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焦作市粘土矿的地质特征及综合利用
!

王兴民，刘富有，张涛，孙越英

（河南省地质矿产勘查开发局第二地质队，河南焦作，!"!##$）

摘 要：焦作市粘土矿储量极为丰富，要把资源优势转变为经济优势，就要搞好综合开发利用，生产出科技含

量高、具有市场竞争能力的新产品。探讨了粘土矿资源综合利用的新途径，为焦作矿业经济可持续发展提供

科学依据。
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3 3 粘土矿作为矿产资源的一个大类，广泛用于钢

铁、化工、建筑、造纸、油漆、陶瓷、橡胶等行业，在国

民经济和社会发展过程中起着重要的作用。

焦作地区粘土矿资源丰富，品种多，质量好，矿

体埋藏浅，水文地质条件简单，开采技术条件好，耐

火粘土、陶瓷土、高岭土、铁矾土等均有分布，是我国

重要的耐火材料基地之一，也是焦作市优势矿产之

一，粘土矿产品开发对焦作市的经济和社会发展起

着重要作用。

近年来，随着市场经济体制的逐步完善，矿产品

市场竞争日趋激烈，由于河南省内外粘土矿资源大

量流入，导致焦作市属国有矿山纷纷停产或转产，仅

剩部分乡镇与个体企业零星开采，生产规模小，产品

品种单一，产品多以原矿或粗加工产品销售，科技附

加值低，产品竞争力不强，经济效益差。"##O 年全

市共开采粘土矿石 %/’ !!# 万吨，实现产值 "".’ ..
万元，这与作为矿业大市的形象是极不相符的，未能

发挥出其应有的经济效益和社会效益。

为了拓宽粘土矿利用领域，依靠科技进步开发

高新产品，延长产品加工链条，提高矿产品的加工深

度与精度，充分发挥其优势矿产的作用，变资源优势

为经济优势，本文通过对焦作地区粘土矿床地质特

征的研究，探讨了粘土矿资源综合利用的新途径，旨

在为焦作粘土矿业经济可持续发展做出新贡献，并

为今后焦作市矿产资源规划提供科学依据。
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!" 焦作地区粘土资源概况

