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摘　要:　文章主要介绍了海泡石的成矿地质特征及国内外典型海泡石矿床,并探讨了海泡石矿

的找矿前景。
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1　海泡石矿的性能及用途

海泡石又称蛸螵石,是一种富镁的纤维状硅酸

盐粘土矿物, 具有层状或链状构造。化学式: M g 8[ Si12

O 30 ]·( OH) 4·( H2O) 4·8H2O, 其中有 4个结晶水

( OH2) , 其余为沸石水及结构水( OH ) , 属 S 单斜晶

系或斜方晶系。含 w ( SiO 2)≈54%, w ( MgO) = 21%

～25%。其性质与绿坡缕石(坡缕石)相似。海泡石的

变种有铁海泡石、铝海泡石和多水海泡石等。海泡石

常呈白色或玫瑰色,条痕为白色,其集合体呈致密块

状、土状,触感光滑、粘舌,硬度2～3, 可溶于盐酸。海

泡石湿时柔软, 可塑性强,干后变得坚韧且能浮于水

面,具有大的比表面积(约 150 m
2/ g ) , 耐高温( 1 500

～1 700℃) ,吸附性强。

鉴于上述特征, 目前海泡石已在工农业许多部

门中成为重要的矿物原料。其主要用途:在深海石油

钻井、地热钻井中用作特殊泥浆材料;在石油和油脂

工业中用作油脂吸附剂、脱色剂和净化剂; 在环保工

业中用以去污、吸毒与吸收放射性废物等。此外, 海

泡石还广泛用于纺织、化工、农业等方面。

2　海泡石矿分布概况

海泡石矿产资源在世界上分布有限, 很少形成

单独的大量堆积。到目前为止,世界探明海泡石矿产

储量约 3 000 万 t (不包括中国) ,拥有一定数量产地

的有美国、土耳其、塞内加尔、法国、西班牙以及索马

里等国家。如美国内华达州阿什——密多区的海泡

石; 法国南部的优质海泡石以及凹凸棒石矿;土耳其

的安纳托利亚——埃斯基谢希尔区海泡石; 西班牙

第三纪地层中的海泡石、坡缕缟石。西班牙是目前世

界上海泡石矿产资源最丰富的国家, 蕴藏量达 2 000

万 t , 约占世界(不包括中国)海泡石储量的 67%, 主

要分布在塔霍河盆地及瓜达尔基维尔盆地, 另外在

埃布罗盆地, 加利西亚——格拉纳达盆地也有产出。

国内已发现的海泡石矿产地有 50多处,也探明

一定的储量。主要集中在江西乐平、湖南浏阳、苏皖

交界的六合、盱眙、嘉山一带。此外,在陕西、四川、山

西、安徽、内蒙古白云鄂博、河南卢氏、浙江昌化和安

吉等地也有海泡石矿床产出。

3　海泡石矿的成矿地质特征

关于海泡石矿床的成因,前人虽有部分研究, 但

可查文献有限。人们多将海泡石的矿床归纳为二大

成因类型: � 沉积型凹凸棒石-海泡石矿床(与碳酸

盐岩、粘土岩共生的沉积成岩作用生成的) ; � 热液

型凹凸棒石-海泡石矿床(热液直接结晶而成, 或由

火山玻璃、含镁矿物低温热液蚀变矿物所形成)。

3. 1　沉积型海泡石矿床

此类矿床形成时代从古生代到中生代均有。但

是, 已知的具有经济价值的矿床主要产于第三纪和
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二叠纪。西班牙和美国、非洲、日本的凹凸棒石-海泡

