
关 于 红 土
、

铝 土 矿 的 几 个 地 质 问 题

据帕特森 年 发表的资料
, 当时世

界铝土矿的储量有 亿吨
,

远景储量达 亿

吨
。

大部分集中在
一

卜洲几内亚 第四纪
,

其次是澳大利亚约克角半岛韦帕地区 第三

纪
, 以及南美苏里南

、

中美牙买加等 新

第三纪一第四纪
、

中国 石 炭 纪 铝 土页

岩
。

后经十年开采 年产约 一 。。。万

吨
,

但又有新矿床发现
。

各国铝土矿的产

量见表
。

世界铝土矿产量 久 年 表

国国 别别 产遥 万吨

⋯
· 另”” 产童 万吨

澳澳大利亚亚 希 ,,

牙牙 买 加加 ⋯匈 牙 利利

苏苏 里 南南 南斯拉夫夫
,

苏苏 联二二 美 国国

圭圭 亚 那那
法法 国国 小计 ’’

几几 内 亚亚 ⋯ 其他他

世界总计计

· 年矿物年鉴 。

二 推测
。

明矾石
、

该石除外
。

世界铭土矿的生成
,

主要 集 中 在 石炭

纪
、

三迭纪
、

白噩纪
、

第三纪后半期
、

上新

一更新世至现在的几个时期
。

大体上看
,

南

斯拉夫
、

意大利
、

法国南部等的红铝石型铝

土矿以勃姆石为主
,

韦帕
、

宾坦
、

德干
、

牙

买加等地以三水铝石为主
,

恰似 囚矿床类型

之不同
,

而主要矿物成分也不同
。

但也必须

注意到
,

后者的生成时代都老于第三纪前半

期
,

主要属白奎纪
,

而前者的生成时代却都

比它们为新
。

再从层序来看
,

在中生代
、

古

生代的铝土质沉积岩中
,

除勃姆石外
,

经常

含有硬水铝石
。

世界铝土矿的生成时代和主

要矿物组成见表
。

一 红土剖面

作者曾调查过加罗林群岛东部的波纳佩

岛玄武岩台地上的铝土矿床 , 而且对那里典

型的风化壳剖而
,

得到了 深 刻 的 印象 图
。

各地的铝土矿矿床
,

尽价在风化壳剖

面中包括含铝土矿层在内的层的厚度
、

铝土

矿颗粒的形状和大小
、

主要初
‘

石矿物的种类

及其含量
,

原岩及其残留矿物
、

杂质
、

微量

成分等方面会有所差另
,

但其总的模式却与

波纳佩岛的情形相类同
。

红土剖面的形成 红土剖面
,

看来很

单纯
,

而且形成模式也简单
,

但实际上尚是

一个争论不休的问题
。

其缘由是组成铝土矿

的三水铝石
、

高岭石矿物
,

究竟是经过怎样

的过程从原岩的长石等矿物中生成的
,

还没

有完全解决
。

若是简单的想
,

风化作用的顺

序就是长石被分解先生成高岭石 , 再由高岭

石的分解而生成三水铝石
。

把这个过程用化

学式来表示如下
。

钾长石 高岭土
‘ ‘

硅胶
‘ 。 一 ‘

高岭土 三水铝石 硅胶

可是高岭石和三水铝石的生成与向下渗

透雨水的
、 十

离子及 溶胶的浓度大

小有关
。

雨水边向下渗透边产生式中所表示

那种反应
,

这些浓度就随着这个过程逐渐变

化
,

所以在与之相对应而 形 成 的 红土剖面

上
,

可见到那样的矿物垂直分带
。

在此情况

下
,

若从矿物的生成顺序来看
,

好象接近地

表的地方生成高岭土
,

而在其下部生成三水

铝石
。

但若同时考虑到反应速度的因素时
,

在历经相当时间之后的风化壳剖面上
,

却是

在上部三水铝石发育
,

其下 部 高 岭 石发育
等

,

年
。

在电子显微镜下

见到受风化的 长石表面上
,

正在生成着高岭

土的实例很多 等
,

年
,

但三水
铝石一般 只能 由高岭土分解所生成

,

而不可

能直接 由
一

长石生成
。

从矿物的溶解度来看
‘

石犷温
、

常压下
,

无论是长石
、

高岭土
、

三水铝石
、

石英都溶
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图 亡加罗林群岛演纳佩岛铝土矿床
所见到的红土剖面

