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胎中铝土矿矿石结构特征和矿床成因探讨

刘 克 云

贵州有色地质五 队

地 质
·

矿 床

矿床地质简况

黔中铝土矿分布于黔中隆

起的南北两侧之泌课今浅海边缘

沉积区 分为南北两个矿带
。

北矿带分布于遵义
、

息烽
、

开阳一带
,

昔称
’

息

烽式
”

铝土 矿 南矿带分布于修文
、

清镇和织金

一带
,

昔称
“
修文式 铝土矿 见图

。

积于早石炭世大塘期旧司段 ①
。

矿层被称之为铁

铝矿系
,

其下部为铁矿系
,

由铁质页岩
、

粘上质

页岩
、

绿泥石岩和结核状赤铁矿组成 其 上部为

铝矿系 由粘土岩
、

铝质粘土岩和铝上矿组成
。

‘

矿体的形状
、

规模以及含矿系的厚度受下伏

寒武系碳酸盐岩古岩溶凹凸面之制约
。

矿体一般

呈似层状
、

透镜状
。

矿石类型及其物质成分见表

和表
。

本区为一水硬铝石型铝 上矿床
。

铝土矿层产于寒武系碳酸盐岩侵蚀面上
,

沉

助中侣土矿犷石典一 宾主一成分 《 》
斑

矿矿 石 类 型型 主 要 化 学 成 分分 主 要 矿 物 成 分
··

大大类类 亚 类类 人 ,, 一水理相石石 高岭石石 伊利石石 厂 一一 一 一一

其其其其其其其其其其 它它

铝铝铝 撰撰 土状铭土矿夕夕 、 、 、 飞飞

土土土 ‘氏氏 致密状铝土矿矿 、 、 、 、 、

矿矿矿 硫硫 内碎胭铝土矿矿 、 、 、 】

铝铝铝铝 豆缅状铝土矿矿 、 、 , 、 、

土土土土土土土土土土土土
矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

高铁铝土矿矿 、 、 、 】 鳞绿泥石 一 赤铁矿 一 加加

石石石 高硫铝土矿矿 、 】 、 】 黄铁矿 一

炭质铝土矿矿 炭质 一 巧巧

赤赤赤 绿泥石赤铁矿矿 、
’’

毛、、 鳞绿泥石 、 赤铁矿的 一

铁铁铁 赤 铁 矿矿 、 、 、 赤铁矿 一
矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

枯枯枯 铝质枯土岩岩 、 、 卜 、 鳞绿泥石 一

土土土 高岭石枯土岩岩 、 、 、 、

岩岩岩 伊利石枯土岩岩 、 、

绿 泥 石 岩岩 、 、 、 】 】

中 据我队对岭个矿区 ‘点 , 的化学分析和岩矿鉴定资料徐合

①贵州地矿局区侧队在铝土矿层
“
上扭 炭质页岩和谋线中见有少且拟鳞木

、

亚鳞木
、

楔羊齿和根座属等植物化石

碎片 由此而推定其成矿时代
。

笔者近年在黔中铝土矿里见到蓝旅类化石 呈燕铝迭层和藻铝球拉产出
。
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脚中相土矿分布与早石炭世大绪期岩相古地砚略圈

