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提要 本文根据高岭岩的分布
、

产状
、

厚度
、

层位的稳定性和成分的单一性
,

特别是少t 残余的 口石英
、

高透

长石和格石等原生矿物组合及其标型特征和痕t 元素的含t
,

论证高岭岩的物源
,

并探讨其形成过程
.

主瓜词 高岭岩 地开石 高沮矿物 痕t 元素 物源

作者甘介 冯宝华 男 盯岁 副研究员 沉积岩石学

我国北方石炭二叠纪煤层分布甚广
,

其中所夹高岭岩也很丰富
.

从 50 年代开始进行研究
,

但

名称繁多
.

现依沉积岩命名的原则
,

本文拟延用高岭岩之称
.

关于成因问题 尚有不同的观点
.

本文

根据地质产状
、

分布及其与一般页岩
、

泥岩和粘土岩不同的特征
,

着重讨论其成因
.

一 地质产状和分布

目前发现的高岭岩多产于煤层中
,

与煤层接触面清晰平整
,

未见强烈冲刷和搬运等迹象
.

厚度

薄一般不超过
1 米

,

分布广
,

层位稳定
,

是良好的标志层
.

内蒙鸟达煤田的浅色晶屑粗晶高岭岩产

于 6
.

7 层煤之间
,

厚 0
.

6 米左右
,

面积约千余平方公里
.

准格尔旗东部和清水河煤田 6 号煤层下部

夹一层深揭色粗晶高岭岩
,

厚 0
.

2一0
.

3 米
,

中
—

上部夹数层微晶高岭岩
,

面积约 2 0 00 平方公

里
.

铜川煤矿在 5 号煤层中夹粗和微晶高岭岩
.

厚 0. 04 一一刃
.

5 米
,

面积为数百平方公里
.

大同煤

田 4 号煤层底部夹一层粗晶高岭岩
,

厚 0
.

3-

一刃
.

6 米
,

其上约 0
.

6 米处又夹一层褐灰色微晶高岭

岩
,

厚约 0
.

3 米
.

面积约 2仪又】平方公里
.

在大同煤田以南至太原和阳泉等地区仍然存在
,

只是厚度

变薄
.

井经煤 田 3 号煤层中夹相似的两层高岭岩
、

厚度元均为 0. 05 米
.

会西各煤田的下二叠统山

西组 2 号煤层中皆夹黑揭色粗晶高岭岩
、

厚仅 0. 02 一一0
.

03 米
.

太原组的煤层中夹褐灰色微一细

晶高岭岩
,

厚 0
.

1一
.

一幻
.

2 米
,

面积约 2以刃 平方公里
.

可见
,

厚度变化的规律是由西
,

北向东
、

南变

薄
.

二 外貌特征和主要类型

高岭岩多深褐色
,

部分色黑如煤
,

但条痕皆为浅色
.

颜色深浅主要与有机炭含量有关
.

烧成熟

料颜色变白
,

煤层不发育或不在煤层中的高岭岩色浅
.

高岭岩的结构类型复杂
,

由隐晶到粗晶 (相

对粘土矿物料度而言)及过渡类型
.

常见隐晶
—

微晶和粗晶两种
.

按颜色和结构特征
、

可分三种

典型高岭岩
:
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1
.

浅色含晶屑粗晶高岭岩
.

浅灰一黄色
.

砂状
、

块状构造
,

特点是原生矿物保存较多
.

有完整

的长石假象 (图版 I
,

l) 但已完全变成微晶高岭石
.

粗晶高岭石为白色三向近等长的砂粒状
,

其中

含少量地开石
.

此种高岭岩较少
.

仅分布在盆地西北最边缘地区
.

2. 黑揭色粗晶离岭岩 主要由蟠虫状 (图版 I
,

2) 和长柱状高岭石组成
,

其中常含少量地开

石
.

外形为假六方柱
,

直径 1 毫米长 5

—
10 毫米

.

长轴多沿层面排列
.

