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摘要：孟家庄子矿区瓷土（石）矿位于诸城市南 １０ ｋｍ 处。 矿区主要出露地层为中生代青山群，总体呈 ＮＥＥ 向展

布，石前庄组是赋矿层位；构造形式是单斜构造和断裂，节理不发育，局部断裂对矿层有一定的破坏作用；岩浆岩为

中生代白垩纪青山期粗安斑岩潜火山岩，侵入于青山群方戈庄组中，对矿层没有影响。 矿石自然类型为流纹质凝

灰岩、流纹质含角砾凝灰岩，工业类型为瓷土（石）矿。 成矿类型为陆相（火山）沉积水解蚀变型瓷土（石）矿。
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０　 引言

我国虽然是个瓷土（石）资源较丰富的国家，瓷
土（石）矿也广泛应用于建筑等行业，但已建瓷土

（石）矿山分布不多。 近几年，随着国家基础设施和

城市化建设的速度加快以及民用建筑等行业的发

展，瓷土（石）矿的需求逐渐增加。 山东省非金属矿

产种类较多，瓷土（石）矿分布广泛［１］，目前山东省

就有上百家瓷土（石）矿山企业（集团），年生产能力

数百万吨。 目前，仅潍坊、淄博、临沂就有陶瓷厂数

十家，年需瓷土（石）矿大数百万吨，开发瓷土（石）
矿业效益相当可观。

矿区位于诸城市南 １０ ｋｍ 处，地处皇华镇范围

内，南距皇华镇 ２．５ ｋｍ。 大地构造位置位于华北板

块（Ⅰ）、胶辽隆起区（Ⅱ）、胶莱盆地（Ⅲ）西部、高
密 诸城断陷（Ⅳ）之诸城凹陷（Ⅴ）的南缘［２］。 该文

对矿区地质特征进行总结，分析矿床成因，探讨矿区

找矿方向。

１　 矿区地质特征

１．１　 地层

矿区出露地层为中生代青山群，总体呈 ＮＥＥ 方

向展布，包括后夼组、石前庄组、方戈庄组，其他地区

为新生代第四纪沂河组和临沂组［３ ４］（图 １）。

１．２　 构造

矿区的构造形式是单斜构造和断裂，节理不发

育（图 １）。
１．２．１　 单斜构造

矿区位于高密 诸城断陷之诸城凹陷的南缘，矿
区地层由中生代青山群后夼组、石前庄组和方戈庄

组组成，呈平缓的单斜构造。 地层总体走向 ５０° ～
７５°，倾向 ３２０° ～ ３４５°，倾角 １４° ～ ３３°，局部受断裂构

造影响，使产状向 Ｎ 倾或 ＮＮＥ 倾向。
１．２．２　 断裂构造

矿区断裂按其发育方向可分为 ＮＷ，ＮＥ 方向 ２
组断裂。 按其规模，ＮＷ 方向比较发育，ＮＥ 方向次
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之［５］。
ＮＷ 方向断裂包括 Ｆ１５，Ｆ１６，Ｆ１７ 三条断裂。
Ｆ１５，Ｆ１６ 断裂：Ｆ１５，Ｆ１６ 断裂基本平行排列；走

