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关于风化壳建造
、

古风化壳建造

及其形成机理问题

廖士范

(贵州省地矿局 )

〔内容提要〕 现代风化作用形成风化壳物质
,

经过迁移就位以后形成风化壳建造 ;第四纪以前的

古风化作用则形成古风化壳物质
,

经过迁移就位以后形成古风化壳建造
。

它们既不同于海相沉

积
,

也不同于陆相沉积
,

与板块构造也无关系
。

但是它们有相同的风化作用形成机理
;

有大同小异

的风化矿物
、

结构构造
,

以及颗粒大小不一
,

排列杂乱的产出特征
,

也有相同的迁移就位特征
。

是

一个独特的建造
,

值得讨论
.

关键词 风化壳物质 古风化壳物质 溶解流失

燮

1 前言
· ’

1
.

1 风化壳建造和古风化壳建造

现代风化作用形成的风化壳建造和更新世以前古风化作用形成的古风化壳建造
,

都是

由风化作用形成的
,

它们有共同的形成机制
,

有大同小异的风化壳物质和产出特征
,

有相同

迁移就位机制 (下文讨论 )
。

它们不同于一般水体中的沉积建造
,

如海相沉积建造
,

湖相沉积

建造
。

它们有时具有重力流
、

风暴
、

浊流等沉积特征
,

及河
、

湖
、

海域等沉积特征
,

所以常易被

人判断错误
。

它们的形成
,

特别是古风化壳建造的形成
,

主要取决于一定的板快构造地质
,

例

如我国上扬子板块
,

由于晚前寒武世晚期至古生代期间
。

造陆运动频繁
,

致使地层中出现好

几次侵蚀间断 (最主要的是晚震旦世及早寒武世以前
、

石炭世以前
,

以及二叠纪间的侵蚀间

断 )
,

这就有利于形成铝土矿
、

各种粘土矿
、

稀有金属矿等的古风化建造
。

华北板块则只有晚

石炭世以前的侵蚀间断
。

形成的铝土矿
、

稀有金属 (包括稀有元素矿 )
、

油气等建造
。

其次
,

才

是适合风化作用的气候
、

地形
、

地理
、

地球化学和被风化的基岩化学性质等
。

它们有独特的风

化壳建造
、

古风化壳建造特征
,

有它自己发生
、

发展规律
。

为此应提出这一独特到的建造来进

行讨论
。

1
.

2 研究风化壳建造
、

古风化壳建造 的重要意义

毋拍 cP 31 7 项
,

前更新世地球上风化作用记载项目
.

公本文 1 9 9 3 年 3 月 2 3 日收稿
,

1 99 3 年 6 月 4 日收修改稿
。
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风化壳建造
、

古风化壳建造的固体矿产
、

油气矿产往往是大型
、

超大型矿床
。

其中固体矿

舞琪燕催
但

矿

国

木

之

建

2 风化壳物质和古风化壳物质形成条件

2
.

1 气候
、

古地理位置
一

条件

李



1 9 9 3年 ( 5 ) 关于风化壳建造
、

古风化壳建造及其形成机理间题

.2 2 地形条件

廖士范认为形成风化壳物质
、

古风化壳物质的地形条件都是在地形高处
,

如山岭脊部
、

台地上发生的地形低洼排泄条件不好的地区
,

不利风化作用的进行
,

这是因为这些地区的原

岩被夭水溶解的无用物质不易排泄流失
,

常与不易溶解流失的有用物质化合成新的矿物 (无

用的 )或仍停留在天水中
。

例如在地形高处原岩中常见的铝硅酸盐类矿物中硅质在偏酸性
、

酸性的天水中进行风化作用时大部分被溶解成 iS ( O H )
;

或 H石 io
;

溶液排泄流失
,

不易被这

种天水溶解流失的常是铝凝胶 ( 1A 0 O H + aq )残存
,

而成风化矿物三水铝石 ( 1A
2
0

3 ·

H Z
o ) ;
如

果是在地形低洼处这种 is ( O H )
;

或 4H is o
;

