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题要 含铝岩系沉积时期
,

豫西地区东北部为滨
、

浅海环境
,

形成粘土页岩和碳酸盐岩 ; 中部为临宾
、

滨外环境
,

产铝土矿 ; 南部为滨岸环境
,

铝土矿沉积时期为前滨
、

临滨环境
,

产铝土矿
,

铝土矿的富矿区与其

中的半封闭海湾
、

泻湖环境有关
.

海侵初期形成铁质粘土岩
,

铝土矿形成于海侵最大时期
.

主题词 铝土矿 滨岸相 海湾亚相 泻湖亚相 次级旋回转折时期

第一作者简介 施和生 男 工程师 石油地质

豫西含铝岩系分布于焦作一三门峡一平顶山构成的三角区内
,

矿体赋存于中
、

上石炭统内
,

与下伏中奥陶统或上寒武统碳酸盐岩呈平行不整合接触
.

含铝岩系厚十几米到几十米
,

矿层厚数

米
,

最厚可达 50 m 以上
.

矿石主要 由一水硬铝石组成
,

其次为高岭石
、

伊利石
、

叶腊石等矿

物
,

具高铝
、

高硅和低铁特征
.

一 沉积相区特征

可将含铝岩系分为下列几个沉积相和亚相

L鹤壁一安阳滨
、

浅海相 分布于东北部的鹤壁
、

安阳地区
,

以 出现海相灰岩并含丰富化

石为特征
.

沉积层序由两个沉积旋回构成
.

第一旋回由铁质粘土岩
、

砂岩
、

粘土岩和煤线 (层 )

组成
.

下部为前滨砂滩
,

后滨泥坪环境 ; 中部粘土岩含腹足类
、

瓣鳃类
、

腕足类化石
,

为临滨环

境‘ 向上转变为后滨泥坪或沼泽环境
.

第二旋回由灰岩
、

粘土岩组成
,

含灰岩 1一 3 层
,

产_

类
、

腕足类
、

腹足类
、

瓣鳃类
、

介形类
、

牙形石和海百合茎等化石
,

属正常盐度浅海底栖生物组

合和浮游生物组合
.

第二旋回分成两个小旋回
,

由临滨
、

滨外相转后滨泥坪相
.

2. 焦作临滨
、

滨外相 位于济源一孟县一荣阳一郑州以北
、

淇县庙 口以南地区
.

本相区 以

粘土岩组合为主
、

焦作产两层粘土矿
.

沉积层序由单个旋回组成
.

下部为鲡绿泥石泥岩
、

铁质粘

土岩
,

局部有山西式铁矿
.

矿物主要有绿泥石
、

伊利石
、

高岭石
.

产半咸水动物化石
,

有瓣鳃

类
、

腹足类和介形类等
,

种属单调
,

数量较多
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明为海相沉积
,

但

有淡水注人
.

反映了海侵初期
,

由于连通性较差
,

为半咸水的海湾
、

淡化泻湖环境
.

中部为灰色

粘土岩
、

含水铝石粘土岩
,

局部产粘土矿
.

矿物主要有伊利石
、

高岭石
,

其次为硬铝石
、

绿泥

石
.

产正常盐度的海相瓣鳃类
、

介形类
、

腕足类和腹足类化石
.

微量元素分析 (图 l
,

2) 表明

为海水沉积
,

此时海侵最大
,

海域连通
,

变为正常盐度的临滨
、

滨外环境
.

上部为粘土岩
,

由高

岭石
、

伊利石
、

硬铝石等组成
,

产植物化石和淡水叶肢介
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明为海

水沉积
,

但淡水注人量大
,

此时海水变浅
,

转为后滨泥坪沼泽环境
.

磨石坡砂状
、

粉砂状硬质粘土矿粒度分析表明
,

分选中等
。

中部为三段式
,

缺乏滚动组分
,
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跳跃组分具截点

浮组分之间有一

(图 3
,

b )
,

显示水流较急的砂坝斜坡沉积特征
,

上部为四段式
,

跳跃组分与悬

较大的混合度 (图 3
,

c)
,

属浅滩沉积
.

