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华北地台沉积型铝土矿成矿作用的分析

甘 德 清

冶金工业部西北冶金地质勘探公司
,

西安 )

作者有机会曾参加过我国北方几个铝 土矿床的找矿勘探和研究工作
,

也曾参观过河

南地区的主要铝矿床
,

参考近十余年间国内外有关铝矿方面的文献
,

谈谈华北地台沉积

型铝土矿床成矿作用的一些认识
,

不免有错误之处
,

希读者多加指正
。

一
、

概 论

华北地台沉积型铝土矿床时代有二
; 一是石炭纪

,

另一是二叠纪
。

从矿床规模看
,

石炭纪铝土矿是主要的
。

华北地台沉积型铝土矿成矿地质特征
,

简要归纳为如下几点
:

1
.

成矿时代按上覆地层时代而论是石炭二叠纪
,

具有工业意义的矿床
,

主要属石炭

纪
。

2
.

成矿空间分布特点是
,

铝土矿床 ( 点 )都位于华北地台相对不稳定的沉降带内边

缘部分
。

3
.

成矿构造发展史特征是受加里东运动使地壳上升为陆地
,

经长期风化剥蚀夷平作

用而准平原化
,

又经海西期拗陷
,

铝矿形成于原始构造盆地或边缘拗陷边部位
,

到中生

代才遭受断裂破坏
。

4
.

成矿部位
,

产于奥陶系碳酸盐岩古侵蚀面上 的石炭系海进岩系底部岩层中
。
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5
.

成矿基底围岩是灰岩
、

白云岩止竺二立止二导铁质粘土岩~ 铝土矿 (或粘土矿 )
一卜

粘土岩

~ 黑色页岩 ( 或煤层
、

砂页岩 ) , 海相灰岩系列的沉积层序中
。

6
.

矿物成份主要是水铝石
,

其次有少量的高岭石和含铁矿物所组成 的矿石
; 化学成

分与国外相比
,

铝
、

硅均高
,

铝硅比值较低
。

7
.

矿体形态
,

多呈似层状
、

凸镜状产出
。

矿石类型以豆
、

鲡状结构为主
,

也有致密

块状 的
。

二
、

构造因素

华北地台沉积型铝土矿床
,

产于奥陶系碳酸盐岩古侵蚀面之上的中
、

晚石炭世底部

岩层
,

局部为二叠系底部岩层
,

这一事实
,

说明了铝土矿在矿床形成之前
,

奥陶系经历

长期风化剥蚀作用
,

使富铝岩石
,

经受各种复杂的地质和物理化学条件
,

促进了岩石中

碱金属元素的分解流失
,

铝
、

硅
、

铁残留
、

分离
、

搬运沉淀成矿
。

因此
,

长期沉积间断

的古侵蚀面上
,

对铝矿形成有利
。
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华北地台是我国北方具有重要意义 的大地构造单元
。

