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区域矿产
·

豫西南矽线石矿地质特征

周世全 赵义杰 李玉贵

�河南省地矿局地调四队�

摘要 豫西南地区是我国重要的高铝矿物资源产地
，

含矿层位为秦岭群
�

矽线石矿赋存于高温

中压�部分低压�变质相系的一个特殊岩性组合—孔兹岩系中
。

矿床类型为区域变质型和接触变质

型
。

区内矽线石矿产资源量大
，

采选条件较好
，

开发利用前景广阔
�

矽线石具有耐火度高
、

抗热冲击力强
、

抗磨损
、

抗腐蚀及在高温条件下
，

具一次不可逆性体

积膨胀等特性
，

被广泛应用于钢铁
、

陶瓷
、

建材工业及作冶金原料
、

保温材料等
，

并不断地研究和

发展其新的性能和用途
。

我国目前发现的矽线石矿床�点��� 处
，

包括黑龙江鸡西
、

广东大王山

等大型矿床
。

豫西南是我国高铝矿产资源的重要产地
，
����年

，

我队开展了区内矽线石矿床 ��

余处的评价工作
。

本文依据上述资料
，

综合有关成桌
，

试对区内矽线石矿基本地质特征作初步总

结
。

� 含矿岩系特征

豫西南矽线石矿带
，

横亘于我国中部江苏
、

安徽
、

河南
、

陕西和甘肃等省
，

呈近东西向展布的

富铝变质建造的组成部分
。

它大体沿朱阳关一夏馆一大河大断裂两侧分布
，

主要矿床
、

矿点自东

向西有
�

袁家庄
、

老龙泉
、

龙盘咀
、

秋树窝
、

茅草坪
、

杨连沟
、

小岔沟
、

八龙庙沟
、

崔家庄
、

西阳山沟
、

南寨沟
、

分水岭及西沟等地
。

� � 含矿岩系层位及时代

矽线石产于秦岭群雁岭沟组上岩段下部
、

石槽沟组下部
、

底部及郭庄组三个层位中
，

具有厚

度大
、

层位较稳定
、

含矿层数多
、

岩性组合较简单
、

�����

含量高的特点
。

该群时代依据河南省区

域地质志的意见
，

并结合已有的 �����
� 、

�����
� 、

����
�

���
�
等同位素年龄数据

，

可归属早元

古代
，

与我国峻岭群
、

麻山群
、

集宁群及河北的孔兹岩系时代大体相当
。

�
·

� 矽线石岩的上
、

下部主要岩性

矽线石产在由石榴石一矽线石片岩
、

石墨片岩
、

片麻岩类及钙硅酸盐岩类
、

碳酸盐岩内组成

的孔兹岩系中
，

它的出现
，

可能代表一次古风化剥蚀期
，

反映一个相对稳定的浅海陆棚沉积环

境
。

依据岩性
，

大体可分为两种情况
�

���大理岩夹片麻岩
、

片岩组合
，

以雁岭沟组为代表
，

岩性主要为
�
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上部
�

蛇纹石化大理岩
，

蛇纹
、

透闪石化大理岩
，

白云质大理岩
，

石墨大理岩
，

含透闪石墨大

理岩及黑云斜长片麻岩
、

角闪片岩
、

黑云石英片岩
、

斜长角闪片岩及含海泡石透闪石白云质大理

岩
。

中部
�

石榴黑云矽线片岩
、

矽线黑云二长片岩
、

黑云矽线片岩
、

石榴黑云石英矽线片岩
、

矽线

钾长片麻岩
、

石榴矽线黑云片岩
。

下部
�

白云石大理岩
、

含石墨大理岩
、

含石墨白云质大理岩
、

斜长角闪片麻岩
、

透辉大理岩
、

黑云斜长角闪片岩
。

���片麻岩夹大理岩
、

片岩组合
，

以石槽沟组
、

郭庄组为主
，

岩性为
�

上部
�

斜长角闪片麻岩
、

黑云斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
、

混合岩化含石榴黑云二长片麻岩
、

夹

白云质大理岩
、

含石榴黑云斜长片麻岩
。

中部
�

粘土化矽线石英片岩
、

石榴黑云片岩
、

石榴矽线黑云钾长片麻岩
、

石榴矽线斜长角闪

片麻岩
、

石榴黑云矽线片岩
、

石榴矽线片岩
。

下部
�

矽线石英片岩
、

斜长角闪片麻岩
、

蛇纹石化大理岩
、

白云质大理岩
、

花岗片麻岩
、

透辉

橄榄大理岩
。

�
�

� 主要岩石的矿物组成

含矿岩系岩性主要为碳酸盐岩类
、

片麻岩类及片岩类
，

矿物组成分别为
�

碳酸盐岩类
�

包括各类大理岩
、

白云质大理岩
，

岩石粒状变晶结构
，

纤状鳞片粒状变晶结构
，

块状
、

条纹状构造
。

主要矿物成分为
�

方解石 ��一���
，

石墨 �一 ��
，

石英 �一���
，

白云石 �一

���
，

透闪石 �一���
，

方柱石及长石��� �次要矿物有橄榄石
、

黄铁矿
、

白云母
、

黑云母 �微量

矿物有榻石
、

金红石
、

电气石
、

磷灰石
、

绿泥石等
。

片麻岩类
�

岩石为鳞片粒状变晶
、

斑状变晶结构
、

交代结构
，

片麻状构造
。

矿物成分及含量

为
�

斜长石 巧一���
，

钾长石 ��一���
，

石英 ��一���
，

黑云母 ��一���
，

次有白云母
、

石榴石
、

矽线石
�
微量矿物有磷灰石

、

错石
、

捐石
、

磁铁矿
、

钦铁矿等
。

片岩类
�

岩石为鳞片粒状
、

斑状变晶结构
，

鳞片花岗变晶结构
，

片状构造
。

矿物成分及含量

为
�

石英 ��一���
，

黑云母 ��一���
，

长石 ��一���
，

角闪石 ��一��� �次要矿物有石榴石
、

绢

云母
、

炭质
、

矽线石 �微量矿物有磁铁矿
、

磷灰石
、

电气石
、

错石
、

金红石
、

捐石
。

�
�

� 岩石化学特征

岩石化学成分的主要特点�表 ��
�

���矽线石的围岩或直接顶底板
，

大多是贫钙富铝的岩石
。

尼格里 �值 �
�

����
�

��
，

而富含

云母
、

铁铝榴石
，

并出现矽线石等高铝矿物
，

原岩应为泥岩
、

泥砂质岩石
。

���岩石化学成分中
，
����

过饱和 �二值 ��
�

��� ���
�

��
，

出现高含量的石英
，���值在 ��

�

��

一��
�

��
，

表示碱金属不饱和
。

����� 值大都在 ��一��
�

��
，

岩石中可出现铁铝榴石
，

应与后期变质作用有关
。

钾
、

钠含量大

部基本相似
，

因而 � 值一般不大
，

且较平稳
。

���各类富钙岩石的化学成分及含量为
���� ��

�

��一��
�

���
，

��� �
�

��一��
�

���
，
�����

�
�

����
�

���
，
����� �一�

�

��� ����� �
�

��一�
�

���
，

局部可达 ���
，

并含一定的炭质
。

原岩应

是一套含炭白云质灰岩
、

白云岩及含砂质的泥钙质岩石
，

变质后形成各种不同矿物组合的大理

石
、

白云岩
。

出现透闪石
、

透辉石
、

金云母
、

橄榄石及硅灰石等矿物
。
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� � 含矿岩系变质相

变质相是矽线石形成的决定因素
。

矽线石高铝变质带
，

具有较典型的高温中压相系的特点
。

矿物组合主要有矽线石
、

石榴石
、

钾长石
、

石英
、

角闪石
、

黑云母及白云母等
。

属中角闪岩相
，

局部

为低角闪岩相
。

变质级在西部可有矽线石带
、

铁铝榴石带与黑云母带
。

石榴石从铁铝榴石带至矽

线石带内均有分布
。

在多期变质强烈的东部
，

黑云母具多色性
，

并有矽线石
、

钾长石组合
，

局部出

现低麻粒岩相
。

反映区域变质中
，

温度
、

压力条件是一个动态的过程
，

增压
、

增温部分多位于铁铝

榴石
、

矽线石带内
，

故推测构造条件可能属于岛弧或大陆边缘环境
。

� 矽线石矿床�点�地质

根据区内矽线石矿床�点�的基本地质特点
，

综合归纳如下�表 ��
�

�
�

� 矽线石矿主要产于西峡
、

内乡
、

镇平
、

桐柏一带
，

向西延至陕西境内
，

东部安徽亦有分布
。

矿

带呈近东西向展布
，

受朱阳关一夏馆一大河断裂控制
。

目前已知的矽线石矿床�点�
，

均分布在其

附近的雁岭沟组
、

