
第 十一卷 第三 期 地质找矿论丛 1 99 6
.

9

关于偏岭石的 X 射线分析等问题

兼评何宏平等《天然烧变高岭石的研究 》一文

刘长龄
(冶金部天津地质研究院 )

提 要 偏岭石及其有关 的变高岭石过去用一般鉴定结 晶矿物 的
x
射线衍射分析定 为

“

非晶质
”
矿

物
;
后来刘 长龄 用

x
射线衍射分析粉末照相高功率长时间拍照

,

见 到有中
、

低强度的衍射线条 (背景

发 暗 ) 4
.

4 一 沈
.

l( 弥散 )等多条 (偏 岭石 ) ; 4
.

4 人及 2
.

2 人等 (变高岭 石 )
,

二 者有 区别 (灵敏度 高的
x

射 线衍射仪强度 曲线分析也有不 同 (图 1 )
,

而均 属于准晶 质或半 晶质
。

今后再 鉴定 为
“

非 晶质
”

矿

物
,

不符合事实
,

显然是错误的
。

又偏 岭石 及变高岭石的光学性质等也不是
“

非晶质
” ,

而具有强非均

质
‘

性及 2V
〔, :

。

关键词 偏 岭石 变高岭石
x
射线衍射 非晶质 准晶质矿物 热 变质 (H y )

O 前言

偏岭石 自 1 9 6 3 年开始报导至今 已姗三年了 〔‘〕 ,

因其成 因
、

理化性质及晶体结构特殊
,

又很

难与变高岭石相区别
,

以致尚有争论
。

其中最重要的是在晶体结构上
x 射线衍射分析结果不一

致
,

例如一种说法认为
“

偏岭石与变高岭石的 x 射线衍射分析结果一样
,

为非晶质相
〔9

,
‘2〕(无任

何衍射线或衍射峰 )
” 。

而另一种 (刘长龄 )意见
“

认为二者系准晶质或半晶质
,

不是非晶质 ;其衍

射线或衍射峰仍有不同〔3
,

6〕” 。

因此
,

将其 x 射线衍射分析工作作一简要的系统介绍
。

又 最近见

到何宏平等 同志用核磁共振谱研究我国天 然产的变高岭石所发表的文章〔, ‘
,

‘5〕(而与我们合作

的卓济苍教授在几年前进行过偏岭石与烧 55 O C 的变高岭石对 比
,

证 明两者有明显差别
,

并进

行过电子衍射单晶分析予 以佐证等等
。

但由于某种原因未见发表 )
。

我们认为这对偏岭石的研

究有很大好处
,

何宏平等用核磁共振谱 中一 7 9
.

0 只 1 0 一 “

附近 的谱峰
,

认为该信号来 自水铝英

石
,

而不是来 自 A l
一

Si 尖晶石
,

这是合理的可贵解释
,

我们同意
。

但是有些问题需要讨论
,

对大

家都有好处
。

特别是抛砖引玉的笔者
,

望得到各方给予的教益 !
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1 偏岭石的 x 射线衍射分析概况

众所周知
,

矿物准确的鉴定特别是新矿物的确定必须根据晶体结构的 x 射线衍射分析结

果等资料才能作出
。

作为准晶质的偏岭石更应如此 (包括颇相类似的变高岭石 )
。

由于偏岭石

的有序度差 (或者说偏岭石与变高岭石的结晶度都不高 )
,

还有 x 射线衍射分析设备条件
、

灵敏

度和技术经验等不够
,

虽然笔者作过大量的工作
,

但分析结果也不大理想
; 其它学者 的工作更

少
,

没有提出偏岭石与变高岭石的 x 射线衍射分析任何衍射线条和衍射峰
,

而 一概称为
“

非晶

质
” ,

无任何解释
〔9

·

1 2
·

“
,

’5〕。 为了今后认真工作解决问题
,

笔者特将其作 一 简要的回忆和总结
。

(1 )第一次 x 射线衍射仪分析结果
:

60 年代初 由于我国地质系统 尚无 x 射线衍射仪等设

备
,

笔者到天津市工业试验所请其用西门子 x 射线衍射仪测得几 条衍射仪强度曲线
。

形态基本

上是可用的 ;但有缺点
,

如不应该有 2
.

01 3 入
、

2
.

