
嘉山一带凹凸棒石粘土矿地质特征

与 查 评 方 法

安徽省地矿局 3 12 队 任全贵

!摘典〕嘉山一带凹凸棒石粘土矿是我国大型凹凸棒石粘土矿之一
。

本文简述了矿床的主

要地质特征
,

找寻该类矿床的经验以 及矿床的评价方法
,

供有关方面参考
。

凹 白棒石是一种含水的镁铝硅酸盐
,

具 ( 二 ) 火山 活 动与沉 积你用 嘉 山 晚

有独特的层 一 链状结构
,

比表面积大
、

脱色

和吸附性能强
。

凹凸棒石粘土在石油钻井
、

化工
、

医药
、

铸造
、

环保
、

化肥
、

农药等领

域均有广泛用途
。

我队 自80 年在嘉 山一带 ( 图 l ) 发 现此

种矿床以来
,

在地质查评方 面做 了大
一

量 上

作
,

取得 了较丰富的第一性资料
。

本文拟就

矿床的主要地质特征与查评方 法 作 扼 要介

缀h
、

希望在有成矿条件的地区发现更多的同

类矿床
。
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期
,

火山活动沿北西向断裂带发生
,

且期次

多
,

持续时间长
。

以小范围的玄武质岩浆的

喷溢开始
,

逐渐到强烈广泛的裂隙式喷溢和

中心式爆发
。

每期活动之后
,

就有较长时间

的沉积间歇期
,

为粘土类矿床的形成创造了

条件
。

根据粘土矿层中所含丰富的动
、

植物

化石
,

如安琪马和中华栋等
,

确定其喷发时

代属新第三纪中一上新世
。

玄武岩喷发的韵律明显
,

从 韵律 组 合

看
,

存在着两个较长时期的喷发间断
,

显示

三期喷发的特点
。

可划分两个

二二
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大的喷发旋回
,

相 当于花果山

组 ( 中新统
,

上下 两 个 亚 旋
\

回 ) 和桂五组 ( 上新统 ) 两个
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图 1 舟山涧 澳地区地质示 意图

一 主 , 地质特征

( 一 ) 区城构造位里 矿区位于扬最准

地台张八岭隆起的东北缘
,

郑庐断裂东侧
,

北西向 ( 3 1 5 ”
左右 ) 方山 一 女山火 21一岩喷发

带的北段
。

地层单位 ( 图2 )
。

它们 在 岩

相特征上有一定的变化规律
,

在含泥岩 ( 凹凸棒石矿或膨润

土矿 ) 方面有明显差异
。

1
.

花果 山旋回
:
此期大规

模的喷溢活动之后
,

在 已准平

原化的地貌景观中
,

分布着大

小不一的湖沼盆地
,

成为富镁

玄武岩和火山碎屑物质 ( 也有

古老隆起区的风化物 ) 堆积的

场所
。

在气候干燥的 碱 性 环 境 并 有 充 分

的M g “ ‘ 、

5 1‘
十 、 A l s 十 、

( O H )
一

等 条件

下
,

形成了本区主要的工业矿床
一 凹凸棒石

粘土矿
。

该旋回岩相有喷溢相和火山 一 沉积

相两种
。
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图2 综 合地层 柱状剖面 图 ( 附旋回部分 )

山丘
,

在地形由陡变缓的台阶

附近
,

即为凹凸棒石粘土矿层

的存在部位
。

矿层 ( 含顶板薄

层膨润土 ) 具有不透水性
,

_

L

覆玄武岩中的水往往在矿层顶

板呈泉水状流出地表
,

可做为

找矿的水文标志
。

5
‘

化石
:
矿层中含有多种

动
、

植物化石碎片 ( 牙齿
、

骨

针
、

骨屑等 ) 和玄武岩岩块及

岩屑
,
为推断矿床的火山 一 沉

积成因提供了依据
。

( 四 ) 矿 石 及矿 物特 征

1
.

矿石的矿物组合及 自然

类型
:
凹凸棒石粘土呈青灰一

灰自色
、

土质细腻
,

有滑感
。

有较强的粘结性和可塑性
. 以

舌舔之具强粘舌感
。

多为土状

光泽
,

少数略呈丝绢光泽
。

贝

壳状断 口
,

质软
,

硬度小
。

p H

值 8. 5左右
。

矿石主要 矿物成分有 凹砂
’I

2
.

