
2 8 第十卷 第二期 地质找矿论丛 1 9 9 5
.

6

北京西山地区红柱石的成矿条件

和工业可利用性评价
¹
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姜贵一 路铁岭 宋复梅
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提 要 京西红柱石是典型 的接触变质条件下形成的矿化区
,

控矿条件主要有
:

一是铝饱和程度高

的沉积岩
,

二是燕山期岩体侵入所产生的热变质作用
。

该地区红柱石矿床工业可利用性评价
,

曾一

度认为红柱石选别性不好而中断了地质工作
。

经过本次研究和试验
,

重新肯定了工业利用价值
。

红

柱石含量居我国大型矿床之首
,

矿石量在 1 亿吨以上
,

矿物量大于 2。。。万 吨
,

并具有开采条件好
,

交通便利等优越条件
,

是一个理想的红柱石原料生产基地
。

关键词 北京西山 红柱石 含矿层铝饱和 程度 接触变质 可利用性评价
。

北京西山红柱石早 已闻名遐迩
,

香山卧佛寺东大钊 山的
“

菊花沟
”

即系产有放射状形似菊

花的红柱石而得名
。

解放前 已有不少地质
、

矿物学家对其进行过研究
,

张守范先生 ( 194 7 年 )对

产于该地区的红柱石变种空晶石已有较为详细的描述
。

人民共和国建立后有更多的地质
、

矿物

学家和工业部门从不同方面进行过调研工作
。

八十年代初
,

首钢地质队在房山地区曾进行过找

矿评价工作
。 19 9 1年

,

冶金部把北京西山地区红柱石列为重点地质研究项 目
,

开始了成矿条件

和可利用性研究
。

1 红柱石矿床形成条件

1
.

1 红柱石矿床地质概况

红柱石矿化围绕着燕 山期的花岗岩类侵入体的周边分布
。

红柱石产出主要地层层位有 5

个
,

即元古界青白口 系的下马岭组
,

古生界石炭系的本溪组和太原组
,

二叠一三叠系的双泉组
,

矛 此文系《京西红柱石成矿条件找矿方向和可利用性研究 》课题报告的部分内容
.

收稿时间
: 19 95

.

2
.

10 改回 日期
: 19 9 5

.

3
.
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中生界侏罗系的窑坡组
。

矿体呈透镜状或似层状
,

走向延长数百米到千余米
,

产状与地层一致
。

红柱石矿化层与不含矿地层之间呈渐变过渡关系
。

红柱石含量一般 10 % ~ 30 %
,

高者达 50 %

以上
。

根据矿石的物质成分和特征矿物
、

将矿石分为碳质角岩型
、

硬绿泥石角岩型
、

黑云母角岩

型
、

夕线石红柱石片岩型
、

十字石 (或白云母 )千枚岩 (或片岩 )型
。

前三种矿石类型是窑坡组地

层中的主要矿石类型
,

第四种矿石类型产在本溪组与岩体直接接触地段
,

第五种矿石见于下马

岭组和双泉组地层中
。

1
·

2 红柱石矿化分布
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图 1 北京西 山红柱石矿化分布示意图

S k et eh sh o w in g a n d a lu s ite m in e r a liz a tio n in th e w e st o f B e i
-

红柱石矿化分布于房山和阳

坊两个侵入体的周边地 区
,

矿化

面积约 15 平方公里
,

比较集中的

有如下几个区 (图 1 )
。

(1) 太平山矿化区
,

位于房山

花 岗闪长岩体的南缘
。

(2 )北岭 向斜东南翼矿化区
,

位于房 山花 岗闪长岩体的西缘
。

(3 )北岭 向斜西北翼矿化区
,

位 于房 山花 岗闪长岩体 的西北

缘
。

(4) 灰峪矿化区
,

位于阳坊花

岗岩体的西南
。

(5) 温泉一黑龙潭矿化区
,

位

于阳坊花岗岩体的东南
,

香峪 向

斜倾没端 的西北翼
。

(6) 红山口一四王府矿化区
,

位于 阳坊岩体南
,

香峪向斜倾没

端的西南翼
。

1. 3 红柱石成矿条件与成矿

作用

成矿条件

根据 已取得 的资料
,

红柱石的成矿与以下四个方面因素关系密切
。

1
·

3. 1
·

1 斌矿地层形成时的古地理环境

晚元古代青白口世下马岭期
,

含红柱石地层形成于由海相沉积向陆相沉积平稳过渡的条

件下
,

矿区处于青白口 海盆的东南边部
,

属于滨海潮下泥岩组伊利石页岩区与浅海陆棚泻湖相

碳质页岩区的过渡部位
。

古生代中石炭世本溪期和晚石炭世太原期含矿地层以滨滩一浅海相沉积为主
,

该时期气

候潮湿温暖
,

湖沼广泛发育
,

为有利成煤环境
,

在煤层的顶底板常有粘土岩形成
。

晚二叠世晚期至中三叠世双泉期
,

华北滨浅海变成了被陆地环抱的盆地
,

本 区进入了一个
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石英砂岩

图 2 车厂北 。号线红柱石角岩与不含红柱石

变质砂岩关系素描图

Fig
.

2 S k e teh o f an d a lu site ho r n r o e k a n d sa n d
-

st o n e in 0 lin e a t e h e eh a n g
.