地台四周 由古老岩层太古界
、

元古界组 成的古陆围绕
,

构成四周高
,

中心低的盆地地形 ( 图 1 )
,

我国北方沉积型铝

土矿都形成于华北地台上
,

且靠近古陆边缘或盆地构造内古岛或隆起区分布
,

例如东北

区本溪
、

田师付
、

锌子镇
,

河北唐山
、

滦县
,

山西轩岗
,

陕西府谷
,

宁夏石炭井八号泉
,

内蒙海渤湾桌子 山等铝矿都分布于内蒙古陆南缘
。

位于秦岭北缘 的
,

由西向东有甘肃环

县
、

平凉
,

陕西铜川
、

白水
、

韩城及河南新安
、

巩县等铝矿床 ( 点 )
。

在苏北一胶东古

陆西侧鲁西隆起边缘有山东淄博
、

新泰
、

枣庄等铝矿床 (点 )
。

靠近吕梁古岛南侧有孝

义
、

介休铝矿床
。

五台山古岛南有河北井经
,

山西阳泉铝矿床等
。

沿奥陶纪灰岩古侵蚀面追索铝土矿层露头或勘探铝 矿时
,

如陕西渭北地区
,

铜川向

西至千阳一带约 2 00 公里长
,

仅见含铝层位
,

未发现铝土矿
。

而在铜川以东至韩城约 1 50

公里长地段内
,

就有中
、

小型矿床数 处
,

矿点20 一30 处
。

另外
,

在山东淄博地区
,

经露

头追索和勘探结果表明
,

在 10 0公里范围内
,

铝矿集中在东北地段湖 田
、

洋水区
,

河南
、

山西东北地区也有类 似情况
。

这个事实证明虽有奥陶纪古侵蚀面的存在
,

不一定都有铝

矿体或铝矿床的形成
。

为了阐述奥陶纪灰岩古侵蚀面的地貌特征
,

对铝矿形成的控制作用
,

概要地对古侵

蚀面加以分析
。

华北地台在奥陶纪中期缓慢地上升为陆地
,

由于上升的不均衡性
,

表现

为正性和负性构造
。

奥陶纪中期地层分出下马家沟组
、

上马家沟组和峰峰组
,

而峰峰组

是奥陶纪上升为陆地时最高层位
。

由于各地接受长期风化剥蚀程度的不同
,

反映在古侵

蚀面准平原化时
,

地形上有高有低的古地貌 ( 图 1 )
。

地势总趋向是东部挠起向西南增

高
,

南北高而中间偏低
,

其中心部位在山西境内
。

河北阜平一保定一大城一线以北至内

蒙古陆以南的冀北地区
,

在奥陶纪中期上马家沟组结束后
,

就隆起为陆地
,

成为剥蚀区
,

剥蚀最深的地带是 唐山一带
,

仅保留了下马家沟组地层
。

当华北地台在峰峰期普遍上升

时
,

鄂尔多斯西南缘继续下沉
,

局部地区直到中奥陶晚期才上升为陆
。

山西保德以北一

朔县一繁峙一线以北
; 山西南部

,

河南北部
,

剥 蚀程度较高
,

峰峰组地层残缺不全
,

可

能为高 原区
。

徐州以南淮北
、

淮南地区峰峰期上部岩层全部剥蚀
,

只保留下部岩层
。

而

在太行 山
、

河北
、

山东地区
,

峰峰组地层保存完好
,

地势应是北低南高为古岩溶凹地高

平台地 区
。

山西
、

陕西东部为低洼区
。

在高原剥蚀区
,

对铝的保存条件是不利的
,

容易

被剥蚀搬运
,

即使在搬运过程中得以沉淀下来的铝物质丰度也不会大
,

如鄂尔多斯西部

矿点
,

河北唐山及东北区铝土矿床
。

在高平台区
,

古地形起伏不大
,

对铝储存条件也不

利
,

铝胶溶液易被潜水向低处运移
,

运移方向一是向西
,

一是向东南鲁西隆起边缘的淄

博
、

章邱和新泰一带
。

在低洼区
,

是接受铝胶溶液的有利地区
,

特别是低洼区与高平台

区
、

高原区大致连界的内侧
,

在其它地质和物理化学条件配合作用下
,

是最有利的成矿

环境如陕西府谷
、

渭北地区
,

山西轩岗
、

阳泉
,

河北井隆
,

河南新安等铝矿床
。

对铝土矿床和铝矿成矿带的构造控制条件研究表明
,

每一个矿床都有 自己独特的构

造条件
,

它取决于准平原化侵蚀基底的原始构造形态
,

表现在矿床区域岩层 产 状 平 缓

( 10 一 2 0
。

左右 )
,

边部较陡
,

深部逐渐变缓的古盆构造
。

据此将矿床构造分为三种类型
:

I 类为基底古洼盆地
,

如淄博铝矿区箕形盆地
,

辽宁桦子镇铝 ( 粘 )矿 区四个舟底式盆

地
,

复州湾铝 ( 粘 ) 矿区五湖咀盆地
,

山西大同
一
静乐狭长形盆地

、

太原
一沁水盆地

; 1 类
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为基底凹陷带
,

即靠近古陆边缘低洼地区
,

如陕西渭北铜川至韩城地段
,

河南巩县至三

门峡地段铝矿带 , I 类为基底剥蚀盆地
,

如河北唐山
一滦县开平盆地

。

一个有利成矿的铝矿区或成矿地段铝矿体都富集在盆地边部凹陷地段
,

而不在盆地

中心
。

单个矿体最长不过 2 0 0 0一 5 0 0 0米
,

短的数米或者 10 一20 公分
。

铝矿体形态上的共

同特征是上平下凸
,

( 图 2 )
。

这类矿体厚度平均大约在 2 一 5 米左右
,

局部达 10 一 20
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古地貌单元界线

图 1 华北地台奥陶纪古住蚀面上古地貌单元与铝土矿 ( 点 ) 分布
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d e Po s i t s ( P o i n t s ) o n P a le o e r o s i o n a l s u r fa e e i n

o r d o v i e i a n ,

N o r t h C h i n a P la 士fo r m
.