由下而上
,

水体变浅
.

3
.

南部滨岸相 分布于济源一孟县一郑州以南
,

以盛产铝土矿为特色
.

由于临近古陆
,

淡

水注人作用明显
,

区内有一系列古岛分布
.

本相区可分为下列五个亚相
。

(l) 三门峡一侠泥海湾亚相 包括三门峡
、

陕县
、

绳池和山西省茵城地区
.

西北侧为中条

古陆
,

南侧为秦岭大别古陆
,

呈向东开口的海湾状
,

东侧有岱眉寨古岛阻挡
.

微量元素分析表明

含铝岩系为海水沉积 (图 1
,

2)
,

晚期有淡水注人
,

海水向义马潮道口侵人
,

区内发育鲡滩
.

部

分粗屑状铝土矿在累积概率曲线图上为三段式
,

缺乏滚动组分
,

细截点粗 (图 3
,

a
,

b)
,

杂基

支撑
,

为具密度流性质的砂坝斜坡沉积
.

总的看来
,

本区是一种有淡水注人的半封闭海湾环境
,

水深最大时
,

尚有密度流沉积
.

(2) 新安半封闭泻湖亚相 西靠岱眉寨古岛
,

呈北北东向展布
,

地层东厚西薄
.

中央为侣
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土矿一粘土矿 (岩) 带
,

两侧为粘土一铁质粘土岩带
,

再向外为粘土岩带
.

从岩性上看
,

东侧可

能存在一铝质砂坝
.

矿石主要由一水硬铝石和高岭石组成微量元素分析 (图 1
,

2) 表明
,

下部

铁质粘土岩为淡水或偏淡水沉积 ; 中部铝土矿为海水沉积 ; 上部粘土岩为海水沉积
,

但有淡水注

人
.

铀
、

牡分析结果表明含铝岩系为偏海水沉积 (表 1)
,
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、
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铝土矿粒度分析表明
,

张窑院矿区铝土矿分选中等
,

概率累积曲线呈四段式 (图 3
,

c)
,

为

前滨浅滩
、

鲡滩沉积 ; 贾沟矿区矿石则呈三段式
,

缺乏滚动组分 (图 3
,

b)
,

为水动力条件较强

的砂坝斜坡沉积
.

含矿岩系之上的砂岩为砂滩沉积 (图 3
,

c)
.

砾石倾向定向侧定表明
,

在北部的张窑院矿区倾向北东东
,

南部的贾沟矿区倾向南东东 (图

4
, a 、

b)
.

由砾石倾向及其叠瓦状构造可以判断
,

海侵方向由东向西
,

物源区在西侧
.

垂 向相序 自下而上依次为
:
铁质粘土岩系偏淡水沉积的后滨泥坪

、

前滨相 ; 铝土矿为前滨
、

临滨相 ; 粘土岩
、

砂页岩为后滨泥坪
、

前滨砂滩相
,

构成了一个海进海退旋回
.

(3) 汝阳一鲁宝泻湖亚相
‘

分布于汝阳
、

鲁山
、

宝丰和平顶山地区
,

南依秦岭大别古陆
,

北由岱眉寨古岛篙箕古岛和长葛古岛将其与开阔海隔开
.

本区产低品位铝土矿
。

沉积层序由单个

旋回组成
.

铝土矿之下的铁质粘土岩夹有两层厚约 lm 的长石石英砂岩
,

主要 由石英
、

长石和云母组

成
,

杂基含量高
,

碎屑为半棱角状
,

粒径 0
.

2一 lm m
,

分选 中等
,

概率累积曲线图上为四段式

(图 3
,

D )
,

为砂滩沉积
.

其上的砂质粘土岩分选 中等
,

三段式
,

跳跃组分无截点 (图 3
,

D )
,

为砂质泥坪沉积
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明本段属偏淡水沉积
,

为有淡水加入的后滨泥

坪
、

前滨砂滩环境
.

铝土矿下部呈厚层状
,

具碎屑结构
,

粒径 0
.