粗晶和细晶高岭岩的断
口粗糙故地方命名为大同

‘

黑砂石
‘ ,

若未经仔细鉴定易误认为砂岩
.

蜗虫状结构是这种高岭岩独

有的特征
,

分布范围很广
.

仅少数地区柱状或蠕虫状的晶体沿 (0 0 1) 解理
,

破碎成砂粒状的内碎屑

高岭岩
.

3. 揭灰色微晶高岭岩 致密
、

块状构造
,

性脆
,

贝壳状断 口
,

极薄的碎片呈棕黄色半透明状
.

层理不发育
,

似泥岩
,

故有高岭石泥岩之称
,

但产状
、

分布和物质成分与正常陆源沉积的泥岩有别
.

微晶高岭岩常位于黑褐色粗晶高岭岩层之上
.

三 矿物成分

高岭岩的矿物成分极简单
,

高岭石常占 90 % 以上
,

甚至单矿岩
.

次要成分常残留一些原生高

温矿物
、

如 口石英
、

高透长石
、

错石等
.

L 高岭石 有各种结构和不同的有序度
.

一般粗晶高岭石有序度高
,

X 一射线衍射分析在

(00 1) 和 (00 2) 峰之间出现 5

—
6 个小峰 (图 1)

,

粗晶高岭石中常含少量地开石
,

用差热分析在

59 0℃ 和 6 70 ℃处有两个吸热谷
,

分别代表这两种矿物的脱 基反应
.

热处理 55 0℃后
,

X 一射线衍

分析
,

仍有基面衍射峰
,

如图 2
.

据此
,

进一步证实粗晶高岭石中含地开石
,

因高岭石加热 5 50 ℃后

晶体结构完全破坏
,

再无衍射峰
,

微晶和隐晶高岭石大致有两种形式存在
、

一种是由长石直接转变

的微晶高岭石
,

具板状长石假象
,

X一射线衍射分析表明有序度较高
.

另一种是基质中的高岭石
,

有序度差
,

在 (0 0 ]) 和 (0 0 2) 峰之间的几个小峰连在一起
.

前者显然是长石水解风化而成
,

后者可能

是腋体沉积的
.

关于粗晶高岭石中地开石的成因
,

可能与原生矿物蚀变有关
,

因为残余的原生矿物

越多
,

即水解程度越浅
,

地开石越多
.

图 l 肥城粗晶高岭岩薄片 x 射线谱图

F ig
.

I X 一 ra y d ifTr a e tio n p a ttern o f th in

s“ : ti o n o fm a e r o m w e irie to n ste ln

图 2 肥城粗晶高岭岩热处理 X 射线衍射谱图

F 19
,

Z X 一 r a y d iffr a e ti o n p a tte r n o f m a e r o m e ritie

ka o lin ite 一 dic kite a ft e r he a t tr e atm e n t (
a t

5 5 0℃ )
.
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2
.

君石英假晶 在内蒙乌达
、

大青山
、

晋北和鲁西各地高岭岩中都有 口石英假晶
,

为粒状六方双

锥
,

如图版 I
,

3 棱角完整
,

粒度细
.

口石英产于酸性火山岩或火山啤屑岩中
,

代表 51 0 :
饱和或过饱和的

高温矿物
.

B. F. 博霍尔等将富含高岭石岩
,

微含石英的高岭作为火山成因的证据
.

3. 高透长石 粒度细
,

显微镜下多见尖棱角状
,

偶见半自形晶 (图版 I
,

4)
,

无色透明
,

干涉色

低
,

很象石英
,

但为负突起
,

二轴晶负光性
,

光轴角很小
,

光轴面平行 (0 10)
,

卡斯巴双晶极少
,

色散较

图 3 高透长石 X 光衍射谱线

F ig
.

3 X 一 r a y p o w d c r d iffr a c tio n

Pa ttem o f h igh so
n id in e

.

强
.

沿裂隙直接风化为微晶高岭石 (图版 I
,

5)
.

