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论烧变矿床与烧变岩研究及其意义

刘 长 龄

提 要 烧变矿床及烧变岩系煤自燃的产物
。

从宏观及微观上搞清其产状
、

分带性
、

物质组分及其

形成机理
。

开拓地质科学的新领域
,

填补岩石矿物学及矿床学中的空白
。

并作为找煤的有效标志

及增加耐火材料
、

建材
、

陶瓷原料的新类型和基地
。

关链词 烧变地质学 烧变矿床 烧变岩

烧变矿床及烧变岩是在天然界的煤层中因煤 自燃而形成的
。

这在《矿床学》及《岩石学 》中

还没有位置
,

其研究内容属于地质科学新领域
,

介于工艺岩石矿物学与矿床学
、

岩石学之间的

边缘学科
。

对烧变岩及烧变矿床的研究具有一定的科学意义
。

这类矿床是耐火材料
、

陶瓷及

建筑材料等方面较为理想的原料
,

烧变岩又是寻找煤层的有效找矿标志
,

因此 又具有一定经济

价值
。

烧变矿床与烧变岩国内外皆分布于地表煤层露头及其附近
,

对其进行深入的系统的研究

至今为数不多
。

这可能是由于烧变作用
、

烧变产物及其形成机理复杂
,

特别是粘土矿物等的加

热相变是近百年来工艺矿物与实验矿物学界许多学 者久经研究而争论不休的老大难课题
,

迄

今仍未统一
。

笔者 1 9 8 5 年在美国参加国际第八届粘上学术会议上提出了自己的见解
一

, 。

国内早在五十年代初期章元龙教授开创了我国粘土矿物加热相变的研究
,

在困难条件下

自制设备并获得了一些可喜的效果
。

然而高岭石放热主峰的原因为结晶相 6一AI
,
0 ;

2〕 ,

后来被

Br in dl ey G
.

w
.

等用
“

Al 一 5 1 尖晶石
”

说所取代
〔习 。

陈景炎还用红外光谱分析进行了 Al 一 si

尖晶石说的补充
。

在 自然界我国解放后就有人提出因煤 自燃形成烧变岩的说法
,

但未进行具

体研究
。

煤田地质队多次提到煤 自燃形成烧变岩
。

例如大同盆地侏罗纪煤层 自燃
“

形成了一

些红色砂岩
” ; “

陕北煤 田火烧岩煤层的物性特征
”

等等 闰 但 皆缺乏微观研究
,

特别是岩石矿

物学方面的研究
。

最近报纸报导
,

宁夏太西煤矿 由于小煤窑乱开采
,

空气进入煤坑内引起大

火
,

现正隔断空气予以扑灭
。

又山西太原市古交区发现罕见的天然焦炭
,

分布 5。平方公里
,

约

4 0 0。万吨储量
,

看来
,

与煤 自燃有关
。

还有四川叙永地下煤层 自燃起火
,

金林 乡金华村 自 19 8 7

年 n 月初煤 自燃至今未灭
,

地下煤层在强压下 自燃
,

燃烧地段长 50 米
,

延深数米
,

估计燃烧煤

层厚度在 15 米左右
。

此地煤和黄铁矿夹杂燃烧
,

产生大量磺烟 (S 0
2

)
,

方圆 0
.

53 平方公里内

的小麦
、

油菜等农作物遭到破坏
。

因此
,

煤的自燃给人们带来很大的损失
。

但是
,

它能天然炼

焦
、

自燃产生粘土熟料 (烧变矿床)等等则是有利的方面
。

笔者等在新疆等地见到了烧变矿床 (表 2) 应用于冶金
、

建材及轻工等部门的生产
,

但都缺

乏微观方面的研究
。

因此
,

很感必要对我国烧变矿床及烧变岩进行系统的深入研究
。

笔者多年来几次进行高岭石加热相变的研究
,

无论在解释上或研究方法上
,

都有过一些新

的认识
。

例如
,

笔者发现变高岭石的强非均质性及 Z V
,

并在 自然界首次发现了变高岭 石 〔, 、

司 ,

从而否定了
“

非晶质混合物说
” 、 “

化合物均质性及一轴晶说
” 。

高岭石主放热峰的产物发现三
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种情况
:

无序高岭石除硅铝尖晶石等外
.

