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刘长龄 时子祯

( 冶金部天津地质调查所 )

耐火材料工业把 A l : O : > 46 % ( 熟料 ) 的耐火粘土称为
“
高铝粘土

” 。

从理论上应

把铝硅比> 2
.

6的称为耐火用铝土矿
,

惟我 国 《 储量规范 》 为了勘探工作方便仍称其为高

铝粘土
。

而普通耐火粘土 ( 熟料 A l : O 。 < 46 %
,

但实际应用扩大到 50 % ) 与高铝粘土中

的易熔杂质总量不超过 6 %
,

灼减一般不大于 16 %
,

F e : 0 3一般不大于 3 %或 3
.

5%
。

高铝粘土在我国石炭一二叠系地层中与铝土矿密切伴生 ( 有时二者为同一种矿物原

料 )
,

其储量已经探明的达数亿吨以上
。

其中80 %以上分布在山西
、

河南两省
,

并有一

定数量的开采
,

受到国内外的注意
。

其矿床矿物学研究
,

解放以来已有不少的人进行过
〔 1

、
2

、
3 等〕。

然而关系到矿床成因的矿床矿物学及成因矿物学缺乏区域性的详细研 究
。

本文系 《 山西
、

河西高铝粘土物质成分
、

矿床类型及找矿方向研究
.

》 专题报 告 的 一 部

分
,

摘要成文
,

以期达到抛砖引玉之意
。

一
、

矿床分布特征

山西
、

河南两省已知的高铝粘土矿床 ( 点 ) 共有 1 16 个
,

其中大型 矿 床 12 个
,

中型

矿床 17 个
,

小型矿床 9 个
,

矿点 78 个
。

其中98 % 以上属于中石炭统
,

1 % 以上属于上石

炭统
,

中石炭统的高铝粘土矿床 ( 点 ) 以县为矿区单位
,

其分布特点如图 1所示
。

优质

矿一般分布于古湖盆内
,

少数属于沼泽相沉积的高铝粘土铝土矿
,

质量较差或稍差
,

矿

体规模较小
。

优质矿与物源区 ( 附近古陆 ) 的准平原化有关
。

又矿源 区 ( 古陆 ) 与沉积

区 ( 湖盆 ) 二者的数量要多
,

分布普遍
,

相间出现
,

规模适当 ( 即不太大太小 )
。

这样

可使搬运距离较短
,

由湖盆或矿床中心至最近古陆边缘距离以 10 一 40 公里左右为宜
。

这

无论从实际或理论上均已纠正过去所谓
“ G层铝土矿粘土属于华北浅海沉 积

”
( 大面积

的远离古陆的海相沉积 ) 的认识
。

中石炭统高铝粘土矿床产出的地层层序 ( 由下到上 ) 一般表现为
:

1
.

含矿层底部不整合面下一般为中奥陶统马家沟灰岩或白云质灰岩
,

河南西南部

则为中下奥陶统之灰岩及白云岩 ( 如登封县郭沟矿区 )
,

或为下奥陶统冶里白云质灰岩

( 如伊川县小郭沟矿区及禹县方山矿区 )
,

或为上寒武统尚山组白云岩 ( 如宝丰县之边

庄矿区 )
。

- - - - 一 - 一
不整合

- - - - - 一 -
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矿号及产地 . 1
一

1 背 阳 l
一

2 和顺 1
一

3 左权 1
一

4 拨县 1
一

5高平 1
一

0 晋城

1
一

7阳城 1
一

8济源 1
一

9泌阳 1
一

10 惬安 1
一

11 伊川 2
一

1 朔县

2
一

2 平定 2
一

3 交 口 2
·

4 三 门峡 3
一

1 怀仁 3
一
2 静乐 3

一
3 太原

3
一

4 孟县 3
一

5中阳 3
一

6汾西 3
一

7登封 3
一

8密县 3
一

9宝丰

3
一

10 邦县 4
一

i保德 4
一
2 原 平 4

一
3 孝义 4

一
4 灵石 4

一
5平陆

4
一

6泥池 4
一

7新安 4
一

8巩县 4
一

9荣 阳 5
一

1 阳泉

图 1 山西
、

河南离铝拈土铝土矿分布示衰圈
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铁铝岩或铁质粘土岩夹山西式铁矿层
,

属本溪组下段下部
,

一般为 含 铁 粘 土

岩
、

含铁铝土岩
、

含铁砂及粉砂岩
。

含铁矿物在原生带一般呈黄铁矿产出
,

较少为菱铁

矿及鲡绿泥石 ; 在氧化带则变为针铁矿及赤铁矿等
,

即形成所谓
“ 山西式铁矿

” 。

在个

别地区如鲁山梁洼可见炭质页岩或煤层
。

层厚一般在 10 米以下
。

3
.

