
第 卷 第 期 山 东 地 质 年 月

鲁东地区白至纪早期非金属矿
含矿火山一沉积建造

李洪奎 刘明渭
山东省地质调查研究院

张成基
山东省地质矿产局地科处

提要 鲁东地区白圣纪早期火山沉积作用形成了一套火山一沉积岩系和膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩
、

明矾石
、

黄铁矿
、

玄武岩等非金属矿含矿火山杭积建造 主要有含膨润土
、

沸石岩
、

珍

珠岩酸性熔岩 , 火山碎屑岩建造
,

含明矾石中酸性凝灰岩建造
,

含黄铁矿中性火山碎屑岩建造

等 鲁东地区白里纪早期这些非金属矿的形成
,

明显受控于大地构造背景
、

火山活动旋回及岩

石物理化学条件
、

温度压力条件及水介质条件等
。

概述

山东省白里系广泛发育
,

主要分布在胶莱拗陷和沂沐断裂带内
,

在鲁西邹平凹陷和蒙
阴凹陷等拗 凹 陷区也有少量出露

。

而含有膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩
、

明矾石
、

黄铁矿等非

金属矿产的火山一沉积岩系一下白奎统青山群则主要分布在胶莱拗陷及与其相连的沂沐
断裂带北段的火山一沉积凹陷中

,

其为山东省中生代非金属矿的一个重要成矿区
,

而青山

群则为山东省内重要的含矿火山 沉积岩系
。

地质构造背景

鲁东地区白奎纪早期 青山期 火山一沉积岩系及非金属矿含矿火山 沉积建造 的成

因与中国东部 中生代大陆边缘 火山岩带密切相关
,

其处于这个火山岩带的中北部 图
,

是环太平洋火山岩带的组成部分
。

在中生代
,

由于太平洋一库拉板块与欧亚大陆板块的

相互作用
,

使大陆板块边缘深部的上地慢温度不断升高
,

产生向上的扩张力以及大陆板块

相对的仰冲力
,

导致其发生弯曲
、

变形和破裂
。

随着上述作用的不断进行
,

促使大陆板块深

部上地慢和陆壳物质发生局部熔融
,

形成了中国环太平洋岩浆岩带的原始岩浆源
。

受上述机制作用及沂沐断裂带等深大断裂活动的影响
,

山东省域不同地区表现出不

同的构造一岩浆活动
。

鲁东地区以 向伸展作用为主要表现形式
,

深大断裂不甚发育
,

多

本文 一 一 收到
, 一 一 改回

。

本文所述普东地区的白蟹纪早期 青山期 火山一沉积岩系及其中的含矿建造除昌邑一大店断裂以东者外
,

尚

包括与其相连的沂沐断裂带北段的同一岩系和含矿建造
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囚国口回国口口团团团
数岩浆源较浅

,

火山活动以陆壳熔融的酸性火山

岩发育为特征 鲁西地区主要表现为 向的伸

展作用
,

深大断裂较发育
,

岩浆源以地慢熔融物质

为主
,

岩浆活动以中 基性喷发为特点 而沂沐断

裂带是深切上地授的深大断裂
,

地慢物质沿断裂

上涌
,

岩浆活动以中一基性为主
,

局部混有壳源重

熔的酸性火山物质喷发

概括起来
,

鲁东地区白奎纪早期的火山 沉积

建造一青山群
,

是在太平洋板块向欧亚大陆板块

俯冲的大地构造环境下产生的
,

是燕山期构造 岩

浆活动鼎盛期 燕山运动第三幕 的产物
。

白蟹纪早期非金属矿含矿火山一沉积

岩系一青山群签本特征
白至纪早期非金属矿含矿火山一沉积岩系构

成了区内青山群的岩石地层单位
,

在鲁东和沂沐

断裂带内广泛分布
。

由图 可以看困
,鲁东地区青

山群主要发育于诸城一胶州
、

即墨一海阳一莱阳

一带
,

在莱西韶存庄
、

栖该桃村
、

减家庄
、

荣成理

岛
、

营南侍家宅子等地亦有零星分布
,

总面积约

在沂沐断裂带内
,

该套岩系分布于安丘

南流一坊子一潍坊浦泉庄一带
,

在安丘雹泉
、

临沐

等地亦有分布
,

面积约
。

在上述不同构造一岩浆活动背景区内
,

形成了

各具特点的青山群火山 沉积岩建造 其可以明显

地分为四个火山喷发一沉积旋回
,

各旋回分别对

应于不同的组级岩石地层单位
,

表现在非金属矿

含矿火山一沉积建造上具明显的层控性
。

第 旋回 以酸性火山碎屑喷发为特征
,

岩

石地层名称为后奋组 主要岩性为流纹质凝灰岩
、

角砾岩
、

晶玻凝灰岩
、

熔结凝灰岩
,

有时夹凝灰质

砂砾岩
、

砂岩等
,

厚一般几十米至几百米
,

有膨润

土矿产出
。

沂沐断裂带内为紫
、

灰绿色粉砂岩
、

砾

岩夹流纹质晶屑凝灰岩 莱阳河洛一带为凝灰岩
、

角砾凝灰岩及流纹质凝灰岩
,

厚大于 ,在胶州

一胶南等地厚六十余米
。

粉粉
·····

狡狡了繁履
“

莎

粼粼漏漏漏漏漏

卫卫卫
图 普东青山期火山岩区在中国

东部中生代火山岩带中的位置略图

据李荫槐
,

址

一

一五台旋回 , 一太行旋回 , 一九岭旋回 ,

卜加
里东旋回 一印支旋回 一中

、

新生代沉积盆地 ,

一燕山期火山岩 一断裂 一推测断裂 一胜

伏断裂

据山东省地质矿产局区城地质调查队
,

万青岛
、

高密
、

灵山卫幅区调报告
, 。
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第 旋回 以中‘墓性火山喷滋和火山碎屑喷发为特征
,

