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遵义铝土矿中一水硬铝石的矿物学特征 

李 加 澍 

(贵州 106地藏太n) 

主题词。一木硬铝石 矿物学特征 遵义 

(内窑提要)本文通过对遵艾铝土矿中的主要铝矿物—·一水硬铝石矿物学特征的研究，扣步 

阐述丁不同生长条件下的一术硬铝石#形态、颜色、杂质元素有一定的差鼻． 

遵义铝土矿产于下石炭统含铝岩系中，其底板地层为中上寒武统娄山关群白云岩或下 

奥陶统恫梓组白云岩、鸭蛋绿色页岩，与含铝岩系呈岩溶不整合接触l顶板为下二叠统粱 

山组或牺霞组灰岩，与含铝岩系呈假整合接触。 

含铝岩系下段为水云母粘土岩段，上段为铝质岩段，铝土矿存在于上段铝质岩段中。本 

区铝土矿按工业类型分为：低铁低硫铝土矿、高铁铝土矿、高硫铝土矿、高铁高硫铝土矿 

和高硫炭质铝土矿 (含炭太于 0．8％)；拄 自然类型分为：土状铝土矿、碎屑状铝土矿、豆 

鲕状铝土矿和致密状铝土矿。铝矿物主要为一水硬铝石，仅在少数样品中发现有投微量的 
一 水软铝石和三水铝石。粘土矿物中以水云母和高蛉石为主，水云母常多于高岭石。 

1 一水硬铝石的矿物学特征 

本区铝土矿主要呈碎屑状结构，碎屑和胶结构都以一水硬铝石为主 碎屑呈棱角状一 

卵圊状都有 (主要呈棱角状和次棱角状)，大小不一，分布不均，表明分选极差。碎屑和胶 

结物中的一水硬铝石，因生长条件的差异、多次不同程度的改造-表现为自形程度和颗粒 

大小也不同，从自形一半自形一粒状，隐晶一粗橱晶都有 。此外，常见由豆、耋面粒和碎屑 

组成的复台型碎屑结构和豆鲡结构，亦见一水硬铝石交代黄铁矿和黄铁矿交代一水硬铝石 

的交代结构及具陈化龟裂纹呈不规则多边形的凝胶状结构 (铝凝胶已重结晶为泥晶状一水 

硬铝石)等。一水硬铝石在不同矿石类型中，其含量从 60—95 以上不等。 

1．1 一水硬铝石的化学组成 (表 l、2) 
一 水硬铝石中除含有硅、铁 、钛、铬等主要杂质外，尚含有微量的钹、硼 、镓、钢 、锆、 

钒 锰、钙、镁、铌等杂质。但表生无色透明板柱状的一水硬铝石，经单矿物激光光谱分 

析 (中国地科院岩矿测试研究所分析)，不合任何杂质；淡黄色透明者含少量硅和铁。 

后槽、仙人岩、院子头的一水硬铝石，电子探针结果 (表 1)表明，三氧化二铝含量普 
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表 1 一水硬铝石电子探针讣析结果 

