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一
、

导论

.

.

现代风化作用形成的风化壳相矿床和更新世以前古风化作用形成的古风化壳相矿床
,

既不同于一般陆相沉积
,

如河流相
、

湖沼相沉积
,

也不同于一般海相沉积
。

它们有大同小

异的形成机制和物质组成
,

后者包括风化壳物质的结构
、

构造
,

如碎屑
、

砾块
,

豆细
、

结

核 (结石 ) 及矿物组成
。

它们都是现代风化作用或古风化作用形成的
,

不是水体中沉积的

结构
、

构造
,

没有水体中自生矿物
.

古风化壳相矿床之所以形成
,

取决于适合风化作用的

气候
、

地形
、

地理以及地球化学条件
。

8 0 年代初期
,

IG c 1P 29 项便是专门研究风化作用的项 目
, 19 8 6 年度地质调查还将这个

项 目的研究成果汇总写 了一本 《风化作用 》 的专著问世
。

近年来 ( 1 9 9 1 )
,

由法国人 M
.

hT i yr

等发起
,

有作者参加组织的 IG c P 3 17 项
,

专门研究前更新世地球上风化作用记载的项 目
,

其

中包括古风化壳相矿床的一些基本问题
。

不同矿种的风化壳和古风化壳相矿床的研究程度不一
,

且大都分述于各有关矿种的矿

床学之中
。

单独专门研究风化壳相
、

古风化壳相矿床的文章
、

专著很少
,

特别是作为一种

特殊的岩相模式提 出来的文章
、

专著就更少了
。

最近廖士范 ( 1” 1 ) 0 讨论了风化成矿作用

的机理及地球化学行为
,

还提出了古风化壳相地层问题 ( 1 98 8 )
。

随着各矿种积累的研究资

料的逐渐丰富
,

希望将其作为一门
“

沉积岩相
”

的分支科学来讨论
.

风化壳相
,

古风化壳相矿床往往是大型
、

超大型矿床
,

如铝土矿全部是风化壳相 (红

土相 ) 和古 风 化壳相矿 床 (廖士范等 x g s 7 , x g s g a
、

b , 2 9 9 0
, 1 9 9 1 , J

.

B
.

M
a y n a r d ,

! 9 8 3 ) ;
全球 70 %的镍金属储量是风化壳相镍矿

。

大洋洲一个小岛 N e w aC led on ia 全部是风

化壳相镍矿
,

其储量占全球镍储量 60 片
.
全球富铁矿的 70 %是风化壳相或古风化壳相铁

矿
。

众所周知
,

澳大利亚的哈默斯利古风化壳相富铁矿石储量达 2 00 亿吨
,

含铁在 50 % 以

上
。

苏联的LJ 个超大型富铁矿
,

如库尔斯克磁力异常区也是古风化壳相富铁矿 ; 全部富锰

梦都是风化壳相矿床
,
许多大型

、

超大型黄金
,

吸附型稀土矿
,

以及粘土矿也都是风化壳

相或古风化壳相矿床 (如黄金便有风化壳相矿床 )
。

由于其中有很大一部分 (主要是风化壳

相矿床 ) 埋藏于地表浅部
,

开采容易
,

也易加工利用
,

所以越来越为人们所重视
。

. ①赓士范
,

19 9 1
, “

风化成矿作用地球化学
” ,

论与方法 》 ffJ 印出版
.

将在中国科学院矿床地球化学开放实必室主编
《矿床地球化学理

一 - - - ~ ~ ~ . . . . . . . . .



岩 相 古 地 理

二
、

风化壳相
、

古风化壳相矿床形成的环境
、

条件 .

已林

古风化壳相矿床是由该地史时期的风化壳相矿床演变
、

改造而来的
,

后者是前者的基

础
,

但二者都是由风化作用形成的
。

风化作用需要的环境
、

条件如下
。 、

1
.

