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大同云岗矿区井下

陷落柱中的地开石

贾炳文 郝临山
( 山西矿业学 院地质系 ) ( 大 同煤炭工业学校 )

内容提要
:

大同云岗矿 区下侏罗统大同组顶部煤层附近 的井下 陷落柱中
,

充填有团块状
、

细脉

状
、

网脉状白色枯土矿物
。

经物理光性研究
、

电镜
、

差热
、

X射线及红外光谱分析
,

确证其为特殊产状

和成因的地开石
。

该地开石仅分布地下深 3 00 一 400 m处的井下陷落柱中
,

并与 自生黄铁矿共生
,

按地热

增温率估算
,

最高温度不超过 1 5℃
。

显然
,

本区地开石是在常温还原环境下
,

在流经煤层的弱酸性 地

下水作用
,

由陷落柱中铝硅酸盐矿物
,

经过长期溶蚀分解而成
。

主皿饲
:

地开石 常温还原环境 陷落柱 自生黄铁矿 大同云岗矿 区

第一作 . 简介
:

贾炳文 男 5 4岁 副教授 岩石矿物

一
、

地质产状

大 同云岗矿区下侏罗统大同组 2 号及 3 号煤层在井巷掘进过程中
,

发现 7一 8 处大

小不等的陷落柱 ( 煤层顶板岩石 的自然塌落 )
。

在柱体边缘及 内部砂砾岩角砾碎块的孔

隙和裂隙中
,

充填有规模不等的白色粉末状集合体— 地开石
。

现 以 3 03 盘区 5 3 2 4巷 ( 2

号煤层中 ) 所揭露的陷落柱为例
:

其平面呈椭圆形
,

边界不规则
,

长轴70 m
,

短轴 30 m ,

两侧煤层因受牵引而向柱体倾斜
。

陷落柱边缘大都为 2 号煤层顶板上侏罗统云岗组的底

砾岩碎块
,

地开石多呈不规则团块充填在砾石碎块间的孔隙或空洞中
,

直径一般 3 一 5

c m
,

最大可达 1c0 m ( 图版 I
, 1 )

。

陷落柱内部充填物多是云岗组下部的中粗粒长 石

石英砂岩岩块及少量煤块
,

有时可见保存完好的黄铁矿晶体及结核
,

地开石则呈不规则

的细脉或网脉状充填在岩块之间的裂隙中 ( 图版 I
, 2

、
3 )

。

在陷落柱内团块状或网脉状地开石集合集中
,

常包裹细小的自生黄铁矿晶体
、

晶粒

一般小于 1 m m
,

彼此紧密共生
,

与地开石同系同时生成
。

二
、

物理光学性质

本区所产地开石
,

颜色为纯 白色
,

由于受地下水浸润而呈泥状或土状
,

干燥后呈致

密块状
,

用手极易搓成粉末
,

具明显 的滑感 ; 用水浸泡后体积未见膨胀
, 经测定

,

比重

2
.

6 ,

硬度 1
.

5
。
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镜下地开石呈无色透明的假六方形板状
,

由于 ( 0 10 ) 面发育
,

状
,

粒径一般在0
.

01 一 O
.

05 m ln 之间
,

平行消光
,

负延性 ( 图版 I
,

5 卷

多数晶体呈 长 宽板

4 )
。

经费氏台测定
,

该矿物延长方向垂垂于 b轴
,

与 ( 0 1。 ) 面平行
,

光轴面垂直 于 ( 。 10 )
,

N g平行于 b轴
,

C入N p 二 1 1
“ , a 入N fn = 1 5

0 ,

( + ) Z V = 6 5
。 。

与W
·

F
·

T r 6 g e r ( 1 9 7 1 )

所测数据大致相同〔 5 〕。

在白光下用色散法测定了三个样品的主折光率值
,

列于表 1
。

表 1 大同地开石的折光率 ( T 二 15
O

C )

T a b l e 1 R e f r a e t i v e i n d e x o f d i e
k i t e f r o m D a t o n g

NNN
o

。

222 N
o

。

333

NNN p x
.

56 111 l
。

5 6 222 l
。

5 6 111

NNN mmm l
。

56 333 1
。

5 6 444 }
,

.

5。; -

一一
NNN ggg 1

。

5 6 777

N g 一 N p = 0
.