含莫来石最多 (5
.

4 听汀射峰明显 ) ; 有序度很好的高岭

石 (除硅铝尖晶 石等外
”

.

含莫柬 石较 少 ( 3
.

4 斌矛射峰明显 ) ; 有序度较差的高岭石除硅铝尖晶

等外
,

含莫来石很少 但埃 洛石 义扁盯 石在 条件相同时与上述高岭石不同的是均不含莫来石

(图 }a )
。

再者笔者从逻辑 上的连续性与继承性进一步肯定硅铝尖晶石 (3AJ
之

。
; ·

ZSjo
,

)
.

并且

在自然界首 次发现 了硅铝尖晶 石
、

高岭 石第二放热峰 (12 5 o C 左右 ) 为
:

硅铝尖晶 石

(3 ,\l
,
o

J ·

Zsj o
,

) ~ 莫来石 ( 3AJ
:
O

, ·

Zsj Q
.

) 及 非晶质 51 0
,

~ 方英石 (S jo
:

)
口

并在我国 自然界首

次发现莫来石
,

有的形成莫来石 质的矿床在国外可能是无人报导过的 (如新疆等地的莫来石质

矿床)
。

笔者通过研究
,

由高岭石粘上岩形成的烧变矿床 (如新疆 )或烧变岩 (如晋西北 )都具有明

显的分带性
:

高温带 (莫来石十方英石 )
,

中温带 (硅铝尖晶石十非晶质 S jo 十少量莫来石 )
,

低

温带 (变高岭石 ) 否则
.

不是烧变矿床及烧变岩或值得进一步研究
。

此外
,

还 见到有氧化带

(焰 )及还原带 (焰 )
.

前者的 含铁矿物有赤铁矿等
,

后者的含铁矿物有磁黄铁矿等
。

又如水 云母

粘土岩的高温带可出现 川 淞 石等

重点研究我国干
亡

七
’

一 , 俨 午 水河
、

水西沟的烧变矿床
,

甘肃窑街的烧变岩
,

陕西及 鄂

尔多斯盆地
、

内蒙清水河
.

川 两 可曲
.

川司
、

太 原
.

宁夏友西及四 川叙永等地的烧 变岩及烧变矿

床
。

具体研究的内答
:

_

} 研充煤 系地 层沉 阳建待的 六性特点
、

矿物成分与其加热相变的机理 ;

º 研究自燃煤层赋存特点
、

听需氧化而 } 噪的 几候
、

软韧 又拱塌的热成构造
、

地势缓慢升高而

地下水位逐渐下降等条件 ; » 研究烧变矿床及烧变岩的产状
、

规模
、

物质组分
、

分布规律
、

形成

机理及合理的用途等
。

重点解决的科学 问题与预期成果
:

1
、

理论上
: ¹ 阐明烧变岩及烧变矿床的分类 (粘土质的

、

碎屑岩的及碳酸盐岩等的烧变产

物 )
、

分带性等 ; º 阐明烧变岩及烧变矿床的形成条件和机理等 ; » 阐明高岭石及水云母粘土矿

吻的有序度在煤 自燃的条件下与加热相变的关系等
: 上述间题的解决

,

可以填补矿床学
、

岩石

学的空白
,

和解决工艺岩石矿物学分岐 已 久的争论
,

还将有一些新矿物在自然界发现 ( 已发现

有硅铝尖晶石
、

变高岭石等 )
,

因而具有重大的科学意 义
。

2
、

应用上
: ¹ 烧变岩及烧变犷 l架的烧变作用和 产物与内生接触变质或热变质以及区域变

质作用不同
,

其产物的分带性 也明 显 不同 ;同祥的和外生作用中的产物如偏岭石等也是不同
。

从而通过研究互 相区别
.

