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华北式 ( G层 )铝土矿中的错石标型研究

王振玉 真允庆
(冶金工业部第三地质勘查局 太凰 仍0 002 )

一启

洲醉
.

摘 要 华北地台广泛分布的
“
G层

”
铝土矿中副矿物铬石标型特征

,

可为研究

成矿物质来源提供重要信息
。

区内错石多为滚园状
,

L / B为 1
.

5~ 2
.

5
。

在显微

镜下为四方柱和四方双锥组成聚形晶袭主
。

铝土矿中错石的 tZ / H f比值为 3 1
.

03

~ 4 4
.

7 9
,

平均为 37
.

16
,

而铝土矿的底板石灰岩中错石为 8 1
.

77
,

前
_

寒砚武 纪 变

质岩或花岗岩中错石为 4 1
.

52 ~ 4 5
.

23
。

铝 土 矿 的U / P b等 时 线 同位 素 年 龄

为 2 0了5
.

S M
“ 。

故认为
,

铝土矿的物源主要来自前寒武纪变质岩及花岗岩
,

奥陶

纪石灰岩可能提供少量铝质
。

主题词 铝土矿 , 错石 , 标型特征 , 华北 / 成矿物质来源

分类号 P 6 z 8
.

4 5 , P 5 7 8
.

9 4 1 , P 6 1 1

0 前 言

华北地台石炭纪底部
“ G层

”
铝土矿的储量居全国第一

,

是我国重要的铝资源基地
。

笔

者之一 ( 真允庆
, 1 9 6 4 ) 曾建议将俗称的

“ G层 ”
铝土矿

,

命名为华北式铝土矿①
。

对于华北式铝土矿的矿物学研究
,

一些学者曾做了很多工作
,

但对铝土矿中错石的标型

特征研究
,

所见文献不多
。

本文对铝土矿中副矿 物错石的晶体形态
、

化学成分
、

U
一
P b同位

素年龄等方面进行初步研究
,

以探讨铝土矿的物质来源
。

1 矿床基本特征

华北式 ( G层 ) 铝土矿产于石 炭 统 底 部
,

下段多为铁铝岩或铁质粘土岩夹山西式铁矿

层
,

中部为高铝粘土
、

铝土矿及硬质粘土等含矿层位
, _

七部为含铁粘土岩
、

半软质粘土
、

粘

土质砂岩及粉砂岩
、

炭质页岩或煤层
。

含矿层一般呈平行不整合覆盖在中奥陶统马家沟组石灰岩或白云质灰岩之上
。

矿层的底

板也有下奥陶统冶里组白云岩或 白云质灰岩
,

或上寒武统尚山组 白云岩
。

铝土矿床大部呈层状及似层状产出
,

少数受古岩溶地形控制呈透镜状
、

漏斗状及囊状
。

铝土矿石主要 由硬 铝 石 ( id a s p o r )
、

软铝石 ( B oe h m 计e
)

、

少量三水铝石
、

微量刚

玉 ; 粘土矿物普遍有高岭石及少量地开石
、

7 入埃洛石
、

9 入埃洛石
、

水 云母
、

水白云母
、
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白云母
、

叶腊石
、

绿泥石
、

蒙脱石
、

水铝英石等
。

重矿物种类很多
,

以错石含量最多
,

最高

可达矿石的 1 %左右
,

其 它 见有 磁铁矿
、

锐钦矿
、

少量的黄铁矿
、

金红石
、

赤铁矿
、

针铁

矿
、

菱铁矿
、

少量与极少量的白钦石
、

电气石
、

檐石
、

拓榴石
、

自然铅
、

方铅矿
、

板钦矿
、

锡石
、

独居石
,

黄铜矿
、

锌尖晶等
。

2 错石的标型特征

错石 ( Z r 〔 51 0 ` 〕 ) 是岛状硅酸盐矿物
〔 ` ’ ,

在自然界分布广泛
,

几乎各种岩石都含有

错石
,

可根据晶形特征
,

来研究其成因
。

2
.

