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东南沿海珍珠岩矿床及其成因

张耀夫 陈鹤年 巫全淮 姜耀辉

《南京地质矿产研究所 )

内容握要 本区珍珠岩矿床主要产于中生代 nI
、

vI 旋回初始期和盆活期的火山岩中
.

形成于活动大陆边缘的扩张阶段
,

是
`

防充改造型
.

岩浆强烈分异的产物
.

矿床类型可分为牛

台式和白水洋式
.

珍珠岩具有异常高的 al .o 值
,

它取决于低沮时水- 岩同位萦交换反应
.

珍

珠岩中 C s 矿化十分显著
.

珍珠岩水的结构种及含 t 是决定膨胀倍的主要因索
.

关锐词 珍珠岩 ; 地质地球化学
.

东南沿海是我国珍珠岩矿产资源较丰富
、

开采利用较早的地区之一
。

本文是对该区珍

珠岩矿床研究的初步总结
·

享中泛指的
`

珍珠岩
’

只包括优质膨胀珍珠岩和松脂岩
,

而不包

括
`

似暇岩
,

类玻质熔结凝灰岩
.

时
、

空分布及构造环境

东南沿海的晚中生代火山岩由四个旋回组成
.

珍珠岩矿床主要是第 111
、

W 旋回

(K ; 、

K公初始阶段 (浙江宁海牛台一小河塘
、

江西广丰李家
,

`

广东平远下举一尖山顶等矿

区 ) 或复活阶段 (浙江临海白水洋等) 的产物
.

部分由这两个阶段迭加形成 (浙江缪云老

虎头
、

天井山矿区等 ;) 偶而也与第 n 旋回 (J
3
晚期 ) 有关 (浙江永康中山 )

.

珍珠岩产

出的构造环境主要有以下两类 : 1
.

古生代拗陷中的上叠式火山断陷盆地 (如广丰盆地

等 )
.

产于这类构造环境的珍珠岩矿床 (点 ) 较少
.

2
.

中生代火山喷发区
、

带内的继承式

火山一断陷盆地 (如浙江绪云
、

仙居
、

永康等盆地 )
,

是赋存珍珠岩矿床最主要的环境
.

赋存珍珠岩矿床的火山机构一般为小型
、

面积小于 2 k0 m 2
,

最大者也不超过 30 k m气

它们在平面上呈等轴状或短轴椭圆状
,

属中心式喷发
.

一般属破火山口型 (如广东平远县

下举 , 尖山顶
、

江西广丰李家 ) 或复活破火山口型 (如绪云老虎头一天王背
、

宁海牛台一

小河塘
、

临海仙居交界处的白水洋火山机构 )
.

在破火山口内
,

珍珠岩的成岩成矿作用一

般都发生于火山旋回的初始期
.

它在珍珠岩成岩成矿以后发生过大规模爆发
,

岩浆房因抽

空而塌陷 ; 在复活破火山口内
,

珍珠岩的成岩成矿作用既可以发生于火山旋回的初始阶段

(图 1)
,

也可以发生于复活阶段 (图 2)
,

甚至在这两个阶段都有 (如绪云老虎头 )
.

形成

于初始阶段的珍珠岩矿床
,

常产在溢流相流纹岩的顶
、

底部
,

下矿层常与前火山岩系沉积

岩直接接触 ; 火山复活阶段的珍珠岩矿床系破火山口以弯丘形式复活时形志 矿层与流纹

岩弯丘有关
,

一般也是复活早期阶段
,

岩浆房重新调整后顶部岩浆滋出地表而快速冷却的
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图 l 浙江宁海牛台一小河塘火山机构略图 图 2 浙江临海白水洋火山机构略图
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l一二含煤沉积岩系 ; 2一 c3 安山岩
、

安山粉岩 ; l~ 第四系 ; 2一盆沈纹岩 ;

3艰心粉砂岩
、

沉旅灰岩夹砾岩 ; 十 K矽含矿流纹岩 ; 3一矿流纹岩 (含珍珠岩 ) ;

5
碟矽熔结旅灰岩

、

雄灰岩 ; 6一 K .c’ 晚期斑状流纹岩 ; 4业扩熔结凝灰岩
、

旅灰岩等 ;

7一 K矽撅灰岩
、

沉旅灰岩夹泥质粉砂岩 ; 卜 k么砾岩 ; 卜珍珠岩一口润土矿休 ;

卜晰 J泥岩
、

粉砂岩
、

砾岩夹沉旅灰岩 ; -9 N -2I 玄武岩 ; 7~ 玄武岩 ; 8~ 火山口 ; 卜断层 ; 1-0 产状
.

一0 -第四系 ; 1 1一沸石一珍珠岩矿体 ; 一2一火山口 ; 一3一断层 ;

二
、

珍珠岩的岩性
、

岩相专属性

不同类型火山机构在不同发展阶段形成的珍珠岩矿床
,

都与特定的岩性
、

岩相有专属

关系
.

由于珍珠岩本身是一种钙碱性英安流纹质
、

流纹质富水玻璃熔岩
,

它是岩浆在地表

或近地表分异
、

骤冷却的产物
,

除了呈薄层状产出外
,

都与同期伴生流纹岩属于同一冷却

单元
,

并构成流纹岩的边缘相
.

二者呈明显的渐变过渡关系
.

在很多矿区可以观察到结晶

相流纹岩向流纹状珍珠岩
、

块状珍珠岩渐变过渡
.

经统计
,

与珍珠岩同期伴生的流纹岩均

为无斑或稀斑
,

而多斑流纹岩的边缘相不能形成珍珠岩矿体
.

珍珠岩矿床与溢流相流纹岩

的专属关系是明显的
.

即使是流纹岩复活弯丘阶段形成的珍珠岩矿床或矿体
,

同样也是产
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于该弯丘边缘的溢流相部位
,

而在育丘中心部位均不形成矿体 (层 ) ; 脉状矿体沿着流纹

斑岩体周边的外接触带分布
,

这些脉实际上是超浅成酸性侵人体边缘的若千分支在近地表

部分的
`

玻璃质带
’ , 」

亦即
`

骤冷却相 :

区内斌存珍珠岩矿床的火山机构主要有两种岩相剖面结构类型
,

并以典型矿区将其称

之为牛台式和白水洋式
.

这两类岩相剖面结构内的珍珠岩矿体 (层 )
,

在发育阶段
、

古地

理环境
、

与同一冷却单元的流纹质熔岩的关系以及产状等方面
,

都存在着明显的差别 (表

1 )
。

1
、

牛台式珍珠岩矿床

珍珠岩矿床主要在火山机构发育初始阶段成矿
,

但也可以有复活阶段成矿作用的迭

加
.