气候及地理位兰

风化壳相矿床必定形成于低纬度地区
,

即南
、

北纬 25
。

的森林气候
、

雨林气候或草原气

候
。

这样的地区既炎热又潮湿多雨
,

雨季时湿度大
,

不易蒸发
,

从而使区内岩石
、

贫矿石

容易被风化
。

在大陆中心地区
,

由于雨量少
,

长期干早
,

蒸发速度快
,

风化作用无法进行
,

因而找不到风化壳相矿床
。

表 1 为全球已知现代风化壳相矿床的地理位置
、

气候
、

雨量情

况统计表
。

根据土壤学家研究
,

温带主要是生物化学风化作用
;
热带

、

亚热带主要是地球化学风

化作用 (俞震豫 . )
,

所以上述风化壳相矿床的形成主要是与地球化学风化作用有关系
。

古风化作用形成的古风化壳相矿床
,

目前所知只有铝土矿
、

富铁矿
、

黄金有报道
,

其

中有古气候资料报道的更较少
。

古风化壳相铝土矿
,

除苏联叫沉积铝土矿外
,

大多叫喀斯

特铝土矿
。

我国华北地区晚石炭世时形成的古风化壳相铝土矿 .
,

据古地磁资料位于南纬

20
。

左右 (河南省地矿局科研所
, 19 8 6 )

,

属亚热带森林气候 (廖士范等
,

19 9 1 )
。

我国贵州
、

四川
、

湖南
、

湖北早石炭世铝土矿床的古地磁位置为北纬 8
.

20 (秦典夕等 .
,

1 9 8 7) 属热带

草原气候 (廖士范等
,

199 1 )
,

均临近古海洋
。

北美加勒北海地区牙买加新第三纪的铝土矿

是北纬 1 7一 1 8
0 ,

属热带雨林气候 (今 m H
.

aP t t e r s o n e t a l
. ,

19 8 6 )
。

古风化壳相富铁矿
,

苏

联库尔斯克磁力异常区古风化壳相富铁矿是石炭纪时风化的
,

该时属热带
、

亚热带气候

( A
.

11
.

齐皮佐夫
, c

.

A
.

齐皮佐娃 .
,

19 7 6)
,

属低纬度地区
。

澳大利亚哈默斯利古风化

壳相富铁矿是新第三纪以前的风化矿床
,

推测也是低纬度
、

热带
、

亚热带气候区的风化产

物
。

2
.

地形条件

全球所有风化壳相和古风化壳相矿床都是在地势较高的山岭脊部
、

高地形成的
,

例如

我国贵州北部早石炭世原地残积亚相古风化壳相铝土矿就是形成于古华南海与古扬子海之
.

间的分水岭上
.

因为这些地区排泄条件良好
,

风化时雨水 (大气降水 ) 溶解的杂质容易排

泄流失
。

相反
,

低洼地区不利排泄
,

溶解的杂质不易流失
,

故不利风化壳相矿床的形成
。

例

如铝土矿风化形成的原理是
:

高岭石风化后
,

其中的硅质在偏酸性条件下被溶解流失
,

铝

质则形成三水铝石
,

如地势低洼
,

高岭石中溶解出的硅质不能排泄流失
,

又与铝质 (铝凝

胶 ) 结合成高岭石 (偏酸性或酸性条件 ) 或水云母 (碱性条件 )
,

不能形成三水铝石 (铝土

矿物 )
。

由于风化作用都是逐步由地表向下进行的
,

所以所有铝土矿
、

镍矿
、

铁矿
、

锰矿
、

稀土矿
、

粘土矿
、

金矿等的风化壳相 (包括古风化壳相 ) 矿床
,

如果是原地残积未经迁移

,

.

. 俞震像
, 19 8 6

. 《土镶发育及其鉴定和分类 》 ,

4P o we 一 刁1
.

浙江大学上化系讲义
.

铅印本
.

二 根据 19 7 9 年全国第二届地层会议意见将我国华北地区原为中石炭世的铝上矿划归晚石炭世
.

. 秦典夕等
, 19 8 7

,

贵州北部铝土矿床地质科研报告
,

打印稿
。

. ^
.

H
.

齐皮佐夫
,
c

.

^ 齐皮佐蛙
,

库尔斯克磁力异常区含铁石英岩的古风化壳铁矿
,

刊于 《 l习外前寒武纪铁硅

建造风化
、

淋栋富铁矿床成因理论及找矿方法 》 ,

冶金部情报标准研究所
,

1 9 7 6 年编
,

4P 7一 52
。
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的话
,

其下部与母岩之间都有过渡带
,

有人叫烂石层 ( saP or ll et )
。

3
.

