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摘要：  【 研究目的 】高岭土作为一种非金属矿产资源，是世界上最重要的矿藏之一，在陶瓷、橡胶、生物医药等多领

域具有重要的价值，然而随着其应用领域拓展，中国面临高岭土价格不断上涨、深加工和利用存在技术瓶颈以及优

质资源高度依赖进口等问题。因此，对高岭土矿的分布、成因类型、成矿规律及加工与应用方面的研究显得尤为重

要。 【 研究方法 】本文根据已公开发表或出版的高岭土矿产资料，综合整理了各种类型中典型的高岭土矿床特征、

当前利用情况以及未来应用前景。 【 研究结果 】全球高岭土资源丰富，探明储量大约 320亿 t，美国、英国、巴西、

中国等 60多个国家和地区拥有高岭土资源。中国有 26个省（直辖市、自治区）产出高岭土矿。高岭石族矿物可分

为高岭石、埃洛石、地开石和珍珠陶土。中国高岭土矿床类型通常被分为风化型、热液蚀变型和沉积型三类，进一

步划分为 6个亚型，在最新的研究中将高岭土矿床分为 4种成因类型、8种成因亚型以及 12种矿床类型。高岭土

作为我国的“关键矿产”广泛应用于环保、新能源、新材料等战略性新兴产业和传统领域。 【 结论 】高岭土矿床的

形成受到多因素的影响，主要受沉积环境、成矿母岩以及大地构造演化等综合控制，同时还受到气候、成岩后生作

用等影响。华北陆块成矿省、扬子成矿省和华南成矿省是中国高岭土重要的成矿远景区。高岭土未来的开发方向

包括改进加工工艺、表面改性、去除有害杂质、纳米技术和抗菌材料技术等方面。

关　键　词: 高岭土矿；分布情况；矿床类型；成矿规律；加工与应用；矿产勘查工程

创　新　点: （1）总结了高岭土的成矿规律并进一步分析我国的找矿潜力；（2）总结高岭土的类型与分布情况、开采

加工方法以及作为关键矿产在各种新兴产业中的应用，进一步分析高岭土未来的应用前景，优化我国

高岭土资源配置。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.
[Objective] Kaolin,  as  a  non-metallic  mineral  resource,  is  one of  the  most  important  and abundant  mineral  deposits  in  the  world,
which has important value in many fields such as ceramics, rubber, biomedicine, etc. However, with the expansion of its application
fields, China is facing challenges such as rising kaolin prices, technological bottlenecks in deep processing and utilization, and high
dependence  on  imported  high-quality  resources.  Therefore,  it  is  particularly  important  to  study  the  distribution,  genesis  type,
metallogenic regularity and processing and application of kaolin. [Methods] Based on the published or released kaolin mineral data,
this paper comprehensively sorts out the characteristics, current utilization and future application prospects of typical kaolin deposits
in various types. [Results] Global kaolin resources are abundant, with proven reserves of about 32 billion tons, with kaolin resources
in more than 60 countries and regions such as the United States, the United Kingdom, Brazil, China, etc., and kaolin minerals have
been found in  26 provinces  (cities  and districts)  in  China.  Kaolinite  minerals  can be  divided into  kaolinite,  halloysite,  dickite  and
pearl  clay.The  types  of  kaolin  deposits  in  China  are  usually  classified  into  weathering,  hydrothermal  alteration  and  sedimentary
types,  which  are  further  divided  into  6  subtypes,  and  in  the  latest  research,  kaolin  deposits  are  classified  into  4  genesis  types,  8
genesis subtypes and 12 deposit types. As a "key mineral" in China, kaolin is widely used in environmental protection, new energy,
new  materials,  biomedicine  and  other  strategic  emerging  industries  and  traditional  fields.  [Conclusions]  The  formation  of  kaolin
deposits is affected by many factors, mainly by the comprehensive influence of sedimentary environment, ore-forming host rock and
geotectonic  evolution,  and  also  by  the  influence  of  climate  and  lithogenic  afterlife.  The  North  China  land  mass  metallogenic
province,  Yangzi  metallogenic  province  and  South  China  metallogenic  province  are  important  mineralization  prospect  areas  for
kaolin in China. The future development direction of kaolin includes improvement of processing technology, surface modification,
removal of harmful impurities, nanotechnology and antimicrobial material technology.

Key words: kaolin deposits; distribution; deposit  types; metallogenetic  regularity; processing and application; mineral  exploration
engineering
Highlights: (1)  The  metallogenic  regularity  of  kaolin  was  summarized,  the  potential  for  finding  minerals  in  China  was  further
analyzed. (2) The types and distribution of kaolinite, the mining and processing methods, and the application of kaolinite as a key
mineral in various emerging industries were summarized, and the future application prospects of kaolinite to optimize the allocation
of kaolinite resources in China were further analyzed.
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 1　引言

高岭土（Kaolin），其命名渊源于景德镇市东面

45 km的高岭村，是高岭石族矿物达到可利用含量

的黏土或黏土岩，其主要矿物为高岭石、埃洛石、蒙

脱石、伊利石、叶蜡石等黏土矿物以及石英、长石

等非黏土伴生矿物（郑直等，1980；Murray,  2006;

Nzeugang et al., 2018）。高岭土不仅是一种宝贵的

资源，还是中国文明和历史的传承载体，在中国人

民的经济发展史及与世界人民的友好交往史上皆

具有重要的地位，在中国陶瓷史、中国矿业开发史

上都有着浓墨重彩的一笔。同时，高岭土也被认为

是世界上最重要的矿藏之一（Chen et al., 1997），其

优异的物理化学性质（分散性、吸附性、耐高温等）

使其具有巨大的工业消耗（Boulis and Attia, 1994;

Murray, 2006; Dill et al., 2016; Pruett, 2016）。高岭
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土在多个领域有广泛应用，主要包括造纸、陶瓷和

耐火材料等行业；其次，它也被用作涂料、橡胶填

料、搪瓷釉料和白水泥的原料；此外，还有一小部分

用于塑料、油漆、颜料、化妆品、农药、生物医药、

石油、建材和国防等工业领域（Murray, 2000; 冯雪

茹等，2022）。
中国是最早发现和利用高岭土的国家，其应用

范围广泛且持续扩展，需求量逐年增长。“十四五”