向 ３３５°，倾向 ６５°，倾角 ５０° ～８０°，局部倾向 ＳＷ。 长

度分别为 ４ ０００ ｍ 和 ２ ６００ ｍ，宽度在 ２ ～ ８ ｍ 不等，
断裂内发育构造角砾岩、碎裂岩等，断裂性质以张性

为主。 局部发现有压扭特点，该 ２ 条断裂对矿层有

一定的破坏作用。

１—沂河组；２—临沂组；３—林家庄组；４—方戈庄组；５—石前庄组；６—八亩地组；７—后夼组；８—曲格庄组；９—闪长玢岩脉；１０—粗

安斑岩；１１—实测地质界线；１２—不整合地质界线；１３—张扭性断裂；１４—张性断裂；１５—性质不明断裂；１６—推测断裂；１７—矿层

图 １　 孟家庄子矿区区域地质构造简图

　 　 Ｆ１７ 断裂：该断裂在矿区被第四系覆盖，将位井

子矿段矿层和蔡家沟矿段矿层错开，断裂表现为右

行扭动。
ＮＥ 方向断裂为 Ｆ７ 断裂，走向 ４５°长度 １ ４００

ｍ，平面上表现为舒缓波状，以倾向 ＮＷ 为主，但局

部倾角近直立。 该断裂宽数米，断裂内充填有碎裂

岩，断裂性质以张扭性为主。
１．２．３　 节理

矿区岩石形成中生代，岩石节理不发育。 矿层

中基本没发现节理，其他岩石中节理亦不发育，节理

密度一般在＜１ 条 ／ ｍ，长约 １ ～ ２ ｍ，节理面平直，无
充填物，产状以走向 ＮＥＥ 和 ＮＷＷ 为主；ＮＷ，ＮＥ 和

ＳＮ 方向较少；倾角多数在 ６５° ～ ８５°，对矿层破坏不

大。

１．３　 岩浆岩

矿区岩浆岩见于常山一带，约占矿区面积的

１％左右，为中生代白垩纪青山期粗安斑岩潜火山

岩，侵入于青山群方戈庄组中，对矿层没有影响。

２　 矿层特征

２．１　 矿层地质概述

矿区分为 １＃、２＃两个矿段，包括 Ｋ１，Ｋ２ 两个工

业矿层。 其中 Ｋ１ 矿层在 １＃、２＃矿段均有，Ｋ２ 矿层分

布在 ２＃矿段（图 ２）。
１＃矿段 Ｋ１ 矿层：东西长 ６４０ ｍ，地表宽 ２１４ ～

５００ ｍ。 中间较宽，向两边渐变窄。 矿层总体走向

５０° ～７０°，倾向 ３２０° ～３４０°，倾角 １５° ～３５°，延深比较
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稳定。
２＃矿段 Ｋ１ 矿层：东西长 ４１８ ｍ，地表出露宽 １０５

～２０８ ｍ，东宽西窄，总体走向 ２９５° ～３０５°，倾向 ２５° ～
３５°，倾角 １４° ～２４°，延深比较稳定，中间大部分被青

山群方戈庄组覆盖，覆盖层厚 １．５ ～ ８ ｍ，平均厚度

５．５ ｍ。
２＃矿段 Ｋ２ 矿层：东西长 １００ ｍ，地表宽 １３６ ｍ，

总体走向 ２９５°，倾向 ２５°，倾角 ２５°，延深比较稳定。
西部被青山群方戈庄组覆盖。

１—流纹质熔结凝灰岩；２—紫红色砂岩；３—矿层（矿石）；４—地质界线；５—产状；６—钻孔位置；７—土状瓷土矿与硬状瓷土（石）矿
的分界线；８—土状矿层编号；９—硬质矿层编号；１０—剥离层；１１—矿层编号

图 ２　 孟家庄子矿区瓷土（石）第 ８ 勘查线剖面略图

２．２　 矿层地质特征

２．２．１　 １＃矿段 Ｋ１ 矿层特征

矿石为灰白—灰绿色为主、灰白—灰紫色（流
纹质凝灰岩、流纹质角砾凝灰岩）次之，土状矿石长

期暴露地表均成灰白色。 地表之下土状矿石成灰绿

色或成灰紫色，两者之间无截然界线，数量上以灰绿

色矿石为主。 硬质矿石也具有绿色—灰绿色或紫

色—灰紫色之分，数量上以灰绿色矿石为主。 矿物

成分基本相同，主要为蚀变矿物蒙脱石和原岩残留

矿物石英、 钾长石、 斜长石等。 有益组分含量

Ａｌ２Ｏ３：１１．５７％～１９．９０％，平均含量 １３．６９％。 有害组

分含量 Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＴｉＯ２： ０． ４７％ ～ ２． ５９％， 平均含量

１．３０％；ＴｉＯ２：０．１０％～０．２８％，平均含量 ０．１６％。 品位

变化系数有益组分 Ａｌ２Ｏ３：５．９４％；有害组分 Ｆｅ２Ｏ３ ＋
ＴｉＯ２：２．５９％，ＴｉＯ２：４．４２％。
２．２．２　 ２＃矿段矿层特征

２＃矿段包括 Ｋ１，Ｋ２ 两个矿层。
Ｋ１ 矿层：矿石为灰白—灰紫色（流纹质凝灰岩、

流纹质角砾凝灰岩）为主，灰绿色次之，土状矿石长

期暴露地表，均成灰白色。 地表之下成灰紫色。 矿

物成分主要为蚀变矿物蒙脱石和原岩残留矿物石

英、钾 长 石、 斜 长 石 等。 有 益 组 分 含 量 Ａｌ２Ｏ３：

１１．２１％～１５．９６％，平均含量 １３．５２％。 有害组分含量

Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２：１．４１％～３．７８％，平均含量 ２．４０％；ＴｉＯ２：
０．２１％ ～ ０．４０％，平均含量 ０．２７％。 品位变化系数有

