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赤峰地区中生代火山岩中非金属成矿系列研究

刘　锦，王宇林，闫　楠，仲米山，贾　翠
（辽宁工程技术大学 资源与环境工程学院，辽宁 阜新１２３０００）

摘　要：　研究表明，满克头鄂博组、玛尼吐组、白音高老组和义县组中酸性火山岩是赤峰地区珍

珠岩、沸石、膨润土、叶腊石、高岭石等非金属矿床的重要赋矿层位，并形成珍珠岩－沸石－膨润土

成矿系列和叶腊石－高岭石成矿系列。在矿床特征和成因研究后认为，矿床的时空分布主要受控

于区域性ＮＮＥ向断裂和中生代火山岩建造，成矿作用对矿床成因类型及组合关系、成矿原岩对矿

床地质特征、成矿微环境对矿床的改造均具有重要的控制作用；根据含矿建造、区域构造和矿床的

分布特征，在区内划分出呈ＮＮＥ－ＮＥ向展布的赛罕塔拉—查干诺尔、桥头—小牛群、宁城—平泉３
条珍珠岩－沸石－膨润土成矿带和查干沐伦—哈拉哈达—罕苏木苏木叶腊石－高岭石成矿带，建

立了赤峰地区珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列及叶腊石－高岭石成矿系列的成因模式。
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０　引言

目前，国内外对于火山岩中珍珠岩、沸石、膨润
土、叶腊石、高岭石矿床的成因、特征及控矿因素等
方面的研究较多，而对上述矿种的成矿系列研究较
少见及。赤峰市位于内蒙古自治区的东南部，面积

９０　２７５ｋｍ２，是我国重要的膨润土、叶腊石产地，在
中生代火山岩中赋存着大量珍珠岩、沸石、膨润土、
叶腊石、高岭石矿床（点），成为重要的火山岩型非金
属成矿带。

１　地质概况

赤峰市地处华北地台与兴蒙褶皱系两大构造单

元的接合部位。中生代始，华北地台与兴蒙褶皱系
作为欧亚大陆东缘的组成部分，与太平洋板块产生
板块碰撞，受太平洋板块俯冲的影响，包括本区在内
的中国东部形成众多的 ＮＮＥ向断裂带，并控制了
一系列 ＮＮＥ向的火山岩带与火山沉积盆地的形

成，赤峰地区所处的大兴安岭—燕山火山岩带是中
国东部火山岩带的重要组成部分［１－３］。在这一特定
的地质环境下，赤峰地区发育有丰富的与中生代火
山岩建造有关的非金属矿产，如珍珠岩、沸石、膨润
土、叶腊石、高岭石等矿产。

２　火山岩特征

赤峰地区中生代火山活动强烈，南北火山活动
差异较大。北部火山活动始于侏罗纪中晚期，具有
多旋回喷发的特征，可分为５个火山活动旋回，从早
到晚为新民旋回、满克头鄂博旋回、玛尼吐旋回、白
音高老旋回、梅勒图旋回。其中以满克头鄂博旋回
和白音高老旋回火山活动最为强烈，玛尼吐旋回次
之，新民旋回和梅勒图旋回火山活动较弱。南部火
山活动始于早白垩世早期，在赤峰南部及辽西地区
形成广泛分布的义县组（图１）。各旋回形成的火山
岩多为钙碱性系列的中酸性岩类，岩石组合以安山
岩－英安岩－流纹岩为主［１，４－５］。主要火山活动旋
回特征见表１。



图１　赤峰地区中生代火山岩中非金属成矿系列分布图

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ　ｏｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｓｅｒｉｅｓ　ｉｎ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｆｅｎｇ　ａｒｅａ
１．义县组２．白音高老组３．玛尼吐组４．满克头鄂博组５．珍珠岩矿床（点）６．沸石矿床（点）

