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山西铝土矿Rb．Sr同位素定年
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摘要采用Rb-Sr全岩与粘七矿物等时线年龄方法测得山西五台剖面(RS01)，临县剖面(RS02)和孝义剖面(RS03)的3个

含矿粘土岩的Rb-Sr同位素年龄分别为：316 9±1 2Ma，87sr产Sr为0 71054±14；315 5±1 3Ma，87Sr／嘶Sr为0 71086±

18；317，3±1．1 Ma．盯Sr一6Sr为0．71050 114。它们代表了铝土矿和含矿系列成矿的同位素年龄，相当于晚石炭世早期。
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Rb-Sr Isotope Dating of Bauxite Deposits in Shanxi Pvovince
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Abstract The authors determined Rb-Sr isotope agt．,s and initial”SrA6Sr rations of three bauxite whole rock and clay mineral samDI∞

fromwu协i(RS01)，Linxian(RS02)and Xiaoyi(Rs03)inSbanxi Province They are 316 9±I 2 Ma and 0 71054±14，315 5±

1 3 Ma and 0 71086±18．mad 317 3±1 1 Ma and0．71050114．respectively．These agesindicatethatthe bauxite andthe ore—

hosting sedimentary sequence in Sbanxi Province were deFosited in the time interval between 315 Ma and 317 Ma，corresponding to

the Late Carb。nifemus Epoch

Key WOlds bauxite deposit Rb-Sr isotope dating Late CartDnifemus Shall_xi

山西铝土矿，即中奥陶统碳酸盐岩与二分石炭

系(王鸿祯等，1990；汪曾荫等，1996)上石炭统含煤

岩系之间，泛称(G层铝土矿+山西式铁矿)的一套

岩石组合。这套岩石组合虽然厚度不大，但层位稳

定，岩性特殊，其展布并不因基底和盖层地质时代的

改变而改变，属于独立的岩石地层组。众所周知，包

括铝土矿在内的含矿岩系是刘鸿允先生等(1957)命

名的，称铁铝岩组。关于铁铝岩组的地质时代，其年

龄界定应等同于一般沉积岩，以其所含化石(主要是

孢粉)的时代为铁铝岩组的地质时代。采用同位素

年龄测定应反映其地质时代。二者的结合有可能最

终解决铝土矿的地质时代问题。前人已做了大量基

础地质工作(陈平等，1997，1998)，但系统的同位素

年代学研究尚属空白。笔者多处取样对铁铝岩组的

地质时代进行Rb—Sr同位素年代学研究，并将所获

结果与生物地层学和K一～同位素年代学结果作r

对比，以便进一步确定山西铝土矿的成因和演化。

1地质概况与矿体特征

山西地貌属中国黄土高原的一部分，泛称“山西
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高原”，介于E110。14 7～114。32’，N34。34’～40。43 7。

