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济南海泡石的矿物学研究及成因

杜 心 君

山东省地质矿产局实验室
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海泡石 是一种罕见而有用的层状镁质硅酸盐矿物
,

它是热液作用或 风 化

作用的产物
,

这种矿物国内过去很少发现和报导
。

近年来在湖南
、

江西等地的二叠系地层中发

现具工业价值的海相沉积海泡石粘土矿床
。

由于它具有耐热
、

耐盐浸及高粘度等特胜
,

是优

质钻探泥浆原料
,

在地热
、

石油和深海钻探中尤为宝贵
,

在工业上十分有用
。

据报导
‘ 〕, 海泡石发现于 年

,

但直到 年才确定它是一种 独 立 矿 物
。

年提

出海泡石的结构模型
。

年 ” 和 三 在前人工作的基础上对海泡石的结 构

进行了较为系统的研究
,

其结论是 海泡石由滑石型的链组成
,

每条链与 个相同的链相连接
,

围成平行于链方向的断面为矩形的孔道
,

每条链的尖顶相对的三对辉石链组成三八面体层
,

孔道中充以沸石水
,

孔道两侧各有两个水分子配位于三八面体层阳离子的八面体角顶
,

为结

合水 见图 链的方向为 轴
,

垂直于滑石层为 轴
,

空间 群 为
,

属 斜 方
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以 减
,
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麟‘ 洲 由以 月