由于初始阶段流纹质熔岩流直接注人浅水湖盆环境
,

在其顶
、

底部均可出现
`

骤冷

相: 每一具一定厚度的酸性熔岩流都形成上
、

下两个珍珠岩矿层
,

呈现出典型的
`

酸性熔

岩流冷凝分带
’ .

岩相剖面结构自下而上表现为 : 浅水湖盆相碎屑沉积岩或火山碎屑沉积

岩
一

溢流相流纹质熔岩 (其顶
、

底部为珍珠岩矿层
,

中部为无斑或稀斑流纹岩 )

一
爆

发相火山碎屑岩或爆发一沉积相火山碎屑岩一
溢流一侵出相斑状流纹岩 (不成矿 ) 或无

斑 (稀斑 ) 流纹岩 (若与前阶段火山作用有较长的时间间隔
,

该岩流顶部也同样可以成

矿 )
.

如果该火山机构发育终止于破火山口阶段
,

则不出现剖面最上部的盗流一侵出相酸

性熔岩 (图 3)
.

. 、 , . ,、 几

、 ,

…
甘

山 。 , . 八 .

、 少 . 八 ` 、 口

自 八 . 、 , .

一 , 、 一 、 ,
`

, 、 一 、 ,

( 吸吸
,

一
` 。

一
, 一 、 ,

. , 、 .

电沪 奋 一几

天冲仁
, 、 0 2

; 戈笋不
才

.
八 . 0 .

二茹
’

砚
: : : : 关

之丫会:扮

三:
了飞

勒冰
、 英山砂

/

, 0
.

.
,

议

女

幕苗渺叮

r

七阶一 , ,

气诊

.

冬夕攀

:
.

今份笋{才
`

班
匡』

.

【还习
:

团
,

困
,

困
。

口
。

回
,

图 3 广东平远下举-
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1一第四系 ; 2~ 含矿流纹岩 ; 3一角砾凝灰岩
、

火山角砾岩 ; --4 粉砂岩
、

含砾砂岩
、

砾岩等 ; 5一浅变质砂岩 (泥盆

系 ) ; 6一燕山期花岗岩 ; 7一珍珠岩矿体 ; 吕一断层
.
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表 1 珍珠岩成矿作用与火山机构演化的关系

T一七 le l 取 la t lo 侧山 I p阮俪枷 . 加 er .血毗加 Of t触神川 et a . d e v o l u t ol 一 o f ,o le o .址 曰川“

部部面结构类血 }}}{ 牛 台 式式 白水洋式式

矿矿区实例例 牛台一小何塘塘 下举一尖山顶顶 老虎头头 白水洋一橄路丁丁

成成矿旋回
、

时代代 nI 旋回仪口口 VI 旋回仪办办 yI 旋回 ( K公公 VI 旋回仪公公

成成矿与火山机构构 初始阶段成矿
,,

初始阶段成矿矿 初始阶段和和 复活阶段成矿矿

发发育阶段的关系系系系 X 活阶段都成矿矿矿

成成矿古地理环瑰瑰 负向地形
,

浅水水 负向地形
,

浅水水 负向地形
,

浅水水 正向地形
,,

翻翻翻盆环境境 翻盆环境境 湖盆环垅垅 无水环境境

矿矿体`层 )赋存部位位 无斑流纹岩顶顶 无斑流纹岩顶 (7))) 无斑沈纹岩顶顶 无斑流纹岩顶部部

底底底郁都成矿矿 底部都成矿矿 底部都成矿矿 成矿
,

房部不成矿矿

矿矿休产状与火山山 内倾倾 内倾倾 内倾倾 外倾倾

机机柯中心的关系系系系系系

岩岩岩岩 主要要 岩岩 主要要 岩岩 主要要 岩岩 主要要

相相相相 岩类类 相相 岩类类 相相 岩类类 相相 岩类类

复复活阶段段 桩桩
}

,, /// /// 滋滋
麦麦

珍珠岩岩 滋滋 流流 珍珠岩岩

(((复活破火山口口 流流 } 状状状状 沈沈 质质质质质质 流流 纹纹纹
发发育阶段 ))) ... } 派派派派 ... 熔熔 球泡泡 lll 质质质质质质

俊俊俊俊 l 纹纹纹纹 俊俊 岩岩 流纹岩岩 俊俊
磐磐

无斑斑

出出出出
}

岩岩岩岩 出出出出出出出 出出出 流纹岩岩
相相相相相相相 相相相 珍珠岩岩 相相相相

破破火山口口 爆爆 火火 爆爆 火火 爆爆 沉沉 滋滋 流纹岩岩
发发育阶段段 发发 山山 发发 山山 发发 火火 流流流

相相相相 碎碎 相相
簧簧

!!! 山山 相相相
屑屑屑屑屑屑 岩岩 沉沉

盆盆盆盆岩岩岩岩岩岩岩 积积 岩岩岩岩
相相相相相相相相相相相

初初始阶段段 益益 流流 珍珠岩岩 锐锐 流流 ,, 锐锐 流流 珍珠岩岩 爆爆 火火

流流流流 纹纹纹纹纹纹 毕毕纹纹纹纹纹纹纹 沈沈 纹纹纹纹纹纹 发发 山山
相相相相 质质 无斑斑 债债 质质 无斑斑 相相 质质 无斑斑 相相 碎碎

熔熔熔熔熔 流纹岩岩 出出 熔熔 流纹岩岩岩 熔熔 流纹岩岩岩 屑屑
岩岩岩岩岩岩岩岩岩 相相 岩岩岩岩岩岩岩岩 岩岩岩岩岩岩岩 岩岩

珍珍珍珍珍珠岩岩岩岩 珍珠岩岩岩岩 珍珠岩岩岩岩

火火山活动动 沉沉 火山碎屑屑 沉沉 砂砾岩岩 沉沉 砂砾岩岩 沉沉 砂砾岩岩
前前期阶段段 积积 沉积岩岩 积积积 积积积 积积积

相相相相相 相相相 相相相 相
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矿床实例

牛台一小河塘沸石一珍珠岩矿床 位于浙江宁海城东南约 1.4 k5 m
,

受复活破火山口

控制
’

(图 1 )
.

是一个珍珠岩与沸石伴生的矿床
.

呈沸石矿体中的蚀变残留体形式产出
.

在控矿火山机构范围内
,

第 nI 旋回以滋流方式开始
,

经过大规模爆发后总体塌陷成破火山

口
,

以溢流一
.

侵出方式结束
.