33 6 人两个显著的衍射率 (衍射仪设备所引起

的 )
,

又其灵敏度也不够
〔‘〕 。

请{至全瑟亘⋯教授等作单晶
x 射线分析未能获得成功

。

(2 )多次用 x 射线衍射分析粉末照相 (包括纪尼 叶相机 10 小时以 上长时间拍照 )
,

结果比

x 射线衍射仪强度曲线较清晰确切 ; 但 由于长时间拍照 因空 气中的散射会使底片背景变暗
,

使

线条测得不够准确 (最好用真空相机
,

而一般实验室没有 )
。

尤其是少数非晶质游散线泛宽而不

均匀很难测准
〔3 〕 ; 还有 因其准晶质的重结晶

、

有序化的不同及含少量杂质等原因
,

致产生过不

同的结果
。

不管怎样
,

偏岭石的衍射线条仍是大 同小异的
,

经过多次测试结果
,

予以总结的主要

线条
,

并与变高岭石对比如表 1
。

其 x 射线衍射粉末照相见照片 1 所示
。

T a ble

表 1 偏岭石与变高岭石 的 X 射线衍射粉末照相特征数据

C ha r a e te ristic d a ta o f X
一
R a y d iff ra e tio n Po w d e r Ph o to g ra Phy o f Pia n lin ite a n d m e ta k a o lin ite

偏偏 岭 石石 变 高 岭 石 (注 )))

ddd人人 I/ I
。。

d 人人 I/ I
。。

444
.

4 一 4
.

1 (宁弥散 ))) 中强强 4
.

4 0 (宽 ))) 3 000

333
.

4 555 中中 2
.

2 0 (宽 ))) lOOO

222
.

4 555 中中 1
.

8 777 2 000

222
.

1 000 马马马 1
.

6 6 (宽 ))) lOOO

222
.

0 000 中中 1
.

4 7 (宽 ))) 1OOO

111
.

8 555 中中中中

111
.

4 888 弱弱弱弱

111
.

2 888 弱弱弱弱

沈
:

变高岭石 为山西平定产
,

由玄武岩烘烤高岭石 而成川
。

(3 )偏岭石加热相变的 x 射线衍射分析粉末照相结果
,

鉴于 矿物差热 曲线的放热与吸热反
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应为其加热相变的可靠标志
,

笔者利用差热分析用过的样品
,

进行加热相变的 x 射线粉晶照

相
,

其结果较可靠 (照 片 2
、

3
、

4 )
。

¹ 偏岭石 9 5O C 第一放热峰顶的相变结果
,

主要为硅铝尖晶石
,

还有 同时析出部分 51 0 2 。

后来
,

笔者在晋西北发现煤 自燃偏岭石烧变产物
,

经 x 射线衍射仪分析结果
,

该文 〔‘即的图 1 所

示
,

硅铝尖晶石 + 非晶质 51 0 :
的衍射峰很清楚

。

可见偏岭石第一放热峰的相变产物
,

无论是人

工加热还是天 然烧变的结果是完全一致的
。

笔者 曾进行了偏岭石与变高岭石的第一放热峰产

物的对 比
,

主要用 x 射线衍射仪的强度曲线
,

也有用 x 射线衍射粉末照相分析的
。

其结果见表

2 。

并且把高岭石分为无序和有序的
,

可见三者的第一放热峰产物均有不同
,

从而证明偏岭石与

变高岭石是不相同的
,

那就不能说偏岭石是高岭 石经煤 自燃烧变来的
。

表 2 偏岭石与高岭石的第一放热峰产物对比

T a bl e 2 M in e r a l v a r ie t i e s P r o d u c e d a t th e f ir s t h e a t一r e le a s in g P e a k o f P ia n g li n i t e a n d m e ta k a o lin i t e

矿矿物物 第一放热峰产物物 备 注注

主主主要 的的 次要 的的的

高高高 有序的的 硅铝尖 晶石石 非晶质 5 10 : ,

莫来 石石 X 射线衍射仪等测定定
岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭
石石石 无序的的 莫来 石石 硅铝尖晶石

,

非晶质 51 0 22222

偏偏 岭石石 硅铝尖 晶石石 非晶质 51( ) :::::

º 偏岭石 1245 C 第二放热峰顶的相变结果
,

主要 为莫来石 ( 5
.

41 入
、 3

.

39 6 人等很强 )
,

其

次为方石英 ( 4
.

04 人游散 ) ; 还有很少的硅铝尖晶石 ( 1
.