期间，我国提出“碳达峰、碳中和”的规划目标，倡导

大力发展新能源产业以减少碳排放量，高岭土作为

我国的优势非金属矿产，被划为战略性新兴产业中

的“关键矿产”（王登红，2019; 陈正国等，2021）。但

由于高岭土属于不可再生资源，加上我国高岭土在

深加工和综合利用方面存在技术瓶颈，优质资源高

度依赖进口，随着应用领域拓展，出现资源紧缺，价

格上升的情况。在新形势下，高岭土资源的深加工

和新产品的开发，以及应用高科技、新技术对高岭

土矿的高效益综合利用，是确保资源安全和促进经

济可持续高质量发展的关键。同时，虽然中国高岭

土资源较为丰富，研究学者对高岭土矿床成矿规律

研究较早，但仍缺乏综述性的研究。因此，本文通

过收集国内外数据，总结前人的研究结果，归纳分

析中国高岭土矿床的地质特征、矿床成因和分布以

及开发利用现状，为今后我国高岭土区域矿产勘查

工作提供一定的理论参考。同时，通过了解高岭土

材料的多功能改性，进一步总结高岭土的应用前

景，以期从宏观和微观角度充分发挥其在多个领域

的应用价值。

 2　高岭土分布情况及矿床类型

 2.1  中国高岭土矿床类型划分

高岭土作为一种重要的非金属矿产资源，其分

类随着科学技术的发展而不断进步和完善。在早

期阶段（19世纪末之前），高岭土分类主要基于其矿

物学特征，如颜色、硬度和可塑性等，将高岭石族矿

物，分为高岭石、地开石、珍珠陶土以及埃洛石

（表 1；夏琤，1981; Tan et al., 2014）。在自然界中，

高岭石是高岭土矿床中分布最广的组成矿物，而地

开石和珍珠陶土相对稀少（李晓光，2018）。
20世纪 80年代至 21世纪初，学者们在对高岭

土进行分类时综合考虑其矿物学、成因、化学成分

等多方面因素，形成更为全面的分类体系，郑直等

（1983）将中国高岭土矿床根据主要成矿作用划分为

风化型、热液蚀变型和沉积型三种矿床类型以及

6个亚类型（表 2）；后有学者考虑到高岭土矿的原始

成矿物质（陶维屏等，1985），将高岭土矿床分为

10种类型：（1）酸性脉岩（石英斑岩、细晶岩）风化型

高岭土矿床；（2）花岗岩或混合片麻岩风化残积型高

岭土矿床；（3）长石石英砂岩风化型高岭土矿床；

（4）中酸性火山岩单纯风化型或热液蚀变叠加风化

型高岭土矿床；（5）花岗岩体边缘混合岩蚀变风化型

高岭土矿床；（6）古喀斯特岩溶淋滤充填或填充叠加

蚀变型高岭土矿床；（7）酸性凝灰岩蚀变型高岭土矿

床；（8）含硫热泉蚀变型高岭土矿床；（9）煤系沉积型

 

表 1  高岭石族矿物主要类型

Table 1  Major types of kaolinite group minerals
高岭石族矿物 组成 形状 成因 其他

高岭石

由一个Si-O四面体和一个

Al（O，OH）八面体层组

成，三斜晶系

单晶多为假六方板状或书

册状，多以蠕虫、手风琴

状或鳞片状集合体产出

一般形成于风化、热液和沉积环境中，

根据颗粒形态、结晶程度、围岩性质等

可分为自生高岭石、蚀变高岭石以及煤

系地层中的高岭石（徐宁宁等，2022）

是含煤岩系中分布最广、含

量最丰富的共伴生黏土矿物

（张慧，1992）

珍珠陶土
由6个高岭石构造层形成一

个单位层，单斜晶系
常呈假六方形鳞片状

①低温热液作用有关（120~160℃）；

②在沉积岩成岩的晚期与较强的应力条

件有关；③需要充足的水介质，即高水

岩比

多以带状或不规则状穿插在

高岭石、地开石矿中（夏琤

和张宁克，1986）

地开石

由两层高岭石层状结构形成

一个单位层为多型变体，单

斜晶系

常见土状块体，晶体为片状

①主要是成岩作用产物，即由热液沉淀

矿物直接从热液中沉淀；②由高岭石转

变而成

常与石英、硫化物等共生，

常作为次生黏土充填砂岩孔

隙、煤层和晶洞

埃洛石
根据水合程度的不同分为

10Å埃洛石、7Å埃洛石
呈管状

①中酸性火成岩风化分解、②高岭石转

化为沉积成因（王祖福等，1987；赵飞

等，2019）
常见高岭石和埃洛石相伴生
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高岭土矿床；（10）河湖、滨海碎屑沉积型高岭土矿

床。近年来，随着高岭土的应用和研究范围不断扩

大，程宏飞等（2023）将矿床的形成作用作为主要因

素，采用母岩类型（或成矿原始物质来源）+形成作

用+矿石类型的复合命名原则，将高岭土矿床分为

4种成因类型、8种成因亚型以及 12种矿床类型，

在现有的 6个矿床类型基础上增加了风化残积亚

型木节土矿床、富长石砂（岩）风化残积亚型砂质高

岭土矿床、变高岭岩风化残积亚型水铝英石—埃洛

石—高岭土矿床、降落火山碎屑沉积成岩亚型、变

高岭岩亚型矿床和（热）流体蚀变亚型砂岩型高岭土

矿床 6个新的矿床类型（表 3），在现有的矿床类型

基础上增加了新的矿床类型，拓展了高岭土矿床的

分类范围，有助于更好地评估和保护高岭土资源。

 2.2  典型矿床类型分述

值得注意的是，高岭土矿床形成于各种含高岭

石的岩石中，其成因类型往往不是单一的，而是复

合的，需要综合考虑矿物学、地质学、化学、物理特

性、工业应用、地理分布、环境因素、技术发展、国

际标准和经济价值等多个方面的因素。目前，国内

外学者针对高岭土矿床分类尚未形成一个统一的

标准，本文将根据郑直等（1983）、程宏飞等（2023）
的矿床分类对高岭土矿床进行综述。

 2.2.1 风化型高岭土矿床

风化残积亚型高岭土矿床多受到构造运动的

影响，通常分布于中生代，如燕山期、印支期，在古

生代的加里东期也有分布。其成矿一般是在岩浆

演化作用过程中，构造运动使得地幔物质上涌形成

富铝质岩浆（花岗岩），岩浆结晶晚期与围岩发生接

触交代作用，发生气化热液交代蚀变，如钠长石化、

白云母化、电气石化。岩体上部多蚀变为云英岩或

白云母（绢云母）钠长石化花岗岩，而后在温暖潮湿

 