７．膨润土矿床（点）８．高岭石矿床（点）９．叶腊石矿床（点）１０．宁城—平泉珍珠岩－沸石－膨润土成矿带

１１．桥头—小牛群珍珠岩－沸石－膨润土成矿带１２．赛罕塔拉—查干诺尔珍珠岩－沸石－膨润土成矿带

１３．查干沐伦—哈拉哈达—罕苏木苏木叶腊石－高岭石成矿带１４．断裂

３　非金属成矿系列

非金属矿床成矿系列是指由于成矿物质或矿化

途径的相关和联系（可以是同源，也可以是不同源），
在一定的构造环境中，受一定成矿作用组合的控制

及因成矿微环境的差异（如温度、压力、介质等的变
化）或控矿因素发生变化，在一个成矿区带中同时生
成或先后顺序生成的有规律分布的几种非金属矿床

的特定组合［５］。根据成矿作用、成矿原岩及成矿微
环境的不同以及成因联系，将区内产于中生代火山
岩中的非金属矿产划分为珍珠岩－沸石－膨润土成
矿系列和叶腊石－高岭石成矿系列。

０９２ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１１年



表１　赤峰地区主要火山旋回特征
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火山旋回 地层单位 火山岩相 主要岩性特征 分布范围

义县
义县组
（Ｋ１ｙ）

溢流相和爆发相为主
以中基性熔岩、火山碎屑岩为主，局部夹中
酸性、酸性熔岩、火山碎屑岩和沉积岩

中部翁牛特旗及南部松山区、宁城
县、敖汉旗、喀喇沁旗等地

白音高老
白音高老组
（Ｊ３ｂ）

爆发相为主，次为溢流
相

酸性火山碎屑岩、熔岩、熔结凝灰岩夹中酸
性火山碎屑岩、火山碎屑沉积岩及安山岩

北部阿鲁科尔沁旗、巴林左旗、巴
林右旗、林西县等地

玛尼吐
玛尼吐组
（Ｊ３ｍｎ）

溢流相为主，次为爆发
相

安山岩、英安岩及英安质火山碎屑岩夹厚度
不等的火山碎屑沉积岩与正常沉积岩

巴林右旗、林西县、克什克腾旗及
敖汉旗等地

满克头鄂博
满克头鄂博组
（Ｊ３ｍ）

爆发相为主，次为溢流
相，亦见有侵出相

酸性凝灰岩、酸性熔结凝灰岩、流纹岩、英安
岩夹凝灰质砂岩、沉凝灰岩

北部阿鲁科尔沁旗、巴林左旗、巴
林右旗、林西县及克什克腾旗等地

３．１　珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列

３．１．１　珍珠岩矿床的成因类型与地质特征
区内珍珠岩矿床按成矿作用可分为溢流型珍珠

岩矿床、爆发型珍珠岩矿床、侵出型珍珠岩矿床３
类；矿石类型有珍珠岩、黑曜岩和松脂岩３种，以珍
珠岩居多。已知珍珠岩矿床多赋存于上侏罗统满克
头鄂博组（Ｊ３ｍ）、白音高老组（Ｊ３ｂ）和下白垩统义县
组（Ｋ１ｙ）中。矿体常呈层状、透镜状或脉状产出，矿
石中除火山玻璃外，尚有少量透长石和石英的雏晶
或斑晶，常见玻璃质结构、玻基雏晶结构和玻基斑晶
结构，珍珠状构造或块状构造等。赤峰地区珍珠岩
矿床主要特征见表２。

３．１．２　沸石矿床的成因类型与地质特征
区内沸石矿床均为陆相火山物质蚀变型，按成

矿原岩不同可进一步分为熔岩蚀变型、火山碎屑岩
蚀变型和沉积火山碎屑岩蚀变型３个亚类。

（１）熔岩蚀变型沸石矿床。典型矿床为阿斯冷
山沸石矿床。该矿床产于上侏罗统白音高老组中，
由珍珠岩水解脱玻化形成。沸石矿体呈透镜状产
出，与上覆珍珠岩围岩呈过渡关系，从上而下可分为
正常珍珠岩带、沸石化珍珠岩带、强沸石化珍珠岩

带。矿石中以斜发沸石为主，还有少量透长石、石英
及玻璃质。

（２）火山碎屑岩蚀变型沸石矿床。矿床主要产
于上侏罗统满克头鄂博组及下白垩统义县组中，由
酸性火山碎屑岩经热液蚀变形成；主要分布于火山
机构的边缘地带，矿床规模较大，典型矿床有查干布
山、大窑沟沸石矿床。其中大窑沟沸石矿床产于义
县组上部酸性晶屑玻屑凝灰岩中，矿体呈层状，长约

