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晋北煤层夹歼粘土岩
、

偏岭石及

紫 歼 的 物 质
_

来
`

源 与 成 因

刘长龄
(冶金部天津地 质研究院)

提要 产于煤层中的夹研主要 由火山碎屑经沼泽水的高岭石化结果 (含高温石英等 ) ; 煤层底板碎

屑高岭石组成的夹研
,

则多 由陆源风化产物经水流搬运进一步受沼泽水高岭石化结果 (含微斜长石等)
。 i

偏岭石是在 p H < 4 的沼泽水中溶解陆源风化物或火山碎屑 p H = 4
.

8一 5 生成 1A 20 , 与 51 0 : 凝胶交互沉

淀
,

在成岩作用中经水铝英石转变为偏岭石并重结晶的
.

紫研主要是陆源风化产物粘土质经水流搬运机

械沉积
,

表生作用可脱硅为软水铝石
.

主题词 煤层夹研粘土岩 偏岭石 紫研沼泽沉积

作者简介 刘长龄 男 60 岁 高级工程师 枯土及铝土矿床地质学

月绪 舀

山西北部 (包括内蒙南部及陕西西部 ) 的下二叠统到上石炭统 (山西组至太原组 ) 的煤

层从上往下一般可划分为 l一9 号
,

其间常有高岭石粘土岩的煤层夹研 ( T o
ns iet n)

.

其成因

存在两种意见
,

一种认为由附近古陆上的片麻岩及中酸性火成岩等风化经水流搬运而沉积

的 ; 另一种主张由火山碎屑物落人沼泽中
,

经水解析出易溶元素而高岭石化的结果
。

作者在

此提出第三种意见
,

即高岭石有序度好结晶指数高的胶体沉积煤层夹歼
,

多数是以火
r

山碎屑

物为主要的物质来源
,

正常的风化产物是少量的
.

反之
,

高岭石有序度差结晶指数低的碎屑

沉积煤层夹歼
,

一般是以陆源风化产物为主的
,

其中或多或少还含有砂及粉砂状碎屑矿物和

胶体质点
。

前者较纯往往为煤层中问夹歼较薄 ; 后者往往不够纯而在煤层底部较厚
。

且前者

常属于低位沼泽相 ; 后者常属于高位沼泽相
。

偏岭石 (1A
2 O 3 ·

25 10
: ·

H
ZO ) 也是产在这地区煤系地层中的一种硬质粘土

,

往往相当

于 4 号煤的层位
,

呈单层状 (为怀仁及浑源等地 ) 或多层状 (为河曲
、

清水河等地 ) 产出
。

其成因最近有同志提出
“

高岭石经煤 自然的结果
”

(即煤层夹研自然变来的 ) ; 但作者仍坚持

为强酸性沼泽水所溶解的 1A
2 0 3
及 51 0 2 ,

当 p H 值增大时成交互沉淀的胶体沉积
,

在成岩

阶段经水铝英石而转变为偏岭石的
.

其物质来源既有陆源风化壳物质 (含微斜长石 ) ; 也有

火山碎屑物 (含高温石英 )
.

紫研即紫色高岭石粘土
,

一种用于陶瓷及耐火材料的结合剂软质粘土
,

主要与山西组四

号煤及太原组九号煤伴生
.

其成因向来就存在两种不同的见解
: ①原生沉积的 ;②后期风化

残积的或
“

由煤经风化作用变来的
’ .

作者提出第三种意见
,

除具有上述两种因素外
,

还有成

岩后生作用中有机酸的淋滤和高岭石的重结晶
、

有序化及部分新形成
,

尤其与表生阶段有机

质氧化并进一步淋滤去 51 0 :
形成软水铝石等有关

.
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由上观之
,

产于晋北及邻近的内蒙南部 与陕西西部地区石炭二叠纪煤层中的夹研粘 仁

岩
、

偏岭石 与紫歼
,

三者或具有同一层位或近似层位或密切伴生
,

均生 于沼泽环境
,

其所以

不同或由 于物质来源有相异之处或沼泽水 的 p H 位不一样等缘故
。

煤层夹研粘土岩
、

偏岭石及紫研的物质来源和成因问题是地质界特别是粘土李 者之间 戈

经研究
,

颇有争沦的老
、

大
、

难课题
,

作者在下面进一步扼要阐明自己的新观点
,

作向同 少

学者请教
。

1
、

煤层夹研粘土岩的物质来源和成因

晋北地区煤层夹研粘土岩与国内外的一样
,

产于石炭二叠纪的煤层中间
,

但也有少数成

为煤层的顶底板
。

层厚一般只有数厘米
,

产于煤层中间的最厚常不超过 0
.

s m ; 产于煤层 匕

卜成成为顶底板的厚度可以超过 l m 以上
。

而在水平分布上是很广的
,

尤其在层位土很稳

定
,

因之总被煤 田地质工作者作为煤层对 比的 良好标志层
.

晋北地区 (包括邻近地区 ) 石炭二叠纪煤层中的高岭石粘土岩夹歼据野外队及有关力
一

l{j

资料指出卞要有 8一
.

9 层
。

按作者的初步研究可以再归纳为两类
:

1
.

