和近 E N 向二组压扭性断裂
。

岩浆岩大多出露在马兰峪复背斜核部
。

主要有太古代闪长岩
,

中生代一燕 山早期花 岗

岩
、

二长岩
、

闪长岩和流纹岩
、

安山岩等
。

与含矿岩系有关的岩浆活动
,

仅在蓟县盘山出露燕

山早期花岗岩
、

二长岩
。

L 3 含矿岩系

京
、

津
、

唐地区海泡石粘土矿赋存在雾迷山组第 2 段
、

第 3 段和第 4 段
。

其中第 3 段上部

(蓟县以东地区 )
、

第 4 段下部 l(j 匝义县张镇一带 )矿层多
、

厚度大
、

质量好
。

岩性特征如下① :

( l) 第 3 段
:

下部以层数不等的紫红色含砂或砂质砂屑白云岩为主
,

夹灰白色含粉砂砾

屑 白云岩与隧石条带粉晶白云岩
、

灰一灰 白色细一中晶白云岩
、

健石层等组成的韵律层
。

底

部常相变为铁质胶结的石英细砂岩
。

含层状
、

锥状和微小型叠层石
。

中部为灰白色含粉砂砂

砾屑 白云岩
、

健石条带藻白云岩
、

灰黑色凝块状藻 白云岩
。

叠层石以层状和微小型为主
。

上

部 由灰一灰白色含粉砂砾砂屑白云岩
、

灰黑色隧石条带藻粉晶白云岩组成的韵律层
。

含丰富

多样的叠层石
,

顶部发育巨大的锥状叠层石
。

在遵化市刘备寨矿区本段厚约 Z0 0 0m
,

夹 5 层

海泡石粘土矿
;
蓟县逮庄子厚约 8 20 m

,

夹 2 层海泡石粘土矿
。

(2 )第 4 段
:

底部为灰白色 白云质砂岩
、

砂质白云岩
。

下部灰白色粉晶白云岩
、

粉晶砂屑

白云岩
、

夹浅褐色一褐灰色藻白云岩
。

中下部为浅灰一浅褐色含粉砂砾砂屑粉晶白云岩与灰

一灰褐色含云灰岩
、

含云灰岩砾屑白云岩组成的韵律层
。

底部柱状叠层石发育
。

中上部以浅

灰一深灰砂砾 屑白云岩
、

浅灰一灰紫色硅镁质条带一结核白云岩
、

褐灰色葡萄状藻白云岩
、

① 天津市地质矿产局
,

蓟县幅区域地质调查报告
,

1 9 9。
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以及隧石条带组成的韵律层
。

叠层石以锥状
、

块茎状为主
。

上部灰白色含砾砂屑泥粉晶白云

岩
、

灰黑色细晶白云岩
。

顶部为叠层石生物礁体
。

在顺义县张镇
,

该段夹十几层海泡石粘土

矿
,

其中矿层厚度大于 l m 的共 12 层
。

2 矿层与矿石特征

.2 1 矿层特征

海泡石粘土矿呈夹层分布在隧石条带白云岩和含砂碎屑白云岩中
。

其产状与岩层产状

基本一致 ;沿走向变化不大
,

局部呈舒缓波状
。

矿层结构复杂
,

每层 又由 2一 5个分层构成
。

分

层厚度与其间夹石相 当
,

一般为 1一 Zm
,

少数在 3m 以上
。

分矿层与顶
、

底板界线清晰
。

底板

界面常为健石层
,

层面平滑或波状
,

厚度不等
,

是很好的隔水层
。

顶板界面多由健石结核层构

成
,

其中遵化市刘备寨矿区矿层连续
,

规模较大
,

且质量好 (表 1 )
。

.2 2 矿石特征

2
.

2
.