出特点是规模大
、

红柱石含量变

化 小¹ ; ( 2) 产于上古生界中石炭

系本 溪 组
,

其 泥 质来源 于 长 达

1 50 M a
的古风化面

,

风化成熟度

火 山活动时期
,

双泉期地层就是在这 种陆相火

山喷发活动区中
,

气候炎热干燥条件下形成的

紫红色
,

灰绿色等杂色河流相碎屑岩建造
,

由碎

屑凝灰岩和粘土岩组成
。

中生代侏罗世窑坡期的沉积环境为地壳相

对稳定
,

气候温暖潮湿的条件下形成的
,

多为浅

湖相至泥炭沼泽相
。

综上所述
,

北京西山地区红柱石成矿 区各

时代地层形成的古地理环境分为两大类型
。

一

是中生代以前
,

包括滨海相
,

浅海泻湖相
、

滨滩

一浅海相
、

滨海湖沼相等
。

二是陆内断陷盆地沉

积
,

多为浅湖相至泥炭沼泽相
。

红柱石产出受着

原岩形成时的古地理 环境的明显控制
,

如
: (1)

赋存在上元古界青白口系下马岭组红柱石的产

高
,

物质来源充足
,

铝饱和程度较

高
。

变质成矿后
,

红柱石含量多在

20 % ~ 5 0 %之 间
,

含量高结晶粗

大为其特点
; (3) 太原组地层中的

红柱石产出在富碳质的泥质地层

中
,

多与砂质岩层构成互层带
,

红

柱石含量和规模与含碳质岩层的

厚度和延展有着 明显的关系
,

往

往与岩石的含碳量和延展规模成

正相关关系
; ( 4) 产于二叠一三叠

二

一‘三囊囊奎奎二二 二三澳至墓二于~ . -

一 〔二

曰

1
.

石榴黑云片岩 2
.

红柱石黑云母条带

图 3 车厂村西南山西组地层中含石榴石黑云母石英片岩中红

柱石黑云母条带分布素描图

Fi g
.

3 S k e t e h fo r a n d a lu s it e bio t l t e b a n d s in g a r n e t b io t it e s e h is t

系的双泉组含红柱石地层中经常见到岩屑和砾石
,

红柱石虽产出广泛
,

但含量波动甚大
,

难以

圈出规整矿体
; (5) 产于中生界侏罗系窑坡组地层中的红柱石矿体规模

,

含量变化与煤层的发

育程度关系比较密切
。

1
.

3
.

1
.

2 赋矿岩石的化学成分

原岩化学成分是决定红柱石能否形成的物质基础
。

在野外经常见到红柱石矿化地层中不

含矿的变质细砂岩透镜体 (图 2 )
,

同时也常见到砂质岩石中有含红柱石的细条纹 (图 3 )
,

经矿

石和岩石化学成分研究 (表 1 )
,

含红柱石岩石的化学成分有以下特点
。

¹ 曾以红柱石含量 5 %和 8 % 的边界 品位 圈定矿体
,

其平均品位分别为 n
.

13 %和 H
.

84 %
。
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表 1 岩石化学分析表
T a b le 1 P et r

oc he m ie a l a n a lysis

化学成分 ( % )
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06一82一洲

黑
32 { 9 1 1 2 3

33 1 9 1 1 2 8

灰峪

灰峪

灰峪

犷爷万

梦爷万

绢云 母硬绿泥石

红柱石角岩

硬绿泥石红柱石

绢云石英岩

含红柱石雏晶帖上岩

硬绿泥石粘土岩

硬绿泥石红柱石角岩

绢 云硬绿泥石

红柱石角岩

揭黄色硬绿泥石

红柱石角岩

硬绿泥石红柱石角岩

红往石角岩

番红色细粒红柱石角戈

2
.

7 0 3 1日2 8 J 3
.

1 7 10
.

4 0 协
.

0 0日0
.

0 9 }0
.

6 4 ! 0
.

17 0 0 }6
.

30 }0
.

4 6 8 1
.

5 2 泛2 5 5 1 7
.

2 8

0 9们 4 0 刁 2
.

0 5 10 0
.

0 3 10
.

2 7 5
.

8 2 10
.

1 6 ? 5
.

5 7 11 9 4
.

8

0
.

1 0 3
.

0 5
.

5 0 10

30一31

3
.

8
.

78 10
.

1 2 日8
.

2 7 1 10
.

4 2 0
.

4 5 10
.

19

3
.

2 8

2
.

9 5

0
.

1 7 3 8
.

5 8

3
.

? 日 1
.

96 (
.

0 9加 3
.

2日 0
.

7 3 10
.

3 5 ( 0 0 9 0
.

4 4 } 1 15 10
.

3 3 }2
.

8 4 } 3
.

50 }0
.

6 9 8 3
.

7 9 11 4 9
.

0 9
.

0 9

3 4 } 9 2 0 0 1 蛛 山 3
.

8 刀0
.

7 1 (
.

0 3出 1
.

5 口 0
.

2 3 10
.

5 5 (
.

0 3 刁0
.

5 3 10
.

2 5 0 4 10
.

5 7 10
.

92 1 0
.

3 6
.

0 7贸 9 8
.

6 1 1 3
.

18

3 5 ! 9 2 0 0 3 0 3 1鸿0
. .

8 0 10
.

3 0 10
.

8 7 1 0 8 7
.

1 7 泛0 0 2 16
.

2 1

54 11 0 6
.

0 2 1
.