据我队有关研究报告

一泻湖洼地相
,

硫铁矿带
·

一泻湖沼泽相
,

含铁铝土矿带
一泻湖洼地相

,

硫铁铝土矿带 砚
一泻湖凹枪相

,

高铁铝上矿带
,

一泻湖沼泽相
,

低铁铝土矿带

一泥坪相
,

枯土岩带。 一滨

‘﹄

海相
,

碳酸盐岩带 一隆起边界线 一铝土矿床

肠中姐土矿矿物成分斑

矿矿 物物 铝 矿 物物 枯 土 矿 物物 铁 矿 物物 稀 徽 矿 物物

主主要的的 一水硬铝石石 高岭石
、

伊利石
、、

赤铁矿
、

黄铁矿矿 金红石
、

锐性矿
、、

鳞鳞鳞鳞绿泥石石石 恰石石

少少见的的 勃姆石
、

三水铝石
、、

埃洛石
、

欢脱石
、

白云云 福铁矿
、

针铁矿矿

胶胶胶铝矿矿 母
、

迪开石石 趁铁矿矿

一水硬铭石的电子探针分析幼泉 衰

样样 号号 矿 石 类 型型 结 晶 形 态态 氧 化 物 含 里
, ,, 幻

,

一 土状铝土矿矿 板状自形晶晶
。

一 ,,

胶状铝土矿矿 柱状自形晶晶
一 ,,,

柱状自形晶晶
。 。

一 住状自形晶晶 书书

一 胶 状状

贵州省理化侧试研究中心分析 年 月
。



黔中铝土矿的扫描电镜研 究

通过扫描电镜研究
,

一水硬铝石的结晶程度

和形态列如表 和照片
。

一水硬铝石的分

子式为 一 ,

其标准化学组成是 , ,

巧
。

电子探针分析
,

并加入挥发分氢
,

计
算出的氧化物含量见表

。

自形晶的一水硬铝石

成分纯净
,

非晶质胶状一水硬 铝 石 含 杂质 较

一水硬招石馆 形态 ,

矿矿石类型型 结晶程度度 形态态 粒度 声

上上状铝上矿矿 自形晶晶 板状状

柱柱柱柱状状 又

内内碎屑铝土矿矿 半自形晶晶 拉状状

缅缅 状状 他形晶晶 拉状状

铝铝土矿矿 胶 状状状状

致致密状状 他形晶晶 瞥瞥侣侣土矿矿 胶 状状状状

’

多
,

杂质主要是 和
,

系其中伴生有高
岭石和伊利石之故

。

高岭石和伊利石与一水硬铝

石紧密伴生
,

或组成铝土矿的直接围岩—高岭
石粘土岩和伊利石枯土岩

,

或成为铝土矿的组成

成分 见照片
, 。

无论在围岩中还是铝土矿

里
,

它们的结晶形态都是一样的
。

高岭石呈片状

晶体
,

隐约可见假六方晶轮廊
,

粒度 一 声 ,

属沉积型高岭石
。

伊利石呈边界圆滑
、

等大片状

集合体
,

粒径 一 ,

亦显沉积型特征
。

在枯
土岩和铝土矿里均含有胶状和蠕虫状的高岭石和

伊利石 胶状者是沉积成因
,

蠕虫状者是成岩期

后重结晶作用形成的
。

黔中铝土矿的结构特征

黔中铝土矿矿石结构与碳酸盐岩的结构极为

相似 表
,

表明两者之间的沉积机械过程
,

乃

至生物作用都有相似之处
。

铝土矿除呈铝泥沉积

外
,

主要是以内碎属
、

豆绷较和旅姐迭层等形式

服片 板状一水理怕石晶体
晶面月右认纹 组成 二状铝上矿石

扫描电镜
,

燕片 高岭石枯土岩中醚拍
门幽口一水硬栩石晶体

,

晶体中含高

的石包班体
扫描电镜

, 比 ,

服片 半自形 一水硬铂石

臼成内碎润铭 矿的内碎润部分

扫描电镜 心川

燕片 致宙伏侣 犷中食

幼品翻】一水砚相石 ‘右上 》 和伊利

石 左下 》

扫描电镜 洲

燕片 非品反胶状一水硬相

石中奋 品离的石 中下 组成致

宙状侣士矿
、扫描电镜

,

川

照片 伊利石 ‘左 》 和 水

硬杆、石 ‘右
,

组成翻州次帆 卜矿
, ,

的缅体月 带
〔扫描电镜

, 、

洲“ ,



截盛盆岩与招土矿摘构对比 班

碳酸盐岩 铝 上 矿

铝土矿内碎搁

铝土矿结拉

藻 铝 迭 层

藻 铝 球 粒

泥晶 灰 泥

沉积 经成岩期后重结晶
,

铝土矿可形成显微粒

至微粒
。

因此
,

泥晶
、

内碎屑
、

豆缅粒和藻铝迭

层是铝土矿原生沉积和再沉积的结构特征
。

显微

粒状至微粒状结构是矿石重结晶的结构特征
。

常见的铝土矿矿石结构有

隐晶胶状结构或泥晶结构 一水硬铝
’