以火山碎屑物为主要物质来源的

这种煤层夹研粘土岩往往产
二

」
:

某一煤层中问
,

含有一定数虽的有机质
,

色探 质童较

纯
,

主要由粗晶蠕状高岭石组成 (有时还有地开石及很少的珍珠石 )
,

也有 由细晶蠕状及鱿

片状高岭石组成的
,

还有由隐晶质高岭石组成的
。

其主要特征是含高温石英及透长石
, .
岛旷

石的结晶指数大 (多在 1
.

4 以上 )
,

有序度很好
,

但衍射峰 ( l l)T 与 ( l竹 ) 很少分开的
。

典

化学成分常表现很纯净而稳定
,

易熔杂质 (K Zo
、

N a Z o
、

C a O
、

M g O
、

eF
Z

仇
、

IT O户 总

和很少超过 2一 3% 的
,

其中 eF
Zo 3
及 IT O :

着色杂质一般各不超过 1%
.

痕量元索 rZ O Z 科
-

往在 2 00 一4 0 0 p p m 以上
,

而 iT
、

c r
、

iN
、

c 。
、

c u
等含量低

。

这些说明其物质来源主要
`

、

酸性火山碎屑物有关
.

但其中或多或少还掺杂着陆源风化产物
,

甚至有的地区或局部如水流

人沼泽处的陆源风化产物可以成为主要成分
。

最近梁绍遥等 ( 1 9 86) 报道
“

陕西铜川 5 号煤

层中的高岭石夹歼
”

及冯宝华 (】9 86) 报道
“

鲁西石炭二叠纪煤层中的高岭石夹研
”

都认为是
“

火山碎屑物为其物质来源
” 。

其中还见有火山碎屑的残余物质如透长石
,

高温石英及白形错

石等
。

特别是贾炳文 ( 1 9 86) 的山西沁水煤田北缘晚石炭世火山诱积碳酸盐岩的发现
,

沙

为占 80 % 的凝块常呈不规则同心园状或皮壳状
,

其核心多为火 111碎屑物质所占据
,

经
一

洋细

鉴定由玻屑
、

晶屑和岩屑组成
,

属于中酸性火山岩
.

看来
,

华北地台下二叠统一上石炭统 l讨

期是肯定有过火山喷发运动的
,

而且范围较广
,

次数较多
。

这种酸性及中酸性火山碎屑物落

人泥岩沼泽中
,

此时沼泽水一般为酸性 p H 值约在 4一 6 之间
,

使之析出易溶元素 K
、

C a

N a
、

M g 等
,

首先使粒度较细的火 山灰 t玻屑及晶屑 ) 交代为高岭石 ; 在成岩作用中这种

含有机酸的本层孔隙水及胶体水继续与火山碎屑物的剩余部分作用
,

使之彻底高岭石化
。

山

J
“ pH 值不在 4 以下

,

水不够强酸性
,

故不是由 1A
2 O 3
与 51 0 : 的真溶液沉淀而形成高岭石

的
。

在后生阶段高岭石进一步重结晶及有序化
,

或向地开石及珍珠石等多呈固相转变
.

总

之
,

这种高岭石夹研常呈薄层状
,

分布广
,

层位稳定
,

与围岩煤层或顶底板界线清楚
,

故有

称
“

齐石
”

的
。

但在水平方 }句上也可以与陆源风化产物逐渐过渡或不同程度的兼有 (其中可见

微斜长石
.

波状消光的变质石英
、

角闪石
、

辉石及磨圆状的错石等 )
.

而前者常为低位泥炭
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沼泽相 ;后者常为高位泥炭沼泽相
.

2
.

以陆源风化产物为主要物质来源的

这种高岭石夹歼粘土岩往往产于某一煤层的底部
,

很少为顶部及煤层中间
,

也可含少量

有机质
,

但较前者为少
,

色也较浅
,

常为灰色
,

质量较差
.

主要由碎屑状高岭石及隐晶质高

岭石组成
,

而且往往含有少量粉砂状的陆源风化石英碎屑
,

以至在水平方向过渡为粉砂一细

砂岩
,

或高岭石粘土质粉砂岩等
.

在垂直方向向上为煤层
,

向下为砂或粉砂岩
,

例如晋北 9

号煤层的底部为这种碎屑状高岭石粘土岩夹歼
,

层厚常为 2一 sm
,

主要由碎屑状高岭石组

成
,

还有少量粉砂及砂状石英碎屑与炭化植物碎片
,

风化后近似砂岩形状
。

其下即为太原组

底部砂岩 ; 其在水平方向可以相变为高岭石粘土质石英砂岩或粉砂岩
.

总之
,

这类煤层类歼

高岭石粘土岩是以陆源风化产物为主要物质来源的
,

而火山碎屑物是很少或极少的
.

并且与

前者的区别明显
.

但是也不能绝对化
,

有时前者与后者的区别并不易弄清楚
,

上述一些现象

也可以不同程度的兼有
。

甚至有相反的现象
。

三
、

偏岭石的物质来源和成因

偏岭石 ( iP an il in et ) 属于一种
“

准晶质
”

粘土矿物
,

其地质产状
、

矿物的物理和化学性

质
、

成因等作者早已多次著文报道
,

在此不再赘述
.