岩石地层名称为八亩地组
,

主要岩性为安山岩
、

粗安岩
、

玄武安山岩
、

集块角砾熔岩
、

安山质集块角砾岩等
,

有时变化

为沉凝灰砾岩 可分为两个喷发韵律 韵律为玄武质
,

韵律为安山质
。

局部有膨润土
、

沸

石矿化 表

农 早白蟹世 , 山期各火山旋回岩石组合及非盘 矿含矿特征

的
‘ 肠 七 。 倪加 目 让 外 ” 如 姐

户阅助 诫 恤 砚 七

火火山山 岩石建造造 层 位位 主要岩右组合合 矿化特征征 矿床 矿化 产地 构造环境境
旋旋回回回回回回回回

扮扮扮 伯俄中一一 青山群群 粗安岩
、

玄武安山岩
、、

轻度膨润土矿化
、

墓墓 在沂沐断裂带内有膨膨 胶莱拗陷陷
羞羞羞性婚岩岩 方戈庄组组 粗安质集块岩

、

角砾砾 本不含矿矿 润土矿化化 沂沐断裂带带
一一一火山碎碎碎 岩岩岩岩岩
屁屁屁建造造造造造造造

胶性烙岩岩 青山群群 流纹岩
、

黑暇岩
、

珍珠珠 火山沉积型膨润土土 青岛红岛
、

胶州李子子 胶南拗陷陷
一一一火山碎碎 石前庄组组 岩

、

流纹质
、

凝灰岩
、、

矿
、

沸石岩
、

珍珠岩
、、

行
、

胶南海青
、

莱阳白白 沂沐断裂带带
渭渭渭岩建造造造 角砾岩

、

孩流质集块块 高岭土屯玉位
、

蛋白石石 井口
、

潍坊涌泉庄
、

诸诸诸
角角角角角砾岩

、

角砾凝灰岩岩 矿化及河湖相正常沉沉 城青墩
、

营南侍家宅宅宅
积积积积积积型膨润土矿矿 子子子

中一基性性 青山群群 安山质集块岩
、

角砾砾 明矶岩
、

黄铁矿及轻轻 诸城和营南明矾石
、、

胶莱拗陷陷
火火火山碎屑屑 人亩地组 岩

、

角砾砚灰岩
、

玄武武 度膨润土矿化
、

主要要 五莲七宝山和诸城马马 沂沐断裂带带
岩岩岩一挤岩岩岩 岩

、

安山岩岩 为晚白里世和第三纪纪 连口黄铁矿
、

滩坊
、

安安安
建建建造造造造 河湖相沉积型膨润土土 丘一带新

、

老第兰纪纪纪
矿矿矿矿矿矿的成矿母岩岩 和昌邑南部王氏群中中中

的的的的的的的沉积膨润土矿矿矿

破性火山山 青山群群 流纹质凝灰岩
、

流纹纹 火山沉积膨润土矿矿 胶州
、

莱阳阳 胶莱拗陷陷
碎碎碎周岩建建 后疥组组 质角砾凝灰岩岩岩岩岩
造造造造造造造造造

该旋回是分布最广泛的火山岩建造
,

在即墨一带厚数百米军千米 胶南柏乡一带厚数

百米
,

诸城一带以中性熔岩为主
,

莱阳赤山地区皆为安山玄武岩和玄武安山岩
,

厚

荣成理岛及海阳等地厚
,

为橄榄玄武岩
、

玄武安山岩及相应的碎屑

熔岩等
。

第 旋回 以酸性火山碎屑喷发和喷溢为特征
,

岩石地层名称为石前庄组
。

主要岩性

为流纹质凝灰岩
、

角砾岩及流纹岩
,

碱流质集块角砾岩
、

少量黑暇岩
、

珍珠岩
、

球粒流纹岩

等 该旋回韵律发育
,

总体可分为
、

两大韵律
。

韵律以流纹质火山碎屑岩为主
,

次为流

纹质熔岩山 韵律为碱流质熔岩 火山碎屑岩
。

二者往往交替喷出
。

有时夹凝灰质砂砾岩和

粉砂岩
,

岩石普遍具蒙脱石化
、

沸石化等矿化蚀变
,

以白色调为岩石的显著外貌特征
,

是膨

润土矿
、

沸石岩矿和珍珠岩矿的主要含矿层位 表
。

第 , 喷发旋回各地厚度差异较大
,

在诸城障日山
、

红石山等地厚四百余米 柏乡一红

岛等地厚 一 莱阳白藤口一带厚 牟平西留瞳厚二百余米 荣成便岛厚
,潍坊涌泉庄厚

。

尽管各地出露厚度变化较大
,

但这套酸性熔岩 火山碎

屑岩的岩性变化却是很小的
。
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第 旋回 以偏碱性的中一基性火山喷溢为特征
,