表 2  高岭土矿床的成因类型（郑直等，1983）
Table 2  Genesis types of kaolin deposits (after Zheng Zhi et al., 1983)

矿床类型 主要矿物 伴生矿物 成矿原岩 矿床规模 中国典型矿床 世界典型矿床

风化型

风化残

积亚型
高岭石、埃洛石

石英、长石、

云母等

富含长石和黏土质

的岩石

中、小型为主，

少数为大型，个

别特大型

江西星子、湖南衡阳 美国、巴西

风化淋

积亚型
埃洛石

三水铝石、明矾

石、水铝英石等
含黄铁矿黏土岩石小型 四川叙永、湖南辰溪 英国

热液蚀

变型

热液蚀

变亚型

高岭石、地开石、

珍珠陶土

石英、绢云母、黄

铁矿、明矾石等

中酸性火山岩和火

山碎屑岩

规模较小，个别

大型矿床

江苏观山高岭土矿、吉

林磐石新立屯

澳大利亚、

新西兰

热泉蚀

变亚型
高岭石

蛋白石、石英、

明矾石等
花岗质岩石 小型 云南腾冲、西藏羊八井 中国

沉积型

煤系沉

积亚型
高岭石

水铝石

勃母石

石英

含高岭土陆源物或

富含硅铝的火山灰
中—大型

陕西府谷海则庙、山东

临淄金岭
中国

碎屑沉

积亚型
高岭石 埃洛石、伊利石

一般为周围的花岗

岩类岩石
小—大型 广东清源、广东燕子窝 南非

 

表 3  我国高岭土矿床的成因类型（程宏飞等，2023）
Table 3  The genesis types of kaolin deposits in China (Cheng Hongfei et al., 2023)

成因类型 成因亚型 矿床类型 矿床实例

风化型
风化残积亚型

风化残积亚型砂质高岭土矿床 湖南衡阳界牌、广西合浦

风化残积亚型木节土矿床 内蒙古老石旦、山西平朔

富长石砂（岩）风化残积亚型砂质高岭土矿床 广东茂名

变高岭岩风化残积亚型水铝英石—埃洛石—高岭土矿床 山西浑源、内蒙古清水河、甘肃华亭

风化淋积型 风化淋积亚型埃洛石矿床 四川叙永、湖南辰溪、山西阳泉

沉积型

沉积亚型 陆源沉积亚型球黏土矿床 广西南宁、吉林水曲柳

沉积—成岩亚型
陆源碎屑及胶体化学沉积成岩亚型高土矿床

辽宁本溪、河北开滦、山东淄博、

河南焦作、安徽淮北

降落火山碎屑沉积成岩亚型 内蒙古大青山、山西大同

热液蚀

变型

热液蚀变亚型 热液蚀变亚型高岭土矿床 江苏苏州阳西、河北张家口

现代热泉蚀变亚型 现代热泉蚀变亚型高岭土矿床 云南腾冲、西藏羊八井

（热）流体蚀变亚型 （热）流体蚀变亚型砂岩型高岭土矿床 内蒙古东胜、青海大通

烧变型 变高岭岩亚型 变高岭岩亚型矿床和（热）流体蚀变亚型砂岩型高岭土矿床 山西大同、河曲、浑源
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的丘陵—低山地貌环境下，受到气候、地貌和水介

质条件等影响加速风化而成（图 1a；周国平和林毓

川，1991；聂晓亮和汪龙飞，2020；吴宇杰，2021）。
如湖南衡阳界牌高岭土矿床，其为风化残积亚型砂

质矿床，处于燕山早期白石峰二云母花岗岩与前震

旦系五强溪组凝灰质板岩、千枚岩的接触带上，受

到热液蚀变发生硅化、钠长岩化以及高岭土化等，

再加上后期强烈的风化而形成高岭土矿床（图 1b）。
矿床呈似层状产出，走向北东、倾向北西，倾角

30°~40°，高岭石族矿物以片状高岭土以及管状埃洛

石为主 ，高岭土的 SiO2 含量高 （ 65%~70%） ，而

AL2O3 含量较低（18%~24%），为“富硅高岭土”，是

中国最著名的制瓷产地之一（方邺森等，1988）。
风化淋积亚型主要受成矿原岩和其下部的酸

盐岩层控制，后期常受地表水及地下水的淋滤改造

作用影响，典型矿床如四川叙永式高岭土矿床以及

湖南辰溪仙人湾埃洛型高岭土矿床（关铁麟，1982；

张术根等，2006）。
 2.2.2 沉积型高岭土矿床

沉积型高岭土矿床典型成矿模式（图 2）一般为

高岭石类矿物经机械搬运，分选聚集于滨海湖沼、

河漫滩等地，或成煤期化学风化物 SiO2 和 Al2O3 在

含有机酸的水介质中携带物质到达盆地，经胶体沉

积物重结晶形成高岭石，一般含 80%~90%以上的

高岭石，如山东临淄金岭高岭土矿区。该类型分为

碎屑沉积亚型和煤系沉积亚型高岭土矿床（焦丽香

等，2021）。
碎屑沉积亚型多沉积在地势平坦的河谷盆地，

该矿床分布较少，主要在福建、广东等地区第四系

上更新统河流相冲积层中，在华北、东北、西北地区

也有分布，矿体呈似层状、透镜状。高岭土通常有

机质含量高，具有良好的可塑性和较强的结合力，

广东遂溪燕子窝高岭土矿床为其典型矿床。

煤系沉积亚型常形成于沉积旋回上部，与煤系
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图 1  风化残积亚型高岭土矿床典型成矿模式图（a，据聂晓亮和汪龙飞，2020）、湖南衡阳界牌高岭土矿床地质图
（b，据吴宇杰，2021）

Fig.1  Typical mineralization pattern of weathered residual subtype kaolinite deposits (a, after Nie Xiaoliang and Wang Longfei,
2020); Geologic map of the Jiepai kaolin deposit, Hengyang, Hunan, China (b, after Wu Yujie, 2021)
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地层和铝土矿层伴生，Al2O3 含量较高，具有较高的