现在此补充一些新的研究资料和认

识①②
,

进行必要的讨论
。

汉入式长

8()0800

入入

图 1

F 19
.

偏岭石与变高岭石的红外光谱曲线比较

T h e e o r er la t io n o f i n fr a 一比d e u r ve s o f

P i a n lin t e w i t h al lo P h a n e

1
.

偏岭石与变高岭石 ( M
e
at k a o il n i et )

的区别

偏岭石与已知人工和天然的变高岭石均

属半晶质或准晶质矿物
,

a 与 b 结晶轴均似

高岭石有序
,

而沿 c 轴无序 ; 在化学成分上

也相似
,

惟前者往往含较多的吸咐水
.

许多

不同之处早已论述
,

现根据后来研究资料予

以补充
,

见表 l 所载
。

对于偏岭石等这类
“

准晶质
’

矿物的 X

射线分析问题
,

根据作者许多次的实验
,

用

X 射线衍射仪分析曲线的效果不好
,

有的

衍射峰不明显
,

有的达不到灵敏度
,

甚至由

于仪器等厚因会产生误差 ; 再者还由于其重

结晶
、

有序化及含少量杂质等的不同
,

致使

偏岭石及变高岭石二矿物曾各自出现几种不

同的 X 射线粉末法分析数据
,

但是该二矿

物没有完全相同的数据
,

现将其特征数据列

人表 l 中
,

可见二者的结晶结构不完全一样
.

①真允庆
,

②真允庆
,

19 7 6
5

l , 8 4
,

一种经过天然熔烧粘土岩的初步研究
.

山西冶金地质
,

第4期
.

晋北罕见的粘土烧变岩
.

山西冶金地质第 ,期
.
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、

偏岭石与变高岭石
、

水铝英石的主要区别
T a b记

表 1

h T om ai nd ie ffre nce s be t w e e nt h啧 P二 a nli nit e a nd pr om u lli t已
, :

a l lo P h a n e

名名 称称 偏 岭 石石 水 铝 英 石石 变 高 岭 石石

分分子式式 lA刃
,

·

2玉仇
.

H刃刃 , A l刃
:

·

n s io :
·

p H 2 000 A 12 o 3
·

2 5 1仇 (人工 )))

或或或或 A IJ0 3 ·
5 10 : .

3H 22222

结结晶类型型 准晶质 (无序~ 有序 ))) 非晶质质 准晶质 (有序~ 无序 )))

AAA l一 O层层 A卜。 层共边八面体及及 人 1 -该 ) 层人面体配位位 A卜。 层共面八面体配位在在
配配层层 共八面体配位在某种程度上上 的任意排列列 某种程度上有序排列列

有有有序排列列列列
一一

硬度度 7一 777 333 5~ 6 (硬质粘土烧 )))

比比熏熏 2 4 555 1
.

8 5~ 8 999 2
.

4 9~ 2
.

5 333

折折光率率
一

N g` 1
.

5 4 1士
,,

N = 1
.

4 999 N g 一 卜52 5士
,,

(((平均))) N m = 1
.

,豹 士
一 ,,

( 1 4 7 1
.

5 1))) N m 二 I
,

52 2士
,,

NNNNN p ” 1
.

5 3 2土
,,,

N P = 1 5 14土
,,

重重折率率 N g一撼 p 二权倾 , 士士 lll N名, N 。 “ 0
.

0卜l士士

(((平均 ))))) 00000

ZZZV 与与 2

腾气苦苦
无无 v2 不很大 (一 ) 光性性

光光性性性性性
红红外光谱谱 5 1一 0 伸缩振动 1 0 8 666 S卜 0 伸缩振动 9 6555 贡一。 树缩振

一

动徐 108 0一一

曲曲线特点点 C m一 ,
很强且较锐锐 一 l o 6 5 c lu

一 ,
不很强而钝宽宽 10 94 e m

一 1
很 强 外 7 9 4一一

业业业业业 oc m
一 1的吸收峰也明显且且

锐锐锐锐锐锐
XXX 射线线

`

.44 、
.

;
布宽

.

(中强 ))) 非晶质质 .4

裤率 (卿卿
粉粉末照相相 3.45 令 呷 JJJJJ 1 加 A苏 (川川
特特征数据据 2 4̀ 5合 性里少少少 l

·

8了A
_

(叩 ,
`̀

22222
·

19今 凡毕22222 I
·

6 6今矍 性10 )))

乏乏乏撰 }妻{{{{{
1 4 7 A 觅 t l D )))

11111
.

4 8 A 〔朋 )))))))
11111

.

邓人 (弱 )))))))

成成因及其其 A 12 0 ,
及 5 10 :

溶液交互沉淀淀风化分解及沉积作用形成
,

」」

人工产生
,

但在空气中可部部
在在自然界界的胶体沉积 (沼泽 ), 成岩岩 一搬转变为埃洛石石 分复水恢复为高岭石

“

平定定
的的转化化 争段经水铝英石转变而成

.....

天然产
,

但未见里水为高高
后后后期风化及热液蚀变可变埃埃埃 岭石

...