透长石的

X 一射线衍射分析如图 3
,

用三峰法求得结构状态为高透长

石
.

化学成分用电子探针定量分结果平均 为
: 51 0 2

“
.

30
,

A 120 3 18
·

3 7
,

K ZO 12
.

5 7
,

N a 2 0 3
.

15
、

C a o 0
.

2 4
,

Fe o 0
.

0 9
、

M n o o
·

8 1
,

C r Zo 夕
.

0 2
,

T i0 2 o
.

oo 4 依此计算晶体化学式为
:

(K o
.

, 2 , 3N ao
.

2 ”oC 为
.

。: :。) 1
.

0 16 1 (A 场
.

9: . 。5 1,
.

.
, o 。〕:

高透长石

的有序度极低
,

是高温相的钾长 石
.

一般产于富钾性火山

岩或火山碎屑岩中
.

4. 错石 为长四方柱和四方双锥的聚形 (图版 I
,

6)
,

棱

角完整
.

含色体较多
.

依其标型特征是富碱质酸性岩浆的产

物
.

此三种原生矿物的成因相似
,

属同源共生组合
.

四 化学成分

用 ICP 发射光谱法测得 37 种元素的含量
.

错和铝的数传值偏低
,

硅等用其它方法分析
.

由

表 飞可见
,

主要化学成分很简单
,

51 0 : 和 A1
2O 3
共占 80 以上

,

51 0 : / A1
2o 3
分子比近于 2

,

A1
2 o 3 的

含量达 35 % 士
,

大于一般页岩
、

泥岩和粘土岩的
,

K Zo
、

N a 20
、

C a o 和 M g O 的含量都低
.

为什么

表 1 各地区有岭岩
、

岩浆岩和页岩的主要化学成分 (% )

T . bk 1 M . jo
r che . k . l co . 和a it如朋 o f to ns 加如

⋯
忍m 时k r

oc k
, a n d ‘ha k

.

5555555 10 ,, A I : 0 333 F e2 0 333 T i0 222 C a ooo M g OOO K 2 000 N a z ooo

高高高 内蒙乌达达 5 0
.

9 888 3 0 9 222 !!! 0
.

4 3 777 0
.

0 9 666 0
.

0 9999 0
.

6 6 999 0
.

1 1 888

岭岭岭岭岭岭 0
.

6 5 6666666666666
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内内内蒙准旗旗 4 3 8 777 3 5
、

5 999 0 3 4 333 0
.

8 1 666 0
.

1 0 444 0 0 9 999 0 2 4 111 0 0 8 111

山山山 西西 月礴
.

6 222 3 4
.

5 777 0 4 1 555 0 3 2 555 0
.

1 8 222 0
一

0 8 333 0 2 4 111 0
.

0 6 777

河河河 北北 4 7 3444 3 2
.

5 555 0
.

34 333 0 4 2 666 0
、

1 2 666 0
.

2 8 222 0
.

2 6 555 0 44 5
,,

山山山东 (粗晶))) 4 2 0444 3 1
.

4 111 1
.

74 444 0
、

4 7 000 0
_

0 8 444 0
.

19 999 0
.

3 3 777 0
.

1 7 555

山山山东 (徽晶〕〕 4 6
.

9 444 3 2
.

5 444 0
.

2 0 777 O
甲

39000 0
.

3 1555 0
.

3 9 888 0
.

4 4 111 0
.

15 555

酸酸酸 性 岩岩 6 7
.

0 999 14
.

5 555 3 8 6 000 0
.

3 8 444 2
.

2 1 000 0. 92888 4 刀2 555 3
.

, 3444

基基基 性 岩岩 4 9
.

2 000 14 7 333 1 2
.

3 6 666 2
.

3 0 222 10
.

6 3 222 7
.

6 2 777 1
.

0000 2
.

4 2 666

页页页 岩 cI))) 5 8. 9000 15 6 333 4 0 777 0 6 666 3
.

1 555 2 4 777 3
.

