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广东大坡风化壳型高岭土矿石

物 性 特 征 研 究

杜 金 龄

( 地质学系 )

摘 要

大坡高岭土矿床是由花岗岩风化形成
,

具有一定的规模
,

理藏浅
,

易开采
,

物性特征利

于造纸
、

陶瓷等
.

对该矿床进行了系统调研和采样
,

作了扫描电镜
、 x 光衍肘

、

红外 光 谱
、

粒度
、

白度
、

粘度以及可选性试验等
,

提出注意以物性研究为墓础
,

将矿石按不同类型和品

级进行开采
,

以形成不同挡次的产品
,

既可满足不同工业用途的需要
,

又能充分利用资源
.

关键词 高岭土
,

粒度
,

白度
,

粘度
,

可选性

大坡高岭土矿床
,

位于广东化州县西部
,

矿区处于丘陵平缓坡地
.

燕山 第 三 期 细

粒
、

中一细粒角闪黑云二长花岗岩 〔刃 r
扩

` “ , 〕侵入体出露地表
,

经强烈风化作用
,

形成近

代风化壳型残积高岭土矿床
.

表部植被坡残积和淋滤污染粘土盖层仅 1 ~ 3 m
.

矿 体为

全风化高岭土带
,

厚度 2
.

7 ~ 1 0
.

l m 以上
.

矿石呈白色
、

灰 白 色
,

砂质属质量 较好 的

工业矿石
.

下部间夹半风化团块至半风化带
,

过渡到花岗岩原岩
.

矿床 埋 藏 浅
、

易 开

采
、

具有一定的规模
.

大坡高岭土的矿物组成和化学成分

矿物组成

作者对矿区数十个钻孔
,

进行了系统的大量取样
,

经 二 光衍射分析 ( 用乙二醇饱和

处理 )
、

红外光谱分析
、

扫描电镜及偏光显微镜等鉴定
,

其主要矿 物有
:

高 岭 石
、

石

英
、

伊利石
、

蒙脱石
、

埃洛石
,

尚有钾长石
、

斜长石
、

方解石
、

白云石
、

以及少量的石

膏
、

角闪石
、

针铁矿等
.

其主要矿物见图 1
、

2
.

以上矿物组合在不同的钻孔与不同的

钻进深度有所差异
.

这种差异反映了在高岭土化过程中
,

原岩的成分和受环境地球化学

特征的控制和影响
.

即随着风化作用的增强
,

低温地球化学条件的改变
,

会不断的促使

原生矿物的分解和新矿物的建立
,

逐渐形成一些在新的地质环境条件下稳定的矿物相
.

大坡高岭土中高岭石的形成主要是 由原岩中的长石类矿物
,

经长期风化
,

在 C O
:

和 H
:
O

的作用下
,

并稳定于酸性环境中演变形成
.

由长石转化为高岭石基本反应如下
:

4 K 〔A 15 1: O
:

〕 + 4 H
:
O + 2 C 0 :

一
A l

` 〔5 14 0 , 。

〕 ( O H )
。 + 8 5 10

: + Z K
Z
C O s
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图 1 < 54 拼m ( < 3 20 目 )高岭土的 x一射线

衍射图 ( C怪
一
K。 辐射 ) C z i _ 2样

C z :钻孔上部样品
K一高岭石 I一伊利石

Q一石英 M
一

蒙脱石
F i g

.

i X
一 r a y d i f f r a o ti o皿 o f K a o li n

( ( 魂5拜 ,
,

< s 2 0 i t e二 ) ( C
u 一

K a r a di a
-

t i o n ) S a m p l e o f C Z I
一 2 , i t 15 0 。

t h e t o P o f t五e C Z , d r i l l i口 g 毛
’ -

图 2 < 45 召nr ( < 32 0目 )高岭土的 x一射

线衍射图 ( C u 一

K a ) C z i
一

7 样
C z : 钻孔下部样品 K一高岭石
I一伊利石 Q一石英 M

一

蒙脱石
F i g

.

