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图 钾长石量 比 图解

纵座标一斜长石在岩石中的含量 体积百分比 , 横座标一钾长石在岩石 中的含

体积百分 比 , 放射线一钾长石 占全部长石含量的百分比

微纹长石
、

条纹长石等
,

所以选择钾长石

作一个端元的代表
,

使其和图解上的

名称相对应
。

如果原生的而不是次生的钠长

石很多 这种岩类不多见
,

那么就把钾长

花岗岩改称钠长花岗岩
,

把正长岩改称钠质
正长岩 也有称钠长岩 等等 , 若暗色矿物

为碱性种属则可分别改称为碱性花岗岩
、

碱

性正长岩等等
。

这样处理重点和一般性问题

就都照顾到了
。

在成文过程中及 成 文 后
,

蒙邱家骆老

师
、

游振东老师和周殉若老师指教
,

在此表

示感谢
。

平果岩溶坠积成因碎屑铝土矿的形成条件及其

准胶结物中三水铝石的发现
冶 金部天津地质调查所 刘长龄

广西冶金地质勘探公司 队几年来对 我国铝土矿新的工业类型 —岩溶坠积
我国特大型优质铝土矿 —平果铝土矿进行 成因碎屑铝土矿的形成条件

了勘探
。

我们从 年以来参加了矿区的科 许多学者将产在碳酸盐岩 岩 溶 面 上的

研工作
, 现谈谈笔者一些初步认识

。 , 参加工作的还有成文忠
、

汪再民等同志



铝土矿统称为 “岩溶铝 土 矿 ” ,

也 有 称为
“岩溶堆积铝土矿 ” 的

。

布 申斯获将原生沉

积铝土矿按岩溶注地距原砖红壤风化壳的远

近分为近岩溶铝土矿
、

远岩溶铝土矿 区域

的
、

地中海的
、

地槽的
、

钙红壤的
。

平果

岩溶堆积铝土矿的主要类型有二

平 果 岩 溶 侣 土 矿 远岩溶侣土矿 原生沉积 的

或岩浓堆积铝土矿 岩溶坠积碎屑铝土矿

平果矿区位于广西山字型构造体系西翼

前弧之外缘 , 右江复向斜之东南端
。

构造线

为北西方向
,

区内岩溶地貌 很 发 育
, 如洼

地
、

漏斗
、

落水洞
、

暗河等大都沿北西向构

造线分布
。

峰丛
、

峰林
、

孤峰
、

残丘四个不
同阶段的岩溶地貌到处可见

。

第四系岩落坠

积成因碎屑矿石铝土矿体及其准胶结物等形

成的覆盖层构成覆盖型岩溶
。

由 于 覆 盖层

薄 , 覆盖层 含矿层 下面的灰岩溶蚀作用

在地面形成洼地
,

从而使含矿层塌陷 ,

并常

呈线状分布 图
、 。

此地岩溶坠积成

因碎屑铝土矿体的地质特征与形成条件是

矿 源层 的拉制 上二迭统 底 部 原 生

沉积 远岩溶 的一水 硬 铝 石 型铝土矿层
一 ,

是在此区成为大型岩溶坠积

成因碎屑铝土矿的物质 来 源
。

层 厚

米
,

在平果数百平方公里内都有出露
,

这一

不下赢刃不翻
砂岩

、

凝灰岩
一上二迭统灰岩

、

煤

一下三迭统灰岩
云质灰岩

图 大型坠积铝上矿矿体分布图

产一
“““ ’‘

, 夕 ‘ ‘, 亡 , ,价

舞翻原生及残积铝 矿 矛问 孙积铝士矿

图 一民 地 玉剖“西日

点
,

与国内外大多数古生代沉积铝土矿颇相

类似
。

湿 热气候的影响 广西是世界典型的

热带岩溶地区之一
,

杜西南更如此
。

岩溶地

貌以峰林为主要特征
。

在新生代湿热气候强

烈风化淋滤作用下
,

围岩
,

特别是下部围岩

主要是灰岩 遭受溶蚀
,

形成岩溶 还有

冲蚀和磨蚀作用 , 而原生沉积一水硬铝石

型铝土矿因具强硬的抗拒风化作用能力
,

主

要表现为物理风化
,

矿石破碎呈角砾状
、

碎