1 错石的晶形特征

铝土矿与奥陶纪石灰岩中均含有错石
,

但 前 者错石的含量与后者相比 〔“ ’
悬殊很大 ( 表

表 1 华北式铝土矿 中错石 含量与 1 )
,

变化也很大
。

奥陶纪灰岩中皓石含量的比值 铝土矿中错石的外形
,

绝大部分为滚园

T
a
o z

e i e
。。 p a r i s。 。 。 f , il 。 z i r e。 。 。 。 。 t e n :

状至次滚 园 状或次棱角状
。

klJ 长龄
〔 s ,
认为

r a t i o b
e , , e e n

N
o r , h c h i n a , y p e

高铝粘土矿铝土矿中见到错石最多的为毛玻

b a o x i t。 。 。 d o
r d o v i e i a 。

z i o
e s t o n e

璃光泽
、

金刚光泽
,

次棱角一次滚园状以至

太原西山 交城水峪贯 交城火山 霍西孝义 灵石张家庄 滚园状
,

晶形以复四方双锥体为主
。

另一种
1 6

.

的
: 1 6

.

3 3 : 1 1 0
.

4 6 : 1 5
.

05 5
: 1 1

.

3。 : i 错石为滚园状
、

呈紫色
、

红色
、

灰色
、

乳白
’

;菇舔明等资
ha
算

,
, 98 7 ) 色

、

半透明一不透明
,

毛玻璃光泽
,

表面磨

蚀程度较深
。

第三种错石磨园现象不显著
,

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
。

含量甚少
。

作者对山西 6 个矿区铝土矿中错石的研究结果 ( 表 2 )
,

错石多数均已磨损
,

呈滚图状

至半滚园状或半棱角状
。

其中亦有的铝土矿区 ( 如柳林门龙门塔及交 口段村 ) 的错石保存了

自形晶程度相对较高
,

显示了沉积搬运作用的特点
,

可能也受搬运距离和古地貌岩溶地形等

因素控制有关
。

错石均为透明至半透明
,

也有不透明
。

颜色主要为无色
、

个别为棕黄色
、

红色
、

粉红色

和土黄色
。

错石 中的包体成分见有黑色矿物
、

液 体
、

气 体 及 固体
,

或 包 嵌 子晶等 ( 照片

1 )
。

错石的延长系数 ( L / b ) 为晶 体 的 长 与 宽之比
,

山 西 北 部 天 桥铝土矿中错石 L b/ 为

1
.

5
,

南部交 口及 柳林分别为 1
.

5~ 2
.

5
,

总的 L / b比值在 1
.

5 ~ 2
.

5之间 ( 图 1 )
,

呈现了沉

积成因的特点
,

L与 b的关系
,

近 乎 成直线方程为正相关 ( 图 2 )
。

L b/ 大部小于 2
.

5
,

少数

为 3 ~ 4
.

5
。

研究错石的晶形是采用测定各锥面 ( 或晶棱线 ) 顶角的夹角
,

确定各晶面的符号
,

从 而

恢复错石聚晶的晶形
。

亦即首先要找到错石的锥顶
,

锥顶面角近于直角者即为尸 ( 1 1 1 ) 面
,

其下的柱面即为 m ( 1 1 0 ) 面
,

两尸面之间的柱面即为
a

( 1 0 0 ) 面
、

P 面与柱面之间的偏锥面

即为X ( 3 1 1 ) 面
。

经镜下观察
,

铝土矿中错石的晶形可分 3 类 ( 图 3 )
;

第 I 类 是 铝 土 矿 中 错 石 常 见 的 晶 形
,

多为 四方柱状双锥
,

( 1 1 0 )
、

( 1 0 0 ) 与

( 01 0) 面很发育
、

晶面铅 c 轴伸长
,

L /
。 2 或 3

。

也 见有 ( 11 0 ) 柱面与锥面 ( n l ) 相交
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.
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禅禽带咯咦哗谷簧只毕郑碟电弓N 衅

之

痴口 飞

酬②

吩
·

!飞霎身
r 尹魁

②。。

份叫那
回诚田民任

份引架
七创口识

份叫班
七咪耸髯

份叫比如
七伯经任

份叫骤
坎二板耸鼻

份叫班
缪份以张

荣

峪

阵

来

凶

处
,

出现 ( 3 1 1 )
。

一般粒度 > o
.

