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( 冶金 部天津地质研究院 )

内容提要 世界石炭纪铝土矿主要产于中国
,

其形成条件因当时处于湿热的热带地区
,

构造长期

稳定
,

准平原化排水条件好
,

强烈的化学及生物风化后产物经水流短程搬运
,

成胶体及碎屑不同程度兼有

的混合沉积 ; 往往经多次的震荡运动或地震活动成内碎屑浊流沉积 ; 还遭受成岩
、

后生
、

表生及后期风

化作用等的改造
,

而富集成矿
。

其中硬水铝石及地开石一般不形成于氧化的风化壳
,

主要是还原的成岩

后生作用转变的
,

固相转化的氧同位素组成仍可具有
“
红土性质

”
或

“
风化壳性质

”
的保存性

。
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一
、

地质特征

世 界古生代及其以前的铝土矿主要分布于石炭纪 ( 占60 % 以上 ) ; 世界石炭纪铝土

矿主要产于 中国 ( 占90 % 以上 )
。

中国石炭纪铝土矿已经探明一百几十个大 中型矿床其

储量达十多亿吨
,

占全 中国铝土矿总储量的75 %以上
,

远景储量有可能成倍增加
,

有其

丰富独特之处
。

这些矿床主要分布于华北地台中石炭统底部岩溶面上
,

其次为贵州下石

炭统底部岩溶面上
,

个别属于地槽型岩溶铝土矿
,

已知的仅有新疆乌什北 山小型矿床
,

可能与苏联中亚地区中石炭统已知大量的小型铝土矿床所组成的
“
南天山铝土矿带

” ,

属于 同一个成矿区
。

这种岩溶铝土矿的分布还受其物质来源及岩相古地理沉积环境的控制
,

它常分布于

一些古陆或隆起的边缘地带
。

例如内蒙古陆南缘的开平盆地〔, 、 “〕
、

宁武盆地 〔3 〕,

吕梁

古陆西缘的柳保湖盆
,

五台古陆南缘的阳泉湖盆
,

吕梁古陆南缘的孝义湖盆
,

中条古陆

南东缘的三绳一新安湖盆等〔“〕;
再如黔中铝土矿及黔北铝土矿 (断 陷 岩溶盆地 ) 也位

予黔 中隆起的东缘等
。

看来
,

这与就近提供物质来源短途搬运有关
。

矿床以湖泊相
、

泻

湖相
、

海湾相的规模大
,

质量好 ; 而沼泽相及河流相等的规模小
,

质量差 〔6 〕
。

矿体一般

呈层状
、

似层状
、

透镜状及漏斗状或囊状产出
。

而矿体的形态 (包括矿体厚度
、

大小及

无矿天窗等 ) 严格受下伏碳酸盐岩的岩溶地形控制
。

含矿层与下伏碳酸盐岩往往呈突变

,
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变的不整合接触
,

很难见到与含矿层连续轻微风化的母岩过渡带
,

即很少见到母岩的裂

隙层
,

更难见到
“
粒化层

” ,

显然含矿层是沉积的
。

但一般很难见到类似细碎屑岩的层

理
,

而偶见显微层理或层纹构造或粒序层理
,

却常类似泥岩或粘土岩具块状构造
。

含矿

岩系一般产于间断时间较长的不整合岩溶面上
,

分布范围广
,

而厚度不大 ( 几米到儿十

米 )
。

往往具有大致相同的岩性组合序列
,

而不含明显 的碎屑岩也无底砾组成
,

说明当

时的环境是稳定的
。

其含矿岩系 自下而上 ( 无论是华北地台的币石炭统或黔中的下石炭

统 ) 常表现为
: (寒武一奥陶系碳酸盐岩石岩溶面上不整合 ) 一、铁铝岩或铁质粘土岩