洛洛洛石等等等等

对于偏岭石等这类产准晶质
”

矿物的红外吸收光谱分析问题
,

根据作者许多终实验
,

证明

用红外光谱分析曲线区别准晶质矿物偏岭 面
`
万变高岭石是有效的 (世界著名粘土矿物学家

G
·

w
,

rB in id ey 曾对作者来信
,

承认偏岭石的存在
,

并说红外光谱分析的重要性… … )
。

现列举偏岭石与变高岭石的 6 条红外光谱曲线如图 1所示
,

以便进一步对比
。

图中包 1及包

2 为山西怀仁鹅毛 口小磨采石场的偏岭石 (产于煌斑岩与偏岭石粘土岩接触蚀变带的外带包

体中
,

包 1为栈色
,

包 2 因含有机质为灰黑色
,

均未变质 ), P 0 4
为浑源粗晶偏岭石

,

这三

条偏岭石的红外曲线是一致的
、

其 is 一。 伸缩振动均为 10 6c8 m
一 ,
唯一强峰而锐

,

又 is 一。 弯

曲振动在 4 64 一 4 83 c m
一 ’ 以内有一中度吸收峰且锐

,

而 546 一 56 0C m 一 ’ 以内的下小峰不明

显
。

`

图中白 2二800 为白水江有序高岭石烧名00 ℃
,

吴 1一800 为吴家窑有序高岭石及少量地

开石
,

烧 800 ℃
,

P O 4一 800 为上述 P O 4 偏岭石烧 800 ℃
,

三者的红外曲线是一致的
,

鉴定

为变高岭石
.

其与偏岭石主要不
.

同的是
,

5 1一o 伸缩振动 700 一 12 0 0cm
一 , 区域出现两个明显

吸收峰
,

强峰的波数为 1080 一 l o 9c4 m 一 , 比偏岭石的高出 1 2一 2 c6 m
一 ’ ; 中峰的波数为 79 4一

82 c0 m 一 ,
这峰为偏岭石所没有的 (图 l)

·
气

“
`
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偏岭石粘土岩的物质来源

偏岭石在晋北分布很广
,

内蒙及晋中也有分布
.

从偏岭石粘土岩的地质产状
、

物质成分

及结构构造等看来
,

属于胶休化学的沼泽沉积
,

在成岩阶段转变的
.

有时可以看到它逐渐过

渡为底板砂及粉砂岩时
,

含微斜长石 (图版 11
,

9) 具波状消光并半滚圆的石英碎 洲及半滚

圆的错石等
,

这说明它是以陆源铝硅酸盐岩 (前寒武纪的片麻岩
,

片岩及酸性火 山岩等 ) 风

化产物为主要物质来源 ; 也有些地区 (如紫沟等 ) 见到偏岭石粘土岩中有白形双锥状的高温

石英 (清彻透明均一
,

而无波状消光
,

图版 且
,

10 )
,

有时还可找到火 山岩码的残留部分
。

这说明它又可以火山碎屑物为主要物质来源
。

而且有的有全 自形双锥柱状的铁石
,

其中浩铅

比 (表 2 ) 平均 46
.

74
,

相当干中性火成岩的错石成分 (此地未见石英碎 j肖)
。

因此
,

火山碎

屑物主要属于酸性及中性两种火山喷发岩
.

表 2 偏岭石粘土岩中的自形错石的化学成分及 Z r
/ I lf % :

,

T a b l`; 2 T h e e o m p o s i t i o n a n d Z
r / H f o f e u h

e d r a l z
ie

o n i n P i a n ]i
r l
i te e la y

】0 { 0

。
.

0 9
一

澳
一

。 0 7

{
。 0 3

_

户

样样号号 A 120 ,, 5 10 222 I王fO
ZZZ Z r O ZZZ K Z OOO

错错 lll 0
一

6 777 3 3
.

8000 1
.

4 222 6 4
.

2 666

错错 222 0石444 3 3 6 888 } ;
.

3 444 6 4石 111

平平均均 0
.

6 666 33
.

7 444 一 3幻幻 6 4 4 444

3
.

偏岭石粘土岩的

成因

关 f 偏岭石的成 因

作者 ( 19 6 3 年 ) ` ,毛就

提 出过
。 ,

现在 看来
,

这
一

论点是符介实 }示卜专

况的
。

过去见到与偏岭石伴生的自生低温石英呈长柱状双锥体外形
,

特别是此次作者又见到

长柱状双锥体的低温石英被偏岭石晶体包襄 (图版 11
,

11 )
,

这就充分证明
“

系 1A
2O 3
及 sl 仇

胶体沉积物形成交互沉淀凝胶
,

经水铝英石在成宕州段转变为偏岭石之外
,

剩余的 51 0 :
胶

休在成岩初期形成自生低温石英所致
” 。

至 J 其
`了高岭石形成的卞要不同条件

,

作者认为沼

泽中的 p H 值很重要
,

其次是较小的物质来源质点有关
。

也就是说
,

当水流带来的夕川小陆源

风化物质 (如隐晶质及胶体粘土等 )
,

或从空
产砂 !

:

降落的细小火山碎屑物 (玻川议品屑等 )

在强酸性 (P H < 4 ) 沼泽水中溶解①
,

当沼泽水的 p H 升到 4
.