块状或碎屑状
。

也有不少因长期的溶蚀
、

冲

蚀
、

磨蚀而呈次棱角至半滚圆状
,

而滚圆状

很少
。

并含有少量黄铁矿及有机质
,

在氧化

作用中
,

产生一定的化学风化
。

地质构造 的控制 已探明的那豆矿区

为一走向北西
,

两头倾没的背斜构造
,

伴生

许多大小断裂
,

裂隙及层间裂隙
,

利于含水

透水
,

强烈风化淋蚀 包括有机酸
、

硫酸及
的影响

。

至于 “背斜成矿 ” ,

系因其
处于潜水面或活动带之上

,

易 受 氧 化 及溶

蚀
,

从而使碎屑铝土矿形成的矿块由上而降

迁移作用以重力为主
,

雨水为辅
,

成为

崩塌作用的坠积物
,

坠落垂直即离在背斜轴

部最大可达 米 如按 毫米 年

的年溶蚀率计算
,

可能最早在 千万年前
,

铝土矿层的氧化
、

破碎及下而茅 口灰岩的溶

蚀作用 已经初步开始
。

然而
,

在局部或较

细颗粒中可以形成以坡积以至冲积为主的碎

屑铝土矿
。

碎屑铝土矿分布遍及整个残留背

斜的各个时代灰岩基底的凹地或缓坡丘陵
。

新构造运动表现为多次缓慢 升
,

更有利用

岩溶作用深一步发展
,

碎屑矿石充分风化淋

滤
,

质量变富
。

。

矿 源层 与围岩性质的差异 矿区主要

是碳酸盐类岩石 且大部分是较纯净的石灰

岩
,

厚度累计可达 米以 上 与沉积铝土

矿层 包括铁铝岩
、

炭质粘土或煤层
,

厚数

米
,

二者的化学成分及物理性质在风化作

用中的稳定性差异很大
,

前者易于化学风化

被水流带走
,

后者则以物理风化为主
,

从而才有可能使铝土矿呈碎 块 状 并 官集成

矿
。

面型风化控制 矿源层的层而与风化

作用面相平行或近于平行
,

背斜轴部因地势

不断缓慢上升
,

风化淋滤时间较
一

长而强烈
,

对成矿较有利
。

如果只限于线型风化是很难



有如此巨大规模的碎屑铝土矿床的
。

掺和作用 矿层 下围岩的 以上

为灰岩
,

没有砂砾及粉砂岩等碎屑岩直接伴
生

,

掺和作用较少
。

由于少数粘土岩主要分

布在矿源层上部
,

较易物理风化
,

也有一定

的掺和作用 还有铁铝岩
,

但在背斜轴部
及粗碎屑级中较少

。

。

矿石 结 构
、

成分的继承性及演化 坠
积成因碎屑铝土矿的物质成分及结构构造继

承了原生沉积铝土矿
,

但也有一定的因化学

风化的演化为多孔状结构与黄铁矿风化及其
产物等

,

矿右主要矿物为一水硬铝石
,

次为

高岭石
、

针铁矿
、

赤铁矿及少量的绿泥石
、

水云母
、

三水铝石及锐钦矿等
,

与其它沉积

铝土矿一样
,

一般不含石英及斜长石
、

钾长

石
、

角闪石
、

辉石等矿物
。

。

碎屑铝土矿 严格受第四 纪地形地貌控
制 地形坡度较大时

,

没有或仅有零星碎屑

铝土矿分布 , 在基岩起伏频繁的地方
,

,

如石

牙
、

石林
,

碎屑矿只是稀疏散布
,

不形成矿

体
。

在重力作用影响下
,

矿体总是坠积于山

间盆地
、

凹地
、

沟谷
、

侵蚀平原
、

缓丘等

处
,

表现了岩溶的基本特征
。

我们认为
,

这些成矿条件与因素综合作

用的结果
,

才有可能形成令日所见的大型岩

溶坠积成因碎屑铝土矿床
。

矿层产状上的变

化
,

从剖面上看犹如由 “ 弓背 ” 变成为 “ 弓

弦 ” 。

这种 “ 弓形 ” 变化的产出特征
,

并形

成大型岩溶坠积成因碎屑铝土矿
,

不仅在我

国是首次发现
,