一”铝土矿及高铝粘土一 , 硬质耐火粘土一 , 半软质耐火粘土或粘土岩或炭质页岩或薄

煤层等
。

总之
,

自下而上富集铁
、

铝
、

粘土
,

因而也称为
“
铁铝粘土建造

” 。

铝土矿的

富集部位一般在含矿层的中上部
。

由于铝土矿体内多有夹石分布
,

往往使矿成为 1 一2层
,

漏斗内可达 4 一 5 层 ( 张窑院矿区漏斗内矿体达五层 )
。

中国石炭纪铝土矿床几乎都属于硬水铝石型的岩溶铝土矿
,

很少是伴生软水铝石的

规模较小 的沼泽相岩溶铝土矿 ( 边庄矿区等 )
。

不少的矿床由于后期风化淋滤作用
,

可

在局部见到很少的次生三水铝石 ; 个别矿床偶见少量成岩阶段的微刚玉以及接触变质的

粗刚玉等〔们
,

而这些是不成为工业铝矿物的
。

矿床内主要含硅矿物为高岭石
,

次 为 水

云母及绿泥石等 ; 主要含铁矿物为赤铁矿
、

针铁矿及黄铁矿等
。

矿石结构常为受有机质

浸染的隐晶质粒状及细鳞片状重结晶结构
,

较少为胶体
、

半自形或自形的柱状或板状及

鳞片纤维状
、

蠕状
、

碎屑壮等结构
。

矿石构造主要有鲡状
、

豆鲡状
、

假豆鲡状
、

碎屑状
、

假碎屑状
、

交代残留状
、

粗糙状或土状
、

致密状或凝胶状
、

多孔状或蜂窝状构造等
。

一

些优质矿的形成还与后期风化表生淋滤作用的去硅去硫铁有关
。

例如粗 糙状 或 土状矿

石
,

以及多孔状
、

蜂窝状矿石含铝较高
,

A / S常在 7 以上〔3 〕
。

二
、

成矿条件

1
.

气候很湿热 铝土矿的形成必须要有强烈的化学风化
,

也就是湿热气候
。

鉴于

新生代世界主要优质大型特大型铝土矿常分布于纬度为 。一10
“

左右即赤道附近地区
,

也

就是热带地区
,

并且靠近海洋
,

空气潮湿
、

多雨
。

近来根据板块构造运动的学说
,

不少的学

者认为中国石炭纪铝土矿处于热带地区
,

特别是 G
.

B a r d o s s y提出
: “
东南亚微大陆板

块漂移
,

使华北
、

华南
、

印支等微大陆板块在石炭纪时位于赤道附近
” 。

说明当时古气

候很湿热
,

从而为中国石炭纪形成独特丰富的铝土矿具备了前提
。

2
.

构造长期稳定 中国石炭纪铝土矿基本上都形成于长期稳定的构造环境—地

台区 (华北地台等 )
,

使古陆或隆起区长期遭受风化侵蚀形成比较平缓的地形即准平原

化
,

从而有可能形成大规模砖红壤化及铝土矿的风化产物
,

再经短距离搬运
,

才形成许

多成矿区大批的大中型铝土矿床 (群 )
。

而地槽区由于地壳活动频繁
,

造山运 动 很 活

跃
,

不利于长期风化淋滤形成稳定的陆地准平原化地形
,

从而缺乏大规模的优质铝土矿

床
。

3
.

地形平级 由于长期的风化侵蚀作用
,

使铝土矿的主要物源区—附近古陆或

隆起区造成准平原化
。

沉积区成为岩溶地貌
,

常为岩溶洼地
、

谷地或漏斗
。

这些都是形
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成铝土矿的 良好古地形地貌
。

例如含矿层底部为明显的碎屑岩 ( 如焦作地区等 ) 或底砾

岩 ( 如开平马家沟矿区等 ) 时
,

则铝土矿质量不好或无铝土矿
,

这可能是古地形未能准

平原化的结果
。

陡峻的和水平的地形都不利于铝土矿的形成
,

最好是起伏不大的低丘陵

台地
。

4
.