高铝粘土或铝 ( 粘 ) 土矿夹铝土岩及粘土页岩层
,

属于本溪组下段中部
,

为高

铝粘土
、

铝土矿及硬质粘土等的含矿层位
。

常有铝土岩及粘土页岩夹层
,

或相变为铝土

岩及粘土页岩
。

个别地区则为炭质页岩或煤的夹层
。

一般厚度在十余米以下
。

4
.

含铁粘土岩
、

半软质粘土
、

粘土质砂及粉砂岩
,

炭质页岩或煤层属本溪组下段

上部
,

碎屑成分 ( 粉砂
、

砂
、

砾石及粘土质 ) 增加
,

炭质页岩及煤层较明显
。

部分地区

见菱铁矿及黄铁矿 团块
。

层厚一般在20 米以下
。

整个本溪组下段为陆相
,

铝 ( 粘 ) 土矿

属于湖泊沉积
,

个别为沼泽沉积
。

5
.

本溪组上段为海陆交替相之碳酸盐岩
、

砂页岩及煤层
。

为高铝粘土铝土矿含矿

层的上覆地层
。

层厚平均 20 米左右
。

山西
、

河南高铝粘土矿体形态经统计 87 %呈层状及似层状产出
,

13 %呈透镜状
、

漏

斗状及囊状产出
。

后者显然受古岩溶地形控制
。

也称
“
岩溶高铝粘土矿

” 。

二
、

矿物形成特点

笔者等对山西
、

河南高铝粘土以及整个含矿层采集了数百块标本
,

进行过显微镜鉴

定
、

差热
、

X射线
、

红外吸收光谱分析及电镜分析
,

并选择少数有代表性的结果如 图 2
、
3

、

4
。

笔者根据全部鉴定结果
、

矿石结构构造及其它资料综合整理
,

将矿物成分及其生成

阶段与大致含量如表 1所示
。

以此作为矿床成因及其它方面的重要依据
。

表 1所 列主要

矿物又可大致分为
:

1
.

铝土矿物 含量最多分布普遍的为硬铝石
,

是主要的工业矿物 ; 软铝石在少数

矿区有很少的含量 `三水铝石可以在不少矿区见到
,

但量很少或极少量 ; 微刚玉仅在晋

南矿区局部见到较少或少量
。

2
.

硬铝石 ( id as p or ) 是最重要的高铝粘土矿床矿物
,

常呈受有 机 质 浸 染 的

隐晶质胶体及其重结晶之细粒状
,

表面呈
“ 泥晶状

”
而不清彻透明

。

电子探针分析证明

其中有 iT
、

F e 、

iS 的类质同象
,

证明它 ( 也就是高铝粘土及铝土矿 ) 绝不是经过 真 化

学溶液而形成的 ; 它的集合体往往构成豆鲡粒
、

碎屑
、

凝块及胶绪物等了
.

反映它主要是

胶体化学沉积并在成岩作用中转变的
。

可见少量后生硬铝石呈半自形至自形柱状或板状

清彻透明晶体产于豆鲡粒内及孔隙中或呈细脉状
,

结晶较粗者可达。
.

2毫米以 上
。

这 种

后生硬铝石有序度好
,

经电子探针证明不含 F e
、

iT 元素
,

又可称
“
无钦铁硬 铝 石

” ,

其附近可见 自生双锥状锐钦矿
,

它是原生硬铝石中含类质同象的钦元素析出后所形成的

( 见图版 I
, 6 )

。

后生硬铝石在还原的碱性环境中形成细小的长柱状 ( 在次生方解石

中 ) 晶体 ; 在还原的酸性环境中形成短柱状半自形硬铝石 ( 在后生地开石中 ) 晶体 ( 见

图版 !
, 2 )

。

目前所见隐晶质硬铝石仍因微受有机质浸染而呈浅棕色
,

说明它不仅曾

受有机质的护胶作用
,

而且又有湖盆内新增添的自生有机质
。

笔者对平陆四个硬铝石样
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图 3山西
、

河南高铝粘土的红外吸收光谱分析曲钱

F1 9
.

5I nf r a r ed a bs o r p ti o, 1 s p e e t r a o f h i g h
一 a l u m i n a e l a y i n S h a n x i

a n d H e n a n P r o v i n e e s F i g u r e 3
.

e o n t i u n e d 1
.

所测的有机碳含量平均为 0
.