98 入) 残留
,

超过 Ei tel 等所说
“ 12 0。心残

余
”

界限
〔5〕 。

» 偏岭石的高温差热分析终止于 138 5 C
,

相当于 二次莫来石化温度附近
。

虽无外来 A 12O 3

掺人
,

而莫来石有重结晶现象 ( 3
.

40 人极强 ) ; 此时硅铝尖晶石 ( 1
.

98 入) 已消失 ; 方石英重结晶

更明显 ( 4
.

0 4 入了弥散线已变为清晰且增强 ) 。

( 4 ) 19 7 7 年在中国科学院物理研究所的大力协助下
,

进行 了偏岭石的高温 x 射线衍射分

析 粉末 照相有 了新的发现 (在高温 9 5 0 C + 10 C 下进 行的
,

请见
“

照 片 5 ” )
。

所获得的线条
:

4
.

0 47 7 入 ( 0
.

5 )
、

3
.

30 43 入( 1 )
、

2
.

37 9 1 人 ( 4 )
、 2

.

0 6 15 人 ( 5 )
、 1

.

46 0 0 人 ( 3 )
、 1

.

244 2入 ( 0
.

5 )
、

1
.

19 23入 ( 。
.

5) 等与其冷却后 的样品有 明显的 〔3〕属于可逆相变
。

这一重大发现
,

也可能将导致

高岭石加热相变这个老大难的问题彻底解决
。

鉴于矿物的高温 x 射线粉末照 相研究在我 国地

质矿物界 系第一次
,

因而将其照 片附后 (为照片复印件 )
。

(5 )高灵敏度 x 射线衍射仪分析
,

最近在天津理工学院陈济舟研究 员 (美 国纽约科学院院

士 )协助下进行了偏岭石 与变高岭石的对比研究
,

结果认为偏岭石与变高岭石有 明显的不 同
。

从图 1 看来
,

偏岭石 与变高岭石主要有 以下的差别
:

¹ 变高岭石 ( K l 一6 0 0) 对 比偏岭石而言
,

它的结 晶相较少
,

而非晶相较多
。

因此
,

可 以认为

。
,

llA 二 曰 * 、 *
二二

、 。 *
,

、 二 * 结晶相含量
偏岭石具有较高的结晶度

。

(结晶度 一 元石石,

获要譬2早畏署二
.

又
-
石 )

。

叭 , 一 、 ’」 ’ “ 「, ’
人

’
川 “ J 一曰 ~ ~

“ \ 一曰 ~ ~ 结晶相含量 + 非晶相含量
’ “
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的
店
口

K l一 60 0

变高岭石

(60 0 ,C 小时)

P 0 4一 6 00

偏岭石

(60 0 ℃小时 )

偏岭石 (原样 )

P 0 4

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 90

图 1 偏 岭石及变高岭石 (高岭石加热 6 0 0 C 保温 1 小时 )的 高灵敏度
x
射线衍射 仪强度 曲线

Fig
.

1 St r e n g th lin e o f Pia n lin ite a n d m e t a k a o lin it e (6 0 0 (
、

/ h
o u r ) d e t e rm in e d

b y h ig h s e n sitiv e X
一
R a y d iffr a et io n m e t r e

º 变 高岭石 (K l 一 6 0。)在 20 一 60
“

~ 70
”