8一 51 才
,

就可沉淀为 1A
2 0 : :

51 0 : 二 l : 2 的沉淀物
,

在成岩阶段逐渐脱胶体水
,

使之经水铝英石而转变为偏岭石 (图版

11
,

1 5 )
。

4
.

偏岭石肯定不是
“

烧变高岭岩
”

最近
“

煤自燃
”

论者正式发表论文认为
“

晋北大同及浑源一 带
,

在 L石炭世太原统四号煤

系中
,

常见有洁白的粘土岩
,

外貌酷似人工熟料
,

华上成因 与煤层的 白燃作用有关
。

由于原岩

主要矿物为高岭石故命名这种洁白的粘土岩为烧变高岭石
” 。

众所周知
,

白然界煤层 白燃是

屡 见 不鲜
,

但高岭石经煤 白燃的相转变并经
一

详细 的 岩 石 矿 物 学研究是 极 少 的
。

除

F
.

C
二
fo 雌 h n a n

等 (1 98 1) 研究澳大利亚新南威尔士高岭石硬质粘土 因煤层白燃受热
,

转变

为莫来石与方石英
,

其低渴带则产生
“

变高岭石
” ,

并说这是有文献记载的第一次
,

国内外另

无人作正式的确切报道
。

但作者曾通过研究
,

确定高岭石经玄武岩的热变质变为
“

变高岭不,
”

刁算第一次报道
,

而 F
、

c
.

lo u hg n an 误将硅铝尖品石认为
“

变高岭石
”

了
,

至
一

于他确定高岭石

经煤自燃而产生高
、

中温带
,

高温带为莫来石与方石英则是对的
。

作者曾在晋北河曲等地先

①柴灿
. “

我 国沼泽的类型与分布规律
.

( 193 3年 )
,

提到多属于寒公带
,

中温带的泥炭沼洋 p H 二 4
.

5一4
.

6左右
.

尚且如

此
.

又酸性铁铝土壤的 价 I位
·

般为 3一 3
.

5
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后发现因煤 自燃而使高岭石 、 硅铝尖晶石
,

偏岭石 ~ 硅铝尖晶石①笔者最近见到 《晋北罕见

2 0 4廿 6 U J

M一莫来石
,

lA一硅铝尖晶石
,

s汁非晶质 51 0 2

图 2 偏岭石 与高岭石的第一放热峰产
物 的对 比结果 (x D A )

、

F i g
.

2 C o m P a r i s o n b e t w e o n

C u k
。

20

t h e re s u lt s o f t h e if
r s t

邸 o t h e r m ic p e a k o r P i a n l iin t e a n d K a o li n i t e

( X D A )

偏岭石戈60 0 〔 -

图 3 偏岭石与变高岭石的顺磁共振
F i g 3 P a r a m a g n e t仁re s o n a n ce o f P ia n l in i te a n d

K a o {i n i抚
.

的
“

烧变高岭岩
”

研究》 一文
,

特提出商榷意

见简述如下 :

( l) 该文所用 三种标本研究所得结论

与事实不符
,

第一种由高岭石组成的所谓
“

烧变高岭岩
” ,

既然
“

烧变
”

了
,

为何仍由高

岭石组成? 如果说
“

复水
” ,

这在理论与实践

上不可能大规模全部复水
.

第二种由
“

变高

岭石
”

组成的所谓
“

烧变高岭岩
” ,

其 X 射线

衍射分析结果为
“

变高岭石
、

石英及莫来

石
” ,

从理论上说变高岭石是不与莫来石共

生的
。

事实上杯仁所产的这种莫来石是由中

性火成岩脉细晶闪长岩或煌斑岩接触变质形

成的 (图版 11
,

1 2) ②根本不是
“

煤 自燃

的
” .

第三种由水铝英石组成的所谓
“

烧变岭

岩
” ,

在薄片监定中可以清楚见到水铝英石

~ 蠕状偏岭石 (图版 11
,

1 5)
.

从理论上来

说
,

高岭石烧变脱水后
,

不致在
“

后生作用

甚者成为多 水高岭石
,

轻者成为水铝英

石
” .

又在事实上
,

平定由玄武岩热变质使

高岭石~ 变高岭石
,

而表生阶段却没有复水

为高岭石
。

在偏岭石矿区沿裂隙可形成后期

风化淋滤的多水高岭石
,

严格说
,

这不是高

岭石脱水后的复水 (因不是原高岭石的晶形

和原晶体结构 )
.

(2) 已于前述
,

偏岭石与变高岭石不

同 (见表 1 ) ; 其顺磁共振结果也有所不同

(见图 3) ; 尤其作者最近还进行了高岭石

(有序的
、

无序的 ) 与偏岭石的第一放热峰产

物对比研究 (条件全同
,

加热到峰顶 )
,

发现它

们之间有明显的不同 (见 图 2)
.

因此
,

证明二

者不同
,

更谈不上偏岭石是
“

烧变高岭岩
” .

( 3) 偏岭石呈单矿物的粘土岩层产出
,

与顶底板围岩往往分界清楚
,

多数情况其不直

接与明显的煤层伴生或只含煤线
,

而未见有煤燃烧供烤的痕迹 (指有关论文所指矿区 )
,

也

有煤自燃的国内外正式报道过的有三处 (见前述 )
,

皆有硅铝尖晶石形成
,

而与之不同
。

有

①刘长龄
,

19 86
,

中国硬质粘土的研究
,

硅酸盐论坛
.