石和少量粘土矿物呈隐晶胶状或泥晶状组成铝土

矿
,

在放大数千倍的扫描电镜下仍不见结晶 见

照片
,

又称为铝泥 是最早沉积的致密状铝

土矿的特征结构
。

内碎属结构 常见的是内砂屑 粒径
一 和内砾屑

,

组成内碎

屑铝土矿
。

内粉屑 一 磨 圆度

好
,

粒小而表面积大
,

易于风化淋滤
,

在潜水面

以上改造成土状铝土矿
。

内粉屑是土状铝土矿的

特征结构
。

铝土矿主要由铝矿屑组成
,

含少量粘

土岩屑和铁矿屑
。

胶结物与内碎屑成份基本一致
,

但两者分界清楚
。

由于形成环境的不同
,

内碎屑内部的结构类

型亦很复杂
。

有的铝土矿内碎屑呈长板状
,

彼此

紧密镶嵌
,

很少见有胶结物 照片
,

显示在半
固结状态铝土矿即遭剥蚀破碎

,

就地快速堆积而

成 有的铝土矿内碎屑粒度大小不等
,

磨圆度好
,

部分具塑性变形
,

保留有内部层纹
,

表明铝土矿

遭挤压破碎或水下滑塌
,

就地或短距离搬运堆积

而成 有的铝土矿内碎屑大小混杂
,

砾中含砾或

砾中含单成分 或复成分 内砂屑 粉屑 或鱿

粒 照片
,

表明多次破碎
、

搬运
、

堆积而成

有的铝土矿内碎屑磨圆度高
,

分选好
,

由泥晶状

铝土质粘土质物胶结 照片
,

表明是经较长

距离搬运
、

分选
、

再沉积而成 有的铂土矿内碎

屑有一氧化铁外圈
,

显示其形成过程中一度尽于

水面
。

豆 两状结构 北部矿带多发育假绷状

结构
,

鲡核为黄铁矿
,

外层为一水硬铝石
,

同心

层不发育
,

产于致密状铝土矿中
。

南部矿带多发

育真缅状结构
,

鲡核是铝土矿内碎屑
,

由一水硬

铝石和高岭石 或伊利石 相间构成同心层 照

片
,

与内碎屑铝土矿相伴产出
。

假蛹属胶状沉

积
,

代表水下低能环境
。

真鱿反映了高能环境
,

是再沉积的结果
。

蕊铝迭层结构 蕊铝迭层石 系蓝

藻丝状体分泌的粘液枯结碎属物并硬化而成
。

由

于季节的变化对蓝藻生长速度的影响
,

形成亮暗

分明的条带
。

蓝藻大量繁殖
,

沉积物中有机质含

量高
,

色暗
,

形成富藻纹层暗带 蓝藻生长受到

抑制时
,

沉积物中有机质减少
,

色浅
,

形成窝屑

纹层亮带
。

这种亮
、

暗带的交替
,

构成了迭层石
。

照片 内砂祠结构 显层故
状 板条状的内碎胭杂乱分布 接

触常密
,

胶结物为少 绿泥石和

铁后
。单偏光一 湘

,

照片 托 内砂砾胭结构
,

相土
矿内碎属大小混杂 砾中含砂或粉
属 胶结物为内粉属

才单偏光 ,

服片 泥晶砂脚给构
,

经口

圆
、

分选的铝土矿内砂属被枯土质

胶结

单偏光
, 欠 ’