溶液不能排泄流失
,

仍然滞留原地
,

当其处于酸性

条件下这些硅质溶液又可与铝凝胶结合成高岭石
,

当其处在碱性条件下它与铝凝胶常可结

合成水云母
,

难以形成风化矿物三水铝石 (廖士范等
, 1 9 9 1 )

。

.2 3 地质构造条件

风化壳物质
、

古风化壳物质要求地壳稳定才易保存聚集
,

按照廖士范 ( 1 9 9 2 )意见
,

如果

地壳活动
,

地震频繁
,

虽然气候
、

地理位置
、

地形条件都很好
,

容易产生风化壳物质
,

但由于地

壳不稳定
,

这些风化壳物质不易保存聚集
,

容易散失
,

这些地区是很难找到较多风化壳物质
、

古风化壳物质的
,

也难形成风化壳
、

古风化壳固体矿产的
。

据 已知资料证实所有古风化壳铝

土矿 (国外叫喀斯特铝土矿 )都是平行不整合的超覆在地层之上
,

也是整合或平行不整合的

下伏在较新地层之下的 ( r
·

M
·

布什斯基
,

1 9 8 4 ; B a r d o

ssr
G

.

29 8 3 ;
廖士范等 1 9 9 1a )

。

澳大利

亚哈默斯利古风化壳富铁矿
,

18 亿
`

年前形成的含铁硅质岩建造在第三纪 以前地壳长期 稳

定
,

长期风化作用将其中硅质及其他杂质淋失
,

才形成 2 00 多亿吨古风化壳富铁矿石
,

18 亿

年以前形成的地层 (包括铁矿 )与第三纪地层是平行不整合的
`

。

国外其它几个大于 10 0 亿吨

的古风化壳富铁矿也是如此生成的
。

另外
,

风化作用的时间越长
,

风化壳物质就越多
,

所 以
,

地层中侵蚀间断的时间越长
,

古风化壳物质越多
,

其固体矿产的品质也越好
。

.2 4 基岩化学性质条件
1

基岩化学性质取决于组成基岩的造岩矿物的化学组分
。

人皆共知
,

天水中含有大量的游

离 C q
、

o
: ,

有时还含有机酸
,

所以是氧化环境
,

偏酸性或酸性条件
。

极易溶于这种天水而被

迁移的是岩石中卤族元素 (C l
、

Br
、

I )
,

s 及碱土金属元素
,

如 c a 、

M S
、

K
、

N a 及一部分或大部分

硅质易被其溶解淋失
,

不易溶的是岩石中的 iT
、

lA
、

eF 及一部分 is 以及其他金属元素
。

所以

除了含 卤族元素的岩石以外
,

碳酸盐岩便是较易被这种天水溶解淋失的 (即易风化的 )
,

硅酸

盐和铝硅酸岩石较难在这种天水中溶解淋失
。

风化作用时元素的迁移能力常 eP elr
’
m an

( 1 96 7
,

p
.

2 6 0 )制订的分类来确定
。

他的分类是根据元素迁移方式及化学环境来确定的
。

3 风化壳
、

古风化壳物质特征及形成机理

3
.