而且在世界上也极为罕见
。

矿体形态在平面上呈带状及不规则状 ,

剖面上呈缓倾斜之似层状
、

透镜状
、

扁豆状
等

。

矿休大小及厚度变化严格受丛岩形态控

制
。

如那豆矿区最大的矿体
,

长数千米
,

宽

数百米
,

厚数米
。

矿区含矿 率 可 达
。

化学成分中 含量富
,

约
,

约
,

灼减 约
,

约
,

可供拜尔法生产
。

根据有关资料指出
,

中国铝土矿矿床工

业类型可分为两大类六亚类

浅海相湖相沉积铝土矿床 一

类为产于碳酸盐类侵蚀基面上
,

且间断时间

较长的铝土矿床 , 一 类为产于硅酸盐类

侵蚀基面上间断时间较短的铝土矿床 , 一

类为产于碳酸盐类侵蚀基面上间断时间较

短的铝土矿床 一 类为产于硅酸盐类岩
石中的铝土矿床

。

风化型铝土矿床 一 类为坡积

型铝土矿床 , 一 类为玄武岩风化壳型铝

土矿床
。

平果岩榕坠积成因碎屑矿石铝土矿的工

业类型显然属于第 大类风化型铝土矿
,

与

其中 一 亚类坡积型铝土矿床有相似
,

又

有差别 表
。

因此应属于我国铝土矿矿

床工业类型中的一个新的类型
。

拟称为

一 亚类型
,

即岩溶坠积型铝土矿较确切
。

准胶结物及顶底板 中三水铝石的发现

理论依据 平果矿区原生沉积一水硬

铝石型铝土矿 远岩溶铝土矿
,

包括上下围
岩

,

常含有少量的黄铁矿
,

一般含量百芬
之几到十几

,

少数含量可达 以上
,

岩溶坠积铝土矿与坡积铝土矿床的工业类型的主要区别 表

亚 类 型 矿体双存位里
基底岩石
性 质

作 用 力 主要迁移方向 分 选 性签 矿 宋 规 棋

一
,

坠

积型侣土矿

分布 于 背 斜 内

侧
,

范围广 ,

一般在较老岩层

灰岩任蚀面上

石
‘

灰 岩 重力为主 垂直距离 水平

距离

块度分选性很差 大一特大型

一 坡积

型铝土矿

分布于原生沉积

矿 出服的附近两侧 ,

范围小

一般在较断 背

斜 或较老 向斜

岩层 之上

石灰岩
、

砂页岩
、

玄武岩

雨水为主 水平距离 垂直

距离

块度 分 选 性 较

差 ,

一般较怂权型

铝土矿略好

中一小型

原统称 “ 堆权拍土矿 ” ,

往往坠权钩里 的碎屑物比在坡积物里更祖
, 梭角一滚圆度范围大

,

排列不规则。

机械娜和作用比后者差



这对工业利用是有害杂质
,

但在后期的风化

淋滤作用中
,

贝是有利条件
,

因为黄铁矿的

风化伴随着铁和硫的氧化
,

产生硫酸溶液
, 魂

硫酸形成后
,

可使水溶液的 值显著

降低 至 以下
。

这种强酸性水介质

环境 又在湿热气候条件下 能够部分溶解原

生沉积铝土矿 其中粘土矿物一一高岭石比

一水硬铝石较易溶解
。

这样不仅可使坠积

碎屑铝土矿的含铝量相对增高 不例如原生沉

积铝土矿 含量可为 一 一
,

而

相应的坠积碎屑铝土矿 。含量则为
,

含量可由
,

减至千分

之几到万分之几
。

而且当这种水溶液被水

流冲淡或有围岩 灰岩 成分 被 溶 解 使其

值增高至 以上时 但仍
,

就会

有三水铝石 氧化环境 的沉积或形成
。

因

此
,

在坠积碎屑铝土矿的 “胶结物 ” 及围岩

粘土中寻找三水型铝土矿是很可能的 何况

原生沉积铝土矿还含有机质
,

有机质的氧化

也可产生这种情况
。

再老
,

从相应的矿休

分布面积与储量对比来看
,

在那豆背斜含矿

层近百平方公里范围内
,

坠积铝土矿的储量

只是该范围应有的原生沉 积 铝 土 矿 矿源

