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恩施市花石板矿区硬质高岭土资源评价与利用
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[摘　要]分析了恩施市花石板矿区硬质高岭岩的矿物及成分特征，针对恩施花石板矿区硬质高岭土开发利用规模，对今后该

矿区所能取得的经济效益进行了初步总结，认为花石板矿区硬质高岭土资源储量丰富，有极大的开发价值。 
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一、矿区概况

研究区地层出露呈北东-南西向条带状展布，产状平缓，

区内见F1断层，对矿体的完整性或连续性破坏影响不大，地质

构造条件属简单类型。

根据矿区岩石组合特征，可分为灰岩段（上段），以沉积

体系石灰岩为主（含燧石灰岩，局部有白云质灰岩和生物灰岩

等，一般厚 20~70 m）。海陆交互含炭质泥岩地层（下段），

该地层可分为三部分：①上部：砂质泥岩夹细砂及粉砂岩；②

中部：炭质泥岩层；③下部：含黄铁矿高岭石泥岩（含球形黄

铁矿），最底部局部地方有残积角砾岩[1]。该矿区底层属于晚

二叠纪吴家坪组。

二、矿物特征

矿区内矿石类型以块状高岭土黏土岩为主，具块状构造，

片状构造以及鲕状构造，为沉积型硬质高岭土。硬质高岭岩矿

物成分简单，主要有高岭石，三水铝石，一水软铝石；脉石矿

物有绿泥石，叶腊石，金红石，黄铁矿（球形），褐铁矿，石

英以及炭质物等；含微量电气石，锆石，锐钛矿等。

该地区高岭岩一般为浅灰色或灰黑色；具滑腻感，丝绢光

泽，具可塑性。在炭质泥岩夹矸及底板中赋存该类高岭土；且

底板中的硬质高岭土层位较稳定，恩施市花石板矿区伟峰高岭

土有限公司所拥有的硬质高岭土储量约3000万吨。

三、成分特征

（一）化学成分

对研磨后的高岭土样品进行XRF荧光光谱分析，其结果显

示为表3-1。参照高岭土的理想化学式Al2Si2O5(OH)4，即：SiO2 

46.54%，Al2O3 39.50%，H2O 13.96%
[4, 5]（对应理论化学成分）。

炭质泥岩硬质高岭岩的化学成分（平均）为：Al 2O3：

43.08 %，SiO2：39.95%，Fe2O3：0.90%；TiO2：1.48 %；烧失

量：13.02 %。底板中高岭岩的化学成分（平均）为：Al2O3：

40.27%，SiO2：43.46%，Fe2O3：0.46%；TiO2：0.78 %，烧失

量：13.29 %。 此外，研究区硬质高岭岩中氧化钾、氧化钠、

氧化钙及氧化镁等碱土氧化物的含量低，矿石中杂质矿物含量

低。根据对其化学成分分析，可以看出炭质泥岩层中的高岭土

具有高铝、低碱土金属特点，高岭土质量较好, 品位已达到工

业要求[2]。

（二）物相分析

本实验X射线粉晶衍射测试采用的是德国Broker AXS D8-

Focus，Cu靶，λCuKα=0.15418 nm，30 kV/30 mA，步长为

0.02°，时间为0.2 s，室温。表 32中列出的即是各XRD分析

样品的成分组成数据。

根据XRD图谱中衍射峰的角度及强度并参考标准图谱可检

索出样品主要物相为高岭石，其它大部分都存在石英和锐钛

矿，但仍有一定的区别：样品1、样品3以及样品12中都是存

在少量的石英和锐钛矿；样品2存在微量的石英和锐钛矿；样

品4中除了少量的石英和锐钛矿，还存在含量次于高岭石的勃

姆石；样品5中存在少量石英；样品6中除了少量石英以外，

还存在少量钛铁矿和黄铁矿；样品7中存在含量次于高岭石的

石英，以及少量锐钛矿、勃姆石；样品8-1中勃姆石、石英、

锐钛矿的含量次于高岭石；样品8-2、样品10、样品11中石英

和锐钛矿的含量次于高岭石，且样品8-2中还含有微量的含铁

硅酸盐；样品9中物相的排序为高岭石、勃姆石、石英、锐钛

矿；样品12中除了主要相为高岭石，还存在少量石英、锐钛

矿；样品13中勃姆石的含量次于高岭石，还有少量石英、锐

钛矿。

（三）表面形貌分析

SE M分析采用的仪器是日本日立公司电镜，型号为

SU8010。高岭土在电镜下颗粒保持高岭石脉石和硬水铝石的轮

廓，被称为“假形态”，其颗粒仍为片状和假六方形状，且分

布集中，很少有单晶颗粒独立存在于形貌中。该样品为振荡除

去部分石英砂后的高岭土样品，颗粒更加清晰。图3-2是行人

上山150米采样点，图3-3是北二运输口矿石样能谱EDS图（与

物相分析数据对应）。  

图 3-1样品的XRD图（同批次对应XRF数据分析）
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对样品进行扫描电镜及能谱分析表明：高岭土样品主要为