有时为火山碎屑岩喷发
,

岩石地层

名称为方戈庄组
。

主要岩性为玄武粗安岩
、

玄武岩
、

玄武安山岩
,

粗安岩
,

少量集块角砾岩
,

很少见凝灰岩
,

厚二百余米至二千米不等 表
。

上述四个火山喷发旋回
,

均受区域大地构造背景控制
,

发育程度不等
,

分布范围各异

但从
“层序 ”这个概念上说

,

它们是一个序列
,

被相同的顶
、

底界面所控制
。

在鲁东发育最

好
,

近沐断裂带次之 在鲁东地区
,

白至纪早期火山 沉积岩系分布广
、

发育完整
,

四个旋回

界线清晰
,

岩石矿化程度高
,

非金属含矿建造类型发育 沂沐断裂带内发育较差
,

第 旋回

基本不发育
,

以第 旋回特别发育为特征
,

北段发育第 旋回
,

同时也是重要的含矿区
。

白蟹纪早期非金属矿含矿火山一沉积建造类型划分

鲁东地区的膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩
、

明矾石和部分黄铁矿矿床在成因上与白垄纪早

期陆相火山一沉积岩系有着极为密切的关系—下白蟹统青山群是膨润土
、

沸石岩
、

珍珠

岩
、

明矾石等非金属矿的成矿母岩岩系
,

青山群本身就可以说是一套重要的
、

大的含矿建

造
。

这套火山一沉积建造在地层学概念上
,

它是一套发育较完整的
、

连续的火山 沉积系列

在矿床学概念上
,

火山旋回或火山一沉积旋回及韵律则往往构成某种或某几种非金属矿的

含矿建造
。

早白里世青山群的每个火山旋回均具有各自特征的岩石组合和非金属矿成矿作用

从表 可以看出
,

膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩等非金属矿床
,

多数产于酸性火山旋回
、

, 旋

回 中
,

而中 基性火山旋回
、

旋回 内矿化不发育
。

火山旋回成矿专属性明显
。

依据火

山旋回主要岩石组合和成矿作用特点
,

可将沂沐断裂带及其以东地区的早白里世火山 沉

积岩系内划分出 个主要非金属矿火山一沉积建造 ①含膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩酸性熔岩
一火山碎屑岩建造 , ②含膨润土酸性火山碎屑岩建造 ③含明矾石中性凝灰岩建造 ④含黄

