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浙江仇山矿区膨润土、高岭土

矿石矿物地质特征!

袁德丰 ，王美华，章益民
（浙江省化工地质勘查院，浙江杭州 "444!!）

摘要：仇山膨润土矿赋存于上侏罗统劳村组火山岩中。"、#矿层为主矿层，成矿母岩为

火山玻璃岩。矿石经 :衍射、差热及阳离子交换量等手段测试，按其埋藏深度由浅而深依次为

钙基膨润土"钠钙基膨润土"钠基膨润土"高岭土，具蒙脱石向高岭石矿物变化的地质特征。

对其形成的成因机理作了分析探讨，系不同的成矿方式和介质条件所致。
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4 引言

仇山膨润土矿是我国著名的优质活性白土基地，"、#主矿层延伸长，埋藏深。前人对
该矿床做过大量的地质研究工作，并研究了钙基土向钠基土转变的形成和机理［4］，但是对矿

层深部的由钠基膨润土向高岭土方向矿物变化地质特征未作关注和研究。现根据本院

4<<#矿区深部勘查资料，对以上地质现象概述如下。

! 矿区地质概况

! 34 含矿火山岩系岩性岩相及盆地演化特征
仇山断陷盆地推测总长约 > ?@，宽约 " ?@，长轴呈北东—南西向分布。按其盆地含矿

火山岩系岩性岩相沉（堆）积特征，可分四个火山—沉积喷发韵律层，每个韵律层由底面向上

表现为沉积岩（含火山物质）"火山碎屑岩（包含淬碎碎屑熔岩），由此构成沉积"爆发"间
歇宁静"爆发的韵律。其岩性岩相变化受盆地演化所左右，大致可分三个阶段；初始期为较
浅水体粗粒碎屑沉积和空落火山碎屑沉（堆）积（第一韵律层）；发展期以连续下陷的火山碎

屑沉积为主，厚约 !## @，在喷发间歇期为较浅水体的薄层碎屑沉积（第二、三韵律层）；第四
韵律层盆地整体抬升并出露水面，火山碎屑以地面无水堆积为主，呈紫色调，局部出现河流
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相沉积物，盆地全面萎缩并消亡。

! "! 构造特征
构造以断裂为主，按其形成时间可分两期。第一期主要是盆地边框同生断裂（奠基于印

支褶皱期的继承性断裂），主要有 #$$等断裂，该期断裂直接制约了成矿盆地的规模和形态；
后期断裂主要是 #$%（区域上属孝丰—三门湾断裂），呈北西走向，盆地被抬升切割，岩层原
始北东走向被掀改为北西向（影响深度达 & ’(( )），#$等小断裂均属 #$%影响的次一级构
造，发育于被 #$%从岩层近水平状态而掀改为陡倾斜状态的（**+左右）“陡坡上”。

* 膨润土、高岭土矿物变化特征

* "$ 矿层规模、形态及产出特征
矿区矿体以层状或似层状赋存为主体，严格受层位制约，共有五个矿体（层），分别赋存

于劳村组第二至第四岩性段，!、"、#属单一的膨润土矿体，质差量小；$、%矿体（层）则属
膨润土—高岭土复合矿体，层位稳定，分述如下：

* "$ "$ $矿体（层）
浅部为膨润土，地表露头见于仇山，走向北西，长 ! ((( ) 左右；倾向北东，最大延

伸为 ! $,’ )，为一单斜。地表附近（ - ’米标高）至 - .’( )呈“陡坡”状，倾角 *(+ / *’+，以
下缓倾至 ’ / $(+，至近盆地边缘过渡相变为高岭土，高岭土环盆边长约 ! .(( )，但宽窄不
一，最宽处达 0(( )左右。
* "$ "! %矿体（层）
赋存形态基本同于$矿体，地表浅部为膨润土，走向长 $ 0’( )，倾斜最大延深为 $ %’(

)，呈较稳定的层状产出，夹母岩黑曜岩状熔结凝灰岩或珍珠岩，矿体被间隔为上下两层。
至深部盆缘断裂带附近相变为高岭土，环盆边长约 ! .(( )，最宽处 $ ((( )左右。
* "! 矿层矿石矿物变化特征
* "! "$ 膨润土
矿石近地表为浅黄绿色，深部呈浅蓝灰色，蜡状光泽，具滑腻感。经 1衍射和差热分析

测试，矿石矿物主要为蒙脱石，次为石英、长石，少量沸石及高岭石（包含管状埃洛石），微量

叶腊石或滑石（？）。在差热测试各曲线图谱中，蒙脱石一般具三个吸热效应，第一个吸热谷

在 %( / !((2，是由层间水和吸附水引起，在加热驱除这部分水时，两价阳离子所需热能高
于一价阳离子，所以蒙脱石晶层中部分水受到层间交换 345 5、675 5的束缚而提高了释放

