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摘要:笔者通过对研究区地层及含矿性 、古地理的演化及古气候等诸方面的特征研究, 表明古地理环境对铝土矿的

成矿控制作用, 西南天山铝土矿产于石炭纪灰岩的古风化壳侵蚀面上 ,为一被动大陆边缘沉积型铝土矿。
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1　绪　言

铝土矿及铝在国民经济的发展中占有重要地

位,是目前比较短缺的矿产资源之一
[ 1]

。新疆西南

天山铝土矿产于石炭纪地层中, 为沉积型铝土矿 。

因此, 分析该地区岩相古地理对于铝土矿普查有重

要意义 。前人已对新疆西南天山古地理作了些研究

(朱如凯, 2002;朱如凯, 2007)
[ 2, 3]

。本文对新疆石

炭纪的岩相古地理与乌什北山的铝土矿成矿的关系

提出一些认识。

新疆乌什县北山地区大地构造位置处于塔里木

板块和伊犁微板块之间, 属塔里木板块西北边缘华

力西造山带 (梁定海等, 2000) 。有学者称为阿依里

石炭纪陆表海盆 。南天山有限洋盆于早泥盆世末闭

合,中泥盆世进入陆表海发展阶段,至石炭纪末造山

成陆 (周守 , 2000)
[ 4]

。乌什北山铝土矿就位于塔

里木板块西北缘石炭纪被动大陆的边缘, 库马力背

斜阿依里褶皱冲断构造带中, 总体北东-南西 。铝土

矿主要产于晚石炭世的侵蚀面上, 以乌什县城西北

铝土矿为典型 (图 1) 。

图 1　新疆西南天山乌什地质图 (西安地质矿产研究所,

2006)

1.地质界线;2.铝土矿点

Fig.1　GeologicalmapofWushiinsouthwesternTianshan

Mountains

1=geologicalboundary;2=bauxiteorespot

2　矿区地质

2.1　矿区地层及沉积环境
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矿区内地层由老至新为:上志留统 —下泥盆统