铁矿中性火山碎屑岩建造
。

火山
一

沉积含矿建造

含膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩酸性熔岩一火山碎肩岩建造

该建造是山东省内重要的非金属矿含矿建造之一
,

全省主要膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩

矿床均产于该建造中
,

在区域上具有明显的层控性和可比性
。

么 岩石组合特征

含膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩酸性熔岩一火山碎屑岩建造
,

其岩石地层单位相当于青山群

石前庄组
,

青山期火山活动第 旋回
。

主要岩石类型为一套变化较小
、

属钙碱性富硅和富

碱质的流纹质一碱流质
、

熔岩一火山碎屑岩 表
· ,

但各地岩石厚度
、

岩性组合和含矿性及

层理构造等有些差异 图 该建造以潍坊涌泉庄
、

莱阳白藤口
、

胶州石前庄一李子行
、

诸

城青墩等地发育较为典型
,

分布规模较大
,

含矿好
,

矿化程度高 ,其它地区
,

如营南侍家宅

子
、

荣成但岛等地亦有分布
,

但规模较小
,

含矿性也稍差些
。
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图 香东酸性熔岩
、

碎屑岩 石前庄组 建造柱状对比图
‘

婚
·

城 匕 场翎
扭

奴
恤翔山 奴 碗

一砂砾岩 , 一砂岩 , 粉砂岩 , 一泥岩声 焦块
、

角砾 卜挽灰质 岩 口一晶屑
、

玻肠 习 熔结

岩 , 沉 岩 , 仆 玄武质 岩 , 一安山质 岩 一流纹质 岩 英安质 岩 一孩流质

一粗安质 , 珠泡
、

石泡过 燕用岩以 序润土矿 , 珍珠岩矿 娜石岩矿 一明矶石

矿 , 一商岭土矿谓 一序润土化 月 沸石化 , 一第四系 , 一王氏群林家庄组 , 一青山群方戈庄

组‘ 石前庄组 , 一人亩地组

在潍坊涌泉庄一带
,

该建造主要岩石组合为流纹质火山角砾岩
、

火山集块岩
、

流

纹岩等
,

厚度约 在莱阳白藤口为流纹质凝灰岩
、

英安质火山角砾岩 胶州石前庄和

青岛红岛为流纹质凝灰岩
、

熔结凝灰岩
、

球粒流纹岩夹凝灰质砂砾岩及黑暇岩
、

珍珠岩
,

厚

胶州李子行为碱流质熔结角砾岩
、

碱流质熔结角砾凝灰岩厚 诸城青墩

为流纹质熔结凝灰岩
、

角砾岩
、

凝灰岩及流纹质角砾凝灰岩
,

厚四百余米 即墨北部则为流

纹质熔结凝灰岩
、

流纹质角砾凝灰岩及流纹质角砾凝灰岩
、

球粒流纹岩
,

厚
。

该建造
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岩石化学成分见表
,

属钙碱性系列
,

含量为“ 写
,

具明显的富硅及袱

质
,

易于形成膨润土
、

沸石和珍珠岩矿
。

农 性熔岩一火山碎月岩亚趁造岩石化学成分

阅 枕 一 二址 倪 二口加

序序号号 岩 性性 样品数数 幻 幻 ,, ,, 目 刃刃 , 刃‘‘ 【刃 少刃刃
口口

刃刃刃

英安岩类类

流纹岩类类 几 厂口口
。 。 。

傀
。

喊流岩岩
。 。 。 。 。

流纹质火山碎展岩岩
。 。 。

的的的

旅旅质火山碎屑岩岩
。 。 。 。 。 。 。 。

。

含矿性特点

膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩矿在酸性熔岩 火山碎屑岩建造中的分布特点与火山喷发旋