温度，出现复谷的吸热效应［!］，89$.*( - 3:$, 双谷现象则主要是样品中混入了少量
方解石所致。第二个吸热谷在 ’(( / ,((2，系矿物结构水脱出所致。第三个吸热谷在
%’( / $ (((2。经阳离子交换量测定（以 ;剖面$矿层为例）：自地表至负 *’( ) <45变化缓
慢，由近地表 ( "! )= > $(( 7渐趋增高为 0 "( )= > $(( 7，负 *’( )以下 <45大量增加，一般为 $(
/ *( )= > $(( 7，至负 .’( )左右，<45高达 ** / 0( )= > $(( 7。在富钠贫硅的碱性溶液作用下，
钙蒙脱石很容易转变为钠蒙脱石［*］，矿层矿石沿岩层倾斜方向具改性特点，自浅入深呈钙基

膨润土—钠钙基膨润土—钠基膨润土有规律地变化。钙土产于倾角 !%+ / *’+的“斜坡”上，
钠钙土产于岩层由陡至近水平状的“拐弯”处，钠土则保存于岩层倾角呈近水平赋存的“盆

底”。受层空间赋存状态的严格制约的特征主要是后期北西向 #$%断裂掀改所致，钙土带实
则就是 #$%掀改后的波及带。
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! "# "# 高岭土

!矿层以灰白色软质高岭土为主，但矿物变化较大，在北侧 $%%断层边缘矿石矿物主要
为高岭石，少量石英、长石和蒙脱石；在西侧 $%&断层边缘矿石矿物主要为水云母和高岭石，
少量石英、长石，出现微量黄铁矿。

表 % 仇山高岭土矿床地质特征表
’()*+ % ’,+ -+.*.-/0(* 1+(234+ .1 5,.36,(7 8(.*/7 9/7+

矿 层 ! "
母 岩 珍珠岩、“曜岩”状玻屑熔结凝灰岩 “曜岩”状熔结凝灰岩、珍珠岩

控制蚀变作用要素 层位、断裂、母岩岩性、水介质条件 层位、断裂、母岩岩性、水介质条件

形 状 沿盆地环边断裂发育，似层状 沿盆地环边断裂发育，似层状

矿体大小 !&: ; #<:: ; #"::9 &&: ; #<:: ; <"&9

蚀
变
带
状
排
列

!
中 心

（盆缘断裂带附近）

边 缘
（膨润土过渡带）

白色高岭土带或水云母高岭土带

灰绿色钠基膨润土带

软质高岭土、水云母带

!
硬质（劣质）高岭土带

!
钠基膨润土、高岭土、玻璃岩带

!
钠基膨润土、玻璃岩带

主要矿物 高岭石、水云母、石英 高岭石、水云母、石英

伴生矿物 钠蒙脱石、长石 钠蒙脱石、长石、玻缕石（？）

"矿层矿石变化略大。在盆缘断裂带附近整个含矿层均为矿体，以软质矿为主，矿物成
份为高岭石和水云母，次为石英、长石。矿体往盆地中部内延数百米以硬质高岭土为主，并

逐渐过渡为成矿母岩或钠质蒙脱石。

高岭石因含量多寡及其它矿物的混入在差热曲线图谱中差别较大，=8%!!: > 5?样在
%::@左右有一显著的吸热谷，显示含有蒙脱石矿物特征，=8%:#< > 5?#、5?%主要显示了以
云母族矿物为主的图谱曲线，具有两个中等的吸热效应。

! "# "! 高岭土矿体（层）的赋存特点归纳
（%）高岭土与钠基膨润土呈渐变过渡；
（#）在展布范围上沿 $%%及 $%&环仇山断陷盆地北西侧边缘分布，但发育在深部；
（!）两个矿层的分带线并不是平行在一个垂直的切面上，其分布形态在垂直剖面上呈有
规律的“台阶”状，宽约 #:: A &:: 9，即"矿层膨润土带消失后，!矿层膨润土带沿盆缘处延
伸 #:: A &:: 9；
（<）高岭土带的矿化强度高于膨润土带，"矿层厚约 & 9的“曜岩状”玻屑熔结凝灰岩

（或珍珠岩）母岩层在高岭土带中已完全蚀变成矿，但在膨润土带中母岩夹层稳定存在。

< 矿床成因

有关仇山矿床成因探讨颇多，因工作程度关系，其成因观点均以膨润土矿为观察对象并

加以论述，根据蒙脱石和高岭石的矿物变化及赋存特征，以下几个现象值得注意。

（%）高岭土或膨润土均严格受层位控制，具相同的顶底板和成矿母岩—火山玻璃岩。
（#）膨润土矿地表浅部其矿化程度明显偏高，其蒙脱石含量或矿层厚度均高于深部；高
岭土矿则反之，在深部盆地边缘断层附近矿化程度高，以软质土为主，!、"含矿层整层玻璃
质母岩均蚀变为高岭土矿体，但在同一构造位置近地表浅部则为膨润土。
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综上所述，矿区存在着两种不同的成矿方式和介质条件（水文条件），膨润土的产出主要