石槽沟组
、

郭庄组内
，

赋存于小尺度从属褶皱轴部或翼部
，

有时褶皱受断裂破

坏
，

此时小中酸性岩体或岩脉与之伴生
，

可使矿石进一步富集
。

�
�

� 矿体形状及规模
�

区内矽线石矿体
，

大部分呈较稳定的层状
、

似层状或透镜状
，

少数呈脉状

产出
。

与地层产状一致
，

层数一般 �一�层
，

在西部西沟一带
，

多至 �� 层以上
。

层间距离一般 ��

���
，

长约 ���一����
，

大者在 ����� 以上
。

厚度较大
，

几米至几十米
。

矿床规模一般小型至中

型
，

个别大型
。

�
�

� 矽线石岩类型及结构
、

构造
�

根据区内�� 多个矿床�点�的矿物组合特点
，

初步将其划分成

四种主要类型
�

���石榴矽线片岩类
�

包括石榴矽线片岩
、

矽线片岩
、

石榴黑云矽线片岩
、

黑云矽线片岩
、

黑

云石榴矽线片岩
、

石英石榴矽线片岩
、

石榴黑云石英矽线片岩
、

石榴石英矽线片岩
、

石英矽线片

岩
、

黑云二长石榴矽线片岩
、

黑云钾长矽线片岩等
。

���矽线石英片岩类
�

包括矽线石英片岩
、

石榴矽线石英片岩等
。

���矽线钾长片麻岩类
�

包括矽线钾长片麻岩
、

石榴矽线黑云二长片麻岩
、

石榴矽线黑云钾

长片麻岩等
。

�幼矽线石墨片岩类
�

包括矽线石墨片岩及含石墨矽线石英片岩
。

其次
，

还可见矽线石英糜棱岩
、

矽线石英脉
，

显然是后期构造及蚀变的产物
。

总之
，

以第一种

为多
，

几种类型也可同时出现在同一矿床�点�中
。

矽线石岩的结构
，

主要为鳞片花岗变晶结构
、

鳞片纤状花岗变晶结构
、

柱粒状花岗变晶结

构
，

次有鳞片柱状纤状花岗变晶结构
、

交代粒状纤状花岗变晶结构
。

构造多为片状
、

片麻状构造
，

少数为条带状构造与平行带状构造
。

� � 矽线石岩的矿物成分及化学成分
�

矽线石岩的矿物成分较杂
，

主要矿物一般为矽线石
、

石

英
、

石榴石
、

黑云母
、

钾长石等
，

次有斜长石
、

石墨
、

金红石
、

白云母等
，

微量矿物有钦磁铁矿
、

错

石
、

檐石
、

磁铁矿
、

磷灰石
、

电气石
，

次生矿物为高岭土
、

绢云母等
。

偶见蓝晶石残晶
。

在不同的矽

线石岩中
，

各矿物含量及主次均有变化
。

矽线石呈毛发状
、

束状
、

针状或柱状集合体
，
不均匀地分

布在岩石中
。

晶体大小一般在 �
�

����
�

�沐 �
�

�����
，

大者可达 �� ����
。

矿物含量一般在 ��

� ���
，

少数可在 ���以上
。

矽线石形成可分两期
，

早期为针柱状
，

颗粒较粗大
，

呈定向分布
�晚
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�

豫西南矽线石矿地质特征

期多交代黑云母
、

石榴石
、

长石
、 ，

与钾长石或白云母共生
，

晶体较小
。

矽线石岩的化学成分
，

由表 �可看出
�
���

�

饱和
，
���为正值

，
��

、

���为正值
，

巨���值较低
，

表示碱金属不饱和
，

钾高钠低
，

含量一般变化不大
，
� 值较稳定

，

而 �值为正值且较高
，

反映原岩

中氧化铝过饱和
。

�� 值较高
，

与后期变质作用及石榴石含量的多少有关
。

�值大体在 �以下
，

说

明贫钙
。

在尼格里四面体���中
，

属于粘土质沉积物区
，

故推测原岩可能为一套泥质或泥砂质沉

积岩
。

�� � 矽线石岩的风化

矽线石属钙硅酸盐类
，

在低温水解作用下是不稳定的
，

区内 �� 余个矽线石矿床�点�
，

凡出

露地表的矽线石岩
，

都程度不同地发生风化作用
，

经水解形成层状粘土矿物和游离硅酸— 常

温状态下的退化变质
。

风化深度在各地明显不同
，

一般在 ��� 左右
，

在富水
、

滞水地区则更深一

些
，

达 ��� 以上
。

矽线石一般退变为高岭土
、

绢云母
，