米
,

如陕西府谷矿床黄河缘 I 号矿体
,

河南贾凹矿体
,

山东淄博湖田矿体
。

另一种情况

是铝矿体产于形态大小各异
,

深浅不等的古岩溶漏斗中
,

如河南新安张窑院一带岩溶大

漏斗矿比较典型 ( 图 3 )
,

矿体大而集 中
。

陕西白水三眼桥岩溶小漏斗矿也比较典型
,

但矿体小而分散
。

因此
,

掌握成矿前的大地构造位置
、

古侵蚀面地貌特征
、

基底原始构

造类型
、

古岩溶洼地和古岩溶漏斗等的空间分布规律
,

可以缩小找矿范围
,

成功地指导

找矿勘探
。
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图 3 产于古住蚀面上大漏斗 中的 铝土矿 (据新

安铝矿山资料 )
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:

根据

古气候资 料得 出 的地理极 位置 变 化的 途径

图 4 地球磁极和地理极的位置
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三
、

气候因素

根据奥陶系岩性
、

古生物
、

沉积环境的研究表明
,

以碳酸盐岩为主并含 镁 质 碳 酸

盐
,

属局限浅海碳酸盐沉积环境
,

当时生物繁盛
,

气候温暖
。

直到峰峰组沉积后上升为

陆地时
,

气候才向干热转变
。

石炭纪时
,

华北地台上普遍沉积了粘土岩矿
、

铝矿
、

煤及

碎屑岩夹数层海相石灰岩
,

是我国北方重要的成铝成煤时期
。

刘菊祥等 ( 1 9 5 9 ) 认为
:
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“

在中石炭纪以后
,

在新疆喀什噶尔河流域
,

甘肃景泰
一

靖远区有石膏沉积
,

以及 山 西

西部有含石膏的锁罕堡红色岩层
, ,

他的结论是
“在中国北方出现了一个近东西方向的

干燥带
” ,

这个带分布在华北地台西北宁夏一新疆境内
。

根据刘鸿允 ( 1 9 7 5 ) 的欧亚大

陆占赤道图的下石炭纪
、

上石炭纪及下二叠纪的赤道位置和赫拉莫夫的地球磁极及地理

极的位置 ( 图 4 )
,

及 F r a k e s ( 1 9 7 9 ) 的石炭纪的全球古地理图等
,

都证明华北 地 台

石炭纪位于古赤道以北
,

中
、

低纬度间
,

属于炎热温暖潮湿的气候
。

根据气候带的分析
,

及铝土矿层的岩石矿物组合和生物情况
,

将石炭纪华北地台由

东至西划分 出四种气候亚带 ( 图 5 )
:
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口口口口困

1 ( I )
.

炎热温和 带 2 ( 1 )
.

温暖潮湿 带 3( I )
。

袭暖 潮 湿转向温和 带 4( W )
。

温和 转干 燥带

5
。

大致分带界 线 6
.

古陆古 岛 7 。

奥陶纪古侵 蚀面 8
.

铝土 矿点

田 5 华北地台奥自纪一石炭纪古健蚀面上古气候分带与铝土矿分布

F 1 9
。 5 P a le o e lim a t i e s u b z o n e a n d d i s t r i b u t i o n o f b a u x i t e o n

P a le o e r o s i o n a l s u r fa e e i n O r d o v i e i a n 一C a r b o n if e r o u s ,

N o r t h C h i n a P la t f o r m
.

