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我国与美国球粘土的对比研究

刘长龄

冶金部天津地质研完院

球粘土是一种高可塑性枯土
,

中国过去从美国进口
。

近 年 来
,

笔

者等在吉林省
、

黑龙江省的第三纪及山西省的二叠纪首次发现了 中 国

的球粘土 与进口的美国肯塔基球粘土对比研究
,

认为两者性 质 基本

相似
,

而化学成分及耐火度等
,

比美国的球粘土稍好
,

可不再进口
。

关镜词 球粘土 中国 , 美国 , 对比研究

球粘土

是一种可塑性极好的软质

粘土
,

主要用于细瓷
、

耐

火材料
、

一般陶瓷及搪瓷

釉
。

也作动物饲料添加剂
,

肥料中的杭固结剂和橡胶

及塑料的填料
。

过去一些国家的学者把球粘

土划为软质粘土或高岭土或耐火粘土的一个

变种
,

认为只是具有高可塑性的特点 其实

它的颗粒极细
,

浸散性及粘结性也很好
,

含

高岭石往往在 以上
,

其中以无序高岭石

为主
,

还有少量的蒙脱石或伊利石或 间层

矿物 ,并具有高的干燥强度
,

宽的烧结范围
,

烧成后色浅 但非白色
,

在高温锻烧不开裂
。

因此
,

在国外越来越多的国家
,

特别是经济

发达的美
、

英
、

日等国的学者
,

把球粘土作

为 一个独立的矿种
,

与高岭土
、

耐火粘土等

并列
,

尤共国际市场上球粘土一直作为独立

矿
‘

种报价 现已涨到每吨最高达 英镑
。

然而
,

我国没有球粘上的地质储量规范

和部颁产品标准
,

学术界与生产部门也未曾

注意这一问题
。

回朔解放初期
,

我国学习苏

联优先发展重工业
,

需要大量的耐火原料
,

在苏联专家帮助下
,

我国开始 勘 探 耐 火粘

土
。

由于他们强调 “软质粘土应把耐火度的

要求高放在首位
,

也可找半软质耐火粘土代

替软质耐火粘土
” 。

’