到矿层底部深约 米

解于水
,

但其临界条件却受各种疡
合向下渗透的雨水中硅胶和铝离子

的浓度 在一定的 值之下 所

支配
。

可是其浓度又随着渗透水的

下降而逐渐变化
,

所以与之相适应

的风化壳剖面从上而下的沉淀了三

水铝石
、

高岭土
、

石英 与高岭土

一同
,

年
。

以

反应式来表示其溶解过程如下
。 。钾长石 ‘

于“ 十 、 、硅胶

亏 、 二 夺

十 、

高岭土

。〕 三水铝石 笋 吕斗

”

总之
,

红土剖面上垂直分带的

形成顺序都是一样的
。

即在连续不

断地接受雨水的供给
,

且溶解淋失

作用进行很快的地表浅处
,

二氧化

硅的浓度低生成三水铝矿 , 在二氧

化硅溶胶集聚的下部生成高岭石 ,

再往底部
,

溶液中的碱浓度也有所

增 高
,

故 生 成伊利石 和 蒙 脱 石
, ,

年 在

最底部
,

由于渗透雨水 地下水

的活动变得缓慢
,

严重地阻碍新的

雨水的供给
,

溶质成分逐渐浓缩在

一 一



地下水里
,

与基岩 原岩 之间大体上形成

了化学平衡
。

夏威夷岛的实例 帕特森
,

年 最能说明正在风化壳红土层中向下渗

透的地下水和已经渗透到基岩中的地下水之

间
,

在成分上有明显的不同
。

当然
,

随地下

水的渗透
, 十

离子 的浓度也如同前述反应

式中表明那样依次变化着
。

通常是向下渗透

地下水的 值
,

在红土剖面高岭土层之下

向底部增大 坂本
,

年
。

氧化铁和氢

氧化铁之所以富集在近地表处也与此有关
。

红土剖面的厚度和深度 红土剖面的

厚度及其从地表到下限的深度
,

决定于由风

化引起的体积变化以及基岩 原岩 与地下

水大致达到化学平衡而不再进行风化的深度

近于最低地下潜水面
。

当然
,

不用说因

风化作用
,

组成岩石的矿物被分解
,

代之以

新的矿物沉淀下来
,

就是在岩石被分解
,

使

原生矿物转变成风化矿物时
,

也因为许多成
分被淋失

,

尽管水分子 以结合水 结晶水

状态固定在风化矿物中
,

从整体来说风化壳

的体积一般要比起原岩的体积缩小
。

尤其对

红色石灰土型红土来说
,

只有特别厚的石灰

岩的风化
,

才能成为具有可采厚度那样的铝

土矿层
。

若原岩是一般火成岩或沉积岩时
,

体积的缩小可能不会那么显著
。

因此
,

普通

岩石在多雨的热带一亚热带
,

雨期和干旱期

之间的雨量相差悬殊
,

在干旱期价习地下水面

深的地区
,

经风化时
,

其风化壳的厚度应该

是最大的
。

在红土剖面的铝土矿层中
,

三水铝石或

勃姆石多呈球状豆石或不规则 的 结 核 而产

出
。

这说明通常认为在风化作用过程中
,

最

难淋失且难以活动的
,

一 旦遇到 红土化

作用 时
,

也能有所转移
。

综合以上情况
,

将红土剖面发展的顺序

用模式图来表示
,

如图
。

另外
,

作为一个例子
,

把夏威夷岛地下

水的成分列如表
。

实例和再硅化作用 韦帕地区铝土矿

床
,

位于澳大利亚约克角半岛
。

该区以第三纪

浅海砂质沉积层为原岩
,

形成 一 米厚的红

土层
。

铝土矿层位于这个剖面的上部约 一

米厚的部位
,

主要是由三永铝石组成
,

此外

还伴有勃姆石的豆石或结核 图
。

根据
图

,

在铝土矿层下部 的高岭土粘土层中
,

高岭石和石英的含量及粒度组成的变化
,

呈

现出明显的双层剖面特点
。

其 原 因 虽 尚不

明
,

但笔者认为可能是第三纪砂岩原岩层理

的残迹
,

或者就是高岭土质砂岩层木身的
。

不用说这个砂岩中
,

就是上部的铝土矿层中

也含有石英粒
,

它的溶蚀已 在 高 岭 土层开

始
,

而在铝土矿床中为三水铝石所交代
。

宾坦铝土矿床
,

是分布在马来亚半岛南

, 卜 , 完田梦】
甲月 ,囚

—
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图 澳 大 利 亚 韦 帕 铝 土 矿 矿 床红 土 面