1 风化壳
、

古风化壳物质特征

基岩风化后多呈土状
、

多孔状
、

管状
。

结核状
、

罐儿状 (例如含水三价铁矿 )
、

葡萄状 (例如

钾之 含水高价锰矿 )等结构构造只有风化壳物质
,

或其建造中才能见得到
,

在古风化壳建造中则

难以见到
,

因为古风化壳物质受到上覆层的压实作用及成岩后生变化后不易保存
。

但是在风

化壳物质和古风化壳物质中或多或少的都有碎屑状
、

砾块状
、

豆缅状
、

结核状
、

结石状
。

其产

出特征是其颗粒大小不一
,

排列杂乱
,

分选性差
,

无古地理位置的选择
,

很少典型的水体中的

沉积构造
。

这些结构
、

构造和产出特征在其迁移就位以后形成风化壳建造
,

受到上覆层的压
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实作用
、

成岩后生变化以后仍然没有受到破损
。

这是风化壳物质
、

古风化壳物质或者风化壳

裘赢霆嘿黯{翼瓷森毓嘿翼黯
出来的主要理 由

。 一

由子
,

常被人误认为是
“

重力

…拜扮{
_

肇兜恕靡聋粼瓢霖
很不好

,

甚至有的

的表面常光滑
,

具

漂纂黯瓢蕊恶溉{
体中胶体沉积

结石均为大小
细小的豆鲡鲡中又有小鲡

,

特别是有时风化尚不彻底时
,

豆

鲡还未形成
,

有过渡的
“
隐形鲡

”
或叫

“
萌芽鲡气廖士范等

, 1 , 91 )
。

为了区别这些风化成因
,

笔

者在研究铝土矿时建议将这些结构构遣之前冠以
“

红土
”

二字
。

例如红土碎屑
,

红土砚块
,

红

3
.

2 风化作用
`

风化壳物质与古风化壳物质都是由相同的风化作用形成
。

一

风化作用不同的作者有不同的含义
,

作者意见
,

风化作用应是暴露在地表或地壳浅部一

{醉粼裁瀚
天水 )

、

生物

部分或大部

成风化壳物

地下水潜水

馨淤嫩)洲蒸髯l
3

.

3 一般岩石中主要化
翰似地靴

学行为
、

一般岩石中主要化学成分是 T io Z,
lzA

o 3 ,

eF 必、 氏。 ,

51 0 2 。

aC o, M g o, aN刀
,

K必
,

硫的化

合物
,

卤族元素化合物
,

磷的氧化物 (微量 )
。

除 iT 仇
,

1A
2 0 3 ,

eF 必
3 ,

eF o, is o Z

以外
,

其余均属易

溶物质
。

卿在氧化坏境的地表水或渗流带中易被氧化成 凡办
, ,

所以岩石中主要的化学成

分实际只有 T io o IA刃
3

_

,

凡
: 。 “ 51 0 3 。

这 四种化学成分按其在天水中溶解难易程度次第是
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、

古风化壳建造及其形成机理间题

T心
2 ,

A 12 0 3 ,

eF
Z
o

: , 5 10 2 ,

现在来逐一讨论
。

T刃
:

在岩石中一般含量甚微
,

但是风化后可以增高到 70 一 8 0倍 (I da ve le T on
,

1 97 2 )
。

表

明要使它溶解迁移是困难的
。

iT o Z

可以在各种不同的物理化学环境中形成不同的矿物 出

现
,

但它的地球化学行为目前还不太清楚
。

铝在风化作用过程中为大气降水溶解迁移较为困难
。

据研究
,
铝要在 p H < 4 时才开始

溶解成 1A
3十
离子

、

络合离子迁移
,

或 p H > 10 时才成 1A 0牙离子
、

络合离子迁移 ( R oa hc G
.

L

p
·

“ t a l
·

, 19 8 3 ;

oD m i n i q u e L
·

B u t妙 e t a l
· ,

1 9 8 4 )
。

为此地下水的水质分析 中均不分析 A一” +
。

我

国贵州遵义
、

安顺
、

六盘水
、

都匀古生代石灰岩
、

砂岩 40 多件泉水分析中仅 7 件含有 lA 抖

0
.

01 6一 0
.

0 0 1毫克 /升
,

其余 33 件均为 0
.

00 毫克 /升
,

在河水
,

井水
,

地表径流中情况也是

一样 (贵州省地矿局环境地质队 1 9 8 6 年资料 )
。

所 以铝在一般大气降水的酸碱度介质中是

难溶的
,

较难被风化淋失
。

铝在一般酸碱度介质中只能成为 1A 0 o H十叫 凝胶形成保存下来
,

这 种铝凝胶在 p H 6一 8 时又容易形成三水铝石 ( A 12 o : ·

3 H Zo 。
(记 a

ve le介
n , 1 9了2 ; D o m i n i q u e

L B ut yt et ia
,

19 8 4 )
。

由于铝与硅易结合成新生的高岭石 (廖士范等
,

19 9 a1
,

)所以一般岩石
、

矿床风化后残留的风化壳物质中常有三水铝石
、

高岭石等风化矿物残留下来
,

而且常在其顶

部
。

铁在风化作用过程中
,

首先氧化成含水的三价铁矿物 ( eF 必
, · n H刃 )