Zm m ( 约占 80 % )
。

其形态简单
。

第 兀类 是少见的晶 形
、

柱 面 ( 1 1 0 )
、

( 1 0 0 ) 及 ( 0 1 0 ) 和锥面 ( 1 1 2 ) 或 ( 32 2 ) 常

组成聚晶
,

多为复四方双锥
,

常有较完整的 晶 形 出现
,

一般粒度 较 小
,

L s/ > 4
,

锥面发
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ǎ次à

务~

图 2

F 19
.

2 T h e
L /b

1一保德天桥

3
.

0 4
.

0

( l / b )

格石 L /b频率图

f
r e q u e n e y d ia g r am o f 么 ir e o n

2一柳林龙门塔 3一交口段村

图 1 皓石 晶体的长与宽关系 ( L /b) 图

F 19
.

1 T h e
L /b

r e la t沁红 s hPi
o
f

z玉r e o n e r y s t a l

1一交口段村 2一柳林龙门塔 3一保德天桥

育常呈锐角相交
。

偶见有两个锥面 ( 3 n )
、

( 1 1 1 ) 面同时发 育 的聚形双锥
,

也有两个

锥面发育程度不一
,

一锥面向柱面伸长
,

成

为歪晶聚形
,

L s/ 达 3 ~ 4
,

形似棒状
。

第皿类 十分罕见
,

其最大特征是柱面

多沿 b轴伸展
,

而沿 。
轴相对缩短

,

常见由柱

面 ( 1 0 0 )
、

( 1 1 0 ) 和锥面 ( 1 1 1 )
、

( 3 1 1 )

或 ( 1 31 ) 组成 正方双锥聚形
,

外形近似六

边形轮廓
。

若两个柱面 ( 1。。 ) 特 别 发育者

则呈板状晶体 , 也有 L s/ < 1
,

晶形呈菱面

体 ; 还有柱面 ( 1 0 0 ) ( 1 1 0 ) 缩短
,

而锥面

发育呈短柱四方双锥聚形晶 ; 极个别的还见

有柱面和双锥面似乎晚于锥面生长
,

锥面 ( 33 1 ) 与 ( 1 1 1 ) 呈阶梯状
。

总的看
,

铝土矿中错石的晶形多种多样
,

常形成各种聚形晶体
。

而奥陶统石灰岩的错石
,

不仅含量少
,

大部晶形磨圆度较差
,

无色透明
,

玻璃光泽
。

晶

形以简单的四方双锥柱体为主
,

少数为复四方锥柱体
,

晶面洁净无裂纹或溶洞
,

一般为短柱

状
,

极少为长柱状
,

偶见玫瑰色或粉红色磨园的错石
〔“ ’

。

2
.

2 钻石的化学成分

为了研究铝土矿中错石与产于矿区内底板奥陶纪石灰岩及矿区附近变质岩中错石的化学

成分
,

分别进行了单矿物错石的电子探针定量分析 ( 表 3 )
。

表 3 可知
,

铝土矿中错石 Z r/ H f为 31
.

03 ~ 44
.

99
,

平均值 37
.

1 6
。

奥 陶 统石灰岩中错石

z t/ H f 81
.

77
,

前寒武纪界河 口群变质岩中错石 z r
/ H f为 8 4

.

7 8 ( 2 个样平均值 )
。

奥陶纪石灰岩中错石的 T h含量达 1
.

22 %前 寒 武 纪 变质岩中错石含 T h达 0
.