石粘土矿,均产于第三纪的沉积地层中。我国苏皖地

区的凹凸棒石-海泡石产于第三纪玄武质火山沉积

岩中;江西和湖南的海泡石产于二叠纪地层内。它们

常发育在泥灰岩、白云质灰岩、白云岩、燧石灰岩、钙

镁质页岩中及玄武岩、粗玄岩、橄榄岩与碳酸盐岩接

触处。此类矿床是目前世界上最主要的矿床类型。按

其沉积环境和成矿地质特征又可分为陆相沉积型、

海相沉积型、火山沉积型 3种类型。

3. 1. 1　陆相沉积型海泡石矿床

指干旱气候区受限制的大陆性沉积盆地(古老

的或现代的) , 湖相环境(碱性介质, 富镁, 氧化硅和

铝环境)中形成的化学-蒸发型海泡石及凹凸棒石矿

床。

此类凹凸棒石-海泡石矿床的形成过程受干旱

气候、盆地、周围岩性及风化作用等控制。气候干旱,

多半生成海泡石;气候温暖、潮湿, 多半生成凹凸棒

石。若沉积盆地较小, 则仅有大量新生成的凹凸棒

石;若沉积盆地较大,则盆地的底部和边部为凹凸棒

石,接近盆地的中心形成皂石和海泡石。

西班牙的海泡石粘土矿为此类矿床的典型代

表。如巴列卡斯海泡石矿床即赋存于第三纪盆地的

沉积地层中, 而该盆地的沉积是靠古生代和中生代

沉积-变质岩系(大理岩、泥质板岩、云母片岩、石英

岩、片麻岩)的剥蚀产物得到补给的。海泡石粘土组

成一个透镜状呈 EW 向延伸的矿层,最大厚度 4 m ,

宽 8 m, 长 250 m。海泡石或凹凸棒石的单个纤维状

晶体长度大于10 mm, 组成毡状复合体。在有单矿物

海泡石粘土覆盖的岩石中, 有方解石、白云石、石英、

水云母、高岭土和绿泥石(图 1)

西班牙海泡石, 凹凸棒石主要产地之一的塔霍

河盆地,充填有厚达 1 800 m 的第三纪内陆沉积物,

边缘相为碎屑岩相,向中心过渡为由石膏、硬石膏、

可溶盐类组成的蒸发岩相。所见的新生粘土矿物,从

盆地边缘向中心依次作有规律的分布:贝得石→蒙

脱石→凹凸棒石→皂石→海泡石。

国外研究西北非洲含有海泡石-凹凸棒石的第

三纪边缘沉积地层的典型剖面时,发现当由盆地边

缘向中心过渡时,就会出现铝质硅酸盐的减少及镁

质硅酸盐的增加,当岩屑沉积物减少时,可以观察到

矿物分布顺序为:高岭石、含少量伊利石的蒙脱石和

绿泥石-蒙脱石、凹凸棒石-海泡石(图 2)

以上典型盆地说明,在富镁的水盆地中,由盆地

边缘补给的粘土矿物与水盆地中的 M g
2+
发生作用,

生成富镁的粘土矿物。随着作用时间的加长, 由盆地

边缘向中心依次生成了蒙脱石、凹凸棒石、海泡石。

所以凹凸棒石与蒙脱石及凹凸棒石与海泡石紧密共

生。

3. 1. 2　海相沉积型海泡石矿床

据国内外资料介绍,美国佐治亚中新世海泡石

矿床为海相沉积型矿床。我国产于二叠纪煤系地层

中的海泡石矿床亦属此类, 矿层赋存在燧石灰岩, 硅

质岩等海相岩层中,产腕足类、珊瑚、苔藓虫和蜓类

化石,具有分布面积广、层位稳定、海泡石较丰富、矿

床规模大等特征,是目前我国工业经济意义最大的

海泡石矿床类型。例如,湖南省浏阳县永和海泡石矿

床是国内目前发现的最大的海相沉积型矿床, 具有

以下特点:

( 1)矿层产于二叠系下统栖霞组上部灰岩段, 与

闻名的浏阳菊花石产于同一层位中。本段岩层厚7～

107 m ,其中含矿部分厚 40～70 m, 含矿层厚度与燧

石有关, 当燧石层厚度稳定时, 含矿层厚度较大, 当

燧石灰岩变化大时,则含矿层变薄以至尖灭。含矿层

的底板为燧石灰岩,顶板为茅口灰岩。

( 2)矿体呈层状、似层状产出, 产状与围岩基本

一致,初步查明含矿层延长数千米, 含矿 2～4层, 矿

层厚度多为 2～7 m。

( 3) 90%以上的样品由海泡石、方解石、石英、滑

石等 4种矿物组成,并以前两种矿物为主, 次要矿物

有白云石、高岭石、蒙脱石、多水高岭石等, 微量矿物

有白云母、沸石、坡缕缟石、伊利石等。

( 4)海泡石矿的化学成分特点是: CaO 含量很高

(平均 w ( CaO) = 18. 02%) ,而 M gO 及 Al2O3 偏低,

SiO 2含量变化大。据统计,地表 Al2O 3 , SiO2 , Fe2O3 ,

M gO 等含量较高,向深部变低,而 CaO 却相反。此

外, 以海泡石为主的样品 (含量 20%～ 80% ) w

( M gO) = 11. 36%～17. 62% ;海泡石含量中等者(含

量 5%～20%) w ( M gO )一般为 5. 13%～11. 63% ;

