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Abstract 
There is a volcano-deposit D.S. form upper Jurassic to lower Cretaceous in the west area of Faku, in 
Liaoning province. The nonmetallic ore as zeolite, bentonite, perlite, kaolinite is forming asso-
ciated in the process of volcanic glass hydrolyzing. The Combination and Distribution of non-metallic 
ore are influenced by volcanic basin structure and lithofacies. 
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摘  要 

辽宁法库西部地区上侏罗世至下白垩世火山–沉积为一套酸性火山熔岩、凝灰岩建造，其中的酸性火山

玻璃和凝灰岩经水解形成共伴生的非金属矿床成矿系列—沸石、膨润土、珍珠岩、高岭土、陶瓷土、玛
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瑙。非金属矿床成矿组合与分布受火山盆地构造及岩相控制。 
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1. 引言 

非金属矿产同金属矿产一样都是关系国计民生的重要资源，20 世纪八、九十年代逐步形成了对非金

属矿床的系统认识[1]，至本世纪对非金属矿开展的研究工作亦十分有限[2]。仅在中国东部、北部少数地

区开展过较系统的工作[3] [4]。同样，辽宁法库西部地区非金属矿床发育，矿点众多，有沸石、膨润土、

珍珠岩、松脂岩、黑曜岩、高岭土、陶瓷土、玛瑙等，分布在侏罗–白垩纪(燕山期)火山盆地中(图 1)，
严格受火山盆地及火山岩岩相控制。现就法库地区非金属非金属成矿序列形成的一些认识进行阐述。 

2. 地质背景 

2.1. 火山盆地 

法库西部大地构造位置为华北断坳、下辽河凹陷、法库断凸。大型火山盆地有彰武–黑山盆地，小

型火山盆地有秀水河子断陷盆地、登士堡子向斜盆地、半拉门–前新秋盆地等。盆地建造由三套组成，

下部为碎屑岩组成的复陆屑式建造，中部为大陆火山岩建造，上部为碎屑岩夹多层有机岩组成的灰色复

陆屑式建造、红色复陆建造。中部大陆火山岩建造为区内非金属矿床含矿建造。 
 

 
22务欢池盆地(K) 23阜新–义县盆地(K) 29彰武–黑山盆地(K) 31秀
水河子盆地(K) 32 登士堡盆地(K) 33 铁法盆地(K) 34 康平盆地(K) 45
抚顺盆地(K) 88 半拉门–前新秋盆地 

Figure 1. Distribution of volcanic basin of Yanshanian phase 
图 1. 辽宁燕山期火山盆地分布图 
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2.2. 火山岩岩石特征 