例如 年我们 冶 金地

质队首先在开平盆地勘探 耐 火 粘 土
,

用三

节
、

五节半软质耐火粘土代替 软 质 耐 火粘

土
。

这一思路狭隘
,

从而忽略了软质粘土的

可塑性重要性能
。

更没有承认找球粘土的必

要
。

一直到 年代我国钢铁工业引进世界先

进水平的工程中
,

高档耐火材料必需球粘土

作结合剂
,

用高岭土及耐 火 粘 土 代替不行

经 日本为该工程设计的试验
,

认为在高温

中锻烧要开裂或者因可塑性不 够
。

当 时还

经有关方面多处找矿
,

认为 “ 中 国 无 球 粘

土
” ,

只得用高价从美国进 口
。

我国著 名 耐

火材料专家钟番崇教授等说 “我 国 尚 从 国

外进 口球粘土深为 遗 憾
”
作者 得 此 信 息

后
,

首先回忆 年在晋北找到的一种高可

塑性粘土
,

经研究确定是球粘土 年初

作者又在该矿区外围数十公里处找到了球粘

土
。

晋北这两处球粘土的储量规模不大
,

质

量不高 含铁及钾较高 可用于一般陶瓷
,

作耐火材料还需提纯或配料使用
。

年秋

作者等又在东北地区张广才岭两侧的地堑中

找到多处球粘土
,

矿床规模 较 大
,

质 量 较
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好 有的矿区还有质量较好的特级品矿石
。

并且根据作者所掌握的地质资料认为福建
、

广西
、

广东
、

海南
、

江西及四川等省区完全

可能找到球粘土
。

国内外地质概况

球粘土于 年首先在英 国 发现和开

采 , 开采时为了便于用马车装车运输
,

人工

将其滚成球状而干燥之称为球粘土 每个球

重约 英磅
,

故其名称来源于英国
,

一

直为世界生产部门及学术界所 习 惯 采 用
。

年在美国也发现并开采了田纳西州的球

粘土
,

以后又在肯塔基
、

密西西比
、

得克萨

斯
、

加利福尼亚
、

马里兰等州相继发现和开

采了球粘土
。

现有储量在 亿 以上
,

近 年

来每年生产大约 万
,

预测到 年

时可能超过 万
,

年产量直线上升
。

国际

上以美
、

英两国出口较多
,

而其它国家产量

较少
。

国内外球粘土研究资料不多
,

但可以归

纳为以下几点

时代

美
、

英等国球粘土一般产于第三纪的渐

新世一古新世 我国球粘土主要产于第三纪

东北地区
,

也可产于二叠纪 晋北地区
。

看来
,

时代老对成矿不大有利
。

由于固结成

岩作用
,

上覆岩层压力影响使高岭石等矿物

产生有序化或重结晶
,

浸散性变差
。

少量蒙

脱石变为蒙脱石一伊利石间层矿物
。

以致影

响矿物的粒度及可塑性等性能
。

但因 含

左右的
,

铁含量增高时而高岭石的有

序度进
,

一步降低
,

导致八面体空位的位移所

致
。

故在成岩阶段虽经一定的成岩固结压实

作用
,

但无重结晶及有序化
,

且在后期风化

及长时间的人工捆料
,

可恢复其浸散性与可

塑性
。

这种古生代的球粘土在世界上可能是

首次报道
。

空间分布

世界上球粘土矿床多分布在 北 纬

“ ,

少数为
。 ,

如英国南部
、

美国东

南
、

西班牙
、

印度
、

土耳其
、

德国
、

捷克
、

墨西哥
、

法国
、

加拿大及 日本等
。

在我国应

多注意东北
、

华北及沿海和湖沼与中酸性岩

风化产物有关地区
。

湖沼环境

球粘土往往与褐煤有关
,

应注意与褐煤

伴生的温暖湿润气候风化产物 个别混有热

液蚀变产物 经水流较长距离搬运
,

波浪中

泥沙反复撞击磨蚀的河漫滩一湖沼沉积或沼

泽沉积
。

无序高岭石常磨成不规则之片状

已看不到 自形及半自形而为他形的高岭石
。

地质构造

球粘土的大规模分布或成群出现
,

常受

地质构造的控制
。

例如在古隆或古隆起周边

的断陷盆地
。

我国东北地区张广 才 岭 隆 起