地质构造条件

形成风化壳相矿床要求有一个相对稳定的地质构造条件
。

如果地壳活动频紧
,

风化壳

物质则容易流失
,

不易保存
。

国内
、

外现代风化壳相矿床都赋存在地壳相对不活动的地质

构造稳定区
.

古风化壳相铝土矿
、

富铁矿都赋存在有侵蚀间断的侵蚀面上
,

矿体与上筱
、

下

伏地层均为平行不整合
,

其它矿种也都如此
。

风化壳物质的结构
、

构造
,

如碎屑
、

砾块
,

豆细
、

结核 (结石 ) 都是风化作用形成的
,

而且大同小异
。

这些碎屑
、

砾块都是大小不一
,

排列杂乱
,

有棱角状
、

次浑圆状
、

浑圆状
。

棱角状一般粒度较小
,

是陆地上机械风化的结果 . 次浑圆状
、

浑 圆状是地球化学风化的结

果
,

不是陆地上机械滚圆的
,

所以不同于水体中机械碎屑沉积
.

豆细
、

结核的分布也无规

律
;
无古地理位置的选择

。

由于这种风化壳物质是一种固体
,

它在水体中的数量超过一般

陆源碎屑 10 倍至数十倍
,

动物无法生存
,

所以不论风化壳物质是在大陆上低洼处就位的
,

或者是在河
、

湖
、

海水体中就位的
,

其形成的风化壳相
、

古风化壳相矿床的矿石中都难找

到动物化石
。

1
.

风化作用及地球化学风化作用

风化作用的含义如何 ? 又是如何进行的呢 ? 作者意见
,

凡属因太阳能
、

大气
、

特别是

大气降水等对岩石
、

贫矿石发生机械风化
、

生物风化
,

特别是地球化学风化等行为而发生

的变化都属风化作用的范畴
。

由于风化成矿时与地球化学风化作用关系至为密切
,

所 以现

在着重讨论这个问题
。

地球化学风化作用与大气降水的地表水
、

地下水密切相关
,

因此没有大气降水便不能

发生地球化学风化作用
。

大气降水中饱含游离的 0 2 、

c o Z 。

人皆共知
,

介质水中有游离的 0 2 ,

便呈氧 化环境
,

否则呈还原环境
。

介质水中有游离的 c o :

则呈弱酸性或酸性
,

便能使岩石
、

贫矿石中 51 0 :
(一部分流失 ) 及其它杂质

,

如硫化物
、

碱金属
、

碱土金属
、

卤族元素等
,

溶

解或流失
。

51 0 :

有一部分呈 iS ( O H )
;

溶液流失
, 另一部分呈胶体残 留

。

有用元素残 留下来

重新结合成新生矿物
,

其聚集的初期呈稠的凝胶体
。

旱季时
,

它们被机械破碎 (机械风

化 ) 成棱角状碎屑
、

砾块
;
雨季时

,

经地球化学风化形成次浑圆状
、

浑圆状
,

直至结石
、

结

核
。

小颗粒碎屑则在风化作用最后阶段形成豆细
,

具这些结构的风化壳物质
,

迁移就位后

便成风化壳相矿床
。

据研究
,

地下水在潜水面以上的渗流带中
,

向下垂直流动
,

且有游离

的 o , 、

C o Z ,

因而该带是偏酸性或酸性条件的氧化环境
,

有人 叫氧化成矿带 (廖士范
,

19 85 )
。

潜水面以下 2 0 o m 以内是潜流带
,

地下水呈左右流动
,

没有游离 0 2 ,

是还原环境
,

但

仍有表生成矿作用 (风化成矿作用 )
,

所以又称它为还原成矿带 (廖士范
,

1 98 5 )
。

潜流带

地下水中的游离 C o ,

的含量受温度的影响很大
。

当温度高时
,

介质水中含游离 c o
Z

少
,

甚

至没有
,

p H 值可以到 9 ; 温度低时
,

介质水中含游离 c o :

多
,

p H 值可以到 5 (曹荣龙等
,

1 9 80

廖士范
,

198 3 )
,

是偏酸性或酸性条件
,

可使岩石中 51 0 :

大部分或一部分溶解流失
,

而让不

易溶元素
、

化合物残 留下来结合成新生矿物
,

并聚集成矿
,

仍可产生一部分由地球化学风

化作用形成的风化壳相矿床
。



「

1 9 9 2年 ( l) 论风化壳
、

古风化壳相矿床

.
2

.