0 0 6
,

( + ) Z V = 6 5
0

士

根据物理
、

光学性质
,

本区地开石与其他地区地开石基本相同
,

而不同于高岭石
、

多水高岭石
、

珍珠陶土等其他高岭石族粘土矿物 〔 , 、
2 〕

三
、

透射电镜及扫描电镜研究

1
.

透射 电镇研究 将纯净的样品悬浮液涂在网膜上
,

置于 JE 入1一20 OC X型电子 显

微镜下观察并拍摄照片 ( 图版 I
, 5 )

。

晶体呈完整的假六方形长宽板 状
,

面 角 各为

12 。
“ ,

晶棱齐整
,

轮廓清晰
,

沿 ( 0 10 ) 晶面略有延长
。

与广东阳春金属矿脉中所 产 的

地开石极为相似〔 3 〕。

2
.

扫描电镜研究 将样品镀金后
,

用 J C X A 一 7 33 型电子探针进行了 电镜 扫 描
,

在 15 k V 的加速电压下摄下扫描照片 ( 图版 I
, 6 )

。

可见矿物单晶也呈假六方形长宽

板状
,

集合体沿 C轴方向彼此堆迭成六角柱或似宝塔状
。

与浙江温州所产地开石形态 基

本相似〔 峨〕。

四
、

矿物化学

将样品选纯
,

进行了化学全分析
,

分析工作平行作了两次
,

并由西安煤炭科学院地

质勘探分院进行了外检
,

所得结果基本相同
。

兹将分析结果列于表 2 ,

并与国内外其他

地区地开石化学成分进行对比〔们
。

地开石属高岭石族矿物
,

其理论 化 学 式 为 : A l
: 〔5 1

.
0 , 。〕 ( O H )

: ,

其中 5 10
2

为

4 6
.

5 4%
,

A 12 O 3
为 3 9

,

5 0%
,

H ;
O

+

为 1 3
.

9 6%
,

由上表可见
,

本区地开石 5 10
2

含 量 与
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衰 2大同地开石与其他地区地开石化学成分对比

T abl e 2C omp ar
i

si o o n fe h e i me al e omp s oi t i o o n fd i
e k i t e fr om

D at o ng w i t h t h s oe o fot li e r ar e a,

---

一
_

产 地地 1

…
2 3

…
`

’
555

氧氧化物 ( 终 ) 一 - 一一一

李李10
::: 4 6

。

5 444 4 5
。

0 444

…
` 。

·

3 5

{{{
一一

{{{{{{{{{ ……
{{{

}}}}}}}}}}}}}

TTT 10
222 0

。

0 333 痕痕痕 无 0 。
2 000

人人 12 0 ;;; 3 8
。

9 999 ; 。
·

7。

…
3。

·

: 。。 3 9
.

5 4 { 3 8
。

0 000

FFF
e ZO ,, 0

。

2 0 111 0
。

1 111 。
·

, 5

……{{{{{{{{{{{

卜卜丁9000 0
。

2 88888 }}}

CCC a
ooo 无

}
0

.

2 000 { 无 一一

N
a Z

O

K
2
0

C O
Z

P
2

0
5

0
。

0 3

H , O
`

{

总 和

13
。

9 3 14
。

0 8 1 3
.

9 3 14
.

2 0 1 3
.

7 0

99
.

9 8 10 0
。

0连 1 0乃
。

1 3 1 0 0
。

5 1 9 9
。

3 0

5 10 : /人卜0 分子比 20 2
`

10 0 1 88 / 10 3 19 4 / 1 0 0 1 9 7 , 1 0 0 2 1 2 注0 0

注
:

样品产地
: l

。

大同云 岗产地开石
,

3
.

美国产地开石
,

2
。

墨西哥产地开石
,

4
.

南非产 地开石
, 5

.