吉林花岗岩大面积风化产物 的两侧
,

伊

舒地堑与辉桦地堑内的槽状盆地是较为理想

场所
。

产状

球粘土一般呈浅灰到黑灰色
,

烧成后呈

浅色而与高岭土不同
。

矿体一般呈透镜状及

似层状产出
,

常与粉砂及砂质粘土或粘土质

粉砂及砂岩互层
。

质量不稳定
,

在小范围内

就可以有较大的变化
。

常含有机质
,

植物化

石或胞粉
。

物质成分

球粘土不仅矿物颗粒很细
,

其中主要矿

物成分为无序高岭石
,

在水流波浪中长时间

磨蚀呈不规则片状
,

即边缘呈不整齐之参差

状
。

不仅粘土矿物磨得很细
,

其中石英碎屑

也可磨得很细
。

美国球粘土与我国高岭土及

耐火粘土的理化性质对比之后
,

可见美国球

粘土的耐火度及化学成分都较差
,

但是王

子连 认为美国球粘土比我国高岭土及高岭

刘长龄
,

我国球粘土的首次发现
,

冶金地质动 态
,

。

自王子连
,

关于耐火原料的规划意义
。

中国 金属学会

论文集
,

年
。



石粘土的颗粒较细
,

可塑性与粘 结 性 也 较

好
。

尤其在我国引进铬刚玉滑板砖时
,

日本

品川 株 试验其中所用球粘土经高温缎烧

后不开裂
,

而当时用我国高岭土及耐火粘土

经高温缎烧后大多数都有不同程度的开裂
,

测不到试样整体气孔率和体积密度
。

国内外球粘土常含有少量蒙脱石及伊利

石或蒙一伊间层矿物可增加球粘土的 拼

粒级的含量
,

提高可塑性并利于烧结
。

中
、

美两国球粘土的

测试结果对比

化学全分析

将情况相似
、

矿石级别相当的中
、

美两

国球粘土的化验结果 我院化验 列于表
。

看来
,

二者总的情况很相似
,

而中国球粘土

的铝高
、

硅低
,

易熔杂质总 量 较

低 美国的易熔杂质共
,

明 显地比

美国球粘土的质量好
。

矿物成分

两国球粘土的矿物成分 表 同 样 说明

二者很相似
,

且中国球粘土中的杂质矿物石

英等含量更少
。

无序高岭石是二者的主要组

份
。

其 射线衍射仪分析的低角度区衍射峰

见图 差热及失重分析曲线见图
。

基本上

是一样 的 测 重 量 程 美 国
,

中 国
。

二者含蒙脱石 及 左右
,

也相近

似
。

美国球粘土中含 左右的伊利石
,

中

国球粘土的部分样品也含百分之几或微量的

伊利石
。

其它矿物常见有很少的锐钦矿
、

错

石
、

针铁矿及有机质等
。

中
、

美两国球粘土 中 常 含 少量的氧化

铁
,

呈类质同象存在
,

即有相当 部 分 在 无

序高岭石的晶格中
。

这在 射线分析结合物

中
、

美两国球粘土的化学全分析结果对比 表

司 别
,

。
, 。

。

关因

中国

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。 。

。 。

。

。 。 。 。

。

。

。

。

。

。

中
、

美两国代表性球粘土的矿物成分 表

产 地 无序高岭石 蒙 脱 石 伊 利 石 其 它

关 国 肯 德 丛

中国伊舒地堑

第三纪

第三纪 微 量

沸 丹旧裕岔汗

气一,石,‘认

冷曰猫龄

,

—
图 中

、

美两国球粘土的 射缓衍射仪分析低角度区的衍射峰

一无序高岭石 , 一蒙脱 石 , 一石 英 , 一伊利 石



关因球枯土 , ℃

℃ 七

亡

图 中
、

美两国球粘土的 综合 热 分 析

曲 线

测重量程 美国
,

中国

相分析的结果 可以得知
。

等 指出第三纪高岭石粘土的特点为极

细的粒度
,

窄的粒度分布范围
,

低的晶体结

构有序度以及高的铁含量
。

相反
,

白噩纪高

岭石粘土的粒度较粗
,

粒度分布范围较宽
,

晶体结构有序度较高
,

铁含量较低
。

白奎纪

高岭石粘土矿床的变化常比第三纪的大
。

由

于铁含量高时高岭石的有序度降低
,

这一情

况常被认为是指数关系