1期
,

又买手偏岭石的成因作者在 1 9 84 年全国第二届粘土学术

讨论会上已进行大会发言
②煤烧变论者说

`

研究过程中
,

蒙夏玲先生指教
’

据夏玲同志对笔者来信谈未到过此矿区见到此岩脉
.

亩于此岩脉受较

强的碳酸盐化
,

铁化等蚀变
,

野外用肉眼很难定
,

而被称为
“

红色铁质砂岩 : 19 8 2 年夏
,

地科院几位粘土专家与作

者等曾到过此矿区
,

据说他们也是通过室内薄片监定才知道是岩脉的
.
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人说
“

偏岭石存在的地方无煤层
,

有煤层 (四号煤 ) 的地方无偏岭石
,

应为煤燃烧的偏岭

石
” 。

其实这是沼泽沉积的表现
,

紫研也如此
。

我们往往看到在短距离内
,

偏岭石矿层相变

为黑色硬质粘土
,

再相变为黑色页岩
,

再相变为煤层等
。

也无温度梯度变化的反应分带 (如

新南威尔士等 )
.

如果说
“

偏岭石是四号煤的类歼
”

黑砂石
“

因煤自燃变来的
” ,

为何黑砂石层

厚总在 o
.

s m 以下
,

而偏岭石层厚常在 0
.

5一 l m 以上 (指相近邻矿区 )
,

因后者常为高位沼

泽相
。

( 4〕 有的偏岭石 为浅灰色一黑色
,

油脂一玻璃光泽
,

甚至半透明
,

贝壳状断 口
,

是未

图 4 偏岭石的差热曲线
F 29 4 T h e

d i ffc
r e n t i a l t h e r m a l e u r v e s o f P i a n li n l t e

北部 刑面

经
“

煤自燃过
”

的 (当把它烧 600 ℃ 即为

洁白 )
。

尤其黑色偏岭 石中含 有机质

(见图 4
,

差热曲线 )
,

小 3一 a2 为怀仁

矿 区 (
、

岩脉与偏岭石接触带外的
“

黑色

包体
”

)
,

其中有机质氧化 (样品变白 )

为 32 5℃
,

如果说此样中的偏岭石 由高

岭石经煤烧变而来
,

则脱水至少经过 了

50 0一 600 ℃
,

但其 中有机质还存在
,

说明它至少在 325 ℃时是未受过热影响

的
。

这是偏岭石非高岭石脱水 (烧变 )

变来的证据
。

同样
,

内蒙 Q 13 为炭质

偏岭 粘 土岩
,

其中有 机炭含量高达

10
.

81% (表 3)
,

其差热曲线中氧化温

度为 5 ,75 ℃
,

如为高岭石此时不致烧变

脱水
,

而 X 射线粉末照相仍为偏岭

石
,

又证明此地偏岭石亦非高岭石烧变

脱水变来的
.

鹅毛口采石场因受煌斑岩

热变质
,

使偏岭石受热变成莫来石
,

绝

非所谓
“

煤 白然
”

的结果 (见图 5 所

一了
①为洁白色致密状粘土岩②粉白色酥糖状粘土岩

,

二者为

渐变关系
.

③ 为黑 色
,

灰色高岭石粘土岩
.

箭头以示煤层 白燃

时热汽 1
_

升方向 (据真允庆 )
.

实际上非
“

煤 白燃
’

而是煌斑岩脉

的烘烤 (刘长龄注 )

图 5 鹅毛 口采石场剖面示意图

F i g
.

5 T h e s e e t i o n o f E m a o k o u Q u a r r y
.

( 5 ) 偏岭地区的偏岭石伴生矿物

自生的长柱状双锥形完整的低温石英
,

其中含有偏岭石等细小包裹体 ; 也见粗

晶偏岭石晶体中包裹有 自生的长柱状双

锥体低温石英 (图版 11
,

1 1)
,

这在任

何高岭石粘土岩或
“

黑砂石
”

中从未见到

过 ! 此为 A 12O 3
及 5 10 :

交互沉淀的证

据
。

( 6 ) 根据包体测温试验
,

作者侧

得与偏岭石伴生的石英中包体爆破温度

主要为 3 50 oC 及 2 0 0 oC
、

16 0℃
,

说明

它至少没有加热到 1 60 ℃
,

而高岭石烧
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变为变高岭石应在 5 00℃ 以上
,

这又是非煤自燃的铁证
。

最近王双彬与作者又研究 了晋西
_

匕

煤自燃的烧变粘土质粉砂岩
,

其中粘土矿物已烧变为莫来石与方英石 ; 而石英再作包体测温

试验
,

结果
“

加热至 700 ℃无爆裂声
”

(夏桂兰测定
,

见图 6 之③更可证明偏岭石绝不是煤烧

的
。

再者偏岭石的氧同位素 占’ 80 %
。

(s M o w ) 为+l 3
.