58 % ( 5 8号

样 )
,

是否为苗木石
〔 ” ( N ae g it e ; H e r , T ) 尚待研究

。

铝土矿中的错石不含牡
。

山西
、

河南高铝粘土铝土矿中错石 Z r/ H f比值为 2 0
.

47 ~ 1 1 5
.

51
,

平均为 45
.

30 ( 17 个样
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分 类
{_ _

柱面发育
,

组成的四方柱及

四方双 锥聚 形 晶
,

晶粗粒

大
。

吸

翩娜一摊硼
`.净J

渤í
通1山,二

常见晶形

ēé八U

11101n

掀毕的.̀奋少见晶形

1

甸
1。

甸
’

澎
3` ’

琢 闪
,

锥面及柱面均发育
,

组成四

方柱状双锥聚形
。

,l̀U月J
..二

罕见晶形

3 1 ;

尸畔)

粼
’ 掌::

’

神
,。。 `

彰:
工。

锥面较柱面更显发育
。

组成

复杂聚形晶
,

粒度较小
。

图 3 错 石 的晶形特征
F 19

.

3 T il
e e r y s t a l f o r口 e h a r a e t e r i e t i e s o

f
z i r e o n

表 3 格石 的化学成分 ( % )

T
a b l e 3 T h

e c丘。 m i e a
l

e o m P o s i t i o n o
f

z ir e o n

产口恤
门

编号

S 4

L 1 4`

S 3

S 3

L 1 5 4

S 7

S 8

S 8

S 9

采样位葛

中阳苏村

柳林龙门塔

柳林吴村

柳林吴村

交口段村

柳村龙门塔

吕 梁 山

吕 梁 山

吕 梁 山

错石产出特征 Z f T il C a
F

e H f 0 Z
r
/ H f

巧9903招86”90盯36443134388172963 5
.

2 0

3 5
.

0 2

3 4
.

5 3

29叮沾3
J.ǔ嘴上上嘴,上

/.064//肠.033/.028.149/.028///....028028056013
/////
姗
/.058/41241034416112357847474845474648盯440977犯610475925862矿矿矿矿矿土土土士土铝铝铝铝铝

奥陶纪石灰岩

界河口群变质岩

1
.

2 2 3 5
.

17

0
.

5 7 34
.

9 2

0
.

66 3 5
.

18

0
.

49 35
.

胎

5
.

03 . 3 3
.

80

,
出报数据有误差 ; 分析者

;
北京矿冶研究总院乔瑞芝

。

品平均值 )
〔 “ ’ ,

与本文结果类似
。

2
.

3 错石的 U
一
P b同位亲年龄

对 3 个铝土矿中的错石
,

作了 U
一
P b一致 线 法 同位素年龄 测 定 结 果 ( 表 4 )

, “ 。 ’
F b

/
“ 。 “

P b所求之年龄
,

可作为确定为初始铅的年龄值
,

即在 17 30
.

1土
1 7

。

7

1 7
。
9
~ 1 7 9 8

。

1土 5
.

4 M
a 。

将上列 3 个样品之
2 。 ’

P b /
么 3 5

U及
“ 。 6

P b /
2 “ S

U之 比 值 投 影 至图 4 上 ( Z O 7 P b /
“ 3 6

U 与
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表4 格石U
一
Pb 法 同位素年龄浏 定

T
a

b l
e4U 一

Pb is ot P eda t ing ofz ir e on

样号 采样地点U ( 1 0
一 6)( Pb 1 0

一
6)

24 0Pb

% ( )

2 6 oPb

% ( )

2 0 7Pb

(% )

2 o8Pb

(% )

龄 (Ma )

2 0 6Pb
2 0 7Pb 2 0 7Pb

么 6 oPb

,山7q
,

,山

世协.08L裂.75;.66
交 口段村

柳林龙门塔

保德天桥

5 00
.

2 6

士 7
.

9弓

3 0 5
.

8 2

士 1
.

4 3

53 7
.