( 1) 湖相沉积阶段 第 nI 旋回火山活动前处于陆相湖盆环境
,

沉积了一套灰色
、

灰绿

色为主的粉砂岩
、

砂岩
、

砂砾岩层
,

见少孟凝灰物质和安山 (粉 ) 岩砾石
.

主要出露于矿

区附近 ; 产状比较平稳
,

.

略向内倾
.

(2 ) 溢流阶段 初始阶段形成溢流相无斑流纹岩及其顶
、

底部两层珍珠岩矿体
,

后者

因受到与熔岩流冷却成岩基本同步的表成热液作用以及后来的火山地热体系的蚀变作用
,

大部分形成沸石岩
.

沸石一珍珠岩矿体分布于火山机构的边缘部位
,

距木峰山火 口约

kI m
,

产状内倾
,

倾角较平缓
.

矿体在熔岩流底部发育较好
,

而顶部较差
,

甚至在不少地

段缺失
.

这除冷却条件的差异外
,

可能下部矿体是岩浆房顶部最富水的岩浆冷却所致
.

( 3) 爆发阶段 火山活动鼎盛阶段的产物包括熔结凝灰岩
、

含角砾熔结凝灰岩
、

凝灰

岩等
,

它们构成火山机构的主体
.

岩石的碎屑成分有浆屑
、

岩屑和晶屑 ; 其中晶屑以钾长

石为主
,

约占岩石的 5~ 20 %
,

由下往上有逐渐增多的趋势
.

火山碎屑岩内倾
,

倾角 10 ~

30
。 ,

绕主火山口呈环状展布
.

(4 ) 侵出育丘阶段 复活阶段随着火山机构的总体塌陷
,

部分粘度较大的酸性岩浆挤

出火山通道
,

构成了蘑菇状侵出体
.

侵出相斑状流纹岩主要分布在火山机构中心 (见图

l)
,

其斑晶成分与爆发相的晶屑成分基本一致
,

但含盆有所增加
,

可达 25 % 以上
.

火山

机构内自下而上由无斑流纹岩向晶屑含盈达 5一20 % 的火山碎屑岩
、

斑晶含盆达 25 % 以上

的斑状流纹岩演化
,

反映了明显分带性
.

首先溢出形成无斑流纹岩及珍珠岩矿层的正是岩

浆房顶部分异最好
、

挥发份最富的岩浆
.

2
.

白水洋式珍珠岩矿床

它主要与破火山口形成以后的火山弯丘有关
.

珍珠岩矿体 (层 )
,

实质上是弯丘边部

溢流相的冷凝壳 (骤冷相 )
.

弯丘边部的溢流相流纹质熔岩直接覆盖于爆发相火山碎屑岩

或其稍后形成的溢流相流纹岩之上
,

不具备象熔岩流直接注人浅水湖盆时那样良好的骤冷

条件
,

因此
,

一般只能在其顶部形成一层珍珠岩矿体
,

而底部不成矿
.

岩相剖面结构自下

而上表现为: 浅水湖盆相碎屑沉积岩或火山碎屑沉积岩
一

爆发相火山碎屑岩或其上还直

接粗盖有溢流相流纹岩一
溢流一侵出相流纹质熔岩 (其边部溢流相的顶部为珍珠岩

,

下

部为无斑或稀斑流纹岩 )
.

有时在矿层之上还可以局部有更晚的流纹岩或其它火山产物覆

盖
,

而起到保护矿层免遭剥蚀的作用 (如白水洋矿区 )
.

矿床实例

白水洋一横路珍珠岩 (松脂岩 ) 矿床 位于浙江临 (海 ) 一仙 (居 ) 公路北侧
,

受复

活破火山口型火山机构控制 (见图 2)
.

为膨润土与珍珠岩伴生 的矿床
,

珍珠岩及其在火

山地热体系内蚀变并迭加风化作用形成的膨润土沿山坡断续延伸达数公里
.

矿体产状与坡

向一致
.

第W旋回在本区以强烈爆发开始
,

在较大规模的溢流式喷发后
,

总体塌陷成破火

山口
,

并也以溢流一侵出方式结束
.

( 1) 河湖相沉积阶段 第 VI 旋回开始前
,

该区沉积了一套以砾岩
、

含砾砂岩为主的粗
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碎屑沉积岩
.

它们主要出露于火山机构外环断裂西侧
,

倾向因受断裂影响而变化很大 倾

角平级 ( 8 ~ 1 2
。

.)
(2 ) 爆发阶段 初始阶段的岩浆爆发产物包括晶玻屑凝灰岩

、

熔结凝灰岩
、

含角砾凝

灰岩等酸性火山碎屑岩 ; 主要出露于火山机构的边缘地带
.

在南部
,

因河流切割
,

见到若

千紫色泥质粉砂岩
、

粉砂岩等夹层
.

( 3) 滋流阶段 火山活动鼎盛阶段所形成的流纹岩
,

分布范围广
,

流理产状向中心内

倾
.

可能与前阶段的时间间隔不长
,

岩浆房不具备稳定分异的条件
,

岩浆挥发份未及富

集
,

溢出地表时
,

火山机构正处于强烈活动阶段
,

不具备良好的
护

骤冷
,

条件
,

因此流纹质

落岩并未形成珍珠岩矿层
.

(4 ) 弯丘阶段 珍珠岩矿床的形成与复活阶段的谧流- 很出相流纹岩有关
.

育丘早期

的溢流相流纹质熔岩范围比较局限
,

绝大部分不越出内环断裂 ; 产状与坡向一致
.

围绕弯

丘中心外倾
,

不整合在流纹岩之上
.

珍珠岩矿体 (层 ) 是这种滋流相流纹质熔岩的冷凝

壳
,

与其下的流纹状珍珠岩
、

无斑流纹岩呈渐变过渡关系
.

三
、

地球化学特征

(一 )常盆元家

从珍珠岩矿石及其同期伴生流纹岩的化学成分
、

里特曼指数 。 看 (表 2)
,

它们属钙碱

性流坟质岩石
.

常t 元素有下列特点二

1
、

H
2 0清盘剧烈增长

,

相当于同期伴生流纹岩的飞2 一 20 .5 倍
.

2
、

N a刃
、

c a o 显著富集
,

而 K 20 强烈亏损
.

3
、

51 0 2 / lA夕 3 比值略徽降低
,

比同期伴生流纹岩低 1
.

1一 23 .4 % ; 而 N为。 / K 2 0

增高
,

一般比同期伴生流纹岩增高了 1
.

5一 .4 2 倍
,

个别情况下增高 20
.

6倍
.