0 3

9 7 11 3 4 6
.

1 1

87一“40一盯63一369 2 0 1 8

蛛 山

龙潭

龙潭

3 0 :笼:}撼毛雀淤兴 1 7 12
.

62 10

9 2 0 1 9 2
.

6 11 1
.

39 7
.

0 日 4
.

7 6 】2
.

5 5 (
.

0 3 110
.

5 0 1 1
.

0 8 2
.

9 3 1 5
.

70 10

36一37

W一4 ,

W 一5 引自姜贵一等
,

《北京京西地区红柱石矿石物质成分及其工艺特征的研究 ))( 岩石名称系后加的 )
, 19 8 3
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(l) 红柱石含量大于 10 %的岩石原岩成分铝饱和程度高
,

具有富铝
、

贫钙镁
、

低钾钠 的特

点
。

A 1
2
O

。
2 0

.

1 5 % ~ 5 5
.

0 7 %
,

5 10
: 5 6

.

5 1 % ~ 6 3
.

8 7写
,

Ca O 0
.

0 4 %一 3
.

0 4 %
,

M gO 0
.

0 4 % 一

1
.

1 5 %
,

K
Z
O 0

.

0 1 5 %一 3
.

3 8 %
,

N a Z
O 0

.

0 1 7 % ~ 2
.

2 5 %
。

尼格 里值
al 4 5 ~ 8 9

.

5 4
,

5 1 1 0 6 ~

3 3 8
.

3 1
。

红柱石含量随原岩中 A1
2
O

3

/ (K
Z
O + N a 2

0 十Ca O + M g o )比值的增大而有增高趋势
。

红柱

石含量大于 1 0 %的矿石 A 1
2
O

3

/ (K
Z
o + N a Z

O + e ao + M g O )的比值为 5一 1一 3 5
.

5 5
。

(2 )不含红柱石的岩石含铝量较低
,

A 1
2
O

。 1 9
.

9 2 % ~ 2 6
.

5 6 %
,

A 1
2
O

3

/ (K
Z
O + N a :

O + C a O

+ M g O )比值在 1
.

52 ~ 6
.

29 之间
,

一般小于 5
。

1
.

3
.

1
.

3 斌矿岩石的变质作用与变质条件

京西红柱石矿化区位于燕山构造带西南
,

变质作用与燕山构造运动基本上是同步的
,

伴随

着构造运动发展的不同时期发生了两次变质作用
。

第一次为 区域低温动力变质作用
,

使该区

一些层状岩石发生褶皱
,

普遍轻度变质和片理化
,

一些富铁镁的泥质岩石普遍 出现了硬绿泥

石
,

构成一条由周 口店到黑龙潭的北东向展布的区域硬绿泥变质带
。

王嘉荫先生认为硬绿泥石

是在封闭条件下受压应力作用形成的应力矿物 [lj
。

第二次是接触变质作用
,

其变质热能来源于

花岗岩类侵入体
。

这次变质作用是红柱石成矿的直接因素
,

房山花岗闪长岩体与成矿关系尤为

明显
,

该岩体出露面积约 soK m
, 。

由于岩体的侵入使围岩发生了热变质
,

岩体周围的岩石产生

了变质结晶和再结晶作用
,

形成了环带状红柱石矿化
,

由于距岩体远近不同和岩体局部产状的

影响
,

所形成的矿物组合有着 明显的差别
,

石榴石端员分子数也有所显示 (表 2 )
。

表 2 石榴石端员分子数

T a ble 2 E n d m e m be r s o f g a r n e ts

顺序号 } 产出层位 { 采样地点
A n d (% )

(C a 一F e )

P y (% )

(M g 一 A I)

S p e (% )

(M n 一 A I)

A lm (% )

(F e一 A I)

车厂

车厂

一条龙

房山

6
.

1 3

5
.

0 0

3
.

9 7

0
.

5 2

8 8
.

5 1

9 2
.

5 6

43一92

2
.

3 6 3
.

5 0 9
.

2 0

2
.

4

8 4
.

9 4

8 2
.

1 0

C2一C2一R

4 } 6 3 2 7 4
.

,

引自刘国惠等(19 8 7 )
,

岩石为石榴红柱石英云母片岩

根据不同变质相的镁铝榴石
一

铁铝榴石系列石榴石分区的综合图解
,

划分出高绿片岩相和

低角闪岩相 (图 4 投图号 1
,

2
,

3
,

4 )
。

根据特征矿物组合
、

将房山岩体周边的红柱石赋存岩带划

分出 5 个矿物组合带 (图 5 )
,

由高而低为
:

(l) 夕线石红柱石带
、

其矿物组合有
:

夕线石 + 红柱石 + 石榴石 + 白云母 + 石英
,

夕线石 + 红柱石 + 石榴石 + 白云母 + 黑云母

十石英
。

红柱石多呈 自形斑晶
,

晶体较大
,

一般长 1 ~ Zc m
,

横断面 0
.

1 ~ 0
.

3c m
Z ,

杂质包体少
。

云母类矿物具定向排列
,

夕线石多沿红柱石边缘分布 (照片 1 )
,

石榴石的分子组成为
:

铁铝榴
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石 8 8
.

5 1 % ~ 92
.

56 %
,

镁 铝榴石 5
.

00 % ~ 6
.

13 %
,

锰 铝 榴 石 0
.

52 % ~ 3
.