。

相反
,

高岭石结晶

好的样品
,

没有发现全铁和有序度的相关关

系
。

因此
,

等 所 谓
十

进入八面体层导致八面体空位的位移
,

降低

了有序度
” 。

这是有一定的道理的
,

晋 北 的

情况明显
。

两国球粘土样品经鉴定
,

一般未见铝土矿

物
,

三水铝石更未见到
,

可知其物源风化壳没

有达到铝土矿化阶段
。

在我国东北球粘土中

局部偶见少量软水铝石
,

显然是在沉积盆地

酸性沼泽水略有高岭石脱硅变为软水铝石的

现象
,

当时并未达到湿热
,

而是比较温湿的

气候
。

物理性能

两国球粘土代表性样品的主要物理性能

测试结果列于表
。

对比情况简要说明如下

美国球粘土的粒度比我国东北的

稍细 表
,

但都符合球粘土的定义 而比

我国晋北的则稍粗 晋北球粘土 拜 的达
, 拼 的为

,

又因美国球

粘土出售前已加工到 目
,

较细 粒 级有所

增加
,

看来两国球粘土的粒度也是近似的
。

美国球粘土已加工到 目左右

的所测得可塑性指标为
李

比我国东 北略

加工的 稍高 比晋北提纯样的 则稍

低
。

看来两国球粘土的可塑性相似
,

都属于

高可塑性的
。

后来在条件相似的情况下
,

测

得二者的可塑性指标
,

美国的 为
,

我国

东北的为
。

又球粘土中的有机质 可 提高

其可塑性
,

日本素木洋一教授曾用加人有机

质以增加软质粘土的 可塑性
。

我国古生代粘

土紫干或紫木节粘土也常含有机质
,

与球粘

土的不同
,

因这种耐火粘土往往浸染有沥青

质煤似的有机质
,

此类物质 不 会 增 加可塑

性
。

美国球粘土已加工约 目的千

燥线收缩为
,

而 我 国 稍加工的仅为

但 个 加工程度不同 的样品平均

结果为
,

则与美国的很接近
。

我国球粘土的易熔杂质含员较低

见表
,

且铝含量较高
,

硅含量较低
,

故

中
、

美两国代表性球粘土的物理性能对比 衰

二 ⋯一令糕斗芸洋午一
一一

⋯
可塑性指 ·

默 ⋯
耐

丫

二 ⋯巡 ⋯⋯⋯ ⋯ ⋯兰 ⋯



其耐火度较高达 ℃ 而美国球粘土则相

反
,

致耐火度较低为 ℃
。

其它物理性质二者在条件相似的情况下

也是比较接近的
。

因此
,

可以用我国新发现

的级别相当的球粘土取代从美国进 口的球粘

土
,

填补我国这一空白
。

矿床对比及开发利用问题

球粘土属沉积矿床
,

在世界上分布并不

很广
,

由于水流长距离的搬运
,

掺和作用明

显及沉积作用与沉积环境的影响
,

虽说由于

沉积分异作用也可分选
,

其成分 与矿体形态

往往变化较大
。

又因时代老则易固结成岩而

分散性较差
,

甚至其中高岭石等 有 序 化 和

重结品而使粒度增大
,

致影响可塑性及粘结

性与干燥强度变差
,

故以第三纪成矿为佳
。

世界上的球粘土矿床主要分布于美
、

英两国

的第三纪
,

在生产和出口 方 面 也 以它们为

多
。

而美国后来居上
,

生产已超过英国
。

美国于 年 首 先在田纳西开采球粘

土
,

用于当地的陶瓷业
。

墨西哥湾沿海平原

生产美国球粘土的 左右
。

最好的球粘土

矿体呈透镜状
,

产于古新世
、

早始新世及中

始新世地层中
。

肯塔基和 田纳西西部广泛的

矿带是美国球粘土的主要产地
。

该矿带的球

粘土出现在透镜状地质体中
,

其 中 粘 土 与

砂
、

粉砂和褐煤互层
。

粘土层厚 一
,

呈薄层状到厚层块状
。

单独矿 中球粘土的

累积厚度达
。

任何已知矿床中球粘土的

物理及陶瓷性能都变化很大
,

原因是矿物成

分不同
。

因此
,

球粘土应选择性开采以满足

不同用途产品的需求
。

球粘土可采矿体从最

长 左右到
,

宽
。

多数粘土为

灰色
,

有些为暗灰色
,

这主要由细分散的炭

质颗粒所致
。

石化叶片
、

树枝和其它植物碎

