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我国铝土矿床按最近作者等 ( 1 9 8 4 ‘ ) , 1 98 5 “ ) ) 的意见主要的是风化壳沉积型 ( I

型 )
,

占我国铝土矿石储量 9 8
.

8 3 %
,

其次是红土型 ( 1 型 )
,

占我国矿石储量 1
.

17 %
。

前者又分三个亚型即 1
,

修文式—碳酸盐古风化壳沉积亚型
,

占 I 型矿石储量83
.

2 %
,

分布在 山西
、

贵州
、

河南
、

四川
、

山东
、

河北
、

陕西
、

辽宁
、

江西
、

新疆等省 ( 区 ) ;

1
2

苹果式—碳酸盐古风化壳沉积—
一

近代卡斯特堆积亚型
,

占 I型矿石储量 1 3
.

04 %
,

分布在广西
、

云南等省 ( 区 ) ; I
。

乐山式—硅酸盐古风化壳沉积型
,

分布在四川
、

贵

州北部
、

湖北
、

湖南等省
。

红土型 ( 1 型 ) 分布在福建
、

广东
。

是第三纪到第四纪玄武

岩在近代气候条件下风化作用形成 的三水铝石矿床
。

其成 因已得到我国铝土矿床地质工

作者的公认
,

与国外的意见也一致
,

本文不再讨论
。

但是我国对于古风化壳沉积型铝土

矿床的矿物成因矿层沉积过程尚存在不 同的意见
,

值得探讨
。

我国铝土矿床地质工作者

一般都认为是胶体化学沉积的
,

很少例外
。

国外则认为是机械碎屑沉积的 ( Id a V al e -

t o n , 1 9 7 2 ; G
·

B a r d o s s y , 1 9 7 8 , 1 9 8 2 ) 笔者认为铝土矿物是风化作 用 形 成 的
。

矿

层 中粘土矿物多为风化作用形成 的陆源碎屑物
,

矿层顶板
、

底板岩石 中粘土矿物则为水

体中沉积的自生矿物
。

矿床沉积过程是
“ 陆生

、

水成
,

表生富集
” 的矿床

,

不完全是机

械碎屑沉积的
,

兹讨论如下
。

矿 物 成 因

1
.

氧同位素测试结果 我国古风化壳沉积型土矿物主要是一水硬铝石
,

笔者对我

国一些主要产区如 山西
、

贵州
、

河南
、

广西的铝土矿采样作了一水硬铝石及矿床中粘土

矿物
,

以及福建红土型三水铝石等的氧同位素分析
,

其结果见表 1
。

从表 1可知我国古风化壳沉积型铝土矿床主要矿物一水硬铝石的乙“ O %
。

( S M O W )

值是 + 5 一 十 1 0
.

9 ,

平均是 + 9
.

2
,

与国外类似我国古风化壳沉积型矿床的一水硬铝石
,

勃姆矿的乙
‘“

O编 ( S M O W ) 值平均是 + 10
·

6 ( IO
.

A
.

鲍尔谢夫斯基等
, 1 97 6 ) 差不多

。

1) 廖士范
、

梁同荣
、

章伯盛
、

张月恒
, 1 9 8 4

,
《中国矿床 》 “中国铝土矿床 ” 初稿

。

2) 廖士范
、

梁 同荣
、

张月恒
, 19 8 5 , “ 中国铝土矿床类型及主要铝土矿床地质特征及沉积模式

” ,

全国
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表 1 我国铝土矿床矿物6 ‘8 0 编 ( SMO W ) 及成因解释

T a b le x 各’8 0 %
。( SM O W ) o f t h e m i n e r a ls i n b a u x i t e o r e d e p o s i t s i n C h i n a

t h e i n t e r P r e t a t i o n o f i t s g e n e s i s

乙1 8 0 %
。

样 号 采样地点 矿床类型
、

层位

1

⋯矿
成 因 解 释

( SM OW )

物

8 3漳
一
2 福建 漳浦 】 红 土 型 ⋯冰铝石 + 12

。

5 第三纪到第四纪玄武岩近代风化作用形成

8 3漳
一 5 卜」 上 卜刁 上 同 上 + 14

。

:;;
贵州修文小

山坝
、

东露

天采场

I 型
、

1 1 亚型

矿层顶板铝土质

粘土岩

高岭石 + 20
。

5

:;;
I 型

,
1 1亚型

,

铝土矿层

水硬铝石 + 8
。

9

证实为海水中 自生矿物
,

胶体化学沉积 ;

结 晶度指数 1
.