图 海泡石的晶体构造 根据 和
,

晶系
。

建议
,

为了同其它粘土矿物的结晶方位取向一致
,

将 轴与 轴对换
,

使“轴平行于链的方向
, 。轴平行于 层 的 方 向

,

于 是 空 间群为
, , ,

人
,

日
“ 。

按 照 和 主 的研究
,

海 泡 石 的 理 想 结 构 式 应 为

〔 , 〕 。 ‘ ‘ · 。

其中水以三 种 状 态 存 在
,

一 种 是
,

另一种是进入空洞的水分子
,

剩下的是结合水
, 以 表示 〔’〕

。

曹正民
, ,

某热液蚀变带中的海泡石
。

未刊稿
。
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我省目前还未发现有工业价值的海泡石矿床
,

但于 年代初山东省地质局第 五 地 质 队

在济南东郊大辛庄发现了结晶良好的海泡石矿脉 或矿层
。

本文是对济南海泡石晶体进行的

化学成分
、

物理性质以及成因等方面的研究总结
。

希望有助于我省海泡石粘土矿床的寻找和

利用
。

一
、

海泡石的物理性质及光学特征

海泡石呈纤维状单晶
,

集合体呈束状
,

手标本中呈块状 白色
、

具丝绢及土状光泽
,

肉

眼观察像石棉矿
,

用锤击之似软木
,

韧性强
,

以舌纸有很强的吸着感
,

吸水性特强
,

粉末浸

泡在水中呈泥浆状
。

矿物比重用扭力天平法测出为
,

显微硬度为
“ ,

摩氏硬

度为
。

矿物集合体硬度
。

偏光显微镜下矿物无色透明
,

呈纤维伏集合体
,

一束束的海泡石有的杂乱分布 见照片
,

有的略呈方向性分布 见照片 负突起
,

跟涂消光
,

干涉色一级灰 , 用油浸统计法

测出
, ,

重折射率
。 ,

延长方向与慢光平行
,

一
。 。

共生矿物只有自形晶白云石
。

照片 杂乱分布 句海泡石纤维束状集合体
,

正交偏光
,

放大倍数 父

照片 具方向性分布的海泡石纤维束状 美合体
,
、

正交偏光
,

放大倍数 。义
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海泡石的透射电镜象见照片
,

可以看出晶体轮廓清晰
,

呈纤维状 晶 体
,

纤 维 终 端平

整
,

照片巾最长纤维约 件 ,

纤维直径约 。 一 件 ,

显示晶体非常细小
。

照片 海泡石透射电镜照片
,

放大倍数

山东化工研究所电镜组照

二
、

海泡石的热分析及热重分析

对经过提纯并自然风干的样品进行了差热和热重分析
,

从而获得了完整的差热曲线和失

重曲线
,

这对了解矿物的结构和成分大有帮助
。

海泡石的差热曲线上有三个明显的吸热谷 ℃吸热谷大而尖锐
,

对称性好 ℃和

韶 。℃吸热谷小而尖锐
,

对称性较差 另外在 它左右也显示出一个大而平缓的吸热谷
,

它

代表一个缓慢而微弱的吸热效应
,

℃有一个明显的放热效应
,

放热峰虽小
,

但尖锐陡峻
。

显然
,

℃的吸热效应是由于湿存水
、

沸石水及部分边缘吸着水的放出所引起
,

而 ℃一

℃以 后的吸热效应为结合水放出引起
, ℃的吸热效应为结构水 的最后排出所

弓起
,

放热峰是由于新相顶火辉石沟生成所致
。

海泡石的差热曲线如图 所示
。

图 济南海泡石灼差热曲线 温度为摄氏度
,

分析者 山东省地质矿产局实验室赵云杰

海泡石的热失重数据及失重曲线列于表 和图
。

由图看出曲线表现为阶梯状失重
,

这是

由海泡石失水特性所引起
,

而且与差热曲线的吸热效应基本吻合
,

两者都反映了矿物中水的
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表 海泡石的失重数据

海 泡 石 失 重 百 分 数

阶 段 ⋯ ⋯ 亚 皿

一

一 —一—
一一

’

—
一— 一——

—— 白 仁 蓄 早
一 、 一

些
一

孚草里⋯些 一
一

全竺一 ⋯止 兰竺 一巡竺生卜卫二 生一一洲又 文
。

」
。

」
贝 一

—
一一

—
⋯

—
‘

——
一 —, 。 ,贾正

一

二一些七一三些二 一型一 ⋯一燮一 兰竺一来
一

⋯ 」 旦 一
‘
一

三些
一

一

全 阵圣二些 里 理
一

、 全卫竺旦里 州一竺迎一一吧巴 ’一 塑 ⋯一垫一
一 些些一

二二 理 萝 值卫 三王
二

是
·

了是二
⋯

,

三二竺 一
』

乡二毛
二 二

竺少‘一
注 据曹亚 民表补充

一 一
’

犷一一介

曰月

盛 而一

—一六
万一

。茄

以度
·

偷了一一飞而一一一 丽丁 〔韶

图 济南海泡石的失重曲线 图 济南海泡石红外吸收图谱

分析者 中国科学院地质研所究 李幼琴

脱失特点
。

矢水总量为
。 ,

和化学分析水总量 基本相符
。

三
、

海泡石的 光衍射分析

用上述样品测试的 光衍射数据见表 与美国犹他州 卡片数据对比灼

结果表明
,

济南海泡石与世界各地产出的海泡石具有相似的衍射数据 。 二 是海

抱石的特征衍射谱线
。

四
、

海泡石的红外吸收光谱分析

用提纯自然风干的海泡石样品摄取的红外吸收图谱见图
,

其研究范围为 一
一 ‘ ,

所获得图谱吸收带与国内外有关海泡石的资料非常吻合 见表
。
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表 济南海泡石 一射线数据

一一二一 参考资料料
、、。

豪疯一一
· ·

一

卜片号

。

一。

。

。

。

。

。

。 一华

一测试条件 ,

电压
,

电流
,

滤波
。

分 析 者 山东省地质矿产局实验室 庞运铭
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海泡石的红外光谱

济南海泡石 德国莫因克海泡石‘ 湖南某地海泡石洛 安徽全椒海泡石料
。

一

波

数
’