97 %
,

钙铝榴石

1
.

4 3 % ~ 1
.

9 2 %
。

三几三之万又并搜
123‘567a,阳1112t3“15圃口固口曰国国囚口口困口回团困酬匆川川

州训引刁川州川
l州刁到�之必落乙,. 几

二一�\N月气牛eses

0 . + 内. d 令 Ur.

乡弓

^‘

入P)浦
/
3碍 , \

几」. 匀兄

1
.

榴辉岩
,

包括榴辉蓝晶岩的石榴石 一 麻粒岩相 ,

角闪岩相 (包括蓝晶石片岩相 ) w
.

绿帘石 角闪岩相

图 4 不同变质相的镁铝榴石一铁铝榴石系列

石榴石成分区的综合图解 (据索波列夫
,

1 9 7 7)

F ig
.

4 I n t e g r a t e p lo t fo r p y r o p e
一
g r e e n la n d ir e

se r ia l g a r n e t s

( 2) 十字石红柱石带
,

矿物组合为
:

十字石

+ 红柱石 + 石榴石 + 黑云母 + 石英
。

红柱石呈

自形斑晶
,

晶体长 k m 左右
,

断面 0. 5 一 lm m
Z ,

晶体大小均匀
、

纯净 (照片 2 )
,

黑云母具定向排

列
。

石榴石的分子组成
:

铁铝榴 石 84
.

94 %
,

镁

铝 榴 石 3
.

5 %
,

锰铝 榴 石 9
.

20 %
,

钙铝 榴 石

2
.

3 6 %
。

( 3) 白云母红柱石带
,

矿物组合为
:

白云母

+ 红柱石 + 石英
。

红柱石一般晶体较大
,

但由于

买缨橄鲜犷苏
扩 _
二万下

, 众之也

1
.

夕线石红柱石带 2
.

十字石红柱 石带 3
.

白云母红柱

石带 4
.

黑云母红柱石带 5
.

硬绿泥 石红 柱石带 6
.

硬

绿泥石带 7
.

透闪石带 8
.

橄榄石一透辉石带 9
.

燕 山

期石英闪长岩 10
.

燕 山期中粒花岗闪长岩 n
.

燕山期

粗粒花 岗闪长 岩 12
.

燕山期花岗岩 13
.

变质时代不明

的片麻岩 14
.

地层分界线 15
.

断层

图 5 北京房山花岗闪长岩体外接触带变质带

(据刘 国惠的北京房山变质图改绘
,

19 8 7 年

F 19
.

5 O u t e r e o n t a e t m e t a m o rPhi e z o n e o f a

g r a n it ie d io r it e 以记y a t fa n g s ha n ,

Be i-

Ji n g

原岩中有较多的碎屑物质
,

故红柱石晶体中多有石英等碎屑物质包体 (照片 3 )
。

白云母片度远

较夕线石带的白云母小
。

( 4) 黑云母红柱石带
,

矿物组合为
:

黑云母 + 红柱石+ 石英
。

红柱石呈他形柱状斑晶
,

晶体

内常含有黑云母
、

钦铁矿
、

石英等细小包体 (照片 4 )
,

黑云母浅黄褐色
,

他形片状
,

无定向排列
。

偶尔见有十字石和石榴石
。

( 5) 硬绿泥石红柱石带
,

矿物组合为
:

硬绿泥石 + 红柱石 + 石英
。

红柱石为他形柱状变斑

晶
,

含有较多的包体
,

包体成分与基质成分相同
。

硬绿泥石呈放射状
、

篙状集合体
,

晶体一般粗
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大
,

黄绿色
,

表面干净
。

见有黑云母雏晶
,

黄绿色调
。

硬绿泥石红柱石带外为致密块状硬绿泥石角岩带
。

硬绿泥石晶体细小
,

呈不同大小的球粒

状集合体
。

根据变质矿物组合 (图 6) 和变质作用分类及其与 A1
2
SI O

。

矿物稳定区关系 (图 7 )
,

以及黑

创冬
�
、之二

暑

一。
来
斗挂

出引 400 仪川 川万少 ]仪H) f

心 J盗

云母和石榴石之 间 M g
一

Fe 分配系

数与变质温度的关系研 究
,

大 致确

定硬 绿泥 石
、

黑云母
、

红柱石变质

带的形成温度 4 00 C ~ 55 0 ℃
。

十字

石红柱石带 形成 温度 6 00 ℃ 左右
。

夕线石红柱石带形成温度 60 O C ~

6 50 ℃
。

由于区内未见到蓝晶石与红

柱石共生
,

可 以认为变质是在低压

变质作用条件下进行的
。

L 3. 2 成矿作用

京西红柱石矿床是铝饱和程度

比较高的沉积岩受燕山期花 岗岩类

侵入产生热变质作用而形成的
。

红

柱石含量受原岩铝饱和程度影响
,

曲线来源
:

¹ º w ; n k le r ( 29 70 ) » A lth z u ,

等 ( 197 。) ¼A lt h z u 。
等 ( 29 6 7 ) ½ 红柱石结晶程度与变质温度有关

,

or il一e ( l。6 3)和 M o r se ( 19 6 9 ) ¾块 w e a r d ( 29 6 5 ) ¿ 贺同兴编变 在变质成矿过程中
,

没有明显的物

质岩岩石学图 W 一8 ( 19 80) 质带入 或带出
,

赋矿岩石 的矿物组

图 6 变质矿物组合及其形成温度 合由原岩化学成分和变质温度所决
F ig

.