乌帕塔尔干组 ( S3-D1 w ), 中泥盆统托格买提组

( D2 t) 、上泥盆统坦盖塔尔组 ( D3 t) 、下石炭统甘草

湖组 (C1 g) 、野云沟组 ( C1 y) 、上石炭统阿依里河组

( C2 a) 、康克林组 ( C2 k)及下二叠统巴勒的尔组

( P1b) 。地层总厚度为 585.25m, 大致呈 NE30°～

60°方向展布。

甘草湖组主要为黑色 /黑灰色薄中层状砂砾岩 、

砾状灰岩 、钙质粗砂岩,粉砂岩 、页岩为浅海碎屑岩

堆积,南部碎屑增多。该组为一套滨-浅海相碎屑岩

沉积。野云沟组主要岩岩性为灰白色 /灰色 /灰黑色

薄厚层状灰岩 、生物碎屑灰岩夹泥灰岩 、紫红色粉砂

岩 、细砂岩及页岩,偶夹含砾砂岩。该组为稳定滨浅

海 -湖相碳酸盐岩建造 。阿依里河组主要岩性为灰

白色 /灰色 /灰黑色中厚层状灰岩 、碎屑灰岩 、结晶灰

岩 、生物碎屑灰岩夹少量灰褐色 /深灰色薄中厚层状

细中粒砂岩 、粉砂岩及页岩,夹不稳定的铝土矿或铝

土页岩,并含石.该组为一套正常滨海 -浅海相碳酸

盐岩碎屑岩夹蒸发岩沉积 。

2.2　含矿层分析

铝土矿主要产于上石炭统阿依里河组灰岩侵蚀

面上。迄今为止, 在 143.2 ～ 357m厚的上石炭统含

矿岩系中,计发现有12个含矿侵蚀间断面。其中,有

5个含矿间断面分布稳定, 它们是 K
0
、K

1
、K

2
、K

3
和

K
4
, 以 K

3
最为重要 (图 2), 到目前为止,发现有工业

矿体的含矿侵蚀面只有 5个, 它们主要是 K
3
,其次

是 K
2
、K

0
、K

4
中有少数矿体, K

3C
中只发现一个矿

体 。另外,在下石炭统野云沟组下部的灰岩侵蚀面

上也发现有小型的铝土矿体。

1.K
0
层位

该含矿层产于上石炭统阿依里河组 ( C1 a
1
1 )的

底部, 即野云沟组 ( C1y
1
)顶部侵蚀面上 。该侵蚀面

分布稳定,含矿带厚0.5 ～ 2.5m。矿石为灰绿色 /灰

黑色, 鲕状 、豆状结构, 块状构造 。底部有 10 ～ 40cm

厚的铝土页岩。底板为灰白色中厚层灰岩, 顶板为

深灰色厚层灰岩 。

2.K
2
层位

该含矿层产于上石炭统阿依里河组 ( C2 a
3
1 )的

底部, C2 a
2
1顶部的灰岩侵蚀面之上。该层位分布稳

定,一般都含有铝土矿,厚 0.2 ～ 0.5m。单矿体长一

般 150m左右, 最小为 29m, 最大 200m, 厚度为 0.6 ～

图 2　西南天山石炭系地层柱状图

1.灰岩;2.结晶灰岩;3.豆粒鲕粒灰岩;4.生物碎屑灰岩;5.硅质

条带灰岩;6.碎屑灰岩;7.砾状灰岩;8.砂质灰岩;9.砂岩;10.粉

砂岩;11.砂砾岩;12.页岩;13.石膏;14.不整合;15.侵蚀面;

16.铝土矿

Fig.2　 LithologiccolumnoftheCarboniferousstratain

southwesternTianshanMountains

1 =limestone;2 =crystallinelimestone;3 =pisoliticand

ooliticlimestone;4 =bioclasticlimestone; 5 =siliceous

bandedlimestone; 6 =clasticlimestone; 7 = gravelly

limestone;8 =sandylimestone;9 =sandstone;10 =silt-

stone; 11=sandstone and conglomerate; 12 = shale;

13=gypsum; 14=unconformity; 15 = erosion surface;

16=bauxite
1.2m, 最厚 3m。矿石主要为灰黑色 , 微带红色 /绿
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色 。主要为鲕状结构,其次是豆状结构, 块状构造,

为一水硬铝石型铝土矿。底板为深灰色 /灰黑色灰

岩,顶板为灰白色灰岩 。

3.K
3
层位

该含矿层产于上石炭统阿依里河组 ( C2 a
1
2 )的

底部,即 C2 a
3
1顶部灰岩侵蚀面之上。该层位分布稳

定 。除部分矿带只有铝页岩外,其它各带均有工业

铝土矿体。较集中的是滚滚铁列克与阿依里分水

岭 -卡依切的矿带。卡依切背斜南翼的铝土矿体最

厚,为 1.7m。滚滚铁列克东 -阿依里段, 工业矿体较

多,而卡依切段的 K
3
层位为铝土岩.长大于 200m,

厚为 1.6m。为紫红色铝土岩, A12 O3为 41.78% ～

44.06%。K
3
的工业铝土矿体, 矿石主要为紫红色,

其次是褐绿色 /褐色, 少数为灰黑色矿石。豆鲕状结

构,块状构造 。工业矿体长 30 ～ 80m, 厚l～ 3m, 最厚

为l7m。A12O3含量为 54% ～ 57%,最高达 70%,顶 、

底板为灰白色 /灰色中厚层灰岩 。

4.K
3c
层位

该含矿层产于上石炭统阿里依河组第二段

( C2 a
2
2 )底部,即 C2 a

1
2顶部灰岩侵蚀面之上 。该层位

分布不稳定, 阿依里矿带只有小透镜体,长 3 ～ 4m,

厚 70 ～ 80cm, 为紫红色铝土矿, 鲕状结构, 块状构

造 。底板为灰白色厚层灰岩, 顶板为砾状 -角砾状灰

岩 。

5.K
4
层位

该含矿层产于 C2a
3
2的底, 即 C2a

2
2顶部灰岩侵

蚀面之上。主要矿带分布在滚滚铁列克上, 卡依切

有小工业矿体 。主要为紫红色矿石, 鲕状, 豆状结

构,硬绿泥石与铝土矿呈相变关系或硬绿泥石穿插

在铝土矿的裂隙中。底部为淡黄色 /红黄色 /灰绿色

棕褐色灰岩 。

该区矿体夹在灰岩中,说明铝土矿在浅海环境

中形成 。由地层的岩性可知早石炭世时以稳定的滨

浅海相碳酸盐岩建造,晚石炭世以滨海-浅海相碳酸

盐岩碎屑岩建造 。

3　成矿地质条件分析

3.1　古地理环境

一般认为,在西南天山地区,早石炭世改变了自

泥盆纪以来的陆海分布基本格局, 导致阻隔天山南

北的中天山陆脊消失,南北海域相互沟通 。在南天

山及塔里木盆地大部分地区为开阔的台地相带沉

积
[ 5, 6]