I 炎热沮一带 分布在大同经太行山至合肥 以东地区
,

古地貌属高原区和高平台

区
。

此带雨量不丰
,

岩溶漏斗不发育
,

植物化石稀少
,

仅在淄博矿区有所发现
。

铝土矿

层底部为紫红色
、

暗紫红色粘土岩发育
,

含铁量高达15 一25 %
。

浅部以赤铁矿
、

鲡绿泥

石为主
,

山西式铁矿不发育
,

铁质多呈分散状态赋存在岩石 中
。

粘土岩主要 由水云母组

成
。

这一带大型铝土矿床不多
,

但硬质枯土矿 比较发育
。

在局部地区
,

铝土矿层顶部见
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有煤线 ( 唐山
、

复州湾 )
。

I 温暖潮湿带 大致分布在太行山以西至陕西韩城范围内
,

古地貌属 低 洼 区 东

部
。

由于气温较高
,

雨量丰富
,

大型古岩溶洼地发育
,

植物如芦木等残片化石常有发现
。

在晋南沁水盆地东面陵川县附近 (王柏林
, 1 9 7 8 ) 铝土矿层中发现海相珊瑚类

、

腕足类

化石
。

铝土矿层底部粘土岩呈淡红色
、

淡红灰色 ( 即杂斑色 )
。

浅部 以赤铁矿为主
,

局

部地 区富集成山西式铁矿
。

深部以黄铁矿
、

菱铁矿为多
,

粘土矿物仍以水云母为主
,

但

高岭石含量增加到 10 一 1 5%
。

本带大
、

中型铝土矿床 比较集中而 多
,

且半硬质粘土矿发

育
。

铝土矿层底部偶夹煤线
,

顶板见薄煤
。

! 温暖潮湿转向温和带 分布于渭北地区铜川至韩城一带
,

属古地貌 低 洼 区 西

部
。

气温较高
,

雨量丰富
,

小型古岩溶洼地较发育
。

植物如芦木
、

蔗类
、

羊齿残片化石

时有发现
,

在铝土矿层位中夹薄层凸镜状泥灰岩并产海相动物化石 ( 韩城地 区 )
。

铝土

矿层底部为呈灰 色
、

灰黄色的粘土岩
,

浅部以鲡状菱铁矿为主
,

深部 以黄铁矿居多
,

含

铁量 5 一 10 %
,

个别地方可达 15 %
,

山西式铁矿不发育
。

粘土矿物为水云母 ( 占 6衅 J)
,

高岭石 ( 占4 0 % )
。

本带以中
、

小型铝土矿床居多
,

高铝粘土矿
、

半硬质粘 土 矿 较 发

育
。

铝土矿层之上下时有薄煤出现
。

W 温和转干燥带 分布在渭北铜川以西至鄂尔多斯西部地区
,

古地貌为高原剥蚀

区
。

在晚石炭世已转为干燥气候
,

故气温高
,

雨量稀少
,

植物化石未发现
。

铝土矿层较

薄
,

粘土矿物主要是水云母及高岭石组成
,

颜色呈灰黄或灰红色
。

铁矿物以鲡状菱铁矿

为主
,

也见黄铁矿
,

含铁量约 5 一 1例百
,

在 口镇磋峨山较富集可达20 一 30
” 。 。

这一带仅

发现铝矿点数处
,

粘土矿数量少而 质量也差
。

四
、

海侵因素

奥陶纪中期华北地台上升为陆
,

经长期风化剥蚀
,

提洪了大量的铝物质
。

在中石炭

世时这块陆地复受海西早期运动影响而缓慢下沉
,

大部分为拗陷区 海水自东向西浸入
,

淹段河北
、

山东
、

山西及陕西东部等地区
,

沉积 了不同厚度的沉积物
。

调查材料表明
,

沉积物厚度由东 向西逐渐变薄
,

产海相化石及植物化石
,

属海陆交互相沉积
。

地壳的不

均衡性
,

不仅反映在沉降的幅度上
,

还反映在地壳上升隆起
,

结果造成某些地区不仅没

有沉积的机会
,

反而处在剥 蚀地位
,

如河南北部地区
,

陕西合阳至陇县
、

甘肃东南
,

就

没有中石炭纪沉积物
。

晚石炭世时
,

华北地台仍处于继续下沉阶段
,

海水 自东北和东南 向西入浸
,

这 次仍

继承中石炭纪海侵范围
,

但更加扩大了
,

达到河南北部
,

陕西合阳至铜川
,

甘肃环县等

地
,

皆有晚石炭世地层沉积得到证明
。

但鄂尔多斯 西南缘及陕西陇县至铜川一带还是剥

蚀区
。

直到二叠纪时
,

局部地区延续到下白垄纪始下沉
,

缺失上部古生代和侏罗世地层
。

从石炭纪海侵范围看 ( 图 6 )
,

凡是受中石炭世海侵
,

或者晚石炭世海浸
,

甚至二

叠 世沉积物覆盖范围内的华北地台上都普遍沉积了铝土矿及铝土矿层的岩石
,

说明铝矿

成矿时间可以从中石炭世起到晚石炭世止
,

部分地区甚至延续到二叠纪
,

但石炭纪是特

别重要的铝矿成矿期
。

华北地台到二叠纪时大部分为陆相沉积
,

虽有铝土矿沉积
,

不如

石炭纪铝土矿具有工业意义
。
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上石 炭世海侵区

4
.

中石炭世海侵 区 5
.

大致 分区 界线 6
.

铝矿床 ( 点 )

图 6 华北地台中
、

晚石炭世
、

二 . 纪海住范围与铝土矿床 (点 ) 分布图

F 1 9
.

6 T r a n s g r e s s io n r a n g e s a n d d i s t r ib u t i o n o f b a u x it e

d e p o s i t s ( p o in t s ) in M id d le 一 L a t e C a r b o n ife r o u s to

P e r m ia 们 ,

N o r t h C h in a p la t f o r m
.