6 T e m p e r a t u r e fo r m e t a m o r p hi e m i n e r a l a s s e m bla g e s

定
。

成矿是在低压条件下
,

温度约在

40 0 ℃ ~ 6 5 0 ℃之间进行的
。

根据房 山岩体圈出的几个赋矿变质岩带
,

由低变质带的岩石矿物组合
,

向高变质带岩石矿

物组合发展
,

其特征矿物反应有以下 5 种情况
。

( 1) 原岩为富含简单的铝硅酸盐粘土矿物的泥质岩类
,

在较低温度变质作用条件下
,

因脱

水而形成无水铝硅酸盐矿物—红柱石
,

如灰峪村东石炭系本溪组底部粘土岩中的红柱石雏

晶
。

其反应关系可能为
:

A 14 〔51; 0 1。
〕(O H ) ,

互亏万万又压名ZA I〔A ISIO S
〕+ 25 10 2 + 4H ZO

高岭石 红柱石 石英

( 2)黑云母红柱石带与硬绿泥石红柱石带毗连
,

并呈过渡关系
。

硬绿泥石在升温条件下与

绢云母反应形成黑云母时
,

多余的铝与 51 0 2

结合则形成 了红柱石
,

其反应可能为
:

3Fe ZA I〔A 13 ( 5 10 4 ) 20 2
〕(O H ) ; + ZK {A I: 〔A IS i3O I 。

〕(O H ) : }+ 25 10 2

硬绿泥石 白云母 石英

百亏万飞灭王卞ZK {F e 3
〔A IS i3O I 。

〕(O H ) 2 }+ SA I〔A ISIO S
〕+ 6H ZO

黑云母 红柱石 水



第十卷 第二期 赵秀德等
:

北京西 山地 区红柱石的成矿条件和工业可利用性评价

(3) 十字石红柱石带 中十字石与红柱石共生是在递进变质过程中的更高温度条件下可能

由硬绿泥石与高岭石反应而形成
,

其反应为
:

ZF e Z
A 一〔A I

。
(5 10

4
)

2
0

2

〕(o H )
‘
+ 3A 一

;

〔5 1
;

0
1。

〕(o H )
8

丽石厄灭王卞ZF e Z
A I

。

〔5 10
;

〕
;
o

,
(o H )+

硬绿泥石 高岭石 十字石

A I〔A IS IO
S
〕+ 7 5 10

2
+ 1 SH

Z
O

红柱石 石英 水

(4) 在太平 山矿化区东南部青白口 系下马岭组赋矿岩层中由于距岩体较远
,

出现十字石与

红柱石共生组合
,

向西北(E 30 0线以西 )与岩体距离愈来愈近
,

十字石逐渐消失被铁铝榴石所

替代
,

形成了铁铝榴石与红柱石 ¹ 共 生
,

其反应可能为
:

6Fe ZA I。〔5 10 ;
〕

; 0 7 ( o H ) + 115 10 2
百丽至灭互方4Fe 3A 12〔5 10 ;

〕
3+ 23A 一〔A ls io s

〕+ 3H Zo

十字石 铁铝榴石 红柱石 (或夕线石 ) 水

从反应式平衡情况可 以看出
,

这一反应过程

除了温度条件外
,

还需要氧逸度较高的环境
。

( 5) 本地区所见的夕线石与红柱石共生组合
,

主要是在变质温度升高超过红柱石稳定域时向夕

线石转化的结果
,

或者由反应 (4) 所形成
。

(刽���气士�乍犯

2 红柱石矿床的工业可利用性评价

京西红柱石的工业可利用性评价
,

曾经过一

段曲折的道路
。

八十年代初
,

冶金地质部门曾在本

地区进行过找矿评价工作
。

工作中根据不 同矿石

类型委送了 7个可选性试验样
,

经试验认为其中5

个
“

无选别价值
” ,

2个样品
“

尽管得到相对好一点

图 7 变质作用分类及其与 A 12Si 0 5

矿物的稳定区

的关系

Fig
.

7 M
e t a m o r p h is m e la s s ifi e a t io n a n d th e ir r e -

结果
,

但未达到合格产品
”

要求
。

最后结论是
:

本区 la t io n t o s t a ble fi e ld s fo r A 12s iO S m in e r a ls

红柱石质量差
、

难选
” , “

经济效果不好
、

工业利用价值不大
” 。

因此
,

使找矿评价工作中断
。

本次工作开始前
,

首钢地质勘探公司从原可选性试验较好的地段
,

再次采样进行可选性试

验
,

取得 了较好的可选性经济技术指标
,

达到了国家二级品指标要求
。

嗣后又根据冶金部决定

设置的课题进行了系统研究
,

经过研究进一步查明了成矿条件
,

并肯定了京西红柱石的工业价

值
。

为了对红柱石矿床作出确切评价
,

进行了红柱石矿物学
、

红柱石含量
、

红柱石蚀变程度和

矿石的可选性试验等方面的研究º
。

¹ 铁铝榴石红柱石带红柱石含量高于十字石红柱石带中3% 一 5% ,

并有夕线石 出现
。

º 在课题研究进行中
,

首钢地质勘查院在车 厂北 矿段进行了地表和深部工程揭露和三种矿石类型的可选性试验
。

课

题组负责选矿样的岩矿和物质组分研究工作
。
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2. 1 红柱石矿物学研究