益组 分 Ａｌ２Ｏ３： ２． ５９％； 有 害 组 分 Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＴｉＯ２：
１４．４６％，ＴｉＯ２：３．１２％。

Ｋ２ 矿层：矿石为灰白—灰紫色（流纹质凝灰岩、
流纹质角砾凝灰岩），土状矿石长期暴露地表均成

灰白色。 地表之下成灰紫色。 矿物成分主要为蚀变

矿物蒙脱石和原岩残留矿物石英、钾长石、斜长石

等。 有益组分含量 Ａｌ２Ｏ３：１１．２１％ ～１４．４８％，平均含

量 １２．９５％。 有害组分含量 Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＴｉＯ２：１． ５７％ ～
２．１６％，平均含量 １．８１％；ＴｉＯ２：０．２１％ ～ ０．２６％，平均

含量 ０．２２％。

２．３　 矿石特征

２．３．１　 矿石成分

（１）矿石矿物成分：土状矿石呈白色、浅灰白

色、浅灰绿色、灰紫色，土状—蜡状光泽，凝灰—角砾

凝灰结构，土状矿石为土状构造，硬质矿石为块状构

造，矿物成分可分为蚀变矿物和原岩残留矿物。
蚀变矿物包括蒙脱石：含量 ２５％ ～５５％，多数在

３０％～ ４０％，分布不均匀。 无色—浅黄色—淡绿色，
负突起，单晶呈鳞片状，微粒状，集合体呈条带状、毛
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发状和块状。 系交代玻屑、岩屑、晶屑或火山尘之产

物。 矿物的粒度组成大部分在 １０ ～ ７６ μｍ 级，属于

粒度较粗的粘土矿物（表 １）。
沸石：分布不均匀，为方沸石，含量 ０％ ～ ２５％，

不规则块状、长条状，无色透明，负突起，均质体，系
交代岩屑、晶屑的产物。

表 １　 蒙脱石矿物粒度组成

样品编号
粒度组成％

＜７６μｍ ＜４３μｍ ＜１０μｍ ＜５μｍ ＜２μｍ
ＷＬ—１ ４０ ３０ ２０ １０ ３
ＷＬ—２ ３０ ２０ ４０ ５ ２

原岩残留矿物：主要为石英（１５％ ～２０％）、钾长

石（１５％ ～ ２０％）、斜长石（１０％ ～ １５％），部分被蒙脱

石或沸石交代，极少量角闪石、黑云母。 其中石英为

细粒状，粒径 ０．０５ ～ １．５ ｍｍ。 长石粒状、细长条状，
粒径 ０．０５～１．５ ｍｍ。

（２）矿石 Ｘ 衍射曲线特征：矿石的 Ｘ 衍射曲

线（图 ３、图 ４）说明了粘土矿物是蒙脱石。 另外伴

生有少量的 α 石英和长石，含量为 ２０％～３５％。

图 ３　 ＸＧ １Ｘ 光衍射曲线图

图 ４　 ＸＧ ２Ｘ 光衍射曲线图

（３）矿石差热分析曲线特征：矿石中粘土矿物

主要是蒙脱石，从差热分析曲线图（图 ５、图 ６）上可

以看到蒙脱石矿物的特征。 差热分析曲线从 ６４．５ ～
６８２．２℃出现了 ２ 个吸热谷和 ２ 个放热峰，２ 个吸热

谷是蒙脱石吸收热量引起的。 ６４．５ ～ １３７．５℃的第 １
个吸热谷是蒙脱石失去了吸附水（层间水 ｎ Ｈ２Ｏ），
１３３．３～６８２．２℃的第 ２ 个吸热谷是蒙脱石失去了结

