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提要 本文阐述了涌泉庄火山 沉积型膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩三位一体矿床的矿层内部

结构
,

将划分为
, , , ,

五种类型
。

提出了矿床的形成是成矿原岩在外界条件作用下连续

去硅的过程
,

对三矿的共生在成因方面得到了一致的解释
。

矿床地质背景

矿床位于沂沐断裂带北段
,

安丘一营县断裂西侧的昌潍凹陷之南缘
。

地层主要为白奎

系下统青山组陆相火山一沉积岩系
,

上统王氏组陆相正常沉积碎屑岩
,

以及上第三系牛山

组玄武岩
、

砂砾岩和第四系残坡积物等
。

矿体产于白噩系下统火山一沉积岩系中
。

区内构

造以 向断裂构造为主
,

矿区东部的安丘苔县断裂对矿区的构造格架起着明显控制作

用
。

岩浆作用表现为燕山运动中晚期的脉动式火山喷发
、

喷溢活动形成了涌泉庄破火山

机制
。

火山活动所形成的火山沉积岩系 —白噩系青山组为后期成矿提供了物质基础
。

此

期火山活动可分为两个旋回 图 第一旋 回由中基性熔浆喷溢到中酸性火山熔浆喷溢

和爆发为主 第二旋回以中基性熔浆喷溢为主
。

青山组火山一沉积岩是膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩 下简称
“

三矿
”
的含矿岩系

。

包括三个

岩性段 第一岩段下部以角闪安山岩
、

辉石安山岩
、

安山质凝灰角砾岩为主
,

夹有安山玄

武岩
、

玄武岩及薄层状泥质粉砂岩 上部以紫红色泥质粉砂岩为主
,

局部夹有流纹质凝灰

岩
,

顶部夹有透镜状薄层钠基膨润土 第二岩段中上部以酸性火山碎屑岩和流纹

岩为主
,

下部为安山质火山角砾岩
、

凝灰岩夹薄层粉砂质泥岩
。

自下而上含有四个膨润土

矿层
, 班 , , ,

其中前两者为含沸石岩
、

珍珠岩的复合矿层
,

后两者发育

局限
,

工业价值不大 第三岩段以辉石安山岩
、

角闪安山岩
、

安山质火山碎屑岩为主
,

局部

蒙脱石化较强烈
。

本文 一 收到
,

一 改回



山 东 地 质 卷

礴‘抢曰曰曰圈曰曰曰图曰黝巍黝
地地 公公 牛 状 图图 韵韵 旋旋 下矛矛 矿 化 特 征征

了 寸牡牡 迥迥 系系系

屯屯

第第 丫 司 第第 碱碱 见矿化
,

未形成 矿体体
,, 于交交交交交交交交交交交交交 个仁仁仁

丫 么 叹叹叹 钙钙钙

全全 朽朽朽

占占占占 △△△△ 下全全全

系系系系系系系系系系系系系系系系系系

一一一一‘ 之、、、、、、

第第第第 下 宁齐

段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

△△△△△ 十 口口口口口口

匡匡匡匡匡
十 饭赴众、、

卜诸河为 、 、气气
【【【【【夕
朽朽朽朽朽人认朴认心心心心心心

△△△△△△

十 十十
一

第第第第第第第第第第第第第第第第第 钙钙 上部矿 化弱 形成 透 镜状状十十十十十 碱碱 膨润 矿 体
、 ’’

旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋旋 州州 中 卜部 丁 片 韵律
,

为 乍乍

十 十十十 回回 子「「 要 含矿 层 包括
、

下两两

系系系系系系系系系系系系系系系系系系 个岌合矿 层
、

川

十十十十十 十 一一一一一一
十十十十十 十 十十十十十十

嗽老心心心吞吞吞吞吞吞
泪泪泪泪泪肆州洲才牡
夕夕夕夕夕妙沙欢欢欢欢欢欢
十十十十十

·

心心心心心心
冲令伙份丫犷犷卜卜卜卜卜卜

十十十十十
·

△△△△△△

一一一一一 乙乙乙乙乙乙

第第第第 一又”愉勺呀二二 顶部 韵律 形成 透 镜镜

车车车支支 状 移 润 盯
‘ ,

中中
占占占占占

一

△△△△△ 卜部局 部 见矿 化
、

木 形 成成

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿体体

△△△△△ ‘‘‘‘‘‘

日日日日日‘‘‘‘‘‘

‘‘‘‘‘ 么么么么么么

‘ 日咨咨咨咨咨咨

一
·

一一
△△△△△

· 一一一一一一

‘
·

‘卜卜卜卜卜卜

丫丫丫丫丫丫

‘‘‘‘‘‘八八八八八
,

一一一一一
一一一一一一

占占占占占
,,,,, 一

· ,

一一

图 含矿岩系特征

据 东化工地质队
,

安山质玄武岩 安山质凝灰岩 安山质凝灰角砾岩 流纹质集块岩

流纹岩 流纹质凝灰角砾岩 粉砂质泥岩 玄武岩 安山岩

膨润土矿 沸石岩矿 珍珠岩矿

矿层结构

复合矿层的空间分布

由膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩构成的上
、

下两个复合矿层呈层状
、

似层状赋存于青山组

第二岩段
。

三矿密切伴生
。

两个复合矿层之间以流纹岩分开
,

间距 一 米
,

一般 米左右 图
。

受原岩和

矿化程度的控制
,

复合矿层分枝
、

复合现象多见
。

上复合矿层沿走向长约
,

沿倾向呈

平缓波状延伸约 厚度 一
,

平均
。

下复合矿层沿走向长约
,

沿倾向

也呈平缓波状延伸约
,

厚 一
。

两复合矿层均在向斜翼部出露地表
,

最大埋深

分别为 和 左右
。
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复合矿层结构类型及变化规律

瓤 圈 姗 口 曰
曰

。

曰
丁

曰 曰
图 复合矿层空间分布示意图

膨润土 沸石岩 珍珠岩

矿化界线 流纹质火山碎屑岩

流纹岩 安山质火山碎屑岩

中酸性火山碎屑岩 泥质粉砂岩

膨 润土
、

沸石岩
、

珍珠岩矿层在复合

矿层中一般以两者或三者复合形式出现
,

单矿层间为渐变过渡关系
。

依各单矿层间

的组合形式可大致归纳为五个结构类型

图
。

型和 型作为复合矿层的特殊形

式
,

出现的机率较小
,

尤其 型更少见
。

复

合矿层沿倾向的变化规律一般是 型

型 一 型
、

型一 型一 型变化
,

沿走向

的变化规律
,

一般是 由两端向中部出现

型一 型一 型
,

呈现逐渐复杂的

变化趋势
。

另外
,

膨润土矿层中的钙基膨润土和

钠基膨润土具有 自然分带现象
,

一般界线

在 以下
。

在同一矿层中
,

沿倾向的仰

起端浅部为钙基膨润土
,

向深部变为钠基

膨润土
,

二者之间为渐变过渡关系
。

单矿种矿层的特征

膨润土矿层
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图 复合矿层结构类型示意图

流纹岩 流纹质凝灰角砾岩
一

流纹质凝灰岩 月 凝灰质角砾岩

膨润土 沸石岩 珍珠岩
。

膨润土型 沸石岩型 膨润

土十沸石岩型 膨润土 珍珠岩型 膨润土 沸石岩 珍珠岩型
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含矿岩系中膨润土矿 自下而上依次划分为
、 、 、 、