排水条件好 中国石炭纪铝土矿分布范围广
,

说明它在雨量充沛的热带地区
,

长期稳定的地台区准平原化的条件下
,

由母岩通过化学风化 (包括生物风化 ) 形成时的

排水条件是良好的
。

同时
,

一些优质铝土矿的形成
,

还与后期风化表生淋滤作用强烈有

关
,

证明这些铝土矿在地下水活动带和地下水面以上的后期风化及表生阶段的排水条件

也是 比较好的
。

5
.

沉积间断时间长 中国石炭纪铝土矿沉积与下伏碳酸盐岩的间断时间很长
,

从

寒武纪或奥陶纪到石炭纪约有 1
.

2一 2 亿年的时间
,

这对于形成大片优质铝土矿风化壳是

很有利的
。

因为由母岩一、红土或砖红壤、铝土矿风化壳的形成至少需要数百万到数千

万年的时效作用
。

6
.

有机质的重要作用 中国石炭纪铝土矿普遍含有机质
,

由百分之零点几到百分

之一左右
。

在薄片中常见硬水铝石受有机质浸染呈浅棕色 (手标本常为黑灰一浅灰色 )
,

证明有机质曾在胶体搬运中起了护胶作用
。

热带土壤中有机质可达 20 %
。

我国南方现代

砖红壤区在雨林下
,

表层有机质含量还高达 8 ~ 10 %〔4 〕,

厚度 可 达数十厘米
。

中国石

炭纪时赤道附近砖红壤的含量应更高
,

厚度及规模应更大
。

有机质 的矿化作用 比较强烈
,

形成的腐殖质主要是富里酸和胡敏酸
,

分散性强和流动性大
,

絮凝作用小
。

所造成的酸

性介质环境 (P H 可以< 5 或 4 以下
,

例如热带的酸性红黄色铁铝土壤的p H = 3 ~ 3
.

5 )
,

既可使F e 、

M n 、

Si 等有较多的淋失 , 也可使A l
、

T i
、

F e 、

Si 等形成胶体溶液 (溶胶 )在

腐殖酸的护胶作用下作短程搬运
,

在附近的水盆地形成A l或A l
、

T i
、

F e 、

Si 等的腐殖

络合物凝胶沉积
。

当然
,

还不同程度伴随有砖红壤风化壳 ( 三水铝石 或 铝 凝 胶
、

高岭

石
、

水云母及氧化铁凝胶或碎屑
,

还有重矿物等碎屑 ) 的细悬浮物或碎屑
。

由于各个地

区条件不尽相同
,

二者表现为
“
不 同程度的兼有

” 。

前者因在风化壳地势稍低凹处有较

多的腐殖酸作用 ; 而后者则在风化壳地势稍高处使砖红壤物质在季节性泥流 或 浊 流 冲

刷下与前者混掺起来
,

作短程搬运
。

这大致属于
“混合沉积

”
的范畴

,

而与那种单纯的
“
胶体化学沉积 ( 阿尔汉格尔斯基 ) 和单纯的

“
机械碎屑沉积

” (布申斯基等 ) 根本不

同 1 )
。

作者认为该二学说难免于
“
绝对化的理论

”
而与中国石炭纪铝土矿的实际情况不

符
。

何况中国石炭纪铝土矿床的形成是各个阶段多因素连续作用的结果
。

了
.

沉积后各阶段变化明显而因素复杂 中国石炭纪铝土矿沉积后还在成岩
、

后生
、

表生及后期风化各阶段遭受连续不断的不 同程度的变化和改造
,

有的变富成为优质铝土

矿 ; 有的变贫或杂质太多不能为工业上所利用
。

其本身主要表现有
: 沉积以至初期成岩

1 ) 作者早在 1 9 5 8年就提 出过
“一些矿床形成了机械 沉积为主的硬水铝石铝土矿床

, 另些矿床则 以 胶体化学沉积

为主” 〔 1 〕
。

作者子 1 9 8 1年全 国第一届 粘土学术会议上提交 《我国铝土矿地质研究中的某些 问 题 》 一 文 中
,

提出
“五 十到六十年代我国受苏联阿尔汉格尔斯基的学说影响

,

主张
‘

胶体化学
, 沉积的 , 近年来逐渐受到 国外 的影 响

,

提出风化壳机械再沉积的人越来越多
。

作者认为
,

看来胶体与碎屑沉积二者在不同程度上 的兼有
,

可能概括了大 多 数

岩溶铝上矿或沉积铝土矿的实际情况
” , ( 天津地质调查所内部资料

、
1 9 3 1

,
7

、
1 )

