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萍乐坳陷早二叠世海相海泡石

矿物相转化的地质找矿意义

杨振强 陈善庆 许俊文
( 中国地质科学院宜昌地质矿产研究所 )

内容提要 本文以萍乐坳陷中的海泡石矿床为实例
,

报道海泡石的成岩相转化
。

在深 埋 条 件

下
,

早二叠世海相沉积的海泡石一般转化为滑石和史蒂文石 ( 镁蒙脱石 )
。

海泡石的相转化严重影

响普查找矿和矿床评价
。

根据煤牌号与粘土矿物相转化呈线性变化的关系
,

笔者认为低变质煤牌号

( 气煤和气肥煤 ) 对于指示海泡石的保存是可靠的标志
。

在趋势面分析图上表示的低变质煤区域与

海泡石分布区明显地呈一致性
。

因此
,

根据低变质煤牌号分布区可预测新的海泡石产地
。

主题词 海泡石相转化 粘土成岩作用 煤岩 滑石和史蒂文石 萍乐坳陷

第一作者简介 杨振强 男 48 岁 副研究员 沉积学和粘土地质学

一
、

概 述

海泡石是富镁粘土矿物
,

地表上分布不广
。

它和坡缕石均具有链层状的晶体结构
,

结晶 习性呈纤维状
。

在分类学上 自成一族
,

即海泡石一坡缕石族
。

世界各地地层中保存

下来的海泡石一坡缕石矿床极为有限
,

主要见于中生代 以后的沉积中
。

我国的江西
、

湖

南两省产有二叠纪海相沉积的海泡石
,

是世界上罕见的矿床类型
。

我国海泡石粘土首先见于萍乐坳陷北东端的江西省乐平 县枯牛岭 (章人骏
,

1 9 47 )
。

但普查找矿工作长期没有多大进展
。

直到 1 9 8 2年湖南省地矿局的有关地质队才陆续在坳

陷的西南端找到相当层位的工业矿床一浏阳县永和海泡石矿
。

嗣后
,

又在湖南 省 的 湘

潭
、

湘乡
、

石门
、

慈利
、

玩陵
、

桑植
、

大庸等县境内找到同类矿
,

从而扭转了我国缺少

海泡石矿的局面
。

海泡石具有特殊性能
,

因而广泛应用于工业
、

农业
、

环境保护
、

医药卫生等领域
。

但是我国海泡石粘土中常常与滑石
、

斯皂石 ( 史蒂文石 ) 等共生
,

影响了矿石质量和矿

床评价
。

研究结果证明
,

在一定的地质条件下
,

海泡石可以发生矿物相的转化— 即成

岩转化
,

变成 以滑石为主的粘土矿床
。

本文拟从海泡石相转化的地质背景入手
,

指出影响矿物相转化 的地质因素
,

探讨转

化的成岩作用的标志— 煤 的变质作用
,

为普查找矿提供可靠的依据
。
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二
、

地质背景

萍乐坳陷是一个北东南西向展布的古生代向斜盆地
。

从中泥盆世至早三叠世的海相

和海陆交替相沉积厚达 30 0 0一 40 0 0 m
。

坳陷的周 围及内部有三条主要呈北东向的大 断裂

控制着坳陷中的沉积作用 ( 图 1 )
。

坳陷内的构造变动较剧烈
,

中部和西部区域变质现

象比较普遍
。

褶皱和断裂较为发育
,

并发育有中生代 的火成岩侵入体
。
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中新生代盆地 2
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深大断裂 3
。

海泡石产地 4
.

隆起 5
.

断裂

( ①枯牛岭 ②永和 )

圈 1 萍乐坳陷的构造轮南

F i g
.