附近 的非晶相 第二个 宽峰 的峰位略高于 偏岭石

(PO 4)
,

这暗示二者的微观结构有所不同
。

» 偏岭石加热 60 0 ℃
,

保温 1 小时
,

进行上述 同条件 的 x 射线衍射仪分析
,

其强度 曲线即

图 1 的中间一条曲线
。

可见其结晶度与变高岭石
、

偏岭石的均有所不 同
,

而介于 二者之间是合

理的 ;其 20 一 6 00 一 70
“

附近的非晶相第二个宽峰 的峰位也与变高岭石
、

偏岭石 的均有所不同
,

从而推测其微观结构也不一样
。

因此
,

偏岭石与变高岭石在晶体结构上肯定是不 同的
。

二者都不是非晶质相
,

而属于准晶

质或半晶质相
。

此外其它测试结果 (如核磁共振谱
、

差热分析
、

光学性质及电子衍射单晶分析

等 )也能证 明二者不同
〔’6 、

‘8 、 2。〕 。

2 评何宏平等《天然烧变高岭石 的研究》一文

何宏平等在我国第一次发 表天然产变高岭石 (P S ) “7 A I
、 “951 魔角旋转核磁共振研究的论

文
,

是为确定变高岭石及其与偏岭石的 区别
,

提供了颇为有益的数据资料
〔’5〕 。

但是另有一些 问
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题似乎不够确切
,

需要讨论
。

不当之处
,

欢迎批评指正
。

关于 I
才

ou g hna
n 等 (1 9 8 1) 报导澳大利亚新南威尔士的高岭石是煤 自燃而焙烧发生相变

,

具有不同的温度梯度
。

即在燃烧层之上的高温区
,

有序高岭石 已转变为莫来石和方英石 ; 而在

燃烧层之下 的低温 区
,

则产生变高岭石
。

何文 〔‘5〕对这一
“

变高岭石
”

所测数据未加分析和 评定
。

然而刘长龄 (1 9 8 6) 早 已提 出异议 〔6 〕,

认为其差热分析曲线为一条水平直线
,

即 没有 980 C 附近

的放热 (Ei te l等认为变高岭石的最高温度为 95 0 ℃ )
。

其红外光谱证 明为硅铝尖晶石
,

因其 Si
一

0

伸缩振动 1 0 0 0 一 1 1 O0c m
一 ‘

之 间的吸 收峰形 状似 鸭嘴 状 (不对 称 )
,

故不 是 变高岭石 (对称

的 )〔
6〕。

何文 〔‘5〕提到
“

在 国内
,

真允庆报导了晋北某煤田的边缘地区
,

产有一种酷似人工熟料 的粘

土岩
,

经研究认 为是一种 由煤 自燃烘烤形成的天然烧变高岭石
” 。

刘长龄曾对真文的
“

变高岭

石
”

及是否为
“

煤烧
”

等 问题作过详细讨论
。

第一
,

不 同意真文把偏岭石当成变高岭石 (因真文提

到
“

偏岭石不是新矿物
” ,

是
“

烧变高岭石
”
)

。

因为二者在红外光谱
、

第一放热峰产物
、

包体爆破

结果及含有机质等方面均不相 同〔l8}
。

第二
,

不同意真文把鹅毛 口小磨侵入体岩脉烘烤的变质

粘土岩当成煤 自燃的结果 〔‘8〕 。

该期《山西地质》并载有冯宝华《晋北怀仁小唐村发现碱性火山

岩 》
,

又刘长龄并有
“

使怀仁偏岭石形成莫来石的煌斑岩 (非煤 自燃 )
,

长柱状角闪石的显微照

片
”
[18 〕 。

还可见热液作用使偏岭石脱硅变成硬水铝石等的现象
。

何文 〔‘5〕说
“

从表 1 可知
,

样品 P 4
、

P S 和 H y 的化学成分与理想变高岭石基本一致
,

当然
,

变

高岭石的成分与原始高岭石的成分密切相关
” 。

评者曾怀疑 P 3
、

P 4 的 K Z
O 含量高达 8

.

36 % 和

6
.

76 %是否为排版错误或笔误
〔‘们 ? 现又看到何文 〔15〕的 P4 K Z

O 含量仍为 6
.

76 %
,

可见非排版

错误或笔误
。

这无论从理论或实际上的变高岭石或高岭石均不应含如此高量 的 K Z
O

,

已接近白

云 母的 8
.

8 %含量 ; 比伊利石的 2 ~ 3 %含量还多 (G ri m
,

1 96 2 )
〔2 , 〕。

这个 问题较重要
,

最好复查

一下或 由外单位再化验一次
。

又何文 〔, 4〕3 69 页第八行
“

三个样品都出现了五次配位铝 (A l
v
)的

弱信号
,

重心位置分别在 28
.

8 火 1 0 一 “ ,

29
.

5 K 1 0 一“和 2 5
.

5 x lo
一 6 ” 。

而该页 图 3 的 (b )P 4 中则为
“ 2 8

.

0 ”

而不是 2 5
.

5
,

何故 ?