回的旋律性具有密切关系
。

如前所述
,

青山期第 , 火山喷发旋回可分为
、

两个大的韵律
,

而膨润土
、

珍珠岩矿

床主要赋存手 韵律中
,

沸石岩则主要赋存于 韵律中 同时有少量膨润土矿产出
。

而在

某些地区
,

由于
、

二韵律是交替出现的
,

故形成了膨润土
、

沸石岩与珍珠岩的复合矿床
。

韵律主要以流纹质火山碎屑岩为主
,

次为流纹质火山熔岩
,

可进一步细分为若干韵

律层
。

早期为爆发相火山碎屑流堆积
,

其岩性为流纹质凝灰岩
、

流纹质角砾岩
、

流纹质熔结

凝灰岩 晚期则以喷溢为主
,

形成流纹岩
、

黑暇岩及珍珠岩等
,

在该韵律中
,

早期的酸性火

山碎屑岩岩石粒度大小不一
、

组构上有较大的孔隙度和裂隙或裂纹发育之特点
,

经水解作

用后形成膨润土矿
,

而酸性玻璃质岩石则形成珍珠岩矿
。

韵律主要为碱流质
,

火山通道相的碱流质熔岩
、

火山角砾岩
、

碱流岩及碱流质熔结

凝灰岩
,

岩石偏基性
、

碱性
,

为沸石岩矿之成矿母岩
。

这是因为碱流质的火山碎屑岩较流纹

质的火山碎屑岩更有利于形成沸石矿
,

沸石矿成矿的水介条件较膨润土矿更呈碱性的缘

故
。

以下几个典型地区的膨润土
、

沸石岩和珍珠岩矿的成矿规律将更清楚地说明酸性熔

岩一火山碎屑岩建造的含矿特点
。

雄坊涌泉庄地区 据火山喷发物质成分的变化可进一步划分五个喷发韵律 ①第

一韵律 下部为酸性火山角砾岩一凝灰岩并夹有粉砂岩一泥岩薄层
,

岩石普遍具不同程度的

蒙脱石化
,

强烈者构成膨润土矿 上部为由膨润土矿
、

沸石岩矿和珍珠岩矿形成的复合矿

层
,

矿体长
,

倾斜宽
,

厚一般
。

②第二韵律 下部为流纹岩并相变为
流纹质火山角砾岩

、

流纹质凝灰岩 上部为膨润土
、

沸石岩和珍珠岩矿的复合矿层
,

矿体长
,

倾斜宽准
,

厚一般
,

平均
。

③第三韵律 下部为流纹质凝灰角砾

岩
、

局部夹有脱玻化珍珠岩 ,上部为膨润土矿层
。

④第四韵律 为含气孔流纹岩
、

流纹质凝

灰角砾岩
,

局部含有膨润土矿 ⑤第五韵律 为中酸性凝灰角砾岩
、

集块岩等
,

不含矿
。

据
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膨润土
、

沸石岩的变余结构
、

构造恢复其原岩为酸性玻璃质熔岩类
、

流纹质玻基熔岩及火

山碎屑熔岩类
,

酸性火山碎屑岩类
,

而成矿是这些成矿母岩经水化蚀变的结果
。

诸城育墩地区 火山喷发可划为四个韵律层
。

①第一层 英安质 流纹质岩屑凝灰

岩
、

局部夹有流纹质熔结凝灰岩
,

并且形成沸石矿和膨润土矿层
。

②第二层 英安质熔结凝

灰岩
,

基本不含矿
。

③第三层 流纹质角砾凝灰岩
、

流纹质角砾岩
、

流纹质凝灰岩
,

含有膨润

土
、

沸石岩矿
,

矿体长
,

出露宽
,

厚
。

④第四层 流纹质熔结角

砾岩
,

具膨润土矿化
。

胶州石前庄地区 火山旋回由
、

两韵律组成
。

韵律为流纹质晶玻屑凝灰岩
、

熔结凝灰岩及流纹岩
,

产有三层膨润土矿及沸石矿化
。

第一层长
、

出露宽

第二层长大于
,

出露宽 一 ,第三层呈透镜体状断续分布
,

长
,

宽 一
。

在 韵律中为碱流质熔结火山角砾岩及珍珠岩
、

黑暇岩等 ,产有珍珠岩矿及膨润土

矿化
,

矿体规模较小
。

莱阳白燕口地区 含矿层为酸性火山碎屑岩
、

酸性熔岩及酸性潜火山岩
,

矿体主

要产于火山通道相的酸性潜火山岩中
,

围绕白藤口火山机构产出
,

并受
、

向断裂

的双重制约
。

下部含矿层为层状
、

似层状的膨润土
、

沸石和珍珠岩复合矿点 上部主要为层

状膨润土矿
,

并有呈透镜状的沸石矿体
。

膨润土矿单矿体长
,

厚 沸石岩

矿体长
,

厚 一 珍珠岩矿体长
,

厚
。

综上所述
,

在含矿酸性熔岩一火山碎屑岩建造中
,

膨润土矿
、

沸石岩和珍珠岩矿常紧密

共生
,

在空间上呈层产出
,

构成复合矿床
」

,在时间上具有同步性
,

这是该建造显著的成矿特

点
。

区域展布特征

该建造主要分布于断 拗 陷盆地的边缘
,

受 向及近 向断裂控制的中心式

火山喷发所制约
。

从火山岩演化特点分析
,

和近 向断裂由于切割较浅而勾通了

上部的酸性岩浆房
,

从而形成了以酸性火山喷发为特点的火山一沉积建造
,

它是膨润土
、

珍

珠岩和沸石的母岩岩系