28( 衷2 )
,

结 品完好
,

也证

实 为水体 中自生矿物

风化作用形成物
,

大气条件
一

F堆集
,

堆

集后又受地下水
、

地表水同位素交换

83 刁
、 同 上

8 3 ) {! 5 四川
、

南川县

大佛岩剖面上

I 型
、 1 1 亚型

铝土矿层 上部

( P i )

高岭石

十 5
。

+ 1 8

同上
,

表生改造更强烈

一

词|一引l

同�!一
一

上一

一

同

一
海水中 自生矿物

,

胶体化学沉积

一硬一母石
水石一云
一

岭

.

一一铝水一高一型一梦
.
一型石一坷�一型一越�日

8 3川 7

部

同 + 1 0
。

9

8 3 Jll4 + 1 3
。

3

风化作用形成 物
,

大气条件堆集
,

堆 柴

积后又受地下水
,

地表水同位素交换

同 上

剖面下部

83 孝0 8 山西孝义县

克俄南采场

I 型
、 I r

铝土矿层

I 型
、

1 1 〕

( C i ) 粘土岩

I 型
、

I -

矿层顶板肩

粘土岩

+ 1 8
。

1 海水中自生矿物
,

胶体化学沉积
,

结 品

度指数 0
0

9 2 (表 2)
,

结 晶 良好
,

完整无缺

8 3孝0 3 I 型
、

矿层

亚型 {地开石 + 16
。

8 接近湖相沉积 同位素值
,

根据此地具体

情况
,

可能仍为海相沉积
,

曾受地表水
,

地下水影响

8 3孝 0 6 一水硬

铝 石

+ 7
。

9 风化作用形成
,

大气条件下堆 集
,

又受

地下水
、

地表水同位素交 换

8 3平 7 广西
,

平果县 l型
、

I x 亚型

层状矿

+ 1 2
。

5

那弘

一水硬

铝 石

风化作用形成
,

略受地下水
,

地表水影

! 响

8 3平 3 一水硬

铝 石

+ 9
。

6

8 3平 2 平果式 ( I : )

红土中

三水铝石 + 1 5
。

风化作用形成
,

受地表水同位素交换
,

改造较强烈

近代风化作用形成
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续表 1

乙1 9 0编

采样地点 矿床 类型
。

层位 矿 物 成 因 解 释

(S M O W )

8 3豫 1 0 河南巩县

竹 林 沟

I 型
,

1 1 亚型

矿层上部粘土岩

水云母 + 1 5
。

7 风化作用形成

引
l

!一|

8 3豫 8 I型
,

1 2 亚型

矿层

一水硬

铝 石

+ 1 0
。

1 风化作用形成
,

受地下水
,

地表水同位

素交换

注
:

氧 同位素分析单位
:

地矿部宜昌地矿研究所
,

1 9 8 4年测定
, 单矿物分离

:

长春地质学 院岩矿系
,

1 9 8 3年

分离
。

IO
.

A
.

鲍尔谢夫斯基统计世界铝土矿物包括红土型三水铝石
、

古风化壳沉积型一水硬铝

石
、

勃姆矿及各种大地构造条件的铝土矿物的 乙‘
8

0 编 值以后认为都有
“红土性质

” ,

即风化作用形成的成 因意见一致
。

这个值也与我国福建红土型铝土矿床的三 水 铝 石 的

乙
’8

0 编 ( S M O W ) 值平均 十 1 3
.