耐火度，常作含煤地层中煤层和岩层的对比标志（赵

世煌等，2015）。煤系高岭土是中国的特有资源，多

分布于我国北方中西部地区，如内蒙古准格尔、清

水高岭土矿床、陕西省府谷县高岭土矿床，均有我

国优质煤系高岭土分布区。程宏飞等（2023）根据成

岩的不同物质来源又将煤系沉积亚型高岭土进一

步细分为陆源碎屑及胶体化学沉积成岩亚型高岭

土矿床及降落火山碎屑沉积成岩亚型高岭岩矿

床。陆源碎屑及胶体化学沉积成岩亚型高岭土矿

床是由通常用作耐火材料的硬质黏土、软质黏土以

及半软质黏土集合而成；降落火山碎屑沉积成岩亚

型高岭岩矿床成岩物质主要来源于降落火山碎屑

物质，常分布于煤层夹矸及煤层顶、底板，如我国华

北石炭纪—二叠纪聚煤盆地的大同煤田、大庆山煤

田等中的非夹矸型高岭土矿层，该类型矿床质量

优、厚度大、分布较广且可运用于耐火材料、陶瓷、

塑料等多个领域，具有较大的开发潜力（梁绍暹等，

1995）。中国煤系高岭土储量为 16.73亿 t，将成为

我国开发利用的重点（吴宇杰，2021）。
 2.2.3 热液蚀变型高岭土矿床

热液蚀变型高岭土矿床是与岩浆侵入、火山喷

发等活动有关的热液作用于各种成矿原岩而形成

的，不能单独成矿，常与金属矿或非金属矿伴生，与

叶蜡石化、硅化、绢云母化以及黄铁矿化、明矾石

化等共存，多分布在我国华东和东北地区。

热液蚀变亚型高岭土矿床受构造条件影响较

大，常分布在断裂带附近，矿床品位高、块状分布，

其典型成矿模式（图 3）为晚侏罗世燕山期火山岩大

量喷发，岩浆沿断裂构造上侵，而岩浆活动又导致

热液活动的发生，进一步作用于成矿原岩（围岩），产

生围岩蚀变形成高岭土矿，下部成矿原岩（如大理岩

化灰岩等）发育的岩溶活动使高岭土矿体进一步淋

滤富集（李灿华和范斯，1988；丁世辉，1996），如苏州

观山、阳西高岭土矿床。

热泉蚀变亚型多分布在地热资源丰富的火山和

热泉环境下，矿床呈块状和层状分布（郑直等，1987）。
典型矿床如云南腾冲、西藏羊八井高岭土矿床。

（热）流体蚀变亚型砂岩型高岭土矿床为较新发

现的类型，其形成主要是富长石砂岩经淋蚀变成长

石风化强的砂岩型风化壳，再由流体作用（如油气流

体、热流体、富腐殖酸流体等）蚀变转变成高岭石而

成的砂岩型高岭土矿床，在鄂尔多斯盆地东北缘东

胜地区，陕甘宁盆地中、东部，塔里木盆地等地区较

为典型（曹剑等，2005；张龙等，2017；程宏飞等，

2023）。该类型矿床储量较大，具有较好的勘探前
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景，但对于该类型矿床的认识仍存在一定分歧，有

待进一步研究。

 2.2.4 烧变型高岭土矿床

有学者将烧变型高岭土划分为高岭土（岩）矿床

中的一种特殊类型，具有较广泛的用途。烧变型高

岭土矿床通常形成于煤系地层中，其形成过程主要

是在煤层自燃热力作用或与煤层有关的热事件中，

高岭岩发生烧变而成，变高岭岩亚型矿床在地表风

化作用下可以形成埃洛石、高岭石等矿物（床），但目

前只在山西大同、河曲以及浑源等地区发现，且矿床

规模小，具有一定的开发以及经济价值，目前对该类

型的定义及研究较少，存在争议（程宏飞等，2023）。
 2.3  高岭土矿床的分布情况

全球高岭土资源丰富，探明储量大约在 320亿 t，
拥有高岭土资源的国家和地区有 60多个，包括美

国、英国、中国、印度、巴西、澳大利亚等（表 4，图 4；
USGS, 2023❶）。美国佐治亚—南卡罗来纳地区是

全球主要的高岭土产地，查明资源量约为 14亿 t
（Prasad et al., 1991）。巴西拥有世界上最好的层状

沉积型高岭土矿床，分布在阿马帕州、亚马孙州、帕

拉州和圣保罗州等地（Sousa et al., 2007）。英国的

高岭土主要集中在本国西南地区的花岗岩体中。

印度的高岭土查明资源量为 27亿 t，主要分布在喀

拉拉邦、西孟加拉邦和拉贾斯坦等地。澳大利亚境

内的高岭土矿床发育，分布在珀斯、斯旺河、昆士兰

和南澳大利亚州。西班牙的高岭土查明资源量超

过 1亿 t，分布在卢戈、瓜达拉哈、拉科卢纳和瓦伦

西亚等地（魏博等，2020）。
中国高岭土分布广泛、资源丰富。高岭土矿床

整体上主要分布在中国东部和南部地区，集中在中

亚热带的江南山地和南亚热带的闽粤桂低山−平原

区（聂晓亮和汪龙飞，2020），其次分布在我国华东地

区和东北地区，同时在西北地区也有分布（图 5）。
据《2023年中国矿产资源报告》及《2022年全国矿

产资源储量统计表》显示，截至 2022年，中国有

20个省（直辖市、自治区）产出高岭土矿，资源储量

为 6.93亿 t（表 5）。广西是高岭土储量最多的省，

其次为江西、福建、广东、湖南、安徽、浙江、贵州、
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图 3  热液蚀变型高岭土矿床成矿模式图（据丁世辉，1996）
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C₂h−P₁q—上石炭统黄龙组—下二叠统栖霞组；P₂c−T₁q—上二叠统长兴组—下三叠统青龙群；P₁y−P₂l—下二叠统茅口组—上二叠统龙潭
组；Si—硅化；Cha—玉髓岩；Ka—高岭土；V—明矾石；Mon—蒙脱石；Fe—菱铁矿（褐铁矿）；ηγπ—二长花岗斑岩；ηoμδ—石英二长闪长玢岩；

①—硅化带；②—高岭石（明矾带）化带；③—褐铁矿埃洛石化；④—蒙脱石（菱铁矿）化带；⑤—石英（玉髓）岩化带；⑥—大理岩化带
Fig.3  Ore-forming model of hydrothermal altered kaolin deposit (after Ding Shihui, 1996)