粘土矿主要分布于焦作市北部，西起沁阳，东到

修武方庄，东西长 !" #$，南北宽 % & ’% #$，面积约

("" #$)［’］。

自 )" 世纪 !" 年代起到 *" 年代末，先后有冶

金、建材、地质等部门对本区 )) 个矿区进行了勘查

工作。其中完成勘探矿区 ’" 个，详查矿区 + 个，普

查矿区 , 个，探明大型矿床 , 个，中型 ’’ 个，小型 (
个。截止到 )""" 年底，发现矿点 )! 处，累计探明耐

火粘土资源储量- !,!. )""万吨，其中高铝粘土矿

’ (!*. ,""万吨，硬质粘土矿( **). ,""万吨，软质粘

土矿’ )*%. !""万吨，探明陶瓷土主要中 /0 九府坟矿

区，资源储量,+. """万吨，高岭土主要是王窑、虎

村—张老湾矿区，资源储量) ",-. "-"万吨［)］。按储

量类别分：粘土矿基础储量（ 经济的）’ -+*. )""万

吨，主要分布于常平、磨石坡、大洼!区段、上白作、

西张庄!区段、寺岭和上刘庄!、"、#区段等矿区，

资源量% *,*. """万吨；陶瓷土、高岭土皆为资源量。

#" 焦作粘土矿地质特征

!" #$ 矿床地质特征

粘土矿在区内主要赋存在石炭系中统本溪组，

自下而上大体分三个岩性段：

（’）下部：直接位于奥陶系侵蚀面之上，以其显

著不同的沉积建造与下伏地层相区别。岩性特征富

铁质，由铁质粘土岩、粉砂岩、粉砂质粘土岩、粘土岩

组成，含赤、褐铁矿及菱铁矿、硫铁矿。

（)）中部：以其显著的颜色及其岩性与上下粘

土岩相区别。在地貌上形成陡壁，层位较稳定，但厚

度变化较大。由铝土矿及高铝、硬质粘土矿组成。

耐火粘土矿一般位于铝土矿的上下部位，构成铝土

矿的直接顶底板。

铝土矿呈灰、深灰色，中厚层状，以豆鲕状为主，

次见致密块状及碎屑状。豆鲕状铝土矿，含一水硬

铝石 +"1 以上，次为水云母及泥质含量约 *1 ，微量

矿物有帘石、金红石等。一水硬铝石组成大小不同

的豆或鲕粒，略呈扁平状，平行层面分布［,］。

高铝粘土矿灰、深灰色，豆鲕状或致密块状结

构，层状构造。与铝土矿相伴，由于 234) 含量较高，

致使铝硅比降低，所以主要靠化学成分与铝土矿相

区别，肉眼较难分开，二者呈渐变关系［(］。以一水

硬铝石为主，另有部分高岭石、水云母等，微量矿物

有电气石、榍石及锆石等。

（,）上部：以富炭质及陆源碎屑为特征，一般由

炭质粘土岩、铁质粘土岩、粉砂质粘土岩、高岭土矿

及少量的石英砂岩组成，顶部多见煤层。

本溪组在区域内岩性变化不大，但由于受古地

形影响厚度在小范围内有较大的差异，薄者 ’ & )
$，厚者 ," & (" $。区域内稳定层位厚度也有变化，

向东至沁阳、博爱为 ’" & ’) $。

!" !$ 矿体地质特征

本区域内粘土矿均为一水硬铝石型沉积矿床。

粘土矿赋存在本溪组中部，层位单一，常呈似层状、

透镜状、漏斗状产出［%］，粘土矿床集中分布沁阳—

焦作—修武一带。在东段因受断层破坏，矿层呈长

条状分布；西段受沟谷切割，矿层在山顶成为孤立的

残留体。

大部分矿区具有 ) & , 层矿，称之谓“ 上、中、

下”矿层，个别矿区只有一层矿。上层与中层矿层

间距一般为 ) & ( $，最大 ’" & ’) $（上刘庄矿区）。

中层矿与下层矿为 ) & ( $，最大 ! & ’) $。有些矿

区只有上下两层矿，其间距一般为 , & % $，最大 ’(
$（上白作矿区）。同一矿层由 ’ & ) 种矿石类型所

组成，其间有较明显的界线。在垂直方向上矿石类

型的分布有一定规律；在纵横方向上矿石类型变化

较大。在常平一带矿层上下为硬质粘土矿，中间为

铝土矿。矿体内夹石很少，一般厚度小于 ’ $，多为

含铁粘土岩、粘土岩及铁质粘土岩。

上矿层和下矿层多为透镜状矿体，厚度一般 ’
& ) $，变化较大。中矿层是主矿层，呈层状及似层

状，厚度变化中等；连续性好，局部有分叉现象；矿层

最厚 ’%. -) $（窑头矿区），最薄 ’ $，平均厚度多为

’. % & , $。

$" 粘土矿的综合开发及应用

%" #$ 高铝粘土用作铝土矿

根据 )""( 年沁阳市国土资源局委托河南省地

矿局第二地质队对沁阳市域的常平、窑头、前后和湾

等高铝粘土矿区的铝土矿资源按铝硅比大于 ( 进行

的重新圈定计算，共获得资源储量 !*-. * 万吨。铝

土矿的选矿技术已经成熟，使用常规浮选工艺即可
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获得 !" # $% 大于 &’ 的精矿，最近中州铝厂拟建选矿

厂。利用这一契机，可以充分开发利用此类高铝粘

土矿。其方案见图 &。

图 !" 高铝粘土矿开发利用方案示意图
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;& <" 高等级耐火材料生产

