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摘　要：为分析铝土矿床地质特征以及成矿规律，

本文结合地区铝土矿床的概况进行分析。基于此，对区

域的矿体特征、矿体规模、矿体形态以及结构等进行分

析。基于此，文中结合铝土矿床的地质特征，对其成矿

规律进行分析，以期为铝土矿床的开采效力和质量提升

提供参考。
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贵州省是我国铝土矿生产的重点省份之一，根据现

有诸多数据研究统计结果，该地区目前已经被探测到的

铝资源总量已经超过4亿t，在全国总比当中的占比可以

达到1/6左右。由此可以看出，贵州地区的铝土矿资源

具有非常重要的影响和作用，其中很多地区的矿床都

已经成为大型矿床，部分中小型的矿床历史相对比较悠

久。所以必须要结合实际情况，对各区域范围内的铝土

矿地质特征、矿床的成矿规律等进行分析，这样才能够

提高矿床的开采利用率。

一、项目概况

矿区属滨海沼泽相或湖沼相沉积型一水硬铝石铝土

矿床，含矿层位为上石炭统大竹园组（C2d），矿床勘查

类型系数和为2.6（矿体规模0.6，矿体形态0.6，厚度

稳定程度0.6，矿体内部结构复杂程度0.6，构造影响程

度0.2），因此将勘查类型定为Ⅰ类（简单型）。矿体

分布于呈北东—南西向展布的栗园向斜北段，出露于向

斜两翼及北部转折端，由西往北向东呈“∩”形展布，

走向长12.5km，宽400～3800m，展布面积10.13km2。矿

石自然类型以半土状、碎屑状铝土矿为主，致密状和豆

鲕状次之；工业类型主要为低硫型，少数为高硫型，后

者主要分布在矿体深部。

经本次勘探，矿区矿体厚1.21～4.18m，平均

厚2.06m，含Al2O3 57.04～73.07%，平均63.99%；

SiO24.48～14.71%，平均10.21%；A/S4.21～15.83，

平均6.27；Fe 2O31.31～12.61%，平均4.60%。TS 

0.022～3.450%，平均1.128%；矿区共求获铝土矿

331+332+333矿石资源量6335.16万吨，成为现今黔北

第一、贵州第二的大型铝土矿床。其中：331资源量

587.02万吨，占矿区资源总量的9.27%，332资源量

1278.10万吨，占矿区资源总量的20.17%；333资源量

4470.04万吨，占矿区资源总量的70.56%；另估算了镓

（Ga）金属量5448.25吨，其中，331类504.84吨，332

类1099.18吨，333类3844.23吨；估算333类锂（Li2O）

金属量62337.97吨。

矿石中的伴生有用矿产为稀散元素镓（Ga）和稀

有金属锂，Ga含量0.0050～0.0135%，平均0.0086%；

Li2O含量0.020～0.180%，平均0.0984%，均达综合利

用要求。矿石采用焙烧－湿法预脱硅－碱浸工艺（拜

尔法）进行了详细可溶性试验。矿石经焙烧—湿法预

脱硅处理，硅脱除率平均可达75.52%，Al2O3回收率为

98.77%，镓回收率91.28%，预脱硅浸出液经再生后可循

环使用；预脱硅矿石采用拜尔法进行溶出，Al2O3相对溶

出率为95.52%，溶出性能良好；伴生元素镓的溶出率为

91.63%，利于回收；前5分钟的赤泥沉降速度达0.84m/

h，赤泥沉降性能较好。溶出液经深度脱硅—晶种分

解—煅烧后获得了Al2O3＞99%，杂质含量优于YS/T274-

1998AO-1标准要求的氧化铝产品，为矿区铝土矿开发利

用提供了技术依据。

二、铝土矿床地质特征

整个区域的铝土矿矿体特征相对比较明显，从整体

角度着手对其分析时，发现大多数的矿体都已经明显的

呈现出层状或者是接近于层状的状态，整个产状相对比

较平缓[1]。但是由于受到基底岩溶地貌带来的一系列影

响，导致鸭绒地貌附近位置或者是漏斗位置处的矿体厚

度有明显的变化趋势，整个区域范围内的抗体厚度也会

逐渐朝着透镜的形状状态和发展，或者还会呈现出漏斗

的形状。

铝土矿的整个组成部分相对比较简单，主要是以铝

矿物为主，其中还会涉及部分含有硅的矿物质，其他微

量矿物质的含量占比比较小[2]。结合目前整个区域铝土

矿发展现状进行分析，部分地区的高岭石当中含有一定

量的硅物质，部分地区还发现有石英灯等物质。

（一）矿体规模

矿体分布于呈北东—南西向展布的栗园向斜北段，

出露于向斜两翼及北部转折端，由西往北向东呈“∩”

形展布，走向长12.5km，宽400～3800m，展布面积

10.94km2，331+332+333铝土矿矿石量6335.16万吨。

（二）矿体形态、结构、产状

矿体沿栗园向斜北段转折端和两翼呈层状、似层状
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产出，矿体除在西翼中南部ZK7404、西翼北部ZK5001、