D1-2ms−Lower−Middle  Devonian  Series  Mangshan  Formation;  P1q−Lower  Permian  Series  Qixia  Formation;  P1y−Lower  Permian  Series  Maokou
Formation;  P2l−Upper  Permian  Series  Longtan  Formation;  T1q−Lower  Triassic  Series  Qinglong  Group;  J3−Upper  Jurassic  Series;  C2h−P1q−Upper
Carboniferous Series Huanglong Formation−Lower Permian Series Qixia Formation; P2c−T1q−Upper Permian Series Changxing Formation−Lower
Triassic  Series  Qinglong  Group;  P1y−P2l−Lower  Permian  Series  Maokou  Formation−Upper  Permian  Series  Longtan  Formation;  Si−Silicification;
Cha−Chalcedony;  Ka−Kaolin;  V−Alumina;  Mon−Montmorillonite;  Fe−Linopyrite  (imonite);  ηγπ−Dioritic  granite  porphyry;  ηoμδ−Quartz  dioritic
saprolite;  ①−Silicified zone;   ②−Kaolinite (alumina  zone)  zone;   ③−Limonite eclogite  zone;   ④−Montmorillonite (rhodochrosite);   ⑤−Quartz

(chalcedony) zone; ⑥−Marble zone
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内蒙古、黑龙江等省区。我国高岭土矿床以中小型

为主，截至 2021年，发现高岭土矿床（点）1600余

处，其中特大型 30处（分别位于广西、江西、广东和

江苏等地），大型 127处，中型 218处、小型 735处，

矿点 562处。

全球高岭土成矿时代主要为古生代、中生代和

新生代，如英国康沃尔、巴西卡皮姆河、美国乔治亚

和澳大利亚约克角半岛的高岭土矿床均形成于白

垩—新近纪的沉积盆地中 （Harvey  and  Murray,
1997; Bukalo et al., 2020）。高岭土矿床类型主要为

沉积型高岭土矿床，美国东南部海洋沉积型高岭土

矿床、巴西亚马逊东部卡皮姆高岭土矿以及南美洲

国家东海岸和西非国家海岸附近的高岭土矿区均

属于该类型矿床。我国高岭土矿床成矿时空分布

与中国大地构造演变有重要联系，其成矿时代主要

分布于晚古生代—新生代，主要形成于石炭纪、二

叠纪、三叠纪、古近纪、新近纪以及第四纪。新生

代晚期至第四纪，特别是中新世至上新世，我国东

部由于地处太平洋板块弧后带，再加上成矿母岩经

历强烈的风化作用后形成了我国重要的高岭土成

矿区（聂晓亮和汪龙飞，2020）；在我国北方，由于华

北陆块的构造演化所形成的沉积体系以及湖沼泽

环境为高岭土提供的较为理想的沉积环境，高岭土

矿常形成于大陆边缘前海盆地或大陆内部盆地边

缘（李炳云等，2000）。中生代晚期至新生代早期，由

于该时期剧烈的火山活动，大多数高岭土矿床赋存

于环太平洋西带和华北地台北缘上侏罗统的火山

岩中。

 

表 4  世界主要国家或地区高岭土查明资源储量（USGS❶，2023）
Table 4  Kaolin mineral resources identified in major countries or regions of the world (USGS❶, 2023)

国家或地区 查明资源量/亿t 国家或地区 查明资源量/亿t
美国 82 英国 35
中国 34.96 印度 27
独联体 25 巴西 23
保加利亚 7 澳大利亚 4.6
南非 2.55 西班牙 1.5
其他 77.39 世界总计 320

 

1:100000000
审图号: GS(2016)2950号

高岭土主要矿区
Main Kaolin mining areas

国界
National boundaries

洲界
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图 4  全球高岭土主要产地分布简图（USGS❶，2023）
Fig.4  Map of the main global kaolin production areas (USGS❶，2023)
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 3　高岭土矿的成矿要素及找矿潜力

 3.1  高岭土矿的成矿要素

高岭土矿床的形成主要受沉积环境、成矿母岩

以及大地构造演化等多因素的综合影响，同时还受

到气候、成岩后生作用等的影响。

 3.1.1 沉积环境

高岭土矿的形成受到沉积环境控制，沉积环境

决定着高岭土矿的稳定和形成（张炳社等，2013）。
如云南腾冲沙坡高岭土矿床是在该区构造湖盆中

形成了良好沉积环境，并在此过程中风化壳叠加水

热蚀变作用形成涂布级优质高岭土矿床（吴宇杰，

2021）。陕西府谷地区高岭土矿床形成于不同的沉

积环境，其主要赋存于中晚石炭世及早二叠世的煤

系地层中，与煤矿共存，沉积环境分别为滨海湖泊、

三角洲间湾湖泊、三角洲平原湖泊以及曲流河岸后

湖泊等，不同的沉积环境形成的矿石类型具有不同

的特征（张炳社等，2013）。
 3.1.2 成矿母岩

高岭土成矿原岩是影响其质量好坏的先决条

件，如铁和钛等含量高的矿物易影响高岭土矿的自

然白度，而铁含量低、硅铝含量高的酸性矿物如白

云母花岗岩以及二云母花岗岩为原岩有益于形成

优质高岭土矿床，如福建东宫高岭土矿床、广东沙

尾高岭土矿床以及棠阴高岭土矿床等（周国平和林

毓川，1991；姜智东等，2019），由于电气石中铁含量

较多，电气石化后的酸性—中酸性岩石也容易形成

优质高岭土矿床，即由电气石化后的侵入岩如白云

母花岗岩等经风化而形成高岭土矿床。江西赣南

地区小坑高岭土矿床矿区内原岩为富含电气石的
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审图号 : GS(2019)1831号 南海诸岛
1∶44000000

1∶22000000

北京

天津

未定

首都

省级行政中心

国界
省、自治区、
直辖市界

特别行政区界

图 5  中国高岭土矿床分布图（全国矿产地数据库，2021❷）
Fig.5  Distribution map of kaolin deposits in China (National Mineral Resources Database, 2021❷)
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白云母花岗质岩和二云母花岗质岩等是有利的成