Z X
一 r a y d i f f r a c t i o n o f K a o l i n

( ` 4 5拼m
,

< 3 20 i t e m ) ) ( C u -

K a r a d i a t i o n ) S a m P l e o f

C Z
i _ , , i t i , o n t五e I o w e r

P a r t o f t h e C Z : d r i l l i n g

从上述矿物转化其晶体结构的理论分析
,

长石晶体结构是由 4 个硅氧四面体组成的

四方环
,

沿
a
轴方向连成折状链

、
链内联结力强 (共价键 )

,

链问联结力弱 (弱离子键 )
,

从而形成丈0 0 1 }和丈0 10} 方向的解理
。

K
小

离子置于骨架的空隙中
,

当风化过程在酸 性介

质的水解作用中
,

初期水电离的H
+

离子先沿长石解理进入置换 K
十 ,

随着长石晶体构造

破 坏
,

iS
、

A l
、
O :
等离子从新配置

,

长石中 4 次配位的 A l
十 干+ ,

转入到稳定的 6 次配

位的八面体空隙中
,

形成层状结构硅酸盐一高度无序高岭石等矿物
.

野外观察见有长石

转化为高岭石后
,

仍保留姆石晶体假像
,

说明转化过程中
,

空间小
,

时间短
,

各种离子

的占位来不及有序的调整
,

使二八面休空位无序分布
,

结果形成高度无序岭石
.

随着风

化作用加强
,

高岭土风化壳禽微风化带进入半风化带与全风化带
,

各种矿物在此过程中
,

进行了充分的交替和调整
,

并有大量的水合粘土矿物 ( 如埃洛石
、

伊利石等 )的转化
、

以及脱水
、

脱胶 ( 去51 0
:
作用 ), 最终形成有序高岭石等犷物组合

.

以上风化壳的演变

特征
,

反映在高岭土矿床的垂直分带性
,

即在不同位置的钻孔
,

不同的钻孔深度
,

矿物

组合有规律变化 ( 其中蒙脱右除外 )
,

总的来看
,

矿床上部高岭石多且结晶度高
,

往下

伊利石
、

石英
、

钾长石
、

斜长翁娜增多 ( 见表 1 )
.

可选性试验后的最终产品的矿物组

合
,

经
x
光衍射及红外光谱娜分掩丈见图 3

、
4 )

,

其主要矿物成分列于表 2
.

1
.

2 化学成分 {

高岭土的化学成分
,
刘)真呐韦价值有很大影响

、

特别是杂质元素 F e 、

iT 直接 影响

高岭土的自然白度
,

据40务钻那
犷
李4 4飞个样品的化学分析结 果 ( 见 表 3 ) 可 知

:

① 同

粒级原矿混合样和手选原矿单个样的 A l、仇
、
T F e

含量有较大差别
,
A l

:
0

3

的含量两者

相差近一倍
,
说明样命浪命将质量好的高岭土贫化

, ②混合样的选矿后精矿样与手选
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表 ]

T a b l

钻 孔 垂 直 方 向 主 要 矿 物 含 量 ( 肠 )分 布

C o n t e n t d i o t r i b u t i o n o f 1l l a l n m i n o r a l s a l o n g t h e v e r t i e a l d i z
·

e e t i o n o f d r
i l l i n g

项 目 高岭石 蒙脱石 伊利石 石 英 钾长石 斜长石
钻孔深度

( m )

微微微C Z I 一 2

一 4

一 6

一 7

C Z 1 9一 1

一 3

C Z 2 3一 2

一 4

C Z 3 5一 2

一 4

一 5

2
。

0

2
。

5

11八七OU八11ù一衬一OU

7 9
。

5 3
。
4 2

。

5

néù衬7 7
。

6 2
.

2
.

5

4
。
4

3
.

7

3
。
9

4
。

0

2
。

1

1 2
。
5

5 3
。

9

6 3
。
1

5 6
。

9

74
。
1

6 9
。
9

6 3
。
5

3
。
6

8
.

9

1 6
。

9

1 4
。

6

1 0
.

4

1 6
。

3

2 5
。

3

1 6
。

7

1 5
.

6

1 1
。
2

1 7
。
5

1 7
。

9

少量

少量

少量

2
.

