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摘要：论述了淄川—博山一带的伊利石化高岭石粘土岩的区域地质概况及成矿地质条件，按自然分布结合地质情

况，划分为３个成矿带，叙述了各成矿带分布及含矿层特征。以南坡矿区为例，详细论述了矿层赋存特征，矿体的

规模、厚度及其质量，研究了矿石类型、化学成分及主要物理性能指标，类比研究了加工技术性能，经简单水选即可

达到较为理想的选矿指标，具有高效、低成本优势；结合有关研究，认为该类粘土岩是在较高温度条件下由高岭石

粘土岩加钾水化转变而成。山东省该类矿床总体勘查程度低，具有较好的找矿潜力，但优质粘土资源找矿难度大。
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　　山东省各类普通陶瓷用粘土种类繁多，资源量

巨大，含矿层位主要为石炭 二叠系，但矿石质量变

化大，含铁、钛较高。由于其质量较差，制约了在高

档陶瓷中的应用。而优质高岭土仅分布于新汶煤

田、肥城煤田、淄博煤田，作为煤层夹矸出现（如新汶

煤田１１煤层和淄博煤田７煤层），矿体呈薄层状，一

般仅厚十几到几十厘米，产状与煤层一致，厚度较稳

定，Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２ 一般小于１％，质量较好，但资源

量较小，难以满足工业需求［１］。山东省高级陶瓷用

粘土矿地质调查在淄川—博山一带发现，１０煤层底

部赋存有伊利石化高岭石粘土岩，其分布面积大，层

位较稳定，质量较好，具有一定的开发利用价值。

１　区域地质概况

该区大地构造位置属于鲁西地块泰山 沂山隆

起邹平 周村凹陷盆地，区内主要发育古生代及中生

代地层，为一套滨、浅海相至河、湖相沉积建造，呈角

度不整合覆盖于泰山岩群基底之上。区内褶皱构造

为淄博向斜，控制了区内地层的总体分布。断裂以

脆性断裂为主，走向分别为 ＮＥ向、ＮＷ 向、ＥＷ 向

及ＳＮ向，其相互切割，破坏了地层的连续性，其中

以ＳＮ向的周村 博山断裂对地层的影响尤为明显，

断裂以东，地层一般倾向ＮＷ；断裂以西，地层倾向

一般为 ＮＥ。地层倾角均较平缓，一般为１０°～

２０°
［２］。

石炭 二叠纪月门沟群太原组为一套以灰色砂

质页岩、粉砂岩、长石石英砂岩夹多层中厚层灰岩及

煤层的岩石组合，含陶瓷用高岭石粘土岩，为赋矿层

位。厚度一般１６０～１８０ｍ，呈带状出露于南部及北

部冲沟内，区内大部分为第四系覆盖。该地层分布

受淄博向斜控制，呈不对称形态分布于向斜两翼，东

翼地层走向ＮＥ，倾向ＮＷ；西翼地层走向ＮＷＷ，倾

向ＮＮＥ。由于受到近ＳＮ走向的周村 博山断裂的

影响，地层分布不连续。

２　含矿带特征

区内赋矿地层为石炭 二叠纪月门沟群太原组，

伊利石化高岭石粘土岩分布在１０煤层顶底板附近，

其直接顶板一般为砂质页岩，顶板为长石砂岩。以

周村 博山断裂为分界，该区形成东西２个大的含矿

地段，东含矿地段南部受到各次级断裂影响，将含矿

带错断，故将该区划分为罗村 龙泉、西河和磁村 南
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坡等３个含矿带（图１）。呈不连续带状分布，各含