。
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作用后
,

由子准地台区地壳多次轻微的震荡运动或频繁的地震活动 (包括含矿层沉积后

的次生岩溶作用 )
,

这个主要因素并结合洪水及风暴流的作用
,

使铝土矿沉积层再次或

多次遭受水流波浪的冲刷和微弱 的迁移
、

陷塌或碎裂
,

产生了
“
内碎屑

” ,

进而形成铝

土矿的浊流沉积和风暴沉积
。

浊流沉积铝土矿主要出现于深湖区
,

分选性差
,

层厚不均

( 数米至数厘米 )
。

粒序层下粗上细反映能量递减 ; 风暴沉积铝土矿主要 出 现 于 浅湖

区
,

分选性较好
,

薄层状
,

层厚较均匀 (数十厘米至数厘米 )
。

粒序层下细上粗反映能

量递增
。

铝土矿在成岩作用中脱水固结成岩
,

胶体陈化结晶
,

有序化及重结晶
、

转变及

交代等变化
。

在后生作用中进一步加深上述过程
。

在表生及后期风化作用中发生硫化物

及有机质氧化
,

去硅 去硫铁等次生变化
。

引起这些变化的主要因素除铝土矿本身物质成

分及其地球化学特性外
,

地质构造 ( 地震等 ) 及水的性质
、

p H
、

E h
、

温度
、

压力
、

有

机质与围岩等都有影响
。

三
、

矿床主要矿物的成因

中国石炭纪铝土矿床的主要矿物多为硬水铝石
,

次为高岭石 (包括有关的地开石 )
。

关于硬水铝石及高岭石等的成因作者已有论述〔1
、

2
、

3 〕,

在此不赘
。

惟就国内外 学 者

从氧同位素及粘土矿物的结晶指数提出铝土矿物是
“
风化作用形成的

” 〔5 〕或
“

红土性质

的” 〔7 〕,

笔者持不 同的解释意见
,

向同行请教
。

1
.

级同位素 作者将中国石炭纪及其它时代铝土矿物和粘土矿物的氧同位素分析的

部分结果列于表 1 ,

表中还引用了有关方 面 的数 据
, )

。

从表 1 可以看到样品8 5 0 5 3一 1

等三个样为硬水铝石
,

其 占
‘”O编 ( S M O W ) 值为

: + 3
.

29 一 十 4
.

12
,

显然要 比我国古

风 化壳沉积型 的
+ 5 一

+

10
.

9 ” 〔5 〕及国外的 + 4
.

9一 + 15
.