抓片 倾状幼构 幼核为内

砂属
,

细环由一水理帕石 ‘白色
和枯土质 熟色 相间组成

单偏光
,

服片 可见 服片

旅帕迭层石

。

可见

柱状旅铂迭层石

单偏光
,

单偏光
,

一

迭层石常见潮坪 潮间
、

潮上 和 潮下 浅水环

境中
,

在碳酸盐岩中较为发育
。

笔者近年在黔中

铝土矿中所见蓝藻类化石
,

是由一水硬铝石和少

量枯土质构成
,

不含碳酸盐
,

称之为藻铝迭层石

照片
, 。

这种藻铝迭层结构
,

亦显示亮暗

相间的条带
,

但暗带较窄
,

各带叠置生长
。

显徽粒状和徽粒状结构 一水硬铝石

呈显微粒状至微粒状
,

偏光镜下粒度难辨
,

扫描

电镜下呈自形极好的板状
、

短柱状 见照片
,

粒度为 一 ,

是重结晶作用的结果
。

颗粒沉积分布规律

黔中铝土矿矿石的内碎屑
、

豆鲡粒
、

藻铝迭

层和铝泥等结构
,

在沉积盆地中分布有明显的规

律
。

盆地边缘的北部矿带 息烽
、

开阳和遵义

分布的多是铝土矿内砾屑
,

一般粒度 一 ,

最大可达
。

紧临盆地边缘的遵义县一带
,

内砾屑偏细 一般 一 距盆地边缘稍远

的烽息县赶子
、

开阳县猫猫洞一带
,

内砾屑较粗

一般 一 或者更大
。

距盆地边缘更远的

南部矿带 修文
、

清镇和平坝 主要是铝土矿内

砂屑
,

粒度一般在 一 ,

大于 者少

见
。

铝土矿内粉屑主要分布在南部矿带
。

总之
,

在平面上
,

铝土矿内碎屑的分布呈北粗南细
,

盆

地边缘粗
、

盆地内部细
。

在剖面上
,

一般矿层底

部为致密状铝土矿
,

向上为内砂屑或内砾屑铝土

矿 如燕龙
、

岩上等矿区
,

但由于矿层薄 一般

为 一
,

在同一剖面上各类型矿石发育不完

全
。

也见有在致密状铝土矿之上分布的是内粉屑

铝土矿 土状铝土矿
,

顶部为内砂屑或内砾屑铝

土矿 如麦格
、

小山坝等矿区
。

所有这些说明
,

在泥晶胶状 铝泥 铝土矿沉积之后
,

由于水动

力条件的改变
,

使正在形成的致密状铝土矿破碎
,

形成内碎屑铝土矿
。

各地内碎屑粒度的不同
,

显

示了其水动力条件等形成环境的差异
。

鲡状铝土矿石主要分布于南部矿带
。

这种鲡

粒
,

或与内碎屑相伴产生
,

或为其夹层
,

但含量

均不多
。

前者见于麦格矿区
,

后者见于黑土田
、

清水塘等矿区
。

假鲡粒状铝土矿多见于北部矿带
,

含在致密状铝土矿中 由于不发育
,

尚不能构成

单独的矿石类型
,

只显示成矿环境的区别
。

藻铝迭层发现于南部矿带 如小山坝
、

窑上

等矿区
,

含于铝土矿内碎屑中
,

含量少
,

亦未构

成单独的矿石类型
。

矿床成因探讨

本区铝土矿之内碎屑
、

鲡粒和藻铝迭层等结

构特征
,

与碳酸盐岩之内碎屑
、

鲡粒和迭层石极

其相似
,

都属于颗粒沉积 系福克 「’ 碳酸盐岩

分类中的异化颗粒
,

代表着在浅水即滨岸浅海环

境中沉积形成的
。

黔中地区经加里东运动地壳上升
,

形成 了
‘

黔中隆起
” ,

长期处于准平原化环境中 直到

石炭世大塘期
,

海水由南向北
,

形成滇黔浅海的

边缘沉积区
。

在寒武世的古侵蚀面上 沉积形成

了铁铝矿系和黔中铝土矿
。

矿系下伏富铝碳酸盐



岩 姿山关组白云质灰岩含 一 的

古侵蚀面
,

经历了二亿多年的风化剥蚀
,

钙红土

化和岩溶化均极发育
。

前者是成矿的物质基础和

来撅
,

后者形成了凹凸不平的岩溶地形
,

造就了

许多大小不等的
、

有利于铝土矿形成的局限性泻

湖
、

凹槽和洼地
,

是铝泥沉积的良好场所 其底

部常伴有黄铁矿沉机
在铝泥沉积之后

,

由于地壳升降运动或同沉

移绷的构造活动
,

引起沉积盆地结构改变
,

使水动

力条件也发生了变化
。

当地壳上升
,

水体变浅
,

甚

至地壳暂时露出水面
,

形成了水动力较强的潮坪

沼泽区
,

在岸流