16 个样品的 R 型聚类分析表明 (表 3)
,

珍珠岩某些元素间具显著的相关性
,

其中

aC o 一N 、 o( r = 刁 .91 14)
、

ca -o
K 2 0 (r = 一

.08 2 8 3) 的关系最为密切
,

元素之闻相互置换
.

作为珍珠岩优劣标志的含水盆
,

与 K多
、

51 0 : 的含盈呈负相关
,

而与 c 。 的含 t 呈正相

关
.

(二 )
、

徽盆元素

六个矿区珍珠岩及伴生流纹岩的微盆元素含盆和某些比值 (表 4) 总体上有如下信

息 :

1
、

各个矿区珍珠岩的 K / R b 比值十分相近
,

其变化范围为 61 ~ 98
.

1
,

明显低于对

应流纹岩的比值
,

K / R b 比值与 H 2 0清量同步增长
.

2
、

R b / S r 比值主要在 .0 2一 1
.

5 之间
,

仅老虎头矿区的比值为 4 5 :2 均低于伴生流

纹岩
.

流纹岩和珍珠岩的 K / C a 与 R b / sr 具有相随性
.
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衰 ; 珍珠岩及 X同期伴生流故宕的化学成么权俄 % )

介b .l 2.
t

C七. . cI .
lc . 脚目如

. fo 伪 e 脚 r U妇 . d . 伪。 . p“ y
纯比 y比如加 t % )

矿矿区区 浙江江 浙江江 浙江江 浙江江 浙江江 浙江江 福建建 福建建 江西西 广东东

名名称称称称称称 白水洋洋 金华华 绪云云 姗云云 天台台 香护山山 , 浦浦 广丰丰 下举一一十十十百一一
~

— 创匕 . 仁仁
后大大 老虎头头 天井山山 九里坪坪坪 虾山山 李家家 尖山顶顶

小小小河抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽抽 .......门 , 口口口口口口口口口口

珍珍珍 样品数数 333 lll 111 333 】】 lll 111 lll 333 111

珠珠珠 S京O ,, 7 0
.

0444 7 0
.

3888 7 2
.

科科 7 2
一

7777 7 2
.

6 555 7 0
.

3 ,, 70
.

7 555 7 1
.

4 444 7 2
.

6 111 7 3
.

2 666

岩岩岩 IT O ::: 0
,

1666
.

0
.

1666 0
.

0吕吕 0
.

1 333 0
.

1333 0
.

1222 0
.

1444 .0 0777 0
.

0 777 0
一

1222

JJJJJ ,: o ,, 1 2
.

4 777 1.2 4 999 12
.

0 111 12
.

0888 1 1
.

9 666 1 1
.

7 666 1 1
.

7 444 1 1
.

9 333 1 2
.

7 444 1 2
.

0 5
___

介介介
: O ,, 0

.

6 555 0
一

`吕吕 0
一

6 888 0
.

6 555 0
一

7 999 0
.

5 222 .0 璐璐 0
.

5 222 0
.

6 333 .0 5444

FFFFF到DDD 0 .4 999 0
.

4 444 0
.

5 777 0
一

, 777 .0 , 3
`̀

.0 , 000 0
.

2̀̀ .0 ”” 0
.

, lll .0 2444

MMMMM n OOO O扔扔 0 .0 555 0
.

0 333 O .0999 0
.

0 888 0
一

0 333 .0 0999 0
.

0666 0
.

0 333 0
.

0`̀

MMMMM日OOO 0 2 ,, 0
一

1 111 0 .0 555 0 .0 777 0 .0 222 0 .0 555 0
.

0 555 0
,

1000 0
.

1 777 0
.

1 111

CCCCC 扭OOO 4 .0 888 2
一

7吕吕 2
.

6 ,, 0
.

5 111 0
.

, 777 0
.

吕,, 1
.

5 999 2刀刀 .0 9000 0
一

6 333

aNNNNN
: ooo 2

.

3 777 3
一

7`̀ 3
.

7 555 4
.

6 222 3
.

9 555 .4 7 000 .4匆匆 3
.

3 999 5
.

1 222 4
.

8吕吕

KKKKK :
OOO 1.0 333 1

.

1666 1
.

0 777 3
.

0 111 3
一

1 111 1 1000 1
.

3666 1
.

朋朋 1
.

8 888 2
一

2̀̀

尹尹尹: 0 555 .0料料 0
.

0 333 0
.

0 111 .0 0222 .0 0 444 /// 0
.

0 111 .0 0222 0
.

0 111 0
一

似似

HHHHH , o +++ 7
.

7 666 7
.

3 222 7
.

1 777 4
.

吕̀̀ 5
.

吕999 7
.

9 999 7朋朋 `
.

肠肠 5
.

5 777 6 2 888

aNNNNN
:

O / K :
ooo 2

.

3 000 1 2444 3
.

5 000 1
.

5 333 1
.

2 777 2
.

2 444 3
.

3 111 1
.

8000 2
.

7 222 2
.

1666

口口口口 .0叼叼 0
一

8 888 0
.

7 999 1
.

9`̀ 1
.

` 888 1
.

6 999 l
。

2444 0
.

9 888 1
.

6 555 1
.

6 888

流流流 样品数数 333 11111 lllllll 111 lll lll jjj

纹纹纹 5 10 ::: 7 4
.

7 888 7 7
一

3 77777 7 8
.

66666666 7 , J OOO 7 7
.

6 222 74
.

吕888 7 9
.

3`̀

岩岩岩 IT O ::: 0
.

1888 0
.

1 44444 0
.

12222222 0
一

l̀̀ .0 0999 0 .0 8
---

0
.

1222

通通通 l
: O ,, 1 3

.

0 2
...

10
.

7 66666 1 0
.

0 1111111 12
.

3 222 1 2
.

4 ,, 12
.

7 333 10
一

9 222

凡凡凡
: o ,, 1

.

3 111 0
一

9 66666 0
一

科科科科 .0即即 0
一

, ,, 0
一

8 333 0
.

6 999

FFFFF e ooo 0
.

2222 .0 422222 1
.

94444444 l
,

5 ,, 0
一

3000 1
.

0`̀ 0
.

1000

MMMMM皿 OOO 0
.

0 3
...

0 .0 !!!!! 0
.

0 7777777 .0 0 777 .0翻翻 .0 0 111 0
.

0 777

MMMMM g OOO 0
.

1444 .0伪伪伪 0
.

0 3333333 .0的的 O刀刀 .0麟麟 0
一

1 555

CCCCC妞OOO .0 1 111 0
.

166666 0
一

10000000 0
.

2 111 0
.

洲洲 0
.

2 666 0
.

1 666

aNNNNN
: OOO 2

.

