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沉积岩中地开石一高岭石混层矿物的

发现及成因探讨

陈芸昔

北京大学地质系 )

1 9 7 9年夏
,

笔者在河北省 曲阳县灵山镇附近的石炭纪地层中
,

发现一种晶体巨大的

高岭石族矿物
,

最大的晶粒沿 C 轴长度可达 2 厘米
,

( 0 01 ) 面的直径可达 0
.

5毫米
。

由

于晶粒巨大
,

易于挑选
,

引起了我们对其单矿物进行研究的兴趣
。

用多种手段对该矿物进

行了矿物学研究
,

发现它既有高岭石的特征
,

又兼有地开石 的特征
,

但它既不是简单的

高岭石
,

又不是简单的地开石
,

而是一种地开石
一
高岭石的混层矿物

。

现将该矿物 的 研

究结果概述如下
:

一
、

矿物产出概况

该矿物发现于灵 山镇附近中石炭纪本溪统底部地层 中
,

含该矿物的岩石为一套紫红

色间淡绿色的碎屑岩
,

粒度由下向上逐渐变细
,

偏下部为含砾砂岩
,

向上逐渐过渡为含

砾少至不含砾的砂岩
,

底部岩层具交错层理
。

岩层向南倾斜
,

北部直接不整合于中奥陶

系厚层白云质灰岩之上
,

可观测厚度 20 余米
。

岩性以富粘土质为特征
,

砂粒级的碎屑主

要为粘土岩岩屑
,

呈扁长形
,

次园状
,

岩屑由高岭石组成
,

薄片中可观察到这些岩屑为

极细小的蠕虫状微晶集合体 ( 图版 I
, 1 )

,

岩屑成分及特征与本区及华北其它地区本溪

统底部的粘土岩相当
。

此外
,

岩石中还有少量石英砂及隧石岩屑
。

砾级碎屑以石英岩砾石

为主
,

直径通常小于 1厘米
。

胶结物为铁质
,

有时见到腼状铁矿
,

但常为空皮壳状
,

薄

片下腼内偶见到菱铁矿的残余物
。

标本上可见到风化的孔洞
,

可能原先为菱铁矿腼粒
,

经氧化转变为褐铁矿 的
。

巨大的粘土矿物晶粒生成于粘土岩岩屑间的孔隙中
,

其分布以本层中部较集中
,

下

部含量较少
,

上部颗粒变细
,

相应的晶粒数量也降低
,

铁质含量增高
。

除本层粘土岩岩

屑砂岩外
,

这种粗大的粘土矿物晶粒在本区石炭系上部不纯石英砂岩中也偶有出现
。

二
、

矿物学的研究

该矿物的巨大晶粒通常沿 C 轴长 1 一 2 毫米
,

沿 ( 0 01 ) 断面。
.

1一 0
.

5毫米
,

微具蠕

虫状外形 ( 图版 I
, 1 )

,

弯曲的柱体上有时有沟纹
,

断面近六边形 ( 图版 I
, 2一 3) 有时

受孔隙形状的限制而呈不规则状
,

在薄片中无色透 明
,

( 0 0 1) 解理完善 ( 图版 I
,

4 )
,
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N m 近于平行
a ,

干涉色灰 白
,

二轴晶负光性
, ZV 中 等

,

晶片之间常有后期受力错开 的

现象
。

由于晶粒粗大
,

因而全部 的矿物学研究工作都是用双 目镜挑选的单矿物晶体进行 的
。
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O
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图 1 地开石
一

离岭石混层矿物的差热曲线
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图 2 地开石
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离的石混层矿物的红外吸收光奋
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1
.

差热分析

单矿物差热分析图谱见图 1 所示
,

这个晶体的八面体经基的析出分两个阶段
,

因此

在差热曲线上表现为中温复谷性
,

第一个吸热谷在 5 50 ℃ ,

第二个吸热谷在 65 6 ℃ ,

这一

吸热谷在回反时到 68 5℃出现一个小停顿
,

这说明无序混层键能的 不 均 一 性
。

K el l e r

W
.

(D 1 9 6 6) 等人曾研究了密西西 比 K e o k u k附近的晶洞高岭石
,

其差热曲线的脱经基谷

温度约为 69 0一 6 95 ℃ ,

并认为其脱羚基谷温度之所以较一般高岭石为高
,

是因为该高岭

石具有高的结晶度及有序度所致
。

而我们所研究的灵山该矿物经 X
一
射线及红外 光 谱 分

析
,

其有序度是低的
,

因而该矿物较高的脱经基温度不是 由高岭石 的有序度造成的
,

而

是 由于高岭石与迪开石无序混层键能不均一性造成的
。

2
.

红外吸收光谱分析

红外吸收光谱特征与典型的高岭石及地开石不同之处在于其高频区的吸收有 3 7 0 5及

3 5 9 8 c m
一 ’

小的肩形吸收峰
, 3 6 9 5及 s 6 2 0 e m

一 `
的加强和 3 6 7 0

、
3 6 5 5 e m

一 ’
的明显吸收 ( 图

2 )
,

这种经基振动的多吸收性
,

也说明该矿物具有地开石
一
高岭石混层的特征

。

3
.