T~ble 1 脚 o|l probiq  dam of dlIs 

舟 斩 点 化 学 峨 份 ( ) 
J 矿 矿 责 强 r钳肜意 

^IIoI m l M  oq lb0 

柱 妆 8e．18 0．72 5．53 0．23 5．3● 
卧 状 l j：矿 

2 辅 扳 状 91．64 0．{8 0．08 0．2‘ 7 S6 

3 辞埘 状 舟jI} I：If 扳 妆 94．4l 0．70 0．03 0．02 4．75 

● 砂 砾 『 非 l 旷 植 妆 92．38 0．58 0．63 0．32 6．09 

{I{『人 
5 井J一状 I 叭 I．it" 板抗 86．18 0．61 1．80 4．4l 6．99 

6 川 l- 口j『 扩 扯 O．28 0．35 

衄 机 B5．59 0．43 O．27 O．50 I3 2I 
耽 J 蚱¨状 ̈  矿 机似堇抽

， 82．I2 2．72 O．11 0．●6 2．9l 1】．38 

8{．96 15 02 

硼试 f ； I{i地矿 测 ·l一心 

迎高于耻沦值．水的含量降低。据测试单位弥，与制样有关。笔者认为，有可能足受燕山 

运动和区域变质作用的影响或田受邻区早二叠世晚期玄武岩喷发的影响，使铝土矿的温度 

增商，产生脱水现象．致使其三氧fL-铝含量高于理论值．从本区铝土矿中存在暗淡绿色 

近透叼 珏复三 拄状品形、无磨蚀痕迹的电气石及绿帘石．得到佐证 

表 2 一水硬铝石中獭量元素讣析结果 (光谴半定量．PPm) 

TaMe 2 T峨 ■ neIIl●呐 lyth d_ ia dlasl~)re 

rK r糟 色，吐 C- O● 

上乜近．1目． 晰 
／ (『l ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ + 状 

朵 ． 娅埘 讪  ̂
／ <“ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ， ， 

状 

棕色．舶Ii 
悱 ／ ／ ／ ／ ／ (1【 ／ 2。o ， ／ 

鳗站 ．舳幢 
， ／ ／ ／ ／ (“ ／ 20o ／ ／ 且l行悼 

昧邑 ． 麓 IIh凡 

／ ／ ／ ／ ／ <I( <『{ ／ 2O0 ／ ／ ／ 状蜚舟体 

紫 乜．·l片 ～ 
／ ， ／ ／ ／ ／ ／ 地 体 

IOO 

 ̂

拽 嫁也 pll} ～ 
／ <Il ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ 韭 

【伽  

rI色 ．桕妯’ 

蛐凡 ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ f00 ／ iObD 
址jlI舟棒 

r L也湘  倚
{L ／ ／ ／ ／ <1( ／ (【I ／ 状jl!丹休 

● 
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矿 旷物 艟 乜 老 M● 

橱l【乜．粉品 I曲 
讪 ， ， ， ， ， ， ， 

址盟舟休 

橱￡E也．扫龋 ， ／ ， ／ ， ， 

扯蚯舟俅 - 
川】 

*rI也 ．精d 
， ， ／ ／ ， ／ ， ， ／ ， ， ， 

舟ff 

rI也．甍l肼 ， ／ ， ， ， 

非盟 作 
院予 鱼 

i夤背包．钳 ／ ， ／ (I{ ／ 30OO ， 

非盟 悼 

撕I’I乜．缃精 蚰
江 ， ／ ( i【 ， ， <I( 

眇根 丹悼 

rI乜． 
， ／ ， ， ／ ／ ， ， ／ ／ 

“ 悼 
{一 

乜，抛．陆 ， ， ／ ／ ， ， 

!l5舟伴 

乜．瞄 j
Il1． ／ ／ ， ／ ， ／ ， 

舟体 

悃 性 包．球鞋 ， ， ， ， ／ ， ， ， ， 

1．2 X射线分析及晶胞常数 (表 3、4、图 i) 

表 3 一承硬铝石晶胞参数 

Table 3 D~spore spat paralnoler 

矿 I】( r̂ 点 型 

4．405 9．430 2．84B l1 22 状 1 1 旷 

2 4． 04 9．43l 2． 6 l1 8．21 佴 状 ： 矿 

’ 析 

3 I 107 9，̂3l 2，846 I L8．29 许 状☆破圾 旷 

1．●0a 9．429 2．â6 ll8 l5 数崭 -醉 驮 }1 矿 

． 4O1 9．柏0 2．a_4 ll8 03 砂 ．雌埘 i L扩 

舢^古 

{．●05 9．̂3̂ 2 819 l1 8．40 埘状北- i L旷 

●．404 9．●31 2 8̂7 1I8 25 神删非  ̈矿 

9．4O 2．8 1l 7 73 磊 绕 矿 柳 乍 

测 幢 t I订地 f- 试 Il吣  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


贵 州 地 质 1991年第8卷 

表 4 一水硬铝石 x射线粉晶分斩数据 

Table 4 Diasp<)~ X— Hy powder 8n|lyib n h 

2 3 2 3 2 3 

d d d d d d d d d 

l l l l 

(̂ ) (A) (A) (̂ ) (A ) (A) (A) (A) (A) 