3也很接近
,

都证实是风化作用形成 的
。

只是由于我国

古风化壳沉积型铝土矿床地质时代较老都是古生代的
,

而且略有变质
,

均可引起同位素

交换
、

分馏
、

致使其值略低
。

国外欧洲地中海地区
,

北美
、

牙买加等主要产本类型铝土

矿地区都属 中新生代
。

苏联一些地区
、

美国东南部虽然也有古生代的铝土矿
,
但上覆地

层不厚
,

铝土矿很少变质
,

因而其值较高
。

另外从表 1 可知我国古风化壳沉积型铝土矿

床的铝土矿层中粘土矿物
,

多为< + 16 或 + 17 的风化作用形成物
,

矿层 顶板粘土矿物则

主要为海水中自生矿物
。

这个数据也可解决我国山西
、

河南
、

贵州
、

四川对这种铝土矿

床是海相还是 湖相沉积
,

这个长期争论的问题提供重要资料
。

据报导美国C W R U 海湾海

水中自生粘土矿物的乙
‘ 3 0 编 ( S M O W )值是 + 18 一 + 20

,

美国密西西比河 的河 水 ( 淡

水 )自生粘土矿物的乙
‘ 8

0 编 ( S M O W ) 值是 + 1 6一 + 1 5 (叶学 文
,

S
.

M
.

S a v in , 1 9 7 7 )

与其对比我国山西
、

河南
、

贵州
、

四川古风化壳沉积型矿床矿层顶板都是海相沉积
,

矿

层中也有 < 十 16 或 < + 17 的则应是风化作用形成的陆源碎屑物
。

这个乙
‘ 8 0 编值对我国古

风化壳沉积型矿床的铝土矿物的乙
‘ 8 0 编值平均是 + 9

.

2相比相差将近一倍
,

为此足证 我

国古风化壳沉积型铝土矿床的铝土矿物应是风化作用形成的
,

不是胶体化学沉积的自生

矿物
。

2
.

高岭石的结晶度指数 我国古风化壳沉积型铝土矿床的高岭石用 X 光衍射分析

其结晶度指数结果见表 2
。

从表 2 可知结晶度指数大于0
.

9的数值为结晶完好的高岭石
,

有 几 个 同 一 样 品 的

乙
’ “O编测定验证其为海水自生矿物无误

。

它们均赋存在矿层顶板粘土岩石中
,

可知矿 层

顶板粘土岩为海水胶体化学沉积物
。

矿层之中则多为小于0
.

9的结晶不完好的高岭石
。

这

种高岭石结晶度指数为小于 0
.

9的数值
,

大小不一
,

不像是变质用作引起的
,

变质 作 用

引起变低的数值较均一
、

稳定 ; 另外这种结晶度指数小于 0
.

9的高岭石多赋存于矿 层 之

中
,

矿层中的铝土矿物及少数粘土矿物都已用乙
’ 8 0 编值证实为风化作用形成的陆 源 碎

屑物
。

为此这种高岭石的结晶度指数小于0
.

9以下的数值可作为风化作用形成的参 考数
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表 2

T a b le Z

中国古风化壳沉积型铝土矿床高岭石X 光衍射分析结晶度指数

C r y s t a llin it y e x p o n e n t s o f t h e x 一 r a y d iffr a e t io n a l a n a ly s i s o f

K a o lin it e in b a u x it e o r e 一

d e p o s it s o f p a le a o 一
w e a t h e r i o g e r u s t i n C h in a

样 采 样 地 点 结晶度指数

8 1街

4 8 8

贵州修文县小山

坝东露天采场

1 1 ’亚型
,

矿层 顶

板 铝土质粘土岩

结 晶完好
,

海水中 自生矿物
,

乙1 8 0 %
。

(S M O W )

值 为 + 2 0
.

5 (表 l )
,

也 证实为海水 中自生矿物

8 2 街2 9 1 同 上 同 上 结 品完好
,

海水中 自生矿物

8 3 Jll5 四 川
,

南川县大

佛岩剖面上部

P , 矿层 上部铝土

质粘土岩

P l矿层
,

半土状

铝土矿石

0
。

99

8 3川 6 0
。

55

成晶完好
,

海水中 自生矿物
,
各1 ”

O 编 (S M O W )

值 十 18
.