不 同深 度上 矿 物成分 的变 化

据
、

卫 。 , 召

部广大地区的许多矿 床 之一 早 川
,

年
。

该矿床以三迭纪页岩
、

花岗岩类为原

岩
。

对其粒度成分和矿物组成随深度而变化

的问题
, 间岛 年 进行过研究

,

早川

认为
,

马来亚半岛南部地区的铝土矿
,

很多
场合是上部有富氧化铁的红土层

, ’

再上则被

表土所覆盖
,

三者之间呈微弱地不整合接触
。

阿肯色铝土矿床
,

是美国重要的国内资

源
。

它以白噩纪霞石正长岩为原岩
, 。

杯 年 发表过较完善的 研 究 成果
,

并且它的内容后来在许多地方被引用
。

这里

有原生铝土矿和再沉积铝土矿层
,

就是原生

的也为始新世地层所覆盖
。

如图 所示完成
了标准的红土剖面

,

尤为有趣的是铝土矿层

的上半部是由豆石及不规则细 脉 状 物 所组

成
,

与之相反
,

下半部却没有豆石
,

而是由

具粗糙感的所谓 “花岗岩结构 ” 物所构成
。

不管是何者
,

其组成矿物都是以三水铝石为
主 ,

表明在成矿过程中
,

上半部的铝成分华
引起了相当的转移

。

用 显微镜观察
,

豆石的

裂缝很发育
,

其中有的由高岭石矿物充填
,

或者被豆石所交代
。

这显示二氧化硅被淋失

而生成的三水铝石
,

随该处条件的变化
,

再

度受到二氧化硅的供给而产生高岭土化的所

谓 ‘再硅化作用 ” 现象
。

通常这种现象是由于渗透地下水移动速
夏的变化

,

以及地下水面的升降等
,

随着气

候的变化引起地 下水中二氧化硅溶解量的增

加而发生的
。

就 亚马逊河流域的红土而言
,

也有与此类似的现象 坂本
,

年
。

风化速度 风化速度一般只能根据地

质
、

地形
、

地壳变动
、

气候等条件的不同 ,

就各 自的具体情况予以推 测
。

对 时 间的推

断
,

别说铝土矿之上没有盖层
,

就是有盖层
时

,

也不过藉以推知生成矿床所要年数的最

大值而 已
。

比如印度的德干铝土矿
,

因为原

岩是 白至纪玄武岩 ,

为中新 世 地 层 所覆盖

间岛
,

年
,

故其年数不会超过

万年
。

美国阿肯色铝土矿床
,

其原岩为白至

纪正长岩
,

上覆以始新世地层
,

年
,

故成旷所需的时间不会超过

万年
。

另一方面
,

有人做过用风化时成分的淋

滤速度来推算生成红土所需年数的尝试
。

即

以现代河水的化学成分和雨量来推算风化当

时单位体积
、

单位时间内的淋滤量
。

虽然计
算的程序有些不同

,

但所提出来的韦帕铝土

矿计算值为
“年

,

年
,

新喀里多尼亚超基性岩风化带厚度增加的速

度
,

在台地上 为 年
,

年
。

用这样数字来表示的各地平
均速度实是各种各样的

,

并遗留有风化作用

进行最强烈时的雨量和河水成分
,
不能用数

字来表示的问题
。

也如前述
,

在相当长时间

的风化情形下 ,

其间气候的变化
,

即使有如
“再硅化作用 ” 等的形迹保留在矿床中

,

也

不易据此推算风化速度的变化
。

还可举一个不是有关红土化作用方面的

例子
。

即将已知时代的几段 阶地砾石的风化

程度数值化
,

以表示花岗岩砾石的风化速度

木官
,

年
。

据报道 , 对比爱知县三

河
、

富草地区早上新世以后阶地砾岩层中的

花岗岩砾石与现代河床中新鲜花岗岩砾石的

张力强度指数结果表明