上述材料证明
,

华北地台古侵蚀面上普遍沉积 了铝土矿和铝土矿层
,

但它不是同一

个时间的产物
。

从而证明
,

铝土矿开始沉积阶段
,

海 侵因素是重要条件之一
。

凡是有中

石炭世海侵地区
,

如 山东
、

东北
、

山西
、

陕西东部
,

就沉积了中石炭世铝土矿
;
而河南

北部
、

陕西渭北地区澄城以西没接受中石炭世海侵
,

就没有中石炭世铝土矿的沉积
。

后

来接受晚石炭世海侵
,

河南北部
、

陕西渭北地区
,

才有晚石炭世铝土矿的沉积
。

海侵因素是铝土矿成矿的重要条件
,

只有在特定构造环境
,

才有铝土矿的堆集
,

在

前述构造控矿条件分析中提及过
,

靠近古陆边缘的原始构造盆地是最有利于铝矿沉积的

场所
。

这是因为
,

靠近古陆边缘离蚀源区近
,

能提供大量的铝质来源
,

但海水淹段的滨

岸区
,

由于海水活动力强
,

不宜质点的沉淀
,

而离岸稍远的陆棚区的海盆
、

海湾等静水

凹地
,

有利于铝沉积分异作用
。

盆地中心部位水深
,

E h值低
,

反而不利于铝沉积时所需

的理物化学条件
。

这就解释了为什么铝土矿多分布在古陆边缘盆地 ( 或洼地 )
,

却不分

布在中心部位的原因
。
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五
、

基底围岩条件

无论国内或国外与岩溶洼地有关的铝土矿床
,

大多数矿床其基底围岩都 是 碳 酸 盐

岩
,

这就指示了铝土矿的成矿是受基底岩石性质的控制
。

华北地台上铝土矿层的基底岩

石
,

广泛分布的是碳酸盐岩
,

多为白云质灰岩
、

白云岩及石灰岩
,

在此 区 内
,

铝 矿 床

( 点 ) 多而规模大
。

仅在鄂尔多斯西南吴忠至麟游一带其基底岩石
,

以砂页岩为主夹不

纯 的灰岩
,

其铝矿点分布少而规模小
。

基底围岩对铝矿的成矿控制作用
,

可以从搬运和沉淀这两方面来加 以分析
。

当铝胶

溶液在酸性介质条件下搬运时要通过各种岩石
,

而不同岩性的岩石对酸性溶液要发生不

同的化学作用和吸附作用
。

铝在酸性介质地表水体中长途搬运
,

必须得到腐殖物的保护

并结合为络合物时
,

才可 由地表水带到海盆沉积下来
。

另一方面
,

要排除铝胶溶液在长

途搬运过程中不损失胶凝沉淀
,

基底围岩又必须是含二氧化硅低
,

并不易被酸性溶 液滤

出的条件
,

研究证明
,

石英岩
、

石英砂及含二氧化硅极低的灰岩
、

白云岩是理想的基底

围岩
。

华北地区成矿前的基底围岩就是广泛分布的灰岩
、

白云岩
。

基底 围岩碳酸盐岩被海水淹没后
,

增高了海水的碱度
,

能促进酸性铝胶溶液进入海

盆
,

以致细分散物和铝
、

铁
、

硅的沉积作用
,

海解作用能顺利进行
; 另一方面二氧化硅

长期保持不饱和状态
,

不胶凝下沉
,

这一基底围岩条件对铝成矿作用最为有利
。

另一种

情 况
,

基 底围岩是稳定性较高的砂页岩类岩石
,

它不能增高海水的碱度
,

因而对铝的沉

淀是不利的
。

六
、

铝土矿层的沉积作用及其物理化学条件

将华北各地区铝土矿层的岩石组合
,

对照矿物组成
,

化学成分
,

由新至老
,

归纳综

合如下
:

( 表 1 )

野外观查铝土矿 层剖面时
,

很容易根据 岩石组合的物性特征
,

把它分为上
、

下两大

部分
。

下部含铁粘土岩或紫色粘土页岩
,

其特点是质软
,

易风化破碎
,

地形上为负性
,

分布稳定 ;
上部为粘土岩

、

粘土矿和铝土矿体
,

其特征是质硬
,

不易风化
,

地形上呈正

性
,

分布不稳定
。

一般来讲
,

同一地区同一层位上
,

有铝土矿体就不见硬质粘土矿体
,

纵横方向上互为消长 关系
。

有时铝土矿体被高铝粘土岩 ( 矿 ) 包围
,

偶尔成为独立体存

在
,

如果铝土矿体或硬质粘土矿体尖灭
,

则为粘土岩代替 (图 7 )
。

多数地方只沉积下

部层位
,

没有上部层位
。

铝土矿体
,

一般只有一层
,

厚度稳定
,

多层出现时
,

单层厚度小而不稳定
,

常位于

铝土矿层的中
、

上部 位
,

与围岩界线基本清楚
,

也有部分要靠取样分析来确定边界 ( 图

7 )
。

铝土矿层 中其他岩石组合的彼此界线不十分清楚
,

互为渐变关系
。

从综合剖面看
,

铝土矿的矿物组成
,

下部以铁矿物
、

水云母为主 ; 上部 以高岭石及

一水铝石组成的铝矿体
。

化学成分是下部铝量低
,

硅
、

铁高
; 上部则是铝高

、

硅
、

铁相对皆

低
,

三氧化二铝与二氧化硅含量呈反消长关系
。

铝土矿体的矿物成 分主要是硬水铝石
,

但常伴有 9 一3 5 %的高岭石
。

经大量的化学分析材料表明
,

当三氧化二铝含量在 50 一 60 %

时
,

二氧化硅高达20 一25 %
,

铝 /硅比在2
.