桂五旋回
:
此 旋回岩相较复杂

,

既有

喷滋相
、

火山 一 沉积相
、

也有 火 山 口 相 和

岩翻相
。

( 三 ) 矿床特 征

1 产出位置
:
凹凸棒石粒土矿赋存于 第

三系 中 新 统 花果山组地层顶部
。

该组地层

为一套陆相喷发玄武岩夹河湖相 碎 屑 岩 建

造
。

矿层呈层状夹于玄武岩中
。

2
.

形状
:
矿床呈层状

,

厚度最大 10 米左

右
,

最小0 5 ~ 1米
,

多数 3 ~ 6米
。

且层位稳

定
,

形态简单
,

连续性好
,

规模一般较 穴
。

3
.

产状水平
:
矿层沿80 一 90 米地形等高

线分布
,

均在当地侵蚀基准面 以上 ( 基准面

标高40 米左右 ) ; 矿层埋深视上覆佳五组玄

武岩的厚度而定
,

一般厚 60 ~ 80 米
。

矿层地

表出露宽2 0 ~ 40 米 ( 滑坡造成 )
。

4
.

地貌及水文特征
:
由玄武岩组成平顶

棒石
、

蒙脱石
、

自云石 ( 少量方解石 )
、

石

英
、

鳞石英
、

蛋白石 ,
次要组分为长石

、

水

云母
、

高岭石
、

电气石等
。

依据矿物组合及含量
,

凹凸棒石粘土可

分为四种矿石类型
:

¹ 凹凸棒石粘土
:

凹乃

棒石含量 50 % ,
º 混合粘土

: 凹 凸棒石含

量 2 5 %
,

其它以蒙脱石为主
;
» 硅质凹凸

棒石粘土
:
四 凸棒石和硅质 ( 蛋 自石

、

石

英 ) 为主 ; 田广1云石 I, , I一」5林石书If
一

L
:
卜‘I尸、棒

石和 自云石
、

方解石为主
。

2 化学成分 ( % ) : 矗 山四 尸
r , 棒 石 除

M g o 含量较高外
,

其他化学成分与国内外基

本一 致
:
‘10 : 5 8

.

9 4 ,

M g o l 2
.

2 2
, A I : 0 3

8
.

8 1
,

F c : O 。5
.

9 1
, C a O 0

.

2 6
,

F e O O
。

0 8
,

M n 0 0
.

0 2 , T IO 。0
。

8 9 ,

K
2 0 0

.
7 4 , N a : 0

0
。

1 6
,

P 2 O 5 Q
.

0 2
, C O 。0

。

3 2 ,

H ZO 十
I Q。 9 2

H 2 0 一 1 4
.

3 0 ( 1 〕



3 枯土的物化及工艺性能
:
大量测试数 量

。

兹将有关测试数据综合列表 ( 表1 ) 说

据表脚
,

矿石的物化性熊和工艺性能
,

取决 明如下
。

于矿石中主要矿物凹凸棒石 (或蒙脱石 )的含 由表1可发现如下相关 关 系
:

¹ 吸 兰
:

·
’

一

凹凸棒石枯土物化及工艺性能 衰 1
一

, , 一一一, 一一一一一份一一, 一
化 学 理 性 能 工 艺 性 能 } 凹 凸捧石含全

}

几孟
一 }
蔽生

值
l
脱 色力 ( X 衍针分析 )

速装平比表面阳 离 子

性 能

交 扶 童

的2的�O次":10
,白00

00lt l月孟,二,臼
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专
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2二 }0
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不…万…24 . } 9

.
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袭
·

一
5"3·价质

一
·"·吸蓝.

一
。"。

.
一

注 ; 单位一吸篮女 ( 充次 甲基盖/ 10 0 克样 )
,

胶质价
、

晦胀倍 (反米 2 /l 5克样
、

及米’
/克样 )

,

比表面 (未2 /克 )
,

活化

土饵拓盆胜诊化 ,
,
连装率 (米 3 /叱

,

杭盆泥装
,

据 石 油部 昆山 a 材供应会 司 ), 犷物含童 (浙江浏试中心 测定 ).