东翼北部ZK804和ZK808、东翼南部ZK3804见无矿天窗和

东翼中部ZK1704、东翼中南部ZK3006见厚度不可采工程

外，总体形态简单完整，连续稳定[3]。矿体主要以单层

矿产出为其特征，在参与资源量估算的152个钻孔和73

个山地工程中，仅在21个钻孔和3个山地工程中见0.14

（ZK1209）～1.95m（ZK2102）的不稳定夹石（铝土岩

或铝土质黏土岩）产出，工程见夹石率为10.53％。夹

石在矿体中呈插花状分布，走向上、倾向上、厚度变化

上均无明显的变化规律。矿体产状与围岩一致，向斜

西翼由南向北倾向由南东逐渐过渡为向南，平均162°

（据399个产状统计），矿体倾角6°～51°，平均17°

（据399个产状统计）；向斜东翼由北向南倾向由南向

南西逐渐过渡向西，平均263°（据307个产状统计），

矿体倾角由5°～28°，平均13°（据307个产状统

计）。

（三）矿体厚度

矿体厚度在平面上总体由地表向深部、从北往南逐

渐变薄的趋势。在栗园向斜东翼10线斜深400m到13线斜

深300m、15线斜深200m到19线斜深200m、22线地表到23

线斜深300m、24线斜深100m到30线斜深400m和栗园向

斜西翼56线斜深100m到60线斜深400m存在五个厚度较

大的铝土矿“囊”；在西翼中南部ZK7404、西翼北部

ZK5001、东翼北部ZK804和ZK808、东翼南部ZK3804见无

矿天窗和东翼中部ZK1704、东翼中南部ZK3006见厚度不

可采工程。从地表矿体厚度沿走向变化和斜深400m矿体

厚度沿走向变化得出，矿体厚度沿走向虽无明显的变化

规律，但总体上还是呈现出向南逐渐变薄的趋势[4]。在

东翼10线到30线和西翼52线到62线存在两个厚度较大的

区域。在西翼ZK7004、ZK5001和东翼ZK804、ZK3804见

无矿天窗，在东翼ZK1704处厚度不可采，此特征与矿体

在平面上的变化完全吻合。

以矿区54线-10线和62线-18线所作的矿体厚度沿倾

向变化为基础展开深入分析，从中可以得出矿体厚度

在倾斜方向上呈不规则的峰状起伏，总体上呈现出两

翼厚，轴部薄的趋势。在东翼ZK1004和西翼ZK6204、

ZK6208存在两个厚度较大的“矿峰”，此特征与矿体在

平面上的变化完全吻合。

（四）矿石质量特征

矿区铝土矿的矿石矿物以一水硬铝石为主，其次为

少量或极少量高岭石、水云母和绿泥石等黏土矿物。此

外，还有极少量的赤铁矿、黄铁矿、锆石、锐钛矿、金

红石、板钛矿和极少量的电气石等。在铝土矿中，一

水硬铝石占整个矿石矿物组合的75%以上，最大达98%。