关于偏岭石及变高岭石的 x 射线衍射分析问题
,

已于前述
。

我们不能再说偏岭石或变高岭

石是没有任何 x 射线衍射线条或衍射峰的非晶质 ;事实证 明
,

它们是准晶质或半晶质
,

在高功

率长时间拍照的 x 射线衍射分析粉末照相 中
,

偏岭石与变高岭石具有不相 同的中弱线条 ; 在高

灵敏度的 x 射线衍射仪衍射强度 曲线 中
,

偏岭石 比变高岭石的结晶度高
,

在其非晶相第二个宽

峰的峰位则变高岭石略高于偏岭石
。

根据上述事实特点
,

并考虑二者的红外吸收光谱
, 2 ,

A I
、 2 9

Si 魔角旋转核磁共振谱 以及差热脱水 曲线等
,

评者怀疑何文 〔“
·

’5〕中的 P 3
、

P 4 x 射线衍射分析

结果应鉴定为偏岭石 (晶体结构内为变高岭石与水铝英石两种成分 )
,

P Z 的 x 射线衍射仪强度

曲线灵敏度差
,

但考虑其它测试结果
,

看来也是偏岭石
。

而 P S 应为天然产的标准变高岭石 (很

可 能是煤 自燃高岭石烧变的变高岭石 )
。

H y 样品 已不是变高岭石或偏岭石
,

除少量
a 一

石英

(4
.

25 8人及 3
.

3 46 人等 )外
,

看来 主要是硅铝尖晶石
、

少量莫来石雏晶
。

何文 〔, 5〕图 1 中的 H y x

射线衍射峰有 8 条 以上未注明 d 值这是不够认真 的
,

例如其中有几条衍射峰似属于莫来石
,

而

1
.

9 8 2 人为
。 一

石英与硅铝尖晶石的重叠峰
,

其强度是二者的和
。

何文 〔, 5 〕

提到在 H y 样品的 x 射线衍射结果中
,

出现 了
a 一

石英的尖锐衍射峰
。

这说明
,

在煤
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自燃区域 中
,

不 同部位的温度有显著差异
” 。

这对
a 一

石英的出现缺乏详细确切的解释
,

无论从

理论或实践来说
,

高岭石或偏岭石的加热 (人工 )相变或煤 自燃的二者加热相变均不应出现
a -

石英 〔3
、

压
、

7
、

’6
、

’R〕 。

又 从化学成分表 1 来看
,

H y 样品的 A 1
2
O

3

(4 4
.

99 % )最高
,

而出现
a 一

石英
,

P 4
、

PS

的 A 1
2
0

3

较低而不出现石英
,

同时考虑它们的成因与物质成分
,

这 只能证 明 H y 系火成岩热变

质的结果
,

详细理 由当另文阐明 ¹ 。

至于
“

也可 能有部分变高岭石经复水作用
,

转变成 了多水高岭石
”

缺乏 依据和详细的说明
。

又 何文
〔’斗

、

1 , 」

所谓
“

天然烧变高岭石
”

指的煤 自燃而烧的变高岭石仍然缺乏依据
。

众所周知
,

我

国蕊 北地区 因煤 自燃所形成的烧变粘土岩是屡 见不鲜的
,

但何文
〔, J

·

’5〕P Z 、 P 3 、 P 4 、P S 、

H y 五个

“

天 然烧 变高岭石
”

样 品是均产于真允庆研究的怀仁小磨 (他有具体剖面图产地 )还是别的地

区 ? 如是怀仁小磨则冯宝华
〔’3 ;
刘长龄

〔’”二

均认为是火成岩热变质产物
。

不知以为如何 ?

由于篇幅有限
一

,

有关问题详细讨论在此从略
,

但还有两个问题必须谈到
。

( 1 )何 文
〔l 马

一

的 P4 未提 水铝

英石
,

但上篇
〔‘幻的 P 4 认 为有水

铝英石伴生并说
“

变高岭石 可 经

水化作用转变成水铝石英
” 。

请 问

所谓水铝英石化
,

为何
“

低温 (大

约 SOO C 的 P4 ) ”的变高岭石可 以

有 一 7 9
.

O x 1O一 ‘

位置附近 的水铝

英石 的特征
2”Si 信号 ; 而 so O C 的

P S 变高岭石与 I 0 0 0 C 左右的 H y

高温产物 中均无一 79
.

o x l o 一 6
位

置附近的水铝石英的特征
“9 51 信

号 º ? 这个道理不复杂
,

用何宏平

同志 自己的话来解释
,

即
“

当样品

在 5 5 o C 条 件下 恒温 1 小时 后
,

迅速在空 气 中冷却
,

这时样品 中

的 一 7 9. 0 x l。一 ‘

位置
2 9 51 谱峰完

全消失⋯ ⋯ 上述结 果表明
,

与 一

325
‘

C
9 8 5C

9 7扮小 3一 Z a

99 8 C

136 {
’ Q 13

图 2 偏岭石的差热 曲线

F ig
.