2 888 1
.

3 2
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成分如此简单 ? 笔者认为
.

化学分异作用是原因之一 此外与物源成分和搬运过程中无棍人物有密

切的关系
.

{{{{{⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
卜卜卜卜卜一一
卜卜卜卜卜一一
卜卜卜卜卜一一
卜卜卜卜卜一一
卜卜卜卜卜一一
卜卜卜卜卜一

,,

卜卜卜卜卜一
叫叫

阵阵阵阵阵阵份份份份份一~~~

巨巨巨巨巨巨
卜卜卜卜卜一一

目目目目目目
卜卜卜卜卜一

曰曰

巨巨巨巨巨巨
止止止止止立立

T i

! 几
— 2

曰 3

456X产十

+ 拼

二
O

二

井

p p m
p Pm 4 . (1 2 (》 弓(、 下i百) 「h

.
、

高岭转 2
、

贬岩 3
、

侣土矿 4
、

燕性兴 ,
、

中性启 ‘二性六

图 4 高岭岩 (】
we一石)

,

页岩 (7) 泥页

(8)铝土岩(9)和岩浆岩 (10
、

1 1)

中徽量元家总含企的比较

F ig 4 C o n tc n t o f tr解e e le m c n ts in

to n s te in (1一6 )
,

sh
a le (7 )

.

m u d s to n d (8 )
,

b a u x ite (9 )

a n d m a g m a tie r

oc k (1 0
,

1 1)

图 5 高岭岩
、

灭岩
、

招上矿
、

基岩桨岩 (基性
、

中性
、

酸性)中 T 通和 T h 含且的相互关系

F 19
.

5 C o rrela tio n o f c o n te n t o f T i a n d T h in

to n ste in sh a k
.

m u d sto n e ,

b a u x ite a n d

m a g m a tic roc k (b a s元
,

in 忱 rm e d ia tc
,

a e id )

高岭岩中 30 多种痕见元素的总合小 1
:

页岩
、

泥岩和从性岩的
,

接近 j
;

酸性岩如图 4
、

其中铁族

元素的含量都明显低于上述各类岩石的
.

在地表条件 卜铁族元素比喊金属和碱土元素的活泼性

低
,

不可能有大量溶解流失
,

应接近原岩中铁族元素的含址
.

钦和杜是更较稳定的元素
,

二者在两类岩浆岩中的含量相差较大
,

认在酸性岩中的含员比基性

岩的低一个数量级
.

而仕则相反
,

酸性岩中的含址约为基性岩的 4 倍
,

以有关界石中伙和廿的含星

绘制图 5
,

并求出 Ti / 仆 比位
,

高岭岩的点多在酸性岩附近
,

其比位在 3 0一4 00 范围 内
,

页劣的点

接近中性岩
,

比值在 400 一】00 0 范围内
,

基性岩的比仇高
,

为 3
000 一3 500

.

按稳定痕址兀末的含觉
·

也表明高岭岩的原始成分接近酸性岩浆岩
.
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五 形成过程的探讨及其意义

(l) 离岭岩的形成 上文分析资料证明此类高岭岩的物源是酸性火山灰
,

但不是凝灰岩
.

其形

成过程与陆源正常沉积的高岭石粘土岩不同
.

陆源正常沉积粘土岩的形成
.

先是风化
,

再搬运
、

沉

积
,

而火山成因高岭岩的形成
.

首先是搬运
、

沉积然后才风化
.

依现代火山活动的资料
.

酸性火山灰

可被喷发到数十公里的商空
.

继而被大气流报运很远
.

例如美国黄石火山喷出的火山灰
,

几乎复盖
了美国的西部全区

.

火山灰在大气流中以悬浮状态搬运
.

城粒之间不发生靡攘
,

故原生晶休和碎鹅
的棱角保存得完整

.

在搬运过程中没有陆源物质棍人
,

因此成分非常简单
.

原生矿物和化学性质稳

定的元家含量与原始成分相似
.