可以 把烧变岩石或者烧变矿床作为找煤的有效找矿标志
; º 烧变矿床

中有粘上熟料
、

半枯上熟料或丰升贡熟料等可应用于耐火材料生产
,

不需要经过人工锻烧 ( 已

为新疆钢铁公司耐 火材今汗
一

的生产所证实 ) 。

含着色杂质铁钦元素较低者
,

特别是由偏岭石烧

变为硅铝尖晶石的 〔因莫来石晶体小而少或没有
,

则这种瓷坯薄而透明
,

可作为高档瓷用 )如晋

北产
,

又是很好的细瓷原料
; 而较多的普通烧变岩 (矿床 ) 又是水泥等较好的建筑材料原料

; »

烧变岩及烧变矿床在后期风化淋滤作用中
,

常常很容易发生次生变化
,

这是它的极不稳定 (除

莫来石外 )地球化学特性所决定了的
。

例如高岭石烧变的及偏岭石烧变的产物很易埃洛石化
,

可形成埃洛石粘土
,

应用于工业
。

上述应用
,

证明其具有重要的经济价值
。

在研究方法上
,

采取野外宏观与室内微观并重
。

以前人及野外地质队资料和 自己原有的

工作为基础
,

对一些关键性的问题进行补充研究和综合分析研究总结
,

发挥工艺岩石矿物学长
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期研究资料丰富和采用多种测试方法以及有关煤质与灰分研究联合攻关的优势
,

力求研究深

入和系统化
,

方法多样
,

取长补短
,

理论明确而数据可靠
。

具体安排主要有
:

¹ 资料文献收集整理研究
:
收集以往的煤田地质报告及有关地质资料

,

编制烧变岩及烧变

矿床 (含烧变煤 ) 的分布规律图
。

总结工艺及实验矿物学界关于高岭石
、

水云母及蒙脱石等加

热相变研究成果及分岐意见
,

并找出 产生分岐的原因
。

从耐火材料
、

陶瓷及水泥等工艺岩石学

原理探讨一些易熔元素对其烧结性
、

熔融性等的影响及其赋存状态
。

由此搞清烧变矿床及烧

变岩的母岩烧变特点和理论原理
。

l̂,.�.

协
者尸

51N..一�

?。。

二旧 偏的石《^ l一si

尖晶 石
,
落仁雌质

{ S 、0 、 f

M,曰
.

一
M99自一

l̂价巨,一入
、,

勺一
/产J
。

20

以
,

有序离的 石

《̂ ,一si 尖晶

石
一

非舀质 S 心丫

l

聋
.

洲

图 la
.

偏岭石与高岭石的第一放热峰产物的对

图 l 偏岭石与变高岭石的红外光谱曲线比较

F ig
·

l
·

Sh o w in g e

om 琳
r is o n

be tw ee n in frar e d

spe e tr u m e u r v es o f me
t a ka o li n it e a n d

Piani in gi te
.

比结果 ( X D A )
。

C u ka
·

’‘ 。

M 一莫来石 ; Al 一硅铝尖 晶石 ;乳一非晶质 sj o : 。

F ig
·

la
·

Co m Pa r ison be tw ee n

th e rm al lo 0 S in g pe a k

ka ol in ite
.

r es u lts Of th e fi r s t

o f Pla n lin gi 抚 a n d

º 研究煤层夹研或围岩的性质及其沉种相变关系
:
例和

,

煤层夹研粘土岩的物质来源往往

为分布广的多层的薄层火山灰
,

在酸性沼泽水中及成岩作用里淋蚀而高岭土化 (含高温石英及

透长石 ;而煤层底板如为碎屑高岭石及微斜长石
,

则是古风化壳被水流搬运而来的 )
,

属于滨海

潮坪沼泽相沉积 ; 其沿水平方向可相变为伊利石或伊利石~ 蒙脱石粘土岩 ( 已为海相
,

此时煤

变差
,

且煤层变薄以至尖灭 )
。

从而可以说明含煤岩层的沉积建造与沉积相的关系
。

这也是烧



第三卷 第三期 刘长龄
:

论烧变矿床烧变岩研 究及其意义

变岩及烧 变矿床的母岩空间分布特点
,

对烧变作用的研究有一定的指导意义
。

» 烧变作用条件的研究 :

煤 自燃必

图 2 偏岭石的差热曲线

F ig
.