层
,

其中
、

两矿层为

主矿层
,

分别赋存于下
、

上复合矿层中
、 、

三矿层规模很小
,

且呈不稳定的透镜状

产出
,

工业价值不大
。

主矿层呈层状
、

似层状
,

浅部为钙基膨润土
,

深部逐渐过渡到钠基膨

润土
。

矿层沿走向和倾向呈波状产出
,

倾角约 一
。 ,

局部较陡
。

其中常夹有沸石岩和珍

珠岩
、

火山碎屑岩
,

因此呈现复杂的分枝
、

复合现象
。

矿层中蒙脱石含量有由浅到深逐渐

由高变低的趋势
,

一般 一
,

局部可高达
。

单矿层厚度一般在 一 之间
,

向浅部变厚
。

沸石岩矿层

沸石岩单矿层在上
、

下复合矿层中均有产出
,

往往夹于膨润土矿层之间
,

其间又常夹

有珍珠岩矿层
,

局部可单独产出
。

由斜发沸石岩和丝光沸石岩构成
,

二者之间呈渐变过渡

关系
。

丝光沸石岩矿体厚度一般为 一
,

丝光沸石含量约为 一 斜发沸石岩

矿层厚度一般为 一
,

斜发沸石含量约 一
。

总的变化趋势是由深而浅沸石

含量逐渐增加
,

矿层也随之变厚
,

这与膨润土矿层的变化是一致的
。

珍珠岩矿层

珍珠岩呈透镜状产出
,

多夹于沸石岩或膨润土矿层中
。

下复合矿层的珍珠岩平均厚

度
,

平均焙烧膨胀倍
。
为 左右 上复合矿层中珍珠岩平均厚度只有 左右

,

平

均焙烧膨胀倍
。

为 左右
。

矿层厚度存在着由深部到浅部逐渐变窄的趋势
,

这与上述

两种矿的变化趋势恰好相反
。

矿床成因讨论

矿床形成于中生代昌潍断陷火山盆地之白奎系下统青山组陆相火山岩建造中
。

其成

因与酸性火山岩
,

特别是酸性玻璃质熔岩一碎屑岩有明显的关系
,

表现为严格的层控性
。

同

时
,

盆地的发展和火山活动的特征对矿层的产出具有很强的控制作用
。

膨润土
、

沸石岩在矿床中密切共生
,

据其变余结构
、

构造恢复其成矿原岩可归纳为三

种类型

珍珠岩
、

松脂岩等酸性玻璃质熔岩
。

流纹质玻基熔岩及火山碎屑熔岩类
。

由酸性玻璃质火山角砾
、

玻屑和火山灰组成的火山碎屑岩及火山碎屑熔岩
。

这些酸性一中酸性火山玻璃物质
,

直接影响到膨润土
、

沸石岩的矿物类型及其生成速

度
。

一般认为
,

含量低的中基性火山岩通常蚀变为菱沸石
、

方沸石等低硅沸石 如我国

西沙群岛所见
,

而如涌泉庄矿区及我国多数沸石岩矿区的含 高的酸性
、

中酸性火山

玻璃质岩石则通常蚀变为工业意义较大的高硅沸石
,

如斜发沸石和丝光沸石等
。

膨润土和沸石岩与酸性火山玻璃的化学成分及密度都较为接近
,

成矿作用是
“

就地

改造
”
完成的

。

但是它们之间的化学成分和密度又存在一定的差异 表
,

从珍珠岩或

酸性火山玻璃到沸石岩
,

再到膨润土
,

比值逐渐降低
,

密度逐渐减小
。

这种变化反应

在 成矿作用中是一个连续进行的过程
,

即火山玻璃 珍珠岩 一沸石岩一膨润土
。

笔者将
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这一过程简称为 一 一 成矿作用
。

该过程正如美国学者
·

布拉特对沸石岩成矿模式

所做的概括 火山玻璃十水介质一蒙脱石 沸石 二氧化硅 金属离子 溶液
。

岩 矿

石名称

表 岩 矿 石主要化学成分

主要氧化物含量 重量
备 注

, 〔通

珍珠岩

沸石岩

膨润土

‘

” 貂
除 去 岩 矿
石 中石 英 矿
物的影响

,土‘

注 括号中数系为样品数 为斜发沸石岩 ”为丝光沸石岩
。

表 原岩与矿石主要化学成分
、

密度对比表
、、

落欲黔黔
密 度度

分子数

原原岩 珍珠岩 一

沸沸石岩岩 一

膨膨润土土 一

上述 一 一 成矿作用是

火山玻璃物质的一个成岩作用及

外界水介质参与下的水化蚀变过