层 的几分之一
,

证明矿源 层 原 生 沉 积

铝土矿 有不少已被化学分解
,

从而可形成

三水型铝土矿 并有来自围岩的分解
,

当

然还应注意其流失作用及后期的掺和作用
。

初步实践 在 队的大力协助下
,

经

过几个月的野外工作与室内研究
, ,

证实了上

述看法
。

我们首先在坠积碎屑铝土矿的 “ 准

胶结物 ” 中发现了三水铝矿
,

不仅在平果的

那豆
、

太平等矿区的 “胶结物 ” 中
,

而且在

其上下围岩
、

夹层粘土及外围矿区也普遍发

现有三水铝矿
。

我们从矿区的“ 个矿体中采

取第一批 个 毫米的胶结 物 进 行 了研

究 , 发现 个矿体的样品有符合铝土矿的工

业指标
,

即铝硅比 个矿体的胶结物

铝硅比
,

但一般
,

最高为 ,

其
。
含量在切 以上 最高可达 以

上
。

经物相分析三水铝石含量最高的可达

以上
。

第二批 个井打个样的分析结果

在含量 匕有变贫变富的现象
。

可见其质量变

化较大
,

但根据 个物相分析结果证明都或
多或少含三水铝石

,

平均含量
,

而且顶

底板粘土均同样含二水铝石 ,

数量相差不多

号矿体 号浅井胶结物中
三水铝石含量 表

顶顶板枯土土 含矿层 上 含矿层层 含矿层层 底板枯土土
气气气气中 下

。 。

表
,

似乎没有分层的必要
,

实际 上层理

不显
,

开采时它们很难分开
。

总之
,

平果等

地坠积碎屑铝土矿中 毫米的胶结物 包

括顶底板粘土
,

并不是所谓无用的
“

泥巴
” ,

至少有一部分可能仍为工业矿石
,

有的暂时

不能用于炼铝
,

也可用作水泥原料或炼钢熔

剂等
。

且这种三水铝石胶结物
,

配合一水硬

铝石铝土矿角砾
,

则其成因应属于 “ 岩溶坠

积一再生铝土矿 ” 类型 图
。

三 水铝石 的产 出特征 主要有两种情

况

呈坠积碎屑铝土矿的 “胶结物 ”

产出
,

浅棕或红褐色 受次生氧化铁或氢氧
化铁浸染

。

红土状
,

较疏松
,

未固结成岩

故称准胶结物
,

缺乏粘性及可塑性
,
伴

生氧化铁矿物主要为针铁矿
,

次为含水赤铁

矿等
。

伴生粘土矿物主要为高岭石
,

次为绿

泥石
、

水云母及蒙脱石等
,

其它杂质有石英

一隧石及碳酸盐碎肩等
。

在所研究的 “ 胶结

物 ” 中
,

均或多或少含有三水铝石
,

并常有

少量或很少量的一水硬铝石残留
,

偶见很少

的一水软铝石及湃铝石等
。

这种三水铝石的

富集规律主要是 ①坠积碎屑铝土矿 一水

硬铝石
,

铝硅比高者
,

则三水铝石在胶结

物中含量较多
。

②坠积碎屑铝土矿的孔隙中

含三水铝石者
,

其胶结物中必含三水铝石
,

且含量较高
。

两者的三水铝石含量往往成正

比关系 可见有成因联系
,

例外情况另有解

释
。

③背斜轴部胶结物中三水铝石含量较

高
,

这与掺合作用较少及风化淋滤时间较长

等有关系
。

④同一矿体因受后期洪积物掺和

作用的多少不同
,

或因地势差异而三水钥石

含晕相对有所增减
。

例如有时地势高则沉淀
三水铝石

,

地势低因水活液含
,

而形

成多水高岭石 如 号矿体
。

呈洁 白色或黄 白色产于坠积碎屑

铝土矿的角砾中
,

致密块状
、

细脉状及假豆

鲡或角砾状填充于坠积招土矿石裂缝与孔穴

中
,
有时见到的是洁白色或黄白色三水型铝
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一水硬铝石
、