2
.

Sh o w in g e u r v e s o f d iffe r e n tia l th e rm a l a n a ly s i s

o f Pia n lin g it e
.

需有氧
,

沿裂隙氧化可达数百米
,

而面上

的煤 自燃则较浅
。

已知新疆浅水河矿区

烧变矿床距地表深达 130 多米
,

这里 由

于煤层从地表露头逐渐地 自燃
,

逐渐地

变为煤灰而出现空隙
,

有氧进入而继续

不断地缓慢燃烧所致
。

在烧变地质构造
_

匕 要求上部围岩有一定的韧性如粘土

页岩等
。

特别是其中一些易熔杂质达到

烧结
,

以至 烧熔而荷重软化
,

使部分塌

陷
,

而氧不能进入 ; 但另一部分则可成为

棚拱式 的空隙 ( 而没有破 碎致全部坍

塌 )
,

使氧继续进入较深的部位而不断促

进煤 的自燃作用
。

又 气候必须干燥
,

如

为我国南方气候潮湿多雨
,

则不利于煤

的自燃
。

再者地下水面必须较低或不断地下降 ; 否则
,

在地下水面以下
,

煤是不会自燃或继续

自燃的
。

还根据各地 区具体情况进一步研究其烧变作用的条件
。

北部剖面

图 3 鹅毛口采石场剖面示意图

卫洁白色致密状粘土岩º 粉白色酥糖状粘土岩
,

二者

为渐变关系» 为黑色
、

灰色高岭石粘土岩
。

箭头以示

煤层自燃时热气上升方 向 (据真允庆 )
。

实际上非煤 自

塔而是煌斑岩脉的烘烤 (刘长龄注 )

F ig
.

3
.

阮he m a ti e se e t io n o f E M a o ko u q u a r r y
.

图 4 偏岭石粘土岩中石英的包体爆破温度曲

线

¹ 含粉砂偏岭石粘土岩中石英及重晶石内包体 ; º 怀

仁偏岭石粘土岩中石英内包体 ; » 河曲煤 自燃 “

烧变粘

土质粉砂岩
”

中石英 内包体 。
”

一 70 0 C 无爆裂声 ( 夏佳

兰测试 )

曰 9
.

4
.

De e r e Pi ta tio n t e m pe r a tu r e e u r v e s o f q u a r tz

e n e lu s io n ,

公物质组分的研究
:
烧变矿床及烧变岩的物质成分复杂

,

不易研究
。

又往往因晶粒细小

(有的只几十埃 )或为半晶质 (准晶质 ) 及非晶质
,

且难于提纯 (但对某些结晶稍大的
,

可以用扫
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描电镜加能谱分析解决 )
。

特别是某些矿物相似
,

如 丁一 Al p
,

与硅铝尖晶石的性质与数欲很

相似
,

不作详细的测量是不能区别的 (G
·

w
·

Br ind ley 等 19 59 年以此否定了我国章元龙拿龙

等主张
“

高岭石放热反应的 T 一 A1
2

0
:

说
” ￡, 、’〕 )

。

这是由于用 x 一衍射法测定立方相的晶朴常

数时
,

发现 9 8 0 ℃生成的中间立方相 的晶格常数为 7
.

88 ~ 7
.

89 凡 比 T 一 川刀
,

的晶格傲敌

7
.

90 一 7
.