片的黑色碳化印模常见
。

褐煤质粘土分布于

断续的层和透镜体中
,

厚度从几厘米到局部

的近
,

常位于球粘土之上
,

在少数 地 方

两者呈互层状 一 理
。

肯塔基一田纳西球粘土一般由 粘 土矿物

与非粘土矿物组成
,

成分变化很大
。

无序高

岭石仍常为主要成分
。

在 个分析样品中
,

间层粘土占粘土部分 的
,

伊利石是

次要粘土矿物
,

蒙脱石和绿泥石在矿床某些

部位可少量出现
。

石英是主要的非粘土矿物
,

含量
。

少量斜长石
、

方解 石
、

白 云

石及可能的钾长石也有 出 现
,

。

有人 等
,

根据有 关 花粉

组合研究对球粘土的沉积环 境 作 了 如下解

释 许多组合含淡水藻
、

水羊齿 族类 单

元
,

表明在湖和淡水 池 塘 岸 边 湖泊 沉

积
。

其它还含有经
一

长距离搬运的抱子
,

一个

粘土样含丰富的勾状刺球藻和 少 量 沟 鞭藻

类
,

以及丰富的植物组织
,

这指示似为一种

海洋或近海沉积环境
。

季节性的洪流造成主

河道的移位和河道部分的废弃
,

这就形成粘

土矿床和伴生沉积物聚集的场所
。

德克萨斯州主要球粘土矿床产于下始新

世
。

其它如产于密西西比的球粘土为中始新

世
,

与北部大的肯塔基一因纳西球粘土带中

的多数矿床同时代
,

且地质产状和矿物含量

方面也明显与肯塔基一田纳西带的球粘土相

似
。

加利福尼亚的一种白色高岭土矿床被矿

山地质加州分部划分 为 球 粘 土
,

,

虽说这种高岭土具塑性和类 似 球粘

土的其它物理性质
,

但为热液成因的
,

而与

沉积成因的美国其它球粘土不同
。

它由高铝

低碱的喷出岩蚀变形成的
,

已不符合球粘土

的定义
。

我国目前已知球粘土主要产 于 东 北 地

区
,

次为晋北
。

东北地区球粘土主要分布于

张广才岭隆起的两侧
,

伊舒地堑与辉桦地堑

的新生代槽状盆地
。

与国外主 要 球 粘 土一

样
,

产于第三纪
,

尚未固结成岩
。

其中以伊舒

地堑内球粘土矿区呈系列出现
,

已知近 个

矿区
,

储量在 亿 以上
,

构成 我 国目前的



球粘土基地
。

该地堑为东北向
,

系郊一庐深

大断裂的北 段
,

呈 狭 长 条 带 状 展 布
,

长
,

宽
。

地堑内地层为第 三纪

渐新一中新世
,

河床相砂及粘土层
,

局部有

白噩系砂砾岩层分布
,

东南部见有大片海西

期花岗岩出露
。

第四纪冲积淤积层及玄武岩

广泛覆盖于含矿岩系之上
。

伊舒地堑内球粘土矿层一般可以分为

层
,

自下而 上
,

第 一 层 矿 质 量 较 好
,

呈

以上长度的似层状
,

其中有用矿体为

连续的扁豆体状
,

其长轴大致与矿体走向近

一致
。

矿体厚度变化大
,

自数厘 米 到 十 余

米
。

一般厚
。

一级与特级品矿石常分

布于这一层
。

第二层矿分布较普遍
,

即比第

一层矿发育
,

常呈稳定之层状
,

一般 厚
。

但质量稍差
,

多为二级品矿 石
。

第 三

层球粘土
,

因含石英粉砂及易熔杂质较多
,

仅可作陶土使用
。

常呈较厚之层状
,

夹有

层透镜状粉砂及细砂以至粗 砂 层
。

层厚一

般达
。

从整个舒兰组含矿岩系的物

质成分及岩石结构构造看来
,

其物质来源与

张广才岭的海西期花岗岩凤化壳 有 主 要 关

系
。

即在温暖潮湿的气候下
,

主要经水
、

碳

酸与有机酸等化学分解的产物 可见其与褐

煤伴生或有机质浸染
,

主要矿物组成为无序

高岭石
,

颗粒极细且为不规则片状或参差状

边缘
,

见不到六角片状及部分平直的晶体边

缘
。

说明上述风化产物在长距离的水流搬运

过程中
,

因波浪使泥砂 互 相 撞 击
、

磨蚀作

用
,

不仅使粘土颗粒磨细
,

还使石英等碎屑

也磨细并成滚圆状
。

在不同的水流冲蚀
、

搬