火山灰在任何自然地理环境中都可能沉积
,

然而
,

由于沉积环境和介质的地球化学条件不同
、

其产物不同
.

沉积在泥炭沼泽盆地中
,

因 PH 值和 Eh 值低
,

含碱金属和碱土元素的矿物和火山玻

璃水解
,

脱去 K
.

N a. ca
.

M g 和部分 51 0 2 ,

直接变成高岭石
.

火山玻瑞无固定的成分和内部结构
,

易

于水解
,

产生 51 0 : 和 A1
2 0 3 的溶胶体

.

若渗透到植物空腔中或直接沉积成高岭石
,

此沉积现象与正

常胶体沉积的高岭石很难区分
,

只有从分布范围
、

产状和原生矿物以及痕量元素的含量加以识别
.

如果火山灰沉积在碱性介质或海水中
,

含碱金属和孩土元素矿物和火山玻璃水解不充分
,

则形

成蒙脱石和伊利石
.

例如大多数斑脱岩矿床
、

四川三叠系中的
‘

绿豆岩
’

和川南上二叠统煤层中的高

岭岩在横向上变为海相伊利石- 蒙脱石粘土岩
.

A
.

L Sc n k ay i
,

等 (19 8 4) 报道过在得克萨斯东中部

始新统耶瓜组中
,

高岭岩和斑脱岩共存和转化的关系
.

关于物源方向的问题
.

根据厚度变化规律积尽域地质情况推测
,

可能系盆地以北和西部摺皱

的火山为主
.

因为华北盆地属较稳定的地块
.

晚古生代其中未发现大规模的酸性火山活动
.

在盆

地外围
,

除内蒙古陆外
.

较活动的褶皱带中酸性火山活动频繁
.

在盆地北缘晚古生代煤系中发现火

山碎屑岩
.

盆地南秦岭褶皱带也可能有少量物源
.

(2 )离岭岩的研究惫义

我国北方从古至今主要用含煤地层中的高岭石矿作陶瓷原料
.

现在又有很多新的用途
,

如聚

合铝和精瓷等
.

火山灰比粗粒结晶岩(花岗岩
、

花岗片麻岩)易于风化
,

其中孩金属是盐类矿床良好的物源
.

若

古构造和古地理条件有利
,

可能成矿
.

高岭岩层时自然伽玛 (, )比普通页岩的高
,

宁夏石咀山石炭二叠系中高岭岩的自然伽玛为 30

幻 化学分析铀含量达 3 o es .

, OP p m
.

牡为 3 0 士p p m
.

可作为自然伽玛侧井地层对比的标志
.

火山灰沉积很快
,

用地质时间概念来衡量可谓等时层
,

其分布比某些海相灰岩还广
,

而且在海

陆相都有
,

所以是大区域煤层或徽细地层对比最好的标志
.

具有地内事件地层学的意义
.

就物源而言
·

火山成因的高岭岩应属火山碎屑沉积岩类
,

但可能由于变化太大
·

故在火山碎屑
姑中没有论述

.

在国内外沉积岩石学中也几乎没有描述
、

H
.

布拉特等在 19 72 年
‘

沉积岩成因
’

一

书中简单介绍过高岭岩的特征和成因
,

但在 l, 79 年修订本中再未提及
.

鉴于此类岩石各方面的意

义较大
.

故在沉积岩石学中应予研究
,

特别是煤田地质的沉积岩更加需要
.

据各国报道的高岭岩资料
.

其地质条件
、

成分和物源具有全球的共同性
.

依板块学说
.

酸性火

山活动多发育在陆壳
,

因此高岭岩的分布规律和物源对研究陆壳活动的时间和规模有一定的意

义
.

在野外工作期问得到各矿地质师们的热情协助
,

本文初稿承蒙中国科学院地质所夏睁同志提
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出很 多有益的意见
,

特此一并致谢参加部分野外工作的还有郑直和吕达人等同志
.

收稿 日期 19 86 年 , 月 2 日
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