当 w ( M gO) > 22%时, 一般以滑石为主。。

( 5)含矿岩层由海相燧石灰岩、泥灰岩、钙镁质

页岩夹灰岩透镜体组成。矿层中含大量蜓类、腕足

类、珊瑚等海相化石,与上下层的灰岩、燧石灰岩呈

渐变关系。

( 6)海泡石与菊花石产于同一层位,这种菊花石

系天青石绕燧石结核呈放射状发育而成, 是在海退

环境中, 当海水蒸发到一定程度时, 硫酸锶晶出所

致, 此时利于海泡石形成。这时海水富含镁、硅而贫

铝, 呈碱性环境, 在碱性水体中,镁离子与胶体二氧
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图 1　巴列卡斯海泡石矿床剖面(据俞永刚, 1982)

F ig . 1　Section of sepio lite deposit in Paelikas

图 2　西北非洲边缘沉积盆地的典型沉积剖面略图

F ig . 2　Sketch o f the typical section o f sedim enta ry

basins at ma rg in of nor thw est A frica

K.高岭石　M.蒙脱石　I.伊利石　C hl.绿泥石

Pa.凹凸棒石　Sep .海泡石　PPt .硅酸盐沉淀区带

化硅结合而沉淀,形成海相沉积的碳酸盐岩-钙镁质

粘土型的海泡石矿床。所以菊花石是寻找海泡石粘

土矿的指示矿物。

3. 1. 3　火山沉积型海泡石矿床

此类矿床往往产于火山-湖泊相沉积建造甚为

发育的地区, 特别是与火山碎屑岩系中的玄武质岩

类有极为密切的成因关系。这类海泡石往往不单独

产出形成海泡石矿床, 而常与凹凸棒石紧密共生, 形

成凹凸棒石-海泡石粘土矿床。矿体多呈层状、似层

状或透镜状产出,矿石中有用组分含量一般较高, 海

泡石含量达 55%以上, 凹凸棒石含量达 45%左右,

有时以凹凸棒石为主。以类矿床往往与世界上赋存

于第三系中的大型矿床有着层位上的联系。我国江

苏省盱眙、六合一带的矿床即为本类型。

盱眙、六合、天长等地区新生代玄武岩分布区,

广泛发育着火山-沉积型含凹凸棒石-海泡石粘土层。

该粘土层主要产于下草湾组地层中,由中粒橄榄粗

玄岩和半固结的粉砂质泥岩、粉砂质砂岩及粘土层

组成的火山-湖沼相沉积建造。玄武岩有 1～4层, 与

沉积岩呈互层或夹层出现。

该区粘土层大多具有典型的沉积特征。产状水

平, 具有不甚明显的韵律层。粘土层主要呈灰白、青

灰色,沿水平方向常相变为粉砂质泥岩、粉砂岩或砂

砾层,垂直方向也有类似现象,个别粘土层中含石英

角砾。在龙王山、白虎山等地的Ⅴ号粘土层中含多种

脊椎动物化石。因而说明盱眙凹凸棒石-海泡石粘土

矿床属火山沉积型。

雍小山、龙王山、白虎山等地都产海泡石粘土

矿, 而且海泡石往往与凹凸棒石紧密共生。当粘土主

要由海泡石组成时,称之为海泡石粘土矿床,但以凹

凸棒石-海泡石粘土矿床出现居多。

3. 2　热液型凹凸棒石-海泡石矿床

目前, 世界上所有发现的此类矿床一般呈脉状

产出, 常产于富镁的白云质灰岩、白云质大理岩、蚀

变花岗岩、蛇纹岩、蚀变火山凝灰岩和热液硫化物矿

脉中,常与菱镁矿、绿泥石、蛋白石、方解石等共同充

填在裂隙内,且与各类镁质溶液(循环于裂隙带或沿

非均质岩诸如灰岩和超基性岩的接触处)的直接结

晶作用有关。海泡石为白色纤维状集合体, 丝绢光

泽, 硬度 2,具有挠性、质轻, 吸水性强。海泡石仅局部

富集,往往不能形成工业矿床。例如安徽省全椒热液

型海泡石矿床,矿区出露地层为上元古界陡山沱组

上段千枚状页岩、千枚状粉砂质页岩夹薄层大理岩、

白云质大理岩, 灯影组下段大理岩、白云质大理岩夹

含燧石条带的白云质大理岩。构造上为一 NE 向褶

皱断裂带内的次级背斜,断裂大致与褶皱轴平行。区

内侵入岩主要有石英二长岩、石英二长斑岩、角砾状

花岗闪长玢岩及正长闪长玢岩、黑云母闪长岩、角闪

闪长岩等脉岩。凹凸棒石矿化、海泡石矿化见于不同

部位。海泡石矿化主要沿马厂岩体的东南侧外接触

带断续分布,长 4 km ,宽数米至数十米,主要产于白

云质大理岩、白云质灰岩的裂隙中。此外在陡山沱组

上部也见有海泡石矿化现象,矿体形态单一,呈细脉

状裂隙充填, 有的脉具有分支、合并现象, 脉长一般

为 2～5 m,宽 0. 1～2 cm,个别可达20 cm。有时呈不

规则的矿体产出。

按矿石类型又可分为:

( 1)纤维状海泡石矿石: 几乎由单一的海泡石组

成, 即海泡石含量大于 90%。

( 2)蛋白石-海泡石纤维状矿石: 主要由海泡石、

蛋白石组成, 其中海泡石含量为 30%～80%。
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综上所述, 沉积型海泡石、凹凸棒石主要由直接