91 刘
、 ,

故确定为硅铝尖晶石
。

因此
,

必须进行多种测试方法结果的综合研究
:

再如

F. C Lo ug h n

an 等错误把
“

硅铝尖晶石当成变高岭石
” ,

由笔者指出的 ,
、

习 。

是经过差热
、

x 勤线

及红外等曲线综合分析的结果
。

偏岭石与变高岭石的区别更应如此
。

通过多种测试方法酌综

合研究
,

既可搞清各种成分的详细性质
·

再加上矿石结构构造的研究
,

又 可查清其形成特点(或

为固相的结晶转变
,

如高岭石族等
;或为熔融体或液相生成

,

如含易熔杂质较多者 )
。

再者人 几

重砂 (如错石等)及痕量元素地球化学的研究
,

对确定母岩也是需要的
。

½ 野外地磁性等物性的测定与室内包体测温对 比
:
烧变岩或烧变矿床的地磁性与母岩 (未

烧变的原岩 ) 有较大的不同
。

据陕北煤 田地质队的资料
.

烧变岩的地磁性 已发生明显变化
.

可

使未烧变的原岩磁化率从 80 冰 10 一‘ c G sM 单位
,

增至烧变岩的磁化率 120 x l犷
‘ c G sM 单

位
。

这是由于岩石烧变后
,

因铁质成分的变化在岩体冷却过程中产生 了较强的热剩磁
,

使磁 化

率增加的缘故
。

因此
,

煤田地质队根据地磁的变化
,

滋法勘探能准确地 圈定烧变岩的范围
。

此

外
,

还到有关地质队收集测井曲线
,

如声波曲线和伽玛 一伽玛曲线对烧变岩界面反映清晰
赶”」

。

再配合我们实测的包体测温 (在原岩内常有石英等碎屑的气液包裹体
,

经煤 自燃已不存在
,

或

者只在低温区保留 )及物质成分等
.

予以验证并明确分带
.

从而综合研究
,

得出烧变岩及烧变矿

床的形成模式
。

已遇到的两个问题及其解决办法
:

¹ 如何区别烧变岩与偏岭石粘土岩一有同活; 曾撰 几

把偏岭石当成了变高岭石
,

从而认为是
“

烧 变岩
, ,

一

但笔者认为偏岭石与变高岭石不仅在理化性质上有许 多

的不同
,

而且还有其他方面的区别
,

现略举下列几点与 二

区别
: ( a )

,

偏岭石与变高岭石的红外光谱曲线 ( 见图 曰

示 6 条 )
,

偏岭石 (包 1
,

包 2
,

PO4) 三条与变高岭石三条

(白 2一 8 0 0
.

吴 一 8 0 0 ,

P 0 4一 8 0 0 ) 主要不同的是
, j言丫

‘

的 Si 一 。 伸缩振动 70 0 ~ 120 0 c m 一‘

区域出现 两个明环

吸收峰
,

强峰的波数 为 10 8 0 ~ 109 4 c m 一 ’

比偏岭石的成

出 12 一 26 c m 一‘ ; 此峰为偏岭石所没有的或很不明显
。

(b ) 图 la 为偏岭石与变高岭石放热主峰峰顶产物的
x
射

线衍射曲线对比
,

偏岭石的除硅铝尖晶石等外
,

而无莫来

图 J 偏岭石岩石结构图

Fi g
.

5
.

Sh o w i n g t e x tu r e o f

Pi an li n扣te roc k
.