５ｋｍ，宽３００～６００ｍ，产状稳定，倾向 ＮＷ，倾角约

２０°。矿石常见有凝灰状或角砾状构造，质量变化较
大，斜发沸石含量１０％～５０％，以３０％～５０％居多，
矿体底部常有较强的蒙脱石化，此外尚有丝光沸石、
石英、透长石及玻璃质。

（３）沉积火山碎屑岩蚀变型沸石矿床。典型矿
床为白脸子山沸石矿床，该矿床位于一小型火山沉
积盆地内，矿体产于上侏罗统白音高老组沉凝灰岩
层中，矿层中水平层理常见，表明该矿床系火山玻璃
空落或搬运于湖盆沉积后经脱玻水解而成。受沉积
旋回控制，共发育有６层沸石矿体，矿体单层长约

０．３～２ｋｍ，厚度５～２０ｍ。矿石多具凝灰状或致密
状构造，矿石矿物以斜发沸石为主，含量变化较大，

表２　赤峰地区珍珠岩矿床主要特征
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矿床成因类型 矿石类型 成矿方式 矿床特征 典型矿床

溢流型矿床 珍珠岩、黑曜岩 酸性岩浆溢流冷凝
成岩

呈层状、扇形或岩流状产出于满克头鄂博组、义县组流
纹岩层中。矿体长度一般几十米至几百米，厚度变化
大，一般几米至几十米，矿石质量好

小巴彦温都尔、苏吉
大坝、森格伦大坝

爆发型矿床
珍珠岩、黑曜岩、
松脂岩

爆发式火山局部酸

性岩浆喷溢冷凝成

岩

呈层状、透镜状夹于白音高老组、义县组酸性熔结凝灰
岩、角砾凝灰岩中，矿层规模一般长数十米至上千米，厚
多为几米至几十米，并且通常沿一定的层位断续呈带状
分布，矿石中含有一定量的岩屑和晶屑，质量变化大

阿斯冷山、尖山子、
昆都、土根他拉庙

侵出型矿床 松脂岩
酸性岩浆侵入围岩

冷凝成岩

受构造裂隙控制，呈脉状产出于印支期二长花岗岩中，
矿体长约１００ｍ，厚约２０ｍ，成因与满克头鄂博组火山
活动有关

乌兰山
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在２０％～７０％之间，次为蒙脱石，此外还伴有少量
的方解石、石英、长石及岩屑等。在沸石矿体中下部
常具蒙脱石化，部分蒙脱石化强烈地段相变为膨润
土矿体，在垂向上形成沸石在上、膨润土在下的组合
产出关系。

３．１．３　膨润土矿床的成因类型与地质特征
区内膨润土矿床主要为中酸性熔岩蚀变型［６］，

集中分布于南部宁城—平泉火山盆地内，如二龙膨
润土矿床、忙农膨润土矿床等。该区膨润土矿床产
出于下白垩统义县组中上部流纹岩、安山质流纹岩、
英安岩夹薄层状或透镜状的流纹质火山角砾熔岩及

熔结角砾岩中。膨润土矿体常呈层状、似层状或透
镜状，矿体内常见珍珠岩透镜体存在，呈渐变过渡关
系。在垂向上具有明显分带性，自上而下依次为珍
珠岩带、沸石－硅化带、硅化－沸石化－蒙脱石化带
和强硅化带，膨润土矿体主要产出于硅化－沸石化

－蒙脱石化带中，除蒙脱石外，矿石中尚有斜发沸
石、丝光沸石、石英和碳酸盐等成分。宁城地区火山
岩中普遍含水较高，在膨润土矿床成矿作用中显著
特点是 Ｈ２Ｏ的带出，而我国东南地区的膨润土矿床
蒙脱石化成矿中 Ｈ２Ｏ主要是带入组分［７－９］。
区内多为钙基膨润土，而钠基膨润土较少。但

在一定条件下同一矿层在垂向上可表现为地表及浅

部为钙基膨润土，向深部（潜水面以下）逐渐相变为
钠基膨润土，这种属型分带是膨润土形成后经酸性
水的淋滤自然改型而成。以宁城县马架子膨润土矿
床为例，由地表至深部，随着 Ｎａ＋／Ｃａ２＋增加，自下
而上表现为酸性火山玻璃质原岩－钠基膨润土－钠
钙基膨润土－钙基膨润土的属型分带。