晶水（ＯＨ） １
２ ，此时矿物的晶格已发生变化。 由于第

２ 个吸热谷吸热过程缓慢，因此层间可交换二价阳

离子以 Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋为主，为钙蒙脱石。
土状矿石粉末白度 ３５～４５ ω（Ｂ）％，吸蓝量０．４１

～０． ６３ ｍｍｏｌ ／ ｇ，胶质价 ２． ４ ～ ３． ０ ｍＬ ／ ｇ，膨胀容

７．０ ｍＬ ／ ｇ。

图 ５　 ＣＨＲ １ 差热曲线图

图 ６　 ＣＨＲ ２ 差热曲线图

（４）矿石化学成分：矿石化学成分主要为 ＳｉＯ２，
Ａｌ２Ｏ３；其次为 Ｆｅ２Ｏ３，ＣａＯ，ＭｇＯ，ＴｉＯ２，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ；其
余氧化物含量较低（表 ２）。
２．３．２　 矿石质量

根据矿石加工技术性能试验，将瓷土（石）矿的

Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＴｉＯ２， ＴｉＯ２ 的含量为准则；将瓷土

（石） Ａｌ２Ｏ３ ≥１２． ５％，Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＴｉＯ２ ≤３． ５％，ＴｉＯ２ ≤
０．６％作为矿石。

矿区矿石化学成分含量 Ａｌ２Ｏ３ ＝ １２． ００％ ～
１９．９０％，Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２ ＝ ０．４７％ ～ ３．５０％，ＴｉＯ２ ＝ ０．１０％
～０．４６％；有益成分 Ａｌ２Ｏ３ 一般在 １３．００％ ～ １４．００％，
有害组分 Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２ 在 ０．２０％ ～ ０．４０％左右，ＴｉＯ２：
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０．１５％～０．３０％。
表 ２　 矿石化学成分

编号 名称
分析结果 ／ ％

ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＩ
ＹＱ１ 矿石 ７３．２０ １．１６ １４．０９ ０．１２ １．２７ １．４５ ２．９９ ０．６２ ０．０４ ０．０１ ５．６６
ＹＱ２ 矿石 ７５．００ ０．８８ １３．５４ ０．１３ １．１３ １．５９ ３．０２ ０．７２ ０．０５ ０．０１ ４．５０
ＹＱ３ 矿石 ６８．１４ ２．４５ １６．１７ ０．３６ １．９９ ２．４８ １．６８ １．０５ ０．０４ ０．０８ ６．１０
ＹＱ４ 矿石 ７０．１４ ２．６２ １４．７６ ０．３３ １．９１ １．３６ ３．８７ １．６７ ０．０３ ０．０９ ３．４２
ＹＱ５ 矿石 ７１．４０ １．４１ １５．４５ ０．１７ １．０３ １．６０ ３．０７ ０．６９ ０．０４ ０．００ ５．２６
ＹＱ６ 矿石 ６８．２５ ２．００ １５．７１ ０．３３ １．８５ ２．５２ １．５０ ０．７４ ０．０３ ０．０６ ７．１７