石 ;
但变高岭石 (高岭石 )无论原来有序或无序

,

除硅铝尖晶石等外
,

均含莫来石
。

故二者不同
。

(c )
,

图 2 为含有 机质的黑色偏岭 石 (小 3一 2a 及 Q 一 13) 的差热分析 曲线
,

说 明它至少在

3 250 ~ 57 5 ℃ 时没有受过热影响
,

这是偏岭石非由高岭石脱水 (烧变 ) 而变来的铁证 : ( d)
,

图 3

为鹅毛 口偏岭石经煌斑岩蚀变的剖面图
,

而不是
“

烧变岩
” 〔, 。〕 ,

因在镜下可见长柱状角闪石
。

(e )
,

图 4 为偏岭石粘土岩与含变高岭石烧变岩的包体爆破试验 曲线
,

其中鹅毛 口的偏岭石粘
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英碎玛包体
」

曝破温度为 16 O C 及 Z OO C 等
,

可见此处偏岭石没有经过 16 O L 以上的热

烘烤 咬烧变岩则下然 )
。

(f )
,

图 5 为与偏岭石伴生的长柱状低温石英
,

证明偏岭石是在沼泽中

由溶液经水铝英石而于成岩阶段转变的
。

这在高岭石粘土岩中所没有的
。

当然
,

偏岭石与变

高岭石 亡U区别还 可以进一步研究 (详表 1 )
。

T a b le

偏岭石与变高岭石
、

水铝英石的主要区别

e o rn pa r is o n o f e h o ro e te r o f Pia n lin g it e
,

m e tZ k a o ln ltc a n d r ie m 已n n it e

表 }

分 子式 } 州 0 2 5 10
·

几 0

m A I O
J os io

·

PH o

或 A 1
2

0
, ·

5 10
·

3H (〕

人 } o
·

25 10 ( }
、
工 )

少、
一

, 七 仁

NNN g 一 N p 一 (〕
.

00 9 士士 000 N g 一 N P 一 0
.

0 日 士士

无无无 竺v 不很大
.

(一 )光 陇陇

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 AI 一。 层共边 八面体及 共面 人面体配配 Al 一 o 层 八 面体配 位的任意意 川一 o 层共面八 面体配位 庄旱种程程

配配 位位 位
,

在某种程度 已育序排列列 排列列 度
_

{二自
一

序刹仁列列

硬硬 度度 6 一 777 333 5一 6 (硬质粘土烧 )))

比比 重重 竺
.

j 万万 1
.

8 5一 1
,

8 999 竺
.

4 9一2
.

5 333

折折光率率 N 只 一 )
.

5 , 1 丁丁 N 一 l
.

j匀门
.

47一 1
.

5 1)))

⋯
N g 一 1

.

。: 5 土土

〔〔平均 ))) 、川 }
.

二3 9士士士 一一

NNNNN p 一 !
.

53 卫士士士 N 口 l 一 1
.

5 2 2士士

NNNNNNNNN p 一 1
.

5 1 1士士

重卯于苏

二 月

红外光谙

曲线特 占

S 卜O 伸缩 振 动 9 6 5 一 1 06 5

不很强而钝宽

5 1 一 o 伸 缩 振 动 除 上0 8 0 一 1 09 4

‘卜 。 ;甲沛振 伪 I仙 6 o m 一 很强 且较

锐
二 ⋯

c m

万
’

很 强 “l
’

7 9 刁一 8 2 0 c m 一 的吸

}收峰也
明显且锐

X 射线

粉末照相

特征数据

4 一 J
.

l 诡 (中强 、

4 5 \( 甲 )

‘石 、二中 、

比 \( 弱 )

‘)〔〕依中 〕

8 5 \( 卫 少

门 认弱
、

’屯 “ 妈 )

0
.

4 4 0 诡 (3 0 )

0
.

竺 O 流 ( !。、

0
.

1 8 了 人 (2 0 〕

。门 6 6 沈 〔10 )

O门 飞7 优 ( 1 0 )

‘平定 产
1 1 } 、 )

队|曰以厂i-防日一卜

一一一⋯一一

成因及

其
万

六自炸

界的转 {匕

⋯言
:

准咐才称井露几誉集霎
“万鬓

甘朋 , 、奋己及 热 夜 班 , 可 : 埃 : :

风 化分解 及 沉积 作用形成
.

,

聆 转变为埃洛石

少
、
工 产生

.

但 庄空 气中可部分复水

恢 复为高岭石
.

平定 大 然产
.

但未 见

夏水为高岭 石
1

{

迄如何区别烧变岩与接触变质及火成岩热烘烤变质一烧变岩主要是在高温下烧变的
,

时

间短
.