中部大陆火山岩建造主要是酸性熔岩及其火山碎屑岩，包括安山岩、流纹岩和化学成分相当于流纹

岩的珍珠岩、松脂岩、黑曜岩，以及流纹斑岩、角砾凝灰熔岩、熔结凝灰岩、火山集块岩、火山角砾岩、

火山角砾凝灰岩、沉凝灰岩、凝灰质砂岩和页岩。 

2.3. 火山岩岩石化学特征 

区内各类火山岩岩石化学成分与黎彤值和辽西部平均值相比如下表所示。安山岩和安山质集块岩角

砾熔岩明显的高硅、钾，低铝、铁、镁、钙的特点。流纹岩具有高硅铝镁钠，低铁钙钾的特点。流纹质

火山角砾岩熔结凝灰岩 SiO2 含量为 64.90%~74.54%，平均 69.19%，变化范围较大。Al2O3 含量

13.55%~16.20%，平均 15.15%。NaO + K2O 含量 7.5%~8.99%，平均 8.32.上述总体反映本区义县组火山

岩具有高硅低铁的特点。主要氧化物 Al2O3、CaO、Fe2O3 + FeO、MgO 含量随着 SiO2 含量的增加，呈明

显的递减变化，K2O 略呈递增趋势 Na2O 辩护不明显，趋于恒定(表 1)。 

2.4. 岩相和韵律 

法库地区火山活动以裂隙式的宁静喷溢为主，在燕山晚期、末期沿断裂喷出地表。早期活动的主要

表现形式为喷发，到晚期转入宁静溢流。火山喷溢多次。发育有喷发相、火山通道相，火山碎屑沉积相

[5]。 
喷发相由流纹质凝灰角砾岩、流纹质角砾凝灰岩、流纹质凝灰岩、流纹岩、黑耀岩、英安岩、安山

岩组成，其内辫状构造发育。火山通道相由火山活动晚期沿火山通道上侵至地表的流纹岩组成。火山碎

屑–沉积相由火山活动间歇期沉积的凝灰质砂岩、复成分砾岩组成，呈薄层夹于喷发相之间，反映了火

山活动由强至弱或间断的变化特征[6]。 

3. 非金属矿床 

法库西部地区发育多个与酸性熔岩凝灰岩建造[7]有关的非金属矿床，主要有法库粘土矿(高岭土)、
高家沟陶瓷土矿、法库沸石矿、前新秋珍珠岩矿、大泉眼珍珠岩矿，孤树子珍珠岩膨润土沸石矿。这些

非金属矿床分布在法库县西部包家屯乡，位于半拉门–前新秋盆地内。该盆地斜贯整个法库地区。盆地

轴向大致呈北东 20˚。主要由上侏罗统–下白垩统组成。地层走向多与盆地轴向一直，内部具次级褶曲，

岩层倾角平缓，多不超过 10˚。矿床分布见图 2，特征见表 2。 

4. 酸性熔岩、酸性凝灰岩建造成矿系列 

法库西部地区包家屯一带所赋存的非金属矿床—沸石、膨润土、珍珠岩、高岭土、陶瓷土、玛瑙，

组成一套喷溢水解成矿系列[7] [8]。矿床呈组合关系产于上侏罗–下白垩火山岩系的酸性熔岩、凝灰岩建

造中，围绕火山口分布。沸石、膨润土、高岭土、陶瓷土由凝灰岩、珍珠岩经水解作用或脱玻作用形成。 
前人[9]曾对酸性熔岩流的冷凝分带与沸石、珍珠岩、膨润土矿床分带性做过研究。在酸性熔岩流的

垂直方向以结晶流纹岩中心划分出五个渐变过渡岩带(图 3)。 
顶底部自碎珍珠岩带，是一个破碎泡沫熔岩带，呈角砾状、集块状，可脱玻水解为沸石或膨润土矿

床。上下部块状珍珠岩带，与自碎珍珠岩带呈过渡关系，一般为珍珠岩矿层，网脉裂隙发育。中部流纹

岩带，流纹岩结晶程度高，以球粒、球泡、和石泡结构、层状结构为特征。可水解为膨润土矿[10]。 
与酸性凝灰岩有关的高岭土、陶瓷土成矿系列受温度影响，这些矿床出现在远离火山喷发中心地方，

具有层控特性，在酸性凝灰岩系的中部靠上层位，因为这个层位晶屑增多，岩浆的浅成侵入活动强烈， 
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Table 1. Chemical composition of the volcanic rocks 
表 1. 火山岩岩石化学成分 

岩性 
成分 安山岩 角砾熔岩 流纹岩 

流纹质火山角 
砾熔结凝灰岩 

安山岩 流纹岩 

黎彤值 辽西值 黎彤值 辽西值 

SiO2 61.24 61.74 72.84 69.19 56.75 57.1 72.06 74.6 

Al2O3 16.57 16.61 14.43 15.15 18.6 17.2 13.4 12.4 

Fe2O3 3.46 5.27 1.75 2.13 3.58 5.4 1.81 1.9 

FeO 1.81 0.64 0.24 0.83 3.26 1.8 2.11 0.9 

MgO 2.29 1.49 0.71 1.05 3.42 3 0.28 0.3 

CaO 4.8 4.16 0.29 1.36 6.97 5.3 0.75 0.7 

Na2O 4.04 3.73 4.89 4.46 3.07 4.1 3.74 3.4 

K2O 2.74 2.98 3.85 3.86 2.01 2.4 4.55 4.5 

由东北大学实验室分析测试.化学成分含量单位：%。 
 

 
Figure 2. Distribution of nonmetallic ore in the western of Faku 
图 2. 法库西部地区非金属矿床分布 

 