28 %
。

有机质在成岩作用初期
,

形成干酪根的同时
,

并部分

生成水
、

二氧化碳
、

硫化氢
、

烃类和杂原子化合物
。

由于介质为还原环境
,

沉积物中三

价铁形成易溶的氧化亚铁向下或侧向迁移
,

故含矿岩系下部形成的黄铁矿与 菱 铁 矿 较

多
,

而高铝粘土铝土矿层少铁而纯净
。

如果再在后期风化作用下变为针铁矿与赤铁矿
,

即成为含矿层底部的山西式铁矿 ( 早期沉积的铁质往往还是主要的 )
。

软铝石 ( B o he im et ) 常呈隐晶质至细粒状的集合体
,

与含量较多的高 岭 石 伴

生或由高岭石脱硅变来
,

也见有由偏岭石脱硅形成的 ( 见图版 I
, 3 )

。

软铝石 的形成

主要与成岩阶段的弱酸性与弱氧化至弱还原 的介质环境有关
,

它在沼泽环境形成的可能

性大
。

但它不一定都经过三水铝石 的过渡相〔 4
、

5 〕

三水铝石 一般因黄铁矿后期风化而形成的硫酸溶液溶解粘土矿物等再形成的
,

往往呈白色粉末填充于裂隙中 c1 幻
。

微刚玉 颗粒极细
,

质地坚硬
,

与硬铝石密切伴生并由其脱水变 来 l3t 〕 。

其 X 射

线衍射分析特征线为 3
.

4 7入 ( S )
,

2
.

5 5入 ( V S )
, 2

.

3 7 6 入 ( S )
, 2

.

0 5 入 ( V S )
,

1
.

7 3 6人 ( M )
,

1
.

6 0人 ( V S )
, 1

.

4 0 1入 ( M )
,
1

.

3 7 2人( S )
。

电子探针分析
: A l

:
0 。

为 9 8
。

9 3 4%

2
.

钻土矿物 含量最多分布又很普遍的粘土矿物为高岭石
,

地开石一般为少量后
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矿 物
{ 生 成 阶 段 及 其 大 致 含 蚤 {

名 称 1

—
1 备 注

} 陆想碎 屑 ! 沉积 阶段 1 成岩阶段 ! 后生阶段 1 表生阶段 1 后期风 化 ! _

硬 侣 石 0 0 0 0

软 招 石

含量表示

三 水 铝 石 一

}

{

较 多!一|!!一

微微 刚 玉 一一一
’’

二
.

二二 ::
...

}}}}}一 i { 一一一

………………………………………三三三三{三三三三…
二二二二 }}}}}}}}}}}}}}}高高 岭 石石石石石石
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较 少

了人埃洛石

111 0A 埃洛石石

ggg 人埃洛石石

偏偏 岭 石石石石石石

水水 云 母母母母母母母母母母母母母母

水水 白 云 母母母母母母母

白白 云 母母 二二二二…………
.....................
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蒙蒙 脱 石石石石 …
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… ………

水水 黑 云 母母母母母母母

水水 铝 英 石石石石

录录泥石 ~ 握石混层层层层层层
·

·
·

· · · · · ·
· ·

· , ·
·

… !!!

}}}}}}}}}}}}}}}

( 5 0~ 1 0%)

很 少

( 1 0~ 1书 )

极 少

( < 1 拓 )

分布情况

汁 遍
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~二 沐诃应淞 i今鑫箭念猎悬霆画座巫亘……
一

:
一

:

犷一
一

生矿物
。

在部分矿区见到少量或很少量的其它粘土矿物有
:

水云母
、

埃洛 石 1 )等 ;个别

及很少矿区见到少量至极少量的还有叶腊石
、

绿泥石
、

蒙脱石
、

水白云母
、

水黑云母
、

珍珠陶石
、

偏岭石
、

水铝英石
、

绿泥石 一蜓石 2 )
、

水云母
一
蒙脱石

、

高岭石
一
地开石混层

粘土矿物等
。

此外偶见绿脱石及明矾石
。

高岭石 主要呈隐晶质及细鳞片状
,

较少为胶体及蠕状或粗蠕状晶体
。

其集合体

常构成胶结物
、

豆鲡粒及碎屑等部分
,

呈原生碎屑的高岭石表面模糊
,

有序度较差
。

而

后生高岭石清彻透明
,

有序度很好至最好
,

常交代硬铝石或在裂隙中填充
。

地开石 往往形成于后生阶段
,

表面清彻透明
,

呈细鳞片之等粒状
,

常交代硬铝

石或高岭石于豆鲡粒内
,

或在裂隙中填充 ( 见图版 l
,

6 ) 由于 0 01 表面能大
,

吸 附 脉

壁依次生长而定向 )
。

其有序度一般很好
。

由于后生作用固体扩散
,

地开石也有重结晶

呈向心结构的 ( 图版 l
, 5 )