1 矿石类型 本区海泡石粘土矿矿石按结构构造可划分为两个类型
,

即块状矿石和片

状矿石
。

( 1) 块状矿石
:

浅灰一灰白色块状
,

略显层理
。

断 口参差
、

粗糙
,

硬度小于 3
,

舌舔有吸附

力
,

略有滑感
,

具粘性
。

( 2) 片状矿石
:

浅灰一青灰色薄片状
、

叶片状
。

似丝绢光泽
,

具韧性
,

硬度大于 2
,

舌舔吸

附力强
。

.2 .2 2 结构构造

( 1) 块状矿石
:

含屑粉一泥晶结构
。

粉一泥晶含量 > 95 %
,

碎屑 < 5%
。

电子显微镜下海

泡石多为细毛发状或毛发状结构
,

少数呈交代结构
,

块状构造
。

有的略具层理
。

( 2) 片状矿石
:

粉一泥 晶结构
。

电子显微镜下海泡石呈纤维状
、

细毛发状结构
。

片状或薄

层状构造
。

表 1 遵化刘备寨矿区海泡石粘土矿矿层结构及矿石品位

T a b l e 1 G
r a

d
e o

f
s e p i o l i t

e e
l
a y m i n e r a

l
s b e d

, o r e g r a
d

e i n L i u b e iz h
a i

,

Z
u n h

u a

矿矿矿 分 布布 控 制制 分分 厚 度度 夹 层层 矿体长度 ( m ))) 矿 石石

层层层 长 度度 长 度度 层层 ( m ))) 厚 度度 (平均品位 ) 12 % ))) 品 位位

号号号 ( m ))) ( m ))) 号号号 ( m ))))) (肠 )))

IIIII 4 0 000 4 0 000 222 2
。

555 6
.

000 4 0 000 1333

11111111111 3
.

111111111

IIIII 2 6 0 000 2 6 0 000 333 2
。

7一 333 1
.

0一 1
.

555 2 0 0 000 14
.

555

lllllllllllllllllllllllllllll
。

333333333333333333333333333
口口口口口刃刃 2

.

2一 33333 2 4 0 000 l 444

11111111111 1一 22222 4 0 000 1 2
...

IIIII 3 7 0 000 3 7 0 000 444 1
。

4一 2
.

555 1
.

1一 1
.

888 2 8 0000 1 888

2222222222222一 2
.

555555555555555555555555555

00000000000000000000000000000
.

7一 1
。

000 2 8 0000 1 888}}}}}}}}} 王王 1
.

5一 2
.

444444444

}}}}}}}}}三二二 1
。

8一 2
。

55555 1 60 000 1 6
.

555

11111111111 1
。

4一 1
.

66666 4 0 000 1 555

VVVIII 7 0 0 000 17 0 000 333 l
。

2一 1
。

999 1
.

555 8 0 000 18
.

555

11111111111111111111111111111
.

5一 2
.

000000000000000000000000000匡匡匡匡匡匡
1

.

7一 2
.

44444 1 20 000 1 999

11111111111 1 7一 , ????? lll}}}
VVVVV 7 00 000 2 0 0 000 333 1

.

4一 1
.

555 1
.

8一 2
.

3333333

11111111111111111111111111111
.

1一 2
.

222222222222222222222222222匡匡匡匡匡匡
2

。

0一 2
。

55555 1 60 000 2 0
.

555

2222222222222222222222222222222 40 000 1 666
11111111111 n 口 — 1 讣口



2
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2
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3 矿物成分 经 X 衍射鉴定 ( 图 1 )
,

本区海泡石粘土矿矿物组成以碳酸盐矿物为主
,

占 5 0一 8 5 %
,

粘土矿物 10 一30 %
,

碎屑及其它矿物约 5%
。

粘土矿物主要为海泡石
,

少量伊

利石
、

坡缕石
、

蒙皂石
、

滑石等
。

碳酸盐矿物以白云石为主
,

方解石次之
。

碎屑有砂砾
、

铁硅质

图 1 京
、

津
、

唐地 区海泡石粘土矿 X 衍射分析结果

实验条件
:
2少 ( C u K a

/ N i )

F ig
.

1 R e s u l t s o f X
一 r a y d i f f r a e t o g r a m o f t h e s e p io l i t e c l a y m i n e r a l s

i n r e g i o n s o f eB i j i n g
,

T ia n i i n a n d T a n g s
h a n

1
.

顺义张镇海泡 石粘土矿
; 2

.

遵化刘备寨海泡石枯土矿
; 3

.