6左右 , 若三氧化二铝超过60 一 6 5 % 时
,

二氧
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T a b le

裹 1 铝土矿层绘合剖面

C o m p r e h e n s iv e P r o file o f b a u x i t e o r e b e d

! { { 化 学 成 分 多
)

岩 石 组 合 ’ 主 要 矿 物 组 犷 }
- -

—
-

一

—
一 一

} } A , , 0 ,

{ S‘0 ,

{ Fe 2 0 3

{ 海 相 石 灰 岩 { { 1

⋯
顶 板 {

——
-

——
一

{ } }

{ 薄煤或 碳质页岩
、

砂页岩 { } {
钻 土 岩 (矿 ) 一 含水 铝石一 高岭 石 型 48

.

4 1 3 1
.

88
.

0
.

伪

五 鲡 铝 上 矿 高出令石
一

水铝石 型 6 4
。

6 3 1 1
‘

4 3

致 密 铝 土 矿 含高岭 石
、

水铝 石 型

鲡 豆 铝 土 矿 含高岭石一 水铝 石 型

铝土矿体

土铝土

砂
“

高铝枯土 笔抓 矿 ) 含水铝石一高岭 石型

5 6
·

3 9 { 2 1
·

3 2
、

4
·

:

5 1
。

9 5 2 8
。

2 2 3
。

:

粘 土 岩 水 云 母一高岭石 型 3 8
。

1 5 4 3
。

4 9

层
部

铁质粘土岩
、

紫色页岩

‘泥岩 )夹铁矿块

赤铁矿
、

含水铁矿物

菱铁矿
、

黄铁矿
、

高岭石
水云

母型

2 0
一

7 1 2 3
。

7 1 6 ~ 4 0

底 板 奥 陶纪 石 灰岩

巾

经显微镜下 鉴 定
、

差 热 分析
、 x 射线 等方法 综 合 的结果

。

川川 日日

抖抖干于卜以J占占

1 .

黄土 2
.

薄煤 层 3
.

取样分析确定矿体的边界 4
.

铝土矿 5
.

高铝枯土矿

6
.

粘土岩 7 。

石灰岩 8
.

槽探工 程

示铝土矿休包圈在离铝枯土矿中
,

其形态受古地形起伏控制 (三眼桥铝矿枯号皿头 )

F 19
。

7 B a u x it e b o d ie s a r e e n e a s e d by hig h一 a lu m i a e la 了 o r e ,

a n d th e s h aP e s a r e d e t e r m in e d b y p a le o t o P o g r a p h ie

u n d u la t io n s .

已即

化硅降到 16 % 左右
,

铝 /硅为 4 或 5 ; 而三氧化二铝含量超过 65 一70 %
,

则二氧化硅降到

10 % 以下 ; 三氧化二铝量> 70 % 时
,

二氧化硅降到 5 %
,

铝 / 硅比升到 10 以上
。

与国外同

类型铝土矿体相比较
,

具有铝
、

硅含量均高
,

铝硅 比值较低的特点
,

其原 因主要是伴生有

高岭石矿物
。

铝土矿体中三氧化二铝含量在横向上变化不大
,

但在垂直方向上则受古地

形起伏有影响 ; 一般是下部高上部低
,

三氧化二铝与二氧化硅含量也呈反消长关系
。

在

凹斗中
,

铝
、

硅显示多旋回沉淀的特点
,

而在凸起处就没这个特点了 ( 表 2 )
。

上述材料表明
,

铝土矿层是在同一水体
、

不同物理化学条件下连续沉积而形成统一
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表 2 铝 土 矿 体 样 品 的 化 学 分

T a b le 2 R e la t io n s h ip b e tw e e n

b o d 丁 s p e e im e n s a n d

工 程 号 K 1 5 0 K 7 K 13 7

古地形 起 伏 凹 凸 凹

A b O 3 S心
:

从
厂S ‘ 嚷度 {样品 AI

Z O 3 51 0 2

川侣 i 厚 变 样品 } 划 0 51 。 :

c\I S I 厚变 样品

未 到 顶

{
5 2

。

0 2 2 8
.