矿原岩，其经风化作用可形成优质高岭土矿（吴俊华

等，2023）。
 3.1.3 构造演化条件

中国高岭土成矿总体上主要分布在东部，时间

上大体上分布于中、新生代以及晚古生代，这与中

国大地构造演化具有不可分割的联系。中国大陆

板块东邻太平洋板块，东缘晚古生代近岸低地或浅

海，中新生代以火山岛弧为主，晚中生代俯冲带向

东运动，位于岛弧内部。风化型高岭土主要成矿于

大陆内部弧后带，通常形成于较为稳定的地质环境

中；热液型高岭土矿床通常形成于火山岛弧带；沉

积型尤其是煤系高岭土矿床通常形成于陆缘浅海

盆地以及陆内盆地边缘。同时构造运动造成的母

岩破碎以及由于构造断裂发育形成的古岩溶系统

也有利于高岭土成矿。

 3.1.4 其他

气候条件对矿床的的影响是多方面的，气候对

风化壳的类型及风化产物具有据决定性作用，从而

影响了输送到沉积盆地的成矿物质种类，如在我国

东南部地区亚热带季风气候为主，湿热多雨，植物

茂密，富含腐殖质，使得水介质处于酸性和中酸性

条件，如江西棠阴岩体电气石型高岭土矿床，在新

生代时期区内碱性长石及云母类矿物等在酸性水

介质中发生水解，向层状硅酸盐结构的高岭石等黏

土矿物转变，同时风化作用纵向深部发育，形成了

更厚的风化壳，有利于优质高岭土矿床的形成（姜智

东等，2019）。风化作用也是影响高岭土成矿的重

要因素，其不仅对原岩进行物理风化，同时在缺少

碱金属和碱土金属的酸性介质中进行化学风化作

用也是转化为高岭土矿床的必要条件；风化淋滤作

用也是高岭土白度高质量优的重要因素，如四川叙

永的高岭土矿床。

 3.2  找矿潜力

中国高岭土矿床分布十分广泛，高岭土矿床成

矿远景区共 178个，沉积型中煤系高岭土为开发的

重点，其远景区有 109个，资源量约为 608亿 t，风
化型和热液蚀变型高岭土矿有 69个，预测资源量

为 72.22亿 t（阴江宁等，2022）。中国高岭土矿床受

构造控制较为明显，在划分的 16个Ⅱ级成矿区带

中，与高岭土有关的成矿区带有 14个，其中以华北

陆块成矿省、扬子成矿省和华南成矿省三个二级成

矿单元高岭土矿分布最广（徐志刚等, 2008；表 5）。
华南成矿省中最典型的为风化型高岭土矿床，常形

成于断裂带以及背斜构造的以灰岩为基底的溶洞

中，其成矿远景区如闽西南凹陷带大田—龙岩凹陷

次级构造南端的花岗岩风化残余亚型矿床，该区岩

体风化壳内或者岩体山前平地均具有较大的成矿

潜力；华北陆块成矿省囊括了中国 90%的煤系高岭

土，矿床通常分布在稳定的、海陆相交替的构造环

境，如陕西北—内蒙古南部一带是重要成矿远景

区，高岭土矿主要赋存于含煤层中；扬子成矿省主

要以热液型高岭土为主，通常分布在不同方向构造

的交汇处。如扬子—钱塘褶皱带东部，北接苏北拗

陷，南邻华南地槽褶皱系，断裂构造发育有利于高

岭土成矿，如江苏苏州的阳西式、观山式和通安式

高岭土矿床均分布于此，未来仍具有较大的开发潜

力。烧变型高岭土矿床的成矿远景区通常与煤系

地层有关，因此，任何已知的煤系高岭土矿床均有

 

表 5  2022 年中国高岭土矿资源储量统计

Table 5  Statistics of kaolin mineral reserves in China
in 2022

地区
主要地域 储量/万t

资源储量占比/%
全国 69345.14

华北地区
内蒙古 803.42 1.15
合计 803.42 1.15

东北地区

辽宁 7.00 0.01
吉林 199.67 0.28
黑龙江 533.19 0.76
总计 739.86 1.05

华东地区

江苏 113.50 0.16
浙江 729.83 1.05
安徽 1017.19 1.46
福建 3330.57 4.80
江西 21111.09 30.4
山东 213.47 0.30
总计 26515.65 38.17

中南地区

河南 70.44 0.10
湖北 344.80 0.49
湖南 973.29 1.40
广东 4211.26 6.07
广西 34347.35 49.53
总计 39947.14 57.59

西南地区

四川 433.74 0.62
贵州 24.06 0.03
云南 695.72 1.00
总计 1153.52 1.65

西北地区

陕西 118.28 0.17
新疆 13.27 0.01
总计 133.15 0.18
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可能是烧变型高岭土矿床的潜在领域。如中国东