常为固相转变(特别是 ;高岭石族矿物 )
,

而成为熔体或发生化学分异作用或交 代作用则是

很少的或比较少的
。

而接触变质及其热烘烤变质的时间较长
,

形成非晶质及超微晶体是极少
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的
,

而且会在后期变化的
。

更主要的是从地质产状及接触关系上弄清楚
,

为此野外工作更需加

强
。

例如鹅毛 口煌斑岩蚀变偏岭石粘土岩在产状上是清楚 的
,

镜下鉴定也易区别
。

再如平定

县因玄武岩覆盖在铝粘土矿之上
,

因热烘烤变质
,

可使高岭石~ 变高岭石
,

但其温度较低
,

未见

有高温及中温的莫来石及硅铝尖晶石形成 (只是
“

表带变质
”
) ; 而林县及武安县的变质时间更

长
、

温度更高 (为
“

中带及浅带变质
”
)

,

可见有莫来石等
〔。 。

但那些结晶不稳定的如硅铝尖晶

石及变高岭石等 已不能保留
。

总之
,

是可以 区别的
。

至于与区域变质更可区别
。

并且
“

烧变岩

石矿物学与烧变矿床学
”

是
“

烧变地质学
”

的主要组成部分
。

还有
“

烧变地球化学
” 、 “

烧变地球

物理学
” 、 “

烧变构造地质学
” 、 “

烧变数学地质
”

及
“

烧变水文地质学
”

等均属于
“

烧变地质学牛

因此
, “

烧变地质学
”

将成为地质科学的一个小小分支学科
,

受到人们的注意
。

烧变矿床的化学成分(铸 )

T a b一e 2
.

e h e
而

e目 。o m p o satio n o f bur n t d e posi t (% )

表 2

样样 品品 天然耐火
...

A l:0 ,, 5 10 ::: F e , 0 333 T io
:::

C a ooo M g ooo K : 000 N a : 000 5 0 。。 PPP 灼减减 耐火度度

号号号 粘土熟料料 + T iqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

2222 666 天然耐火火 44
.

0 666 5 2
.

6 555 1
.

4 666 1
.

7 444 0
.

3 666 0
.

0555 0
.

0 999 0
.

7 555 0
.

0666 0
.

0 444 1
.

1 444 > 17 3 0 ℃℃

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料料

222 2777 天然耐火火 42
.

4 666 5 3
.

5 999 1
.

7 555 2
.

1 333 0 3 999 0
.

2 777 0
.

1 222 0
.

9 333 0
.

0 555 0
.

1555 1
.

4 999 > 17 3 0 ℃℃

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料料

777 7999 天然耐火火 32
.

5 666 6 1
.

3 000 0
.

7999 2
.

0 222 0
.

8 555 0
.

5 444 0
.

3 333 1 1222 0
.

3 222 0
.

0222 3
.

7 999 16 7 0
0

~~~

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料 1 6 90 ℃℃

111 1 5333 夭然耐火火 38
.

7 333 56
。

0 222 1
.

5 111 1
.

6 888 0
,

3 555 0
.

4 666 0
、

2 000 0
.

6 444 0
.

] 333 0
.

2444 0 1 777 1 7功℃℃

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料料

AAA 1 15 444 天然耐火火 30
.

8 777 6 4 3 222 2
,

2 666 1
.

0 666 0
.

2 666 0
.

4 333 0
.

7 333 0
.

2 000 0
.

0 222 0
.

8999 0
.

7 666 1 6 5 0℃℃

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料料

777 7888 天然水泥泥 29
.

6 777 6 4
.

2 111 1
.

6 888 1
.

5 555 0
.

0 999 0
.

5 777 0
.

7 000 0
.

6 888 0
.

5 555 0
.

0222 3 3 666 1 6 7 0℃℃

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料料

111 1 5 666 夭然水泥泥 29
.

7 888 6 3 3 000 2
.

1 555 1
.

4 777 0 2 666 0
.

5 555 1
.

6 999 0
.

3 000 1
.

5 999 0
.

0 222 0
.

8 555 16 30
0

~~~

粘粘粘土熟料料料料料料料料料料料料料 1 6 5 0℃℃

注
:

附表 2 数据引自浅水河烧变矿床矿区报告
。

主要根据生产实践和前人地质成果
,

将白色
、

灰白色
、

灰

色
、

硬度大
、

似陶瓷状
、

无可塑性
、

烧失量低 (一般应 < 6 % )者划分为天然熟料
、

半熟料粘土矿石
。

参考文献

U u e h a n g lin g ,

T h e d ise o v e r a tio n o f A I
一
5 1

一
S Pin el in the n a tu r e ,

A IP E A
,

1 9 8 5

章元龙
,

高岭石放热反应的性质及其控制的研究
,

《地质丛刊》
,

1 9 5 6 年第 1 期
。

B r in d le y ,
G

.