· 一 、

气

落尹工‘‘卜‘们
月

乙甲‘曰交甘八入甘八讨口尸了且一
闷

二办上口口行了六山

」

曹正民
, ,

某热液蚀变带中的海泡石
。

未刊稿
。

辛 引自方磐等
, 。,

安徽全椒海泡石的矿物学研究
。

未刊稿
。

表 济南海泡石的光谱分析结果

一︸一
·一一州晰碱元 素

含 量
。 。

士⋯二
。 。

》 》

一,土一一一一一一

取一一一

‘

⋯⋯
月

元 素

含 量
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表 海泡石化学成分及计算结果

一一

含 量量 扣除 和 阳 离 子子 氧 离 子子 含氧为““计算的的

‘ ,, 后的百分含量量 原 子 数数 原 子 数数 阳离子原子比比

一
。

。 。 。 。 。

。 。 。

。 。

。
。

。

。 。 。 。
。

。

。。 。

。

。 。。 。

。 。

总总 计计
。 。 。 。

。 。

结晶化学式应为
。。 十 “ 。 。 十“ 。 ‘ 。 。 。 。 。。 。 一。 ·

简化化学式为
、 。 ,

五
、

海泡石的化学成分

表 和表 中列出了济南海泡石的光谱 半 定 量 分 析 和 化 学 全 分析结果
,

并且根 据

的方法计算出化学式
,

计算结果亦见表
。
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六
、

海泡石的成因

海泡石的成因可分为内生
、

外生两大类
,

但以外生成因较多
,

而且有工业价值的海泡石
矿床主要由沉积形成

。

可进一步划分为以下几类

低温热液海泡石 如安徽全椒海泡石便是
。

据方磐研究
,

矿体呈脉状产于正长 闪 长

岩的外接触带的大理岩中
,

共生矿物有方解石
、

金云母等
。

又如湖南某地与热液黄铁矿共生

的海泡石
,

据曹正民研究
,

海泡石产于黄铁矿脉围岩的晶洞中
,

洞壁为白云岩
,

海泡石形成

于成矿作用晚期
。

由于成矿后期富含硅质的同源热液进入白云岩空穴中
,

对白云岩及早期生

成的矿物进行溶蚀
,

经过长期作用热液中的镁
、

钙浓度增加
,

当处于低温 约 一 ℃
、

碱性 值为 环境中海泡石便沉淀出来
。

共生矿物有萤石
、

白云石
、

石英等
。

各种含镁矿物和含硅矿物 如金云母
、

蛙石
、

蒙脱石
、

蛇纹石
、

各种矽卡岩矿 物 和

白云石等 的低温热液蚀变产物海泡石
。

海相沉积海泡石 如湖南和江西的海泡石粘土矿便属于此类
。

湖南浏阳的海泡 石 产

于下二叠统洒霞组地层中
,

海泡石含在粘土岩和泥灰岩中
,

呈灰及灰黑色
,

页片状
、

块状构

造
,

比重轻
。

共生矿物有方解石
、

石英
、

滑石
、

蒙脱石及少量高岭石
、

伊利石等
。

其形成过

程是
,

在碱性海水中镁质与硅质沉淀成岩
,

后经风化改造而成 ‘
。

湖相沉积海泡石
。

其成矿条件为高盐度
、

碱性环境
,

共生矿物有盐类矿物
、

碳 酸 盐

及其它粘土矿物等
。

在深海中沉积的火山凝灰物质与海水或地下水作用生成的海泡石
。

蛇纹岩的风化壳中由表生冷水蚀变作用生成的海泡石
。

关于海泡石的生成条件
,

和 通过实验指出 较高的 值
、

富钙
、

低
母肺 、

一土 几丫习
“

片
一

‘

子
熟 四纪

苏长 岩

下,

矽 仁 了夕

择 了于

⋯今
透辉 子 声

、

理 犷

、

理 毕会

海 泡 子

、

厚 岩

雌铁 丫

图 济南大辛庄铁矿区 孔钻

孔柱状示意图 表示海泡石的产状

温和还原条件对海泡石形成有利
。

等

认为海泡石的沉淀取决于 值
、

二和 氏
。 ,

在溶液中形成海泡石的反应为
“

一

匆五住
‘ ‘ ·

当 增大时反应向右面进行
。

济南海泡石产于济南东郊大辛庄矽卡岩铁矿区
,

钻孔中海泡石矿厚度为 二 ,

见于孔深 部位
,

矿层夹在大理岩中 见图
。

大理岩由晶质方解石
组成

,

局部见蛇纹石化
、

滑石化和绿泥石化
。

大理岩

的产状与接触带大致平行
,

倾角 一
“ 。

根据以上

地质特征分析海泡石成因有两种可能性 一种可能为

热液作用形成
,

海泡石呈小于 。宽的矿脉穿在蚀

变大理 岩中
,

形成 于 绿泥石化
、

蛇纹石化之后
,

属

于低温热液矿脉
,

和安徽全椒的海泡石成因相同
。

第

唐桂秋
, ,

谈谈海相沉积型海泡石粘上矿
。

地质报 号
。
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二种可能是 鉴于海泡石的矿层厚
、

稳定
、

矿物组合简单等特点
,

推测其成因是
,

夹在大理

岩中的镁质矽卡岩夹层
, 在后期热液及矿物间隙水的作用下

,

在碱性
、

低温环境中经蚀变作

用形成
。

笔者更倾向于热液蚀变形成
。

由于单孔所见
,

野外产状难以确定
,

因此关于成因的

看法难免有误
,

仅提供商讨
。

文中钻孔资料由山东省地质矿产局第五地质队李开森提供
,

矿物化学式 由成都地质学院
张如柏初助计算

,

单连芳
、

郑若惠协助测试硬度和比重
,

在此一并致谢
。
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