区内地层除志留系、泥盆系缺失外，自中太古界阜平

群至新生界第四系均有出露，其中以寒武系、奥陶

系、上丌炭统、二叠系、三叠系最为发育，且分布广

泛。与山两铝土矿有直接联系的地层是中奥陶统及

上石炭统(图1；陈平等，1997，1998)。

图l山西铁铝岩组地区地质略图

Fig．1 Geology of the ferralite l'orzzmlion

regaon，jnarlgxl province

奥陶系出露医；2一前石炭纪剥蚀区；3剥蚀区；4奥陶系覆盖区

1 emergcncc at-cEl of Ordovician system；2-denudation’s 81-f：,a of

Pre-Carbonlf㈣"3 anchi．denudation’㈣：
4-draping area of Ordovlcian syslem

山西地块(地理上包括山西及豫西)构造上届塔

里木一华北板块(程裕淇等，1994)的IIl级构造单元。

中奥陶世一早石炭世时期的山西地块处于兴蒙洋与

秦祁洋之间，为一以碳酸盐岩为主的古陆块，而山西

铝土矿就产生、积聚于该陆块的内部，因此在讨论山

婀铝土矿的矿床成困及矿床模式之前，概述包括G

层铝土矿和山西式铁矿与G层粘土矿和阳泉式硫

铁矿)在内的“铁铝岩组”堆积沉积之前及之后的构

2003年

造古地理是必要的。因为构造古地理环境决定了山

西铝土矿的由来及发展。铁铝岩组泛指华北中奥陶

纪灰岩占侵蚀面之【二的铁铝岩组合，即G层铝土矿

和山西式铁矿和G层粘土矿和阳泉式硫铁矿)。G

层粘土(或铝土矿)由张文堂(1952)提出，指山西下

石炭统粘土(或铝土矿)层。根据普查勘探和调查研

究，在原本溪组铁铝岩段或原铁铝岩组(刘鸿允等，

1957)及晋豫铁铝岩的涵盖范围内共有3种剖面类

型，即孝义型(A型)、阳泉型(S型)及盘道梁型(C

型)。

孝义型即以G层铝土矿和山西式铁矿为主的

传统剖面结构类型，广布于山西各地，层位稳定，连

续性好，展布面积约占铁铝岩组(晋豫铁铝岩)总面

积的80％以上。山西铝土矿的矿体形态主体为层

状(层板状)或似层状。层状矿体的顶面相当平坦．

是由当时的沉积环境所决定的，但矿体的底面则随

基底古岩溶形态而凹凸水平，使铁铝层呈现出波状

起伏的形态特征。矿体规模，单矿体长度和宽度大

都在数十米及数千米之间，矿床级矿体一般在1．0～

3．0 km。其主要组成矿物，一般都在6～8种之间

(表4，表5)，其中硬水铝石十高岭石+绿泥石+伊

利石占95％以上。勃姆石主要出现在晋北铝土矿

中，伊利亓、埃洛石及针铁矿、赤铁矿在各种不同矿

石中都有出现，但含量低微。一水硬铝石(a—

A103H)(即硬水铝石或水铝石)是山西铝土矿最主

要的矿石矿物。粘土矿物包括高岭石、埃洛石、叶蜡

石、伊利石和绿泥石，其中高岭石和绿泥石足山西铝

土矿的主要粘土矿物，伊利石是常见矿物。

2分析方法与分析结果

Rb—Sr同位素测定均在南京大学现代分析中心

的英制VG354固体源质谱仪卜完成。测得美国

NRS9”Sr同位素标准的数值为”Sr卢6 Sr为

0．710223i 8(2a，”=9)。化学制备与质谱分析方

法、标准样测定结果及流程本底等见有关文献(王银

喜等，1988)。

表l至表3分别列出了Rb—sr同位素分析结

果。等时线年龄计算采用美国地质调查所K．Lud—

wig博十编制的ISOPLo，r(2000版)计算程序。计

算eSr(t)时所使用的参数为(87 Sr／86 Sr)㈣R为
0．7045，(87 Rb／j6 Sr)cmm为0．0827(Jacobscn等，

1984)。

3讨论和结论

前已述及，晋豫铁铝岩主要由3种岩石(铝土
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表I 山西五台铝土粘土岩Rb-Sr同位紊组成和等时线年龄

Table 1 Rb-Sr isotope c“mpositions and isochron dating of the batLxite clayrock from Wu Tai in Shanxi

表2 山西临县铝土粘土岩Rb-Sr同位素组成和等时线年龄

7Fable 2 Rb-!；r isotope compositions and isochron dating of the bauxite clayrock from Linxian in Shanxi

表3山西孝义铝土粘土岩Rb-Sr同位素组成和等时线年龄

Table 3 Rb-Sr isotope co*npcsitions and isochron dating of the bauxite clayrock frmn Xiaoyi in Shanxi