”
,

显然是成岩作用成因的 ; 而伴生

的粉末有人说是
“

煤 自燃后剩下的煤灰
” ,

但它不是莫来石和方英石
,

而仍为偏岭石
,

牌

石’ ` o %
。

(S M o w ) 为+ 19
.

50
,

十分清楚是后期风化而形成粉末的
,

含更多的吸附水
,

但 叹

是煤灰
。

表 3 炭质偏岭石粘土岩的化学成分 (内蒙 )

T a b le 3 T h e e h e m i e a l e o m P o s i l i o n o f
’

e a r b o z、 a e e o u s P I: : n l i z 、 一t e c la y
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叫万哩
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刀比
、

_

、
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一
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①含粉砂偏岭石 粘土岩中石英及重晶石内包体 ; ②怀仁偏岭石粘土岩中石英内包体 ; ③河曲煤

自燃
“

烧变粘土质粉砂岩
`

中石英内包体 。一 7 00 ℃ 无爆裂声
,

复桂兰测 〕
.

图 6 偏岭石粘上岩中石英的包体爆破温度曲线
F 19

.

6 T h e e u r v e s o
f t e m P e r a t u er fr o m b l a s t in g q u a r t l 、

, 、
: ! ; t l o n I n P z改n l l n : ; 。 e { 卜

·

) 。 k

( 7 )
“

煤 !」燃
”

说者认为偏岭石在地表看不到
`于煤伴生

,

因 已
“

自燃掉 了
”

这
。

件倒 柴 勾

却有相反情况
,

即在地表浅部为煤层而无偏岭石矿层
,

深 部则无煤层而只有偏岭 干:

们 大

是多么清楚的地质现象
,

是 ! }门
“

沉积相变的关系
。

而用
“

煤 自燃
”

是说不通的 !

煤自燃必须要有足够的空气 (就是氧 )
,

据作者到许多煤矿调查
“

煤自燃只有了口
` L

协
.

眨 长

坑内
,

即只有与空气接触刁
`

能 白燃
” 。

而在地 卜深处 臼己断裂 ) 如柴沟 4 0 m 以 时丫瓜爪偏 冷

石根木没有
一

与空气接触
,

更未见
一

与煤层直接伴生
,

且偏岭了
: 多石地 卜水而以 二 绝 讨小

、`

什么
“

煤白燃
”

的结果
,

四
、

紫吞于的物质来源和成因

晋北及邻近地区陕西西部
、

内蒙南部及河北等地①石炭
一

叠系煤层中产一种棕附叭含有说

①河北等地常称为
“

树皮粘
’

或
.

紫木节
`
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质的软质耐火粘土
,

也用于陶瓷
,

系高岭石粘土
,

俗称紫歼或紫木节
.

分布较广
,

和煤层一

样常呈多层状产出
.

其成因也有两种互相争论的不同见解
,

作者与王双彬通过研究提出第三

种意见
.

认为原两种见解不能绝对化
,

但可作为因素之一则都有道理
.

并认为物质来源
、

沼

泽水 p H 值及成岩
、

后生
,

表生阶段的变化也是重要的
。

因为紫研的地质产状和与煤层的密

切伴生关系
,

说明它是由沼泽沉积的
。

并且往往是在河流相 (包括河 口扇及三角洲
,

沙洲

等 ) 的砂体附近
,

高位泥炭沼泽地区较易形成紫歼的沉积
,

其中一些有机质在沉积过程中已

部分或大部分氧化掉 ; 而低位泥炭沼泽地区则较利于煤层的沉积
,

处于还原环境有机质能够

保存
.

紫歼的物质来源
,

为盆地四周特别是北部内蒙古陆及北东部恒山古隆起的铝硅酸盐岩

石风化产物经水流搬运而来
。

看来它主要呈悬浮状态搬运和沉积的
.

由于沼泽水的 p H 值稍

高
,

大约 5一石
,

碎屑高岭石是稳定的
。

但盆地中水流与有机质等受季节性的变化
,

形成明

显的显微层即或层纹状构造
,

在成岩后生阶段固结成岩
,

高岭石有序化
,

而重结晶不明显
.

在表生及后期风化作用 中
,

出于有机质的氧化及交 厂降水 与地下水的溶解而成有机酸溶液
,

使紫研部分溶蚀或高岭石脱硅为软水铝石
,

致紫歼疏松多孔
.

其中夹研 (此地俗称齐石 ) 的

物质来源看来是以火山碎屑物为主
,

而形成高岭石的胶体沉积
,

其致密坚硬抵抗风化淋滤作

用的能力较强
,

无脱硅变软水铝石及溶蚀的现象 (祥另文报道 )
。 、

五
、

结 论

通过对晋北及邻近地区石炭二叠纪煤层中夹研粘土岩
、

偏岭石
、

紫研的物质来源及成因

的研究
,

提出比较新的认识
,

现概括如表 4 所载
.

这对彻底解决这些老
.

大
、

难问题
,

似乎

是有用的
,

也许是已基本上予以解决
.

