
0 前言

实物地质资料是指地质工作中产生的岩心、标

本、样品等实物及相关资料，充分利用实物地质资料

进行二次开发，不但可以减少工作成本，降低投资风

险，甚至可以取得找矿重大突破。

陕西省府谷县海则庙与段寨小区在勘查高岭土

矿过程中，通过对前期煤炭勘查实物地质资料的二

次开发[1]，对钻孔进行重新采样测试分析与研究，对

矿床的特征与成矿规律有了新的认识：煤系共伴生

矿产既有同生沉积矿产，又有后生作用及沉积变质

作用。这些共伴生矿产多以煤层夹矸、顶板、底板或

单独成层的方式存在。在新思路和成矿理论的指导

下，取得了高岭土矿的找矿突破，大大减少了新的工

作量投入，使“一”矿变“二”矿，从而提高了矿床的经

济价值。

1 实物地质资料的二次利用

1.1 工作区地质概况

府谷县海则庙与段寨小区位于鄂尔多斯盆地次

级构造单元晋西挠褶带北端。两个小区地层为倾向

北西西和北西的单斜，构造较简单，发育有北东向宽

缓的尧峁——蔺家嘴向斜、赵家山-暖泉寨向斜和
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东西向的大塔峁-新窑复式背斜。该区地层均为沉