北、西北等主要产煤区、准格尔煤系高岭土远景区

以及徐州陈楼—马庄高岭土远景区等，但目前该类

型高岭土矿床发掘较少，仍需通过进一步的地质调

查研究来明确。

 4　高岭土的加工、应用及需求前景

 4.1  高岭土的开发

高岭土的开采方式主要有露天开采和地下开

采。露天开采适用于规模小的矿山。地下开采一

般采用分层崩落法，需注意地表陷坑的防水和崩落

放顶问题。地形和地貌信息也可用于高岭土勘探

工作，如巴西卡皮姆高岭土是由地质学家在勘察低

海拔高原地区时首次发现的。在勘探方面，常利用

地球物理调查和遥感技术收集有关潜在高岭土矿

床的信息。Jarošová and Staněk（2021）成功对捷克

某高岭土矿床进行空间建模，总结出高岭土矿床的

3D模型方法，用于评估已开采和新发现的储量，并

确定未来的开采地点。中国高岭土矿产的开发主

要集中于中南和华东地区，西南和华北地区次之，

东北和西北地区较少，开采方式以露天开采或联合

开采为主。

 4.2  高岭土的加工

世界上高质量的大型高岭土矿床较少，因此可

以通过各种加工技术使高岭土矿成为各种工业应

用的理想材料，最终面向不同的市场。高岭土矿石

加工可分为三种基本类型：湿法、干法和热加工。

湿法加工如水选法、浮选法等主要用于造纸、特种

和功能性填料应用的高岭土产品。干法加工如分

级等通常用于陶瓷和玻璃纤维级产品。热处理如

煅烧改性等主要用于特种陶瓷、油漆、耐火材料和

造纸品级。中国高岭土加工技术主要包括选矿提

纯（姜桂兰等，2014）、表面改性（李新梅等，2013；刘
建国，2018）、插层改性（刘建国，2018；冯雪茹等，

2022）和剥片等（表 6；乔炜等，2007）。
 4.3  高岭土在各行业的应用

高岭土的多功能性源于其自然形成的晶体形

状、大小和层状结构，其理想的流变、化学和光学特

性也为其作为工业原料赋予了重要的价值，如前所

述，高岭土具有典型的二层状结构，有较大的比表

面积和良好的吸附性能、较好的生物相容性，可塑

性较高，离子吸附性强，同时高岭土具有天然的纳

米片层结构、导热系数高，在我国储量丰富、价格低

廉。高岭土广泛应用于环保、新能源、新材料、生

物医药等对支撑战略性新兴产业和传统应用领域

（Murray，2000）。在环保领域中，主要应用于重金属

污染水体、大气处理、二次资源利用、劣化油品处

理等方面（Ganguly et al., 2020），在新能源领域，在

建筑相变材料和太阳能储能材料中具有广泛的应

用（仇影等，2013；陈祉如等，2019）。在新材料领域

的应用，主要应用于分子筛、有机插层材料、纳米材

料、制备玻璃纤维、介孔氧化硅材料以及凝固增强

材料（SCM）等（殷海荣等，2006；孙义高等，2018；詹
培敏等，2019；孟宇航等，2020），在生物医药领域，

 

表 6  中国高岭土主要成矿远景区分布（据吴宇杰，2021；阴江宁等，2022）
Table 6  Prospective areas for kaolin exploration in China (after Wu Yujie, 2021; Yin Jiangning et al., 2022)

预测类型 成矿省 主要矿集区 已开发典型矿床 主要成矿远景区

风化型 华南成矿省

粤西南—桂南风化残积型

高岭土矿集区

合浦十字路、合浦县耀康、湛江市

山岱、茂名市上垌等高岭土矿区

广西合浦县高岭土矿远景区；广东茂名高

岭土矿远景区

闽南风化残积型高岭土

成矿矿集区

福建龙岩、同安郭山、大田等高岭

土矿区等

福建省安溪县高岭土远景区；福建龙岩高

岭土远景区；福建宁化高岭土远景区；福

建永春县大份山—大德寨高岭土远景区

赣东风化残积型高岭土

矿集区

江西景德镇浮梁、左坊镇等高岭土

矿区
江西瑞金老安背高岭土远景区

沉积型 华北成矿省
陕西北—内蒙南高岭土

矿集区

内蒙古清水河、准格尔，陕西府谷

县、段寨等高岭土矿区
准格尔煤系高岭土远景区

热液蚀

变型
扬子成矿省

苏东南热液蚀变型高岭土

矿集区

江苏苏州阳山西、苏州观山，苏州

阳东等高岭土矿区
苏东南热液蚀变型高岭土成矿远景区

安徽省庐枞盆地高岭土

矿集区
安徽钟山、店桥等高岭土矿区

钟山—天光山远景区；稻锣尖—汪冲远景

区；毕洼—牛头山远景区；店桥远景区

烧变型

华北成矿省、西北

成矿省、东北成

矿省

- -
准格尔煤系高岭土远景区、徐州陈楼−马庄

高岭土远景区等
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在古代就被应用在医学领域之中，目前广泛应用于

止血材料、药物载体、抗菌材料、组织工程和化妆

品等方面，在药物、蛋白质和基因传递等许多生物

医学创新领域被认为是一种很有前途的材料

（ Carretero  et  al.,  2006,  2010;  Bonina  et  al.,  2007;
Mallick  et  al.,  2008;  Tan  et  al.,  2014;  Malek  and
Ramli, 2015; 张宜等，2016; Awad et al., 2017; 干长

姣等，2017），由于高岭土矿床形成过程中普遍存在

古风化、沉积物源、古构造、水力分选、沉积物再循

环和古氧化还原条件的信息，因此其对古环境重建

具有重要意义（López et al., 2005; Raphalalani et al.,
2019），同时高岭土尾矿也显示出巨大的工业潜力

（Araujo et al., 2022; 卞夏，2024），具有重要的环保、

社会和经济价值（表 7）。
 4.4  高岭土的运用前景

高岭土的消费市场广阔，在全球范围内，高岭

土的消费市场主要集中在亚洲、欧洲和北美洲等地

区，亚洲是全球高岭土市场的主要消费者，占据全

球高岭土消费量为 40%左右，陶瓷行业是全球高岭

土的主要消费领域，约占高岭土市场的 40%，其次

是橡胶和塑料行业。高岭土的价格受到多种因素

的影响，如矿山开采、交通运输、市场供求等。在过

去几年中，高岭土价格出现了波动。由于高岭土的

市场供应量有限，供求关系的变化可能导致价格的

波动。

随着全球经济的不断发展和新兴产业的不断

涌现以及疫情时代的结束，高岭土的应用领域和

市场需求将不断扩大。市场研究机构预计，未来

几年全球高岭土市场规模将继续增长，年复合增

长率将超过 5%。因此，高岭土作为我国重要的非

金属矿产资源，对其有效的开发与综合利用是我

国发展绿色低碳循环经济形式下的必然趋势。随

 