片状，经能谱分析计算实际测量值与理论值偏差不大，因此，

可得样品中含有大量的片层高岭石。

　　　　图 3-2行人上山150米采样点样品SEM图

　　　　　图 3-3北二运输口矿石样能谱EDS图

四、开发规模

恩施市花石板矿区矸石中高岭土含量2.40~2.50及2.50

以上两个密度级，几乎全部为优质产品。当矿井生产能力达

到1500万t/a时，若仅是回收2.40以上密度的高岭土资源，

则可以产出的高岭土量为：1500 ×22.4 %×29 %×46.21 

%×99.52 %= 44.81万t/ a。说明若仅是开发炭质泥岩层中的

硬质高岭土，该矿区就可以建成高岭土生产基地，若再加其它

层位硬质高岭土一起进行综合开发利用, 可以建成规模较大的

生产基地。

五、综合利用方向

硬质高岭岩的地质成因、矿物成分及化学成分对其开采后

的用途以及制备的工艺性能都有不同的影响；同时确定矿石品

级的重要依据之一是脉石矿物的赋存状态。经过综合分析，恩

施市花石板矿区硬质高岭岩中黄铁矿以独立球形矿物赋存，硬

度较高，在加工中极容易被去除，因此，该地区高岭土经过加

工后铁含量很低，可作为优质的玻纤生产原料，同时亦可作为

其他工业原料及产品。

六、经济社会效益

依据国家环保政策，矿山开采过程中产生的废弃物必须

及时处理，避免其占用田地，以及扬尘、淋滤等对大气、土壤

和地下水造成污染，因此，开发硬质高岭土资源对保护环境具

有现实意义。同时，开发硬质高岭土会带来良好的经济效益，

如硬质高岭土原矿石目前每吨售价为125元至135元之间，煅烧

高岭土价格800元/吨至1000元/吨，经改煅烧性的高岭土价格

3500元/吨左右。开发后的矿山，对其进行改造可以作为旅游

景点发展周围的旅游行业，带动附近乡村的经济发展，实现产

业结构的调整，从而取得良好的社会效益。

七、结语

恩施花石板矿区的硬质高岭土资源储量丰富，矿物组成简

单，易于分选，经过加工后即可获得良好的经济和社会效益，

因此有极大的开发价值。
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表3-1样品XRF荧光光谱分析数据   计量单位：ω（B）/10-2

样号 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO Na2O K2O MnO P2O5 烧失量

2 32.55 50.72 0.54 1.33 - 0.16 0.01 0.12 0.01 0.02 14.90

8-1 32.33 50.45 0.53 1.38 0.15 0.07 0.03 0.06 0.01 0.03 14.90

7 37.60 46.04 0.47 1.68 0.04 0.17 0.06 0.23 0.01 0.03 13.60

6 36.62 46.28 0.53 1.03 0.17 0.15 0.11 0.07 0.01 0.02 14.90

1 37.18 45.93 0.58 2.05 - 0.14 - 0.07 0.01 0.02 14.20

9 36.54 45.99 0.51 1.27 0.18 0.09 0.04 0.09 0.01 0.02 15.20

4 37.51 44.83 0.63 1.49 - 0.10 0.01 0.15 0.01 0.02 15.60

5 39.55 43.78 0.33 1.53 - 0.14 - 0.08 0.01 0.02 14.70

11 38.16 43.29 1.02 1.58 0.38 0.19 0.12 0.26 0.30 0.03 14.90

8-2 37.30 42.67 1.59 2.54 0.33 0.15 0.67 0.36 0.01 0.03 14.20

10 39.31 42.93 0.77 1.30 0.27 0.09 0.05 0.09 - 0.02 15.10

13 41.69 41.26 0.47 1.44 0.11 0.08 0.02 0.04 - 0.03 14.80

12 43.46 40.27 0.41 1.10 0.22 0.08 0.03 0.07 0.01 0.02 14.30

3 42.95 40.09 0.99 2.40 - 0.11 0.01 0.49 0.01 0.02 13.20