2 T h e rm a l d iffe r e n t ia l e u r v e s o f p i a n li n it e

7 9. 0 x l。’ 6
谱 峰相 关 的物 相 在

5 5O C 附近 已不能稳定存在
” 〔1 , , 。

这就是说 P 4样 品有水铝英石 ( 一 7 9
.

O X I O一 6
位置谱峰 )

,

而 P S

( 80 。
‘

C )与 H y ( l 0 0 0 C ) 中的水铝英石 ( 一 7 9
.

OX I O 一“

位置谱峰 ) 已被烧变了
。

也就是说 5 50 C

以上变高岭石 (这时才是真正的变高岭石 ) 已见 不到水铝英石了
。

从而证明 P Z
、

P3
、

P 4 中的水

铝英石 (成分 )非
“

水化作用
,

使变高岭石转变为水铝英石
”

的
,

而是原生沉积的
。

很可能是偏岭

刘长龄
.

高岭石高温产物中晶出
a 一

石英 的解释
,

19 9 6( 拟发表 )

何文
泛‘“〕认为核磁共振 谱有

“
一 7 9

.

O K I O一 ‘位置附 近的水铝英石 的特征 “”Si 信号
,

而 不是硅铝尖 晶石 的特 征“9 51 信

¹º

号
” 。

这一认 识是 正确 的
。

例如 H y 样 品主要成分 为硅铝尖晶石 ( 红外及 x 射线分析结果可以 证明 )
。

其 中未见一 79
·

。又 10 一 6

位置附近的特征 29 51 信号
,

可 以说 明
。
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:

关于偏岭石 的 X 射线分析等问题兼评何宏平等《天然烧变高岭石的研究》 6 9

1 3 0 0亡

a
.

高温差热 曲线 b
.

。一 4 。。 ( 差热 曲线
。

为 b 样冷却后 的 。 一 l。。。〔
_

差热曲线 d 与 e 为

综合热分析 曲线 (实验 者蒋 仪 田 )

图 3 围岩
“

黑色页岩
”

(高岭石泥岩 )的差热分析 曲线

F ig
.

3 T h e rm a l d iffe r en tia l a n a lys is o f ho s t r o ek (b la e k sh a le ) o f ka o lin t e

石结构中的水铝英石

成分
。

如果说变高岭

石具有 活 性
,

容易水

化 而 转 变成 水铝 英

石
。

那么 8 0 0 〔
\

的 P S

(包括 55 0 一 S OO C 变

高 岭 石 ) 比 5 00 〔的

P 4 应更加具有活性
,

即更易水化而转变成

水铝英石
。

事实上是

相反 的
,

说 明水 铝英

石 (成 分 )不 是 次 生

的
,

而是原生沉积的
。

(2 ) 偏 岭 石 在

4 OO C 或 6 OO C 以 前

的差热曲线上 可 见有

少量有 机质存在
,

而

天然烧变高岭石则无

此现 象
,

这是 区 别二

者的铁证 !

�失重�

例如有的偏岭石呈浅灰至黑色
,

具油脂一玻璃光泽
,

甚至半透明 ; 玉 石状硬度达 7 度
,

致密

状无裂隙具贝壳状断 口
。

其与高岭石经 自燃煤烧过的变高岭石具洁白或浅白色而光泽暗淡或

亮度较差
,

常为参差状断 口而有明显的不同
。

尤其是黑色偏岭石中一定含有少量有机质
,

这在

山西怀仁小磨村 ( 即真允庆所谓
“

烧变高岭岩
”

地区 〔‘’〕)见到
“

小 3一 Za ”