0 0 1
。

9 O
。

5

0
.

9 5

奥8
.

4 1 3 1
。

8 8 1
。

5 0
.

6 5 5 1
,

89 艺5
。

5 6 0
,

1 0

3 9
.

6 5 一

铝
5 7

。

1 6 2 1
。

9 6 2
.

6

。

7 6 3
。

6

O
,

理5 5 5
,

6 2 2 ]
。

5 1

连 续 的 6 0
。

7 7 16

5 6
。

4 8 2 1
,

8 8 2
。

5 8 2 6 5
。

4 2 1 1
。

3 7

2
。

O

2
。

6

了
。

8

0
.

50

卜

5
.

5 0 { 1 1

一3la�OaJ
,.O0

3
曰
1225
‘.止�1n,n“nUC0n

�一n
��a亡d�nUn�内05�-。O白n土 7 5 :;;⋯

’

二 9
.

6

6 9

。

2 7

。

4 5

了‘
’

8 “} S
’

5。

{
, 3

‘

6 8
。

7 5 1 8
.

4 0 ) 吕
。

内阳了了
7 5 9 6 2

。

5 4 }2 9 0
。

7 0

矿 8
。

4 3

。

9 0

。

9 1 0
.

90
连 续 的

7 0
.

4 2

6 8
。

6 4

。

0 0
110

。

0 6

0 3

11口一

7 2
。

6 4
.

4 4 8 2

7 6 )14

}45
.

9 6 2 9
.

2 0

{4 2
.

0 通 { 一

1 4 4
。

0 3

n
�,1风

�
bl宁自���

⋯
.

6 0
。

5 0

n二,�ll0080一00

q�nU丫
土�‘

:

层

6 2
.

8 0

10
。

13

土
。

5 了 1 6
.

5 6

1 4
.

3
‘

1 4
.

3 5

3 8
。

4 3 1
。

1 0

3 4
。

5 0 一 0
。

5 0

到 曦

�未

注
: D

2 )

人 1 2 0 3 ,

51 0 : :

重量形 ; 厚变
:

单位米 ; 样品
:

连续取样个数
: “ 一 ”

符号
:

未分 析 ;

据白水三 眼桥 1 3号露头剖面 工程的化学 分析结果整 理
。

表示

的地质实体
。

在最初沉积阶段
,

从古陆上带来酸性铝胶溶液和含铝细碎屑分散物质
,

进

入碱性的海水介质中
,

当这两种不同性质的溶液接触后
,

失去原有的化学平衡
,

发生中

和作用
,

首先沉淀难溶的片状细分散质点和粘土质点
,

F。 ( O H )
3
易失去电荷而先沉 淀

一部分
,

同时合成高岭石类矿物
,

这就组成铝土矿层的下部含铁
、

高岭石
、

水云母粘土岩

或粘土页岩
、

紫色页岩
。

随着海水介质碱性的减弱
,

酸性度相对提高
,

但中和作用继续进行
,

铝硅元素当p H

< 4 ,

E h也不高时
,

则形成高岭石矿物下沉
; 在 p H > 4 时

,

部分铝开始絮凝组成水 铝

石小结核或显微晶体
,

分散 ( 镜下见到 ) 下沉于高岭石集合体中
,

构成含水铝石
一
高岭石

型的高铝粘土岩 ( 矿 )
。

随着高岭石大量晶出下沉
,

当PH 二 5 或 p H 二 6 ,

E h值随之增大
,

铝浓度增高
,

二

氧化硅除了因组成高岭石大量被消耗外
,

处于不饱和状态
。

加 之 有 机 物 遭 受 破 坏
,

A 1( O H )
3

得到充分的水解作用
,

絮凝为形状各异的豆状
、

腼状下沉于高岭石
、

水铝石
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析 和 古 地 形 起 伏 之 间 的 关 系

e h e m ie a l a n a ly s i s o f b a u x it e

a n e ie n t la n d fo r m

川A l; 0 3 ,
5 10 2 多旋 回 沉淀

。

基质中
,

形成高岭石
一水铝石型豆

、

鲡伏铝土矿
。

若环境适宜铝大量堆积 ( 主要是 水 铝

石 )
,

则沉积致密状
、

块状铝土矿
。

随之 p H 值高达 7 时又沉淀少 量水铝石
,

高岭石也大

量晶出
,

构成水铝石
一
高岭石型粘土岩

。

铝土矿层的上部沉积物
,

在各铝矿区是不一致的
,

如河南焦作为粘土矿
,

铝矿以豆

状小结核产于粘土矿中而未形成铝矿体
; 河南新安

、

巩县以铝矿体为主
,

伴生粘土矿
;