红柱石矿床可利用性评价中对红柱石 自身的研究是十分重要的
。

这是 由于在不同条件下

形成的红柱石
,

结晶程度
、

杂质含量
、

杂质存在形式
、

分布状态等差别很大
,

红柱石结晶程度愈

低
,

杂质含量愈高
,

在选取红柱石过程中杂质剔除的难度愈大
,

甚至无法得到合格的红柱石精

矿产品
,

即无选别价值
。

因此
,

对红柱石的矿物学研究是对红柱石矿床评价的基础工作
。

对红柱石本身研究方法
,

一是通过系统的采取样品进行大量的显微镜下观察
,

了解红柱石

的结晶程度
、

杂质包体成分
、

含量及分布状态
。

二是提取红柱石单矿物
,

进行红柱石矿物化学全

分析
,

了解红柱石 A1
2
O

3

含量
。

如果镜下发现红柱石所含的包体杂质不仅数量多
,

而且颗粒极

细
,

与红柱石镶嵌紧密
,

单矿物分析其 A1
2
O

3

含量又在 58 %以下
,

那就初步可以判定
,

选矿试验

中最好的情况也只能得到三级品精矿 (A1
2
0

3

52 % ~ 55 % )
,

甚至得不到合格产品
。

通过研究
,

产于夕线石
、

十字石带中的红柱石结 晶 自形程度高
,

比较纯净 (照片 1
,

2 )
。

其他

带 中的红柱石结晶程度有依次降低的趋势
,

包体杂质也较 多
。

但红柱石单矿物化学分析结果
,

除个别地段 A1
2
O

3

含量低于 58 %外
,

其他都在 59 %以上 (表 3 )
,

这表明多数包体杂质是可 以分

离剔除的
,

以此预测可得到合格的精矿产品
。

表3

T a ble 3

单矿物化学分析表

A n a lys is fo r m o n o m in e r a l

序序号号 样号号 产地地 矿物 名称称 化学成分 (肠 ))) 合计计

55555555555 10 222 T IO ZZZ PZO sss A 12 O 333 Fe ZO 333 Fe OOO M
n OOO M四四 C a OOO N a 2 000 K 2 000 H ZO +++ CO ZZZZZ

lllllll 上店店 红柱石石 3 8
.

3 777 2
.

4 444 0
.

3 777 5 6
.

6 777 0
.

1 777 1
.

0 888 徽徽 0
.

4 000 徽徽 0
.

4 888 0
.

1 999 徽徽徽 1 0 0
.

1 777

2222222 车厂北北 红柱石石 3 8
.

5 111 0
.

7 666 0
.

0 6 999 5 9
.

2444 0
.

666 lll 0
.

0 0 111 0
.

0 2555 0
.

0 1555 痕痕 0
.

0 0 5555555 9 9
.

1 8 555

3333333 车厂北北 红柱石石 36
.

7 222 0
.

4 777 0
.

0 666 6 0
.

7 999 1
.

1 000 lll 0
.

0 0 111 0
.

0 444 0
.

0 555 痕痕 0
。

0 1 5555555 9 9
.

24 666

44444 A一 1
...

一条龙龙 红柱石石 3 7
.

4 000 0
。

1 66666 6 1
.

3 000 0
.

0 99999 0
.

0 111 0
.

0 999 0
.

0 333 0
.

1 666 0
.

0 555 0
.

5 000 0
.

2 999 9 9
.

2 888

55555 A一 2
...

一条龙龙 红柱石石 3 7
.

7 000 0
.

2 00000 5 9
.

8 000 0
.

3 66666 0
.

0 111 0
.

0 444 0
.

0 222 0
.

0 555 0
.

0 888 0
.

1 555 0
.

2 000 9 8
.

9 777

66666 A一 3
姗姗

一条龙龙 红柱石石 3 6
.

9 000 0
.

1 33333 6 0
.

3 555 0
.

1 00000 0
.

0 111 0
.

1 000 0
.

0 333 0
.

2 333 0
.

1 666 0
.

8 555 0
.

4 000 9 9
.

2 666

77777 9 1 9 777 车厂南南 石榴石石 3 6
.

9 000 0
.

0 222 0
.

1 000 2 0
.

2 000 1
.

777 3 8
.

1 000 1
.

6 777 1
.

4 888 0
.

4 888 0
.

0 333 0
.

0 111 0
.

1 888 0
.

]]] 1 0 0
。

1 777

88888 C一 111 车厂南南 石榴石石 3 6
.

5 555 0
.

1 444 0
.

1 222 2 0
.

4 666 1
.

5 555 3 9
.

6 000 0
.

2 222 1
.

2000 0
.

6 444 0
.

0 333 0
.

0 111 0
.

1 111 0
.

111 1 0 0
.

6 444

99999 龙一 333 一条龙龙 石榴石石 3 8
.

0 0000000 1 9
.

9 222 1
.

2 222 3 4
.

6 000 3
.

7 000 0
.

8 000 0
.

7 555 0
.

0 999 0
。

0 2222222 9 9
.