8 666 1
.

122222 2
.

1 6666666 .3 6333 .3 3222 3
.

3 999 2
.

0 999

KKKKK
: OOO 6

.

5444 7
.

6 99999 5
.

““““ 5
一

的的 4
.

6 111 5
.

, ,, 4
.

8222

PPPPP : 0 555
0
一

0222 .0 022222 0
.

0 3333333 O.0444 0
.

0222 0
一

0 333 0
.

0 333

HHHHH
: o +++ 0

一

5盆盆 0
.

6 88888
.

0
一

, 3333333 .0的的 .0 3444 0
一

7 000 1
.

0 111

aNNNNN
: o / K : OOO .0 4444 0

.

1 55555 0
.

3 8888888 0
.

7 111 0
一

牡牡 0
一

6 111 0
.

4 333

口口口口 2
.

7吕吕 2
一

2`̀̀ 1
.

7 1111111 .2肠肠 1
.

8222 2
一

5 333 1
.

3 1
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表 3珍珠岩常盘元畜 R型聚类分析的相关系数矩阵

T ab le3
,

C o r cr 场 it o n e佣m ` ie 址 m a tir 比 o f m a
i
o r e lc ner

n st o f ht e 讲ilr et s

SSS , O :::
刀 O ::: 才 l : O :::

凡
: O ::: F心OOO M n OOO M ppp C皿 OOO 的

: OOO K :
OOO P : O ,, H : o

+++

555 10 ::: . 刃
.

4 8 888 -心
.

1 8 777 .0 04 222
.

刃
.

0 8 444 0
.

36 888 ~ 0
.

4 2 555 -O .7 0000 0
.

5̀ lll .0 70 888 ~ 0
.

34 222 ~ 0
.

7 7 000

ITTTTT O ::: 0
.

17 555 0
.

0 7 777 0
.

3 8 000 0
.

2 5 666 .0 4 7444 0
.

3 9222 ~心
.

4 3 444
.

刁
.

】4000 .0 64 999 0
.

2 7 666

月月月月 l , O枯枯 0
.

04 666 0
.

加 `̀ - 0
.

4 3 666 0
.

7 5 777 0 .2 4444 -0
.

09 222 阅
.

27 666 0
.

3 8 000 ~ 0
.

1 7 111

不不不不不不不不不不不不不不

凡凡凡凡凡
: O --- ~

心
.

2 8 444 0
.

2() 999
~
刃

.

2 8333 0
.

0 4 111 ~ 心
.

1 4 333 0
.

0 5 444 0
.

1 6 ,, ~ 0
.

0 1777

FFFFFFFFFFF心 OOO .0 04 222 .0 4 2999 0
.

0 1222 . 心.0 1 999 0
`

1 3 444 0
.

1 7 222 ~ 刃
.

2 3666

MMMMMMMMMMMMM n OOO
.心

.

4 2 555 - 0
.

4 5 666 0
.

2 3 222 0
.

6 5 999 口心
.

04 111 阅 .4 4000

MMMMMMMMMMMMMMM gOOO .0 50000 司 .4 0000
~ 心

.

40 111 0
.

5 2 444 0
.

10000

CCCCCCCCCCCCCCCCC扭OOO ~ 0
.

9 1 111
.

刃
.

82 888 0
.

4 5 000 0
.

7 5 000

aNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
: OOO 0

.

5 4 888
.
刃

.

6 1999
~
刃

.

6 3999

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
: OOO

~
刃

.

9 0 111
.

刁
.

7 8 555

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP : O ,,
0

.

2 2 999

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH Z o
+++

H Z O ( w t % ) 二 8
·

7 R一 l
·

2 10 K
2 o ( w t % ) (

r 二 一 0
·

7 8 5 )

H Z o ( w t % ) ` 5 7
·

6 2 一 0
·

7 1 5 5 10 :
( w t % ) (

r 二 一 0
·

7 7 0 )

H Z o ( w t % ) 二 5
·

3 7 + 0
·

6 64 c a o (w t % ) (
r = 0

·

7 5 0 )

3
、

艳 ( C s) 含量明显高于克拉克值和伴生流纹岩的含量
,

个别样品接近伟晶岩型的工

业品位
.

四个珍珠岩样品的 C s 含量分别高达 2 10 p p m l( 愉海白水洋 )
,

1 10
、

3 o p p m (宁

海牛台 )和 8 8 p p m (平远下举 )
,

明显高于涂和费的花岗岩 C s 丰度 ( Zp p m )
.

蚀变珍珠岩

的 c s 有所下降
,

但依然较高 (白水洋的沸石化珍珠岩为 38 PP m )
.

含艳特点与苏联东外

贝加尔维尔申纳一一达拉松地区的含艳火山玻璃 ( B
.

C
.

A H T H IJ H H 等
,

19 85 ) 十分类

似
.
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表 4 珍珠岩及同期伴生流纹岩的徽皿元索含级印p. )

T . 卜el 4 T比 c e e抽. e川 c翻. OP . Id汤. o f伪 . p e r” t. 二 d . cc响 p二洲. 9比 y o n t.e 印 , . )

矿矿区区 绍云滚滚绮虎头头 宁海海牛台台 广丰丰李家家 临海暇暇3水洋洋 俄浦浦虾山山 平远远上举举

岩岩带名称称 流纹纹 珍珠珠 流纹纹 珍珠珠 流纹纹 珍珠珠 流纹纹 珍珠珠 沈纹纹 珍珠珠 流纹纹 珍珠珠

岩岩岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带 岩带带

样样品数数 111 333 222 333 111 333 lll lll lll lll 111 111

RRR bbb 2 3 1
.

666 2 8 5
.

000 17 1
.

666 1 2 0
一

777 2 2 222 1 9 111 15 2
一

222 11吕
.

333 l , lll 乃 555 /// ///

SSS ttt 3
.

000 `
.

333 5 444 4 3 8
.

999 42
.

111 10 7
.

555 4名.444 3 0 5
一

333 1 7 555 17 444 /// ///

BBB跳跳 7
.

555 9
.

333 7 19
.

777 5 0 7
.

777 l̀ 1
.

000 l , 4
.

333 7 0 5
.

666 7 6 9
.

666 6 1 111 20 222 /// ///
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.

777 14 4
.
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.

1666 ,。油油 1 1 3
.
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.

555 13吕
.
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.

888 ! 3 000 /// ///

CCC 888 /// /// .0 0。。 7 0 ... /// /// 333 2 1000 /// /// 222
,

888

GGG 压压 2 2
.

云云 2 6
.
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.

, 000 2 2
.

0。。 2 6
.

333 2 7
.