地球化学风化时主要元素的溶解迁移问题

目前
,

元素溶解迁移能力的强弱一般按 eP ir

~
3

.

风化壳相矿床形成的一般地球化学向题

一般的岩石
、

贫矿石中的化学 衰 2

( 19 6 7
, p 2 6 7 ) 的分类 (表 2 )

。

组分中都有 T i o : ,

川
: o : ,

凡
, o 。 , F七。 ,

5 10 : ,

C知o ,

M s o , N a : 0 , K : o ,

硫化

合物
,

卤族元素化合物
,

磷的氧化物

(微 i j
,

除前五种外
,

都属于易溶物

质
,

即都溶解于大气降水的地下水

并被迁移流失
。

eF o 在风化时不稳

定
,

常氧化成 eF 刃
3 ,

所以岩石或贫

矿石中的杂质实际 只有四种
,

其溶

解 难 易程 度 次 序 是 iT o : ,

iA 刃
: ,

eF 必
3 , 5 10 2 。

iT o :

在岩石中含量 甚微且最难

溶解流失
,

所 以在风化后的岩石 中

含量可增加 20 一 30 倍或 7 0一 80 倍

( Id a v e le to n , 1 9 7 2 )
,

因而可在不同

的物理化学 环境中形成 不同的矿

物
,

或在其他矿物晶格中以类质同

象形式出现 (廖士范等
,

19 9 1 , 河南

省地矿局二队
,

19 9 20 )
。

铝要在 p H

< d 时才溶解于大气降水
、

地下水或

地表水
,

并呈 lA + “

离子及其他络合

离 子迁 移
.
在 p H > 10 时

,

溶解成

IA O 牙离子
、

络合离子迁移
;
在一般酸

碱度介质条件下
,

只能呈 lA oo
H +

a q (凝胶 ) 形式缓慢迁移 ( o o m in iq u e

L
·

B u t t y e t a l
· ,

19 8 4 ) ` 铝如遇硅时
,

在权化及还原条件下风化作用时

元素迁移分类表
T a b】e 2 lE

e . le n t ln娜川加旧 肠 t he c o u r s e 诚 , e . ht er ln g rP o a洲翻 ,

u n d er t址 。刘回坛肠 9 . n d r
de cu in g o o n d】d训日

A 空气中能迁移的元素
·

活泼的 (形成化合物 )
:

o
,

H
, c ,

N
,

及 I

不 活泼的 (不能形成化合物 )
:

限
,

eH
,

抢
,

.x 及

.

R .
。

. 水体中能溶解迁移的元家

肠 非常活泼的阴离子元家
,

`
.

在 1加 和 10 加 之间
: s

,

cl
,

B 及 B r

B :
活泼的

,

K
,

~ ,

B .2 阳离子元素
:

0
,

比
,

M . ,

sr 及 aR
B Z。

阴离子元素
: F

B :
刹活拨的

, ` 二 0
.

1:

B 、 阳离子元素
. K .

aB
,

R b ,

U
,

助
.

。 及 eT
B 、 大多数为阴离子元素

:
is

.

P
,

sn
.

ŝ
, 0 。 及 sb

B `
在氧化介质中活泼及弱活泼 ( xK 二 , 一 0

.

1的
,

在强还原
介质中呈惰性 (后 < o一 : )

B’
。

在酸性和弱敌性氧化水中强活泼性
.
在中性和碱性水

中弱活泼性 (主要为阳离子元素 )
: z n , N 盛

,

。
.

bP
,

“
, H S 及

勺

B ; 。
在喊性和酸性水中都强烈迁移— 在碱性水中比在酸

性水里更活跃 (主要为阳离子元素)
: v , u ,

M 。 ,

se 及 eR

B `
在还原的胶体介质中活泼和弱活泼 (Kz ~ , 一 0

.

1 . )
,

在
氧化介质中呈惰性价 = 。

.

0 1 : )
:

eF
.

M n
及 。

B 。
在大多数环境中都不怎么活泼 (脸~ 。

.