1( 表 1) 证实也 为海水 自生矿物

品体不完整
,

为风化作用形成
,

在大气条件下

迁移破损

8 3 Jll7 同 上 0
。

5 4

8 3 JI!8 同 上 0
。

7 7

8 3 )子11 1 P , 矿层
,

半 土状

矿石夹豆状矿石

一 反i于丁
-

一一
同

_

上

3孝 0 1 山西孝义县克

俄南采场。1 2 2

矿层 土状

矿 石

结 晶完好
,

海水 自生矿物

矿层豆场状矿石

{ 台阶 } ! {
3孝 02 晶体欠完整

,

可 能为风化作用形成
,

可能在大

气条件迁移破损

3 孝0 3 矿层
,

土状矿石

3孝 04 矿层
,

致密状矿石

3孝 0 6 矿层以 上顶板

致密粘土岩

~

竺引 矿层
,

鲡 状矿石 结 晶完好
,

海水中 自生矿物

3孝 0 8 矿层顶板 高岭

石粘土岩

0
.

9 2

注
:

X 光衍射分析 单位
,

云南省地矿局实验室
。

据

3
.

水云母的结晶度指数 根据盛章琪 ( 1 9 8 5 ) ‘》对贵州猫场铝土矿采样 13 件作水

1) 盛章琪
,

1 9 8 5
,

贵州猫 场岩溶型铝土矿枯土矿物的演化特征及岩石结构的成因环境
,

全国岩相古地理

学术讨论会文献
。



l期 廖士范
:

我国铝土矿成因及矿层沉积过程 5

云母X 光衍射分析以后认为矿层中水云母结晶度指数很低为0
.

19
—

0
.

2
。

矿层顶板粘 土

岩中水云母较高为0
.

36 一 0
.

5 8 ,

矿层底板铁质页岩中水云母也较高为 0
.

42 一 0
.

4 8 。

矿层

顶
、

底岩石中水云母 比矿层 中水云母的结晶度指数高 出一倍多
。

其原因与上述高岭石结

晶度指数原因差不多
,

顶板粘土岩中粘土矿物又有乙
‘8

0 %0 测定证实为海水 自生 矿 物
,

因此也可说明矿层中水云母是风化作用形成的
,

矿层顶
、

底板岩石中水云母多为水体中

自生矿物
。

铝氧在自然界不易溶解成溶液迁移

据报道铝氧要强酸 ( p H < 3 ) 或强碱 ( p H > 10 )才能将铝氧溶解成溶液迁移
,

自

然界很难有此物
、

化条件
,

因此铝氧较难溶解成溶液迁移 ( D e m a n n , 1 9 6 6 ; Id a V a -

le t。 n , 1 9 7 2 ; G
.

B a r d 。 s s y , 1 9 5 2 )
,

纵然有少量铝氧溶液
,

也不太可能形成单纯的含

水铝氧化合物晶体
,

一般情况下它易与硅或铁离子结合成硅铝酸盐矿物或铁硅铝酸盐矿

物
。

为此国外不少人相信类似我国古风化壳沉积型铝土矿床是机械碎屑沉积或悬浮物沉

积 ( Id a V a le to n , 1 9 7 2 ; G
.

B a r d o s s y , 1 9 7 8 , 1 9 5 2 ;
IO

.

A
.

布申斯基
, 1 9 7 5 )