矿、铝士岩及粘土岩)组成。岩层稳定，遍布全区。

以往大量岩石学和矿物学研究，包括D，I、A、XRD、

IR、SEM、EDAX等新一代测试仪器的鉴定，其组成

矿物主要有4种：一水硬铝石和高岭石足主要矿物，

其次是绿泥右和伊利石，四者总和在95％以上。除

个别地区外，所有含铝土矿的粘土岩及铝土岩中几

乎无云母碎屑存在，这就有町能对以(高岭石+绿泥

石+伊利石)为主所构成的铝土粘土岩或铝土岩进

行Rb—Sr全岩和粘土矿物等时线年龄测定(杨杰东

等，1986)，从而获得铝土矿的成矿时代。

考虑到铁铝岩厚度普遍较小(一般10I'i2左右)，

而粘土岩厚度更小，故沿同一岩性层加长了南北向

的取样间距，总计3条主干采样剖面，分别是山西中

部五台剖面(RSOI)，临县剖面(RS02)，孝义剖面

(RS03)，样品采自各大中型铝土矿床中的含矿粘土

岩，其不同粒级的粘土矿物的提取方法见文献(杨杰

东等，1986)。测试数据如表1、表2和表3。所获

RbSr全岩与粘土矿物等时线年龄如下：RS0l为

316．9±l，2 Ma．卵Sr卢oSr为0 71054±14．MSWD

为3．3(图2)；RS02为315 5±l 3 Ma；”Sr／oSr为

0．71086±18：MSWD为2．77(图3)；RS03为

317．3i1，l Ma，”Sr产Sr为0．71050±14，MSWD

为3．17(图4)。分析测定采用含矿粘土岩和提纯样

品(提纯粘土矿物粒度分别小于2 tan，3 wn和5

ltm)，另加2个稀酸溶物样品。RSol，RS02和RS03

年龄值基本上是一致的，即在315～317 Ma范围

内，代表了晋豫铁铝岩(铁铝岩组)成岩作用和铝土

矿成矿的同位素年龄，相当于晚石炭世早期。

对比含碳质铝土岩的孢粉时代，除在矿层顶部

煤线之下见有根座化石外，其余层位迄今均未见到

大植物化石。20世纪80年代虽采过一监铝土矿岩

样送孢粉鉴定，但结果均收获。值得注意的是，采自

孝义铝土矿克俄南采场的Bf9601样品(详见孝义克

俄南采场实测剖面)，不仅样品层位较低，且孢粉属

种较多，据鉴定"1brispor 5e{uris出现于石炭系

Westhpalian期(陈平等，1998)，更老的地层中还未

出现过该化石。并与山西关于孢粉的总结一致，属

原中石炭统本溪组,SG孢粉组合带，为华夏型植物

孢粉初始阶段(汪曾荫等，1996)，时代属晚石炭世早

期。

综上所述，从3组Rb—sr全岩和粘土矿物等时

线年龄分别为315．5il．3 Ma，316 9±1 2 Ma和

317．3i l．1 Ma来看，各等时线年龄与40At／39Ar高

温坪年龄318．9 1 3．0 Ma值(陈平等，1998)近似，

应该说作为G层铝土矿堆积沉积后的成岩年龄基

本上是可信的，与区内的宁武宽草坪铝土矿区同一

勘剖面相应层位所采到的古植物化石Neuropteris

gigantean，N．kaipingiana，以及笔者在交VI井沟
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”Rb／“Sr

图2山西五台铝土粘土岩一矿物Rb-Sr等时线年龄图

Fig 2 Whole rock—mineral intemaJ Rb-Sr isochron

for bauxite clayrock from Wu Tai In Shanxi

t
们

⋯Rb／Sr
图3山西临县铝土牯土岩。矿物Rb-Sr等时线年龄图

Fig．3 Whole reek mineral intenⅥ[Rb-Sr isoehron for

bauxile clayrock front Linxian in Shanxi

图4 山西孝义铝上牯上岩一矿物Rb-Sr等时线年龄图

Fig 4 Whole rock．mineral intenml RbSr iscchron

for bauxite clayrock from Xiaoyi in Sbanxi

相当层位所采到的孢粉化石Densosporites crassi—

gran淮r，和在孝义铝矿克俄南采场铝土矿下部含碳

质铝土岩中所采到的孢粉Torispor securis所代表

的年代地层是一致的，时代为晚石炭世早期，相当于

2003年

IUGS Global Stratigraphic Chart的石炭系Namurian

至Westphalian，约于中国地层时代表(下鸿侦等，

1990)的石炭系达拉阶相当。即315～317 Ma的

Rb-Sr同位素等时线年龄代表了晋豫铁铝岩(铁铝

岩组)成岩作用和铝土矿成矿的同位素年龄，相当于

晚石炭ltt-早期。
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