蓟县逮庄子海泡石粘土矿

岩屑
,

以及石英
、

长石
、

磁铁矿等
。

矿石中海泡石品位与白云石含量呈负相关关系
。

海泡石无

色
,

毛发状或纤维状集合体
,

顺层集中呈定向排列
,

或分布于白云石颗粒 间
。

我国南方和北方的沉积型海泡石粘土矿
,

由于含矿岩系的时代和岩性不同
,

所以矿石中

矿物成分和含量也不相 同①
。

江西
、

湖南等地的沉积型海泡石粘土矿成矿时代为早二叠世
。

含矿岩系分别为下二叠统茅 口组的由钙质页岩
、

泥灰岩组成的下岩性段 (江西 )和下二叠统

栖霞组上段钙镁质页岩
、

生物屑灰岩
、

泥晶灰岩透镜体 (湖南 )
。

矿石的矿物组成中
,

以滑石
、

海泡石
、

蒙脱石为主要成分的粘土矿物占 55
~ 一 7 5 %

,

碳酸盐矿物仅占 5一 15 %
,

且以方解石

为主
;
碎 屑及其它矿物约 2 0一 30 %

,

多为石英
,

少量的铁 泥和炭泥质物
。

矿石中滑 石
、

海泡

石
、

褐铁矿含量随风化程度加深而相对增加 ;海泡石与滑石呈负相关关系
,

滑石为主时
,

海泡

① 梁荣桂等
,

湖南浏阳县永和海泡石矿床地质特征
。

湖南地质 (增刊 l 》
,

19 8 5
。



石含量甚微
。

矿石矿物组合类型的不同
,

导致南
、

北方海泡石粘土矿化学成分
、

物性特征
,

乃

至选矿工艺的差异
。

2
.

2
.

4 化学成分 本区海泡石粘土矿化学成分的特点是富镁
、

钙
,

低硅
、

钾
、

钠 (表 2 )
。

矿石

中海泡石与 51 0
2

呈正相关关系
,

与 C a O / M g O 比值为反相关关系
,

当 c a o /M g O < 1 时
,

海

泡石含量 > 15 %
。

矿石的化学成分各矿层在横向上无 明显变化
,

但矿层底部至顶部 C a O /

M g O 比值有降低的趋势
。

南方海泡石粘土矿化学成分的特点则为富硅
、

镁
,

低钾
、

钠
。

某些矿区钙
、

铝偏高
,

海泡石

与 M g O
、

A 1
2
O

。

有一定的相关关系
,

即 M g O < 6%时
,

海泡石含量甚少
; M g O 为 6一 18 %

,

海

泡石含量较高
; M g O > 18 %

,

则矿石中粘土矿物以滑石为主
,

海泡石甚微
。

矿石中 lA
:
O

。
一

般 < 5 %
,

当 1A
2
0

3

> 8%时
,

则不含海泡石
,

而形成以蒙脱石
、

伊利石
、

高岭石和绿泥 石等高

铝粘土矿物组合
。

表 2 沉积型海泡石粘土矿化学成分

T a b l e 2 T h e e h e m i e a l e o m p o n e t o f t h e s e d im e n t a r y s e p i o l i t e e l a y m i n e r a l s

化化学成分分 河北遵化化 北 京 顺 义义 湖 南 湘 潭潭 湖 南 浏 阳阳 江 西 乐 平平

((( 写 ))) 刘备寨寨 张 镇镇 石 潭潭 永 和和 枯 牛 岭岭

555 1( ) 222 2 0一 3 555 2 8一 3 555 3 4一 4 888 5 3
.

0 222 5 2
.

7 000

CCC
a
( ))) 1 5一 2 555 1 5一 1 888 1 6一 2 777 0

.

1 333 0
.

2 111

MMM g ( ))) 1 5一 2 000 17一 2 000 6
.

5一 1 000 2 0
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

333 0
.
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.
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FFF e ( ))) 0
.

1一 0
.
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.
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.

222 0
.

2一 0
.

333 0
.

7 000 0
.

3 111

KKK Z ( ) + N a Z ( ))) 0
,

4一 1
.

888 0
。
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.

000 0
.

3一 0
.

444 0
.

2 111 1 3
.
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CCC ( ) 222 2 4一 3 222 2 5 一 3 000 1 2一 2 111 1 1
.

5 444 8
.

1 000

HHH Z ( ) 一一 1
.

5一 2 55555 2
.
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.

999 8 8 00000

卜卜12( ) +++ 2
.