程
,

包括三个阶段
, , ,

分

别形成三种不同的矿产
。

在相同

的环境下
,

岩石封闭早晚对水介

质的活动
、

进一步沸石化和蒙脱

石化起着决定性作用
。

阶段代

表火山玻璃 珍珠岩 成矿阶段
,

表明岩石过早封闭
,

没有充分的水介质活动
,

缺乏足够的

水化条件
。

阶段
,

即沸石化阶段
,

其形成斜发沸石和丝光沸石
,

原来火山岩中的难以蚀变

矿物
,

如部分长石
、

方英石
、

石英被残余下来
。

由 到
,

带入
, , , , ,

迁出
,

, ,

和 则形成斜发沸石岩 带入
, , , , ,

迁出
, ,

则形成

丝光沸石岩
。

上述过程实质上是一个去硅的过程
。

阶段
,

即蒙脱石化阶段
,

是 阶段的

继续
,

其形成膨润土矿
,

带入
, , , ,

迁出
, , , , , ,

实质是一个再度

去硅的过程
。

渐出的硅形成玉髓和蛋白石等
。

原火山岩中难蚀变矿物石英
、

方英石等仍残

留于矿石间
。

另外
,

由于大气降水补给
,

在顺层下渗过程中
,

活动性小的
、

电负性大的

先被蒙脱石层间所吸附
,

形成钙基蒙脱石 再向深部则随着 浓度的相对增大
,

进而被

吸附
,

形成钠基蒙脱石
。

局部由于层间承压水的向上渗透
,

在深部可能会形成上面为钠基

蒙脱石
,

下面为钙基蒙脱石
。

总之
, 一 一 成矿作用实质上是一个连续去硅的过程

,

不

同发育阶段将形成不同的矿种
。

综上所述
,

该矿床的形成可概括为如图 所示的成矿模式
。

首先是盆地中发生火山喷

发形成酸性火山玻璃质熔岩及碎屑岩
。

由于盆地内水体的骤冷作用
,

局部形成珍珠岩

阶段 然后是火山喷发间歇期由大气降水补给的地下水
,

在碱性 一 一 条件下对

酸性玻璃进行水化
,

即沸石化 下阶段
。

玻璃物质 包括珍珠岩 可以全部转化为沸石岩
,

也可以因岩矿层的过早封闭而部分矿化 最后是蒙脱石化 阶段
。

由于沸石化中碱金

属离子的带入
,

造成水介质的 值降低 一 一
,

因而发生蒙脱石化作用
。

上面三个
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阶段是连续进行的
,

针对某个玻璃

质岩层而言
,

从周围向内部依次进

行
。

矿化前缘进行沸石化
,

后缘也

开始了蒙脱石化
,

一旦岩矿层完全

封闭
,

造成了三种矿 的包卷式

型 复合共存
。

值得一提的是膨润土的形成与

地表水下渗直接相关
。

富含
, 二和

的地表水
,

顺层下渗过程中发

生蒙脱石化
。

的化学活动性较

小
,

而 电负性较大
,

首先被吸附于

蒙脱石晶层间
。

当溶液中 一的浓

度减小到某一极限时
,

蒙脱石就只

能把 二作为吸附的对象了
。

这就

造成膨润土矿属性的 自然分带 即

浅部先形成的蒙脱石为钙基
,

深部

晚形成的为钠基
。

这一规律同时也

解释了该矿床中局部出现 米

以 下 钠基膨润土在上
,

而钙基膨

润土在下的现象
,

这与下渗水在层

内承压向上运移以及蒙脱石化的先

后有关
。

图 成矿模式示意图

粉砂质泥岩 安山玄武岩 流纹质凝灰角砾岩

」 流 纹 岩 珍 珠 岩 沸 石 岩 膨 润 土
。

陆相 水 盆地 火 山喷发形 成中酸性玻璃 物质

包括珍珠岩矿 皿 沸石化 火 山玻璃 一沸石

心 残 余矿物 几 蒙 脱 石 化 沸 石 十 一 蒙

脱石 残余矿物 长石
、

石英
、

方英石等
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、
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