2一Zm m
,

概率累积曲线上为二

段式 (图 3
,

a) 其上的薄层状铝土矿平均粒度为 o
.

sm m
,

亦为二段式
.

看来成矿物质很可能以

密度流的形式搬运
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明为海水沉积
,

为临滨
、

前滨环境
。

上部粘土岩

的微量元素分析表明为海水沉积
,

属后滨泥坪
、

沼泽环境
。

本区为具障壁的淡化泻湖亚相
.

(4 ) 篙箕古岛间泻湖一海湾亚相 相区南有箕山古岛和和长葛古岛
,

北有篙山古岛及其水

下隆起
。

从地层等厚线上看
,

为一向东张开的三角状海湾地形
.

沉积层序由单个沉积旋回组成
.

矿石由一水硬铝石
、

高岭石和少量伊利石组成的高品位铝土矿
.

登封大冶矿区微量元素分析 (图

1
,

2) 表明
,

含铝岩系为海水沉积
.

14 个样品硫同位素分析结果为 占抖s = 一 1
.

8一+2 9
.

55 %
,

显

著富集34 5
,

具重硫型的硫同位素组成特征
,

被认为是封闭式海湾沉积的重要标志
,

一下部碎屑状
铝土矿在概率累积曲线图上呈三段式

,

缺乏滚动组分 (图 3
,

a)
,

为水流校急的斜坡沉积
。

沉积相序 由下而上
: 铁质粘土岩为后滨相 ; 下部碎屑状铝土矿为前滨

、

临滨相 ; 中上部豆颤

状铝土矿为前滨鲡滩相 ; 顶部具水平层理的粘土岩为后滨泥坪相
.

其中的炭质粘土岩夹层表明时
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a-- 张窑院 (6 7 撅 ) ; 卜贾沟 (90 倾 ); c一南岭 (8 5 预) :

d 一大拓岭 (6 5 顺) ; e-- 大峪沟 (3 7 顺 ); 卜红土坡 (76 城 );

图 4 铝土矿砾石倾向玫瑰图
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常发生小规模水退
,

形成后滨沼泽
、

泥坪沉积
.

本区为还原
—

弱还原的半封闭式岛间海湾
、

泻

湖环境
.

(5) 僵巩荣开阔滨岸亚相 包括僵师
、

巩县和荣阳等地
,

南靠篙山古岛和长葛古岛
,

向北
开阔

.

沉积层序由单个沉积旋回组成
.

平面上
,

岩性组合单方向变化
,

由南而北依次为
:
粘土

、

铁质粘土岩带一铝土矿
、

粘土岩带一粘土岩
、

铝土矿带一粘土岩带
.

本区产低品位铝土矿
.

底部铁质粘土岩常夹高铝耐火粘土层和
“

山西
”

式铁矿
,

以均匀层理
、

水平层理为主
.

中
、

上
部有时可见铁质鱿粒或碎屑

,

有时夹有炭质页岩及煤线
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明为偏淡
水沉积

二
铀

、

牡分析 (表 1) 表明为淡水沉积
.

本层为淡化后滨泥坪相
.

下部薄层状铝土矿为碎屑状结构
,

粒径 0
.

5一Zm m
,

由一水硬铝石组成
,

胶结物由伊利石和
少量一水硬铝石组成

.

微量元素分析 (图 12)
,

表明为偏淡水沈积
,

这是由于临近古岛
,

淡水注
人量较大所致

.

粒度分析表明
,

巩县小关南岭为三段式
,

截点偏粗
,

悬浮组分大 (图 3
,

D )
,

显示水流较急的前滨砂滩特征
.

小火石岭则为无滚动组分的三段式
,

分选性差
,

具密度流特征
.

本层为淡化后滨
、

前滨相
.

‘

货灿生
,

河南
“

G
’

层铝土矿的时代归属及其沉积环境初探
.

珠中地质
,

, , s5 (1)
.
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中部厚层状铝土矿为主矿层
,

微量元素分析 (图 l
,

2) 和铀
、

针分析 (表 1) 表明为海相沉

积
.