0一 3
.

55555 3
.
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5 物性特征 以遵化市刘备寨矿区为例
,

矿石主要物性特征如表 3 所示
。

矿石的比表面
、

造浆率
、

阳离子交换容量是评价海泡石质量的重要技术指标
。

它们与海

泡石的含量呈正相关关系
;
与脱色力

、

饱和盐水造浆率
、

以及吸附水蒸气
、

无机氨
、

有机胺等

之间有一定的线性关系
。

一般工业质量要求为
:

造浆率 ) 4m丫t
,

脱色力 ) 1 0 0 ( 。
.

5一 2 % H CI

处理 ) ) 1 2。 (5 % H CI 处理 )
。

遵化市刘备寨矿区矿石阳离子交换容量为 6
.

5一 1 2
.

s m m ol /

1 0 0 9 ;
交 换性阳离子

: K + 0
.

5 一 2
.

s m m o l / 10 0 9
,

N a + 3 一 s m m o l / 1 0 0 9
,

C a 十 ’ 2
.

5 一 4m m o l /

1 0 0 9
,

M g 斗 2 3一 6m m o l / 1 0 0 9
。

胶质价
、

膨胀容系显示粘土矿物颗粒分散性和水化的程度
,

是矿石分散性
、

亲水性和膨

胀性的综合表现
,

与粘土矿物含量密切相关
。

吸蓝量则是反映粘土矿物中蒙脱石含量的技术指标
。

吸蓝量高
,

表示矿石中蒙脱石含量

多
。

海泡石粘土矿工业质量要求
:

吸蓝量 < 24 9 / 1 0 0 9
。



表3 沉积型海泡石粘土矿物性特征

Ta l b e3 T h e P hy s ia elp ro Pr e ti es o fths e ed im e n ta ry s ePio l i te ela y m i n era ls

项项 目目 河北遵化化 湖南石门门 湖南浏 阳阳 江西乐平平

刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘备寨寨 陈家湾湾 永 和和 枯牛岭岭
名名 称 单 位位位

、、、、

吸吸蓝量量 g /x o o ggg 4一 5
.

555 8
.

6一 9
.

000 7一 1 222 8
.

2一 8
.

333

胶胶质价价 %%%3 0 一3 4 555 5一 5 5553 4一 9 222 )10 000

膨膨胀容容 mo l /ggg镇 555 5
.

0 一 5
.

9 222
.

9一0 1
.

6 222
.

2一 11
.

555

ppp H 值值 m Z /ggg 8
.

3 一 8
.

555 8一 9999999

比比表面面 m3 八八 84左右右3 5一 80000000

脱脱色力力力 20 一 999 27
.

7一 9
.

3333333

造造浆率率率 5左右右右右右

3 资源远景与质量评价

根据刘备寨
、

逮庄子
、

张镇等地海泡石粘土矿样品 X衍射测试结果统计
,

矿石样品中海

泡石含量 ) 边界品位 (8 % )的占 85 %以上
,

) 最低工业品位 ( 12 写 ) 的约占 “ %
,

属中等偏低

品位的海泡石粘土矿
。

其中刘备寨矿区矿石中海泡石含量 15 一 19 %的占 24 %
,

) 20 %者 占

15 肠
,

是本区海泡石品位最好的矿产地
。

矿层最低可采厚度
、

夹石剔除厚度均 ) l m
,

达到工业开采标准
。

矿石中矿物成分 简单
,

化学成分稳定
,

主要物性指标接近或达到工业质量要求
。

经选矿试验
,

海泡石粘土矿可选性

良好
,

精矿海泡石品位 ) 90 %
,

且回收率高
,

成本低廉
。

海泡石精矿的物理一化学特性优良
,

具有很高的工业价值
。

中元古界蓟县系雾迷 山组富镁碳酸盐岩在我国北方分布范围广
,

岩相层序稳定
,

沉积厚

度大
。

赋存其第 3 段
、

第 4 段的海泡石粘土矿矿层多
、

质量好
、

储量丰富
。

在京
、

津
、

唐地区仅

遵化市刘备寨
、

玉 田县唐 自头两个矿区 已进行详查
,

其它地区尚未开展普查工作
,

所以在北

方地区寻找新的海泡石矿产地是有广阔前景的
。
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