。

其它少量粘土矿物及其形成阶段与分布情况见表 1
。

三
、

重矿物研究

据重砂及薄片鉴定
、

山西
、

河南高铝粘土铝土矿及下伏碳酸盐岩中的重矿物特点归

1 ) 除 7 人及 10 孟埃洛石外
,

其 中还有 自然界首 次发现的 9 人埃洛石
,

系由上石炭统的偏岭石经燕山期中性 脉 岩

的热液蚀变而成
。

除进行过差热分析
、

电子探针
、

化学分析及显微镜鉴定外
,

主要根据X射线衍射分析
:
9

.

2 7 18 人

( M )
,

4
.

3 5 8 1人 ( M )
,

3
.

50 4工人 ( W )
,

2
.

5 2 6 5人 ( W ) 等
。

由于量很少
,

很难得到较纯净 的样品
,

深入 地

研究尚待继续进行
,

产地山西北部
。

G
.

W
.

B ir
n
d卜y认为应有 9 孟埃洛石存在

。

2 ) 蜓石一绿泥石混层矿物 ( 0 0 2 ) 衍射为 1
.

4 26 人 ( V S )
,

加热 5 00 ℃后变为 12
.

7 6 8人 : 水云母一蒙脱石混层矿

物 ( 0 0 1 ) 衍射为 13
.

3 6 6人 ( V S )
,

( 。。 2 ) 为 4
.

9 7 7人 , 高 岭石一地开石混层矿物见 《 黑砂右一粗 晶高岭石的成

因 》 见 《 矿物岩石 》 1 9 8 4年 3 期 .
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纳如下
:

1
.

高铝粘土矿中的 , 矿物组合与特征 根据初步统计
,

按主要重矿物的不 同
,

可

以分为三个类型
:

1) 错石型 为最主要的类型
,

错石含量较多且分布普遍
。

在其它两个类型中错石

也不少
,

说明它是最主要的稳定碎屑矿物
。

2) 锐钦矿型
·

这一类型已知存在于吕梁古陆西侧的柳林矿区及中阳矿区
。

锐铁矿

多为 自生矿物 ( 见图版 I
,

6 )
,

与矿床后生及表生阶段的次生变化发育有关
,

具有区

域地质特征
。

3) 错石
一
磁铁矿型 这一类型发现于阳泉盆地

。

除碎屑错石
、

磁铁矿外
,

还 有 自

生错石与磁铁矿
,

伴生有方铅矿与自然铅等矿物
,

证明系后生阶段还原环境的产物
。

除上述主要矿物外
,

还有少量常见的黄铁矿
、

金红石及次生氧化铁 ( 赤铁矿
、

针铁

矿
,

偶见水针铁矿及水赤铁矿
。

它们一般由黄铁矿及菱铁矿氧化而来 ) ; 少量与极少量

的白钦石
、

钦铁矿
、

菱铁矿
、

电气石
、

蒯石
、

拓榴石
、

自然铅
、

方 铅 矿
、

板 钦 矿
、

锡

石
、

独居石
、

黄铜矿
、

锌尖晶石等 ( 参看表 1 )
。

错石 在铝土矿高铝粘土中见到最多的 ( 含量最高可达矿石的 1 %左右 )
,

毛玻

璃一玻璃光泽
、

金刚光泽
。

次棱角一次滚圆状以至滚圆状
。

晶形 以复四方双 锥 柱体 为

主
。

另一种错石为滚圆状
,

呈紫色
、

红色
、

灰色
、

乳白色
,

半透明一不透明
,

毛玻璃光

泽
,

表面磨蚀程度较深
。

第三种错石磨圆现象不显
,

呈无色透明
,

玻璃光 泽
,

晶粒 较

小
,

晶形完整
,

主要为简单四方双锥柱体
,

可能为自生的或来自下伏灰岩
,

因与灰岩中

错石 Z r
/H f的较高比值相似

,

但含量一般很少
。

锐针矿 多为自生的双锥形晶体
,

少数为板状晶体
。

呈兰黑 色
、

黑 色
; 金 刚光

泽
,

半透明至不透明 ; 晶粒较大
,

晶面光亮如镜
。

有时可见子母晶
。

另一种锐钦矿常为

碎屑成因
,

含量很少但分布较普遍
。

因呈不完整的锐角四方双锥体
,

由于搬运途中受磨

蚀碰撞所致 ( 一端已碰坏 ) ; 呈浅兰色
,

金刚光泽
,

晶体较小
,

晶面有横纹
。

磁铁矿 这也是一种分布较普遍的重矿物
,

含量也可较高 ( 如孟县 )
,

常呈球状

或八面体自形晶
,

后者多为 自生成因的
。

金红石 :
多为碎屑成因的

,

呈红色
、

黑色
,

常有磨圆现象
。

也有自生的
,

呈桔黄色
,

晶体较小
,

四方柱状
,

有时见曲膝双晶
,

无磨圆现象
。

电气石 呈茶红色
,

半透明
,

无玻璃光泽
,

晶形呈三菱柱状
。

2
.

下伏灰岩及有关古陆上贡矿物的对比 下伏灰岩中的重矿物比高铝粘土铝土矿

层中的一般要简单
,

含量较少
,

粒度也细
。

主要重矿物多为铁矿物
,

少数情况为错石
,

个别情况为石榴石
。

此外
,

还有很少或极少的锐钦矿
、

金红石
、

板钦矿
、

白钦石
、

锡石

等
。

所产错石
,

无色透明
,

玻璃光泽
。

晶形以简单的四方双锥柱体为主
,

少数为复四方

双锥柱体
。

大部分颗粒未经磨圆或磨圆度很差
,

晶面洁净无裂纹或溶洞
。

其中一般为短

柱状
,

极少为长柱状
,

偶见玫瑰色或粉红色磨圆的错石
。

为了对比
,

曾收集一些附近古陆上铝硅酸盐岩付矿物组合资料
,

虽说比较复杂
,

但

各古陆区的情况基本相同
。

其中主要付矿物有
:
磁铁矿

、

错石
、

磷灰石
、

金红石
、

电气
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石
、

钦铁矿
、

独居石
、

锐钦矿
、

根石
、

绿帘石
、

褐帘石
、

萤石
、

磷忆矿
、

黑稀金矿等
。

看来多数矿物与铝土高铝粘土的相似
。

3
.

与成矿物质来源的关系 通过重矿物研究
,

笔者认为
,

山西
、

河南高铝粘土铝

土矿床的物质来源主要是附近古陆上的铝硅酸盐岩石
,

而较少或很少与下伏碳酸盐岩石

有关
。

主要依据是
:

1) 高铝粘土铝土矿中的重矿物组合
、

含量
、

颗粒大小
,

磨圆程度等与下伏碳酸盐岩

石有较大的不同
。

2) 高铝粘土铝土矿中重矿物以碎屑成因为主
。

含量较多的
,

除错石 外
,

还有 金 红

石
、

磁铁矿
、

电气石
、

锐钦矿等
。

这些矿物一般属于稳定或很稳定矿物
。

根据重矿物组

合与母岩关系的分析
,

高铝粘土铝土矿的物质来源多与古陆上的酸性火成岩或结晶片岩

有关
。

3) 根据错石的标型特征
,

铝土矿中大部分或绝大部分铬石与下伏灰岩的不 同
,

而与

古陆上铝硅酸盐岩石中的相似
。

含量最多的错石
,

其性质与酸性火成岩类的相似 , 而另

外一种色深
,

透明度差
,

圆度高的错石具有古陆片麻岩类中铬石的特点
,

.

因之有物源关

关
。

只有第三种错石 ( 无色透明自形或半自形
,

磨蚀痕迹不显 ) 与下伏灰岩的相同
,

但

含量较少
。

4) 上述前两种错石即与陆源物质有关的铝土矿中错石的 Z r

/ H f比值见表 2所载
,

根

据科斯捷林的划分原则
,

中性和基性岩中 Z r
/H f比值为41 一 7 1

,

花岗岩中错石为 < 4。。

因而高铝粘土铝土矿中错石的 Z r/ H f值所指示的物质来源
,

主要为花岗岩类
,

其次属于

中基性岩类及其它岩类
。

表 2与陆娜物质有关铝土矿中枯石的 Z r / H f给果

T a b l e 2 Z r / H f r a t i o o f z i r e o n f r o m b a u x i t e r e l a t e d t o e o n t i n e n t a l s o u r e e s

样 菩
”

尸

{一谕亩 ”
一

}
” ’ r

样
’

一 ”

百
一 ”

了
”

` ’

如
f

.
’

一
’

{
样

’

号
` ’ ` ”

{
”

’

咖f’
” ’

{
` 。

·

“
}

R z 3。 。3·

{
2 9

·

“ 7

1
三 , `柱 ,

1
太 w

一 :

}
3 0

.