。

该含矿建造以莱阳白藤 口
、

胶州石前庄
、

诸城青墩及潍坊涌泉庄最为发育
,

且成矿性

好 而荣成理岛
、

栖霞桃村和营南侍家宅子等地则成矿性稍差 参见图
,

究其原因
,

是与

岩石的酸度
、

岩性及所处的构造环境有关
。

含膨润土酸性火山碎屑岩建造

岩石组合特征

该建造岩石地层名称为后奋组
,

青山期火山活动第 旋回 岩石类型主要为各种酸性

火山碎屑岩
,

但各地岩石酸度
、

熔结程度
、

层理构造有差异
。

其以胶州地区及莱阳地区出露

较为典型
,

且成矿性好
,

其它地区较差
。

胶州地区为紫灰色流纹质晶玻凝灰岩
、

流纹质熔结

凝灰岩
、

流纹质角砾凝灰岩
,

厚
,

常具有膨润土矿化
。

莱阳地区主要为流纹

质凝灰岩
、

英安质火山角砾岩
、

流纹质玻屑凝灰岩
、

粘土化流纹质凝灰岩等
,

厚
。

在莱

阳城北该建造发育较好
,

流纹质凝灰岩层状构造发育
,

显示火山喷发物直接落人水中沉

积
,

与胶州地区显块状构造
、

具熔结现象的凝灰岩不同
,

并普遍具有膨润土矿化蚀变
。

强烈
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者构成膨润土矿
。

该建造的主要岩石类型 流纹质凝灰岩
,

个样品平均值 的岩石化学成分
, , , , , ,

, , 。 “
,

属钙碱性系列的铝过饱和类型
,

有利于膨润土矿的形成

含矿性特点

该建造岩相以爆发相流纹质火山碎屑岩为其特点 在鲁东地区主要有三个含膨润土

矿带 胶州含膨润土矿带
、

莱阳含膨润土矿带和高密东幢含膨润土矿带
。

胶州含膨润土矿带分布于胶莱拗陷盆地的南缘
,

沿河西郭至后奋一带呈 向展

布
,

与后奋组的区域展布方位一致 其成矿母岩为流纹质熔结凝灰岩
、

流纹质角砾凝灰岩
。

膨润土矿体呈层状
、

似层状及透镜体状
,

常沿层间断裂产出
,

在含矿建造内断续分布一般
单矿体长

,

宽十几米至上百米
,

厚
。

莱阳含膨润土矿带分布于胶莱拗陷盆地的北缘
,

呈近 向展布
,

与胶州矿带南北

对应
。

其含矿岩系为流纹质玻屑岩屑凝灰岩
、

英安质火山角砾岩
,

以灰白色调区别于其它

岩系—该灰白色多为膨润土矿化所致
,

形成一 向
,

长约 的矿化蚀变带
。

在莱
阳城北一带

,

该建造含矿性好
,

形成层状膨润土矿 图
。 ‘膨润土矿多产于该亚建造的底

部
,

成矿母岩为流纹质凝灰岩
。

矿体呈层状
、

似层状
,

近 走向
,

倾向南
、

倾角缓
,

多为
,

长宽及厚度变化较大
。

单矿体长 不等
,

厚度
。

尽管矿体有时

呈膨缩分枝现象
,

但含矿层位稳定
。

在高密东吐一带
,

该建造呈近 向展布
,

含矿层为流纹质凝灰岩
,

膨润土矿体呈层

状
、

似层状产出
,

单矿体长 一
,

宽
,

厚
· 。

、

该建造所含膨润土矿
,

具层位稳定
、

矿石类型单一的特点

区城展布特征
一

该建造主要集中在胶莱拗陷盆地边缘及断裂构造发育部位
,

喷发物以酸性火山碎屑

物为主
,

形成了以火山碎屑物沉积夹陆源碎屑沉积的一套岩性组合 沿胶莱盆地南北两家

呈长条带状出露于胶州
、

河西郭一后奋
、

莱阳河海等地
,

另在安丘甘泉岭
、

即墨马山等地亦

有分布
。

不同地区火山一沉积建造特点
、

岩石厚度及含矿层见图 所示
,

其中以胶州后奋及

莱阳河海一带发育较为典型

含明矾石中性凝灰岩建造

岩石组合特征

该建造岩石组合以中性火山碎屑岩为特征
,

层位上相当于青山期第 喷发旋回的

韵律一八亩地组
,

在诸城石屋子沟为英安质 粗面质熔结凝灰岩
、

安山质一英安质凝灰岩

及凝灰角砾岩
,

并见有次生石英岩 ,宫南将军山为粗安岩
、

粗安质熔结角砾凝灰岩
。

·

含矿性特点

此建造分布局限
,

但含矿性明显 在诸城石屋子沟
,

含矿层由蚀变了的凝灰岩
、

角砾凝

灰岩和明矾石组成
,

底板为粗面质 英安质熔结凝灰岩
,

顶板为次生石英岩
。

明矾石矿赋存

于安山质晶屑 岩屑凝灰岩
、

熔结凝灰岩
、

安山质含砾凝灰岩中
。

矿体呈层状
、

似层状
,

单矿

体长 ‘
,

宽 一
,

厚 在营南将军山
,

明矾石矿产于粗安质熔结角
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图 鲁东酸性火山碎屑岩建造 后帝组 分布示意图