矿带内高岭石粘土岩矿体形态多呈透镜状和似层状

分布，赋存矿体数量基本一致，共有２层，矿层产状

与地层产状基本一致，厚度及质量变化不大。

图１　伊利石化高岭石粘土矿分布略图

（１）罗村 龙泉含矿带：分布于周村 博山断裂以

东，呈ＮＥ方向沿淄川罗村 寨里 龙泉一带分布，主

要分布在罗村及寨里等地。矿带延长约１３ｋｍ，总

体产状３００°～３１０°∠９°～１２°。伊利石化高岭石粘

土分布在太原组底部，共分布２层粘土，两者间隔厚

度一般为１０～３０ｍ，下部粘土层厚２．５ｍ，上部粘土

层厚１．８～２．０ｍ。矿石自然类型一致，均呈灰—灰

褐色，泥质结构，块状构造。含有较多植物化石，风

化后呈粉状，有轻微砂感。其顶板岩性一般为灰黄

色砂质页岩，底部多为厚度２０～３０ｃｍ的煤线；底板

岩性一般为中厚层长石砂岩。总体看，矿石质量除

部分样品中Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２ 含量较高外，Ｆｅ２Ｏ３ 含量

较低，多为０．６％～１．５％，且ＴｉＯ２ 含量适中，一般

为０．６３％～１．４２％（表１），矿石可塑性中等，质量较

好。

（２）西河含矿带：分布于周村 博山断裂以东，呈

ＮＥ方向沿八陡 西河一带分布，主要分布于西河一

带。矿带延长约８ｋｍ，总体产状３２０°∠１４°。伊利

石化高岭石粘土分布在太原组底部，共分布２层粘

土，下部粘土层厚约２．０ｍ，上部粘土层厚约１．５～

２．０ｍ。矿石自然类型一致，均呈灰—灰褐色，泥质

结构，块状构造。含有较多植物化石，风化后呈粉

状，有轻微砂感。其中第二层粘土中，含有黄铁矿结

核及星点状分布的黄铁矿晶体，故矿石含铁量较高。

其顶板岩性一般为灰黄色砂质页岩，底板岩性一般

为中厚层长石砂岩。矿石质量与罗村 龙泉含矿带

相比，Ｆｅ２Ｏ３ 含量略低，一般为０．７０％～１．７５％，

ＴｉＯ２ 含量０．８８％～１．１３％，（表１），矿石可塑性中

等，矿石质量较好。

表１　含矿带矿石主要化学组分含量（％）

含矿带名称
化学组分含量（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＬＯＩ

罗村 龙泉 ４５．９４～７１．３４１８．７７～３８．５９ ０．６０～２．３５ ０．６３～１．４２ ５．９２～１４．０２

西河 ６１．００～７１．４２１８．９３～２４．００ ０．７０～１．７５ ０．８８～１．１３ ４．９０～８．００

磁村 南坡 ４６．１０～７０．８７１８．９５～２９．１８ ０．６８～１．７１ ０．７０～１．２４ ４．２８～９．９９

　　（３）磁村 南坡含矿带：分布于周村 博山断裂以

西，沿焦庄 磁村 岭子一带分布，主要分布在岭子

磁村等地。矿带延长约１５ｋｍ，总体产状５°∠１５°～

２０°。伊利石化高岭石粘土分布在太原组底部，共分

布２层粘土，下部粘土层厚１．４０～３．５０ｍ，上部粘

土厚０．９２～２．０９ｍ。矿石自然类型一致，均呈灰—

灰褐色，泥质结构，块状构造。含有较多植物化石，

风化后呈粉状，有轻微砂感。其顶板岩性一般为灰

黄色砂质页岩，底板岩性一般为中厚层长石砂岩。

矿石质量中Ｆｅ２Ｏ３ 含量较低，为０．６８％～１．７１％，

ＴｉＯ２ 含量０．７０％～１．２４％（表１），矿石可塑性中

等，矿石质量较好。

３　典型矿床特征———以南坡矿区为例

３．１　矿床规模及分布

矿区位于淄博市淄川区岭子镇南坡村，面积

２．４０ｋｍ２。区内地层简单，主要为奥陶纪马家沟组

八陡段、石炭纪月门沟群本溪组、石炭 二叠纪月门

沟群太原组及第四系，其中太原组为赋矿层位。地

层呈单斜产出，总体产状５°～１５°∠１２°～２８°，未见

断裂构造，地表未见岩浆岩出露，但在钻孔施工中，

揭露有细粒闪长岩及花岗细晶岩等呈岩床状沿砂质

页岩及煤层等软弱层顺层侵入，对煤层的煤质、稳定

性及连续性有一定破坏，但对粘土基本无影响。

区内矿床呈似层状及透镜状产出，沿走向长

１４００ｍ，倾向最大延伸 ４８５ ｍ，最大控制厚度
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３．５０ｍ，赋存标高１００～１３０ｍ。划分矿层２个，编