英国产地开石

理论式完全一致
, H

Z

O也十分接近
; 而 A I

:
0

3

略偏低
,

这可能与 A l一 O ( 。 1 1 )八面体 层

中的 A I局部为 F e 、

M g等元素替换引起
。

51 0
2

/ A 1
2
0

3

分子比为 2 0 2八 00
,

接近理想 比值

2 : 1
。

与表 2 墨西哥 ( 2 )
、

美国 ( 3 )
、

南非 ( 4 )
、

英国 ( 5 )等地所产地开石化学 成 分 相

比
,

主要氧化物 51 0
: ,

A 1
2
O

3

及 H : O
千

基本相似
。

五
、

差热分析

实验条件为热电偶为铂
一铂锗丝

,

中性体为 a一 A 1
2

0
3 ,

灵 敏 度士 1 00 m V
,

加热速

度 10 ℃ / m i n ,

最高温度 10 50 ℃
。

现将本区地开石与其他地区地开石差热曲线表示在图 1

中
。

由图 1 可见
,

大同地开石 ( 1 )
,

主要吸热区间在 4 30
“

一 800 ℃之间
,

吸热谷的 顶 点

位于 6 60 ℃ ,

并在 6 00 ℃ 士 ,

有一不 明显的吸热停顿
,

表现出低温一侧曲线下降较缓
,

而

高温一侧曲线上升较陡
。

这一吸热反应主要由 ( O H ) 根的脱 出引起
,

形成粉末状偏 高

岭石
。
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: o

扮旅产翁犷六漏芍
叫

F 19

A 大同地开石 B美国地开石 C 日本地开石

人
.

D a ton gD i e k i te B
.

US人 D i e k i te C
.

J a pa n
D i e k i te

D 浙江沮州地开石 E 台湾地开 石 F 波兰地开石

D
.

W
e nz h u o

D i e k i te E
。

T ai w a nD i e
k i te

F
.

P ol a n
dD ie k i te

口 1 大同地开石与其他地区地开石位热 .旅对比

C om par
i
s i n o of th e r m ogr a ph y e u r v e s of di e k i te f r om D a ton g

w i th th os e of o th e r ar e a,

样品继续加热
,

在 9 70 ℃出现一个尖锐的放热峰
,

可能由偏高岭石重结晶为模 来 石

相引起
。

与国内外其他地区地开石相比 ( 图 1 )
,

曲线形态基本相似
,

属典型的地开石
。

但

不像台湾地开石 ( 图 1 ,
E ) 及波兰地开石 ( 图 1 ,

F ) 那样具有明显 的复谷 性
,

说 明

本区地开石有序度较高〔峨 〕。

六
、

粉晶 X射线衍射分析

将纯净 的地开石粉末样品
,

进行了 X射线衍射分析
。

分析条 件
: 电 压35 kV

,

管电

流 15 o A
,
C u

K
a
现将本区地开石与其他地区地开石粉晶 X射线衍射曲线表示在图 2 中

。
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一
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一一—
.

一一
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-
~

一_

叫l川幻604020
·

0

l oo

10 丈之 1峨 16 18 20 2 2 a 4 昌6 2 8 即 昌2 3 4 3 6 舀几犷石
门

不百犷万 ) 2 8

80的40
·

200

A
.

大 同地开石

日 2

F 19
.

2 C o m p a r i s i o n

w i t h t h o s e

D a t o n g D i e k i t e B
.

浙江沮州地开石 W
e n z五o u

D i e k i t e

C
.

美国地开石 U S A D i
e
k i t e

大同地开石与其他地区地开石 X射线衍射曲线对比
o f X

一 r a y d i f f r a e t i o n e u r v o s o f d i e k i t e f r o m D a t o n g

o f o t h e r a r e a s

由图 2 可见
,

本区地开石最强衍射峰为 d ( 0 0 2 ) 7
.

0 8 1 0 ,
( 0 0 4 ) 3

·

5 6 7 3 ,

2
.

3 8 1 1
,

其次为 d ( 0 2 2 ) 3
.

7 8 5 5
, ( 13 3 ) 2

.

3 1 7 9 ,

并 出 现 d ( 1 10 ) 4
.

4 1 7 5
,

4
.

2 4 2 2
,

( 1 1 1 ) 4
.

1 10 3
,

( 11 2 ) 3
.

9 5 4 9 ,

2
.

5 0 5 4
,

( 2 0 4 ) 1
.

9 7 1 5等较强的衍射峰
,

( 0 2 3 ) 3
.

2 5 4 9
,

( 0 2 4 ) 2
.

7 8 4 9
,

( 0 0 6 )

( 0 2 1 )

( 1 3 1 )

属高岭石族矿物无疑
。

但根据该矿物在 2 0 =

。

一2 4
0

之间出现 d ( 0 2 1 ) == 4
.