1二 一。
.

0 1: )

B .6 弱迁移
,

结果形成化学化合物的元素
:

Ĵ
,

lT
, z r . c r .

稀土
,

Y
, G a ,

e b ,

几
,

sc
, T 。 .

w
. I n . 5 1及 eT

.B
。

不形成或很少形成化学化合物的元素
.
伪

,

dP
.

R u ,

tP
,

^ u ,

R五及 Ir

,

价 是水迁移系数
,

Kz 二
、 1 0 0

口口.

,

` 是水中 I

元素的含 量

单位为毫克 /升 )
, ` 是这个元素在岩石中的含量 (重量百分比 )

.

为矿物中所含矿物残决 〔重最百分比 )

2 、

翔

在酸性条件时二者结合形成高岭石 , 偏碱性条件下结合成水云母 (如有 K 的话 ) 或其他枯

土矿物
。

后期
,

如硅已逐渐溶解流失而含量甚微
,

IA O O H + aq (凝胶 ) 则可形成三水铝石
。

所 以铝在地下水中不易溶解流失
,

而易形成铝土矿物残留
。

除了结晶粗大的石英晶体之外
,

一般来说
,

硅在一般酸碱度条件下只能呈硅胶体缓慢

迁移 ; 在偏酸性或酸性体系中从 5 1 ( o H )
;

溶液转化成 5 1 ( o H )才
、

5 1 ( o H )鑫+ 等离子
、

络合

离子形式流失 (如排泄条件良好时 )
。

所以岩石
、

贫矿石中硅质较易溶解流失
,

因为一般情

况下地下水
、

地表水都易呈偏酸性或酸性
。

全部风化壳相
、

古风化壳相矿床的形成均与此

硅质流失有关
,

而且有垂直分带现象
:

最上部有三水铝石
,

中
、

下部有高岭石
,

下部多原

. 河南省地矿局二队
、

科研所
, 19 9 1

,

河南富铝土矿成矿地质条件及找矿方法的研究报告
.

一一- - - ~ ~ ~ . . . . . . . .



岩 相 古 地 理

生的铝硅酸性矿物
,

包括岩浆热液形成及陆源碎屑沉积或水体中自生矿物
、

成岩后生矿物

等铝硅酸矿物
。

eF
: 0 3

在风化时
,

溶解迁移也较困难
,

容易残留下来
,

详在下文讨论
。

水 不同矿种的风化壳相矿床的地球化学风化形成机理

铝土矿
,

现在已有越来越多的人相信全部铝土矿都是风化形成的
,

更主要的是地球 化

学 风化作用形成的 ( J
.

a
.

施
y
anr d

, 19 8 3 ,

oo m i n iq u e L
.

au
t t y e t a l

. ,

19 8 4 ;
廖士范等

,

19 8 9 )
,

各种铝含量 (微量也可 ) 的岩石都可风化成铝土矿床
。

如前所述
,

各种铝硅酸盐类

矿物
、

硅铝酸盐类矿物
,

首先风化形成高岭石
,

然后再风化形成三水铝石
,

即铝土矿物
。

全

部风化壳相铝土矿 (即红土铝矿 ) 几乎全由三水铝石组成
,

除含有含水铁矿物外
,

只有少

量粘土矿掺杂其中
。

古风化壳相铝土矿中
,

三水铝石脱水成一水硬铝石
,

年代越久远者
,

一

水硬铝石越多
。

牙买加的新第三纪风化的铝土矿床全部由三水铝石组成
; 我国古生代的风

化壳铝土矿
,

则 ” %的铝土矿物是一水硬铝石 (廖士范 19 91 )
。

铁是变价元素
。

由于

潜水面 以上是氧化环境
,

所以岩石
,

贫铁矿石中的 eF o 氧化成 氏必
, 。

三价铁不易溶解于地

下水和在地表水中成离子迁移
,

只有 P H < 2 时才形成 eF
, +
离子迁移

,

自然界很难有此物理

化学条件
,

所以铁质容易残留下来形成风化壳相铁矿床
.