。

早石炭世,由于华力西早期地壳运动曾一度使

准噶尔-天山古陆与昆仑-塔南古陆联成一体, 成为

主要剥蚀区,随早期开始大规模海侵,古地理格局发

生改变,除准噶尔和南天山继承晚泥盆世的基本轮

廓外,伊犁海和昆仑海成为新海区,塔里木在晚泥盆

世的大部分滨海平原变为陆表海。当时塔里木海与

我国南方海相通,海侵方向来自地中海,沉积物为碳

酸盐岩夹少量碎屑岩,自下而上碎屑岩减少,碳酸盐

岩增多;反映沉积环境由不稳定的滨海到稳定的浅

海环境,属海进层序,甘草湖组含海相化石。塔里木

区的南天山以过渡型滨海相夹碎屑碳酸盐岩沉积为

主
[ 7, 8]

(图 3) 。

图 3　早石炭世古地理图 (据新疆地质志, 1993;朱如凯

等, 2007;修改 )

1.古陆剥蚀区;2.海相沉积碳酸盐岩;3.中基性火山岩;4.中酸

性火山岩;5.膏泥岩;6.海侵方向;7.相界线;8.海底扇;9.珊瑚

蜿足化石。①.局限台地;②.潟湖;③.潮坪;④.浅海到半深海

Fig.3　Sedimentaryfaciesandpalaeogeographicmapduring

theEarlyCarboniferous(modifiedfromXinjiangGeological

Annals, 1983;ZhuRukaietal., 2007)

1 =denudationalarea;2 =marinesedimentarycarbonate

rocks;3=intermediatetobasicvolcanicrocks;4=interme-

diatetoacidicvolcanicrocks;5 =gypsiferousmudstone;

6=transgression direction; 7 = facies boundary;

8=submarine fan; 9 = coraland brachiopod fossils.

① =restrictedplatform;② =lagoon;③ =tidalflat;④ =

neritictobathyalfacies

　　早石炭世中晚期,海侵范围进一步扩大到最大

时期,地域辽阔的准噶尔古陆和昆仑古陆,均被海水

覆盖,陆地面积缩小,只剩下一些岛屿, 如阿克苏岛,

南天山由东向南扩展,海水变深,为碳酸盐岩及碎屑

沉积,以浅海相为主。在阿克苏岛的东南有灰岩夹

膏泥相,说明在塔里木区开始出现海退,应属于较闭

塞的非正常滨海或潟湖环境 。在轮台 -库车以北的

野云沟地区出现了深水海底扇沉积,古水流由南向
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北 (王家生等, 1999)
[ 9, 10]

。

晚石炭世,海域范围在准噶尔和天山进一步缩

小,准噶尔-天山海北浅南深, 中天山古陆与塔北古

陆相连,南天山海向西退缩 (图 4) 。塔里木海为滨

浅海碳酸盐岩和碎屑岩沉积,白云质成分较高,灰岩

中鲕粒和豆粒较多 。说明当时海水浅而动荡,含丰

富的 、珊瑚 、腕足和牙形石,沉积厚度变化大,北厚

南薄。在乌什一带为浅海相碳酸盐岩沉积, 局部发

育间断面,并沉积铝土页岩,含 类 、珊瑚 。

图 4　晚石炭世古地理图 (据新疆地质志 1993;朱如凯

等, 2007;修改 )

1.古陆剥蚀区;2.陆相沉积碎屑岩;3.海相沉积碳酸盐岩;4.酸

性火山岩及碎屑岩;5.基性火山岩;6.碎屑岩;7.珊瑚腕足 化

石;8.海陆界线;9.海进海退。 ①.开阔台地;②.潟湖;③.浅海

到半深海

Fig.4　Sedimentaryfaciesandpalaeogeographicmapduring

theLateCarboniferous(modifiedfromXinjiangGeological

Annals, 1983;ZhuRukaietal., 2007)

1 =denudationalarea;2 =continentalsedimentaryclastic

rocks;3 =marinesedimentarycarbonaterocks;4 =acidic

volcanicrocksandclasticrocks;5=basicvolcanicrocks;

6=clasticrocks;7 =coral, brachiopodandfusulinidfos-

sils;8=marine-continentalboundary;9=transgressionand

regression.① =openplatform;② =lagoon;③ =neriticto

bathyalfacies

　　晚石炭世末,海水大范围的退缩,在二叠纪时陆

地面积大范围的扩大, 中国南天山西段形成丘陵或

平原, 塔里木盆地中部和东部亦可能为海相沉积。

天山地区的晚石炭世,仍保留了早石炭世海陆

分布的基本格局 。在西南天山,向西进入吉尔吉斯

共和国的阿赖山地区, 晚石炭世时为一系列的拗陷

沉积 (A.马苏莫夫等, 1978) , 沉积物为具有复理石

建造或类复理石建造特征的砂岩和页岩互层构成的

巨厚碎屑岩岩系,其底部有约数十米厚的石灰岩,发

现有珊瑚 、腕足等化石。

3.2　古气侯条件

据古地磁资料表明,晚石炭世,成矿区处于 6°～

13°的古纬度
[ 11]