其次有少量褐铁矿
。

有时仍保存完好的矽

线石晶形
，

而成假像
。

粘化极大地影响矽线石的工业利用
，

是选点和普查评估中的一个重要问

题
。

粘化主要与地表水流性质
、

滞水环境
、

矽线石岩的孔隙
、

裂隙发育程度及地形
、

气候条件有

关
。

� 矿床形成条件及类型

�� � 矿床形成条件

高铝富硅岩石
，

是矽线石成矿的物质基础
。

区内矽线石岩的化学成分
，

体现高铝 富硅
、

相对

贫钙及镁
、

钾 、钠的特征
，

副矿物以磁铁矿
、

电气石
、

金红石
、

错石组合为主
。

原岩恢复后
，

在麦列

日克图解中
，

位于寒冷和中寒气候带陆相粘土成分及干燥气候带海相
、

湖相
、

泻湖相粘土成分重

叠区�
。

雁岭沟组上段
、

石槽沟组下部
，

富铝泥质
、

泥砂质岩石普遍发育
，

是良好的矿源层
，

为矽

线石的形成提供了丰富的物质条件
。

构造是矽线石矿形成的一个重要特点
。

区内几乎所有矽线石矿都位于大的断裂带及复杂摺

皱带的附近
，

并被从属褶皱控制
，

产于轴部
、

翼部或次级断裂的附近
。

推覆
、

褶皱释放出大量的热

能
，

加速矽线石的形成和富集
。

晚期的退化变质作用
，

产生较多的变质水及热液
，

变形过程中
，

它

携带已结晶的石墨
、

矽线石
，

由高压带向低压带移动
，

使其进一步富集
，

是矽线石
、

石墨的二次成

矿期
。

多期叠加的区域变质作用
，

是富铝岩石转变成矽线石的决定前提
。

区内变质期次有晋宁期
、

加里东期
、

华力西期及燕山期
，

特别是加里东期动力热流变质作用
，

使变质相达到中角闪岩相
，

部分低麻粒岩相
。

变质在交代作用不广泛发育的前提下
，

使粘土矿物 �一� 键被破坏脱去水
，

析

出部分 ����，

克服活化能障碍
，

形成矽线石岩
。

在空间上
，

泥质岩
、

碳酸盐岩和花岗质岩石相伴

生
，

其中基性岩甚少
，
可能是高温中压或低压变质地体区域的分布特征

，

而在高压变质相中则属

少见
。

区内燕山期中酸性岩浆侵人活动发育
，

是矽线石形成和再次富集的一个因素
。

在中酸性小

岩体或岩脉附近
，

可形成两种不同的情况
，
一是矽线石岩在热力叠加后进一步富集

，

例如南碧沟

与大块地等地
。

二是原来的泥质岩或含矽线石岩
，

受到热液作用
，

形成以接触变质为主的矿床
，

� � ， �万小水幅区测报告
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例如秋树窝
、

茅草坪等地
。

根据有关资料
，

区域变质的温度
，
一般在 ����一���℃ ，

局部可达 ����℃ ，

压力一般在 �
�

�一

�
�

���
� 。

白云母的�� 值在 �
�

��
，

亦系中压区间
。

综上所述
，

区内矽线石矿的变质条件
，

主要是区域动力热流变质
，

次为接触变质
。

�� � 矿床类型

综合前述区内矽线石矿床�点�的主要地质特征与成矿条件
，

矽线石矿床�点�可基本分成两

类
�
���区域变质矿床

�

矽线钾长片麻岩型矿床 �矽线石英片岩型矿床
。

���接触变质矿床
。

� 结语

豫西南富铝变质建造带
，

西起西峡寨根以西
，

向东至大别山
，

长约 �����
，

与秦岭复杂构造

带的发展演化密切相关
，

是秦岭变质地体的重要组成部分
。

该带具有资源量大
、

矿种全
、

质量好
，

采选条件较易
，

而且伴生石墨
、

磷
、

锰
、

建筑石材矿产等特点
。

目前
， “
三石

”
被广泛开发利用

，

产品

畅销
，

前景广阔
。

当前
，

应加强地质普查
，

提高工作程度
，

积极开展应用研究
，

实现探
、

采
、

科研
、

开

发并举
，

生产精
、

尖产品
，

为社会主义经济建设提供更多
、

更好的矿产资源
。

本文蒙谢镇生先生提出有益的意见
，

谨在此表示谢意
。
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