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堆积铝土矿中三水铝石成因探讨
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我国桂西至滇东广泛发育堆积型铝土矿
,

资源量很大
。

矿体是杂基支撑的角砾堆积物
,

砾

石和基质等量
,

具角砾或集块结构
,

未固结
。

砾石是高品位的硬水铝石铝土矿
;
基质的成分差异

很大
,

因地而异
,

主要有三水铝石
、

硬水铝石和 /或高岭石
,

均伴生针铁矿
,

也常见伊利石
、

绿泥

石等
。

广西平果矿田就是三水铝石
一

硬水铝石矿物组合的矿床
,

特征的矿物组合和矿床的规模
,

为世界罕见
。

这种共生关系是南华准地台上特定地质阶段产物
。

l 矿体及矿物共生组合

桂西至滇东的堆积铝土矿体成群地散布在上古生界强烈岩溶化的洼地上
。

单个矿体一般

长数百至千余米
,

最厚可达 20 余米
。

一矿区面积可达 3 0Ok m
Z ,

含矿体近百个
。

上二叠统中的沉

积铝土矿为原生矿石
,

矿石 品位较低
;
近地表风化矿为次生矿石

,

品位明显提高
;而当其风化破

碎或砾石和基质堆积在洼地上以后
,

砾石的矿物成分仍 以硬水铝石为主
,

品位更高
,

也出现少

量新生矿物如三水铝石等
,

称为再生矿石
。

据广西第二地质队 (19 8 7) 统计
,

某矿区上述三种矿

石的 A l, 0 3

/ 51 0 2

比分别是 1 1
、

22 和 37
。

基质中则出现大量三水铝石
,

伴生针铁矿
。

如平果太

平堆积铝土矿的基质与砾石中三水铝石和硬水铝石的总量稳定于 51 % ~ 68 %
,

三水铝石与硬

水铝石互为消长关系
。

三水铝石含量可达基质矿物总量的 31 % ~ 54 %
,

含针铁矿 22 %
,

高岭石

0~ 7 %
,

石英 5写
。

砾石矿石含三水铝石少于 3 %
。

世界上只发现过硬水铝石伴生三水铝石的矿床
,

如匈牙利涅兹萨矿床主要是硬水铝石
,

伴

生的三水铝石和软水铝石不超过 3写
,

越南谅山矿床也是如此
。

法国阿烈日莱斯卡莱 F ‘

铝土矿

床仅在矿层顶部含有三水铝石(c
。 m be

s ,

1 96 9 )
。

世界上的岩溶类铝土矿床的矿物组合
,

除三水

铝石单矿物矿床外
,

与三水铝石共生的二元矿物组合矿床只有两种
:

软水铝石
一

三水铝石铝土

矿和刚玉
一

三水铝石铝土矿〔’〕
。

在此以前尚无三水铝石
一

硬水铝石矿物组合且二者均达到大型

矿床规模的报导
。

2 矿源及 三水铝石 的风化淋滤成因

(l) 三水铝石是硬水铝石的风化水解产物
:

基质中的三水铝石呈分散状隐晶和 /或微晶
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质
,

除单矿物岩外
,

很少见到溶液沉淀结构
,

而主要是三水铝石对硬水铝石的蚀变交代
。

同矿区三水铝石单矿物与砾石中的硬水铝石及同一构造中的原生硬水铝石铝土矿的稀土

元素分布模式很相似
,

而与灰岩截然不同 (图 1 )
。

表现在富集轻稀土
,

具高的 c e
正异常和重稀

土 E u
的低亏损

。

而且随着风化的增强
,

三水铝石中 c e
明显增高

,

说明它们是同源的共生关

系
。

三水铝石是由原生铝土矿经强烈大气降水风化淋滤生成
,

而非灰岩风化的产物
。

因为三水

铝石 c e
的高异常正是风化带选择性分异的特征图

。

当钵以 c e ’+
出现时

,

可成为可溶的阳离子

而被迁移
,

在强氧化湿热条件下 c e 盆+
转化为 c 。心+ ,

如遇强碱性离子时介质仍可将其带走
。

但在

风化壳的中晚阶段
,

K
、

N a
离子早已淋失

,

p H 常小于 7
,

氧化钵易水解为 c e (O H )
‘

而沉淀于风

化壳的中下部
,

造成 c e
的高度富集

。

这就指示 了 A l: 0 :

在酸性环 境中出现与氧化钵相似

的水解作用
,

以 Al (O H ) :
的形式沉淀

,

所以 ce 的正 异常在风 化壳的出现代表风化壳

潮湿
、

炎热和 强烈淋滤的环境
,

c e 正异常越高
,

淋滤 程度越高
,

容易出 现 三水铝 石矿

物
。

硬水铝石水解生成三水铝石的反应自由能为
:

A 1 2 0 5 .

H 2 0 + 2 H 2 0 = A 1 2 0 。 .

3 H 2 0

△G
o
反应 = △G

0

A 120 3 .