5．50 5．18 5．18 1． 8 1．4'79 6 1． '79 6 1．038 3 1．039 1．0{l 4 

d． 0 70 3 】． 3 2 】．020 1．02 

4．38 2 ．d0 4 1 2 3 1． 2 3 1． 2 3 1 009 l 1．0l 0 1．0l 

3．99 10 3．99 1 0 3．99 1 0 1． 0 l 1．395 2 1．39 2 1．003 1．004‘ 1．00d 

3．52 3．5 1．372 3 1．37 6 1．37 6 0．999 m 998 

3．22 3．20 3 3．22 1．3d 】．34 3 0．989 m 992,] m 992 

2．82 2．84 2 2．8 2 1．328 1．32 3 0．988 0 9't6 

2．56 2 56 8 2．56 】．30 系 三 十 样 

品 的 舟 析 

2．36 l 】．287 1．28 3 l_289 3 站 聚 相 同
． 

2．32 8 2．3】8 2．31 1．255 1．258 1．259 2 ① 无 n适 棕 色挂 

明桓 柱 献 浅棕黄色， 机．拧乜叶 

2．15 6 2 13 6 2．】3 6 1．2 1．2{0 1．243 2 品体
． 采白 具 黄 铁 矿 lt状、黑包 

2．0 7 2．079 9 2．07 9 l_2l 立 方 {丰仨 树 脂 光 洋 时 栖 土 状 

船土矿 中I 豫．样品选 碎 片 三十 

1．89 l 】．89 】．89 l 1．203 2 】．20 3 】．20'7 3 @ 不 规 则 自 院子 头 样品
， 均选 

1．805 2 l 798 3 1．79 3 】．1 2 2 】．1 状 年II议 纤 水 云母 粘 白后 梧 音 

维 状 二 个 土岩中 嵌 质 铝 土 

】．72 2 1． 1 3 】．1 1．1 0 样 品 采 矿中 

1．67 1．】0 】．098 仙 人 岩 致 

密 状 铝 土 

1．635 9 1．．63 1．6{ 8 1．09 2 1．09 l 088 4 r中 

1．6l 2 l_608 3 1．60 2 l_0'72 1．0 3 2 贵 州 地 矿 

1．57 l_5'72 3 1．5 2 1．065 2 1．063 l 】．067 3 局 实验 室 贵州地矿局 10】地质太 

实验室分 析 
1．52 2 l_52 2 1．05 l 分析 

单矿物 x射线粉晶分析数据表明，本区一水硬铝石主要谱线为 3．99(J 0)、2．56(8)、 

2．318(8)、2．07(9)。X射线衍射分析 ，反映一水硬铝石结晶程度较高，峰尖锐，峰值强 

度与三氧化二铝含量基本一致 。三氧化二铝含量分别为 I——77．28 ， Ⅱ—— 7d．51 ， 

Ⅲ— — 77．00 ， Ⅳ— — 62．"75 ， V— — 6 J．53 。 

晶胞常数与标准值基本一致 ，但 a略小、b略大。 

1．5 差热分析 (图 2) 

不同矿石类型中的一水硬铝石的差热分析结果基本一致，在 450—6O0。C出现一个极明 

显的吸热谷，是一水硬铝石发生剧烈脱水所形成的，而后直至 】】00。C均未见任何变化，说 

明 已形成 了稳 定的 a——A】zo3(刚玉 )。 
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撼试单位t蠢槲地矿硒实验室 