号为 ＫＣ０１，ＫＣ０２，ＫＣ０Ｉ分布于下部，矿层结构简

单，局部含一透镜状夹层，厚度变化为１．５０～３．５０

ｍ，平均为２．２１ｍ；ＫＣ０２分布于矿床上部，结构简

单，无夹层，厚度变化为０．９２～１．５０ｍ，平均为１．２０

ｍ。

３．２　矿石自然类型及矿物成分

矿石主要自然类型为高岭石粘土，次为砂质伊

利石粘土，分布局限。

（１）高岭石粘土：褐灰及紫灰色，腊状光泽，具滑

感，贝壳状断口，质地致密，碎块具棱角形，含褐色及

黑色植物根茎化石，多见有星点状及球状黄铁矿。

矿石具致密块状构造，碎屑结构。碎屑一般由片状

高岭石及石英、长石、黄铁矿等组成，形态为次圆状

和不规则状。基质为片状高岭石、伊利石等组成，见

有不均匀的重结晶现象。

（２）砂质伊利石粘土：呈灰绿色，易风化，风化后

呈土状，颜色呈灰黄色，碎屑结构，块状及层状构造。

矿石手触有粗糙感，切面不平坦，断口粗糙。含少量

植物根茎化石碎片，敲击易碎，呈薄碎片状。碎屑一

般由伊利石和石英等组成，基质与碎屑相似，但重结

晶作用不明显。

根据Ｘ衍射分析，在矿石主要矿物成分中，粘

土类矿物主要为高岭石、伊利石及少量蒙脱石，一般

呈集合体出现，很少单晶颗粒，含量３０％～４０％。

非粘土类矿物主要为石英、长石和黄铁矿、金红石

等，其中黄铁矿多呈细小的颗粒状呈星点状分布，少

量形成粒径２～３ｃｍ结核。

３．３　矿石的化学成分

两种矿石自然类型的化学成分基本一致，无明

显差异，主要有益成分为ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３；有害杂质为

Ｆｅ２Ｏ３，ＴｉＯ２。根据有益、有害组分质量变化，划分

为２个品级：Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２≤１．６０％为Ⅰ级品，

Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２≤２．２％为Ⅱ级品；Ⅰ级品占资源量的

７６．７２％。矿区平均组分含量为 Ａｌ２Ｏ３ ２２．４２％，

ＳｉＯ２６５．９６％，Ｆｅ２Ｏ３０．８７％，ＴｉＯ２０．８８％，Ｆｅ２Ｏ３＋

ＴｉＯ２ １．７５％，ＬＯＩ６．９１％。Ａｌ２Ｏ３／ＳｉＯ２ 平均为

０．３４，比值偏低，说明矿石中粘土矿物含量较低（表

２）。Ａｌ２Ｏ３：主要分布于伊利石、高岭石和蒙脱石等

粘土矿物中，含量为１７．４４％～３６．１８％，变化系数

为１７．１７％。

表２　矿石主要化学成分（％）

品级 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３＋ＴｉＯ２ ＬＯＩ

Ⅰ ６５．６３２３．４６ ０．６２ ０．８１ １．４４ ７．７７

Ⅱ ６６．１５２１．９６ ０．９７ ０．９２ １．８９ ６．５４

Ⅰ＋Ⅱ ６５．９６２２．４２ ０．８７ ０．８８ １．７５ ６．９１

　　Ｆｅ２Ｏ３：主要分布在黄铁矿、钛铁矿等金属矿物

中，含量为０．６０％～１．５０％，变化系数为３１．１１％。

ＴｉＯ２：主要分布在钛铁矿等矿物中，含量为

０．６４％～１．１２％，变化系数为１６．０７％。

ＳｉＯ２：主要分布在石英及粘土矿物中，含量为

４７．１９％～７４．１２％，变化系数为８．３５％。

Ａｌ２Ｏ３ 与ＳｉＯ２，ＳｉＯ２ 与ＬＯＩ均有显著的副相关

性，而Ａｌ２Ｏ３ 与ＬＯＩ具有显著的正相关性（表３）。

表３　主要元素相关性分析

相关元素 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ ＳｉＯ２ ＬＯＩ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３

相关系数 ０．９９ ０．０８ ０．０１ ０．９１ ０．０３

相关元素 Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＬＯＩＦｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＬＯＩ ＴｉＯ２ ＬＯＩ

相关系数 ０．０１ ０．９５ ０．１０ ０．２１ ０．０７

矿石质量沿走向一般较稳定，而沿倾向一般自

地表往深部，有害组分有增高趋势，可见后期的风化

作用可以将矿石中的有害组分淋滤。

３．４　矿石的主要物理性能指标

矿石的粒度特征：通过对矿石的矿物粒度测定，

粒度以 ０．２～＋０．０７４ｍｍ 为主，占粒级总数的

５０％；从分析结果看，ＳｉＯ２，Ｆｅ２Ｏ３ 在 ３～＋０．２ｍｍ

粒级中含量较高，而 Ａｌ２Ｏ３ 含量较低，该粒级中石

英、黄铁矿等矿物含量高，粘土矿物含量较低。

矿石的可塑性：矿石的可塑性指数为９．８，属中

等可塑性。影响矿石可塑性的主要因素为矿石中非

粘土矿物石英含量较高。

矿石的白度：经测定，矿石自然白度为３９．９９％，

烧成白度为４２．３７％，烧成白度较自然，白度略有提

高，主要是矿石中有机质的挥发。但矿石白度总体

较低，主要原因是铁质含量较高，煅烧后虽然有机质

挥发，但黄铁矿转化为赤铁矿，使矿石呈粉红色，对

矿石的白度影响较大。

３．５　矿石的工艺性能及其应用

该类矿床矿层厚度适中，埋深不大，易开采，且

矿石硬度小，质量较稳定，交通方便。矿石质量较

好，粒度细，有害杂质含量不高，且常以颗粒状的黄

·８２·
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铁矿、金红石及锐钛矿等形式存在，易于选矿分离，