３．１．４　时空分布及成矿条件分析
该成矿系列形成于晚侏罗世—早白垩世，以满

克头鄂博组、白音高老组及义县组为主要赋矿层位，
这与燕山晚期强烈的火山活动及其产物（中酸性火
山岩）密切相关。
按含矿建造和矿床分布特点划分出赛罕塔拉—

查干诺尔、桥头—小牛群、宁城—平泉中生代火山断
陷盆地的３条ＮＥ－ＮＮＥ向珍珠岩－沸石－膨润土
成矿带（图１）。由于沸石、蒙脱石形成条件的相似
性及差异性，可在一个矿床内形成珍珠岩－沸石－
膨润土的垂直分带。
区域性ＮＮＥ向断裂带是该成矿系列的主要控

矿构造，其对成矿的控制作用主要表现为：①因沸
石、膨润土成矿与湖盆水环境关系密切，区域性

ＮＮＥ向断裂通过对区内火山沉积盆地形成与分布

的控制，进而控制了沸石和膨润土矿床的形成环境，
如宁城—平泉火山盆地是ＮＮＥ向八里罕断裂活动
的产物，盆地内形成了众多的膨润土矿床；②区域性

ＮＮＥ向断裂控制了区内中生代火山岩建造的分布，
由于该成矿系列矿床均产于钙碱性系列中酸性岩浆

的火山玻璃质岩石组合中，因此区域性 ＮＮＥ向断
裂通过对含矿建造分布的控制，进而控制了该成矿
系列的空间分布特征；③区域性 ＮＮＥ向断裂带伴
生的次级断裂或这些断裂的复合部位是重要的控矿

构造、容矿构造、热液通道等，对矿床的形成具有重
要作用。
该成矿系列的形成除受特定的构造环境和含矿

建造的控制外，还受成矿原岩、成矿作用以及成矿微
环境的制约。成矿原岩主要影响矿体规模、形态、产
状及矿石质量等；不同成矿作用的复合叠加导致不
同成因类型和不同矿种组合的产出；成矿微环境的
变化则引起成矿系列内不同矿种之间的转化，如当
水介质ｐＨ＝８～１０时，火山玻璃被沸石交代，转化
为高硅沸石，随着介质中 Ｃａ２＋，Ｎａ＋ 等的消耗和

Ｍｇ２＋浓度的增高，有利于沸石转化为蒙脱石，但若
水介质中能保持较高的 Ｈ＋／（Ｎａ＋＋Ｃａ２＋）比值，不
需经历高硅沸石阶段而直接形成蒙脱石，反之则有
利于形成含Ｃａ２＋，Ｎａ＋的高硅沸石［１０］。

３．１．５　珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列成因模式
通过珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列含矿建

造、成矿原岩、成矿作用及矿床特征的综合研究，建
立了赤峰地区珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列成因
模式（图２）。

３．２　叶腊石－高岭石成矿系列

３．２．１　矿床的成因类型与地质特征
区内叶腊石、高岭石矿床均为火山热液蚀变型，

具有相同的构造环境、含矿建造、成矿作用和相似的
矿物组合、围岩蚀变等，因此常组合产出，属于同一
成矿系列。典型矿床有巴林左旗哈拉哈达叶腊石矿
床、巴林右旗雅马吐高岭石矿床等。成矿作用有火
山热液蚀变作用和充填作用两类，但成矿作用通常
不是单一的，在面状热液蚀变作用的同时往往也存
在在局部的填充作用，形成脉状矿体。
以雅马吐高岭石矿床为例：高岭石矿体赋存于

上侏罗统玛尼吐组中的一个流纹岩蚀变带内，蚀变
带长２．５ｋｍ，宽０．３～０．８ｋｍ，走向为近ＥＷ 向，带
内普遍高岭石化。矿区共有３５条高岭石矿脉，产状
不稳定，受张性断裂或裂隙控制，矿脉形态复杂，主
要呈脉状、透镜状，次为扁豆状、窝巢状，矿脉厚度及

２９２ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１１年



图２　赤峰地区珍珠岩－沸石－膨润土

成矿系列成因模式图

（据陶维屏等［５］修改）
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矿石质量变化较大，矿脉一般宽０．５～１ｍ，个别宽２
ｍ。围岩蚀变有高岭石化、硅化、明矾石化、叶腊石
化、硬水铝石化等。矿石多为鳞片变晶结构、隐晶结
构，致密块状构造、交代残余构造、角砾状构造和浸
染状构造等。