6 〔7 〕低多了
。

事实证明这种硬水

铝石系后生作用 阶段由真溶液结晶形成的自生矿物
,

在 电镜下它呈 自形的短柱状 ( 图版

亚
,

17 ) 薄片中观察呈无色透明 ( 与着色的泥晶状的胶体溶液形成的不 同 )
。

这种后生

作用形成的硬水铝石 虽不多
,

但铝土矿床中多少可 以见 到
。

关于铝土矿物和粘土矿物氧同位素组成的保存问题
,

笔者认为
,

含结构水的铝土矿

物及粘土矿物在漫长的地质作用 (包括成岩后生阶段温度压力增加 )中发生固相反应或固

体转化
,

其氧同位素组成基本不变
,

即具有
“

保存性
” , 其矿物结构未发生变化的

,

结构水

的氧同位素组成更不会有明显的改变
。

否则铝土矿物及粘土矿物 (含吸附水及层间水的另

当别论 ) 的氧同位素研究将失去地质学的意义
。

当然
,

其中或多或少还伴随着一些压溶

或交代现象
,

但总的 同位素值不会有很大变化
。

如果这一理论可行
,

则一些有关问题可

以基本获得解决
。

例如
,

众所周知
,

硬水铝石及地开石一般不生成于常温常压的风化壳

大气条件 (氧化 ) 环境
,

而是还原环境形成〔“
、

”
,

但它们的氧同位素组成却与之类似

(见表 1 及 〔 5
、

7 〕等 ) 笔者的解释是
,

硬水铝石形成是由古风化壳的铝凝胶 (包括

部分豆鲡及碎屑呈悬浮搬运 ) 及胶体溶液在成岩初期的还原环境开始晶 出 ( 包括由三水

1 ) 邵益生的数据
,

引自 《中国高岭矿物 的氢氧同位素研究 》 ( 北京大学研究生毕业论文
,

1 9 8 3
,

承郑淑蕙副教授允

许引用 , 有 . 号者系研究生覃志安毕业论文中数据
。

王双彬同志参加野外工作
.
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表 1

T a b le l

中国石炭纪铝土矿床矿物及有关矿物的叙同位素教据

T h e o x y g e n is o t o P ie r e s u lts o f m in e r a l a n d r e la t iv e m in e r a l in

C a b o n ife r o u s b a u x it e in C h in a

样 号 采样地点 矿床及时代
各1 8 0

S M O

编

W
解 释

8 5 0 53一 1 山西招贤 硬水铝石
后生作用溶液 自
生矿物

8 5 0 5 3一2 少量成岩初期

8 5 0 5 2

X 0 0 5 山西兴县

岩 溶铝土矿C Z

C 2

C 2

C 2 成岩作用 凝胶转变

C l一 2 C 2

N
。

18 1

河南 张窑院

贵州修文

{
3

·

2”

1
‘

·

。。

{
‘

·

, 2

⋯
8

·

8 7

1
1 1

.

6 7

⋯
10

.

8。

1
3一

C ‘

】
“

⋯
‘0

·

8 5
1

河北石门寨 C 2 后生硬水铝石(60 %)地开石
(2 0终)位面绿泥石 (2 0拓)

后生阶段溶液自
生矿物

C 2 软水铝石 (6 0

高岭石 (30 多
书)

)地开石 (1 0书)
12

。

10 成岩阶段凝胶 转变

和一初

吴 la 河北吴庄 沉积铝土矿P l 软水铝石
硬水铝石

(主 )

(少 ) 胡绿泥石 ( 少 ) {
3一

⋯
4
一

1
12一

】
‘3

·

“”

} 。
.

5。

成岩后生及热变
质 改造

吴 lb P i 后生硬水铝石 (

烦绿泥石 (4 。多
书)5 0弃

)高岭石 (10书) 后生及热变质改造

2 80 2 广西平果 堆积碎 屑铝 土矿Q 硬水铝石
成岩初期凝胶转
变碎 屑堆积

果 ,

{
N 0 1 山西宁武

王 A l 山东王村

岩 溶铝土矿C Z

沉积铝土矿P

硬水铝石 > 绿泥 石

软水铝石 > 高岭石

高岭石 ( 主 ) 软水铝石 ( 少 ) 15
。

10

大洼2 河南 大注 石炭系粘土表生淋积Q1 三水铝石 6
。

4 4

成岩 阶段 凝胶转变

成岩初期凝胶 转变

{ 表生阶段淋积作!一
果 3 广西 平果 坠积 再生铝土矿Q 三水铝土 8

。

9 2

用形成

硫化物风化成 因

朔 1 山 西朔县
“

紫歼粘
”