矿石具块状层理
、

粒序层理
、

水平交互层理
,

顶部及夹层中可见到水平层理或均匀层理
.

中

部细屑较粗
,

砂状
、

细砾状
,

常可见到混杂结构
‘

和假薄皮豆鱿状结构
, ,

杂基支撑
,

具密

度流特征
.

概率累积 曲线以二
、

三段式为主 (图 3
,

a
、

b)
,

CM 图上基本平行于 C = M 临界

值
,

中值为 4. 4
,

界于浊流一泥石流之间
,

而与浊流相近
.

由于它们出现于滨岸环境
,

很可能为

风暴流沉积
.

总的来说
,

本层为临滨
、

滨外相
.

上部薄层片状铝土矿具水平层理
,

以粉砂状
、

泥状结构为主
,

本层有时相变为铝土页岩
.

微

量元素分析 (图 1
,

2) 表明为海水沉积
,

但有淡水注人的影响
.

粒度分析 (图 3
,

D ) 表明分选

中等
,

呈四段式
,

为浅滩沉积
.

本层为淡化后滨泥坪
、

前滨浅滩相
.

顶部粘土岩
、

炭质页岩夹煤线 (层) 厚度较薄
.

微量元素分析 (图 1
,

2) 表明为半咸水
、

海水沉积
,

个别样品落于淡水区
.

铀
、

社分析 (表 l) 表明介于淡水一咸水之间
.

本层为非正常

海相的后滨泥坪
、

沼泽相
.

尔后
,

海水暂时退出本区
.

据巩县小关矿区铝土矿砾石倾向测定 (图 4
, c

、

d
、

e
、

O 表明当时海水由北方侵人
,

物源

区在南侧
.

由于滨岸区存在多种水流
,

个别测点方向较分散
.

二 含铝岩系沉积环境时空演化

中
、

晚石炭世
,

本区下降而复遭海侵
,

于古岩溶盆地中沉积了一套含铝岩系
.

垂向上
,

含铝

岩系组成了中
、

晚石炭世海侵初期的次级海进海退旋回
.

海侵初期形成铁质粘土岩 ; 海退时期形

成铝 (粘) 土页岩
、

粘土岩
、

砂页岩或炭质页岩夹煤线 (层 )
.

自下而上依次为后滨相一前滨相

州喻滨
、

滨外相一前滨
、

后滨相一后滨泥坪
、

沼泽相
.

横向上
,

古地势西南高
,

东北低
,

沉积盆地呈向东张开的三角形
.

海水自安阳
、

鹤壁和东部

的永城地区进人本区
,

先淹没了东北地区
.

至铝土矿沉积时期
,

东北的安阳
、

鹤壁地区为浅海环

境
,

海水最深
,

形成碳酸盐岩 ; 中部焦作一开封地区海水稍浅
,

为临滨
、

滨外环境
,

形成粘土

矿 ; 南部广大地区为滨岸环境
,

海水最浅
,

有淡水注人
,

形成铝土矿
.

由于古地形分隔
,

滨岸相

又可分成五个亚相
.

总体看
,

自北东向南西
,

沉积环境由正常盐度滨
、

浅海相转半咸水一正常盐

度滨岸相 (图 5)
.

沉积环境是控制铝土矿分布的主要因素之一
,

铝土矿形成一滨岸环境
,

其富矿体又与半封闭

泻湖
、

海湾亚相有关
.

沉积环境控制了矿物组合
,

开阔环境以弱碱性一碱性水介质为特征
,

形成

铝矿物一伊利石组合 ; 封闭环境以弱酸性一中性水介质为特色
,

形成铝矿物一高岭石组合
.

在

中
、

新生代
,

含铝岩系经构造运动而拾升至近地表
,

在地下水的淋滤改造作用下
,

矿石发生去硅

除铁作用
,

使品位大大升高
,

形成工业富矿体
.

由于高岭石较伊利石
、

叶腊石等易于淋滤分解
,

故富矿体多与铝矿物

—
高岭石组合区有关

.

从沉积环境的角度出发
,

应到滨岸环境中去寻找铝土矿
,

而富矿体则要到其中的半封闭泻

湖
、

海湾亚相 中去找
.

