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2:1型黏土矿物高岭石化的影响因素研究 
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黏土矿物在地壳中几乎无处不在，其生长和转变对研究地球化学条件和古环境的变化都有重要的指示

意义。在地质过程中，2:1 型结构的黏土矿物（如蒙脱石、贝得石、伊利石等）可转变为高岭石。据相关文

献报道，铝土矿中的三水铝石、勃姆石等矿物常常与一些黏土矿物伴生，其中含量相对较高的黏土矿物为

高岭石、伊利石等（Calagari et al., 2007; Liu et al., 2013; Yu et al., 2014）。但是缺乏富铝的 2:1 型结构的蒙脱

石或贝得石（Ling et al., 2017）。这可能与不同类型的 2:1 型结构的黏土矿物转变为高岭石的速率有关。 

本研究采用天然蒙脱石（Mnt）和伊利石（Ill）为起始物，在酸性富铝的溶液中进行水热处理相同的时

间以考察 2:1 型黏土矿物高岭石化的影响因素。在蒙脱石为起始物的反应系列中，粉晶 X 射线衍射谱图结

果发现（图 1），经过水热处理之后其产物（Mnt-Al）中蒙脱石的特征衍射峰几乎完全消失，并新出现了 d

值为 0.719 nm、归属于高岭石（001）衍射峰，d 值为 0.255 nm 和 0.249 nm 的峰分别归属于高岭石的（130）

和（200）衍射峰，且这两个衍射峰之间并未出现高岭石的其他衍射峰，表明新形成的高岭石的有序度不高。

在蒙脱石高岭石化的过程中，二八面体结构的黏土矿物的（060）衍射峰的 d 值从 0.149 nm 减小至 0.148 nm，

表明（060）的晶面间距逐渐减小，这暗示着蒙脱石晶体结构中具有较大半径的离子逐渐迁移出八面体。傅

里叶变换红外光谱图结果表明（图 2），起始物蒙脱石（Mnt）中的 AlMg-OH 和 AlFe-OH 的红外吸收峰位

于 877 cm-1 和 843 cm-1，而在产物（Mnt-Al）中这两个红外吸收峰几乎消失，这进一步表明了 Mg 和 Fe 从 

 

                        

a. Mnt; b. Mnt-Al; c. Ill; d. Ill-Al; e. Gri-Ill; f. Gri-Ill-Al                                      a. Mnt; b. Mnt-Al 

图 1  蒙脱石和伊利石及其水热产物的粉晶 X 射线衍射谱图      图 2  蒙脱石及其水热产物的傅里叶变换红外光谱图 
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黏土矿物的八面体中逐渐流失。以伊利石（Ill）为起始物的反应系列中，粉晶 X 射线衍射谱图结果（图 1）

显示 d 值为 1.000 nm 的峰归属于伊利石的（001）衍射峰，该峰在产物中（Ill-Al）仍然存在且强度无明显

变化，表明伊利石在该反应体系中相对稳定。此外，新出现的 d 值为 0.611 nm 的峰归属于勃姆石的（020）

衍射峰，表明体系中的添加的 Al 在该条件下结晶形成了勃姆石，但并未出现高岭石的衍射峰。经过球磨处

理后的伊利石（Gri-Ill）衍射峰的强度有所降低，表明伊利石的结晶度下降。以该球磨伊利石为起始物在相

同条件下进行水热处理，其反应产物（Gri-Ill-Al）中出现了高岭石相。此外，SEM 图像显示原始蒙脱石呈

卷曲的叶片状形貌，其片层大小约为 200-300 nm，而原始伊利石为板片状形貌，且其片层大小约为 1 μm，

经球磨处理后伊利石的片层明显减小。 

综上所述，通过对比蒙脱石和球磨前后的伊利石在酸性富铝的体系中转变为高岭石的实验结果，表明

在相同的反应时间内，蒙脱石转变为高岭石的速率远远大于原始伊利石，与原始伊利石相比，球磨处理后

的伊利石可部分转变为高岭石，这些实验结果表明 2:1 型黏土矿物的片层大小和结晶度是影响其高岭石化的

重要因素。 
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