,

这些指数与各阶地

年代之间有明显的相关关系
。

根 据 那 个结

果
,

花岗岩砾石经高岭土化作用达到 “ 嘎吱

嘎吱 ” 的硬度时 张力强度指数 —
一

却需要 万年以上
。

如该论文指 出的
,

在此

期间
,

经历了从温暖湿润到冰期冷温的气候

一 一



变化过程
,

风化休现了其综合作用的结果
。

二 沉积相红土质粘土层及高岭
土粘土层

高岭土质粘土层与红土的相伴关系

当陆地上进行红土化作用时
,

在其相邻的内

陆盆地或者浅海湾内也有大量 的 腐 植 土流

入
,

处于较酸性的条件下
,

含有稍多量陆地

淋滤来的 的水体 在其所停滞的水底
,

遇到稳定的化学环境
,

便发生沉淀而形成高
岭土粘土层

,

这是很 自然的现象
。

高岭土当

中有多少是从陆地搬运来的
,

多少是在沉积

盆地中生成的 , 这是因地而异
, 但在多数情

况下以前者为主
。

发育于北美密苏里州的石炭纪耐火粘土

层
, 在近于该地区的中部

,

有富硬水铝石的

铝质粘土层 约
,

围绕它的边

缘
,

有高岭土质粘土层 。约 一

分布
,

年
。

后面要讲到的中

国共部铝土页岩地层中
,

有铝土质的和较富

于高岭土的两种
,

·

它们往往呈岩相变化的形

式表现 出来
。

注意到法

国南部铝土矿与高岭土质粘土 层 之 间 的关

系
。

在波兰诺瓦胡塔煤田的石炭纪地层中
,

可见到在较短的时期内铝土矿与高岭土质粘

土呈反复交替生成的好例子 。 ,

年
。

此处以辉长岩为基底
,

其上发育
的风化沉积层中

,

夹有含菱铁矿的铝土矿层

相富含铁质的粘土层
。

在 日本的上古生代地

层中
,

也可找到这两者在时间和空间分布上

相伴出现的例子
,

不过规模甚小
。

红土质沉积层 在造陆运动或缓慢升

降的间隙里发生红土化作用时 , 生成像在中
国北部见到的覆盖性假整合面上的高铝质沉

积层
。

在广大区域内所形成的红土物质
,

是

由于浅水海进作用 ,

反复进行再侵蚀 , 沉积

奋风化而在广阔的范围内沉积的结果
。

伊朗

中部三迭纪红土质铝土矿层发育甚广
,

含铁

高 。 , 含铝低

踢 目前尚不具开采价值
,

可是它明

显地呈现出形成高铝质沉积层的一个过程
。

沿着假整合面
,

覆盖在红土化三迭纪白云岩

层之上的厚约 米的铝土矿层 , 不仅由含硬

水铝石和赤铁矿的小豆石所组成
,

而且还伴
生大量再侵蚀的豆石碎片及以此碎片为核心

的豆石结核
。

这表明在广大范围内
,

风化作
用和沉积作用是频繁反复进行的

。

如在柱状

图 图 上所见
,

地层的颜色
,

从红色的

红土层向上部
,

反复呈现红
、

绿
、

灰色
,

从

整体上说趋于渐变为灰色
。

即它显示出随着

水侵的进行
,

沉积环境逐渐由氧化状态转变

为还原状态
。

。

与石灰岩的相伴关系 法国南部
、

意

大利
、

南斯拉夫等的红土质铝土矿
,

当热以

是石灰岩层为基底的
,

这里特别要提及的足
不管红土层还 是铝土矿层

,

几乎都与同层位

的或上部层位的某种石灰岩层有关
。

因为当

遭受红土化作用时
,

是最容易被淋滤

的成分
,

所以一般认为形成石灰岩和铝土矿
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图 发育在伊 中部克旦地 区三迭纪
红土质铝 土矿矿床柱状