土 P , 有序高岭石 > 软水铝石

高岭石机械沉积成
岩阶段固 相 有 序
化

,

软水铝石为表
生矿物

朔6 山西朔县 “紫歼粘 ” 土P , 有序高岭石 1 5
。

2 3
机械沉积成岩阶
段 固相有序化

“齐石 ” P 1 5
。

3 9
胶 体沉积成岩阶
段 固相有序化

“砂状粘土 ” C Z 无序高岭石 17
。

0 5
古风化壳高岭石
机械沉积

研一层夹一G朔 6一 1

砂K l 河北开平

8 5 06 2 吕粱西坡

福建漳浦

山西河曲

软质粘 土C Z

原 生高岭土Q

裂隙填充型 Q

1 6
。

0 7

N o 3 16
。

3 9

H 3 7埃埃洛石

现代风化壳

现代 风化淋滤填
充 而成

8 3孝0 3 山西孝义 岩溶铝 土矿 CZ 地 开石 {
、。

_
。

}
“风化壳或海相沉

! 一
’ 一

!积
” ( 据廖士范 )

狼 1 山西狼沟 劝号煤夹石 P 有序高岭 石> 地开石 1 4
。

3 6
成岩后生阶段固
相 转化为主
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续表

样 号 采样地点 矿床及时代
乙t 8 0 沁

(S M O w )
解 释

Z F一 1 浙江松岩峰 } 中生代热液矿床 地开石 > 高岭石
-

- 一
一鸽

一
_ _

一
(

“

热液成因
”

( 据

」北大邵益生 )

一一 3 }
‘ 护

‘‘

⋯⋯
zzz x 一 1 } 浙江仙居

111

地开石 > 高岭石 + 伊利石等 ⋯
9

.

111

一2

H K一 1 河北宽城

地开石 > 高岭石 + 伊利石等

地开石一高岭石

高岭石 < 地开 石

一2

H X 一 1 河北 宣化 高岭石

成生而益变邵蚀大北热水据
“矛t、

T
一

8 0
一

7 9 腾 冲 }现代地热区 高岭石 > 伊利石等

0 5一7

0 5一2 0

0 5一2 5

T
一

8 0
一

5 5 热海热田 高岭石 > 埃洛石

一2 3

一
1 14 { 瑞 滇

} 高岭石 } 6. 1

, 一 护 6
。

O

S一 1 06 } 西藏羊八井
一

8
。

铝 石 转变 ) 的气 其结构水即来自
‘

古风化壳的胶体水
,

在以后的成岩后生作用中重结晶

及有序化等现象
,

都属于固相反应
,

基本上没有发生成岩后生水的氧同位素交换 ( 只有

由溶液自生的才发生氧同位素的明显交换如表 1 中8 5 0 5 3一 1 等 )
,

而具有
“
风 化 壳

”

〔5 〕及
“

红土性质
”

的氧同位素保存性
。

同样理由
,

地开石在铝土矿及硬质粘土 中往 往

由古风化壳或胶体沉积的高岭石因成岩后生作用呈 固相反应而转变的 (其间还经历了高

岭石的有序化阶段 )
,

其同位素组成仍保存原高岭石常温常压下形成的基本特征 (见表

1 )
,

而不是常温常压下
“
海水自生地开石

” 〔5 〕,

因地开石一般不形成于碱性 介 质环

. 作者 ( 1 9 6 4 等 ) 曾提到 “
硬水铝石和软水铝石的生成主要取决于生成时的介质条件

, 而压力温度是次要的
。
⋯ ⋯

前者为还原的碱性~ 弱酸性环境
,

后者为酸性或弱酸性的弱氧化 环境
” 〔2 〕

。

后来有的学者认为
“很少爱的硬水铝

石也可产于氛化环境
” 〔s

、
。 〕

,

但W
、

D
、

K e lle r ( 1, 7 8 ) 提到W e fe r s与Be ll主张
“

在1 0 0 ℃以下温度硬水铝石

的人工合成
,

是用共沉淀的铁
、

铝的氢氧化物凝胶作为基质的
。

因在轻度水热作用情况下 自然结晶的针铁矿(a 一F e 0 O H )