。

根据以上资料说明矿层中铝土矿物是风化作用形成的陆源碎屑物
,

粘土矿物多为风

化作用形成的陆源碎屑物
。

矿层顶板枯土岩中高岭石
、

水云母等主要组成物为水体中沉

积物
,

并为海水中胶体化学沉积的自生矿物
。

底板铁质页岩中粘土矿物为水体中自生沉

积物
。

矿层无水体沉积地质特征

我国古风化壳沉积型铝土矿床的铝土矿层厚 2 一15 米
,

呈厚层块状
,

无水体中沉积

结构构造
,

例如矿层中无层理
、

交错层
、

波痕
,

干裂等水体中常见的沉积构造
,

也无水

体中常见的动物化石
,

也很少植物化石
。

矿石品质富的均呈土状
、

半土状
,

品质差的均

呈致密状
,

无一例外
。

在显微镜下它们均呈颗粒大小不一的次棱角状
,

次圆状砾屑
、

砂

屑
,

有迁移磨损
。

所谓致密状矿石只是碎屑颗粒小一点而 已
。

这些大小不一的碎屑虽有

搬运迁移现象
,

但无能量大小选择现象
,

也无机械碎屑沉积分异现象
,

无古地理部位的

选择现象
。

矿石中常有鲡状
、

豆状结构
,

与正常水体中的俪
、

豆结构不同
,

其核心不是

粗粒陆源碎屑
,

而是与鲡
、

豆的核心同心圆环带组成物相同
,

均为铝土矿物
、

粘土矿物

组成
。

鲡
、

豆分布也无古地理环境及能量大小的选择现象
。

这种鲡
、

豆与我国海南岛红

土型铝土矿石的结核一样
,

或福建红土型铝土矿石的
“
球状风化

” 一样
,

具相同的同心

圆环带及核心物质
。

也与马里共和国粗玄岩风化而成的红土型铝土矿石的鲡
、

豆完全相

同 1 ) ,

也与印度C h a t山脉
,

澳大利亚W
e ip a 的红土型铝土矿的鲡

、

豆矿石相 同 ( G
.

B
-

a r d 。s s y , 1 9 7 8 )
,

均具相 同的同心环带与核心
。

其成因可能均与我国古风化壳沉积型矿

石鲡
、

豆结构成因相同
。

并不是水体中沉积的结构
。

矿层中所夹各种结构构造的矿石
、

1) 根据苏贵臣面告的资料及提供的马里共和国红土型铝土矿细
、 豆矿石标本

。
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岩石扁豆体
,

其界线均渐变关系
。

矿层厚度与下伏基岩地貌凹凸或卡斯特化关系明显
。

矿层下伏基岩如为碳酸盐
,

其中常有无矿天窗
。

矿层物质来源与下伏基岩性质密切相关
。

为此矿层不是水体中沉积的
。

矿石中微细结构有大气中

搬运迁移现象

电镜下发现河南巩县小关竹林沟及其他地区一水硬铝石块体表面有在大气中迁移的

擦痕
。

如果是水体中搬运绝无擦痕
。

贵州道县铁厂坪
、

四川乐山新华
、

河南张窑铝土矿

石颗粒表面有干裂
,

这只有鲡粒生成后暴露在大气 中才有此现象
。

这些地区的具体地质

条件鲡粒如在水体中生成并无再次上升为陆的现象
,

因而只有鲡粒形成后与气候 一度干

热有关
。

据此
,

作者认为铝土矿是在大陆上大气条件中生成的残坡积钙红土层
、

红土层
,

以

后为海水淹没
,

才形成原始铝土矿层
。

由于其中含有较多的粘土矿物
,

因此品质较差不

合工业要求
。

矿石有表生富集现象

矿石 品质越富
,

越为土状
,

孔隙度越大
,

有些地区 (贵州修文 ) 土状达 15 一20 %
。

矿石 中也有许多晶洞
,

在电镜下晶洞 中发现不少结晶良好的勃姆矿或三水铝石
。

矿石碎

屑颗粒之 间在显微镜下常见次生高岭石填充物
。

许多地区潜水面以下一定深度铝土矿石

品质差
,

不含工业要求
,

仍含有较多的粘土矿物
,

为原始铝土矿层
。

为此推测矿层 随地

层抬升到表生阶段受到地下水
、

地表水的影响
,

将粘土矿物中5 10
2

溶解成 5 1 ( O H )
‘

溶

液迁移淋失 ( O k a m o t o e t a l
, 1 9 5 7 ,

G
.

B a r d o s s J , 1 9 8 2 )
,

一部份硅质仍成凝胶不易

迁移
。

粘土矿物中铝质受地下水
、

地表水作用后易成A IO H 十 a q凝胶不易迁移
。

在适合

的物
、

化条件下一部分形成铝土矿物
,

填充在硅质淋失后的孔隙或晶洞 中
,

另 一部分与

硅质凝胶仍形成粘土矿物填充在孔隙中
,

如次生高岭石
。

这时适合工业要求的铝土矿层

才算形成
。

结 论

根据以上意见
,

我国古风化壳沉积型铝土矿层应为
“
陆生

、

水成
,

表生富集
” 的沉

积过程
,

是多阶段
、

多因素成矿的
。

收稿 日期 1 9 8 5年 20 月 22 日
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