1 S t r u e t u r a l s k e t e h o f P i n g x i a n g
一

L e P i n g D e p r e s s i o n

海泡石粘土产于下二叠统栖霞组顶部至茅口组下部的泥灰岩段中
,

构成一个独立的

岩性段
,

广泛分布于江西
、

湖南
、

湖北四川和贵州
。

在江西称为
“
小江边组

” ,

是一套

广海陆棚沉积的钙镁质泥岩
,

产丰富的缝科
、

有孔虫
、

腕足类
、

苔醉虫
、

海百合茎等广

海底栖生物化石 1 )
。

海泡石的沉积环境见图 2
。

海泡石主要分布于开阔陆棚或开 阔 台

地的浅水沉积环境中
。

三
、

海泡石相转化的证据

首先指出产于江西乐平的二叠纪海相沉积海泡石与滑石相伴生现 象 的 是 彭 琪 瑞

( 1 96 3 ) 〔 5 〕
。

这种现象在当时是无法理解的
。

因为矿物学家通常把滑石看成是变 质矿

物
。
而要把滑石看成是与海泡石一起沉积的矿物似乎也不可理解

。

后来
,

章人骏先生〔 7 〕

指出
,

海泡石在深埋条件下可能发生晶体结构的转化
,

形成一种新的矿物— 滑石
。

根

滚 ) 章人胶
,

1 9 81
,

湖南省地质学会会讯
, 1 期

,

70 一 72 页 ,
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据日本坂本尚史 ( 1 9 7 4 ) 和美国古芬和卡尼 ( 1 97 9 ) 的实验
,

海泡石经受热力作用
,

不

同程度地转化为滑石和斯皂石 ( 章人骏
, 1 9 8 4

, 1 9 8 5 1 ) , 章人骏 等
, 1 9 8 5 〔 8 〕 )

。

整个

转变过程发生在成岩阶段和低变质阶段
。

众所周知
,

海泡石是含水的镁硅酸盐矿物
,

海泡石里 的水呈三种状态存在
,

即沸石

水
,

结合水和结构水
。

在这一定地质条件下
,

其中的沸石水和结合水可以被驱走
,

变成

不含水的镁硅酸盐矿物— 斯皂石和滑石 ( t al
。 )

。

后两者都不含沸石水和结合水的层

状结构
,

具有相同的结构式 ( O H )
: M g 3 S i ` O : 。 。

海泡石的相转化已经为许多模拟实验所证实
,

大琢良平
,

坂本尚史等 人 采 用 a 一海

泡石和卜海泡石
,

在水蒸气压 25 0
、

5。。
、

1 0。。 k g /
。 m “

下
,

温度为 1 50 一 70 0 ℃的热液合

成设备中反应
,

将所得的生成物用 X射线粉末衍射法
,

并用热分析
、

红外吸收光 谱
、

扫

描电镜观察等方法验证
。

结果证明
,

海泡石分别在 3 10 ℃和33 。℃时变成
“
水化滑石

” 。

当温度超过 46 0 ℃的情况下
,

才转变成滑石
。

江善庆等 ( 1 9 8 4 ) 对乐平海泡石做过热稳定性试验
。

当温度达到 4 00 ℃时
,

海 泡 石

发生矿物相转化
,

变成
“
无水海泡石

” 。

加热至 8 00 ℃无水海泡石最终遭受 破 坏
,

形成

顽火辉石
。

然而高温高压抗盐试验于 20 4℃时成功地获得斯皂石 2 )
。

唐天照也提供了海

泡石转化的热处理和电镜观察结果的证据 3 )
。

江西和湖南的海泡石沉积中
,

往往出现海泡石和滑石共生现象
,

提供了海泡石向滑

石转化的世界上罕见的地质例证
。

1 ) 章人骏
,

1 9 8 4
,

江西地质
,

1
、

2 期
,

19 一 22 页
。

章人骏
,

1 9 8 5
,

华东地质科技情 报
,

1 期
,

4 一 6 页
。

2 ) 江善庆
、
田德辉

、

沈宋强
,

19 8 4
,

海泡石矿物学研究 ( 待刊 )
。

3 ) 唐天照
,

1 9 8 4 , 二叠世海相沉积型海泡石的转化 ( 待刊 )
。
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四
、