陕西府谷以铝土矿体为主
。

铝土矿体呈多层出现的原因
,

不仅受来源物质供给的不稳定性
、

构造条件的制约
,

也明显的还受沉积时水体中pH
、

E h值变化的控制
。

如渭北地区上店铝矿床
、

韩城溢 家

峪铝矿床上文家岭地段 (图 8 ) 就是例证
。

铁与铝在初始阶段是在同一水介质条件下沉淀的
,

铁在不同环境中组成的矿物不相

同
。

勘探材料表明
,

铁在粘土岩中分布 由地表到深部的变化是
;
地表为氧化物赤铁矿

、

褐铁矿和含水铁矿物为主
,

中深部出现菱铁矿和黄铁矿
,

深部 以黄铁矿为主
,

从图 9 中
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F 1 9
.

1
.

砂岩 2
.

灰色 铝土 矿 3
.

奥陶纪灰者 4
.

青灰 色枯 土 岩 5
.

灰 白色枯土 宕

图 8 铝土矿多层产干粘土矿中 (陕西韩城上文家岭支沟 )

T h e m u lt ila y e r s o f b a 往 x it e s o e e u r in g in t h e m id d le o f

e la y o r e s

可得到解释
。

当静水盆地中心区或深水区
、

海湾滞流区的底部
,

缺氧
,

产生硫化氢
,

则

E h值低处于还原条件
,

这时铁与硫易结合成黄铁矿
; 有底流或开阔海湾或盆地边 缘 地

带
,

这里氧气足以氧化有机物
,

并 能阻止硫化氢大量形成
。

当E h值处于弱氧化
一还原环

境
,

铁成亚铁状态与海水中CO
3

结合为菱铁矿
,

或与硫结合为黄铁矿
。

若在近岸氧气充

足的水体中
,

铁与氧结合为赤铁矿和含水铁矿物
。

华北地台含铁粘土岩中铁含量东部高

于西部
,

很可能是古陆提供铁质来源 不一致有关
。

如古陆东部岩石以中基性为主
,

并有

鞍山式铁矿 ; 而古陆西部和南部 以酸性岩石为主
,

前者本身含铁量高于后者
。

铁在铝沉

积过程中不单是标志沉淀中受物理化学条件变化的伴生矿物
,

重要的是它起了相模式的

指示矿物
。

本文初稿写成后
,

得到地质矿产部西北所李树源副研究员
、

西 安矿 业学院赵德政副

教授提 出一些有益的意见
,

特此致谢
。

收稿 日期 19 8 2 年一1月 2 9 日
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~~~ ~ ~ 、、 菱铁矿矿

\\\\
黄黄黄 护~ ~ ~ ~~~

、、、
铁铁不不不

加

、、~ 、、

、、、、自、、、

图 9 赤铁矿
、

羡铁矿和黄铁矿的德定范围 ( 根据 Kr an m bei 。和G ar rel :

F 19
.

9 T h e s t a b le r a n g e o f t h e
H

e m a t i t e ,

S id e r it e a n d P y r i t e

(A f t e r K r a rt m b e i n a n d G a r r e ls )
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d e p o s it s a r e u n d e r t h e e o n t r o l o f t h e b a s a l w a ll r o e k s .

5
.

T h e s e e ti o n s o f th e b a u 工 i te b e d s o f N o r t h C h in a p la t fo r m m ig h t b a s ie a lly b e

d 1v id e d i n t o u p p e r a n d lo w e r P a r t s
.

T h e fo r m e r 15 a n u n s t a b le h o r i z o n a n d 15 a n A I m a -

t e r ia l la 手
一

e r tn a d e u P o f th e o r e b a d 泛e s o f k a o lin i te e la 丁5 a n d d ia 、p o r e s .

T h e la t t e r

b e lo n g s t o a s ta b le h o r i z o n , a n d 15 a Fe 一 A I e o m Po u n d m a d e u P o f h y d r o m ie a e la y s

a n d F e 一 m i n e r a ls
.

T h e丁 fo r m a u n if i e d g e o lo g i e a l b o d y o f s u c e e s s i、 e s e d im e n t s u n d e r

t h e s a m e w a t e r b o d 丁 m e d iu m a n d d if fe r e n t p h }- s i e a l一 e h e m ie a l e o n d i t io n s .

In a w o r d
,

th e fa c t o r s g o v e r n i n g th e m in e r a liz a t io n o f th e s e d im e n t a r y b a u x ite

a r e ,

(1 ) t e e t o n ie u n it
,

(2 ) e lim a t e
,

(3 ) t r a n s g r e s s io n ,

(4 ) b a s a l w a ll r o e k
,

(5 ) s e d i-

功e n t a t i o n a n d i t s P hy s i e a l一e h e m i e a l e o n d it io n , e t e
。