3H
ZO 一 (△G

O

A 120 3 .

H 20 + △G
0

2H 20 )

= [ 一5 5 4
.

6一 (一 4 3 5
.

1 + 2 X 5 6
.

6 9 )〕X 4 18 6
.

8)/ m o l

= 一 2 5 6 2 3
·

Zj/ m o l

图 1 广西平果铝矿物及灰岩的稀土分布模式

专- 一三水铝石单矿物岩沼—硬水侣石砾石
; 3

—原生铝土矿 (据陈

其英
,

19 9 1 ) ; 4

—高岭石
; 5

—灰岩 (P : )

△ G
。

< O 是放热反应
,

说明在氧

化环境和湿热气候条件[l1 下
,

水解反

应可以 自动进行
。

(2) 海洋性湿热气候是三水铝石

形成的关键因素
:

由硬水铝石转化为

三水铝石需要湿热气候
,

全年需要降

水 1 2 0 0一 15 0 0 m m 以上
,

年均 日气温

在 26 ℃以上
,

平 均 日气温 的年积 累

9 0 00~ 1 0 0 0 0℃以上 (S in it s”
,

1 9 7 6 )
。

这种条件就是现代典型的热带海洋性

气候
,

全年无霜冻
,

位于现代南
、

北纬

2 00 间
。

在中国只有海南岛达到这一条

件
。

虽然有资料表明
,

现代年均日气温

翻以狱材、吸蓉

22 ℃以上区域具有红土化的形成条件闭
,

红土化区域接近南
、

北纬 30
。

间
,

但是很多矿区成矿年

代缺乏资料
,

有些红土矿床
,

可能由于板块位移
,

到达现今南
、

北纬 30
。

间
。

本文作者认为只有

在年积温 9 0 0 0 ℃以上的海洋性气候才有可能铝土矿化
。

因此第四纪以来广西的气候达不到强

烈红土化的条件
,

气温最高的右江河谷百色市平均 日气温为 10 ℃或稍高
,

年积累仅 7 9 3 8 ℃ (庞

庭颐等
,

1 9 88 )
。

而有资料表明
,

白至纪至第三纪是该区最适于形成铝土矿的时代
。

如平果三水

铝石单矿物岩的 占D ~ 一 72
.

4%。 ,

d “0 一 + 12
.

89 %
。
(殷子明等

,

1 9 8 9 )
,

表明是 JZ一K :

的大气降

水成因 (张理刚
,

198 9 )
。

Fr ak
e s (1 9 7 9) 根据沉积物的氧同位素

,

大洋 c c D 深度显著上升至 4k m

以及礁的分布
,

论证白至纪至早第三纪气温高于现今 10 ~ 7 ℃
,

甚至更高[’1
。

因而我们推论佳
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西晚白蟹世至早第三纪高于现今年气温 7 ℃
‘, .

那末
,

右江流域的年积温将超过 1 0 0 0 0 ℃
。

百色

盆地早第三纪含煤沉积及棕桐等古植物化石也显示炎热潮湿气候
。

南宁
、

百色及宁明等地早第

三纪沉积中含有的海相腹足类和介形类
,

表明第三纪早期海水曾经到达这一带
。

因此上述实际

材料 充分说明佳西晚白奎世至早第三纪曾是热带海洋性潮湿气候
,

多雨
,

年积温 9 0 0 0 ~

1 0 0 0 0℃
,

其中右江和明江河谷地带超过 10 000 ℃ ; 目前所发现的含三水铝石堆积铝土矿区或

褐铁矿矿区均位于该区
。

此外
,

广酉岩溶的发育时间和强烈程度也是堆积铝土矿形成和发育时限的佐证
。

堆积铝土

矿无不与石灰岩区岩溶相伴而生
,

所以把它归于岩溶类铝土矿
.

新近的研究表明
,

桂林等地的

岩溶自中三登统就强烈发育
.

桂西中三登统末海水退出
,

岩溶从晚三登世发育
,

而 白奎纪至早

第三纪岩溶继承性地强烈发育(刘金荣
, 19 9 5 )

。

佳西岩溶强烈发育时期也是堆积铝土矿形成并

经受强烈淋滤富集的时期
。

3 结
.

论

桂西出现三水铝石
一

硬水铝石矿物组合大型铝土矿床的基本原因
,

是其所处的准地台大地

构造背景和晚白奎世至早第三纪海洋性湿热气候条件
。

三水铝石与硬水铝石是铝矿物成因系

列的两端员
,

前者是水解产物
,

后者在脱水条件下形成
,

由已脱水的硬水铝石水解为三水铝石
,

要有强烈的大气降水淋滤作用
,

还需地壳相对稳定
、

持续上升的地质背景
。

硬水铝石铝土矿在

大气降水长期反复过程中
,

5 10
:

不断被排出
,

水解作用持续进行
,

硬水铝石水解为三水铝石
。

此外还有地形
、

地貌和基底裂隙等因素的配合 [s]
。
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