表 7  中国高岭土加工方法

Table 7  Processing methods of kaolin in China
应用方

法
具体内容 简介 用途

高岭土

选矿

物理

提纯

手选法 利用矿物颗粒的大小或密度差别分离矿物
去除长石和石英等杂质，提高高岭土的纯度和煅烧白

度，适合小型企业

水选法 以水为介质把矿物和杂质矿物分离开来
去除石英、长石和云母等较大颗粒的矿物或铁钛矿

物，该法简单易行，成本低，适合高品质矿床

浮选法
根据矿物颗粒表面物理化学性质的不同，从矿石中分

离有用矿物的技术方法

通过选择性絮凝、载体浮选和双液层浮选等除去高岭

土矿中的有色杂质，是陶瓷原料预处理的有效手段

磁选除铁
利用各种矿石或物料的磁性差异，在磁力及其他力作

用下进行选别的过程
利用磁选方法去高岭土原矿中的有害杂质

化学

提纯

化学提纯

利用矿物中含有某些伴生杂质矿物具有酸溶性或者碱

溶性等特性，而利用酸或者碱进行溶解剔除的一种方

法

去除铁、钛矿物等有色矿物，通常使用还原法、氧化

法、氧化还原联合法、酸浸法等方法，成本低，提纯

白度高。但对环境有一定的影响，并且可能影响高岭

土原有的性质

微生物漂白 包括微生物浸出技术和微生物浮选技术

通过氧化亚铁硫杆菌和铁还原杆菌等方法去除高岭土

中的氧化黄铁矿和其他硫化矿。该法投资少、成本

低、能耗小，污染低，不影响高岭土性质，是一种前

景新的提纯增白方法

高岭土的改性

插层改性
克服层间氢键并插入层间空隙，从而增大层间距，而

不破坏高岭土层状结构

主要有液相插层、蒸发溶液插层、机械力化学插层、

微波辐射插层和超声波插层等

煅烧改性
是高岭土加工的常见方法，通过物理方法对高岭土进

行热处理

不同使用目的下的高岭土煅烧温度不同，高温煅烧

（450~925℃）是除碳增白的最佳方法，用于陶瓷材

料、填料、吸附剂、催化剂等方面

化学改性 分为酸改性和碱改性
能够改善高岭土粉表面的吸附和反应活性，但目前对

酸碱改性的研究还处于初级阶段

聚合羟基铁

改性

将聚合羟基铁溶液与经粉碎筛选的高岭土混合后，在

加热搅拌的条件下进行改性处理

受温度的影响较大，聚合羟基铁改性后随着温度的升

高，高岭土吸附量逐渐增加

偶联剂改性
通过化学手段，使高岭土微细颗粒表面形成一层有机

偶联化合物的覆盖层，从而改变高岭土表面的特性

主要有硅烷偶联剂和钛酸酯偶联剂等，能够使高岭土

表面结构更好地与有机物相容

高岭土剥片
通过高岭土层与层之间的解离降低高岭土的粒径以提

高其表面积

分为机械剥片和化学剥片，即将高岭土剥片成极细的

薄片，能够达到低磨耗和高白度的要求，可用于造

纸、化妆品、医药等方面
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着采矿和加工技术的改进，高岭土在造纸、陶瓷和

橡胶等传统行业的应用继续增长的同时，其在环

保、新能源，新材料和生物医药等新兴行业也会获

得更广泛使用（表 8），新的创新型的高岭土产品也

将不断出现，高岭土的附加值产品显示出巨大的

发展前景。未来高岭土加工技术的发展方向包括

改进煅烧工艺、表面改性技术、超细浮选技术、增

白降黏技术、有害杂质去除、硬质高岭土剥片技

术、高岭土尾矿的应用、高岭土纳米应用技术抗

菌材料技术等方面。
 
 

表 8  高岭土在战略性新兴产业中的关键应用

Table 8  Key applications of kaolin in strategic emerging industries
应用领域 主要且关键用途

环保领域的应用
高岭土在各种污染处理领域具有重要的应用前景，通过化学方法氢氧化钠、磷酸氢二钠等改性高岭土有效吸附有

机污染物；能够有效去除大气中汞元素

新能源领域的应用
制备二元有机／煤系高岭土复合相变储能材料并应用于建筑行业以达到调温、节能的目的，高岭土／硬脂酸钠储

热相变新式材料应用于太阳能发电中的储热模块内，能够提升太阳能的使用率和应用性能

新材料领域的应用
作为NaY 型分子筛的原料；纳米高岭土在陶瓷、橡胶、涂料、建筑及农业等方面得到广泛应用，作为隐身材料在

国防领域也展现出了广大的应用前景，高岭土陶瓷微球作为凝固增强材料用于页岩气和页岩油等非常规油气开采。

生物医药领域的应用

研发了诸如高岭土介入止血绷带、高岭土止血垫以及高岭土竹纤维止血纱布等材料，作为生物支架或基质，促进

细胞生长和组织再生，在发现全球挑战疾病（如癌症、病毒、耐抗生素细菌、阿尔茨海默病、慢性骨骼肌疾病和

老年疾病）的新治疗系统和治疗途径的试验中做出重要贡献。此外可作为化妆品添加剂，还能用于杀虫以及缓解

蚊虫叮咬

其他

在古环境

重建中
利用南非林波波省Lwamondo和Zebediela矿床的两种高岭土中的微量元素和稳定同位素，重建其形成的古环境

高岭土尾矿用于建筑材料、土壤改良剂和陶瓷产品等方面，还能应用于我国太阳能光伏产业，帮助解决光伏玻璃纱供应问题

传统应用领域 造纸、涂料、橡胶、塑料、陶瓷、耐火材料和玻璃纤维行业等
 

 5　结论

（1）中国高岭土资源丰富。因其具有优异的物

理化学性质使其成为世界上消耗最多的材料之一。

（2）全球高岭土资源丰富，探明储量大约在

320亿 t，拥有高岭土资源的国家和地区有美国、英

国、巴西、中国等 60多个；中国高岭土分布广泛，

有 20个省（直辖市、自治区）产出高岭土矿，资源储

量为 6.93亿 t。全球高岭土成矿时代主要为古生

代、中生代和新生代。

（3）中国高岭土通常划分为风化型、热液蚀变

型和沉积型三类以及 6个亚型，在最新的研究中将

高岭土矿床分为 4种成因类型、8种成因亚型以及

12种矿床类型，其中第四种烧变型高岭土矿床的研

究仍存在争议。

（4）高岭土矿床的形成受到沉积环境、成矿母

岩以及大地构造演化等因素的综合影响。华北陆

块成矿省、扬子成矿省和华南成矿省是我国高岭土

重要的成矿远景区。

（5）高岭土矿石加工技术包括选矿提纯、表面

改性、插层改性和剥片等。高岭土广泛应用于环

保、新能源、新材料、生物医药等对支撑战略性新

兴产业和传统应用领域。未来高岭土应用持续增

长，未来发展方向包括改进煅烧工艺、超细浮选技

术、增白降粘技术、高岭土尾矿应用、高岭土纳米

技术和抗菌材料技术等。

注释
 

 ❶USGS.  2023.  Minerals  Commodity  Summaries[R].  Reston:

United States Geological Survey.

 ❷中国地质调查局发展研究中心 （全国地质资料馆 ） .

2021. 全国矿产地数据库 2021版 [DB/OL]. http://data.ngac.org.cn/

mineralresource/.
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