海泡石矿物相转化的主要地质因素

研究证明
,

海泡石 的相转化发生在成岩阶段及以后的漫长地质历程中
,

原生海泡石

经受热液作用
,

不同程度地转化为滑石及部分斯皂石 〔 4 〕
。

任磊夫 ( 1 9 8 4 ) 1 ) 和陈芸首

等 ( 1 9 8 5 ) 也认为本区所见的海泡石一滑石页岩中的滑石是成岩转变的产物
。

转化过程

是
:
海泡石的层链塌陷

,

转变成滑石层〔 1 〕
。

笔者注意到海泡石 的转化程度与二叠纪煤层的变质程度相一致
,

它们可能是在相同

的构造背景下
,

发生同步变化的 ( 章人骏
,

1 9 8 5 )
。

与煤的变质程度相似
,

其主要控制

因素是温度
、

压力和时间
。

温度对海泡石的转化起着决定性作用
。

国内
、

外的实验都表明
, a 一海泡石相转化的

温度为33 。℃
,

日
一
海泡石的转化温度为 3 10 ℃

。

大概在此温度下
,

全部的沸石水已从晶体

结构的孔道中排挤出去
。

对于煤层来说
,

大约在 30 0 ℃左右
,

发生烟煤向无烟煤转变
。

压力是促进海泡石转化不可缺少的因素
。

实验证明
,

在4 10 ℃前加热
,

在没有 附加

压力的情况下
,

海泡石即使失去沸石水
,

吸附水和部分结晶水
。

但浸泡于水中
,

又能恢

复海泡石的特性 ( 江善庆
,

1 9 8 4 , 唐天照
,

1 9 8 4 )
。

说明在没有高压的条件下
,

即使达

到海泡石转变温度
,

也不能使它的结构发生根本的演变
。

必须在一定压力的作用下
,

这

种转变才能顺利进行
。 _

上覆地层造成 的静压力可导致岩石成岩作用的进行
。

据统计
,

乐

平地区的二叠纪海泡石层之上的上覆岩层厚度达 2 4 0 7 m
,

坳陷中部高安地区更厚
。

由岩

层所造成的静压力足以使海泡石发生压缩和脱水
。

当然
,

在构造变动剧烈的地区
,

构造褶皱和断裂带附近
,

很难保存有海泡石
。

镁质

粘土岩和含镁质粘土质灰岩改变为页理和片理清晰的似滑石片岩
,

在赣西 的 宜 春
、

安

福
、

分宜
、

萍乡一带为大面积的滑石粘土岩所代替
。

与此相反
,

含海泡石 的下二叠统一

般表现为开阔的向斜构造
,

岩层产状较为平缓 ( 湖南浏阳永和的倾角为 O 一
10

。 ,

江西乐

平枯牛岭为 30
“

) 岩浆活动也十分微弱
。

与煤化作用相似
,

二叠纪海相沉积的海泡石的相转变经历的地质时间很长
,

是任何

中
、

新生代 以来的海泡石所不能比拟的
。

受热的时间越长
,

海泡石的相转化越彻底
。

长

时间的低温作用
,

可能达到高温短时间的同样效果
。

这一点为笔者的资料所证实 ( 见下

文 )
。

五
、

海泡石的相转化与煤变质的关系

1
.

由煤的变质程度推断海泡石保存的最佳古地温

粘土地质学近来的一个主要研究倾向是关于粘土矿物的成岩作用
。

而成岩作用的重

要因素是成岩的古温度
。

古地温的测定可通过矿物组合 ( 如沸石 )
、

包裹体测温
、

氧同

位素等许多方法获得
,

但最简便的方法是测定煤的变质阶段
。

煤的变质程度与所经受的温度
、

压力和时间的影响有关
。

研究结果证明
,

镜煤或镜

享 ) 任磊夫
、

陈芸赘
,

1 98 4 , 从粘土矿物转化讨论沉积成岩到奕质过程中的阶段划分间题 ( 未刊 )
,
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质组反射率随煤的变质程度增高而增加
。

由于镜煤是煤中较为理想
、

单一的煤岩成分
,

其质纯净
、

最易辨认而较易剥离
,

因此国内外都普遍运用这种方法来研究和确定煤的变

质程度
。

只要沉积岩中含有机质的碎片
,

便可顺利地测出镜质组的反射率
,

简便地确定

沉积岩中煤的变质程度
,

从而推算出沉积岩的成岩温度 ( 表 1 )
。

表 1 不同变质阶段煤形成的古沮度

T a b l e 2 P r o b a b l e p a l a e o t e口 p e r a t u r e o f d i f f e r e n t r a n k o f e o a l

一毕阵牛毕斗州州土浮
一

}
褐 煤

}
长焰煤

}
气 煤

{
肥 煤 …焦 煤
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目前准确地划分煤变质阶段还存在一些问题
。

各种煤岩成分的参数与煤变质阶段划

分之间的关系
,

以及埋藏深度和成岩温度的估算各家常不一致
。

为了工作方便
,

笔者采

用煤的八级变质阶段的划分方案
,

大致相当于八个煤的工业牌号
。

根据国
、

内 外 资 料

c Z
、

6 〕综合成图 3
。

变变质质 变质质 工业业
、

深度度 祖度度 镇质邻邻 挥
针 {{{ 石

少 英英 长 石石 岩石碎屑屑 粘上矿物物 沸 石石

程程度度 呀段段 牌号号号号 反射举举 v
`

% !!!!!!!!!!!!!
未未未 000 揭裸裸 浅浅 七000

一

.0 弓弓 : 、 ,

{{{

………
{
、、

火山玻瑞瑞

瞥瞥

……
纲纲盗盗盗盗盗

二 3 k”” 6 000
_

伍` ,,,,,

叫】侧侧 脱玻蚀变变 场场 }}} 1 111
煤煤煤煤煤

一

中中 10000
一 0

.