结晶作用形成。需 Si
4+

, M g
2+
含量高,而 Al

3+
低, pH

> 7, 热带—亚热带碱环境, 常与蒙脱石、蛇纹石、蛋

白石、石英、碳酸盐矿物及盐类矿物共生或伴生。海

泡石的生成条件比凹凸棒石需要更高的镁含量及

pH 值, 因此自然界中凹凸棒石比海泡石更多一些。

在同一水盆地中,凹凸棒石主要产在盆地边缘,海泡

石则趋向盆地中心。

M g, Al , Si是形成此类粘土矿物的主要组分。沉

积型的 Mg , Al, Si主要来自火山物质或海底火山口

喷溢及盆地周围的风化产物。在蒸发环境中溶液不

断浓缩,在一定 pH 值下沉淀而成。矿物形成的方式

主要为直接结晶,也可由火山玻璃、蒙皂石、绿泥石、

伊利石等先成矿物在成岩过程中变化而来。

从沉积型矿床的物质来源及矿物形成方式看,

它们和火山岩关系密切。如著名的美国内华达州阿

什—密多海泡石与更新世的钙质、钠质及镁质膨润

土共生。又如印度德干高原的凹凸棒石与玄武岩共

生。

这类矿床形成后的保存条件较严格, 在地表, 它

们对风化作用很敏感, 在淋滤作用较强时, 因 pH 值

下降而消失,所以在土壤中,一般很少发现这几种矿

物存在。相反,当埋深过大时, 随着压力、地温的影

响,会渐渐向富镁蒙脱石、水化滑石和滑石转化。

热液型矿床的 M g
2+ 取自富镁的围岩(白云岩、

白云质灰岩、蛇纹岩等)本身, 围岩在富含二氧化硅

的热水溶液作用下蚀变成矿,或者反之,即硅酸盐矿

物受富镁水溶液交代而成。由热液作用生成的凹凸

棒石一般仅有矿物学意义。

4　海泡石的找矿前景

通过对海泡石粘土矿的地质特征及其他综合分

析,我国海泡石粘土矿具有自己独特的矿床,有别于

国外海泡石矿床。海泡石粘土矿产资源前景极为可

观,不论是热液型或是沉积型都有一定的成矿远景。

经过分析, 对我国海泡石粘土找矿方向提出一些不

甚成熟的看法。

4. 1　热液型海泡石粘土矿的找矿标志、找矿方向

( 1)此类海泡石多呈细小的网脉状产出,矿脉受

构造裂隙控制。往往是热液沿裂隙或构造破碎带流

动并溶解围岩中的 Ca, Mg , Si等组分, 在一定的物

化条件下充填在裂隙中形成。

( 2)呈纤维状集合体产出, 矿物组合简单, 常与

方解石、白云石等矿物共生。

( 3)围岩多为白云质大理岩、大理岩、白云岩等

富镁的碳酸盐类岩石。

( 4)矿区附近一般均有酸性火成岩体侵入。

( 5)其化学成分在一个矿区内变化不大,主要成

分: w ( SiO 2) = 50%～65% , w ( M gO) = 20%～30% ,

w ( Al2O 3) < 1%。

此类矿床的产出与较古老的基性或酸性侵入体

及富镁的岩类(蛇纹岩和镁质碳酸盐类岩石)有着密

切的关系, 在中酸性花岗岩类侵入岩与蚀变白云质