222 /// /// 17
.

111 2 6 .000 /// ///

GGG OOO /// /// 0
.

7 3。。 0
.

1 3。。 0
.

7 666 0 .4 999 /// /// 0二 222 .0 4222 /// ///

NNN bbb 2 9
.

999 3 1 .444 l 999 1 1
.

777 17
.

,, 7 222 乃乃 邓邓 l 444 l 777 7 000 , ,,

aaaTTT /// /// 12
t

,, g
一

222 17
.

000 13
.

111 4
.

,, ,, 12
.

333 2 1
.

999 1 1
.

吕吕 13
.

555

UUUUU 10 DDD `
.

7
’’

5
.

000 `
.

吕吕 4
.

000 24 .000 444 666 .8 OOO 10
一

000 222 222

TTT hhh 2
,

666 ,
,

111 l吕
.

777 3 3
一

777 吕
.

吕吕 8
.

888 歼歼 4444 22 .000 2 6 .444 .多多 吕
.
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CCC UUU 5 2
.
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.
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.

777 I 555 l 555 /// /// l 888 666
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.
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.
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.
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一
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`̀
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.
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.
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,
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.

000 44 .777 肠肠 7 ,,
.

/// /// 5 999 3 000

KKK / R bbb 加 222 8 888 3 3 2
.

111 吕7
.
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`

111 刀 444 ` lll /// ///

RRR b / S
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一
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.
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.
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.
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.

111 0
.

3999 l .000 1
.
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,

2 666 0
.
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.
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一
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`̀

7
一

333 2
.

7 ,, .2 6444 4 .444 姑姑

0
、

. 为求平均值的祥品数
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4
、

C u
、

P b
、

z n 等亲硫元素在不同矿区的丰度与壳源型酸性岩的丰度基本一致
.

C u

含童普遍低于流纹岩
.

从微 t 元家的一般特征来看
,

珍珠岩和伴生流纹岩具有同源性
,

但也有一定的差异
,

这种差异可能是岩浆房分异和喷出地表后分异迭加所致
.

(三 )
、

稀土元素

珍珠岩及其同期伴生流纹岩的稀土元素分析结果表明 :

1
.

珍珠岩矿石 中稀土元素总盈为 1 19
.

6 ~ 19 .7 6P p m
,

总体上高于同期伴生的流纹岩

佗 R E E 为 1 1 7
.

4 ~ 1 3 8
.

4 p p m )
.

.2 在同一矿区内
,

二者具有类似的球粒陨石标准化曲线 (图 4)
,

显示出它们的同源

性
.

3
.

区内存在着两类稀土配分型式
,

一呈向右倾斜 (如牛台一小河塘
、

白水洋一横

路 )
,

一呈向上开 口的 V 字形 (如老虎头
、

李家
、

下举一尖山顶 )
,

一为 E u 负异常不明显

型
,

一为强烈 E u 负异常型
.

图 4 东南沿海珍珠岩矿石及伴生流纹岩稀土元素

标准化曲线--( 流纹岩
, -

一珍珠岩 )

F i g
.

4 R E E d is 汀 ib u it o n P at et rn s o f t h。 伴ir i妞s a n d a c c O m P a n y in g hr y of iet s in ht e co a st o f s o u ht e a s t C h i n a

·

一宁海牛台一小何塘矿区 ; O 一临海白水洋矿区 ; △一姻云老虎头矿区 ; 〔} ~ 平远下举一尖山顶矿区
.
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(四 )
、

氢
、

氧稳定同位素

1
、

氢
、

氧稳定同位素组成 根据 4个矿区的氧同位素资料 (表 5)
,

5 个珍珠岩样品的
占’ . 0 值为 + 1 5

.

9 7一 + 2 0
.

9 9喻 (s M o w )
,

平均 1 9
.

5 6喻
,

远高于同期伴生流纹岩 +( 1 2
.

吕4一

+ 17
.

1 3编
,

平均 14
.

4 5编 )
,

与东非上新世火山玻璃 (。 lr i n g 等
,

一9 5 5 )的。 ” o 值 (9
.

5一 2 1
.

5喻 )

比较相似
,

而显著高于现代黑暇岩的占
’ . 0 值 (5

.

8一 .6 0编 )
.

由此可见
,

珍珠岩占
’ . 口值的增

高很可能与时间因素有关
.

表 5 珍珠岩及同期伴生流纹岩的全岩占” 0
、

占D 值测定结果s( M o w
,

沁 )

T曲址 5 H y d or g eu
a叻 ox y g e一

如 t o P lc
co 口 P耐 iot

n o f t血e p e ur t e s : . d 一

cco
. P二殉 g 比 y o nt .e

(s M O W )

矿矿区区 岩石名称称 样样 a ’ . 0全岩岩 6 D 全岩岩 根据珍珠岩占” 口值估算的的

品品品品品 侧定值 (编 ))) 侧定值肠 ))) 古大气水的 a
’ . 口值肠 )))

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

侣侣侣侣侣侣侣 = 1
.

0 2 333 “ 二 1
.

0 2 4 ,,

牛牛台一一 流纹岩岩 lll + 12
.

吕444 一料 .2222222

小小柯塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘
珍珍珍珠岩岩 222 + 19

.

7 888 一祠
,

OOO 一2
.

9`̀ -4
.

4222

白白水洋洋 流纹岩岩 lll + 13
.

1444 一 `5
一

6666666

一一横路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路
珍珍珍珠岩岩 111 斗加

.

, ,, 一吕1 000 一 1
。

7 ,, - 3
.

2 111

老老虎头头 流纹岩岩 lll + 17
.

1 333 ~ 夕0
.

3`̀̀̀

珍珍珍珠岩岩 lll + 19
.

7 999 一 l的
.

忿555 一 2
.

9 555 一呜
.

4 111

李李家家 流纹岩岩 lll + 1 4
.

吕222 一吕8
.

5 8888888

珍珍珍珠岩岩 lll + 盆8
.

9 777 一】08
.

招招 一 3 ; 7 777 竹刀刀

从表 5 可见
,

区内珍珠岩的 占D 值与其同期伴生流纹岩的 石D 值相当接近
,

仅略高于

(如牛台一小河塘矿区 ) 或略低于 (如白水洋一横路
、

老虎头
、

李家等矿区 ) 同期伴生流

纹岩的 咨D 值
.

在 。D 一 ; ” 口图上 (图 5)
,

R H
、

P E 的投影点位于
,

高岭石线
“

附近
,

并分别占据不同

区域
,

其界线可以用犯 = 9
.