在排水条件不太充分的相对滞流环境，水介质主要为常温的中—弱酸性的近地表水体，由浅

至深沿含矿层和顶底板裂（孔）隙进行缓慢渗透并表生成矿，根据介质的酸碱度变化，在钙基

土中可产出少量高岭石类矿物，但随着水介质碱性的增强（!" # $），深部钠基膨润土中高岭
石类矿物逐渐消失（近地表水体渗滤介质环境）。高岭土则产于水体（低温热液）条件较为畅

通的排泄区（张性盆地控边断裂附近），水介质主要是有一定温度的弱酸性断裂上升水，在时

间上稍晚于膨润土成矿期，钠基膨润土与高岭土直接接触或混合产出（断裂深部弱酸性水热

溶液介质环境）。两种不同的介质环境使钠基膨润土有着不同的矿物组分变化，据此，笔者

认为：火山沉积期存在着快速的脱玻水解作用（蒙脱石化、沸石化），但成矿时间短，矿化程度

不高，是后期成矿的基础。膨润土属沉积水解为辅、后期表生叠加为主的复成因矿床，高岭

土则属低温热液蚀变矿床。

% &’ 膨润土
% &’ &’ 火山—沉积成岩水解（蚀变）阶段
仇山断陷盆地初期为持续下陷的拉张浅水湖盆，炽热的凝灰熔岩注入湖盆淬碎为火山

玻璃，新鲜的火山玻璃与水体极易发生快速的水解作用，其通式为：火山玻璃 (水（中—碱性
介质条件）!凝胶（水铝英石）(沸石 (蒙脱石 (二氧化硅 (溶液中的金属离子。之后，盆地
快速下陷，并被新的外来沉积物所覆盖，矿化作用基本停止，该期形成的实则是一个蒙脱石

的胚胎层，尚保留着大量的火山玻璃，但奠定了一个矿化层位。

图 ’ 仇山!矿层夹石火山玻璃蒙脱石化素描图
)*+&’ ,-. /.0120*1. 3425 627890*8 +79:: *0 24. /.;! 23 <-2=:-90 5*0.

% &’ &> 表生成岩（矿）作用阶段
燕山运动末期，区域内整体性抬升，北西向安吉—三门湾区域性大断裂（)’?）横切仇山

盆地，使矿化层火山玻璃抬升至地表附近，并由原水平赋存状态掀改为向北东倾斜，和同期

形成的次一级小断裂（)’等断层）共同成为水体介质的通道，并沿含矿层裂隙和顶底板岩性
孔隙进行渗透，水铝英石、沸石或火山玻璃向蒙脱石转换，一般往往以沿玻璃岩裂隙先交代
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成矿（图 !）。矿石具改性特征，自地表至深部为钙土—钠钙土—钠土，这种改性特征恰恰反
映了至今尚在延续的表生成矿（岩）作用（图 "）。
# $" 高岭土（水云母）
发育于盆地控边断裂的深埋地段，构造断裂为热液活动的通道，矿体沿断裂带呈线状分

布，近断裂带附近矿化程度高，至盆地中部高岭土化趋弱过渡为蒙脱石化或火山玻璃。成矿

期与膨润土的第二阶段（表生作用阶段）基本一致。其演化方式为：

火山玻璃 %水（弱酸性低温水热溶液）!高岭土 %二氧化硅或：
火山玻璃 %水（弱酸性低温水热溶液）!水云母 %二氧化硅

凝胶（水铝英石）%水（弱酸性低温水热溶液） !
结晶
高岭石

蒙脱石 高岭石

（&’"()*）［+,#-!.］［-/］"·0/"- !
（弱酸性水介质条件）

&’#［+,#-!.］［-/］1
盆地总体向北东倾斜，23!."#与 23!**.孔!矿层底板高差达 !41 5，6!*属供水断层，

水介质由北西向北东方向渗滤交代，矿石矿物由初始的高岭石、水云母矿物逐渐过渡为较纯

高岭石。

图 " 仇山膨润土高岭土成矿理想模式
6,)$" 789 5,09:;)909<,= 5;>9’ ;? @8;AB8C0 3C;’,0 D90<;0,<9 5,09

4 结语

综上所述，仇山矿在成因上具多因性（沉积期水解，后期表生成矿和低温热液蚀变），在

赋存空间上由地表至深部具分带性（钙基膨润土!钠钙基膨润土!钠基膨润土!高岭土），
在矿石矿物变化上具逆向性（浅部蒙脱石，深部高岭石），体现了粘土矿床多元变化的地质特

征，成为较有代表性的矿例，并对今后大致相同类型的矿床勘查可提供一种有益的借鉴作

用。
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$!%第 %*卷 第 *期 袁德丰等：浙江仇山矿区膨润土、高岭土矿石矿物地质特征
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