运和沉积作用下
,

既产生了分异作用
,

也有

掺和作用
,

致形成了含矿岩系的不同组合
。

而球粘土特别是较纯的球粘土矿层的沉积环

境
,

应与国外的相类似
,

即粉砂质粘土与较

纯的球粘土互层
,

应为洪积平原沉积物与洪

水下降平静湖沼或沼泽沉积
。

球粘土特别是

黑褐色炭质粘土中的植物残体或根条可以证

明这一点
。

球粘上内的胶体质点是存在的
,

不是由 与 溶液结合而形成的高岭

石等粘土矿物
,

而是碎屑高岭石等粘土矿物

剧烈磨蚀的结果
,

这在扫描电 镜 内 可 以查

明
。

辉桦地堑处于张广才岭的东侧
,

其中球

粘土矿区已知不多
,

而其形成条件与西侧的

伊舒地堑球粘土矿床是一样的
。

其中黄花北

山矿区为一大型球粘土矿床
,

扩石以灰白色

粘土为主
。

致密块状
,

土状光泽
,

含砂量小

于
,

可塑性指标
,

指数在 以

上
,

属于 高 可 塑 性
。

颗粒分析 拼

, 拜 , 拜

, 月 。

晋北球粘土产于下二叠 统 煤 系 地层之

上
,

由于时代较老
,

矿层遭受过明显的固结

成岩作用
,

使其浸散性受到了一定的影响
,

但经长时间的水浸捆料或超声波震动后可以

恢复
。

当矿层出露地表受到后期的风化淋滤

作用后
,

也可恢复其浸散性及可塑性
。

由于

其颗粒很细 拜 以上
,

主要由无

序高岭石组成
,

千燥强度很大
,

粘结能力可

达 幻 “ ,

以 致过去被当做粘土矿层的

顶板
。

呈薄层状
,

其中很少含石英或不含石

英
,

却含少量有机质
,

看来也属于平静的沼

泽相沉积
。

球粘土的开采方法取决于矿层的深度
、

厚度
、

品级质量
、

覆盖层的深度及矿层的倾

角
。

质量较高的球粘上可以进 行 地 下 开采

如伊舒地堑的高品级球粘土
。

但是这种简

易地下开采竟有 的矿石主要是特级一级

品白白浪费掉
,

则应改为露天开采
。

只有较

深的优质矿石宜用正规的地下开 采
。

而 杂

质多的陶器用球粘土只应露天开采 如缸窑

矿区的陶瓷级球粘土
,

否则是不经济的
。

我国球粘土经伊舒地区矿 山 部 门 的试

验
,

证明其烧结性能十分优良
。

缎烧中不开

裂
,

不变形
,

整体性好
,

瓷化程度较高广莫来

石晶体长大迅速
、

完整
。

由此说明 伊舒地

堑 球粘土可与进 口的美国球粘土媲美
。

完



照片

一晋北二叠纪的球粘土
,

无序高岭石经磨蚀
,

边缘不正齐
,

粒径 件 。 义 。。 一晋北二叠纪球粘

土含矿层混合样深加工的 环 的部分
,

粒度较前者为粗
,

但磨蚀仍明显
。 。。。。, 一美国球粘土

,

主要

由边缘不规则的无序高岭石组成
,

多数粒度 工拌 ,

大颗粒为集合体之团粒
,

磨蚀明显
。 只 。。。 一东

北球粘土
,

由不规则的片状无序高岭石组成集合体 团粒
,

可人工分离
。 。。 一粗白泥 作软质

耐火粘土或为次生高岭土
,

可见边缘较平直规则的高岭石
,

其搬运距离较短
,

磨蚀较差
。 欠 。。 。 一

山西羊油砰 多水高岭石
,

系硫化物风化成因
,

见正方形的明矾石及圆粒状水铝英石
,

杂质较多
。

。

全可以应用于高档耐火材料及陶瓷
。

从扫描电镜照片 图版 看来
,

中美两

国球粘土粒度均较细小
,

边缘因磨蚀而不整

齐
。

而粗白泥的粒度稍粗
,

可见边缘平直的

高岭石 山西羊油砰 埃洛石 为硫化物风化

成因的
,

含明矾石及水铝英石等杂质较多
,

且矿体形态极不规则 苏州高岭土有序度高

且粒度较粗
,

可塑性较差
。

因此
,

在某些耐

火材料及陶瓷生产中作粘结剂
,

用球粘土取

代羊油歼
、

粗白泥及苏州高岭土
,

会提高制

品的可塑性 与干燥强度
。
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