0 1

} R z 。。。 3b } 1 15
.

0 1 【 三 , ( 圆 ) } 3 0
.

。。

太 “ 一
3

}
“ “

·

” “ } “ z ` ” “ s
一 `

}
3 2

·

` 6
} 重 ’

匕
一一

一

竺燮生一

)
7 6

·

5 3

{
R z 3。。 5

一 2

{
8 2

·
。。

1
边 ,

{
1

2。
·

4 7

!
R Z 3。。 5

一
3

…
5 2

·

1。

{
油 I

…
}

3。
·

。 5

1一
RZ 8 12。。 2

}
37

·

。。

… {

表 3 灰岩与铝土矿中相同钻石的 rz / H f结果

T a b l e 3 Z r /H r r a t r o o f i d e n t i e a l
z i r e o n f r o m l im e s t o n e a n d b a u x i t e

样 号 }
.

岩 石 名 称 及 错 石 Z r/ H f

R Z 3 0 0 6

R Z 3 0 0 1a

R Z 5 0 0 2a

灰岩 中无色 自形枯石

铝土矿 中无色 自形铬石

铝土矿中无色 自形错石

7 9 3
。

1 1

3 62
。

2 8

7 2 1
。

3 7
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灰岩与铝土矿中相同的即第三种错石
,

其 Z r/ H f也是相似的 ( 表 3 )
。

虽然可能有

例外情况
,

但总的来说
,

多数结果是有此关系的
。

5) 错石晶体中类质同象元素 ( 表 4 )表明灰岩与铝土矿中的不同
。

前者含 F 。 3
.

9%,

而后者不含
。

前者不含 A l
、

T i而后者含 A l ( 2
.

3光
, 1

.

3咒
,

0
.

9%)
,

含 T i ( 0
.

9%
,

0
.

6咒)
。

含C a
也有所不同

裹 4 错石晶体中类质同象元紊 ( % )

T a b l e 4 T h e e l m e n t s o f 15 0 几旧 r P h o u s s u b s t i t u t i o n i n z i r e o n
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从表 5看
,

孝义矿区金红石的化学成分
,

其类质同象元素
,

对于同一地区的灰岩与

铝土矿有所不同
,

( 灰岩中的 T i较多
,

A l较少
,

C
r无 )

。

裹 5 孝义矿区金红石的化学成分 ( 滋光光奋分析% )
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从上述资料来看
,

虽说资料不够多
,

可能会有例外
,

但仍可 以说明高铝粘土铝土矿

床的物质来源主要是古陆上的铝硅酸盐岩石
,

而下伏碳酸盐岩石是次要或很次要的
。

四
、

矿石结构构造

高铝粘土铝土矿的主要矿物常为硬铝石与高岭石等
。

其矿石结构往往为隐晶质及细

粒鳞片状重结晶结构 ; 较少为胶体
,

半自形
、

自形的柱状或板状
、

鳞片纤维状
,

蟠状及

碎屑状等
。

其矿石构造主要有
:

1
·

如及豆绿状成假登颇状构造 由具同心圆构造的硬铝石腼状或豆腼状构造
,

有

涵翔
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时是高岭石等粘土物质与硬铝石为豆鲡粒不同的环带组成
。

纯由高岭石构成豆鲡粒者少

见
。

由于重结晶或次生交代可以形成假豆鲡构造
。

2
、

碎月状构造 多由硬铝石集合体构成
“
砂屑

”
和

“
砾屑

”
等

。

硬 铝石 碎屑构

造多与鲡或豆鲡状构造叠加在一起
。

这种屑碎构造主要为内碎屑
,

但也有次生岩溶碎屑
,

褪色重结晶假碎屑
,

次生变化假碎屑
、

断层碎屑
、

陆源碎屑等
。

3
.

粗错状及土状构造 粗糙状矿石外观似细砂岩
,

因而也称
“
砂岩状

”
构造

,

系

硬铝石重结晶的结果
。

由于同时还有表生淋滤去硅作用
,

进一步发展成为
“
土状

”

构造
,

发育海绵状溶蚀孔隙
。

这是一种质量很好的富矿类型
。

多分布于矿体的中下部
,

主要产

于岩溶漏斗及洼地的厚大矿体中
。

4
,

致密状构造 主要有隐晶质硬铝石与高岭石较均匀混合组成
。

当高岭石等粘土

质与铁质或有机质沿层不均匀分布时
,

就形成层纹构造
。

这两种构造矿石除前者无或少

粘土质而质量较好外
,

一般质量不好
。

它们多产于矿层顶或底部
,

也可在矿体中呈薄层

状
。

5
.