恤 肚

一砾岩 一砂砾岩 一长石
、

石英乍 一砂岩 , 一砂屑灰岩 , 一沉 岩 , 一粗安岩 一粗面岩 卜
安山岩 安山质 以 流纹质、英安质 , 一提灰岩 砚灰质 一集块

、

角砾 , 一熔结 岩 卜
烙岩 一偏 岩 , 一岩屑

、

晶屑
、

玻屑 , 一黑云片岩 , 一八亩地组 一后奋组 , 一莱

阳群杜村组
、

曲格庄组
、

杨家庄组 一荆山群野头组 , 一膨润土矿

砾凝灰岩中
,

含矿岩系单一
,

其底板为安粗岩及正长岩
。

矿体呈层状
、

似层状
,

含矿岩系西

起将军山
、

东到庙山
、

万羊山
,

长约
,

宽
,

可分为四个矿段—庙山矿段
、

万羊山矿段
、

大凹矿段和将军山矿段
,

单矿体长
,

宽 一
,

厚
。

·

区城展布特征

含明矾石中性凝灰岩建造主要分布于胶莱拗陷盆地的西南边缘
,

沂沐断裂带的东侧

其形成与展布与其所处的大地构造环境有关
。

因为在鲁东地区
,

青山期火山活动期次多
、

强度大
、

分布面积广
,

以中酸性为主
,

鲁西以中一基性为主
,

而介于此二者之间的首南一诸

城地区则形成了一套以中或中 酸性为主的火山碎屑岩建造
,

它为明矾石矿的成矿提供了

母岩条件
。

含黄铁矿中一 墓性火山碎屑岩一熔岩趁造
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岩石组合特征

该建造为青山群八亩地组中部层位
,

青山期火山活动第 旋回的 韵律中
。

青山群八

亩地组为一套中一基性火山熔岩一火山碎屑岩
,

据火山活动特点可进一步分为
、 、 。三个

韵律
。

① 韵律岩性为玄武安山岩
、

玄武岩
、

玄武粗安岩及玄武安山质集块角砾熔岩
,以喷

溢相为主
,

本身不含矿
,

但它是晚白垄世及第三纪河湖型沉积膨润土矿的成矿母岩
。

②

韵律为爆发相崩落堆积
,

岩性为安山质集块角砾岩
、

沉凝灰岩及凝灰质砂岩
,

产有黄铁矿
,

局部有沸石及膨润土矿化
。

③。韵律为粗面质
,

以潜火山岩相为主
,

多分布于早期火山通

道相之中
,

与之相伴的高位侵入岩如安山粉岩
、

石英闪长粉岩
、

闪长岩等对黄铁矿的富集

成矿起登加富集作用
。

该建造主要岩石类型化学成分见表
,

从中可见 集中在 一 范围

内
,

为
,

值显示为碱钙性 玄武质 及钙碱性 安山质
,

而钙碱性岩

石对膨润土矿化较碱钙性岩石更为有利
。

表 中
一

基性火山碎润岩一熔岩建造岩石化学成分

拓。 恤 班 一 企

序号 岩 性 样品数 幻 。 川 。 凡 ‘ 。卜

安山岩类

玄武岩类

安山质火山
碎屑岩类

〔,

创世刃
扭 苦

。 。

么

含矿性特点

含黄铁矿中性火山碎屑岩建造主要分布于五莲七宝山一诸城马连 口一带
,

含矿岩系

为安山质角砾岩
、

安山质凝灰岩
、

熔结角砾岩
、

凝灰角砾岩夹凝灰岩
,

其中安山质火山碎屑

岩为黄铁矿斌存的主要层位一相当于 韵律
,

而潜火山岩相 韵律 和与之伴随的高位

侵入体—安山粉岩
、

闪长粉岩
、

石英闪长粉岩等的侵入活动对成矿提供了热液来源
。

五莲七宝山钓鱼台黄铁矿主要产于安山质火山碎屑岩中
,

次为安山质熔岩和次火山

岩
,

它的成矿活动是青山期第 旋回火山喷发州曼入活动的组成部分
。

矿体总体走向与含

矿建造 岩系 走向相一致
,

长
,

最大宽度
,

平均铅直厚
。

矿石类型为火山

碎屑岩型黄铁矿石
,

凝灰岩型黄铁矿石
、

火山角砾岩型黄铁矿石
、

潜火山岩型黄铁矿石及

脉状黄铁矿石
,

硫品位变化在 一 之间
,

平均品位
,

具有规模大
,

品位低之特点
。

此外
,

该建造在莱阳万第一带产有水泥及岩棉用玄武岩 在即墨训虎山
、

青岛红岛等

地产有潜粗面岩型麦饭石矿
。
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有关问越的讨论

称 自基纪早期火山活动特点

从大地构造角度考虑
,

中生代时由于太平洋板块向欧亚大陆板块下的俯冲消亡
,

是导

致白奎纪早期火山活动的根本原因
。

就鲁东而言
,

早白里世火山作用既受双岩浆房制约
,

又受探大断裂控制 双岩浆房的形成与板块的俯冲熔融作用有关
,

在上地怪较浅部位形成

中羞拄岩浆房
,

而下地壳重熔则形成上部酸性岩浆房
,

这也是早白蟹世
“双峰式 ”火山岩的

大地构造环境
。

在早白蟹世火山作用的早期
,

火山活动较弱
,

是因为断裂构造切割较浅
,

与上部的酸

性岩浆房相勾通
,

形成了以酸性火山岩喷发为特征的火山碎屑岩建造 火山旋回
。

中期
、

, 旋回 火山作用达到顶峰
,

沂沐断裂带
、

即墨 邢村断裂带等深大断裂
,

多切侧深
、

活

动强度大而与下部中基性岩浆房相勾通
,

形成了大面积的中 基性火山碎屑岩 倍岩建造

第 旋回
,

八亩地组 ,而在莱阳一莱西
、

胶州一诸城等地则形成了以酸性火山岩喷发为

特征的酸性熔岩 火山碎屑岩建造 第 旋回
,

石前庄组 ,在有些地区则形成了中一墓性火

山岩与酸性火山岩准同时喷发的
“双峰式

”
火山 沉积建造 ,晚期 第 旋回 酸性岩浆喷发

结束
,

分异程度较高的中 基性岩浆发生滋流而形成方戈庄组
,

该旋回火山作用较弱 分布

范围较小
,

白垄世早期火山作用结束
。

在物质成分上
,

则表现为由酸性一中墓性一酸性一

偏碱中基性的演化特点
,

并与青山群岩石地层单位之后奋组
、

八亩地组
、

石前庄组和方戈

庄组相对应
。

在含矿性上
,

白垄世早期火山一沉积建造表现为明显的层控性
,

即早期形成膨

润土酸性火山碎屑岩建造
,

中期形成膨润土
、

珍珠岩
、

沸石
、

酸性火山岩建造及含明矾石
、

黄铁矿中性熔岩 ,火山碎屑岩建造
,

晚期则未形成含矿建造
。

含矿火山一沉积建造的成矿作用

如上所述
,

尽管白垄纪早期酸性熔岩 火山碎屑岩建造是膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩等矿

的成矿母岩
,

其层控性十分明显
,

但其成矿则是多种地质作用的联合作用的结果
。

构造控矿

构造控矿因素主要表现在以下几个方面 ①深大断裂及古隆起边缘控制了宵山群火

山岩的分布及火山构造和类型