田 2 一承疆铝石麓热曲线 

1．土非铝土rI I．致密状铅土矿l一．井厨状 铝土 

矿lⅣ．砾厢非铝土矿 v 豆状铅土矿 Ⅵ 碎屉状 

韬土r (高密)． 

F|1．2 Dl-Ipö dm矗曲 l̂Il th聊叫d-瑚岫 n吼  

1．4 一水硬铝石的形态及物理、光学性 
田 t．V．L-I：~x射线衍射分析田誊 质 

二’ ： ：二’ 碡谇曼! 一水硬铝石的形态多样，呈柱状、板柱 密披帕土 豆软帕土r。 
一

术爱船石’状
、 板 - _ ： 盖 I． ；m ’⋯ 、 - ⋯ ‘̂ -。 ̂ 

l x—w ¨ m Imm It|yl b=u=l̈ 状，亦见呈黄铁矿的立方体，五角十二面体 

假像。组成晶粒状、叠片状、晶簇状及柱状、 

板桂状不规则堆集等形态的集合体，存在于铝土矿中，也存在于铝土质粘土岩中，牯土岩 

中偶见 。与牯土矿物 (以水云母为主，次为高岭石、绿泥石等)关 系密切 ，伴生有锐钍矿、 

锫石、金红石、电气石等重矿物。 
一 水硬铝石呈无色、淡黄色、淡棕色透明及棕色、黑色半透明和不透明。集合律呈白 

色、灰白色、灰色、灰黑色至黑色等。玻璃光泽 硬度 5—7。比重 3．369—3．375(根据晶 

胞常数换算值)．晶体中佣见包裹有兰色锐铁矿，也见一承磋粥石晶体上附生或穿插进另一 
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无色透明或黑色的一水硬铝石小晶体。晶体大小为 0．9—0．0003ram，大者少见，长／宽≈8一 ． 

J．一般 2—3。透明光下无色或带淡兰、浅 抹色，透明，解理平行 (01 0)完全，平行消光， 

二轴 品正光性 。 

(】]无色或淡黄色透明桂状、扳柱状、板条状及板状晶体 (照片 1、7一 I2，图 3①)。 · 

品体沿 C轴婶长成柱状、扳柱状、锥状 (儡 

见)或平行 (01 0)生长成板状。育二种形态： 

一 为柱面发育，大多见到柱面具纵纹。透射 

光下为无色正高突起，平行消光 ，负延性．二 

轴品正光性 ，2V≈8d。，l'4p~1．70l， = 

1．72I，Ng=1．750}二为扳柱状或板状品体中 

包裹一个桂状或片状一水硬铝石品体。包括 

以下两种：①无也透明板仕状或近似饿状一 

水硬铝石品体内也裹黑色或棕黑色短往状一 

水硬铝石品体，二者界线分明，无色透日j-者 

品面具纵条纹或横条纹 (以横杀垃者为多) 