为等结构拍的氧化物和铝的组氧化物外延生 长提供了基质
,

这样就大大地减小了硬水侣石的成核能
” 。

因为针铁矿少

盆地存在于地表漂砾硬水侣石中
,

在室温下
,

它也许为硬水侣石重结晶作用的垫石或催化剂 〔8 〕
。

他还认为密苏里

地表少盘漂砾中硬水铂石的形成
,

可能与大型植物或细菌形成了有机络合物
,

如丹宁酸
、

酒石敌
、

水杨酸等能活化铝

有关
。

总 之 ,
中国石炭纪侣土矿中硬水侣石的形成是符合上述观点

,

绝大部分形成于非高温高压的还原 环境的成岩阶

段初期
,

而其它阶段形成是次要的
。

又豆倾构造并非
“

一 刀切
”

形成于 古风化壳中〔 5 〕
,

且主要形成于沉积和成岩阶

段
,

而后生及古风化壳阶段中形成的占少数
。

因为中国石炎纪怕土矿中豆幼粒内常有有机质浸染及 自生黄铁矿
,

证明

它形成于同生与成肴的还原环境
,

豆幼拉的圆皮
,
大小及柔性与刚性相差很大

,
说明它非同时形成 (见显微照片 )

。
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境
。

表 1 中的 中国中生代热液矿床中的地开石 (包括含高岭石的 ) 乙’8 0 编 ( S M O W )

值 十 3
.

9一 + 5
.

4 (为 9
.

1的因含伊利石 )
,

现代地热区的高岭石等乙
‘8 0 编 ( S M O W ) 值

+ 1 2
.

3 ~ 一 5
.

0 ,

二者平均的乙
’ 8 0 肠 ( S M O W )值 + 5

.

1 5 ~ + 5
.

3 8 ,

与沉积铝土矿及硬

质粘土中的相比
,

具有很低的氧同位素比值
,

显然是热液及热水蚀变的特征
,

因从热液

中形成
,

而不是固相反应或固体转变
。

无论从理论上或实践上
,

硬水铝石与地开石一般

不产于真正的红土型或砖红壤型风化壳 (指未经变质和改造 的 )
。

表 1 中其 它 矿物的

乙‘
吕

O编 ( S M O W ) 同样用上述理论解释
,

也是比较恰当的
。

2
.

结晶系数及有序度 众所周知
,

粘土矿物高岭石的结晶系数小及有序 度 差 者 为

常温常压下形成 ; 反之
,

为胶体化学沉积在成岩后生作用的产物
,

也可以是热液作用 中

形成的
。

在铝土矿中的高岭石亦是如此
,

有关资料〔5 〕与笔者多年来取得的 结 果是一致

的
。

惟笔者尚须补充一点
,

即
:

碎屑沉积高岭石有时也会结晶系数大
,

有序度好
,

例如

表 1 中朔 6 ,

朔县产紫歼高岭石的结晶系数为 1
.

4 6 5
,

其0 01 与0 02 之间的 6 条 衍射峰皆

显出
, 1 11 与h i已分裂成两峰

,

可见有序度为最好
。

其无序一 , 有序是成岩后生作用 固

相反应的结果 (结晶系数与有序度是一致的 )
。

3
.

有序度及晶胞参数 根据成因矿物学的理论
,

硬水铝石等的有序 度
、

晶 胞 参 数

及氧同位素等的结果均应有相似的反映
。

例如表 1 中之8 5 0 5 3一 1 等由氧同位素证实为后

生作用溶液 自生矿物
,

其红外光谱分析O H 键振动波数较大为 l o 7 o c m
一 ’以上 ( 即 证 明

其有序度高 ; 反之
,

O H 键振动波数较 /J’
,

在1 0 7 0。m
一 ’以下

,

实测 lo 3 7 c m
一 ’
一 2 0 6 4 。m

一 ’