量
、

阳离子交换量
、

膨胀倍与凹凸棒石含量 速
、

直观
、

有效
。

它是粘土经超声波分散呈

成反比
, 与蒙脱石含量成正比

。

º 胶质价
、

脱 悬浮状态后拍摄的透射电镜照片 ( 照片 1 )

色力的高低与凹凸棒石和蒙脱石的总量成正 在电镜下凹 凸棒石晶体呈纤维
、

针 状
、

棒

比 ,
因二者均为胶体矿物

,

且具强吸附性
。

状
,

长度一般小于 1。,

长者达3 ~ 5 。,

往往

但用酸活化后粘土的脱色力情况则不同
,

它 聚集成束或团
,

形似一撮毛发或乱
一

草
。

和活化的酸度有关
。

如用4 %盐酸活化
,

其

脱色力在凹凸棒石含量50 %之前升高
,

之后

总鹉势下降;
一

用2 %盐酸活化
,

其脱色 力 连

续下降
。

» 抗盐造浆率 ( 商品 ) 与凹凸棒石

含量成正比
,

与蒙脱石含量成反 比 ( 图3 )
。
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粘土综合鉴定特征
:
多用下述手段综

合确定矿物组合及其大致含量
,

电镜鉴定
:
此法在普查我矿阶段分析迅

照片 1 凹凸棒石 兰水纷维 月￡
、

捧状、 针 状

红外光谱分析
:

根据矿物的红外吸收光谱

谱带特征来定性鉴定矿物
。

此法灵敏
、

快速
、

简便
,

适用于普查找矿阶段
。

凹凸棒石的特征

吸收谱带为3 5 4 5
、

1 19 0
、

1 0 9 0
、

5 1 0厘米
一 ’。

差热分析
:
本区凹凸棒石差热曲线特征

与国内外基本一致
。

吸热谷1 4 。~
.

1和 ℃
。

奋

2 6 0 ~ 3 0 0 ℃
、

4 8 0 ~ 5 0 0 ℃
、

.7 7 0
_

℃
、

8 5 0 ~

89 0 ℃
,

放热峰890 ~ 9 10 ℃
。

提纯样的差 热

和脱水曲线如图4 ( 图4 ) 〔1 〕所示
。

·

曲纷

上第一吸热谷在 1 00 ~ 2 00 ℃
,

脱出吸附水和

沸石水
,

脱水量 14 ~ 1 4
.

5% ; 第二吸热谷在

2 0 0一 3 5 0 ℃
,

脱出结合水
,

脱水量 3 。
5 % ,

�|月司门门J词|了|司|
飞

.
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图4 嘉T C I一 1一 1样凹凸棒石 差热

曲线和脱水 曲线

第三吸热谷在 35 0 ~ 55 0 ℃
,

脱出氢氧水
,

形

成结晶的无水凹凸棒石
,

脱水量 4 5 %
。

在

6 00 ℃左右就基本上 失去全部水
,

超过7 00 ℃

晶体结构破坏
,

生成新相
,

在曲线 上 8 0() 一

9 0 0 ℃有一明显放热效应
。

热失重
:

曲线具有明显的阶梯性
。

失重

曲线的阶梯范围与差热曲线的三个吸热谷位

置吻合
,
与凹凸棒石中所含不同状态的水

,

在加热过程中呈阶梯性脱失有关
。

X衍射分析
:

此法对凹凸棒石粘土矿 物

既可定性
,

又可定量
,

是一种有效的手段
。

二
本 区凹凸棒石具 有 的 d 值 为 ] 0

.

功
、

6
.

4 0
、

3
.

2妞A 的衍射峰
,

属 凹凸棒石的特征

衍射曲线
,

其中d ( 1 1 0 ) 二 10
.

40 人为 区 别

于其它矿物的特征衍射曲线 ( 图 5 )
。

扫描电镜分析
:
此法可直观凹凸棒石粘

土的矿物组成
、

产出形态
、

结品程度
、

转化

程度
、

粒度大小
,

并为矿石成因研究提供依

据
。

本 区凹凸棒石在扫描电镜下可见如下几

种形貌
:

¹ 结晶较好的凹凸棒石
:
呈长纤维

状
、

束状
、 一

草堆状
,

有的为弯曲交错的集合

体
。

一般在裂隙或孔洞中生长发育
,

纤维长

度一般约 2 ~ 3 “
,

长者5 “
,

宽约0
.

0 5 ~ 0
.

1 。
。

这种凹凸棒石较纯
,

但数量少
,

往往与转化

完全者不易区分
。

通过能谱分析
,

其 M g O

:
人 l : O 。 “ 卜 07

。

º 保持蒙脱石假象
,

转化

t 盆
ro , a

c‘ 捉

7口 ‘ 劣与弓(J’

咤录跃资争功 . , / 分

记表嘴扫石挽争 4 . ‘z 。 ,
/ 分

5 嘉 山凹凸 棒石 拈土 X 衍封 曲线

( 清浅Z K 1 0 3一2 )

完全的凹 凸棒石
:

集合体仍保持蒙脱石的片

状
,

片理由凸凸棒石交错而成
。

它的生 长只

能在蒙脱石的片内进行
,

故堆积十分紧密
,

纤维也较短
,

一般小 于 l 。,

长者 可达 1 ~ 2件
。

M g O : A l : 0 3 = 1
.