4

6
。
0

1 4
。
8

3
。
3

1 2
.

2

少最

7
.

3

8
.

8 3
。
4

7
。

2 9
。

4

5
。
5 4

。
0

3
.

8 5
。

6

8
。
0 2

.

7 1 0
。

3

中. . . . . . 叭. 口. . . 脚. . . . 口 甲.

-
. . . . . . j . . . , . . . . 州.巴 J . 门̀ J ` . 口 . . . . . . . . . . 目` . .

、
. , . .

.

,

表 2

T a b

高岭土精矿
x 光衍射分析结果 (肠 )

.

2 K a o l i n e o n e e n t r a t e s a n a l y s i
: o f X

一 r a y d i f f r a e t i
o n

样 号 高岭土

74
。

3 2

蒙脱石 伊利石 石 英 斜长石 针铁万

3 0 # 3
。
9 1 5

.

7 3 1 0
。

9 1 5
。

1 1 微

llhlI讯川卜日!

3 70 0

图 3 < 2娜m高岭土的 x 一射线衍射图

( C u 一

K a 辐射 )选矿后最终产品一精

矿 1 ( 混合样品 )

K一高岭石 I一伊利石

Q一石英 M一蒙脱石

F i g
.

3 X
一 r a y d i f f r a e t i o n o f K a o l i n

( < 2 .u m
,

C u 一

K a r a d i a t i o n )

C o n e e n t r a t e l ( m i x i n g s a m p l e )

一 I t
’ 5 t a k e n a f t e r e o n e e n t r a t i n g

漏犷一一一饭渝 -

图 4 < 2拜m高岭土的红外光谱曲线图

选矿后的最终产品凋矿 ( 混合样品 )

I一为精矿 I样即一级旋流 }精矿

I 一为精矿 I 样即二级旋流精矿
F i g

.

4 I n f r a r e d o P e e t r u m e u r v e s o f

K a o l i n ( < 2井m )
T h e e n d e o n c e n * r a t e p r o d u e -

t i o n a f t e r e o n e e n t r a t i n g

( m i x e d s a m P l e )
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原矿单个样 (未经选矿 ) A 1
2
O

。

含量相比
,

精矿中 A l
:
O

。
的含量比

一 3 20 目手选原矿单个

样约提高 4 肠左右
,

如用手选原矿单个样进行选矿
,

所得之精矿质 量则更高
; ③各种样

品的分析结果表明 T F e 的含量多在 0
.

7肠以下
,

从本符合造纸
、

陶瓷的工业要求
。

表 3 大坡高岭土化学分析值

T a b
.

5 A v e r a g e v a l u e o f e h e m i e a l a n a l y s i s o f D a p o k a o l i n

原 矿 混 合 样 (% ) 手 选 原 矿 单 个 样 ( % )

粒级 5 10
: A 120 3 T F e T IO : 5 10 : A l z O 3 T F e T IO Z

一 1 8 0目 7 4
.

6 5 1 5
.

4 1 0
.

4 4 0
.

3 3 6 0
.

9 5 2 8
.

2 7 0
.

2 7 0
.

2

一 3 2 0目 6 9
。

9 6 1 8
.

9 0 0
.

5 5 0
。
5 3 5 3

。
3 8 3 2

。
2 4 0

。
5 3 0

。

1 9

混合样选矿最后精矿 ( 一 2劝 (% )

5 10
:

A 1
20 3 T F e K 20 N a ZO C a O M g 烧失量

4 6
.

3 9 3 6
。
6 8 0

。

6 6 1
。

18 0
.

0 8 0
.

3 4 0
.

5 9 1 3
。
2 8

2 高岭土矿物的形态
、

白度
、

粘度
、

粒度

2
.

1 高岭石形态

大坡高岭土中主要矿物高岭石的形态
,

多为不规则的单片状或假六方片状
,

边缘轮

廓清晰
,

结晶程度高
,

有些晶片很粗大
.