因硅高达不到铝土矿要求的高铝粘土和达到高

铝矾土标准要求的硬质粘土矿，主要用于生产耐火

材料。目前，普通耐火材料供大于求，而高等级耐火

材料如钢铁工业中炉外精炼、板坯连铸等过程用高

质量耐火材料，尚需进口。高等级耐火材料以矾土

基合成原料为主，共有三种类型：（&）均质类，以天

然原料为基础，通过均化工艺达到结构性能和质量

稳定均匀后，可开发 !"()* 含量 +’, - .’, 的多级

别均质矾土熟料系列产品，!"()*+’, - .’, 的均质

矾土熟料售价 (’’ 美元 # 吨。（(）改性类，通过选矿

或电熔减少杂质或加入适量有益氧化物，改善高温

性能，如矾土基电熔刚玉、矾土基尖晶石、锆刚玉莫

来石等。这类产品在国外还没有，该项成果属国际

首创，这些成果有的已初步形成生产能力，但规模不

大，质量不稳定（ 如矾土基电熔刚玉、矾土基尖晶

石）；有的尚未转化为生产力（ 如锆刚玉莫来石）。

目前高温技术需要的高档制品国内外多采用昂贵的

人工合成材料，如板状刚玉和电熔刚玉（+ ’’’ -
/ ’’’元 # 吨），电熔锆莫来石和高纯尖晶石（0 ’’’
元 # 吨以上）等。改性合成原料可全部或部分代替

上述高价的原料，而价格要低得多，如矾土基电熔刚

玉( +’’ - * ’’’元 # 吨，矾土基尖晶石1 ’’’ - + ’’’
元 # 吨，将大大降低高档制品的成本，从而相应降低

高温工业耐火材料消耗费用。（*）转型类，用高铝

矾土原料通过高温还原和氮化的工艺处理，使其转

化为 $%2"34、!"34 等非氧化物及其与氧化物的复合

材料。在组织这三类原料生产的基础上，进一步生

产各种耐火制品，把我国资源优势转为技术优势，大

大提高耐火原料质量的稳定性和可靠性，尽快形成

有我国特色的优质合成原料品种系列，用以取代昂

贵的人工合成原料，制造性能优良、价格适宜的高档

耐火制品，用于高温工业的重要部位，在获得优良使

用效果的同时，显著降低耐火材料消耗费用，取得显

著的经济效益，为高温工业发展作出新的贡献；还可

巩固、提高我国耐火原料及制品在国际市场的重要

地位，不仅在数量上继续保持相当高的市场占有份

额，而且在质量、品种上跃居世界领先位置，在国际

上赢得信誉，大幅度增加出口创汇收入。

;& ;" 精密铸造型砂生产

硬质粘土矿经粉碎后，按粒度分级，通过不同比

例粒级配比，用作精密铸造型砂，高温不变型，可使

喷涂面光滑，广泛用于航空航天工业部门。

;& =" 高岭土系列产品

(’ 世纪 5’ 年代以前，软质粘土矿只作耐火材

料用，其实软质粘土矿矿物成分主要是高岭石，软质

6 级粘土化学成分和性能均可作高岭土使用。高岭

土经除铁、增白、磨细，可生产造纸填料和涂料等各

类高岭土产品。

高岭土产品应用广泛，造纸工业是国外高岭土

利用的主要领域，用量达& ’’’万吨以上。高岭土主
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要用作造纸填料和涂料，它可以提高纸张的密度、白