通过简单的水选可以达到使有益组分提高，有害组

分降低的目的，操作简单，成本低。参考贵州煤系地

层中的高岭石粘土岩矿床选矿实验结果，经简单水

选，一般可使原矿种的有益组分ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３ 含量

各提高１％～２％，同时对比１６目筛和２００目筛，两

种筛型选矿的效果相似，高铁含量的原矿，通过１６

目筛水选，Ｆｅ２Ｏ３ 的含量可降到２％～３％；一般原

矿通过２００目筛水选，Ｆｅ２Ｏ３ 的含量可降到１％～

２％。因此原矿如果采用２００目水选，可达到降铁的

目的（表４）
［３］。目前该区高岭石粘土已广泛应用于

陶瓷工业。生产实践表明，使用该类原料具有工艺

配方简单、干燥收缩率及烧成收缩率小、烧成温度范

围广、干燥强度高、成品质量好的特点。另外该类矿

石质量优者，可用于橡胶填料及其他填料中，具有较

广泛的用途，宜进一步加大开发力度。

表４　高岭石粘土岩水选结果

样品

编号

试样

类型

分析结果（％）

ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＬＯＩ

Ｈ１０１ ２

原矿样 ４２．４４ ５．４２ ２９．２７ ０．９８ １７．５７

水选样 ４４．０９ ２．７７ ３１．４１ ０．９４ １５．６８

Ｈ１０１ ３

原矿样 ４２．０３ ６．００ ３０．５０ ０．９４ １６．５０

水选样 ４４．２１ ３．０５ ３２．２８ ０．９８ １５．３２

Ｈ９１ １

原矿样 ３２．０７ ９．１９ ２３．２８ ０．９４ ３１．２８

水选样 ４３．３６ ２．４５ ３４．３２ １．１１ １５．８５

筛余样 １９．５２ ３９．３５ ６．２３ ０．３３ ３３．５３

Ｈ１３２ １

原矿样 ４４．６５ ３．３９ ３３．５５ １．０６ １３．８９

水选样 ４５．４８ １．７８ ３４．４４ １．１２ １３．２３

筛余样 １２．８８ ５１．７８ ４．１６ ０．１４ ３０．４２

Ｈ１３２ ２

原矿样 ４６．６４ ３．４８ ３０．５１ １．１４ １３．７５

水选样 ４８．０４ １．９６ ３１．９５ １．１０ １２．７８

筛余样 ３７．４４ ２９．２７ ３．９４ ０．３５ ２８．７８

Ｈ１９１ ２

原矿样 ４２．７３ ２．９１ ３０．１５ １．２４ １９．６８

水选样 ４３．２６ １．９９ ３０．８５ １．２１ １８．２７

筛余样 １８．６６ ２９．４３ １１．１２ ０．５５ ３４．２８

注：Ｈ１０１ ２，Ｈ１０１ ３采用１６目水选，其余均采用２００目水选。

４　矿床成因

我国北方石炭 二叠纪煤系地层中的高岭石粘

土岩的物源是成煤盆地周围的古老地层中的各种变

质岩、岩浆岩、古火山岩和部分沉积碎屑岩经风化、

搬运、沉积和成岩作用下形成的［４］。该区高岭石粘

土岩中含有大量的伊利石，在偏光镜下及Ｘ射线衍

射图谱中都有显示。伊利石斑晶的存在说明该类粘

土岩曾发生过明显的后生变化．据 Ａｌｔｈａｎｓ（１９６６）

的实验研究，在３９０℃中性环境下，若有钾离子存在

及水的参与，高岭石和石英可反应形成伊利石：高岭

石＋Ｋ＋＋ＳｉＯ２＋Ｈ２Ｏ→伊利石。因此认为区内该

类粘土岩是在较高温度条件下由高岭石粘土岩加钾

水化转变而成［５］。

５　结论

淄川—博山一带的伊利石化高岭石粘土岩多分

布于二叠纪太原组下部，与煤系紧密共生，具有层位

稳定，呈带分布的特点［６］。各矿带中多见２层工业

矿体，厚度一般在２ｍ左右，矿石质量稳定，可塑性

中等，通过简单的水洗加工，可有效提高有益组分含

量，降低有害杂质，具有较好的应用前景。

目前山东省该类矿床勘查程度普遍较低，基本

没有进行过较为系统的地质工作，因此找矿潜力较

大。但因成矿地质条件制约，矿石质量变化较大，因

此优质粘土矿找矿难有大的突破，山东省作为陶瓷

生产大省，优质粘土资源为其紧缺矿种，有待进一步

加大找矿投入及找矿力度。另外除淄博盆地外，在

肥城盆地、新泰盆地、枣陶盆地中具有相似的成矿地

质条件，具有一定的找矿潜力。
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