01 。

这种凹凸棒石 是 本

区的主要产出形态
。

» 转化不完全的四 凸棒

石
:

其产态呈片状
,

蒙脱石在弯曲片边缘首

先转化为 凹凸棒石
,

片内也有不同程度的转

化
。

其M g O
:
A 12 0 3 二 0

。

39
。

山蒙脱 石
:

形态 呈弯曲片状
,

一

目
.

片较大
,

一般在 1 ~ 孙

之间
。

M g O : A I : () 。 = 0
。

2 3
。

从 J
一

J描电镜分析结果可知
,

本 区 l!JJ 凸棒

石除少数沿裂隙 自生者外
,

主要是由蒙脱石

转化而来
。

二 评价 方法

( 一 ) 区域找 矿

1 地质背址
:

在区域 1:
、

子找四凸棒石粘

上矿
,

首先要 具备下列区域地质背景
:
¹ 区

域构造 仁的拗陷带
,

特别是伴有多期 ( 次 )

火山活动的玄武岩分布 区
。

º 发育在火山活

动间歇期的火山
一 沉积岩岩相

,

一般说来
,

间歇时间越长
,

成矿越有利
。

应特别注意碎

屑岩相中的灰色泥岩层
。

» 沉积盆地要具备

碱性介质条件
一

F 的还原环境
。

¼ 成矿时代
:

该区为晚第三纪中一上新世
。

‘!
.



2 找矿方法
:
¹ 踏勘

。

在研究区域成矿

条件或获得类似地区找矿情报之后
,

采用区

域踏勘的方法十分有效
。

本区矿床就是根据

六合类似矿床信息找到的
,

此后又相继在本

区和来安县境内找到多个矿 ( 床 ) 点
。

由于

矿床赋存部位与地貌特征有关
,

且地表矿层

往往被浮土或砖石覆盖
,

所以选择踏勘路线

时
,

应沿山沟追索
,

路线间距视具体情况而

定
。

一般不施工山地工程
,

在 l : 5万地形图

上标出矿层位置即可
。

用拣块法取少量样品

( 5公斤左右 )
,

进行定性测试
。

º 区域地

质调查
。

在发现矿点后
,

应尽快对区域远景

进行评价
,

及时组织力量进行 1
: 5万区域地

质调查
。

首先根据地质条件选定工作范围
,

明确 目 的 任 务和工作方法
,

对精度 的要求

应突出找矿
,

侧重于火山岩期次的划分和间

歇沉积岩夹层 的寻找
。

由于矿层多分布在地

形由陡变缓的台阶附近
,

采用航片解译的方

法
,

可缩小找矿靶区
。

_

L 列工作和矿点查评应同步进行
,

点面

结合
,

并注意综合找矿
,

所以我 们 称 之 为

1 : 5万 矿产综合普查
,

以区别 1 : 5万区域地

质调查
。

3
.

野外定性及取样
:

在踏勘和区调工作

中
,

发现粘土层后
,

应先定性
。

鉴定依据是

粘土 的颜色 ( 灰一 灰白色 )
、

在地表呈块状
、

有吸舌感
、

矿石放进水吱吱有声且需较长时

间才能碎裂以及其他特征
,

诸如矿石颜色白

度较高
,

滴盐酸起泡者
,

应 属自云石凹凸棒

石粘土
,
若矿石比重较大

,

坚硬致密
,

往往

含蛋自石条带或硅质团块者
,

即为硅质凹凸

棒石粘土 , 混合粘土则介于凹凸棒石粘土和

膨润土之间
。

野外定性后
,

即沿矿层厚度方向用刻槽

法采样
,

做脱色力
、

吸兰量测试
,

并做少量

红外吸收光谱
、

透射电镜
、

X 衍射和差热分

析
,

了解矿物组合
,

进一步确定矿石类型
,

也应采取少量代表性样品做抗盐泥浆造浆率

( 原上和商品土 ) 及其他工艺性能测试
,

探

索工业利用的可能性
。

( 二 ) 矿床 ( 点 ) 评价

l ‘

地表地质工作
:

在地质追 索 的 基 础

上
,

根据矿层可能分布的范围
,

测制 1 , 5千

地形地质草图
,

布置轻型山地工 程 揭 露 矿

层
,

浮土层 1一2米之内可施工槽探
,

否则采

用圆 ( 浅 ) 井或 浅 站
。

工 程 间 距 一般为

2 00 ~ 4 00 米
。

地质编录
、

取样
、

描述等工作

与其它矿种类似
。

2
.