矿体总是分布在古陆或古岛的边缘
,

显示了矿产对环境和物源的依赖关
系

.

本区的篙箕地区
、

三门峡一陕绳地区和新安一济源地区可望进一步找到富矿体 ; 僵巩荣地

区
、

鲁宝地区和汝阳地区可望找到更多的中
、

低品位铝土矿
.

,

混杂结构
: 本文用于指盆地内再次机械搬运过程中

,

把豆绍
、

破碎绷
、

碎屑等大小不一地混杂在一起
,

并具杂基支撑 的

一种结构
.

为密度流所有
.

二 假薄皮豆幼状结构
:
是指由风暴等因素扰起的内碎屑在悬浮撇运过程中

,

泥质加积所致
,

杂基支撑与豆绷的区别在 于

其分选性差
、

结构成熟度低
,

大小混杂
、

杂基支撑
,

为密度流所有
.
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(B e ijin g In s ti tu te o fM in e ra ls a n d G e o lo 盯
,

C h in a N a tio n a l N o n 一F e rr o u s M e ta ls ln d u st叮 C o 印o ra tio n )

G u a n Yi钾e n

(D ePa rt m e n t o f G e o lo gy
,

Ce o tr a l一S o u th U n iv e rsi ty o f T ec h n o lo gy )

A bst r a Ct

T h e b a u x it c-- be ari
n g r

oc k sc ri se in th e w e s tc m H en a n e x ists in M id d le o r U Ppe
r C a rb o n ife r o u s , a n d c o v er s

击sc o rda n t u
和

n the ca r bo n a te r oc k o f M id d le 0 rd o v id an o r U PPe r C a m b ri a n T h is Pape r d e a ls w ith the v erti e a l

,

la tcr a l eh a n g e s an d th e ir d istri b u tio n o f fa e ie s ,

m in e ra l a sso d a tio n s , eh e m ie a l e o m Po siti o n , tex tu re a n d

滋ru c tu丁e ,

tra cc m e ta ls
, s
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朋 9 roc k se
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,

th e o

re-- be a ri n g se rie s m a k e s u v a e ire le o f tr a n sg r e ss io n to r e g re “io n w hie h is co m Po se d o f rh e

溉
o n d a ry

e i祀le in th e in itia ] s ta g e o f tra
n
sg

re ss io n o f the C a rb o n ife r o u s
.

lt 15 sh o w n th a t th e fe r r o u s e la y r o e k s

比lo w 15 fre sh w a te r o r b ra e k is h w a te r d ePo sit
,

fo rm
e d in the b a e k sh o re m u d fl a t a r e a in th e e a r ly pe

r o id o f th e

tr a n sg re ss io n ; the b a u x ite d e Po s its be lo n g s to t he n o
rm

a l se a w a te r o r

fre
s he n in g se a w a ze r d ePo s jt

, a n d

fo rm ed in th e fo
re sh o rc a n d n e a rs h o re d istr ie t in th e la rg e s t pe riod o f tr a n

sg
r e ss io n ,

b u t m e a n w h ile the r e fo rm
s

c la y d ePo s its in the n o rt h o f w e ste m H e n a n ; the e la y sh a le a b o v e d e Po s ig e d in th e fr e she n in g se a w a te r eire u m
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.
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,
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,
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w h ie h in s o m e d e gr ee se g r a ted th e se d im e n ta ry e n v ir o n m e n t
.

O n e tr ib u ta

ry o f th e se a w a te r fl o w
,
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th a t o n e ,

fl o w e d n o r th e a s te , a r d fr o m H e b i a n d A n ya n g d is t邝 t
.

th en tu m in g to w e st ; th e o th e r o n e e a m e fr o m Y o n g e h e n g in the e a ste m a r
ea

.

T he se d im e n ta ry eu v ir o n m e n t

e o n tr o lled the d istri b u tio n o f th
e o re d e P o s宜t a n d r o e k s

.