 
1、5：浮石状珍珠岩(沸石、膨润土) 2、4：块状珍珠岩 3：流纹岩 

Figure 3. The zoning of silicic lava flows 
图 3. 酸性熔岩流冷凝分带示意图 
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Table 2. The characteristics of main non-metallic ore in Faku area 
表 2. 法库地区主要非金属矿床特征一览表 

矿种 矿床实例 延展面积
km2 

厚度
(avg) 形态 岩石组合 矿石类型 

高岭土 法库粘土矿 0.07 16 透镜状 
扁豆状 流纹质凝灰角砾岩、流纹质角砾

凝灰岩、流纹岩、珍珠岩 

陶瓷、电瓷 
粘土 

陶瓷土 高家沟矿 1 23 m 似层状 耐火粘土 

沸石 包家屯矿 0.6 50 似层状 流纹质火山碎屑熔岩，流纹质凝

灰岩 
斜发、丝光 

沸石 

珍珠岩粘土 前新秋矿 0.2 16 似层状 
透镜状 流纹质、安山质凝灰角砾岩 珍珠岩 

耐火粘土 

珍珠岩 大泉眼矿 0.03 6~10 似层状 条带状流纹岩、角砾流纹岩 珍珠岩 

珍珠岩、 
膨润土 
沸石 
玛瑙 

孤树子矿 0.5 22.5 似层状 
角砾凝灰岩 

流纹质凝灰角砾岩 
流纹岩 

珍珠岩 
钙基膨润土 

斜发、丝光沸石 

 

 
Figure 4. The metallogenic series model of acid lava and tuff in west-
ern Faku area 
图 4. 法库西部地区酸性熔岩、凝灰岩建造喷溢水解成矿系列模式 

 
既有易受蚀变的物质，又有充分的火山热液，这部分酸性的火山热液通过与围岩的反复作用经过酸性–

碱性–酸性–碱性不断演化，最后变为弱酸性、弱碱性。这种热气液酸碱性变化在成矿过程中极为重要。

在中低温弱酸性条件下形成高岭石，在碱性条件下形成伊利石，后经水解转化为高岭土、陶瓷土矿床。 
法库西部地区酸性熔岩、凝灰岩建造水解成矿系列的成矿作用[11]有火山成矿作用和火山玻璃脱玻水

解作用两种。成矿过程大致可分为两个阶段。第一是熔岩喷溢或浅成侵入，形成珍珠岩矿床，包括以喷

溢方式喷出熔岩流冷凝固结成岩形成的喷溢型珍珠岩矿床，以侵入–侵出方式酸性熔岩在地表浅部裂隙

和火山岩颈中冷凝固结成岩形成的侵入–侵出矿床；第二是沸石、膨润土、高岭土矿物的产生和矿床形

成，包括喷溢相脱玻水解型沸石或膨润土矿床，喷发沉积相火山灰水解型沸石、膨润土、高岭土、陶瓷

土矿床。 
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5. 结论 

酸性熔岩、凝灰岩建造喷溢水解成矿系列的形成，可以概括成如下模式： 
1) 这一成矿系列的成矿原岩是炽热酸性熔岩流、炽热酸性火山碎屑流和玻屑凝灰岩、熔结凝灰岩形

成的由火山玻璃为主组成的火山岩。它们是流纹质、凝灰质岩浆喷发和喷溢的产物。 
2) 炽热酸性熔岩流和酸性火山碎屑流在低压条件下冷却，塑性玻璃发生高温水化，而形成由含水玻

璃岩组成的珍珠岩矿床，也为沸石矿床的膨润土矿床的形成提供了物质基础。 
3) 炽热的酸性熔岩流或酸性火山碎屑流顶部和舌尖自碎形成冷凝分带，自外带向内带依次形成珍珠

岩矿体，而后地表热液对玻璃熔岩进行水解形成沸石、膨润土、高岭土、陶瓷土矿体(图 4)。 
4) 由于沸石、蒙脱石的形成条件有类似性，又有差异性，可形成火山玻璃–沸石–蒙脱石的演变系

列，从而在一个矿床中出现珍珠岩–沸石–膨润土的垂直分带。 
5) 高岭土、陶瓷土矿床距离火山口较远，其形成受火山热液影响，在中低温酸性条件下形成高岭石

矿床，在碱性条件下形成伊利石矿床。 
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