度和纸面的平滑度，降低透明度，保证更好地吸收印

色。在陶瓷业上，高岭土主要用于各种陶瓷的配料；

在油漆涂料业，以高岭土和煅烧高岭土作填料，用于

醇酸涂料的内涂层以及水基涂料的增充剂；在塑料

业，高岭土主要用于电缆聚氯乙烯外层填料，不仅可

以降低成本，还能增加塑料外层电阻；在橡胶业，高

岭土填料是一种补强剂，能够提高橡胶的机械强度

和耐酸性能，降低制品的成本。

上世纪 !" 年代，原地矿部郑州矿产综合利用研

究所对上刘庄软质粘土矿的综合利用进行过研究。

经选矿中间试验研究，获三种产品：（#）涂料级高岭

土，用于造纸刮刀涂料，二级品，产率 $%& ’’( ；（)）

填料级 高 岭 土，用 于 橡 胶、塑 料、油 漆 填 料，产 率

)*& #%( ；（$）耐火粘土，产率 $$& )( 。其后又对王

窑高岭土进行过研究，其中造纸用涂布级高岭土研

究，白度、细度均已解决，只是流变性稍差。

目前，高岭土用于造纸涂料，解决流变性是关

键。对造纸用涂布级高岭土流变性进行试验研究，

可以考虑从以下几个方面入手：（#）提高煅烧高岭

土的细度，在同等条件下，颗粒越细越易于流动，流

变性越大，其白度亦相应提高，既满足了白度要求，

又增加了流变性。（)）用配矿方式开发专用造纸涂

布级高岭土，在原有高岭土的基础上，适量增加可提

高流变性的其它矿物，如膨润土。同时选用天然白

度较高的高岭土加入，提高其白度，这样既提高了白

度，又提高了流变性。（$）从南方购进高白度的天

然高岭土调整专用高岭土的白度和流变性。（’）用

树脂调节流变性，所谓流变性，是指涂布时料浆的流

变性，它是由树脂和高岭土共同决定的，而树脂的流

变性更具主导地位，树脂的流变性易于调节。在流

变性未解决之前，高岭土的发展方向应是超细粉碎，

工艺流程简单，矿石经烘干、粉碎、化学漂白、改性、

粉碎即得成品。粉碎后的高岭土，可广泛用于橡胶、

油漆、涂料、造纸、塑料等行业，市场前景好，价格较

高，有一定的经济效益。

“十一五”期间焦作将建成 )" 万吨林纸一体化

的大型纸业公司，重塑焦作纸业形象。若流变性问

题解决，高岭土将大有用武之地，价值也将数十倍增

长。

!" #$ 聚合铝生产

高岭土还可生产聚合铝，它是一种无机高分子

化合物，是优良的高效净水剂，成本低，生产工艺简

单，磨矿$焙烧$酸浸$净化$中和$聚合$干燥

即可制成固体聚合铝。与常规净化剂硫酸铝相比，

它具有用量少、矾花大、絮凝快等优点，可有效净化

高浓度的污水，对水中微生物、细菌、藻类的去除率

达 *"( ，放射性物质去除率达 !"( ，能使造纸工业

废水色度降低 !"( ，其净化效率是硫酸铝的 ’ 倍以

上，可降低净水费用 ’( 。对环境污染治理有重要

的社会效益和经济效益。

!" %$ 综合利用粘土矿中伴生元素锂

焦作地区粘土矿和粘土岩中普遍含锂，+,)- 含

量一般 "& ")’( ."& ’%( ，最高 +,)- 含达 #& !#/( ，

平均 "& #$*( ，按边界品位 "& "/( 、块段平均品位

"& "!( 计算储量，仅西张庄、大洼、寺岭、上刘庄、四

个矿区共获 +,)- 储量 #"& ’ 万吨，潜在储量非常巨

大。

锂主要以锂绿泥石形式存在，其次分散在高岭

石、伊利石、叶蜡石等矿物中，特别是以高岭石最多&
锂绿泥石颗粒细少，结晶程度一般较差，常与高岭

石、伊利石、叶蜡石相伴生［0］。由于它的化学性质

较稳定，湿法分选很困难，这给锂的利用带来了很大

困难。那么能否考虑综合利用呢？经多年试验研

究，综合利用锂铝已获成功，目前已完成实验室试验

工作。

$& 0& #1 锂冰晶石

以焦作地区的含锂粘土为原料，采用锂铝并用

的办法，河南省地矿局第二地质队研究成功了生产

含锂冰晶石的技术。因为锂与冰晶石已结成一个体