1占” 口一 2 47 3 的函数方程表示
.
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翎40-680O----ùō
ǎ成)O、

一 10 一 5 0 5 10 15 20 2 5 30

才 1吕。 (知

图 5 珍珠岩及伴生流纹岩 占D一子. 0 关系图

F该
.

5 占D一占1. 0
,

d i a肛am
o r t h e 讲urt “ a n d a cc om p a n叭昭 比y o il et s

界点为沈纹岩仅 H ) ; 圆圈为珍珠岩伊 )E
.

2
、

高 a ” 口值的形成 T
·

E
·

c cr iln g 等人 ( 19 8 5) 的研究表明
,

低温条件下地下水参

与的流体一火山玻璃同位素交换作用造成了玻璃
’
sO 的富集

.

上述珍珠岩占” 口值远高于流

纹岩的资料 (表 5) 与岩石稳定性序列完全一致
.

珍珠岩是一种不稳定的硅酸盐玻璃
, 、

在

形成以后的近亿年内
,

与古大气水或地下水的同位素交换反应已经基本达到平衡
.

这样
,

采用玻璃一水在常温下的分馏系数
: = 1

.

0 23 ( T
.

E
·

cC ilr gn 等
,

1 9 8 5 ) 或 。 = 1
.

0 2 4 5

(T ay fo r
,

19 68 )
,

即可以根据珍珠岩 a ’ . 0 的资料
.

估算出两组古大气水或地下水的。 ” 0

值 (见表 5)
.

古大气水 (或地下水 ) 的占” 0 估算值或介于一 1
.

75 一
3

.

” 编之间
,

平均

一 8 6编 (按

、 书 一水 = 1 .02 3 估算 ); 或介于一 3
.

21 一
.5 23 编之间

,

平均一4
.

32 输 (按 、 瑞一水 = 1
.

0 2 45 估

算 )
,

这与东非现代地下水渗珠岩成矿时的气候类似于东非 目前的气候 )的占” 口值卜 3一

+ 2肠
,

平均约一 1
.

,肠 ; T
·

耳
·

eC ir in g 等
,

1 9 8习比较接近
,

而更近似于区 内
“

深成
护

粘土
。 ” 口值估算的晚中生代大气降水的;

’ ` 口值
.

这佐证是由于玻璃与古大气水 (或地下水 )

在地表 《常温 ) 条件下长期同位素交换的结果
.

从而也表明在利用全岩` ’ . 0 值解释岩浆

成因时
,

只有结晶良好的新鲜深成岩石才具有真正的意义 ; 玻璃岩因常温下的水一岩同位
紊反应

,

其a ” 。远高手初始值
,

无实际意义
.

结晶细小的流纹岩介于玻璃岩和新鲜深成

岩之间
.

四
、

成岩成矿机理

(一 )岩浆成因 下列判别图解和地球化学资料
,

有助于揭示形成珍珠岩的岩浆属性
.

1
.

在戈蒂尼一里特员 烤。 g1 : 图上 (图 6)
,

珍珠岩样品的投影点都落在 B 区 (造山带

区
,

即岛弧或活动大陆边缘 ) 范围内
.
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既oo0
IOg

r

2
.

0

S Y N 一 C O I

:

,.i’=’

’
`

。

}卜》 一
.osr

…
}

一 0
.

5 0 0
.

5 1
.

0 口
。

5

1 0 9̀ 10 100 1 0阅 Y+ N b

图 6 戈蒂尼一里特曼判别图 图 7 Rb代 N b+ Y )构造环境判别图 (据 eP ar ce
,

19 84)

F i g
.

6 D i a gr a m o f lo g口一 o g t fo r ht e ep ir i et s F i g
.

7 N卜扭 b+ Y ) d ia g ar 边 fo r et ct o n ic e n v ir o n m e成

2
.

在 R b一 N b十 Y 图 中 ( 图 7)
,

投影 点都 落在火 山弧 区 ( V A ) 和 同碰撞 区

s( Y N 一 C O )L 界线附近
.

3
.

稀土元素分析结果表明 (图 4)
,

形成珍珠岩矿床的岩浆属于壳源型
,

个别矿床

(牛台一小河塘
、

白水洋一横路矿区 ) 可能属于壳源为主的慢壳混熔型二
4

.

与珍珠岩同期伴生的流纹岩
,

其稳定同位素资料与 T ay lo : ( 19 7 8) 的高。” 口花岗

岩组 临” 0 > 10 编 ) 相当
,

也反映是壳源型
.

综上所述
,

区 内形成珍珠岩的岩浆发生于活动大陆边缘的扩张环境
,

主要属于
`

壳源

型
’

岩浆
,

部分可能属
`

馒壳混熔型
’ .

(二 ) 含水性及其膨胀机理 珍珠岩的含水性及水的结构种间题已有多人论述
.

E
·

st ol hP e r ( 19 82 ) 根据红外光谱分析
,

对火山玻璃中水的结构种问题进行比较深人的研究

后发现
,

O H / o[ H + H
Z O (m )] 的比值随总水量的增加而降低

.

马鸿文 l( 98 匀对 S ot lP h cr 测

得的 O H / O[ H十H夕 ( m l) 和 H 2 0傲据做了回归分析
,

得出下列方程:

o H / O[ H + H刃 (m ) ] = 1
.

0 1 5 13 4一 1 6 3 9 1 9
·

H刃++ l
.

2 3 6 6 x 一。一 ( H
Z o勺

2一 3
.

4 4 x

一。 ,
·

扭
20勺,

(w t % )

我们借用这一方程
,

对区内一些珍珠岩作了相应的计算 (表 6)
.

结果表明
,

·

其中经

基含盆变化范围很小
,

以分子形式存在的 H 2 0 m( )则变化很大
,

并与膨胀倍大体呈正相

关
.

珍珠岩开始失水的最低温度为 12 2℃
,

最高可达 1 74 乌 表明其中的分子水并不是以

吸附水的形式存在
,

而是以一种特定的方式寓于玻璃的格架中
.

当破碎到一定粒级范围

(一般为 20 一 80 目 ) 预热至 4 00 ℃左右时
,

分子水振动加剧
,

开始脱离玻璃中各种离子的
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束缚
,

而逐渐聚集成微小水珠 ; 这种微小水珠有相当一部分在预热过程中逐渐逸散
,

保存

部分成为膨胀的潜在动力
,

一且温度骤升至 1Zco ~ 1 300 ℃左右
,

内压力也随之骤增
,

从

而导致珍珠岩的膨胀
.

表 ` 珍珠岩的膨胀倍与水的结构种的关系

T a b le
.