1 000

,

据前天津冶金地质调查所 (现冶金部天津地质研究院)选矿室资料
。

红柱石矿床工业矿体的圈定和其他矿产一样
,

按照国家规定的边界品位和其他指标进行
,

由于在我国红柱石作为矿产资源进行勘查评价
,

仅有十多年的历史
,

其矿物含量确定方法是近

些年才逐渐被统一起来
。

过去曾进行过重砂分离测定法
,

簿片镜下统计法
、

物相分析定量法等
,

通过不同方法 比较
,

物相分析定量法准确程度高
,

而且一旦分析基本方法确定
,

也便于对分析

结果进行精度检查
。

在进行批量红柱石定量分析前
,

还要根据矿床的矿石类型
,

特别是像十字石
、

石榴石
、

刚玉

等对测定红柱石有干扰的矿物存在时
,

如果不进行分析条件试验
,

将会对其测定精度产生影

响
,

甚至造成极大的危害
,

如某红柱石矿床
,

因含有相当量的十字石
,

在物相分析过程中没剔除
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十字石中的 A1
2
O

3

含量
,

错误地计算为红柱石
,

结果使一般仅含 有 10 %左右的红柱石矿石
,

测

定红柱石含量达15 %左右
。

致使已采的可选性试验样作废
。

2. 3 红柱石蚀变程度研究

红柱石形成后
,

容易遭受后期退化变质作用的破坏
,

经常产生绢云母
,

叶腊石和高岭石等

蚀变矿物
,

轻者沿着红柱石晶体边缘和裂隙进行蚀变交代
,

呈镶边结构 (照片 5 )
,

重者使其晶体

大部分蚀变成新矿物 (照片6 )
。

红柱石一旦遭受蚀变
,

不管生成那种含水铝硅酸盐矿物
,

当达到一定量时都将破坏红柱石

的晶体结构和物性特征
,

在选矿富集过程中
,

轻者降低 回收率
,

重者得不到红柱石的富集产品
。

对红柱石蚀变程度的判断只凭野外观察是不够的
,

还必须进行系统的镜下观察研究
,

方能对红

柱石蚀变程度作出半定量性判断
,

进而对红柱石的可选性作出正确的预测和准确的评价
,

从这

一意义上说
,

对红柱石后期蚀变的研究是进行红柱石矿床评价的基础工作之一
。

经研究
,

红柱石的蚀变具有 以下规律
:

(1) 致密块状的硬绿泥石红柱石角岩
,

蚀变程度较轻
,

如上店
、

孔道庙一带的侏罗系地层中

的红柱石
。

含碳质较高的矿石 (红柱石 )蚀变程度较重
,

如太平 山
、

羊耳峪地区石炭系地层 中的

红柱石
。

(2) 红柱石形成温度高的地 区红柱石蚀变程度轻
,

反之则重
,

如一条龙矿段和车厂村南石

炭系同夕线石共生的红柱石蚀变程度轻
,

而远离岩体的碳质板岩中的红柱石一般蚀变较重
。

(3) 断层发育区和断层附近红柱石蚀变程度较重
,

根据在 A
、

B 两个横断层 (间隔1 6 o o m )

取样统计结果如下
:

断层 A 附近采的样
,

平均蚀变量为72
.

5 %
,

断层 B 附近采的样平均蚀变量

7 6
.

7 %
,

中间 (距断层 A 7 00 m )采的样平均蚀变量为20 %
。

2. 4 红柱石可选性试验

依据矿石的矿物组成
、

红柱石含量
、

精矿产品特点等
,

将矿石分为三个大类
:
(1) 中品位角

岩型红柱石矿石
,

(2) 低品位千枚状片岩型红柱石矿石
,

(3) 夕线石红柱石共生片岩型矿石
。

角

岩型矿石是本区工业矿石的主要类型
,

它包括碳质角岩
、

硬绿泥石角岩和黑云母角岩
。

中品位矿石是本区主要的工业矿石类型
,

占工业矿石总储量的80 %以上
,

走向长达 3 5 0 0多

m
,

厚 10 一 20 m
,

最厚达 55 m
,

红柱石含量多在 15 % ~ 30 %
,

刻槽取样最高达 48
.

17 %
。

石门沟矿

段平均红柱石含量为 2 6
.

78 %
,

红柱石含量大于 30 %的试样 占33 %
。

角岩型 的三 个类型 的矿 石 已分别进 行 了可选性 试 验
,

碳质角岩型 矿 石入选品位为

2 2
.

7 2 %
,

试验结果
:

红柱 石回收率 4 0
.

5 7 %
,

精矿 A 1
2
O

3 5 5
.

2 1 %
,

Fe Z
O

3 1
.

3 3 %
,

K
Z
O + N a Z

O

0
.

18 %
,

达到二级品指标要求
。

硬绿 泥石角岩型矿石入选品位 2 6
.

74 %
,

试验结果
:

红柱石回收

率3 6
.

2 0 %
,

精矿 A I
:
0

3 5 4
.

7 5 %
,

Fe Z
O

: 0
.

9 6 %
,

K
Z
O + N a Z

O 0
.

3 5 %
。

A 1
2
O

3

含量略低于二级品

要求
,

杂质含量在一级品要求以下
。

黑云母角岩型矿石
,

入选品位20
.

94 %
,

试验结果
:

红柱石回

收率 3 2
.

1 8%
,

精矿 A I
:
O
。 5 4

.

6 6 %
,

F e Z
O

。 1
.

3 4 %
,

K
Z
O + N a Z

O < 0
.