横条纹或纵条纹与所包斑的垃址状品体的 C 

轴方向相垂直 (照片 3，圈 3②)I②槛状无 

色透明一水硬铝石外形不规则，品面无条纹． 

内包的叶片状棕色或黑色的一水硬铝石亦呈 

不规则状，二者界线清楚。但被包裹的黑色 

叶片状一水硬铝石的边界圆滑，中问育一似 

管状通道，表明坎溶蚀的结果 (照片 4，囝 3 

②)。 

上述形态的一水硬铝石，在全区各种类 

型的铝土矿石中均可见到，咀以饭状、叶片 

．画 画 o 

◎ 固 

愆◎◎ 
@9 

图 3 一水硬铝石晶体素描圉 

F ．3 ~ e|ch of dlaspoce cryslal body 

状、半 自形的板柱状、粒状的一水硬铝石组成铝土矿的主体。呈柱状、板柱状的一水硬铝石 

主要产于土状铝土矿中，其中柱状、扳柱状一水硬铝石中包裹有黑色短柱状、叶片状一水 

硬铝石者，投见于碎屑状台炭质铝土矿中；扳状、叶片状、粒状一水硬铝石主要见于碎屑状、 

致密状铝土矿中；极细小的板条状一水硬铝石常见于豆鲕状铝土矿的鲕粒中。 

(2)深浅不同的棕一黑色叶片状一水硬铝石。外形呈叶片状，透明一半透明，组成叶 

片状杂乱堆积的集合体，中常嵌商品形完整们说钍矿。透射光下为浅黄色，具弱多色性 ，正 

高突起，平行消光，二j}i【品正光性，2v≈80 ，Np=1．698，Nm=1．7l 7，Ng=1．7d8 见于 

后槽矿区土状 、辞屑状、碎屑状含炭质铝土矿中。 

(3)棕黑色、黑 包短柱状晶体 (照片 2，冈 3③)。呈短柱状或假六方板状品体，亦见 

晶体上附生或穿插进同一颜色、形态的一水硬铅石小品体。晶体最大 0．4×0．24ram，晟小 

0·O8×O．O6mm，一般 O．2×0．1 6一O．17×0．I!n1m。产于后惜碎屑状铝土矿中，极少见。 

(d)不规则状 (照片6)。形态多样，呈近圆粒状、棒状、冰凌状、永滴状、串珠状、玛 

瑙状 (黄 、褐色相闽过渡，形成似环带状)等。颜色为无色透明，淡黄、乳 白 黄褐色半 
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透明。表面光椅无棱角 具玻璃、油脂、珍珠、树指光泽。硬度 5左右。粉末白色。亦见 