,

这种三价铁比铝

更难溶于一般的水体中而被迁移
。

三价铁凝胶也不稳定
,

迁移也较困难
,

所以含铁岩石中的

铁在风化作用过程中
,

以含水的三价铁矿物
,

或脱水以后的三价铁矿物 (F
e刃

3
)形式残 留下

来
。

且多风化壳的上部
,

顶部则多为含水的三价铁矿物
。

但是
,

在与大气不接触的地下水中

的 eF
20 3 ,

其中一部分常可成 eP
,十
离子溶解于地下水中迁移

。

这只在渗流带的下部才可能有

这种情况
,

因为愈向下介质中 hE 的越低
,

铁的溶解迁移能力便会越大
。

所以
,

除了地表部分

或受大气影响较大的渗流带上部残留含水三价铁矿物以外
,

在渗流带的下部
,

铁比铝又较易
’

溶解迁移
。

硅
,

除氧化硅晶体中的硅以外
,

硅在风化作用过程中是比较容易被大气降水形成的地表

水或地下水溶解迁移的
,

特别是非晶质硅更易被溶解迁移
。

由于硅不是变价元素
,

所以在氧

化环境或还原环境
,

只要在偏酸性
、

或酸性条件下都可被溶解迁移
。

所以由大气降水形成的

地表水或浅部地下水 (地下水潜水面以上 )甚至较深部 (地下水潜水面以下的一定深度内 )的

地 下水都可将其溶解成 is (。 H )溶液
,

转化成 is o( H )犷
,

iS ( O H )犷 等络合离子形式的真溶液

迁移
。

在中性或碱性条件时
,

51 0 2

也可成硅酸溶液 ( 51 0 : ,

H刃 )缓慢迁移
。

所以在地表面或渗

流带中只要其中有游离的 Co Z 、

0 : ,

甚至潜水面以下的潜流带中
,

有时也含有较多的游离的

cl
: ,

均可将 51 0 2

溶解迁移
。

为什么潜流带有时也有偏酸性或酸性条件呢 ? 因为这个带的地下

水中虽然没有游离的 0 2 ,

但时有游离的 C 0 2 。

温度低时含游离 C 0 2

多为偏酸性或酸性
,

温度

高时不含游离的 c o :

或少含游离的 c众
,

地下水具中性或碱性
,

所以潜流带中 p H 值可以由

5一 9
,

为此在潜流带有时这种 51 0 2

也可以被溶解迁移
。

与 iT o Z 、

1A
2 0 , 、

eF
Z o 3

比较起来 51 0 2

是比较容易被溶解迁移的
。

但是总有一部分或大部分 51 0
2

残留下来 (布什斯基
, 1 9 8扭) 、与而

铝凝胶形成风化的铝硅酸盐矿物如高岭石
,

或在渗流带下部与铝
、

铁 (二价铁 )凝胶结合形成

风化的铁铝硅酸盐矿物
,

如绿泥石
。

以上是一般岩石中主要化学组分在风化作用过程中形成风化壳物及风化矿物的机理及

地球化学行为
。

不同的岩石化学组成或含有不同的金属元素
、

稀有元素
,

经过风化作用以后
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有不同的风化壳物质
,

或各种不同的风化矿物
。

例如含镍
、

铬的超基性岩石不则易风化成镍
、

嘿撬舔翼练)漂恶恕粼忽黯霭黯需瓤

l粼蒸蒸羚瀚粼鳄谬
4 风化壳及古风化壳建造所形成阶段

骥熏罪燃:戳鞘罗踢臀纵耀
魏

点〔{l攀粼淄嫌热
黔

戮端砚娜后
,

到了地下水渗流带
、

潜流带
,

由于此时地下水中常含有较多的硅质
,

当其浸入这种含硅很

鬓)蒸群淤然铁
默…

一

恻
原始古威壳建̀ 瘾癫桐岭卿

` 生

卿卜
…

密糯瓮踩恕霖翼嘿襄露嚼“黯靡
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