` n
e 比 l at lo . 曲l p 加 t w ee . , : t er s P e d .e a . d e x P a . lo . e o e

m
e l e u t o f t触解 r U t se

矿矿区区 实侧 H
, 0 十十

计算值 (饥% ))) 膨胀握度度 膨胀倍倍

平平平均值《饥% ))))))))))))))))))) (亡 ))) ( K公公
OOOOOOO HHH H刃 (m )))))))

绍绍云老虎头头 4
.

9 888 2
一

3 111 2
.

` 77777 1 1一 1222

广广丰李家家 ,
.

, 777 2
.

3777 3
一

2 000 1 30000 8
.

888

金金华后大大 7
.

1777 2
.

, 000 4
.

6 777 1 30000 10
.

555

宁宁海牛合合 7助助 2
.

, 222
`

.4 722222 ,
.

1一 3 222

永永康中山山 .7 4222 2
.

5222 4
.

900000 14
.

666

福福建香炉山山 7
.

4 888 2
.

, 222 4
.

9 666 ! 2 0000 18
.

333

天天台九里坪坪 7
.

, ,, 2
一

, 555 ,
.

444444 16
.

5 555

临临海白水洋洋 8
一

3 222 2
一

, 777 5
.

7 ,,, 2 ,
一

222

注
:
列有序胀沮度者系作者资料

,

其它均据不同资料来 ,

(三冷珠岩成矿机理 据上所述
,

对东南沿海珍珠岩的成矿作用综述如下 :

形成珍珠岩矿床的岩浆属性应是充源型或以壳抓为主的投充混熔型
.

岩浆富集

瑞。
、

F
、

0 等挥发组分和不相容亲石元素(如 R b
、

c 。等)屯轻稀土元素
,

是酸性岩浆房

最上部
、

并经高度分异作用的岩浆
.

火山作用总是与前一旋回 (或喷发韵律 ) 之间有较长

的间歇性
,

以使岩浆房保持稳定的分异条件
.

由于火山作用发生于活动大陆边缘的扩张环
境

,

岩浆上升速度快
, ’

致使其中的水份尽可能得以保存
,

岩浆滋出地表后直接注人湖盆
,

使之具备良好的
`

骤冷
’

条件
,

有利于形成优质珍珠岩矿床 (岩流顶
、

底部皆可成矿 )
.

如

果不具备这种环境
,

则只能在岩流顶部形成一层珍珠岩矿层
.

珍珠岩是岩流溢出地表以后

在冷凝过程中经水化作用形成的
.

这种水化作用可能既包括塑状玻璃阶段主要由岩流内部

相带分馏出来的水分所导致的高温水化 ( B
。

乡 H A C E叮盆月H 19 8 1 )
,

又包括冷却成岩以

后伴随有 ( N +a
、

K )
一H漓子交换作用和氮

、

氧稳斌同位素交换作用的低温水化 (T
·

E
·

e e r xi n g 等
,

一9 5 , )的综合结果
.
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ts u d ie d in d e t a i l
.

I t 15 s h o w n t h a t t h e h ihg
e r 占’ 8 0 v a lu e s ( 15

.

9 7一 2 0
.

9 9编 ) o r t h e p e r l i t e s

d e P e n d m a in l y o n t h e e xc h a n g e r e a e t i o n o f is o t o P e s b e t w e en w a t e r a n d r o比 s
,

b u t b a s i e a l l y

n o t er la t e t o ht e P r i m iit v e i s o t o P ie e o m P o s i t i o n
.

占1 8 0 v a l u e s o r a e i d ic r o e k s o r i g i n a et d rr o m t h e s a m e m a g m a er s o u

cer i n e r e a s e i n or l
-

lo w i n g s e q u e n e e : g r a n i t e , r h y o il t e
,

P e r ll et
,

w h i e h e o n fo r m s t o t h e sc q u e n c e o f u n s t a b il i t y o f

ht e s e r o e k s
.

o n t h e b a s i s
·

o f i s o t o P i e fr a e it o n a t i o n e o e m e i e n t “ = 1
.

0 2 3 (
v o lc a n ie

gl a s s

一 w a et r
)

,

t h e 。 ’ ` o 、 a l u e s o r t h e a n ` e n t m e et o r 、e w a t e r i n t h i s a r e a e a n 忱 e a lcu l a t e d
,

ht e a v e r a g e 。 ” 0 v a l u e 15 一2
.

9 6编 ( s M o w )
.

I n r e l a t i o n t o m e t a l l ie m in e r a l r e s o u er e s
,

t h e P e r l i t e s a r e e l o s e l y r e l a t e d t o t h e

m i n e r a li z a t i o n o f C s
.

T h e C s e o n t e n t e a n b e h ig h e r ht a n in d u s t r i e a l g r a d e (0
.

0 2 % )
.

T h e r。

fo er
,

ht e P e ir iet d e P o s i t s e a n b e e o n s idc er d a s P r o s P e e t s o f C s r e s o u cr e s a n d a er
v a l u a b l e t o

st u d y i n g r e a t e r d e t a il
.

A e o dr i n g t o S t o l P h e r a n d o t h e r s ` t h e o r y
,

t h e o[ H / O H + H 2 0 m( )】 v a l u e s o f ht e

P e r l i t e s e a n b e e a l e u l a t e d
.

T h e O H e o n et n t s e a le u l a et d fr o m a l l P e r l i t e s a m P le s o f t h i s a r e a

a r e a b o u t 2
.

4 8 %
,

a n d ht e i r d i ffe
r e n e e 15 v e r y l it t l e

.

C o s id e r i n g t h e d a t a o f ht e r m a l a n a ly s i s

o n lo s t i n w e i g h t
,

i t 15 s u g g e s t e d ht a t t h e e x P a n s i o n e o e iff e ie n t o f P e r l i t e d e P e n d m a i n l y o n

ht e a m o u n t o f m o l e C u l e w a t e r
.

T h e P e r ll t o d e
p o s i t s fo mr

e d u n d e r t h e e x P a n s i o n e n v i r o n m e n t o f a e t i v e e o n t i n e n t a l

m a r
ig n a n d w e er ht e P r o d u e t s o f t h e m a g m a d e r i v e d fr o m e o n t i n e n t a l e r u s t

.

M a g m a t i e

d i价
r a t i a t i o n P l a y e d i m P o rt a n t r o l e in t h e m in e r a ilz a t i o n o f ht e P e r l it e d e P o s i t s

.

K e y w o r d s P e r l i t e ; g e o l o g ie a l
, g e o e h e m ie a l hc a r a e t e r i s t i e s ; g e n e it e m ec h a n i s m ;

e o a s t a l a r e a o f s o u t h e a s t C h i n a
.