5 %
,

A 1
2
O

3

含量略低于二级

品要求
。

其他两个类型矿石
,

虽然 尚未取得可选性试验资料
,

但从红柱石 自形程度高
,

包体杂质少
,

红柱石与其他矿物镶嵌面 比较规整等特点
,

可以预测可选性一定优于角岩型矿石
,

精矿指标一

定会高于 角岩型矿石
。

1 9 80 年
,

对 千枚状 片岩型矿 石 可选性初步试验
,

曾得 到 A 1
2
O

3

含 量
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·

“%的一级精矿产品标准
。

通过上述工作取得的成果
,

确定了京西地区红柱石的工业价值
。

根据物相分析结果
,

在房

山岩体周边圈出了 5个工业矿体
。

其中红 柱石含量在 20 % 以上的 3个矿体的矿 石量达 1
.

0 5亿

吨¹
。

其红柱石含量是我国已知大型红柱石矿床最高的 (表4 )
,

潜在储量很大
。

表4 中国大型红柱石矿简表

T a bl e 4 S ho w in g l a r g e 一 s i z e d a n d a l u s it d e Po s its in C h in a

字字号号 矿床名称称 产出地层层 矿床规模模 睦
柱石含量 (% ’’距铁路线距离离 备 注注

lllll 京西房山山 上元 古界 青 白白 主 要 矿 体 555 10 ~ 3000 由 IV 和 V 号号 计 算 深度 由由
口口口口群

,

古生界石石 个
,

总 长 度度度 矿 体 之 间 穿穿 矿 体 山 脊 露露
炭炭炭炭一二叠系

,

中中 4 50 0余 m
,

厚厚厚 过过 头 平均 下 推推
生生生生界侏罗系系 度 10 ~ 3om

,,,,

20 0 mmm

最最最最最 厚 55 m
,

三三三三三
个个个个个 矿 体 的矿矿矿矿矿
石石石石石量 10 50 0万万万万万
吨吨吨吨吨吨吨吨吨

22222 西峡羊乃沟沟 元古 界二 郎 坪坪 主 要 矿 体 666 8
.

1 ~ 13
.

7333 约 15 0 k mmmmm

群群群群群 个
,

长 2 一一一一一
777777777k m

,

厚 度 2 000000000

~~~~~~~~~ 3 0 mmmmmmmmm

33333 诸县小庄庄 元古界五莲群群 出 露 长 度度 5 ~ 1 0 ( 选矿矿 约 50 kmmm 含 有 少 量 夕夕

222222222 50 0 ~ 3了OOm
,,

样 入选 品 位位位 线 石 和 蓝 晶晶

矿矿矿矿矿 化 层 厚 2555 10 % ))))) 石石

~~~~~~~~~ I O0 mmmmmmmmm
44444 风城老虎硷子子 古 生 界石 炭一一 1 5个矿体

,

矿矿 12
.

1 555 约 50 kmmmmm

二二二二叠系系 体 长 75 一一一一一
444444444 7 5m

,

最 长长长长长
11111111120 0 m

,

出 露露露露露
厚厚厚厚厚 度 L 4 一一一一一
111111111 8

.

sm
,

最 厚厚厚厚厚
222222222 1

.

58 mmmmmmmmm
CCCCCCCCC 十 D 级矿石石石石石
量量量量量 51 0 0 多 万万万万万
肺肺肺肺肺肺肺肺肺

3 结论

北京西山红柱石矿化区具有成矿层位多
,

工业矿床规模大
,

红柱石含量高等特点
。

矿床系

接触变质成因
。

控矿条件有二
,

一是铝饱和程度高的沉积岩
,

二是岩体侵入产生的热变质作用
。

成矿时期为燕 山早期第二 阶段和晚期的第一阶段
,

其同位素年龄 128
.

46 ~ 115
.

94 M a º
。

红柱

¹ w 号夕线石红 柱石矿体和平均含量低15 %的 V 号矿体尚未计算矿量
。

º 同位素年龄值偏小的原因可能与地表取样氢有丢失有关
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石有 5个矿石类型
,

其中以致密块状 角岩型矿石为最重要
。

已圈出 5个矿体
,

其中红柱石平均含

量在 20 %以上的3个矿体的矿石量达一亿吨以上
。

红柱石含量居我国大型红柱石矿床之首
。

北京西山地区红柱石矿化广泛
,

现 已圈定的房山红柱石矿床
,

地处我国几个大型钢铁基地

之中心
,

交通极为便利
,

矿床多与煤矿伴生
,

区内已有生产多年的煤矿企业
,

采矿的水
、

电
、

路基

础设施都邻近矿 区
,

是一个理想的红柱石原料生产基地
,

优势明显
,

竞争能力强
,

有着很好的开

发利用前景
。
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石有 5个矿石类型
,

其中以致密块状 角岩型矿石为最重要
。

已圈出 5个矿体
,

其中红柱石平均含

量在 20 %以上的3个矿体的矿石量达一亿吨以上
。

红柱石含量居我国大型红柱石矿床之首
。

北京西山地区红柱石矿化广泛
,

现 已圈定的房山红柱石矿床
,

地处我国几个大型钢铁基地

之中心
,

交通极为便利
,

矿床多与煤矿伴生
,

区内已有生产多年的煤矿企业
,

采矿的水
、

电
、

路基

础设施都邻近矿 区
,

是一个理想的红柱石原料生产基地
,

优势明显
,

竞争能力强
,

有着很好的开

发利用前景
。
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