T he re m a in ly d e v e lo Pe d tw o 1a ye rs o f e a rb o n a te r o c k s in

H e b i a n d A n ya n g d istri e t ,

w h ic b fo m
e d in the sh e lf se a ; in th e n o rth e

m ar ea

一J ia o z u o 一K a ife n g th cr e is th e

n ea rsh o re a n d o ffs h o re e n viro n m e n t ,

in w h ie h fo rm
e d e la y r o e k s a n d fi n e fr a g m e n ta l e la y d e p o sits ; in th e

so u th e m a re a th e re 15 th e sh o re c irc u m s ta n ce
,

in fo re sh o r e a n d n e a r sh o r e d e p o sited ba u x ite
.

B ec
a u se o f th e

sc gr et io n o f re lie f fe a tu化
,
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,

w h le h a r e

Y a n sh i一X in y a n g 一G o n g C o u n ty o Pe n sh o re s u b fa d e s ,
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,
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.

In so m e a r oa s the b a u x ite d e p o s it 15 e h a ra e te rise d b y g r a d in g b e d d in g
,

m a ssiv e be d d in g
,

p a r a lle l e r o ss
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悦d d in g an d b a s er n e n t一s u sta in in g te x tu re ,

w hi e h in d ica te s th a t th e b a u x ite bc lo n g s to d e n

se-- fl o w se d im e n ts
.

A n d th r o u gh th e b a u x ite a P件a r
ed in th e sh o r e d re u m sta n e e ,

p o ssc s sin g fr a g m e n t一Piso litc-- o o li te h yb rid te x
-

tu re
.

Pse u d o 一 th in w raP伴r Piso lite 一 o o lite te x tu re , r o llin g be d d in g
,

le n tie u la r bed d in g a n d d epe
n d in g o n

gr a d in g a n a ly sis
,

w e h a v e a e o n e lu sio n tha t so m e b a u 石te m a y bC a so rt o f n ea
r sh o rc s to rm se d im e n t

.

T he b a u x ite fo 而ed u Po n the w ca the ri n g e r u st w hie h h a d a s lo n g a s 1 50 m illio n year s tim e d e v e lo PPin g
.

lt

ha d 巨m p lc m in e r a l a ss o d a tio n (d ia sp o re .

k a o li n ite
,

illin ite
, e te

.

) a n d ehcm ie a l e o m p o sitio n
.

Th
e

o r

e-- fo rm in g m a te ri a l w a s tr a n a Po rted in fi n e fr a g n le n t a n d e o llo id a l sta te , a n d th e n d e p o site d in th
e
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it 15 in d ie a ted th a t m o s t b a u x it e

d e P o site d in a t o r re n ti a l d yn a m ie a l e o n d itio n
.

A ll th e se Pr o ee sse s h a p Pe n ed in th e s te a d y te e to n ie

ba e k g r o u n d一
Pla tfo rm

sta g e
.

T he b a u x i记 fo rm ed in a sP e c ifi e m u d e o a st , a n d h a d li ttle la n d 一 d e rive d fr a g
-

m en t (q u a rtz
,

fe ld sp a r ,

m ie a ) e o n ta m in a tin g
.

Fr o m Ju r a s sie
,

be e a u sc th e d is tri e t e n te re d a n e w tec to n ie
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) sta g e , the o r
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.
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.
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e
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.

Fin a lly
. th is P a P e r P o in ts o u t th a t d e P e n d in g o n se d im e n ta ry fa e ie s ,

b a u x ite e a n be fo u n d o u t in th e

sh o re fa d e s , a n d ri e h e r b a u x ite in th e se m i一e lo se d la g o o n a n d b a y su b fa e ie s
.

T he o re a lld istr ib u te s in th e e d g e

o f a n e ie n t la n d o r isla n d
.

A n o th e r fa e to r e o n t r o llin g m e ta lo g e n e sis a n d rie he n in g 15 th e k a r stifi e a tio n ,

w h ie h h a s

悦c n d isc u “七d in o th e r Pa Pe r
.

T h is Pa Pe r a lso Po in ts o u t t he a re a s Pr o a b ly b ea in g o re b o d ie s
.