细小的圆珠状 、棒状、无色或淡黄色透明者，沿一定方向捧列 ，中央 (或包裹)许多黑色 

炭质 (或有机质)，集合成似纤维状 (照片 5)。产于后槽碎屑状铝土矿和仙人岩致密状铬土 

矿 中。 

2 一水硬铝石的产出特征 

本区铝土矿属一水硬铝石型铝土矿，铝土矿各矿石类型中矿物组台大同小异 铝矿物 

均以一水硬铝石为主’粘土矿物主要为永云母，高峙石、地开石、绿泥石等少见；少量赤 

铁矿、针铁矿、揭铁矿、黄铁矿等铁矿物I重矿物有锐钛矿、板钛矿、金红石、铬石、电 

气石等。 

土状铝土矿：外观粗糙，孔隙度高，具显微晶结构。一水硬铝石自形程度高，主要呈 

柱状、板状及片状晶体，透明度好；枯土矿物为呈鳞片状、片状的水云母I锐钛矿自形，晶 

形完好，呈四方双锥和四方板状晶体 但在土状铝土矿中，亦见有残留的碎屑和鲡粒，组 

成局部的碎羁结构、鲕粒结构。三氧化二铝含量最高可达 80 以上，X光衍射分析谱线几 

乎是纯一水硬铝石。 

碎屑状铝土矿：具碎屑结构，碎屑外形从棱角状到圆状都有，亦见太碎屑中有小碎屑． 

碎屑主要 由呈粒状 、板状、桂状一水硬铝石组成，水云母呈鳞片状 (有的碎屑纯由一水硬 

铝石组成晶粒结构 )。但川主庙CK58碎屑状铝土矿，经 X衍射分析，牯土矿物为地开石。仙 

人岩铝土矿中的粘土矿物，经电镜扫描 (西南地矿所)以铁绿泥石为主，亦有水云母、高 

岭石。碎屑状铝土矿中碎屑和胶结物成份一致。 

豆鲡状铝土矿 ；具豆粒结构、蛹粒结构、碎屑结构 豆粒常为碎屑和鲕粒的复合颗粒， 

亦见碎屑由豆、蛹粒组成。一水硬铝石一般呈隐晶状难以辨认，部份粒度大于 0．005ram。豆 

耋面粒中的一水硬铝石在偏光显微镜下常呈云雾状，在电子显微铙下为细小的板条状，与水 

云母、绿泥石伴生。 

致密状铝土矿 t具隐品结构，一水硬铝石一般均小于 0．OO5mm，牯土矿物为水云母。 

在各类型铝土矿的晶间孔和鲡粒的中心或中空鲕粒的边部常见自形程度极高或呈晶簇 

状、无色透明纯净、粒度大 (太者可然 Imm左右)的一水硬铝石。 

5 结 语 

矿物晶体的生长过程，其车质是由晶体内部结构上的规律性所决定的，形成有规律的 

几何外形。但 自然界实际生成的晶体，往往是非理想的形态，是由于受生成条件 (界质成 

分、浓度、温度、溶液的过饱和程度、粘度，压力等)和环境所制约，因而在不同生长条 

件下形成的同种晶体，其晶形及形态特征常有一定的差异}而在相同条件下生长的同种晶 

体，叉总是趋向于形成某种特定的晶形和形态特征。 

率区一水硬铝石总的面貌是结晶程度高 ，但由于普遍的经多嵌改造掩盖了原始面兢。 
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(1)粒度撅细小，呈板条状、它形粒状的一水硬铝石常与胶铝矿、赤铁矿、针铁矿共 

生 ，是古风化 自生型一水硬铝石。 。板条状一水硬铝石出现在鲡粒的外层同心环带 ，粒度为 

毫微米级，经电子探针分析 ： 0s 65．9 、SiOz 11．61％、FeO 1．70％及微量 Ti、K、Ca、 

Mg等 ，鲕粒中心部位为铝的含水氧化物 ：AI O 30．6—36．8 、SiOz 31．9—10．7 、 FeO · 

2．8一l】．5％及强量Ti、K、Na、Ca、Mg。可见一水硬铝石杂质含量高。 

(2)呈隐晶一馓晶半自形细长柱状或片状集合体的一水硬铝石，主要共生矿物为水云 

母、高岭石等，是古表生准同生型一水硬铝石。 ，是成岩阶段的产物。 

(5)自形徽晶一粉晶，呈长柱状、板状，晶体完整，质纯净 (无任何杂质)，并常见 

重结晶次生加大，多生长于细小孔隙中的一水硬铝石，为成岩后生型一水硬铝石0 。 

(4)含炭质高的铝土矿中的一水硬铝石色深，常呈棕一黑色，灰黑或黑色含炭质铝土 

矿，经野外迫索，横向上常逐渐过渡为炭质页岩。野外工作中，含炭质铝土矿也易被误认 

为炭质页岩。该深色一水硬铝石可能是沼泽化形成的铝土矿重结晶作用产物 

(5)黑色假六方板状一水硬铝石，可能说明是三水铝石演化为一水硬铝石的证据。三 

水铝石演化为一水硬铝石，体积收缩 ，形成许多晶间孔，有利于一水硬铝石晶体 自由生长 

的空间。 

(6】在纵剖面上，低铁铝土矿常在上部，其中的一水硬铝石结晶自形程度高 }高铁铝 

土矿常在下部，一水硬铝石结晶程度差。表明在沉积改造过程中，以大气降水为主，从上 

到下的风化淋滤过程起主导作用。 

本文写成时，我队刘平 、陈友骺同志提出了宝贵意见，特表致谢。 ． 
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Through the study Of m ain A1 min~als in Zunyi bauxjtc— — the mineralogic features of dias- 

pore，this paper ptelim inaxily expounds the differences Of forms．colors and impurity elem ents of di— 

aspore under different forming conditions． 
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囤版 2 

照片 7 碎屑状铝土矿，由板状、柱状一术 照片 B 碎屑状铝土矿，由不规则片状一 

硬铝石殛针校木云母组成。扫描电镜 

扫 

水硬铝石和针状永云母组成．扫描电镜。 

照片 9 土状铝土矿，一水硬铝石呈柱特 c 照片 1 0 土状铝土矿 ，由粒状 柱状一水 

硬铝石组成。扫描电镜． 

照片 11 砾状铝土矿，一永硬铝石呈长、 愚片 l2 致密状铝土矿，一水硬铝石呈裁 

短柱状、板状、垃状、片状。扫描电镜。 状、片状。扫描电镜． 
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