据
x
光衍射曲线

,

高岭石 ( 0 0 1) 反射和 (。0 2) 反

射之间 6个峰分解清晰
,

背景值低
,

说明序度较好
。

但 由于原岩的相变及风化程度的差

异
,

其结晶程度和序度沿走向和倾向均有不同程度的变化
,

一般中上部较好
,

近地表及

深部较差
,

有些高岭石形态为塔晶或具假像结构 ( 长石假像 )
.

2
。

2 白 度

矿石掺合有害杂质较少
,

手选单个样品自然白度高
,

可达 8 5
.

8%
,

其精土亮度也高
,

磨耗值较低
,

完全可以满足造纸涂布要求
,

但白度值亦同样受原岩成分和风化淋滤程度

的袖约
。

在矿床的水平及垂直方向有一定变化
,

白度值高的层位大致在中至中上部
,

表

部及深部白度值可低达 50 肠左右 (见表 4 )
。

本次所 采样品的 白度平均值为70
.

9%
,

如将

白度在 60 肠以下的样品排除
,

白度平均值可提高到 75
.

8%
,

再经人工漂 白处理
,

则可达

到 8 2肠左右
。

这样便可提高其使用价值
。

因为白度是高岭土戈}1分矿石品级的重要依据
。

2
.

3 粘 度

大坡高岭土矿床中
,

含有较多的伊利石及一定量的蒙脱石
,

由于它们的存在使涂斜

膨胀增稠
,

对刮刀涂布有较大影响
,

其粘度分析结果见表 5
.

从表中数据来看
,

秀鉴术
_

卜

可用于刮刀涂布材料
,

但粘度值偏高
,

需经适当的处理
.
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表 4

T a b

高岭土 自然 白度测试结果
.

4 N a t u r a l w hi t e g r a d e t e o t s o f k a o li n

样品号
}上 、 。 、

。 ,

、 、
J

, ~
下尸 l习 左屯 ,且 了 0 1 〕 r 省」二

丫 :

八O,自C Z 3 3一 1

一 3

7 9
。

8 0
。

一 5 8 0
.

6

C Z S一 2 6 0
。

6

一 4 8 5
。
8

一 6 7 4
。

3

①全部样品均

为 < 3 2 0目 ,

②采用国产

Z B D 型 白度

仪按国标准

测定
.

C Z I 一 2

一 4

6 1
。

9

8 1
。

2

一 6 5 4
。

4

们日峨内门,目 , 曰户. 脚口目 . ` . . . . . 口曰
.

. . . . 曰喇 ` 月 . 月` 三 “ . . . . 司 .月 如. 即. . ` .

表 5 拈度测定值

T a b
.

5 V i o e o s i t y t e s t i n g v a l u e

样 号 转 子 转 速 :

度 值转 子 转 速 粘 度 备 注值 备

##勺
óno

综合原矿样

精 矿 样

10 0转 /分 2切 C P 固含量 61
.

5 % 采用 B型粘度计

1 0 0转 /分 5 0 0 C P固含量 5 1
.

6 6 %

2
。

4 粒 度

n 个钻孔27 个 一 3 20 目的样品粒度分析
,

其结果列于表 6
.

表 6 不 同粒级高岭土主要矿 物成分含量 (% )表

T a b
.

6 M a i n m i
n e r a l s e o n t e n t o f d i f f e r e n t g r a i n

s
i
z e

粒 级 高岭石 石 英 蒙脱石 伊利石 斜长石 方解石 针铁矿

一 2 子̀

+ 2 拼wt 一 5 拜

+ 5 拼~ 一 1 0拼

+ 1 0拼ea 一 2 0拼

+ 2 0子乙~ 一 4 3拼

含量 (% )

一般 平均

3 0wt 4 5 4 0
。

6

1 3~ 1 7 1 5
.

8

1 2or 1 7 5 1
。

1

1 2一 1 6
’

1 4
.

2

1 0~ 2 1 1 4
。
3

7 4
。

3 2 1 0
。

9 1 3
。

9 1

2
11
8.2.2微.11 5

。

2 5
。

7 6
.

4

5
。

7 3

4
.

8

1 0
。
4

7
。
4

9
。
3

5
。

1 1

4
。
1

6
。

8

/ 微 (少 )

2
。

9

4
。

9

Od
户
任八匕刀任

3 2
。

2

2 4
.