〔“〕为有序度低系成岩阶段初期转变的 )
,

其晶胞参数a 。、

b 。、 。。一般要小于成岩 阶 段

凝胶转变的 ( 表 2 所载
,

后几个样品中主要为成岩阶段凝胶转变的数值 )
。

上述结果作

者还曾结合其扫描电镜
、

化学成分及地质产状等情况予以证实
。

中国石炭纪铝土矿床中硬水铝石及地开石的重结晶
、

结晶系数
、

有序度
、

晶胞参数

等与其所受的温度压力有很大的关系 1 ) 。

表 2 吕梁西坡石炭纪铝土矿中硬水铝石的晶胞参数

T a b le 2 T h e P a r a m e t e r s o f d io s p o r it e e r y s t a llin e in C a r b o n if e r o u s

b a u x it e o f W e s t e r n H ill in L u 一lia n g

样 、

⋯
a 。

⋯
b
。

⋯
C _ _ _ _

_ _ _ _ _ _

⋯
4

·

3”7 {

{
4

·

4 0 3

!
!

4
·

, 。。

⋯
!

4
·

4 0 2
‘

⋯

{

!
!
⋯

8 5 0 7 1 4
。

3 99 9
。

搜3 9 2
。

8 5 1

8 5 10 1 1
。

4 0 3 9
。

4 2 8 夕
。

8 4 7

肠
_

少 { 州 08 }
一

9. 蛇 9 } 2.8 45

1 )苏联学者最近从理论上和模拟试 验证实 : “地震是形成石油的主 因” 。

当然长达数百万至数千万年 以上的时效作

用也是重要的
,

中国石炭纪铝土矿中的硬水铝石的晶出
、

重结晶及有序化
,

同样的也与漫长地质时间内的频笨地震波

影响是很重要的
。
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四
、

结 论

中国石炭纪铝土矿的主要特点是储量丰富
,

分布广
、

规模大
,

富铝
、

高硅及低铁
,

主要由硬水铝石组成并受有机质的浸染
,

具有碎屑及胶体作用的各种结构构造
。

在沉积
、

成岩
、

后生
、

表生及后期风化作用 中继续不断地遭受变化或富集〔3 〕
。

说明其形成于古赤

道附近的热带地区
,

其中华北地台主要由附近准平原化古陆上的片岩
、

片麻岩等铝硅酸

盐岩石
,

次为隆起区碳酸盐岩石 (黔中黔北铝土矿主要由黔 中隆起碳酸盐及泥质岩石 )

在热带长期湿热条件下经砖红壤化的强烈化学及生物风化作用产物
。

经短程水流搬运的

混合沉积
,

呈胶体 (腐殖酸护胶的A l或A l
、

T i
、

F e 、

Si 胶体溶液与粘土胶体 ) 及碎屑

(铝凝胶及粘土
、

重矿物或细悬浮物 ) 二者在不 同矿区甚至不同地段表现
“
不同程度的

兼有
” 。

那种单纯
“
胶体化学沉积

”
或

“机械沉积
” 学说〔10 〕,

及
“
海相的 钙红土

“
学

说
,

均与中国石炭纪铝土矿实际不尽相符
。

何况其成矿模式还是
“
各阶段

、

多因素
,

不

同程度的成矿
” !

硬水铝石与地开石一般不形成于常温常压的氧化大气条件
,

主要是在还原环境成岩

后生阶段形成或转变的 ( 很少矿区为软水铝石与菱铁矿伴生的沼泽相
,

表现弱还原一弱

氧化环境
; 不少矿区有很少的三水铝石为后期风化淋滤的

,

表现氧化环境 )
。

并且硬水

铝石与地开石进一步重结晶
、

有序化
,

而不是均一的
。

含结构水的铝土矿物与粘土矿物在漫长的成岩后生阶段地质作用中
,

发生固相反应

或固体转化
,

其氧同位素组成保持基本不变 ( 埃洛石
、

蒙脱石等含吸附水或层间水的矿

物除外 ) 即具保存性
;
其矿物结构未发生变化的

,

氧同位素组成更不会有明显的改变
。

基j交稿日期 1 9 8 6年 10 月 13 日
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.

T h e f o r m a t io n o f t he d e p o s it s 1 5 b e lie v e d t o t a k e p la e e n e a r t h e a n e ie n t e q u a t o r
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