2 4 2 2
,

d ( 0 2 2 ) = 3

.

7 5 5 5和 d ( 112 ) = 3
.

9 5 4 9 的 衍射

,

并在 2 0 = 3 4
。

一 4 0
“

之间出现四个指状 的峰 ( 即 ( 13 1 ) 2
.

5 5 4
, 〔 1 3 1 ) 2

。

50 5 ,
( 0 0 6 )

土
。

与 美 国 地 开 石

应 属 典 型 的 地 开

20峰

2
.

5 5 1 ,

( x3 3 ) 2
.

3 20是地开石的特征峰

( 图 2 ,
C )

,

温州地开石 ( 图 2 ,
B )

石 c 4
、

7 〕。

,

有别于高岭石和珍珠陶

的衍射曲 线 基 本 相 同
,
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七
、

红外吸收光谱分析

将纯净的地开石样品
,

进行红外光谱分析
。

实验条件
:

I R一45 0 红外光谱 仪
,

强 度

1 ,

放大系数 4 ,

扫描时间 16 m 如
。

该矿物的红外吸收光谱为图 3
。

3 64 0

10 9 0
10 4 0

圈 3 大同地开石的红外吸收圈 ,

F 19
.

3 I n f r a r e d a b s o r p t i o n s p e e t r o g r a m o f d i e k i t e f r o m D a t o n g

由图 3可 见
,

该矿物主要吸收峰有 3 7 0 5 ,
3 6 4 0

, 3 6 1 4 , 1 12 5
, 1 0 90

, 10 4 0
, 10 0 9

,

9 4 0
,

9 1 7 , 80 9 , 7 6 o e m
一 ` 。

其中 3 7 0 8 , 3 6 40 , 3 6 1 4 e m
一 `
三个吸收峰

,

排列齐整
,

波 数

由大到小
,

强度由弱变强
,

波峰尖锐明显
,

属典型的地开石〔 ` 〕。

据分析
, 3 7 O8 o m

一 `的吸收峰
,

可四面体与八面体结合面上 ( O H ) 的伸缩 振 动 引

起
; 3 6 4 0一 3 6 14 o m 一 ’

之间吸收峰 由长轻键的伸缩振动引起
;
在3 4 0 0一 16 3 Oc m

一 ’
之 间

,

D
z
l

`

除洲
C

\
、

1
.

A
B

3 6 2 0 C m
一
1

3 6 6 8

111
1!es日

l
、

\ \

//入

3

监}
3 匕。 U囚

`

“ 6 2 下
法6 2 0c m

一 ’

Cp

3 6 90尸州

ù

”刚
l

扣护

3 6 !
`

1
。 2

} 几
(飞2 2 e -m l

A
.

大 同地开石 D
a t o n g D i e k i t e

B
.

标准地开石 S t a n d a r d D i e k i t e C
.

珍珠 陶土 N
a e r i t e

D
.

高岭石 K
a o l i n i t e

图 4 大同地开石与其他地区标准地开石
、

珍珠自土及离的石红外吸收光份特征吸收 . 对比

F 1 9
.

4 C o m p a r i s i o n o f t h e t y p i
e a l p e a k s o f i n f r a r e d a b s o r p t i o n s p e e t r a g r a m

o f d i e k i t e f r o m D a t o n g w i t h t h o s e o f s t a n d a r d d i
e k i t e , n a e r i t e a n d k a o l i n i t e
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无明显 的吸收峰
,