X一射线衍射分析

粉晶衍射的特点是 ( 00 1 ) 衍射普遍加强 (图 3 )
,

我们可 以将该矿物
I ( 0 0 4 )

I ( 0 6 0 )
峰高的

比值与典型的高岭石及地开石作一 比较
,

该矿物 的
书黑于

=

挣
2

·

8 8 ,

而一般高岭石

为。
·

3 3一 o
·

“ 如苏州高岭石为 “
·

` ,我国温州地开石的
书器器

一

挣
1

·

6
。

另外
,

在 ( 0 0 1 ) 与 ( 0 0 2 ) 之间的峰
,

强烈地减弱
,

如果把 ( 0 0 1 ) 的强度 ( I ) 作

为 1 00
,

而此间的峰强度仅有 1 一 2
。

根据以上事实可以认为
,

这种晶体 ( 0 01 )面 网是非

常致密的
,

而 ( 0 2 0 )
、

( 1 50 )
、

( 1 11 )
,

( 02 5 ) 等面 网则是有缺陷的
。

这种缺陷的 产

生可能是由于无序性八面体 A l离子空位紊乱引起的
,

由于这种混乱
,

造成空位颠倒
,

有

可能出现地开石和高岭石的混层 ( 图 5 )
。

高岭石和地开石都是 了埃矿物
,

因而它们的

混层极不容易被发现
,

但如果我们仔细注意观察
,

这种混层矿物 与高岭石及地开石都有

显著的差异
。

表现在 ( 0 01 ) 与 ( 0 02 ) 之间峰数增多 ( 可见 7 一 8 个弱反射峰 )
。

此外

在 Z e角为 34
。

一 39
。

之间正常所见的三个反射峰趋向于合并成两个
,

( 1 3 0 ) 显著减弱
,

( 0 0 3 ) 以下的二个峰依次减弱而不同于高岭石及地开石 ( 图 4 )
。

为什么会出现这种空位颠倒和混层的现象呢 ? 我们认为这可能是在地质作用中
,

缓

慢的结 晶作用经历了多变的物理化学环境造成的
。

下面结合灵山的地质情况来讨论一下

该矿物的成因
。

三
、

地质成因探讨

前面已经提到
,

该矿 物形成于离奥陶纪侵蚀间断面不远的一层岩屑砂岩中
,

这种岩

屑主要是由高岭石粘土岩被冲刷破碎构成的 ( 图版 I
, 1 )

。

地开石
一
高岭石混层 晶 体

生长在这些粘土岩屑的孔隙之间
,

显然这些孔隙提供了晶体生长的空间
,

这些高岭石质

岩屑被地下水溶解提供了晶体生长的物质基础
。

在饱和 的 iS
、

A l氧化物的孔 隙 水 中
,
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矿物在溶液中缓慢生长
,

因而能够结晶出巨大的晶体 ( 长可达 2 m m
,

断面直径可达 0
.

5

m m )
。

但在慢长的结晶过程中
,

孔隙水的温度
、

压力
、

化学成分
、

浓度及 p H值等
,

都

不是一成不变的
,

如构造运动
、

地壳的升降
,

都会影响到温度压力
,

上覆沉积环境的改变

就会影响下面岩层地下水的 p H值
。

就灵山地区而言
,

在该矿物的岩层之上
,

就有数层海

相灰岩
,

显然
,

在灰岩形成时期地下水就呈碱性
,

因而这时 iS
、

A l的溶解 度就要增高
,

而以后又出现了多次的沼泽化和成煤作用
,

这时不仅 p H值会发生变化
,

而且温度 压 力

都要发生变化
。

高岭石的八面体空位都在 同一侧
,

因而层间应力分布是不平衡的
,

随着

地层的下降
,

温度压力相应增高
,

这种不平衡状态就不能再继续下去了
,

于是八面体中

A I离子开始向原不平衡的空位转移
,

以平衡两层间的应力分布
,

这种空位部分颠倒的结

果
,

便形成一部分地开石层
,

而尚未平衡的部分
,

则仍是高岭石层 ( 图 5 )
。

这种混层

矿物可能反映了后生作用过程中
,

地开石形成的初始阶段
。

根据 J a n e t H o f f m a n 和 J o h n
H

o w e r ( 1 9 7 9 )的资料
,

地层中自生高岭石 的形成

温度主要在 1 2 0℃以下
,

最高不超过 1 40 ℃
。

而地开石的形成温度在 1 10 ℃一 1 60 ℃之间
,

因此我们有理 由说地开石
一
高岭石混层矿物的出现

,

是在 1 1 0
“

一 1 20 ℃之间
,

最高不超过

1 40 ℃ ,

因为低于 1 10 ℃不会有地开石形成
,

而高于 1 40 ℃不会有高岭石形成
,

一个 1 0
。

至

30 ℃之 间的狭窄区间的地质温度计
,

该是十分理想的了
。

( 收稿 日期 29 5 2年 1 0月 4 日 )
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