(郭保健, 1990) 。而且灰岩中含有

大量的热带 、亚热带的海相 、珊瑚化石 。这些都说

明成矿区处于当时的古赤道附近。当时气候非常湿

热,雨水丰沛, 生物繁盛, 古风化壳除遭受一般的物

理风化 、化学风化外又受生物作用影响。铝土矿的

成矿作用是把风化岩层中的与成矿元素共生的非成

矿元素溶蚀淋漓掉,最后难溶的 Al2 O3残留下来, 造

成铝的富集,形成铝土矿层
[ 12 ～ 14]

。

又一方面,大气成分的变化对铝土矿的形成有

一定的影响。据 Budyko等人 ( 1999 )
[ 15]

, Berner

( 1990)
[ 16]
和 Robinson( 1991)的研究, 显生宙开始,

CO2和 O2含量在波动, CO2的增多引起全球的温室

效应,而 O2含量则是铝土矿形成有直接影响。 Ber-

ner( 1990)和 Robinson( 1991)拟绘的曲线表明,氧含

量从中泥盆世开始上升,到石炭纪达到最高,到早二

叠世为止,这与铝土矿全球大范围生成相吻合
[ 17]

。

4　矿质来源及成矿过程

早石炭纪末期,该地区海水已饱和 Al2 O3溶液,

晚石炭世时阿依里地区沉积形成铝土矿层。但铝土

矿层沉积于灰岩古风化壳剥蚀面之上,而且矿体顶

面平直,底面不平坦, 说明沉积铝土矿前, 底板灰岩

的顶面遇到不同程度的剥蚀。侵蚀面的沉降速度与

Al2 O3的沉积速率相当,且同步的时间稍长, 有利于

浅海 Al2O3化学沉积,所以形成沉积型铝土矿 。

在海平面下降的期间, 沉积于碳酸盐岩地台的

凹地之上,岩溶洼地收集保留已侵蚀和搬运的铝土

矿物,海水位愈低, 则促使塔里木古陆块风化剥蚀强

度增强,局部有利部位形成铝土矿床的可能性也就

越大 。

此外,基底灰岩在铝土矿成矿中起了相当重要

的作用。一方面它发挥了为成矿提供部分物源的作

用,另一方面又因它的岩溶地貌为富铝物质提供了

良好的储层场所。因此,下古生界碳酸盐岩,以及邻

近古陆上的其它岩石的长期风化,为这一铝土矿层

准备了丰富的物质来源,中晚石炭世时,在这个久经

风化剥蚀的古准平原面上, 频繁发生大规模的海

退—海侵过程,在靠近古陆边缘而水流又受到局限

的凹陷中,正是呈胶体溶液状态的铝发生沉淀的有

利地区。
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( 1)形成铝土矿的区域地质背景为塔里木西北

被动大陆边缘, 古赤道附近的热带 、亚热带气候,有

利于风化作用的进行 。

( 2)地层的古侵蚀面特别是石炭纪地层的侵蚀

面,地层的时间间断越长, 被溶蚀的地层越易风化成

铝土矿 。

但是,新疆乌什北山大地构造位置处于晚古生

代塔里木被动大陆边缘,造山运动相对比较活跃,不

利于长期风化淋滤形成稳定的陆地准平原化地形,

从而缺乏大规模的铝土矿层。

本文引用了新疆地质矿产局第八地质大队铝土

矿普查资料, 在此向成都理大学黄华谷 、李盛俊硕

士,西安地质矿产研究所的温志亮 、李长安 、杨鹏飞 、

郭周平等表示衷心感谢!
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Carboniferoussedimentary faciesand palaeogeography and bauxite
depositsinsouthwesternTianshanMountains, Xinjiang

DUQiu-ding1, ZHUYing-tang1, YINHai-sheng1, ZHAORen-fu2

( 1.InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;

2.XianInstituteofGeologyandMineralResources, Xian710054, Shaanxi, China)

Abstract:Theexaminationoforepotential, palaeogeographicevolutionandpalaeoclimatesindicatesthecontrolsof

palaeogeographicenvironmentsonthemineralizationofthebauxitedepositinsouthwesternTianshanMountains,

Xinjiang.Thebauxitedepositinthestudyareaoccursalongtheerosionsurfaceofapalaeo-weatheringcrustofthe

Carboniferouslimestonesasasedimentarybauxitedepositonthepassivecontinentalmargin.

Keywords:bauxitedeposit;palaeogeography;Carboniferous;southwesternTianshanMountains
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