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摘要：砂石骨料在混凝土中起着极其重要的作用，其质量关系工程寿命的大计。 该文选择山东省荣成市宁津甲子

山地区正长岩体作为研究对象，对该地区正长岩体作为混凝土骨料的适宜性进行了评价研究。 通过野外实地调查

及大量的分析测试数据对该地区三叠纪宁津所序列甲子山单元、东山单元、朝阳洞单元岩石进行了分析研究，确定

其用作粗细骨料的适宜性，并提出了开采的建议。
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　 　 混凝土骨料是指在混凝土中起骨架或填充作用

的粒状松散材料，分粗骨料和细骨料［１］。 笔者通过

对山东荣成市宁津甲子山地区建筑石料调查工作，
对甲子山地区宁津所序列正长岩体作为混凝土骨料

的适宜性进行了评价。

１　 地质特征

１．１　 岩浆岩

甲子山地区岩浆岩主要发育中生代三叠纪宁津

所序列之甲子山单元、东山单元及朝阳洞单元［２ ３］。
甲子山单元主要分布于荣成市甲子山一带，岩

性为巨斑状中细粒含辉石角闪黑云正长岩，岩石新

鲜面呈浅灰—烟灰色，普遍具原生（流面）定向构

造，似斑状结构，基质半自形粒状结构。
朝阳洞单元主要分布于调查区中部，岩性为斑

状中粗粒含角闪正长岩，块状构造，似斑状结构，基
质半自形粒状结构。

东山单元分布于甲子山西，岩性为斑状中粒含

黑云辉石正长岩。 岩石新鲜时呈烟灰色，具块状构

造，似斑状结构，基质半自形粒状结构，局部具流动

构造。
甲子山单元脉动侵入东山单元及朝阳洞单元，

与围岩界线清晰。
岩脉较发育，岩性主要为煌斑岩脉、闪长岩脉、

石英正长斑岩脉等，岩脉产状、规模不一。 构造线方

向一致。 其中，闪长岩脉为岩体中主要的岩脉。

１．２　 构造

岩体内部断裂不发育，仅局部发育小型节理，节
理规模较小，延伸多小于 ２ ｍ，节理面较平直，走向

以 ＮＷ 向为主，其他方向很少（图 １）。 节理多为紧

闭型，无充填物。 主要为构造成因，风化节理较少。

图 １　 甲子山正长岩体节理走向玫瑰画图
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２　 岩石学特征

２．１　 结构构造及矿物成分

（１）东山单元斑状中粒含黑云辉石正长岩。 肉

眼观察为灰肉红色，似斑状结构，块状构造，基质为中

粒结构。 镜下观察具似斑状结构，条纹长石 ５０％，斜
长石 １５％ ～ ２０％，辉石 １５％，黑云母 ５％ ～ １０％，石英

２％～３％，铁质 ２％～３％，磷灰石少量（图 ２）。

图 ２　 东山单元岩石显微特征（＋）×３５

（２）甲子山单元巨斑状中细粒含辉石角闪黑云

正长岩。 肉眼观察为烟灰色，似斑状结构，块状构

造，基质为中细粒半自形粒状结构，以斑晶巨大为特

征（一般 ３ ～ ５ ｃｍ，最大可达 １５ ｃｍ），含量 ４０％。 镜

下观察岩石具似斑状结构。 主要矿物为斜长石

１４．９％、钾长石 ６０．３％、黑云母 １２．３％、角闪石５．２％、
辉石 ６．７％，基质粒径介于 ０．１ ～ ３ ｍｍ，副矿物榍石、
磁铁矿（图 ３）。

图 ３　 甲子山单元岩石显微特征（＋）×３５

（３）朝阳洞单元斑状中粗粒含角闪正长岩。 肉

眼观察为浅肉红色，风化后为褐黄色，似斑状结构，

基质为半自形中粗粒结构，块状构造，矿物粒度 ２～８
ｍｍ。 钾长石斑晶 ４０％ ～ ５０％，基质 ５０％ ～ ６０％。 镜

下观察岩石具似斑状结构。 主要矿物为斜长石

２６．１３％、钾长石 ６８．３８％、石英 １．４４％，黑云母０．８７％、
角闪石 １．６４％～ ６．０％，副矿物为磁铁矿、磷灰石、锆
石、榍石等。

２．２　 物理机械性能

在该区取小体重 ２３ 件，其中甲子山单元取样 ９
件，东山单元取样 ８ 件，朝阳洞单元取样 ６ 件；应力

测量样 ２７ 件，其中甲子山单元取样 ９ 件，东山单元

取样 ８ 件，朝阳洞单元取样 ６ 件。
测试数据表明，东山单元岩石除 Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６ 外，