该矿物显灰白、浅灰及黄褐色，呈粒径小于0.005mm

的他形泥晶，0.005～0.015mm的半自形粒状泥晶及

0.015～0.060mm的自形片状、板柱状粉晶产出。泥晶大

都表面浑浊，镜下颗粒边界不明显；粉晶则透明度较

好，界线清楚。高岭石、伊利石等黏土矿物的粒径亦小

于0.005mm，呈片状及鳞片状产出。部分黏土矿物在镜

下与一水硬铝石泥晶难以区分。

对矿石质量特征进行分析时，需要结合不同的矿石

结构来进行详细的研究，这样才能够根据不同的结构特

征，总结铝土矿床的成矿规律。目前经过仔细的勘察和

分析，在整个区域范围内主要由四种结构类型组合而

成，包括碎屑结构、豆鲕结构、粉晶结构和泥晶结构，

具体分析如下：

首先，在碎屑结构方面，其主要是区域范围内不可

或缺的重要矿石结构类型之一，碎屑呈现出不规则的粒

状、棱角状以及次棱角状，少数则会呈现出圆状或者次

圆状。需要注意的是，该结构的粒径大小具有一定差异

性，一般0.04～5mm之间，最大达15mm。其中，粒径在

0.04～2mm之间的称砂屑结构，大于2mm的为砾屑结构。

碎屑及胶结物均由具泥晶或粉晶结构的一水硬铝石及少

量片状、鳞片状黏土矿物组成。

其次，豆鲕结构中，对应的豆、鲕粒呈圆状及椭圆

状，豆粒粒径2～7mm，鲕粒粒径0.05～2mm。需要注意

的是豆、鲕一般具有明显的不规则核心和同心层纹，同

心圈一般3～5圈，核心及同心层纹及胶结物均由粒径小

于0.005mm的一水硬铝石泥晶及少量黏土矿物或铁质组

成。

除此之外，针对粉晶结构进行分析时，发现在整个

区域范围内有少量的矿石是由粒径为0.015至0.060mm的

半自形粒状、自形片状及板柱状一水硬铝石粉晶和少量

粒径<0.005mm的片状及鳞片状黏土矿物组成。

另外，对泥晶结构展开讨论和分析时，该类型结构

痛陈是由粒径小于0.005mm的他形一水硬铝石泥晶及少

量粒径小于0.005mm的黏土矿物组成。需要注意的是一

水硬铝石泥晶的分布相对比较均匀，但是边界并不是很

明显。

由此可以看出，不同的矿石结构类型，所呈现出状

态具有明显的差异性，对矿床形成也会带来不同程度的

影响。

三、铝土矿床的成矿规律

铝土成矿规律通常情况下都会受到矿床控矿因素带

来的影响，经过长期的调研和分析可以总结出，铝土矿

的矿床形成难度普遍比较大，同时还需要经过相对比较

长的时间以及历程才能够实现。从整体角度着手对其进
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行分析，一般可以划分为不同的阶段，不同阶段的铝土