包括铝土矿矿层 在内的地层颜色
,

山 俪
一

士二从匀

向红绿反复几次
,

最终变为灰边
。

这兄随沉积斤 别门

变化 一 氧化状态‘ 洲冰 态一 耐”冲



的薄的互层
,

或老形成钙质铝土矿层
,

都似

乎是不可能的
。

可是
,

据报道 早川
,

年
,

在马

来亚半岛南部
,

发现呈假整合覆盖于铝土矿

层之上的红土层或同一层位的红土质粘土层

中含有 “珊瑚 ” 。

这是含有来自极其近处的

钙质碎川物的红土质沉积物的形成实例
。

挪

威特隆赫姆费登 。 一

西

岸的红色砾石
,

根据 年 的

研究
,

认为是 属于中侏罗纪的产物
,

主要由

高岭土
、

菱铁矿
、

方解石组成
,

被少量的赤
铁矿听染色

。

还认为西公 度 半

岛的铝土矿有再沉积结构
,

其基质是方解石

石岛
,

年
。

这样的事实说明
,

在热

带一亚热带多雨地区
,

陆地上进行红土化作

用
,

陆地边缘浅而平静的海底进行钙质砂或

者钙质泥的沉积
,

而在两者的中间地带
,

则

红土物质和钙质物交替沉积或者混入进去
。

以上古生代红土或红土质铝土矿作为原岩
,

、

后来受热变质作用而生成的
。

同一种原岩经

受区域变质作月的地区内
,

根据变质程度的

不同
,

分别形成了富含硬绿泥石的岩石或者

富含十字石的岩石
。

在土耳其的西部地区
,

不仅是金刚砂矿床
,

而且在几个地区之内也
密布着上述的变质岩

,

表明在它们之间有密

切的关系
。

其特微都是富含铁和铝
。

值得重视

的是比它们来说相对贫铁
、

稍富于二氧化硅

的高岭土粘土岩作为原岩
,

它的变质岩 —蓝晶石片岩也分布在同一地区之内
。

其所以

要重视此种现象
,

是因为正象 前 节 所 述那

样
,

红土和高岭土之间有意义的相伴关系在

世界各地经常出现
。

日本的金刚砂矿
、

硬绿泥石岩及十字

岩 作者 了 年 首次弄清了九州新木浦

矿山的金刚砂矿床
,

系由老地层中的红土质

石化土壤或红上质沉积层经热 力 变 质 而成

岩生
, 。

其后还提醒过北上山地各

地发育的硬绿泥石片岩或红柱石岩
,

也是由

红土或高岭土质层状红土变质而来
。

摘译 自日本《地质学杂志 》
,

’
,

作者 岩生周一

译者 林正欣

校者 朴春燮
、

林总植

匆卜

巾
、

心司

三 红土质石化土壤或红土质粘
土层的变质作用

金刚砂矿床
、

硬绿泥石岩及十字石

岩 土耳其的西部地区以产企刚砂而著名
。

矿石系刚玉
、

磁铁矿及铁铝尖晶石的致密集

合体
。

从其赋存状态和化
户 」’

·

成分来看
,

它是

翎琳料脚岩习 料珊豁多

斜 赞琳 邹玲 路 矫 泛洲 窦护岁捌 冲琳 七, 翎泌 岑气畔如

料翎姗 珍明 瑞。护

料习 , 洲岑 洲 愁琳别琳答脚 习姗 脚姗 脚省 翻 洲 脚琳 洲禅 粉当 哪脚刘

地层的沉积速度

在不 同的地 质时代 里 ,

地 层 的沉积速度是不相 同的
,

其总的趋势是时代越 老 沉积 立度越 慢 , ,

。
·

各时代 的地层沉积 生度 列如下夫
。

时代 沉积 厘 米厚地 层 所需时间 年

上新世

中新世

渐新世

始新世
白平纪

侏罗纪

三迭 纪

二迭 纪 原文如此一译者

石炭纪

泥盆纪 味

志留纪 只

奥陶纪

塞 武纪

井民正二指出 ,

确定不整合时 , 必须考虑到

野外钓不整合现象 , 沉积 间断时间的长短 ,

以及这两者所反映的地质事件
, 而考虑沉积 间断时

间的长短时
,

可 以参考上表
。

朴春燮摘 自日本 地球科学 年第 期
, , ,

一
,

井民正二 ,

“ 不 搜合 概念的理解 ” 一文

一 日 一