深部工作
:
钻探了解矿层深部特征及

有关地质问题
。

布钻原则应根据矿层分布范

围
、

质量等因素
,

遵循由疏到 密 的 程 序进

行
。

本区查评的几个矿床 ( 点 )
,

分 别按

1 2 0 0 x 4 0 0
、

8 0 0 ;、 4 0 0
、

4 0 0 x 2 0 0 到 2 0 0 x

20 0米的工程网度施工
。

( 三 ) 评价指标与矿层 圈 定

1
.

评价指标
:

在确定工业指标时
,

首先

应考虑如下几个因素
:

¹ 应尽量满足各工业

部门对矿石的需要
,
º 充分利用国家资源

,

» 便于地质实践中应用
。

根据上述原则
,

结

合矿层具体地质特点
,

通过矿层试圈和变化

系数的计算
,

参考江苏局的暂定指标和石油

部门的建议
,

我们认为采用下列指标较为适

宜
。

¹ 开采技术条件
: 可采厚度 1米

,

夹石剔

除厚度 0
.

5米
。

露采剥离比 5 : l 。 º 商品土

抗盐泥浆造浆率 ( 米
“

/ 吨 ) :
一 级 品> 18

( A P I标准 ) ; 二级品
_

了

12
.

5 ( 0 C M A 标

准 )
。

» 凹凸棒石粘土脱色能力
: 4 % 盐酸

活化 ) 1 5 0 ; 4 %盐酸 活 化 一 2 0 % 盐酸 活

化 > 70 ; 吸兰量 < 18
。

¼ 混合粘 土 脱 色能

力
: 4 %盐酸活化或20 %盐酸活 化 夕 1 3 0 ,

4次盐酸活化 一 20 %盐酸活化差值 < 40 ,
矿

物鉴定以蒙脱石和凹凸棒石为主
。

2
.

矿层圈定
: 应用上述指标

,

对该区等

典型矿层进行了圈定
。

并对三条主要钻探剖

面 ( 孔距2 00 米 )用数理统计法进行了变化系

数 ( 厚度
、

造浆率
、

脱色力 ) 计算
,

其结果

如表2 ( 表2 ) 所列
。

从上表和图6 ( 图6 ) 可以看出 :
田以脱



矿层厚度
、

造桨率
、

脱色力变化 系数 衰艺

厚 度 变 化 系 数
,

拓 品 位 变 化 系 数
,

形
钻 孔

脱
色
力

!一
一

{生
一

竺
一

乎
~

{
一

生{些
1 2 5勺 18 18 以上 二者 不分
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注 : 上表有二个数据者
,
为抽孔 方式不同所得

。

2 K8冲8

之K已12

篆并
润工

脱色力““ 翼邀装率裂豁失

图6 官山矿 区 8线 ( 局部 ) 矿层品

级 变化示意 图

色力> 1 50 圈定的矿层连 续 性 好
,

形 态稳

定
,

厚度和脱色力变化较小
,

孔 距 放 稀 到

d o o米仍可控制
。

º 以抗盐造浆率12
.

5 为 最

低工业品位圈出的矿层
,

在 2 00 米孔距 时其

厚度和品位变化 系数分别为4 8 ~ 7 6 % 和

13 ~ 51 %
,

均属变化很小到中等
。

从剖面上

看矿层产状
、

形态均较稳定
,

连续性较好
。

据上述我们认为2 0 0 火 2 0 0米的工程网度 已达

详查程度
,

可获取 C 级储量
。

若从品位变化

系数考虑造浆率并进一步分级 ( 18 米
“

/吨 以

上单独圈出 ) 或获取高级储量
,

则需加密网

度
。

» 以造浆率圈定的矿层包裹在脱色力矿

层之内
,

这是由于部分混合型粘土造浆率较

低
、

而脱色力较好的缘故了蒙脱石脱色性能较

好 )
。

¼ 硅质型和白云石型粘土抗盐造浆率

和脱色力大部较低
,

且矿层分布不规则 ( 硅

质型只出露于地表
,

钻孔未见到 )
,

纵横剖

面不相对应
,

基本上构不成工业矿层
。

所以

本区矿石工业类型只有凹凸棒石粘土和混合

粘土两个类型
。
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