多孔构造 地表矿层主要因含黄铁矿遭受后期风化
,

形成硫酸榕液和针铁矿
,

并有粘土质等溶解
,

或被流失
,

因而形成多孔状矿石
。

由于去硅去铁
,

铝氧含量相对增

高
,

成为一种优质矿石 ( 常有少量次生的三水铝石伴生 )
。

0
.

交代残留构造 主要表现硬铝石高铝粘土复硅
,

例如地开石或后生高岭石交代

硬铝石 , 也有水云母
、

水白云母 白云母或叶腊石或其它粘土矿物交代硬铝石
。

因之
,

矿

石质量变差
。

反之
,

硬铝石及软铝石或三水铝石交代高岭石等粘土矿物的
,

则矿石质量

变好
,

但较少
。

其它如铝凝胶构造
,

班块状构造
、

碎片状构造等皆为少见
。

据统计矿石构造以粗糙

状
、

多孔状
、

土状的品位较高
,

A 1 2 0 3
含量均在 70 %以上

,

显然是后期风 化表生淋滤叠

加的关系
。

五
、

矿床成矿模式

图 5所表示的为山西
、

河南中石炭统高铝粘土铝土矿床的成矿模式
。

它对整个华北地

台铝土矿以及南方古生代铝土矿床都是适用的
。

主要根据上述研究结果
,

并考虑了其沉

积环境
、

化学成分及分布等值线图
、

成矿规律与物质来源等 ( 将另文发表 ) 加 以 概 括

的
。

在此仅阐明了一些最主要的情况
。

作为优质高铝粘土或铝土矿矿床形成的因素很多
,

但其中最重要的有两条
:

一是原生沉积矿较富且大 ; 二是后期风化淋滤作用去硅去铁
,

使质量更优的叠加作用明显
。

例如张窑院矿区矿体多在岩溶漏斗中
,

除原生较富外
,

且

因地势较高
,

排水条件很好
,

因而在后期风化淋滤作用下
,

去硅去铁明显 ( 以褪色的粗

糙状矿石居多 ) ; 而附近的贾沟等矿区由于部分矿体处于地势较低的地下水活动带
,

有

复硅的现象 ( 粘土矿物交代硬铝石
,

见图版 I
, 1 )

。

此外
,

在晋北上石炭统煤系地层中另有两种高铝粘土
:

1
.

腐植酸琳滤型 主要在成岩作用 中
,

由于粘土层及顶板煤层中腐殖酸渗透淋滤

的结果
。

侠之脱硅去杂质
,

主买矿物为高岭石
,
其次为软铭石等

。

怀仁地区矿石呈浅灰
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主要 由附近准平原化古陆上的铝硅酸盐岩石在湿热条件下风化产物 (腐殖酸护胶的A l或A l
、

Ti
、

Fe、

51胶体溶液与呈悬浮物的 A I凝胶及高岭石
,

水云 母与重矿物等碎 屑和胶休 ) , 其次某些隆起

区有少量碳酸盐岩风化残 余物
、

物质来源
户丫,

{
纲 状河流

) ( 湖陆广布
李

……
短程搬运

{ J相 间出现 )

雨水 {
古 陆

} 及

1些些
-

ǎ岩溶洼地漏斗è
ǎ去去硅铁à优质矿

湖泊沉积及湖泊一沼泽沉积凝胶豆细

及碎屑构造
,

往往为胶休
,

机械的混

合沉积
、

( 海侵的前奏 )

还原及碱性环境形成硬帕石
,

绿泥石

及菱铁矿 经酸性环境形成硬铝石
,

高

岭石等
。

( 同时脱水
、

固结成岩 )
。

风化带

淋滤带

地下水

活动带

停滞带

积作用沉

…
、

_
“ “
耳

、 、
、

、
、

.

|
||叫||

|
ǎ铁进复硅)

劣矿质

后风化及期生表作用

岩作用成

{后 : 硬。 石
,

高岭石等 因温度压力增高而

}轰 l 重结晶和有序化
, 碱性环境 脱硅形成

} 下「 :

】用 : 硬铝石 , 酸性环境形成地开石等

地壳缓慢

圈 5 山西
、

河南中石炭统离铝粘土铝土矿床的成矿棋式

F 19 5 M e t a l l o g e n i
e P a t t e r n o f M i d d l e C a r b o n i f e r o u s h s g h一 a l u m i a n , e l a y 一 b a u x

i t e

d e p o s i t s i n S h a n x i a n d H e n a n P r o v i n e e s :

户

一
黑灰色致密状 ( 细粒 ) 高铝粘土

,

矿床规模较大
,

A / S 不高
,

但有害杂质甚少
,

有 工

业价值
,

保德地区矿石多呈粗蠕状 ( 俗称
“
黑砂岩

” ) 高岭石
,

其次为软铝石
,

还有少

量珍珠陶石 ( 后生作用形成 ) 及石英等
。

矿床规模小
,

A / S不高
,

但质量较纯
,

有工业

价值
。

2
.