原生铁矿石既有二价的碳酸铁
、

硫

化铁
、

硅酸铁及含有由一个二价氧化亚铁和三价氧化铁组成的磁铁矿 ( eF o
·

eF
Z o 3

)
,

也有

三价氧化铁矿物
。

风化后的风化壳相铁矿床均为含水的三价氧化铁矿物
,

如针铁矿
,

水赤

铁矿等 ( jL ao s hi fan et al
,

19 8 3b)
。

古风化壳相富铁矿由赤铁矿
,

假象赤铁矿
,

磁赤铁矿等

组成
,

它们是 由该地史时期形成的风化壳相铁矿床在埋深逐渐增加和上覆层逐渐加厚
,

从

而地温和静压力也随之逐渐增高的条件下
,

含水三价氧化铁矿物逐渐脱水转化而成
。

磁铁

矿在风化过程中先氧化成假像赤铁矿
,

然后转变为赤铁矿
,

中间多经过磁赤铁矿的等轴变

体 卜 eF
Z o : ,

然后才转变为 eF
Zo :
的菱形变体 (

a 一

eF 刃
3

)
,

即赤铁矿
。

这 种转变既可 以在高温

下进行
,

也可在地表常温下进行 .
。

硅酸铁风化时氧化成三价铁的化学反应是极其复杂的
,

主要是其中硅质溶解于地下水或地表水中流失 (已于前述 )
,

原来的硅酸二价铁氧化成含水

三价铁矿物残 留富集
。

硫化铁 (如黄铁矿 )
、

碳酸铁 (如菱铁矿 ) 风化成含水三价铁 (廖士

范等
,

1 98 3 b)
。

风化壳相富铁矿石
,

特别是古风化壳相富铁矿石
,

多是由贫铁矿石 (如含硅

贫铁矿石 )
,

而不是由岩石风化而成
。

因为岩石中常含有一定数量的比铁更难溶解迁移的

1A
20 3 ,

而它是铁矿石的有害杂质
,

所以在铁矿中如含有较多的 1A
2 o 3 ,

则该矿床就不是富铁

矿床了
。

锰也是变价元素
,

原生锰矿石主要是二价锰的碳酸锰及硅酸锰
,

风化后碳酸
、

硅质均

易溶解流失
,

锰则残留富集
,

并次递转变成三价锰及四价锰矿物
,

其分带现象极为明显
。

顶

部主要是四价锰矿物
,

中上部主要是三价锰矿物
,

下部则是三价锰及二价锰矿物
。

锰是迁

移率中等的元素
,

在碱金属和碱土金属之后
,

在铁
、

铝之前或同时被淋失
。

为此
,

风化壳

相高品位富锰矿石必定单独聚集而不和铁
、

硅结合在一起
,

以免其共同固结 (F
.

玫 IOn s et

a l
.

, 19 7 6 )
。

金的地球化学行为特殊
,

在风化过程中既易溶解而成各种金的络合物
,

也容易随介质

.

.

龟

. 根据冶金工业部情报标准研究所编
. 1 9 7 6

.

关于前寒武纪铁硅建造化风淋滤 型富铁矿成因的儿个问题
,

刊于

《 !闷外前寒武纪铁硅建造风化淋旅型富铁矿床成因理论及找矿方法 》 lP l o一 1P 20
.



1 9 92年 (l )论风化壳
、

古风化亮相矿床

.

.

水中 E h
、

pH的改变而沉淀或被吸附于先已结晶出来的矿物中 (例如枯土矿物 )残留下来
,

从而形成风化壳相 (红土相 ) 金矿
。

风化壳相镍矿都是超基性岩经风化的结果
。

风化作用过程中
,

岩石中的其它物质溶解

流失
,

而镍质相对富集
,

并形成硅酸镍矿
。

风化壳相稀土矿是含稀土
、

重稀土的酸性或基

性火成岩经风化后
,

杂质溶解流失
,

稀土
、

重稀土元素残 留富集而成
,

多呈离子吸附状态

赋存于风化壳相物质中
。

质量优的粘土矿
,

如高岭石
,

全部或绝大部分都是风化作用形成

的
。

例如我国江西景德镇
、

江苏苏州的高岭石
,

四川叙永的叙永石以及广东
、

江西
、

湖南

等地的大型粘土矿都是由于母岩中杂质溶解流失
,

铝质及一部分未溶解流失的硅质结合而

成的矿床
。

5
.