单轴抗压强度 ６３．８０ ～ １３８．３１ ＭＰａ，皆大于 ６０ ＭＰａ；
甲子山单元岩石除 Ｙ２ 外，单轴抗压强度７８．８０ ～
１１０．９５ＭＰａ，皆大于 ６０ ＭＰａ；朝阳洞单元岩石单轴抗

压强度 ７２．３０ ～ １２９．９８ ＭＰａ，皆大于 ６０ ＭＰａ，满足相

关工程用料标准，其中 Ｙ２，Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６ 样品取样深

度 １～２ ｍ，靠近地表为微风化岩石，故抗压强度值偏

低。

２．３　 化学成分

区内岩性为深成的岩浆岩，化学成分见表 １，同
种岩性化学成分变化不大，反映岩石质量稳定。

表 １　 岩石化学成分

岩体
分析项目及分析结果　 （１０ ２）

Ｓｉ２Ｏ Ｔｉ２Ｏ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ
甲子山 ６２．２８ ０．５４ １４．１３ ２．６８ ３．０４ ０．１１
东山 ５８．４０ ０．６４ １６．６０ ２．２４ ３．３０ ０．１４

朝阳洞 ６０．３２ ０．４５ １７．１８ ２．３７ ２．１４ ０．０９
岩体 ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５

甲子山 ２．３２ ３．６２ ３．６５ ５．６０ ０．３５
东山 ２．６８ ４．４２ ４．２７ ５．９９ ０．３５

朝阳洞 １．９４ ３．１７ ４．５８ ６．４０ ０．３０

３　 岩石材质试验

３．１　 采样方法种类及代表性

采集的主要试验样品包括岩石抗压强度、碱活

性试验和筛分析试验等。 抗压强度是混凝土用碎

石、砂矿、海堤堤心石料的重要工业指标［４］。 采集

的样品分布在甲子山单元、东山单元、朝阳洞单元

中，主要是在钻孔和采石场中采集新鲜岩石。 碱活

性试验是测定普通混凝土用碎石、砂的碱溶液和集

料反应溶出的二氧化硅浓度及碱度降低值，判断集
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料在使用高碱水泥的混凝土是否会产生危害性的反