大理岩的内外接触带附近, 最有利于此类矿床的形

成。我国广泛分布着蛇纹岩及富镁质岩石,具有广阔

的成矿前景。因此, 陕西、河南、湖北交界一带,即陕

西商南—商县、河南卢氏—西峡—镇平—南阳, 是寻

找此类海泡石极为有利的地区, 此外在云、贵、川等

省亦有较好的找矿远景。同时也应对类似地区较古

老岩系中的蛇纹岩及富镁质岩类进行普查找矿工

作, 以扩大海泡石矿产资源。

4. 2　沉积型海泡石粘土矿的找矿标志、找矿方向

该类型矿床中的海泡石矿以海相沉积型和火山

沉积型具有极重要的工业意义。在我国,这一类型的

海泡石矿找矿条件极为优越,资源前景甚为广阔。

该类型矿床的找矿工作应从沉积环境、地层、矿

物诸方面进行综合分析: � 构造特征标志: 多数产于

地台区的沉积拗陷带边缘以及构造岩浆活动微弱的

构造带中; � 变质程度标志: 地层平缓且无变质或变

质程度很浅的地层分布区; � 地层时代标志:主要成

矿期为早二叠世, 其次为第三纪火山沉积型矿床) ;

� 岩石标志: 主要为一套碳酸盐类岩石或与硅质岩

类共生的海相或湖相沉积岩系, 常为泥晶灰岩,含生

物碎屑泥晶灰岩等; � 矿物标志:存在较多硫酸盐类

矿物, 如天青石、黄铁矿等,特别是以天青石或方解

石所组成放射状结构的“菊花石”的存在, 是海泡石

生成环境的主要标志, 是寻找此类矿床的直接宏观

标志。

( 1)海相沉积型:主要与下二叠统的煤系地层有

关, 而这一层位在我国各地都有分布, 也较发育, 特

别是在南方,该层位发育程度是世界罕见的,具有十

分有利的成矿条件。

国内海相沉积型海泡石主要赋存于下二叠统地

层中,它与碳酸盐类岩石或硅质岩类岩石共生,所以

在与这类岩石共生的海相或湖相沉积岩系内, 都有

形成海泡石粘土矿的可能性。从而得出在二叠系吴
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家坪组和大隆组,上震旦统陡山沱组和灯影组及与

之层位相当的地层分布区有可能是寻找海泡石矿的

有利部位。

( 2)火山沉积型矿床:主要与新生代断陷盆地有

关,东北三省的断陷盆地中,有玄武岩分布,河南、山

西、云南及西北地区新生代盆地中亦有玄武岩层分

布。世界上已发现的大型矿床都赋存于第三纪地层

中,我国东部新第三纪玄武岩广布, 有类似的成矿条

件,具有良好的找矿前景。

古老海泡石得以保存的有利条件或环境, 主要

是在地壳较稳定的部位且上覆岩系厚度不大, 岩浆

活动甚弱的地区内。

海泡石经风化或雨水、地表水的淋滤作用后, 可

在某些有利部位形成 X-海泡石细脉。这种次生海泡

石可作为寻找原生矿的直接标志。
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