W
,

N a k a hir a ,

M
, :

T h e k ao lin ite m u llite r e a etio n se r ie s ,

J
.

A m e r
.

C e r a m
.

S o e ,

4 2
.

N 0 7
,

3 1 1一

3 2 4
,

1 9 5 9

巩 泊
:

火烧岩旗层的物性特征
,

《煤田地质与勘探》
,

1 9 8 7 年第 6 期
。

刘长龄
:

变高岭石的强非均质性及 Zv 的发现
,

《科学通报》
,

1 9 6 3 年第 10 期
。

刘长龄
:

变高岭石在自然界的发现
,

《地质找矿论丛》
,

1 9 8 6 年第 2 期
。

刘长龄
:

自然发现的高岭石加热相变系列总结
,

《硅酸盐通报》
,

1 9 8 7 年第 6 期
。

�l夕�IJ勺」I
n乙八j一IJZesk厂七

口
�,FJes��J月,�O八h�叮了厂L一.k了es七护l狡



第三卷 第三期 刘长龄
:

论烧变矿床烧变岩研究及其意义

〔8〕 Lo u gh n a n ,
F

.

C
. ,

R O比rts ,
F

.

Iv o r
. ,

T he
na tu r al

con
v e r sion of o r d盯ed k a ol 而 te to

ha ll叮
s ite (1 0 为

a t

加
r n in g M b u n

如
n n ea r 丫V in g en ,

Ne w So
u th 协. les

.

A m e r i
can

入右n e rai 叼
st

.

(6 6 )
,

9 9 7一1 0 0 5
,

1 9 8 1
.

〔的 王惠民
:

大磁窑高岭石一水铝英石粘土矿床地质特征和成因的初步探讨
,

《山西地质科技》
,

198 4 年第三

期
。

〔1 0〕 真允庆
:

晋北罕见的
“

烧变高岭岩
”

研究
,

《岩石矿物学杂志》
,

1 9 8 6 年第 4 期
。

O N S T U D Y O F B U R N T D E PO S IT S A N D BU R N T R O CK S A N D T H E IR

S IG N IFICA N C E

L勿 口切花夕红n g

A bs tm Ct

B u r n t d e Pos its a n d b u rn t r o e k s a re d e r iv e d fr o m h a r d e la y d u r in g n a tu ra ly b u r n in g o f e o a l

助a m
.

T h e y h a v e b e e n d ise o v e r e d in S h a n x i a n d X in jia n g
.

B u rn t m in e r a l a s s e m b la g e is k a o lo n ite一

m e ta
一
k a o lin ite一5 1

一

AI
s Pin e l e te

.

一m u压te e te
.

o r P in a n lin g ite一5 1一A I sPin e l e te
一m u llit e e te

.

Be e a u s e o f h ig h e r e o n te n t o f im P u r ltie s o f b u rn t r o e k s th e y e a n n o t be u se d a s re
fr a e to r y m a招r ia l

b吐 Ca n b e u s e d a s bu rd e n fo r e e m e n t
.

S tu d y o n th e ir oc e u r re n e e ,

zo n a t主o n , e o m P佣itio n bo th m a g s c o Pica ly a n d m ie ros c o Pica ly a n d

th eir ge n e tie m e eh a n is m 15 a n e w fie ld o f g e o lo g y a n d r e so u r e e s o f r e fra e to r y
,

bu ild in g m a te r ia la n d

。e ra m ie m a te r ia ls e a n be
e n la r g e d

.