6

3 4
。

8

4 8
。
1

1 4
.

0

1 3
.

2

5
。
5

3
。

0

:9
/

一óJ八h

由表 6可看出
;

①粒级分布中
一 2拌粒级含量不够高

,

说明粒度较大
; ② 一 2群以下高
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岭石含量未到 85 肠 ; ③不同粒级中高岭歹与有害物质伊利石
,

蒙脱石等呈反 消长关系
.

粒级越小
,

高岭石含量愈高
,

伊利石
、

蒙脱石
、

石英等含量愈低
,

这对选矿极为有利
.

3 高岭土涂布性能测定

用手选单个样品进行
.

样品的白然白度在 80 ~ 8 5肠左右
,

也就是选用较优质的高岭

土进行测定的
.

其结果如下
:

原矿去砂后
, 一 5召含量在 85 肠以 上

; 一 2那含 量 为55 肠左

右
,

土样得率较高
.

精土亮度较高
,

不需漂 自处理
,

磨耗值低
.

与苏州土比较
,

其涂布纸的

亮度
、

平滑度均较高
,

但光泽度较低
。

总的来说
、

样品的得率
、

亮度
、

磨耗值均较好
、

涂布纸的性能也较好
,

但粘度较大 ( 粘浓度为 4 8
.

9肠 )
,

配成涂料的固含量偏低
.

概括上述矿石物性特征
,

可明显看出
,

大坡角闪黑云二长花岗岩
,

地处丘陵平缓坡

地
,

温湿气候
,

地下水丰富
,

周围溶液的成分都有利于长石 的分解和高岭 石 的 形 成
.

K
+

浓度低可能是重要原因
.

再加之排碱
、

排硅 牛用较彻底
、

稳定的偏酸性 环 境
,

持续

的淋滤作用
,

致使长石 以较快的速率转变为高岭石
,

且有条件形成完好的晶体
,

较高的

白度
.

由于结晶条件 良好
,

故晶粒较粗
.

原岩中存在团块状云母类矿物
、

造成局部地段

蒙脱石
、

伊利石增加
,

高岭土粘度增大
.

4 大坡高岭土的开发利用

( 1) 大坡高岭土是由角闪黑云二长花岗岩风化形成
,

由于地形及原岩的相变
、

使

其风化程度
、

物质成分
、

沿走向及倾向有一定变化
.

所 以在不同的部位矿石 质 量 有 差

异
,

因此
,

应在开采前
,

做全面系统地取样
,

取得各种测试结果
,

根据物性特征
,

分出

不同品级的矿石
,

划分不同矿块
,

分别进行开采
。

以保证不同品级产品质量稳定
,

同时

还可根据不 同的工业用途
,

配制成不同挡次的矿石
。

( 2 ) 由于原岩的相变等原因
,

使矿体中某些部位
,

有害杂质较集中
,

即野外所见

较下部矿体中
,

伊利石
、

石英
、

蒙脱石较集中的团块以及含石英砂较多的砂质层
.

伊利

石
、

蒙脱石影响高岭土的粘度
,

石英含量高会影响磨耗值增加
.

因此
,

在开采过程中
,

要求把杂质矿物集中的部位
,

加以剥离或剔除
。

( 3 ) 大坡高岭土 自然 白度较好
,

精土亮度较高
,

较好高岭土矿石不需人工漂白
,

磨耗值低
。

因此
,

在划分矿块及矿石品级时
,

应 以 白度为基础
.

( 4 ) 根据手选单个样品的粒度分析
,

其原矿去砂后
, 一 5 ; 含量可达 86 肠 ; 一 却合

量约占54 肠
,

土样得率较高
,

精制工艺比较容易
.

基本符合造纸 涂布要求
,

因此
,

划分

矿块 及矿石品级时也应作为重要依据
。

( 5 ) 粘度值较高
,

作为优质造纸刮刀涂布原料
,

不够理想
。

如使用时
,

将其精上

与粘度低的颜料配合
,

才能用于造纸涂布原料
.
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