稀散元素矿物及针
铁矿等

。

建议用 “ 洗矿溶矿统一

法 ” 及 “ 选矿法 ” ,

予以利用
。

矿 区三 水铝石 发现的意义

近 多年来
,

世界铝土矿储量

迅速发展 ,

增长了十多倍
,

且国

外 以上用三水型铝土矿生产

铝氧
,

因开采条件好 露天
,

铝硅比高
,

矿石易溶
,

成本低
、

收效快
。

而我国已知铝土矿主要

是一水硬铝石型 ,
多 为 地 下开

采
,

铝硅比不高或不很高
, 矿石

最难溶
,

成本高
,

收效慢
, 生产

发展不快
。

为了适应高速度发展

我国国民经济的需要
,

应多找好

矿
,

富矿
。

我国大型坠积碎屑铝

土矿 平果 具有较多的优点 规

模大
,

质量高
,

伴生稀散元素
,

全
部露夭开采

, 一般不需爆破
,

洗

土矿的角砾 块度最大者可达 。几 几

立方米 , 三水铝石含量可达 以上
,

或

三水铝石与针铁矿条带状的角砾
,

块度长几

至几十厘米或更大
。

这种三水铝石在镜下观

察
,

结晶良好 心
,

清彻透明
,

未被

铁质污染
,

呈鳞片状和条柱状集合体
,

偶见

鲡状晶体
, 正突起中度

,

劈纹完全
,

条状切面为斜消交
,

消交角
“ ,

干涉色

一级顶部 , 小
。

结晶较大的多在
几毫米

,

这与溶液浓度
、

酸 性 介 质 中的

值及结晶速度等有关
。

与之伴生的粘土

矿物主要为高岭石
, 次为多水高岭石

、

变水

高岭石及水铝英石等
。

但所见规模不大
,

这

与过去在华北 “ 层 ” 铝土矿中见到的次生

三水铝石颇为类似
,

但后者结晶较小
,

至今

尚未发现以其为主的工业矿体
。

因此
,

矿区

呈 “ 胶结物 ” 产出的三水铝石较为重要
,

而

且在多次风化坠积
、

坡积
、

冲积等作用中
,

致密块状者已向 “ 胶结物 ” 状转变
。

关 于工 业上利用胶结物 中三 水铝石 等
有益成分的建议 已于前述

,

三水铝石在坠

积碎屑铝土矿的胶结物中普遍存在
,

然而含

量高的不多 已用 “ 灼减量法 ” 、

,’七学成

分换算法 ” 及 “ 物相分析法 ” 等作过定量分

析
,

应设法全部利用
。

合理利用成分较佳
的三水铝石

,

不仅可以扩大矿石储量
,

而且

是
“

变废为利
”

或
“

变害为利
” 。

胶结物中还有

选性能好
,

水文条件好
,

但不足的是它仍

为一水硬铝石型铝土矿
,

’

如其胶结物为三水
型铝土矿

,

不仅扩大较好的矿石储量
,

变害
为利

,

而且能改善其开采条件和方法
,

可大

量节省人力
、

物力
,

加快生产速度
,

因而具

有更大的意义
。

在平果矿区的胶结物研究中
, 通过初步

实验
,

我们还证实了以下三点看法和预想

胶结物中普遍发现稀散元素
。

经光谱

半定量分析计有 种
,

其中 肯定具有 综
合利用价值

,

此外还有
、 。、 、 、

、 、 、 、 、 、 、

等
,

含量也不少
。

胶结物中仍有一水 型 铝 土矿
,

·

其中
一个含量较高的样

, 铝硅比可达 一水
硬铝石含量达 , 也有铝硅比 稍 低
于 的

,

而一水硬铝石含量达 左右的
,

但多数含量较少
,

能否用选矿 方 法 提 取利

用
,

值得注意
。

用 毫米的筛洗代替箩筐淘洗
,

可增
加 毫米以上的矿石储量

,

还能较精确地反
映矿石的品位 因杂质掺和作用随矿石块度

或粒度变小而加大
。

总之
, “
胶结物

”

包括顶底板粘土 不是

所谓
“

无用的泥巴
” ,

若能通过 “洗矿溶矿统
一法 ” 与

“

选矿法
”

予以利用
,

或作水泥原料
及炼钢熔剂等用

,

则仅在一个那豆矿区
,

就

可增加数千万吨储量 ,

其意义很大
。