样 品
,

在其差热分析曲

线中
,

因有机质氧化而出现 32 5
‘

C 的宽敞放热小峰 (见 图 2 第一条曲线 )
,

说 明其在氧化带至少

没有受到过 32 5 C 以上的热烘烤 ; 如果说
“

偏岭石就是变高岭石
” [12 〕 ,

并是 由煤 自燃烧 变而 来

的
。

则其一定经过了脱结构水的阶段
,

即至少经过了脱结构水所需的温度 5 00 ~ 60 O C
,

可是连

32 5 C 氧化时的有机质仍安然无恙而存在
,

证 明小 3一 2a 样品从未经过煤 自燃而 焙烧过的
,

则

偏岭石绝对不是煤烧高岭石而来的变高岭石
。

为 了进一步证明偏岭石与其围岩含有机质的黑

色页岩 (高岭石泥岩 ) 的关系
,

曾委托蒋汉 田进行了全面的差热分析 (见图 3 所示 )
,

其中 a 曲线

为高岭石的高温差热分析
,

可 见脱结构水吸热谷前有一 4 0 0 C 附近 因含少量有机质 的宽敞放

热小峰 ; b 曲线为上述同号样品 4 00 C 的差热曲线 ; c 为 b 样冷却后 的 O一 1 0 0 0 C 差热曲线 ; d

与 e 为综合热分析 曲线
,

失重共 15 %
,

可 见有机质含量仅 1一 2 %
。

从 C 曲线 可知在吸热谷前

(0 一 4 0 0
‘

C ) 因有机质氧化逸出那个宽敞放热小峰 已没有而变为水平直线 (所用冷却后的 b 样

已不是黑色而为白色 )
,

因而得知在脱高岭石结构水的吸热谷之前有机质逸出而 样品变 白 ; 反

之
,

若高岭石样品仍为黑色
,

即有机质未氧化逸出
,

那就不可能成为 (脱结构水后的 )变高岭石
。

这就证明含 30 0 一 40 O C 氧化逸 出有机质的偏岭石 (黑色 )
,

不可 能是煤 自燃的天然烧变高岭
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石
。

这是铁证
。

又内蒙 Q 13 号样品为深黑色的
“

炭质偏岭石粘土岩
”
(有机质 + 偏岭石

,

见图 2

之 Q 13 差热曲线 )
,

其中含有机炭高达 1 0
.

81 %
,

在差热曲线 中其氧化的放热峰温度为 5 75 C
:

现在该样 品仍为黑色说明有机质还保 留而未经过所谓
“

煤 自燃的 57 5 C
” 。

且 5 7 5 C 正值高岭石

脱结构水为
“

变高岭石
”

的温度
,

因样品 经 x 射线 粉照相结果仍为偏岭石
,

未经过煤 自燃拱烤

(所含有机炭还存在 ; 否则
,

样品 已变为白色 )
。

总之
,

偏岭石绝对不是煤烧的变高岭石
。
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O N X
一

R A Y D IF FR A C T IO N A N A L Y SIS O F

PIA N L IN IT E一C O MM E N T O N R E SE A R C H O F N A T U R A L B U R N T

ME T A K A O L IN IT E B Y H E H O N G P IN G

L lu Ch
a n g lin g

(7
’

敌n 户
,
G 己。 l呀扮

a l A c a d 尸m 夕
,

MM I )

A b str a Ct

C la y m in e r a l p ia n lin ite a n d m e t a k a o lin it e w e r e id e n tifie d a s “ a加o r p h o u s ” m in e r a l by X r a y

d iffr a e t io n a n aly s is t o e r y s ta llin e m in e r a l ; the n L iu C ha n g lin g to o k p h o to g r a p h by hig h p o w e r
X

r a y p o w d e r d iffr a e tio n a n a ly sis
,

fo u n d s e v e r a l m id d le a n d lo w s t r e n g th a n d s e a tte r e d lin e s
fr o m

4
.

4 to 4
.

1 (p ia n lin ite ) ; 4
.

4 人 a n d 2
.

2 人 (m e ta k a o lin ite )
,

th e y a r e d iffe r e n t (s e n s it iv e x r a y

d iffr a e t o m e te r s t re n g th e u r v e a n a ly
s is a ls o d iffe r e n t )

,

b u t all b elo n g to p a r a e r y s t a llin e
.

It w a s i
-

d e n tifie d a s “a m o r p h o u s ” m in e r a l
,

w h ie h 15 n o t e o in e id e d w it h fa e t
.

T he o p t ie a l p r o p e r tie s o f p i
-

a n lin ite a n d m e ta k a o lin it e a r e n o t “ a m o r p ho u s ” P : ,

P 3 ,

P 4 s
ho w in g s tr旅9 h e te r o g e n e it y a n d

ZV 〔1
,

2〕
.

Liu Ch a n g lin g t h in k s th a t s a m p le s p : ,

p 。 a n d p 4 w e r e p ia n lin ite in t he H o n g p in g
’s p a 一

p e r ; P :
m e ta k a o lin it e ; H y 5 1

一

A I S Pin e l+ m u llit e + a 一
q u a r tz

.