热液蚀变型 怀仁地区高岭石硬质粘土经燕山期的中性脉岩的热液蚀变
,

可以

部分产生
:
高岭石一 变高岭石一

,
硬铝石或软铝石等

。

其A S/ 不高
,

但易熔 杂质 甚

少
,

其规模很小
,

也可值得今后注意
。

致谢 ; 参加地质编图工作的有赵国权
、

井喜贵同志等
;
参加重砂工作的还有熊丽君

同志等
,

又我所差热
、

X 射线
、

绘图
、

照相
、

化学分析等方面诸 同志给予大力协 助
,

表

示衷心感谢 l

( 收稿月期 19 8 4年 2 月 2 5日 )
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g a r n e t ,
g a il n i t e , m o n a e i t e , x e n o t i m e , e p i d o t e a n d 5 0 o n ,

t h e e p i g e n ℃ t i e m i n e r a l s a r e

a n a t a s e , z i r e o n , r u t i l e , m a g n e t i t e a n d e o r u n d u m
.

I n a d d i t i o n , a n o t h e r t w o k i n d s o f il i g h a l u m i n a e l a y d e p o s i t s o e e u r i n t h e

U p P e r C a r b o n i f e r o u s s t r a t i g r a p h y o f N o r t h S h a n x i
.

1
.

H u m i e a e i d l e a e h i n g t y p e : T h i s k i n d o f d e p o s i t s 1 5 m a i n l y f o r m e d d u r i n g d i a -

g e n e s i s
.

S i l l e a a n d o t h e r im P u r i t 主e s i n e l a y b e d a n d t il e t o p p a r t o f e o a l s e a m w e r e

l e a e h e d a w a y b y h u m i e a e i d
.

T h e d o m i n a n t m i n e r a l 15 k a o l i n i t e n e x t t o i t a r e b o e -

e五m i t e a n d 5 0 o n
.

T il e d e p o s i t s i n H u a i r e n d i s t r i e t a r e b i g i n s i z e
.

T il e o : e i s a

k i n d o f l i g h t 一 g r e y a n d b l a e k 一 g r e y
,

d e n s e ( f i n e g r a i n e d ) h i g il a l u m i n a e l a y
.

T h e e o n -

t e n t o f 五a r m f u l im p u r i t i e s 15 v e r y l o w
.

I t 15 v a l u a b l e i n i n d u s t r y t h o u g il t il e r a t i o

o f A / 5 15 l o w e r
.

T h e d e p o s i t s i n B a o d e d i s t r i e t a r e s m a l l i n s i z e
.

T h e o r e 15 P u r e r
.

T h e d o m i n a n t m i n e r a l 1 5 e o a r s e m y r m e k i t i e ( s o e a l l e d
,
b l a e k s a n d s t o n e ) k a o l i n i t e ,

n e x t t o i t a r e b o e h m i t e ,

m i n o r a m o u n t o f n a e r i t e ( s e e o n d a r y m i n e r a l )
,
q u a r t z a n d 5 0

o n
.

I t 15 a l s o v a l u a b l e i n i n d u s t r y t il o u g 五 t h e r a t i o o f A I / 5 1 1 5 l o w e r
.

2
.

H了d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n t y p e : T h e k a o l i n i t i e 五a r d e l a y d e p o s i t s i n H u a i r e 耳
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di s t ri e tw e re a l te re d b yh yd r ot he rm a l f lui d f r om ne u t ra l ve i n re ok ofY e ns ha n

Pe ri od
, a n d l o e a l l y e o u ld e o n v e r t i n t o k a o l i n i t e一 m e t a k o l i n i t e 一 d i a s p o r e o r b o e h m i t e

.

T h e r a t i o o f A / 5 b i n d s 1 5 l o w e r a n d s o l u b l e i m p u r i t i e s a r e v e r y s m a l l i n a m o u n t s
.

I t s h o u l d b e p a i d a t t e n t i o n t o i t i n f u t u r e w o r k t h o u g h t h i s k i n d o f d e p o s i t s

a r e a l w a y s s m a l l i n s i z e 。