表 4 晋北煤层夹歼拈土岩
、

偏岭石及紫歼的物质来源与成因特点

T a b le 4 T h e m a t e r i a l s o u r e e a n d o r i g in a l fe a e t u r e o f t o n s l e in
,

p ia n li n
i t e

a n d k a o li n it e e la y i n c o a l一 s e a m i n N o r th e r n s h a n x i

名名 称称 煤层夹研粘土岩岩 偏岭石粘土岩岩 紫研粘土土

产产状 与与
:

、

常 为 煤 层层 b
、

常为煤层层
汪

、

常为煤层 ( 4 ###妞
、

常为煤层 ( 4###

谋谋层关关 ( 4#
、

5#
、

等 ) 的的 ( 4#
、

5#
、、

等 ) 的的 爷 ) 的 相 变
.

或含含
系系系 夹层

,

厚度 < 。
.

5一 lll 9# 等 ) 的底板较厚厚相 变
.

含有 机 质
,,

降 线
,

偶 含 薄 煤煤
米米米

...

常 > 1米
...

常厚达 l 米左右
...

降
...

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 一 -

一
一 _

_
___

物物物 主要 由火山 碎屑物物主要由陆源风化产产常 火 山 碎 屑 物物多以陆源风化产物物
质质质 七偏酸性 ) 落人 沼沼物 经 水 流 搬 运 而而 (中

、

酸性 ) 为主
,,

为主
,

经 水流搬运运
来来来 泽

,

含高温石英及及来
,

常含微斜长石石含高温石英及 自形形而来
,

常含微斜长长
源源源 透长石等

...

及石 英
、

错石等碎碎错石等
...

石
、

石英
、

错石 等等
火火火 山 碎 屑 特 ( 玻玻屑

。。。

砂屑
··

屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑
、

晶 屑 等 ) 在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在在

成成成 p H 一 5一 6 左右的沼沼陆振风化物机械沉沉
瘴嗡常梦霹倒倒蘸

~

采上
。 :

·

福刃刃
因因因 泽 水 中高 岭石化

,,

积
,

在 p H = 5一 6 左左 , H 二 4
.

8一 5 左 右
,

{{{迹属 于 A T, o 与 5 10 {{{

特特特 成岩后 生作用 中继继右的沼泽水及成岩岩 A】, 0 ,

与 5 10
,

交互 }}}阳胶体
,

扩 积 ( 陆陆
点点点 续高岭石晶 出

、

有有作用中
,

继续高岭岭沉淀
,

成岩作用 中 lll阻物 放 )
,

存 成洲 阶 }}}

JJJJJ

序化
、

重结晶等
...

石 化
,

而高 岭石伪伪经 水铝英石转查为 {{{段经水铝 英孑
、 转变变

有有有有 序化及重结 晶不不偏岭石
,

并重结 晶晶而 成
,

也 有 冲 结
,,

显显显显
...

筑 }}}户
·

}
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后志
:

参加野外工作的还有马晋屏
,

巴庆廉
,

井喜贵及王双彬等同志
: 文成之后

,

夯沉

积学家宋天锐
,

粘土矿物学家方邺森
、

任磊夫
、

夏睁及冯宝华等审阅或交谈过
,

并提出宝贵

意见
,

统此致谢
。

后又于 8 7 年 9 月 4 日在中国沉积学会的学术会上宣读讨论
。
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l 期 刘长龄: 晋北煤层夹研粘土岩
、

偏岭石及紫研的物质来源与成因 7 7

1
.

重结晶蠕状高岭石半包裹石英碎屑
.

单偏光 x 30
.

(浑源夹砰) 2
.

偏岭石粘土岩呈多层状产出
,

无煤层伴

生 (河曲 )
.

.3 蟠状偏岭石的周围为炭质 (黑色)
,

无 自燃的痕迹
.

单偏光
,

x l6 o
,

(清水何 ) .4 粗鳞片高岭石的

边缘因搬运磨损呈参差状
,

正交偏光
,

X l oo
.

(兴县紫歼 ) .5 含有机质的偏岭石呈黑色
,

未经煤 自燃
,

原大 (内

蒙 )
.

6 煤层夹研中的碎屑石英 ( Q ) 已磨园
,

单偏光
,

x 69
.

(浑源 ) 7
,

玉石状半透明的偏岭石
,

无燃烧痕迹
.

原大 (怀仁 )
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长石 (具格子双晶) 正交偏光
,

X 100
.

〔怀仁 ) 10
.

辐状偏岭石与火山碎屑物高温石英 (双锥体 ) 伴生
,

单偏光
.

x3 5 (柴沟 )
.

11
.

粗晶偏岭石晶体中包裹着 自生的长柱状低温石英
.

单偏光
.

X 89 (偏岭 12
.

蚀变煌斑岩
.

偏岭

石与之接触变白并形成莫来石等
.

其中角闪石 (H ) 呈长柱状
.

单偏光
.

x 39 (鹅毛口采石场 ) 13
.

粗蠕状高岭石

(K ) 与微斜长石 (格子双晶 ) 共生于煤层底部夹研内
,

正交偏光
,

X 1 11 (晋西北) 1.4 与煤层伴生的高岭石夹歼

内的火山碎屑物 (晶屑有高温石英
、

玻屑已脱玻化形成球粒结构) 单偏光
,

x 55 (晋西北)
.

15
.

水铝英石 (A ) 变

为偏岭石 ( P )
,

单偏光
,

X 1 5
.

(浑源偏岭石)