,

从而制约着火山岩系的岩性及岩相特征 , ②火山构造
,

特

别是中心式火山机构与酸性火山活动关系密切
,

为成矿直接提供物质来撅 , ③断裂活动
,

尤其是火山期后断裂破坏了成矿原岩的结构
、

构造
,

促进地下水或地表水与火山岩的矿化

蚀变进程
。

, 岩石的物理
、

化学性质

膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩等成矿母岩为酸性熔岩一火山碎屑岩
,

其岩性为流纹质凝灰

岩
、

角砾岩
、

珍珠岩等
,

它们的粒度大小不一
,

组构上具有较大的孔隙度
、

裂隙或裂纹发育
,

渗透性强
,

有利于地下水 或地表水 的渗透
,

循环和储存
。

膨润土
、

沸石岩矿多沿着岩石的

裂纹部位蚀变而成
。
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根据膨润土
、

沸石岩矿的变余结构
、

构造
,

其成矿原岩主要有二种 ①酸性玻璐质熔

岩 ②酸性火山碎屑岩类
。

其 含量为 肠
,

在

之间
,

多为
,

值为
,

平均
,

具明显的富硅及碱质
,

钙碱性

系列的铝过饱和类型
。

统计表明 含量在 以上
、

刃 在 一 之间
,

的分子数比

值为 ”
、 , 。值 的钙碱性系列岩石对形成膨润土矿珍珠岩矿有利

,

而碱流

质火山碎屑岩有利于沸石矿的形成
。

乳 二 水介质条件
膨润土和沸石的形成

,

在水介质条件下进行的
。

水介质的酸碱度 值 对蒙脱石的
形成起着至关重要的作用

。

这是因为富水环境不仅有利于成矿母岩发生水解
,

同时蒙脱石

的形成需有较多的水参与
,

且为一定的碱性环境
。

区内膨润土
、

沸石岩矿产于酸性火山建造中
,

矿石的 值均偏碱性
。

涌泉庄矿区部

分样品测试 值一般在 一
,

钙基膨润土的 值一般在 一
。

从上海人工合成沸石

的试验看
,
其所需 值是

,

可见蒙脱石化与沸石化相比
,

值较高的环境更有利

于沸石的形成
,

这也很好的解释了碱流质粗火山碎屑岩易于形成沸石矿的水化学条件
乞 ‘ 沮度

、

压力条件

蒙脱石化
、

沸石化等蚀变是一种近地表的低温热液蚀变作用
,

形成蒙脱石
、

沸石的
一 条件应接近常温常压

。

蒙脱石生成的温度一般要低于 ℃
,

压力为常压
,

当温度
℃时

,

矿物晶格中的一些阳离子 特别是 将被固定而不可交换
,

并向伊利石或绿

泥石转变
,

因此常温常压条件下有利于蒙脱石
、

沸石的形成
, ‘ 成矿作用的实质

表 列出了成矿母岩
、

矿化岩石及矿石化学成分的变化
,

从中可以看出 由成矿母岩

, 矿化岩石 , 矿石
, , , 为。 依次降低

,

则显著增加
,

这说明其成矿过

程是一个连续去硅加镁的过程
,

成矿反应大致为

酸性火山岩 或火山玻瑞 刃一沸石 残余物质
‘

沸石 必一蒙脱石 残余物质

由成矿母岩一酸性火山岩形成膨润土
、

沸石矿大致经历三个阶段
,

其过程是在外界

水介质参与下的水解蚀变过程
,

并形成三种不同矿产一珍珠岩
、

沸石和膨润土
。

第一阶段 由于岩石封闭早
,

没有充分的水介质活动
,

缺乏足够的水化条件
,

而形成

珍珠岩 或火山玻璃 ,

第二阶段 即沸石化阶段
,

在碱性水介质条件下 值为 一
,

酸性火山岩中的
、

刃
。被溶解

,

形成斜发沸石和丝光沸石
,

原来火山岩中难以蚀变的矿物如部分长

石
、

方英石
、

石英被保留 来
。

当 值为 。一 时
,

带入
, 、 , 、 , 、 一 ,带出

‘ 、 , 、 、

和 , ,

则形成斜发沸石岩 若 值为 时
,

则带入
, , ,

, , , , , , 一 带出
‘ , , ,

而有蒙脱石形成
,

这一过程实质上是一个去硅

的过程
。

第三阶段
·

即蒙脱石化阶段
,

它是第二阶段的继续 由于沸石化过程中消耗了碱土金

属离子
,

此时的 值降至
,

在有较多的水参加的情况下
,

带入
, 十 ,

护 迁



期 李洪奎等 香东地区白里纪早期非金属矿含矿火山
一沉积建造

出
,

尹
, , , , , ‘

及
一 ,

而形成蒙脱石
,

若带出的 。则形成钠质蒙脱

石
,

反之则为钙质蒙脱石 该过程是一个再度去硅的过程
,

析出的硅形成玉做和蛋白石等

农 成矿母岩
、

矿化岩石及矿石化学成分对比农

’ 肠 加 加 侧 二
。 一 恤

“
, 恤 胜曰 “ ⋯

岩岩石或矿石石 地 区区 祥品效效 幻 拓
妇 叨叨 倒 神幻 刃刃 ‘‘

··

」 哎刃 口口

月刃刃
加

’

生

流流纹岩岩 胶 莱莱
,

舒舒 刹刹 ,
。

盆盆盆 绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝

流流纹质火火 胶 莱莱
。 。

山山碎及岩岩 盆 绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝

佛佛石化岩石石 诸 城城
。 。 。 。 。 。

青青青 墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩

沸沸石岩岩 雄 坊坊
。

叱叱

涌涌涌泉庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄

诸诸诸 城城
。 ’’

力

青青青 墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩

形形润土土 雄 坊坊 帕帕帕
。 。

涌涌涌泉庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄

请请请 城城 哎 时时

青青青

珍珍珠岩岩 雄 坊坊
。

, 砚 石石
。

汤汤汤泉庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄

上述成矿的三个阶段也较好地解释了膨润土
、

沸石
、

珍珠岩矿分带的原因以及膨润

土
、

沸石
、

珍珠岩密切共生的原因
。
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