了了了了了

叫
影影

!!! iii

…
’’

犷犷

44444444444444444444444又 mmm 1 2555 一 氏ggggggggg lll 镁铁质的火火 鬓鬓
口 脚脚

{
、

{{{
低低

,,

江江江 深深 15 0 ::: 氏99999999999999999 }}} 山物蚀重为为

i羹羹羹
’

…馨馨
变变变变变变变变变 3(对))) 一

王
.

000 3 & : 4

}}}}}}}
}}} 钻十劝名艘艘

釜纂纂纂
l 资资

质质质质 欠铂保保保保
代 1

0

111111111 令令令 《《《

*̀

(((
煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤

~ 1
.

22222222222222222 }}}}} 解解解 1 lll
nnnnnnn 气集集集集

一 1
.

333 3 .7好
。。。。

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

氢氢氢
l lll一一一一一一一 1一鑫鑫

~ 夕夕夕夕

小ttt 翻翻`
一 『

{
一一一一 令ttt

一一一一一一一 1
.

55555555555555555 111 {{{
二质的碎碎碎碎碎

一一一一一一一一一一一一一一 l
一

666 3 2
一

4 3333333 于于 {{{构形变变变变变
中中中 ll 111 肥谋谋谋谋

一1
.

777777777 _ _ _

{{{
{{{可能能能能能

变变变变变变变变变变变变
一 1

.

8888888888888888888 」」」」」」

质质质 1犷犷 焦煤煤煤煤
一 1

.

999 2 3
一

6 555555555 }}}}}}}}}}}
煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤

一 2
.

2222222222222222222 枯 LLLLLLLLLLL
VVVVVVV 岌煤煤煤煤

一 2
.

555 1良5999999999 屑比比比比比比

一一一一一一一一一一一一一一 2
.

6666666666666666666
油油油油油油高高高 讥讥 贫煤煤煤煤

一 2
.

888 1 1
一

7000000000 仃UUUUUUUUUUU

变变变变变变变变变变变变
一 .3 000000000000000000000

质质质 珊珊 无烟煤煤煤煤
一 3

.

66666666666666666666666666666

煤煤煤煤煤煤煤煤 5
.

泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥

变变变变变变质作用用用用 了~ r
~

、、

愁吉晶晶
, ,,

场布石和和
仅仅仅仅仅仅仅仅仅仅仅旬绿泥石石 钠长石石
和和和和和和和和和和和云母母母

F i g

圈 3 然变质阶段与成岩作用对比关系

T h e r e l a t i o n b e t w e e n t h e r a n k o f e o a l n d
~

d i a g e n e s元s



1 期 杨振强等
:

萍乐坳陷早二叠世海相海泡石矿物相转化的地质找矿意义

根据笔者对江西乐平鸣山和永和矿区的二叠纪煤样进行煤岩特征的研究
。

海泡石矿

层上覆的煤的颜色为带褐的黑色
,

条痕黑褐色
,

油脂光泽
,

主要成分是暗煤
、

夹镜煤细

条带
,

呈条带状
,

透镜状结构
,

微波状层理
,

断口参差状
,

比重小
,

硬度小
。

煤的燃烧

试验为
:

烟浓火焰红色
,

焰长达 4 厘米
,

燃后微膨微熔
,

残渣边缘呈棱角状
,

硬度大
。

微观上以树皮体最为丰富
,

多呈长条状和碎块状分布
,

具鳞片状结构
。

含有较多的木栓

体
,

清晰的叠瓦状结构
。

角质体为厚壁
、

锯齿状内缘
,

局部较集中
。

有极少量小抱体
。

凝胶化组分次要
,

多为凝胶化基质
,

少量镜煤条带
。

其他组分都较少量
,

呈碎片状
、

透

镜状分布
。

矿物质极少见
,

黄铁矿细晶星散分布于树皮体中
,

粘土质矿物浸染基质
。

故

确定显微煤岩类型为角质亮暗煤
,

变质程度为 I 阶段
。

煤样和含海泡石钙镁质灰岩中的

煤屑成分进行了镜煤反射率测定
,

其结果列表于下 ( 表 2 )
。

从镜质组反射率来看
,

所

有的样品应属长焰煤和气煤阶段一即低变质煤 ( I 一 I 级 )
,

指示成煤 温 度60 一 1 00 ℃

之间
。

尽管成煤的古地温很低
,

但是经历的地质时间很长
,

同样达到褐煤向烟煤转变的

效果
。

因此可 以认为
,

本区的海泡石所经受的古地温也不会太高
,

在长期的地层承压的

条件下
,

海泡石没有达到 3 10 ℃就发生转化
,

以 120 ℃为最佳
。

表 2 湖南永和和江西乐平煤及沉积岩中燃旧组分反射率 ( 油没 )

T a b l e 2 T h e v i t r i n i t e r e f l e e t a n e e o f t h e e o a l s a n d d e t r i a l

e o a l s i n s e d i m e n t a r y r o e k s i n H u n a n a n d J宜a n g x i
.

原样编号

…
名 称

地 点 } 镜煤 组反射率
地 层

}
煤变质阶段

8 4
一

永
一 2 7 角质暗煤 1

湖南永和

1
。

一 P Z
L 阶 段

8 4
一

乐 a 一

b 树皮暗煤 江西乐平鸣山 0
。

6 7 7 P Z
L 阶 段

8 4一永
一

9 含海泡石生物碎屑灰岩 中煤屑 湖南永和 0
。

2 6 8 P 1 9 I一 I 阶段

8 4一永
一 12 泥质生物 灰岩中煤 屑 湖南永和 0

。

3 0 7一 0
。

5 1 5 r , g

8`
一

永
一 ` 5

{
海泡石原岩 中煤屑 湖南永和 0

。

2 35一 0
。

4 6 5 P 1 9

8 4
一

永
一

16 } 含海泡石泥 晶灰岩中煤屑 …
湖南永和

0
。

3 33一 0
.

4 0 0 } P
、 g

…
`一 ’ 阶段

{
, 一 , 阶段

}
, 一 ’ 阶段

西安煤炭科学研究院地质勘探分院陈佩元测定

2
.

海泡石的转化程度与二必纪煤的变质程度星同步的变化

上述可知
,

海泡石矿床的分布区内煤的变质程度很低
。

为了探求低变质煤与海泡石

区之间在区域上的分布规律
,

笔者收集了萍乐坳陷及其邻域的煤的挥发分 V r
及少 量 镜

煤反射率共 1 08 个点
,

籍以划分煤变质阶段
。

在 V I C T O R一 9 0 0 0微机上应用趋 势分析法

对数据进行处理
,

划分出煤变质阶段
,

描绘出二维三次和四次趋势面图 ( 图 4 )
。

结果

证明低变质煤分布区与海泡石分布区具有明显的一致性
。

从三次趋势面图上可以看出
,

在江西乐平和都昌一修水一浏阳一湘潭一湘乡一带分
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曰
,

曰
2

1
、

三次趋势面图 2
、

3
、

4
· ·

一 分别为煤的变 质阶段 I
、

I
、

l … … 的界线 2
、

四次趋势面
、

图 4 二维三次和四次趋势面图

F i g
.

4 1
、

3 r d t r e n d s u r f a e e m a p 2
.

3
。

4 a r e t il e t r e n d o f e o a l r a n k l
、

I
、

1
r e s p e e t i v e l了, 2

、
4 t h t r e n d s u r f a e e m a p

别存在两个孤立的负值区
。

在江西萍乡一宜春一分宜一新余一带出现一个高正值区
。

正

值区高点在清江一宜春以南的安福一带
。

四次趋势面表现为东 ( 江西乐平为中心 )
、

西

( 湖南浏阳一湘乡 ) 两个负值区
。

高正值区在萍乡一新余一安福一带以南地带
,

中心轴

呈北东一南西向
,

说明该区为高变质带
。

在负值区里
,

主要是低变质煤 ( 烟煤 ) 和 已知

海泡石矿的分布范围
。

例如
,

东边的负值区中分布有浏阳永和
、

湘潭杨家桥
、

云湖桥
、

银田寺
、

湘乡龙洞等矿区
。

正值区内
,

例如萍乡
、

宜春
、

分宜
、

新余
、

安 福
、

峡 江 等

地
,

据野外取样结果均为滑石分布区
,

在此范围内恰是无烟煤的分布区
。

因此
,

低变质

煤分布区与海泡石的分布区基本一致
。

3
.