应［５ ６］。 采集样品 ７ 件，主要分布在上述 ３ 单元中，
对岩体中的主体岩性分别采集新鲜样品试验。 筛分

析试验样品是针对普通混凝土用碎石、砂矿（辉石

正长岩） ［７］，对不同公称粒径的碎石进行筛分析、表
观密度、堆积密度、紧密密度、含水率、吸水率、含泥

量、泥块含量、针、片状含量、硫化物、硫酸盐、有机物

含量、坚固性、压碎指标值试验等。 碎石试验项目按

《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法

ＪＧＪ５２ ２００６》进行；砂试验项目按《普通混凝土用砂

质量标准及检验方法 ＪＧＪ５２ ２００６》进行。 样品均

匀分布在上述 ３ 单元中，在岩体中选取 ６ 个采样点，
均匀布置，采用爆破手段挖探坑，采集到微风化—新

鲜岩石，采样深度 ３．０ ｍ。 岩样满足岩石、碎石、砂等

各项检验的最小质量要求的总和，并进行标识。

３．２　 试验方法及结果

３．２．１　 抗压强度

抗压强度试验测定岩石饱和及天然单轴抗压强

度，由国家建筑材料地质工程勘查研究院测试中心

完成，主要检测设备为 ０８ ６１３ 万能材料试验机，检
测依据 ＪＧＪ５２ ２００６。

测试结果：东山单元斑状中粒含黑云辉石正长

岩 ６３．８０～ １３８．３１ ＭＰａ；甲子山单元巨斑状中细粒含

辉石角闪黑云正长岩单轴抗压强度 ７８．８０ ～ １１０．９５
ＭＰａ；朝阳洞单元斑状中粗粒含角闪正长岩单轴抗

压强度 ７２．３０～１２９．９８ ＭＰａ，均满足抗压强度大于 ６０
ＭＰａ 的工业要求。
３．２．２　 碱活性试验

碱活性试验由国家建筑材料地质工程勘查研究

院测试中心检测，分别采用岩相法和砂浆长度法。
岩相法表明，东山单元斑状中粒含黑云辉石正长岩

为非活性集料，甲子山单元巨斑状中细粒含辉石角

闪黑云正长岩为非活性集料。 砂浆长度法测试结

果：东山单元斑状中粒含黑云辉石正长岩膨胀值

０．００７％～０．０２９％为非活性集料，甲子山单元巨斑状

中细粒含辉石角闪黑云正长岩膨胀值０．０１６％为非

活性集料。
３．２．３　 坚固性压碎值测试坚固性压碎值测试分析

由国家建筑材料地质工程勘查研究院测试中心

检测，主要仪器设备 ０８ ６１３ 万能试验机、０８ ５１３
电子天平，依据方法：ＪＧＪ５２ ２００６（表 ２） ［８］。 测试

结果：东山单元斑状中粒含黑云辉石正长岩、甲子山

单元巨斑状中细粒含辉石角闪黑云正长岩碎石的压

碎值和砂坚固性指标均合格，朝阳洞单元斑状中粗

粒含角闪正长岩压碎值＞１２％。
表 ２　 样品坚固性压碎值测试结果

样品编号 地质体
坚固性（％）

碎石 砂
压碎值（％）

甲子山 １ 甲子山单元 １．５ １１．１
甲子山 ２ 东山单元 ０．９ １２．３

Ｙ１ 朝阳洞单元 ３．１ ６．６ １４．９
Ｙ２ 甲子山单元 １．１ ５．３ １１．７
Ｙ３ 朝阳洞单元 １．１ ３．５ １４．５
Ｙ４ 东山单元 １．０ ４．８ １１．０
Ｙ５ 东山单元 １．６ ６．２ １１．２
Ｙ６ 东山单元 １．９ ５．７ １１．６

３．２．４　 筛分析试验

筛分析试验由国家建筑材料地质工程勘查研究

院测试中心检测，主要仪器设备及编号：０８ ５１３ 电

子天平、万能压力机、标准筛、密度仪、标准漏斗、规
准仪等。 依据方法：ＪＧＪ５２ ２００６。 分析试验显示，
甲子山单元、东山单元岩石云母含量普遍偏高（表
３），含量超标，可用作混凝土粗骨料，不能用作混凝

土细骨料。
表 ３　 砂的筛分析试验测试结果

样品号 地质体 云母含量（％） 标准含量（％）
Ｙ２ 甲子山单元 ４．５ １．０
Ｙ４ 东山单元 ４．３ １．０
Ｙ４ 东山单元 ４．４ １．０
Ｙ４ 东山单元 ４．５ １．０

４　 工业利用性能评价

甲子山单元、东山单元可作为混凝土粗骨料用

碎石、砂矿，工业利用对粒度及块度有一定要求，从
采石场开采的掌子面上观察，岩石节理不太发育，块
度较大，岩石结构均匀，硬度适中，可满足开采成 １０
～１００ ｋｇ 石块的要求，开采后的岩石破碎成一定规

格的碎石、砂，开采、加工技术条件简单。 朝阳洞单

元仅能满足回填料、砌体块石料的要求，岩石节理不

太发育，块度较大，岩石结构均匀，硬度适中，可满足

开采成 １０～１００ ｋｇ 石块的要求。

５　 结论

（１）甲子山地区甲子山单元、东山单元岩石质

量较好，资源量大，可满足混凝土粗骨料用碎石的要

求，但粉碎成砂后云母含量超标，不能用作混凝土细

·６６·

第 ３１ 卷第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东国土资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１５ 年 ６ 月



骨料；朝阳洞单元岩石压碎值＞１２％，一般为 １４％左

右，可用作一般性建筑石料。 砂的筛分析试验，测试

结果云母含量（以质量计）东山单元为 ４．５％，甲子

山单元为 ４．４％，大于混凝土细骨料砂小于 １％的要

求，含量超标，不能用作混凝土细骨料使用。
（２）在开采过程中，作为剥离体的闪长岩、正长

斑岩岩脉的岩石，具有碱活性，应严格剔除，不能混

入，以免影响矿石质量。 脉石与矿石在产状、颜色、
结构、构造上易于区分。
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