风化壳相
、

古风化壳相矿床形成阶段
、

因素

风化壳相
、

古风化壳相矿床是多阶段
、

多因素形成的
:

第一
、

二阶段形成风化壳相矿

床
;
第三

、

四阶段才形成古风 化壳相矿床
。

形成的因素是复杂的
,

多 种原因的
。

第一阶段 在适宜的气候 (包括温度
、

雨量 )
、

地形
、

地理位置的情况下
,

由岩石
、

贫

矿石等母岩
、

母矿经过地球化学风化作用形成风化壳物质
。

第二阶段 (迁移就位阶段 ) 风化壳物质有的残积就位于原地 ( 山岭脊部
、

高地 ) . 有

的于准原地或异地低洼地区就位
;
有的迁移至河

、

湖
、

海域水体中沉积
。

就位后仍为风化

壳物质
。

上述第一
、

二阶段是风化壳相矿床形成时经历的阶段
,

而下述第三
、

四阶段则只是形

成古风化壳相矿床所经历的
。

许多矿种目前未见有古风化壳相矿床的报道
,

自然就无此第

三
、

四阶段了
。

第三阶段 风化壳相矿床形成以后
,

由于上覆层逐渐加厚
,

下伏渐深
,

经过成岩后生

作用一般产生复硅化作用形成含硅较高的原始的古风化壳相矿床
。

第四 阶段 原始古风化壳相矿床随地壳抬升进入地壳浅部或地表
,

一部分硅质溶解流

失产生表生富集的阶段
,

至此古风化壳相矿床宣告形成
。

四
、

风化壳相
、

古风化壳相的亚相划分问题

布

由于风化壳相矿床与古风化壳相矿床所经历的阶段
、

环境不同
,

而且其矿物改造 (或

变质 ) 程度略有不同
,

但矿体形态
、

矿层构造
、

矿石结构都是大同小异的或者是相同的
。

任何一类矿种
,

不论其母岩性质如何
,

都可根据风化壳物质迁移就位情况来划分亚相
。

目前以风化壳相或古风化壳相铝土矿划分的亚相最为齐全
,

其余矿种则不全
。

铝土矿及部

分其他矿种有如下四个亚相矿床
:

1
.

原地残积亚相矿床

这是在大气条件下直接由地球化学风化作用形成的矿床
。

成矿物质没有经过多少迁移
,

主要是就位于地形高处
,

如山岭脊部
、

台地
,

因而矿体形态不规则
,

厚薄变化较大
,

与母

岩之间常有过渡层
。

垂直风化带现象明显
,

上部风化较彻底
,

风化矿物 (尤以高岭石 ) 多
,

且具风 化的结构 (如碎屑
、

豆鲡 )
,

顶部常有三水铝 石
; 下部风化程度逐渐减弱

,

最终过渡

为母岩
。

如母岩中变价元素多
,

高价多集中在风化壳相上部
、

顶部
,

低价多集中在下部
。

由

于成矿物质未经或很少迁移
,

所以矿石中无层理
,

更无任何水体中沉积的结构
、

构造
,

亦



岩 相 古 地 理

无任何动物化石
。

但由于成矿时风化作用主要发生在渗流带
,

所以矿石中常见有渗流管
、

渗

流凝胶
.

除铝土矿外
,

镍矿
、

粘土矿
、

稀土矿
,

铁矿都有这类亚相矿床
。

2
.

准原地堆积 (或沉积 ) 亚相矿床

本类亚相矿床是因早季时的重力
、

季节风
、

或洪水时的地表径流
、

泥石流等
,

将风化

的成矿物质 (或元素 ) 就近汇集堆积 (沉积 ) 在低洼珍
,

或喀斯特溶洞
、

溶坑之中而成的
。

国外也将这种古风化壳铝土矿称为喀斯特铝土矿
。

如果这些低洼处
、

喀斯特溶洞
、

溶坑是

干的 (无积水 )
,

则风化壳物质便是在大气条件下堆积的
,

所以矿体无层理
,

矿石中 (显微

镜下 ) 可见到渗流管
、

渗流凝胶
。

反之
,

如果上述就矿部位中尚有积水
,

或是沼泽
,

但因

积水面积小
,

且水体平静
,

所以矿体具水平层理
、

层纹
,

但见不到完整的渗流管
、

渗流凝

胶
。

这种亚相矿体的特点是厚度特大
,

常厚达 4 0一 SOm 至 80 余米
,

但是规模小
,

矿体长仅

30 0一 50 0m
,

宽仅 1 00 一 30 0m
,

一般矿体中心厚度大
,

向四周浅薄至尖灭
。

沉积时因固体物

质多
,

或全为固体物质
,

所以矿石中无动物化石
。

3
.