说明不存在 H : 0 的吸收振动
,
在 9 00 一 12。。。 m

一 ’ 区间出现 1 12 5
, 1 09 。 ,

10 40
, g l c7 m

一 `四个由弱至强又由强到弱的吸收峰
,

系 由 5 1一 0 伸缩 振 动 引 起
,

而 在

4 3 0一 4 6 Oc m
一 ` 区间微弱的吸收峰

,

则由iS 一 0 的弯曲振动引起
。

现将地开石与高岭石
、

珍珠陶土的红外吸收谱线特征吸收峰进行对比
,

如图 4 所示
。

由图 4 可见
,

本区地开石与标准地开石 ( 图 4 ,

B ) 吸收图谱极为相似
,

波数由大到

小
,

吸收峰由弱变强
,

波峰明显而尖锐
。

与高岭石 ( 图 4 D ) 和珍珠陶土 ( 图 4 ,
C ) 的

吸收图谱明显不同〔 6 〕 ,

属典型的地开石
。

J、
、

对本区地开石成因的探讨

如前所述
,

本区地开石呈 团块状
,

网脉状产 于中侏罗统大同组 2 号及 3 号煤层附近

陷落柱的孔隙或裂隙中
,

陷落柱内砂砾岩碎块均为煤层顶板 的上侏罗统砾岩及长石石英

砂岩及煤块
,

这些角砾碎块
,

大小悬殊
、

排列杂乱
、

胶结松散
、

裂隙发育
、

孔隙度大
,

为地下水活动提供了良好 的通道
。

流经煤层的地下水
,

溶解了大量有机酸和碳酸
,

造成

弱酸性的介质条件
,

有利于长石类矿物的分解
,

形成A 1 2
0

3
·

2 51 0 :
·

Z H :
O溶胶体

,

为高岭石族矿物的形成提供物质基础
,

据 J a n e t H o f f m a n和 J o h n H o w e r ( 一9 7 9 ) 和资料〔 8 〕 ,

地层中高岭石的形成 应 在

12 0 亡以下的常温条件下
,

而地开石的形成需要 1 10 一 160 ℃的较高温条件
。

然而云 岗矿

区 2 号及 3 号煤层以上 的地层总厚不超过 4 00 m
,

按地热增温率推算
,

最高温 度不超 过

巧 O℃ ,

而且相应层位上下
,

并未发现岩浆活动和热液活动
,

也未见地热异常和煤 层 自

燃现象
,

显然本区地开石并非是在 1 10 一 16 0 ℃的较高温下形成的
。

根据现场考察
,

这些富含地开石的陷落柱仅分布在地下深处的井巷中
,

并未延伸至

地表 ; 陷落柱内的岩石角砾碎块
,

只是煤层顶板的砂
、

砾岩
,

位移距离不大 , 特别是柱

体内尚有许多保存完好的黄铁矿晶体及结核
,

且地开石又与大量自生的黄铁矿晶柱紧密

共生
,

充分说明本区地开石是在与大气隔绝的还原条件下形成的
。

在地下约 40 0。 深处
,

由于岩层和煤层的差异挤压及其他局部构造因素
,

使煤 层 顶

板的砂砾岩在封闭状态下局部塌落
,

形成规模不等的陷落柱
,

充填了大小不等
,

排列杂

乱的角砾碎块
,

形成大量的裂隙和空洞
,

为流经煤层的弱酸性地下水提供了有利 的活动

场所
,

它们不断地与陷落柱中长石等铝硅酸盐矿物发生反应
,

其反应式为
:

2 K A I S i 3

O
e + m H

:
O + C 0 2

-
) A I

:
O

:
·

2 5 10
:

·

Z H
:
O + K

:
C O

: +

钾长石 地开石溶胶

4 5 10
:

·

n
H

: O

硅胶

分解产物 K
:
C O

。

被地下水带走
,

51 0
:

·

n H
:
O形成硅胶在孔隙和裂隙周围 沉 淀出

来
,

而 A l : O
:

·

2 51 0 :
·

Z H :
O溶胶

,

在与大气隔绝的封闭状态下
,

不利于形成 高岭

石
,

而是在岩石的孔隙和裂隙中缓慢结晶形成地开石
。

与此 同时
,

由煤层中析出的 H
:
S

与岩石中分散的F e 斗 于

相结合形成自生 的黄铁矿晶粒
,

包裹于地开石的 粉 末 状 集 合 体

中
。
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根据上述研究与分析
,

地开石的形成并不象某些学者所指出的那样需在 1 10 一 16 0 ℃

的温度下才能结晶 出来
,

在常温下
,

只要具有与大气隔绝的还原环境
,

岩石中的铝硅酸

盐矿物如长石等
,

在弱酸性地下水作用下
,

经过长期的溶蚀分解
,

可以形成地开石
。

由

差热曲线可知
,

本区地开石在 6 00 ℃左右有一个微弱 的吸热停顿
、

是否与形成温 度 较低

有关
,

有待进一步研究
。

本文在编写过程 中
,

西安煤炭科学院地质勘探分院物化室及 中国地质科学院红外光

谱分析室提供了有关分析数据
,

谨致谢意
。
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