积岩，未见岩浆岩和变质岩，出露地层有古生界、中

生界和新生界，高岭土矿层主要赋存于中晚石炭世

及早二叠世煤系中，与煤层密切共生，且多数为煤层

顶底板。

1.2 实物资料的再利用及工作方法

陕西省府谷县海则庙、段寨小区高岭土矿赋存

在石炭、二叠纪煤系中，由陕西第八地质队在 1986
年煤矿详查工作中发现。1989年通过地表1∶25000
补充地质填图，利用煤炭详查钻孔岩心描述及采样、

测试化验等对高岭土矿进行评价，圈定高岭土矿露

头面积约40 km2。

1993年陕西第八地质队提交府谷煤矿区海则

庙和段寨小区高岭土矿普查报告，新增D+E级高岭

土矿石储量 1.2亿 t。1993年陕西省第八地质队在

开展高岭土矿普查工作中，充分利用了两小区煤矿

远景调查和普详查的原始地质资料和实物地质资

料，详细查阅了含煤地层地质编录，对含煤地层的钻

孔进行100 %的检查、补充描述和采样，对60 %的非

含煤地层的钻探地质编录进行了核查。对以前煤炭

详查施工的 120个钻孔认真复查，总进尺 48 008.8
m，在此基础上进行了地质填图、水文地质填图及勘

探线剖面填制等。用于高岭土矿普查的专项工作量

为：地表剥土500 m3、X-射线粉晶分析68件、化学样

986件、小体重样87件[2]。

钻孔中高岭土矿化学样的采集，经过对矿心仔

细观察描述后划分样段，准确丈量长度后，采用二分

之一矿心劈开法精细采取。X衍射样、小体重样均

按有关规范要求进行采取。

高岭土矿样品测试项目为：硅、铝、铁、钛、钙、

镁、钾、钠、硫、小体重及灼碱等。其主要测试方法如

下。

二氧化硅：采用氟硅酸钾容量法；

三氧化二铝：采用氟化钾-EDTA容量法；

全三氧化二铁：采用重络酸钾容量法；

二氧化钛：采用过氧化氢比色法和二安替比林

甲烷比色法；

氧化钙、氧化镁：采用EDTA容量法；

氧化钾、氧化钠：采用火焰光变法。

2 资料分析

2.1 矿床特征

根据对区内实物资料的分析、矿区钻孔的复核

以及新采样品的测试，发现区内高岭土矿层主要赋

存在含煤地层中，即石炭系本溪组、太原组和二叠系

山西组，为沉积型硬质高岭土矿。普查区所有钻孔

都不同程度钻取高岭土矿层，共计十多层，含矿系数

为 3 %～10 %。矿层间距 5～30 m，多为煤层顶底

板，少数为4号、8号、10号煤夹矸。矿层产状与地层

一致[3]。

可编号对比的矿层有Ka1-2、Ka3、Ka4、Ka8、Ka9-1、

Ka9- 2、Ka11、Ka13，共八层，其中 Ka4、Ka8、Ka9- 2、Ka11、

Ka13层规模较大，具重要工业意义，主要矿层从上到

下分层特征如下。

Ka4矿层：赋存于山西组下部，为 4号煤底板或

相当的层位，厚度0.4～3.29 m，平均1.34 m。

Ka8矿层：赋存于太原组第三段下部 8号煤底

板，厚度0.30～2.97 m，平均1.25 m。全区共有50个
孔见矿，但分布较零散，共有 7个矿体，其中海则庙

小区3个、段寨小区4个。

Ka9-2矿层：赋存于太原组第二段西部 9-2号煤

底板，主要分布在 26-48勘探线间，共有 34个孔见

矿，矿层不连续，可分为 4个矿体，规模较小，厚度

1.40～3.30 m，平均1.26 m。

Ka11矿层：赋存于太原组第一段上部 11号煤底

部或相当层位，从孙家湾地堑北到 62勘探线，全区

共有 91 个孔见矿，是连续性最好的矿层，厚度

0.32～5.22 m，平均 1.62 m，根据矿体出露情况分为

两个矿体。埋深 0～717.57 m，底板标高 370.23～
925 m。在矿区东部剥蚀区从孙家湾地堑至柏林店

一带地表均有出露，可采面积大于100 km2。

Ka13矿层：赋存于本溪组中部，与铝土质泥岩、

铝土矿为相变或共生关系，全区共有 72个孔见矿，

其中海则庙小区 32个孔见矿，段寨小区 40个孔见

矿，矿层可分为两个矿体。厚度 0.62～13.00 m，平

均3.90 m，可采面积大于100 km2。

2.2 矿石特征

对普查区高岭土矿矿石经过偏光显微镜、X-射
线粉晶分析、X-射线衍射、红外线吸收光谱、差热和

电子显微镜多种手段测试分析，矿石主要有用矿物

为高岭石，其次为水云母和多水高岭石，有害杂质为

含铁矿物、钛矿物及炭质等。

高岭石：据结晶程度和形态可分为隐晶质高岭

石和显晶质高岭石。隐晶质高岭石片径小于

0.000 1 mm，占高岭石总量的40 %～55 %；显晶质高

岭石呈蠕虫状、碎屑状、鳞片状，一般粒径 0.001～
0.7 mm，占总量的 45 %～60 %，结晶较好，纯度高，

内部结构有序。多水高岭石：透射光下呈黄褐色均

质体，常与淡黄色的隐晶质高岭石连生在一起，呈过

渡关系。
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矿石可分为硬质、半硬质、软质三种自然类型，

其中以硬质高岭土矿为主，少量为半硬质、软质矿

石。

2.3 主要矿层矿石质量评述

Ka4矿层：矿石质量较好，高岭石含量一般大于

95 %，化学成分全矿层平均 AI2O3 35.55 %、SiO2

42.7 %、TFe2O3 1.66 %、SO3 0.31 %，烧失量 14.34%。

该矿层上部约四分之一可用于造纸涂料，中部二分

之一可用于陶瓷、橡胶原料，其余可作粗瓷原料。

Ka8矿层：矿石质量一般，高岭石含量一般大于

60 %左右，化学成分全矿层平均AI2O3 34.54 %、SiO2

47.24 %、TFe2O3 1.08 %、SO3 0.43 %，烧失量14.48 %.
矿石主要用于陶瓷、橡胶原料，少量用于造纸涂料。

Ka11矿层：高岭石含量一般大于90 %左右，矿石

类型上部和中部为粘土岩型，底部含一些砂质。化

学成分全矿层平均 AI2O 335.15 %、SiO2 45.22 %、

TFe2O3 2.32 %、SO3 1.65 %，烧失量 15 %。段寨小区

46-48勘探线间矿石TFe2O含量较低，海则庙小区东

部矿层出露地表地区TFe2O含量也低，矿石可用于

造纸涂料以及彩陶、耐火材料等原料。

Ka13矿层：高岭石含量一般为80 %～95 %，矿石

类型以粘土岩型为主。全矿层化学成分平均AI2O3

34.67 %、SiO2 40.30 %、TFe2O3 5.62 %、SO3 3.18 %，烧

失量 15.58 %。矿石中黄铁矿含量高达 2 %～8 %。

在除铁、除硫选矿工艺解决之前，该矿层可用于彩

陶、耐火材料等原料。

3 取得的找矿成果

对主要矿体的Ka4、Ka8、Ka9-2、Ka11、Ka13五个矿

层进行储量计算，储量计算范围与煤矿区详查范围

一致。海则庙小区求得D级资源量14 177.35万 t、E
级资源量 73 298.68万 t、合计 87 476.03万 t，其中造

纸涂料级 10 386.84万 t[2]。段寨小区共求得D级资

源量 20 927.90万 t，E级资源量 64 272.33万 t，合计

85 200.23万 t，其中造纸涂料级 3 281.93万 t。两小

区D级资源量之和为35 105.25万 t、E级资源量之和

137 571.01万 t、D+E级172 676.26万 t[3]。D级占总资

源量的20.33 %。

4 启示与建议

4.1 重视煤系共伴生矿产的勘查

我国煤炭资源丰富，分布广泛，含煤建造厚度

大，成煤时代齐全，煤的形成环境和后期改造复杂多

样；煤系地层中常常共生和伴生有高岭土、耐火粘

土、铝土矿等多种具有工业开采价值的矿产资源，特

别是非金属矿产资源十分丰富。这些共伴生矿产赋

存在煤层的顶底板或夹矸中，大多易于开采，很多矿

可露天作业，可与煤并行开采。这些矿产资源用途

广范，经济价值常常高于煤炭的几倍至几十倍，对这

些矿产的开发利用，不仅利国利民，也是搞活煤矿企

业，实现可持续发展的一条重要途径。因此，在煤炭

资源勘查中，应加强煤系共伴生矿产资源的勘查与

综合研究，使一矿变多矿，实现矿产资源综合开发利

用。

4.2 加强实物地质资料开发利用，提高煤系共伴生

矿产勘查效率

煤系共伴生矿产资源勘查，多数是在煤田勘查

及矿井生产的基础上进行，在这一过程中，应充分开

发利用以往煤炭勘查的实物地质资料信息资源，结

合必要的实验测试研究，再补充适当的地面和井下

的钻探或巷探，就可以对共伴生矿产作出经济评估，

这样可以节省勘探工程，节约勘探投资，提高勘查效

果。

5 结论

海则庙与段寨矿区高岭土的找矿突破，关键作

用是对前期煤炭勘查实物地质资料的二次开发利

用。所取得的找矿成果是一个代表性实例，揭示了

重视煤系共伴生矿产资源的勘查及实物地质资料的

开发，是实现矿产资源综合评价及开发利用的有效

途径。
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