根据低变质煤的分布预测海泡石的可能性

低变质煤的分布区表示区域变质作用弱的分布范围
。

如果沉积古理条件也有利的话
,

则可 以推断有利的预测区
。

根据目前掌握的地质资料
,

江西省内可能存在两个对寻找海

泡石有利的地带
:

( 1 )东乡一余干一乐平一带多 ( 2 )修水一通 山 ( 湖北交界 ) 一瑞昌一

带
。

在上述地带开展小规模的普查找矿工作可能会收到预期的效果
。

本文是在章人骏先生指导下完成的
,

深表谢意
。

收稿日期 1 9 8 5年 1 2月 13 日
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p r e s s u r e a n d g e o l o g i e a l

t i m e
.

T h e m o o t i m p o r 七a n t f a e t o r f o r s e p i o l i t e t o b o t r a n s f o r m e d i n t o t a l e i , p a l a e o -
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tem p r ea tu r e
.

I t sho ul d b ep o i n ted o u t tha t tli e tr a n s fo r m a ti o n a en b o ta ken p l a e ea t

l o w r ep a l a o e tem p er a tur r ea th er tha n 31 0 ℃ w hi eh o b ta i n ed fr o m th ea r ti fi a el x ep er i -

m en t s
.

A sn e si b l ew a v to d e tr en i tn e th ep a l a o e tem p r ae tur eun d r e b ur i ed eo n d i ti o n 15

th ed e gr e eo fo ae l i fi ea ti o n o fth eP r em i a n eo a l a e sm s( T a b l el
, 2 )

.

T五e r e f l e e t a n e e o f

v i t r i n i t e 1 5 p a r t i e u l a r l y u s e f u l s i n e e m e a s u r e m e n t s n e e d n o t b e e o n f i n e d t o e o a l
,

b u t

e a n b e u n d e r t a k e n o 双 o t h e r s e d i边 e n t s w h i e h e o n t a i n P l a n t f r a g功 e n t s p r e s e r v e d a s

v j t r i n i t e
.

5 0 , v i t r i n i t e r e f l e e t a n e e i n t h e P e r m i a n s e d i m e n t a r y r o e k s e a n b e u s e d a s

a n i n d i e a t i o n o f b u r i a l t e m p e r a t u r e r e a e h e d b y s e p i o l i t e
.

A e e o r d i n g t o t h e v i t r i n i t e

r e f l e e t a n e e ( T a b l e 3 )
,

t h e a u t h o r s s u g g e s t t h a t t h e f a v o u r a b l e d i a g e n e t i e t e m p e r a t u r e

f o r t h e t r a n s f o r m a t i o n 15 b e l o w 1 2 0℃
.

B a s e d o n t h e r e g i o n a l d i s t r i b u t i o n o f t h e P e r m i a n e o a l r a n k
,

t h e a u t h o r s e o n s i d e r

t h a t t五e s e p i o l i t e p il a s e 一 t r a n s f o r m a t i o n s h o w s a s y n e h r o n o u s r e l a t i o n s h i p w i t h e o a l

m e t a m o r p h主s口
.

I t e a n b e s h o w n t h a t t h e d i s t i b u t i o n a r e a s o f t h e l o w e r r a n k o f e o a l

( s u b b i t u m i n o u s e o a l ) e o n f o r m e v i d e n t l y t o t h o s e o f s e p i o l i t e o n t五e m a p o f t h e

t r e n d s u r f a e e a n a l y s i s ( F i g
.

4
,

) b y m e a n s o f t h e e o m p u t e r V I C T O R 一 9 0 0 0
.

T h e r e -

f o r 。 , t h e g e o l o g i e a l
,

p r o s p e e t i v e s i g n i f i e a n e e o f t h e p h a s e 一 t r a n s f o r 也 a t so n f o r s e p i o l i t e

l i e s i n t h e p o s s i b i l i t y f o r p r e d i e t i n g t h e e x i s t i n g r e g i o n s o f s e p i o l i t e b a s e d o n t h e Io w e r

r a n k o f e o a l
。

通