、

底流
、

波浪和潮汐水的作用之下
,

早已沉积而尚未固结的铝土矿遭到冲刷破碎
,

就

地或短距离搬运堆积
,

成为大小不等的内砾屑
、

内

砂屑
。

这是紧临盆地边缘的北部矿带形成的环境
。

南部矿带距盆地边缘稍远
,

为潮坪和潮下浅

水环境
,

由于在较长期的波浪和潮汐水的簸选作

用下
,

铝土矿内碎屑经过分选
、

搬运和再沉积
,

形成了磨蚀圆滑的内砂屑
、

内粉屑和缅粒
。

局部

地区因遭受到同沉积期的构造活动或水下滑塌
,

便形成了大小混杂
,

具塑性变形的铝土矿内碎屑
。

总之
,

铝土矿内碎屑和鲡粒的形成
,

是由于

水动力作用的增强
,

使那些沉积而又尚未固结的

铝土矿遭到冲刷破碎
,

在盆地内就地或经短距离

搬运又堆积下来
。

这种作用的多次反复
,

就形成

了具有复杂内部结构的铝土矿内碎屑和鲡粒
。

在铝土矿内砂屑和内粉屑中
,

发现伴有藻铝

迭层
,

这不仅说明形成铝土矿的环境中有蓝藻类

生物存在
,

而且具有指相意义 指示和证明了它

们是在滨岸浅海的潮坪和潮下浅水环境中沉积和

再沉积的
。

应用具高分辨能力和大倍数的扫描电镜
,

对

本区不同矿石类型中一水硬铝石的结晶形态和成

分
,

结合矿石结构特征进行了研究
,

从而揭示了

黔中铝土矿的生成环境和沉积历史
。

研究表明
,

致密状铝土矿中的一水硬铝石
,

主要呈非晶质胶状
,

少数呈他形显微粒状
,

含较多

杂质
, ,

和 , ,

并伴生有

较多粘土质成分 高岭石和伊利石
,

偶见滚圆状

石英
。

这说明致密状铝土矿是胶状沉机 在成岩
作用期

,

部分呈显微粒状 结晶
,

但结晶能力差
,

代表了最早沉积的铝土矿石
。

缅状铝土矿的缅核为内砂屑
,

鲡的环带由胶

状或显微粒状一水硬铝石与粘土质交替构成
,

反

映了水下滚动沉积和再沉名哟特征
。

内
、

碎屑铝土矿中的内碎屑
,

具有不同程度的

磨蚀 组成内碎屑的一水硬铝石
,

呈半自形粒状
,

显示了再沉移拍勺特征
。

土状铝土矿由板状和柱状一水硬铝石微晶组

成
,

晶形好
,

成份纯 几乎不含杂质
。

它是铝土矿

沉积成岩 矿 之后
,

在后生作用期
,

胶状和显微粒

状一水硬铝石重结晶
,

形成完好的自形晶体 在表
生成岩作用期

,

由于地壳上升
,

在大气水的渗流带

内
,

由弓℃
、

黄铁矿氧化和有机酸等酸性介质的

淋滤作用
,

矿石中伴生的高岭石等枯土矿物脱硅

去铁富铝
,

部分转变成一水硬铝石
、

勃姆石和三水

铝石
,

重结晶的一水硬铝石粒度增大 在风化淋修

作用期
,

酸性地表水的作用下
,

矿石中的枯土矿物

溶失
,

形成多孔的土状构造
,

部分孔洞又被次生勃

姆石
、

三水铝石和一水硬铝石充填 复经
“

净化
”

褪色作用
,

形成了土状铝土矿
。

这是一种富而纯

的优质矿石类型
。

这与山西
、

河南高铝粘土矿床

沉积固结之后所遭受的变化很相似 〔
。

而且
,

含在铝质粘土岩中的一水硬铝石
,

在后生和表生

成岩作用期
,

也产生重结晶 粒度增大
,

形成柱

板状晶体 有的晶体里还含有粘土质包裹体 见

照片
。

在致密状铝土矿里
,

还见有团块状自形

晶的一水硬铝石集合体 这也是重结晶形成的
。

我们将沉积成矿 岩 之后遭受的各种变化
,

称之为
“

改造
”

或成岩 矿 期后改造 而黔中

铝土矿改造较强烈
,

因之形成了较多的高品位纯

质的土状铝土矶这种铝土矿又多分布于地表
,

易

于露采
,

成为优质工业矿石
。

综上所述
,

我们认为黔中铝土矿床的成因
,

是钙红土沉积和再沉积改造矿床
,

物质来源于古

老地层钙红土化之风化壳
,

沉积于陆缘浅海的沼

泽泻湖地区
,

经成岩期后改造和风化淋滤
,

而成

为优质铝土矿
。
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