２．３．３　 矿石结构构造

矿石为蚀变流纹质凝灰岩、流纹质含角砾凝灰

岩，火山角砾结构、玻屑、岩屑、晶屑凝灰结构，土状、
块状、角砾状构造，有时为不明显的假流动构造，岩
石颜色主要为灰白色，含少量杂质时偶尔可出现不

同的浅绿色、浅灰紫色等。
２．３．４　 矿石类型

根据矿石结构、构造及矿物含量等，确定其矿石

自然类型为流纹质凝灰岩、流纹质含角砾凝灰岩。
工业类型为瓷土（石）矿。

２．４　 围岩与夹石

矿层 Ｋ１，Ｋ２ 部分出露地表；大部分被第四系和

青山群覆盖。
１＃矿段 Ｋ１ 矿层之间有流纹质凝灰岩、流纹质角

砾凝灰岩夹石。 矿层顶板岩石主要为流纹质凝灰

岩、流纹质角砾凝灰岩、流纹质角砾岩、流纹质熔结

凝灰岩，局部为安山质集块角砾岩。 矿层底板为流

纹质角砾岩、流纹质凝灰角砾岩。
２＃矿段 Ｋ１，Ｋ２ 两个矿层基本不直接接触；但其

顶板岩石都是流纹质角砾凝灰岩和方戈庄组安山质

集块角砾岩、底板岩石为流纹质角砾凝灰岩。
顶、底板围岩中的流纹质角砾岩、安山质集块角

砾岩容易区分是否为矿石，但夹石和顶板围岩中的

流纹质凝灰岩、流纹质角砾凝灰岩肉眼不易区分，需
进行化学分析识别矿与非矿。

３　 矿床成因及找矿标志

３．１　 矿床成因

３．１．１　 成矿物质的来源

成矿物质来自于中酸性火山岩，形成于白垩系

的瓷土（石）矿的原岩，均为青山群流纹质玻璃质火

山碎屑岩和玻璃质熔岩［６］，而以前者为主。 瓷土

（石）矿与流纹质的火山玻璃质岩石具有极为密切

的成生关系。 其中蒙脱石的形成，实质上就是火山

玻璃质经水化脱玻，在一定条件下，通过核化和晶体

生长的过程，而流纹质的玻璃质火山碎屑岩和熔岩

富含 ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３ 及一定量的 Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ，ＣａＯ，ＭｇＯ
等碱及碱土金属组分；为蒙脱石的形成提供了物质

基础。 此外，原岩的结构、构造、粒度、渗透性等对蒙

脱石的生成具有一定的影响。
３．１．２　 成矿时的水介质

成矿时的水介质主要是碱性的地表水及其下渗

的地下水，中酸性火山玻璃物质只有在富水环境中

才能发生水解，而原岩中的某些阳离子与水中某些

阳离子的交换反应生成蒙脱石必须在一定的碱性条

件下才能进行［７ ８］。 经取矿区样品分析，ｐＨ 值一般

在 ９～１１ 之间，因此，瓷土（石）矿是在弱碱性的多水

环境下形成的。
３．１．３　 成矿的地球化学条件

成矿的地球化学条件为低温低压的地表及近地

表环境，瓷土（石）矿及其围岩，层状构造清楚，层厚

在走向上比较稳定，呈 ＮＥ 方向带状展布，局部地段

粒度变化韵律性比较明显，矿层与围岩分界比较清

楚，靠近界线处的矿层绿泥石较多，成醒目的绿色—
浅绿色，说明当时是一个浅水的还原环境。 火山喷

发物中的熔浆碎屑，突然落入水中，淬火变为大量的

火山玻璃和玻璃质流纹岩岩屑。 它们在低温低压和

弱碱性（ｐＨ＝ ９～ １１）的多水环境中，慢慢脱玻，蚀变

成矿石中的主要矿物蒙脱石。
综上所述，该矿床成因类型为陆相（火山）沉积

水解蚀变型。

３．２　 找矿标志

３．２．１　 控矿的火山活动

控矿的白垩纪青山期酸性火山活动形成的火山

岩，主要分布在胶莱盆地周缘，呈断续的环状分布，
·０２·
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是沸石岩、膨润土、瓷土（石）、珍珠岩等矿产的主要

分布区域。
３．２．２　 控矿层位

白垩纪青山群自下而上划分为 ４ 个组。 其中，
石前庄组主要为中酸性火山玻璃熔岩和火山碎屑

岩，含有沸石岩、膨润土、瓷土（石）、珍珠岩等矿层。
３．２．３　 控矿构造及古地理环境

胶莱盆地的形成发展、含矿火山岩系的形成均

受区域深大断裂活动的控制，而由断裂所控制的火

山岩盆地（凹陷）构造，又是形成富水、碱性水介质

环境的先决条件。 该瓷土（石）矿床就产于盆地内

的次级构造单元：凹陷（火山盆地）中。

４　 结语

白垩世青山期酸性火山活动及此期形成的含矿

火山 沉积岩系—青山群石前庄组，是沸石岩、膨润

土、瓷土（石）、珍珠岩等矿床的主形成期和主体含

矿岩系；这套含矿岩系广泛地分布在胶莱盆地及沂

沭断裂带内；白垩纪青山群石前庄组是重要的找矿

层位和标志。

该矿区由于瓷土（石）矿含砂量较高，蒙脱石含

量在 ２５％～５５％，作为膨润土利用的难度较大，所以

该矿区是单一瓷土（石）矿，无可综合开采利用的共

（伴）生矿产。
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