３．２．２　时空分布及成矿条件分析
与中国东南地区火山热液蚀变型叶腊石、高岭

石矿床一样，赤峰地区叶腊石、高岭石矿床的成矿时
代亦为晚侏罗世—早白垩世［１１－１３］，主要的赋矿层位
为上侏罗统满克头鄂博组、玛尼吐组和下白垩统义
县组的晶屑玻屑凝灰岩、火山角砾岩、熔结凝灰岩、

流纹岩等钙碱系列中酸性火山岩和火山碎屑岩，岩
石以高硅、富铝、低铁为特征［１，８］。

叶腊石、高岭石矿床的区域分布主要受 ＮＮＥ
向区域性断裂及中生代火山岩建造的控制。而矿体
的控矿构造类型多样，火山机构伴生的环状－放射
状断裂、ＮＮＥ向区域断裂的次级断裂（主要为张性
断裂）、破碎带、层面构造等都是有利的控矿构造，又
以上述构造的复合部位最为有利。根据含矿建造、

区域控矿构造和矿床的空间分布，研究区内展布有
查干沐伦—哈拉哈达—罕苏木苏木叶腊石－高岭石

成矿带（图１）。该成矿带向北延伸进入通辽市扎鲁
特旗境内，其罕山林场、格日朝鲁苏木、乌兰哈达苏
木等地产出有众多的叶腊石、高岭石矿床，且在区域
上呈ＮＮＥ向延伸，它们与本区应属同一个成矿带。
该成矿带具有良好的成矿条件和找矿潜力，是我国
重要的热液蚀变型叶腊石、高岭石成矿带之一。

图３　赤峰地区叶腊石－高岭石成矿系列成因模式图
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受多期性的构造－热液活动影响，区内叶腊石、
高岭石矿床具明显的矿化分期和垂向分带性。矿化
分期为：①成矿前的广泛围岩蚀变，主要有次生石英
岩化、高岭石化、叶腊石化等，以火山热液蚀变作用
为主，形成面状高岭石化或叶腊石化蚀变带；②成矿
期的热液蚀变交代和充填，形成叶腊石、高岭石矿
体，围岩蚀变有高岭石化、叶腊石化、明矾石化、辰砂
化等。有关研究成果表明［１４－１５］，呈弱酸性的火山热
液在１５０～１００℃时，开始发生叶腊石化和高岭石
化，并随Ｓｉ／Ａｌ比值以及温度压力的变化，剖面自上
而下常可出现次生石英岩－高岭石－地开石－叶腊
石的带状分布，上述分带反映了温度压力的降低序
列。成矿过程中元素地球化学迁移特点为：次生石
英岩带中ＳｉＯ２ 为带入组分，Ａｌ和其他元素为带出
组分；含矿层中的 Ａｌ和 Ｈ２Ｏ为大量带入的组分，

ＳｉＯ２ 和Ｋ＋，Ｎａ＋，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋等均为带出组分。

３．２．３　叶腊石—高岭石成矿系列成因模式
根据区内叶腊石、高岭石矿床的含矿建造、控矿

因素、成矿作用及矿床特征等的研究，赤峰地区叶腊
石－高岭石成矿系列成因模式如图３所示。
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４　结语
（１）赤峰地区珍珠岩－沸石－膨润土成矿系列、

叶腊石－高岭石成矿系列形成于晚侏罗世—早白垩
世，以满克头鄂博旋回、玛尼吐旋回、白音高老旋回
和义县旋回为主，这与当时强烈的中酸性火山喷发
作用关系密切。

（２）区内珍珠岩－沸石－膨润土、叶腊石－高岭
石成矿系列的矿床分布受区域性ＮＮＥ向断裂构造
及中生代火山岩建造的控制。而矿体的形态、产状、
空间分带、矿物组合等则主要受成矿原岩、成矿期构
造、成矿作用及成矿微环境的控制。

（３）按含矿建造、区域构造和矿床（点）的分布特
征，在区内划分出产于赛罕塔拉—查干诺尔、桥头—
小牛群、宁城—平泉中生代火山断陷盆地中的３个
珍珠岩－沸石－膨润土成矿带，产于查干沐伦—哈
拉哈达—罕苏木苏木一带的叶腊石－高岭石成矿
带，上述成矿带均呈ＮＥ－ＮＮＥ向展布。
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