异地堆积亚相矿床

本亚相矿床是风化壳物质异地迁移至低洼地区
,

在大气条件下堆积而成
。

这些低洼地

区一般是谷地
,

负地形地 区
,

也可是干涸的河
、

湖
、

海等的滨岸地区
。

风化壳物质在早季

时被重力
、

季节风
,

洪水期被地表径流
、

泥石流等迁移至低洼地区聚集
。

由于堆积以后继

续被风化
,

所 以历次堆积的层理被风化淋失破坏
,

因而一般不显层理
。

矿石中镜下可以见

到渗流管
、

渗流凝胶
。

矿体的体积规模及稳定性与就位场地的规模大小及物质来源丰富程

度成正相关
.

4
.

异地水体中沉积亚相矿床
.

本亚相矿床是大陆上风化壳物质被迁移至河
、

湖
、

海域 (滨岸地区 ) 的水体中沉积而

成的
。

矿体规模常较大
,

矿层厚度也较稳定
。

这种亚相其矿石仍为风化壳物质
,

没有水体

中自生矿物 (由氢
、

氧
、

碳同位素组成判定 ) ; 矿石结构
,

如碎屑
、

豆鲡等
,

既没有古地理

位置的选择
,

排列也杂乱
,

且没有明显的机械分选现象和沉积构造
。

表明它们不是经典的

水体中的机械碎屑沉积
。

另外
,

由于水体中固体的风化壳物质比正常机械碎屑物质至少大

10 一 20 倍
,

动物不易生存
,

因而矿石中很难找到动物化石
,

或其碎屑
。

镜下只能见到已被

迁移破损的渗流管
,

渗流凝胶
。

这种亚相的矿床
,

矿层有层理
、

层纹
,

偶尔也可见到不清

晰的交错层
.

这种亚相矿床的风化壳物质在陆地上的迁移与上述异地堆积的迁移方式相同
,

在水体中则为
“

高密度流
”

迁移
。

以上四个亚相矿床中最常见
、

最基本的是原地残积亚相矿床
,

在每个风化壳相
、

古风

化壳相矿床的矿种中都有产出
。

其余三种亚相
,

除风化壳相 (红土铝土矿 ) 铝土矿或古风

化壳相铝土矿外
,

其余矿种则发育不全
,

如美国阿肯色州霞石正长岩风化的红土铝土矿

( sa m H
.

aP ett
:
so

n e t a l
,

19 86 )
,

我国贵州早石炭世古风化壳相铝土矿等四个亚相也都有产

出
。

粘土矿除了一般都有原地残积亚相之外
,

有准原地在溶洞中堆积亚相粘土矿床
,

例如

我国江苏苏州高岭土矿
,

还有异地水体中沉积亚相枯土矿床
,

例如我国广东茂名风化壳湖

泊沉积亚相高岭土矿 0
。

锰矿除了原地残积亚相锰矿床之外
,

也有准原地堆积在喀斯特溶洞

.

.

套

O 根据张汉
,

199 1
,

全国第三届粘土矿学术会议论文集
,

建材出版社
.



一9 9 2 年 ( l ) 论风化壳
、

古风化壳相矿床

.
亚相的结核状锰矿床

,

例如我国云南白显锰矿 .
。

五
、

结论

风化壳相
、

古风化壳相矿床是一种特殊的岩相
,

它不同于陆相 (河
、

湖 ) 及海相沉积

矿床
,

不是一般的陆源机械碎屑沉积矿床
,

更不是胶体沉积矿床
。

它有大同小异的形成阶

段
、

因素和形成 (风化 ) 机理以及地球化学行为
。

它有极为特殊和不同于一般陆相
、

海相

沉积矿床的矿体形态
、

矿层构造
、

矿石结构
。

我们有较多的理由作为一种特殊的
、

新的岩

相提出来
。
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