3 3

士 2
.

3 2

7 6
.

1 5 0
.

3 2 19 6 7
.

4 3 85

土 0
.

23 士 0
.

00 2 6 土 0
.

0 04 6

4 1
.

7 1 0
.

2 4 7 3 2 0
.

4 4 0 7

士 0
.

1 3 士 0
.

0 0 5 8 士 0
.

0 0 9 9

7 5
.

4 2 0
.

0 90 3 7 5
.

4 8 99

士 0
.

23 士 D
.

00 19 土 0
.

003

Z s .
U

6 , 4
.

0

士 1 0
.

3
土 1 0

.

3

_,
1 0

二二咭 内

山 U

1 0 , 6

士 4
.

i , 45
.

,

7
。 ’

了厂 ~

一 ,
. `

1 7 3 0
.

土 1 7
.
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3 地质意义

华北式 ( G 层 ) 铝土矿中的错石含量普

遍大于底板的石灰岩中的错石含量
。

若以奥

陶纪石灰岩因长期风化
、

残怕作用
,

而提供

成矿的物质来源的论点难以令人信派
。

因为

绝大多数的错石是以次 滚 园 状 到滚园状为

主
,

说明提供铝土矿的成矿物质是经过较长

距离搬运后而沉积
, L b/ 一般较小 ( 为 1

.

5一 2
.

5 )

前人研究认为
,

错石的锥面和柱面发育程度是和原岩的酸度有关
。

也就是说花岗岩类的

岩石中的错石
,

常见有柱面和锥面
。

前述铝土矿的错石常见皆是四方柱与四方双锥所组成之

聚晶
,

这些错石内并且常见有液相或气相包裹体成分
。

而且错石的 Z r
/ H f平均比值为 37

.

1 6 ,

和 五 台及 吕梁期的花岗岩 中错石 Z t/ H f比值 41
.

52 一 45
.

23 ( 表 5 ) 甚为相似
,

再结合错石

U
一
P b一致线 同 位素 年龄为 2 0 7 5

·

8士

; ;: ;
M a ,

故可推测华月“式铝土 矿 的来源主要来 自古

陆的铝硅酸盐岩石
。

但是从儿个研究区的错石晶形来看 ( 照片 2
,

3
,
4 )

,

确实见有极少量的有相当完整的

自形晶错石
。

据刘长龄 ( 1 9 8 5 ) 分析
,

这些 自形错石和奥陶纪灰岩中自形错石 Z r/ H f 比值很

相似
。

因此并不排除碳酸盐经长期风化后可以供给少量的铝质
,

亦可说明
,

华 北式 ( G层 )

铝土矿的多源性
。
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卜卜 才言 目」仁月 l目 二,弓 子 , J , 七 卜界」书刁 U J 解勺 J J

口

口 , 引 叮` 口刊 弓刁 ~

「 5 巳夕冤厂 J 刽弓 , , J l乙】闪布习 ` f
二
d 匕工、 气

u
JZ二 / 耳 I J 目仲

~ ( 1 2) ( 1 3 ) ( 1 0 ) ( 5 )

变化范围 27
。

2~ 63
.

4 8 2 6
.

3~ 62
.

6 29
.

8~ 5 2
.

5 3 1
.

03~ 4 4
.

9 9

砚代 平 均 4弓
.

2 3 4 2
.

8 6 4 1
.

5 2 3 7
.

16

①山西省地矿局区测队
.

山西省前寒武纪花岗岩 ; ②真允庆等
.

山西省繁峙县平型关铁矿的几个基本向题
.

19 龙

表中括号内数字为样品数
。

华北式铂土矿的物质来源是个很复杂的问题
。

笔者 「毛, 曾应用稀土元素地球化学来研究和

讨论物源问题
,

本文通过对怡石标型研究
,

进一步证实铝土矿主要来源于古陆
,

而奥陶纪灰岩

经风化后仅提供少量的铝质
。

刁户
尸

愁
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