系，故其节电效果比冰晶石中加氟化锂更好，而成本

与生产普通冰晶石相等，郑州轻金属研究院已将其

作为铝工业生产的先进技术写入推广计划中。

$& 0& )1 锂铝合金

含锂粘土可用来生产锂铝合金。锂铝合金是最

轻的合金，是理想的飞行器材料，用盐酸从粘土中溶

出氯化锂铝，电解锂铝的氯化物即可直接生成锂铝

合金。当矿石含 +,)- "& %( 时，每 /"" 2 矿石可生产

锂铝合金 *" 2，含锂冰晶石 %% 2。若建成 /" 万吨规

模的锂铝合金厂，建设投资与 /" 万吨铝厂相近，而

产值可达 $"" 亿元，其经济效益是非常可观的。

$& 0& $1 锂电池

从生产锂冰晶石和锂铝合金的中间产物中，容
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易分离出氯化锂，而氯化锂是生产锂电池的原料，锂

电池价格昂贵，但销路很好，很有发展前途。

!" 几点建议

!" #$ 加强粘土矿产资源的综合开发和合理

利用，防止资源浪费

! ! 在矿产资源勘查和开采中，对具有开发利用价

值的共生、伴生矿必须统一规划，综合勘探、评价、开

采、利用。地质勘查部门在地质勘探报告中应有资

源综合利用章节；矿山设计部门在确定主采矿种开

采方案的同时，应提出可行的共生、伴生矿回收利用

方案。

建设项目中的综合利用工程应与主体工程同时

设计、同时施工、同时投产。凡具备综合利用条件的

项目，其项目建议书、可行性研究报告和初步设计均

应有资源综合利用内容，无资源综合利用的，有关部

门不予审批。

!" %$ 依靠科技进步，提高粘土矿综合利用技

术水平

! ! 重大的综合利用科研与技术开发课题要纳入国

家或地方的科技攻关计划，认真组织实施，如造纸用

涂布级高岭土选矿试验；粘土矿中伴生锂的利用等。

对有广泛应用前景的成熟技术，应积极安排示范工

程，逐步实现产业化，如 "#$%& 含量 ’() *+()的多

级别均质矾土熟料系列产品研制等。培育和发展技

术市场，开展技术咨询和信息服务，促进科技成果的

转让和推广应用。

!" &$ 加快立法步伐，建立健全管理制度，推

动资源综合利用工作

! ! 各地区、各部门要根据国家有关法规，结合当地

实际情况，积极制定一些地方性的法规，促进粘土矿

资源综合利用的规范化、法制化。

企业开展资源综合利用应严格按照国家标准、

行业标准或地方标准组织生产，对没有上述标准的

产品，必须制定企业标准。

逐步建立资源综合利用基本资料统计制度。企

业应定期向有关主管部门报送有关资源综合利用方

面的统计资料。

加强资源综合利用项目申报审核工作，有关部

门要加强项目审核管理，落实国家优惠政策，防止骗

取税收优惠。

!" !$ 对粘土矿要合理开发与综合利用

由于历史的原因，过去对粘土矿主要作耐火粘

土勘探，其实耐火粘土中的高铝粘土，一部分可以作

铝土矿用，软质粘土和部分硬质粘土可以作为高岭

土用，而陶瓷土主要是高岭土，因此，高岭土、陶瓷土

并不短缺，在开采过程中，要分类开采，合理利用。

!" ’$ 确立开发利用方向，促进研究成果产业

转化

! ! 首先，要确立开发利用方向。耐火粘土要向高

等级耐火材料，高岭土除铁、增白、磨细，特别是超细

粉碎，生产系列高岭土产品，供给橡胶、陶瓷、油漆、

造纸、塑料、涂料、化工等行业，陶瓷产品要向高档陶

瓷、特种陶瓷方向发展。特别值得重视的是，要投入

科研经费，完成造纸刮刀涂布级高岭土选矿试验、粘

土矿（岩）中伴生锂综合利用的工业试验。这两项

试验一旦完成，粘土矿的利用将会有一个新的飞跃，

将会给焦作的经济腾飞插上翅膀。
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