物质会不断形成，同时还会不断的沉积，在经过长时间

的影响之后势必进入到物质的保留环节，最后才会经过

一系列操作后进入到成矿阶段。不同阶段带来的影响要

素具有明显的差异性，由于铝土矿本身具有次生富集的

特征，所以势必会导致土矿体自身的厚度有所增加，但

是矿石自身呈现出相对比较疏松的状态。从整体角度对

其进行分析，铝硅的整个比例相对比较高，质量也比较

良好[5]。结合矿体的整个勘察结果，深度的不断增加，

矿层的整个变化形势相对比较大，深部地段的矿体厚度

也在不断减小，矿体的致密性有所增加，但是铝硅的比

例也会越来越低，所以质量也会有所下降。

（一）Al2O3的含量及其变化规律

Al2O3是矿区铝土矿矿石中主要有用成分，主要赋

存于一水硬铝石中，其次是呈铝硅酸盐的形式赋存于

黏土矿物中。单件样品含量为40.26～81.20%，平均

65.34%。其中40～45%者占1.83%，45～50%者占3.10%，

50～55%者8.73%，55～60%者占19.15%，60～65%者占

16.06%，65～70%者占12.11%，70～75%者占19.58%，

75～80%者占18.03%，大于80%者占1.41%。Al2O3含量主

要分布在55～80%，占样品总数的84.93%。Al2O3在矿体

中含量各异，沿走向和倾向无明显变化规律，只是表层

矿体经后期淋滤而脱硅去硫富铝后含量有所升高，但总

体变化不大，变化系数14.37%。

（二）SiO2的含量及其变化规律

SiO 2是矿区铝土矿矿石中主要有害成分，主要

呈铝硅酸盐赋存于黏土矿物中。单件样品含量为

0.46～24.90%，平均10.78%。其中小于5%者占31.97%，

5～10%者占19.72%，10～15%者占14.51%，15～20%者占

18.45%，20～25%者占15.35%。SiO2的分布规律在矿石中

含量不稳定，在走向和倾向上含量变化均较大，变化系

数68.95%。

（三）铝硅比值的变化规律

铝硅比值是铝土矿石质量的重要指标。矿区内单

件样品矿石铝硅比值变化幅度为2.21～166.17。其

中2.2～3者占19.72%，3～4者占15.07%，4～5者占

7.46%，5～7者占8.17%，7～9者占7.46%，9～12者占

7.46%，大于12者占34.65%。铝硅比值大于3者占样品总

数的80.28%。一般情况下，地表矿石的铝硅比值高于深

部矿石。

（四）Fe2O3的含量及其变化规律

铝土矿矿石中Fe2O3是以含铁的矿物出现，主要矿

物有赤铁矿、绿泥石、黄铁矿及褐铁矿等。铝土矿单

件样品含量为0.46～32.69%，平均4.91%，变化系数

68.95%。其中小于3%者占57.75%，3～6%者占22.11%，

6～15%者占14.37%，大于15%者占5.77%。Fe2O3含量小于

15%者占样品总数的94.23%。一般情况下，地表矿石的

Fe2O3含量高于深部矿石。

（五）TiO2的含量及其变化规律

TiO2是铝土矿矿石中比较稳定的组分，主要赋存于

锐钛矿等钛矿物中。单件样品含量为0.36～5.02%，平

均2.46%，变化系数68.95%。其含量与Al2O3常常成正相

关关系，即铝高钛也高。

（六）有害组分TS的含量及变化

硫是铝土矿中的有害物质，主要赋存于黄铁矿

中。铝土矿单件样品中TS含量为0.004～16.640%，平

均0.649%。其中小于0.3%者占71.41%，0.3～0.8%者占

12.39%，大于0.8%者占16.20%。小于0.8%者占83.80%。

黄铁矿在铝土矿矿石中呈团块状、结核状、星点状、细

脉状分布，局部地段形成高硫铝土矿石，变化较大，变

化系数265.60%。一般情况下，地表矿石的TS含量低于

深部矿石。

四、结语

铝土矿资源是推动我国经济发展的重要金属资源之

一，具有不可替代的影响和作用。所以对于各区域来

说，必须要加强对铝土矿开采的重视程度，加强日常的

勘查力度，结合区域范围内的实际情况，结合地质特征

以及成矿规律。同时还要对过去的经验进行及时的总结

和调研分析，这样不仅有利于为铝土矿资源开采打下良

好基础，而且还可以为后续各环节工作的实施提供保

证。
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