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摘要： 贵州铝土矿资源丰富，是中国第二大铝土矿资源基地，其铝土矿资源量约占全国总量的 

17 ；主要分布在修文一清镇 、凯里 黄平、遵义一瓮安和正安一道真 4个矿集区。对贵州 4个铝 

土矿 矿集 区成矿特征的研 究表 明 ，铝土 矿 的含 矿层 位 主要 有 3个 (下石 炭统 、上 石炭 统和 中二叠 

统)，含矿层位在空间分布上具有由南向北、由西向东逐渐变新的特点；下伏地层提供了成矿物质 

和聚矿空间；矿床类型为古风化壳再沉积型，含矿岩段均为铝质岩段，开采矿物为一水硬铝石；矿 

石 自然类型以土状 ，碎屑状和致密状为主，矿石工业类型以低铁低硫型矿石为主；3个矿集区铝土 

矿 的化学组分 和矿物组分相似 ，只是在 含量上 有所差 别 ；铝土矿 中的伴 生有用 元素 较多 ，尤 以 Ga 

元素为代表 ，具有较大的经济价值 。 
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全球铝土矿资源大致可以分为 19个铝土矿省 ， 

中国铝土矿省是其 中之一l1]。中国铝土矿保有基础 

储量居世界第 9位，储量居世界第 11位 ]。全球铝 

土矿 的成 因类型可分为 3类 ：红土型铝土矿 、沉积型 

铝土矿和喀斯特型铝土矿_3 ]。廖士范(1991)按照 

中国的实际情况把中国铝土矿的类型分为古风化壳 

型和红土型铝土矿。其中 ，古风化壳 型和世界上 的 

喀斯特型有些相似 。由于中国铝土矿不少矿床的基 

底是铝硅酸盐岩而不是碳酸盐岩，物质来源也不一 

定是来 自下伏 的碳酸盐岩 ，故而命名为古风化壳铝 

土矿矿床l5l8 。 

贵州铝土矿资源丰富，其资源量 约 占全 国总量 

的 17％，居 全 国第 2位 ]。贵 州 的铝土矿 分布 较 

广，南起贵阳、清镇，向北经修文、息烽、开阳、遵义至 

黔北的正安、道真、务川及重庆南川等地，构成 NNE 

向长约 370 km 的黔中一渝南铝土矿成矿带 。根据 

其地质特征 ，自南而北大致 可分 为 4个铝土矿矿集 

区(图 1)：修文一清镇矿集 区、凯里一黄平矿集 区、 

遵义～瓮安矿集区、正安一道真矿集区。 

贵州铝土矿在成矿时间上 ，自北向南逐渐变老； 

在空间分布上，4个矿集 区与黔 中古 陆方 向基本 一 

致 ，大致呈近 EW 向和 NNE向带状展布 ，且矿床集 

中区多偏 向各带北侧 ，即偏碳 酸盐岩与黏土岩分布 

地段一侧 。在物质的共生方面，铁 、铝 、硫、煤构成一 

个成矿系列 ，钛、镓、铌、钽等与铝土矿 紧密相关 ，有 

的达到综合利用指标。矿床主要类型为古风化壳再 

沉积 型 j。 

收稿 日期： 2013—08—29； 责任编辑： 王传泰 

基金项 目： 中国科学 院战略性先导科技专项 (编号 ：XDA08090200)和矿床地球化学 国家重点实验室项 目(编号 ：SKLODG—ZY125—08) 

资助 。 

作者简介： 李艳桃(1987一)，男，硕士研究生，主要从事矿床地球化学研究。通信地址：贵州省贵阳市南明区观水路 46号，中国科学院地 

球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室；邮政编码 ：550002；E—mail：liyantao554555@ 163．corn 

通信作者： 肖加飞。通信地址 ：贵州省贵阳市南明区观水路 46号，中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室；邮政编 

码 ：550002；xiaojiafei5@ 163．corn 





第 29卷 第 4期 李艳桃等：贵州主要铝土矿矿集区成矿特征对比研究 491 

(1)地层 。由老到新有下志留统韩家店群 ，上石 

炭统黄龙组 、大竹园组，中二叠统梁山组、栖霞组 ，下 

三叠 统夜 郎 组、茅 草铺 组 ，以及 零 星 分 布 的第 四 

系 川。关于本区铝土矿 的含矿层位 尚存争议 ，刘 

平等 、吕天权 等认 为含矿 层 位为 上石 炭统 大竹 园 

组 ，而金中国、武 国辉 等则认为 含矿层位 为 中 

二叠统梁山组l2 ]。本文采用刘平等人 的观点 ，务 

正道地区的铝土矿含矿层位为上石炭统大竹园组。 

(2)含矿岩 系特征 。正安一道 真矿 集区铝土矿 

的含矿岩系为大竹园组 ，一般厚 4～8 m，最厚 19 m， 

大致可分为 2个 岩性段 ：下段为黏土岩一铁质岩段 ， 

一 般厚 1～5 m，主要为绿泥石黏土岩 、绿泥石岩、铁 

质黏土岩 、伊利石黏土岩等 ；上段为铝质岩段 ，一般 

厚 2～6 m，主要为铝土矿 、铝土质黏土岩 (简称铝土 

岩)和黏土岩 ，时夹碳 质黏 土 岩和煤 ，有 时 含黄铁 

矿 25_27．32]。 

2 铝土矿矿集区的对 比 

贵州具代表性的 4个铝土矿矿集区的特征见表 

1，4个矿集区的铝土矿特征具有很多相似之处，但 

又存在不 同的地方。 

(1)含矿地层的层位。修文一清镇矿集区、遵 

义一瓮安矿集 区的含矿地层 为下石炭统九架炉组 ， 

而正安一道真矿集区的含矿地层为上石炭统大竹园 

组 ，凯里一黄平矿集 区则为 中二叠统梁 山组 。以上 

表 明，贵州铝土矿含矿层位 的空间分布特点总体上 

具有由南向北 ，由西向东逐渐变新的特点。 

(2)铝土矿含矿岩系 的上覆地层。遵义一瓮安 

矿集区、正安一道真矿集区的上覆地层为 中二叠统 

梁山组或栖霞组，与含矿岩系为假整合接触关系；修 

文一清镇矿集区的上覆地层为下石炭统摆佐 组，与 

含矿岩系为整合接触关 系；凯里一黄平矿集区 的上 

覆地层为中二叠统栖霞组 ，与含矿岩系为整合接触 

关系。各矿集区与含矿岩系上覆地层的接触关系存 

在着差异l5]】 ̈ ．[ -l "I1 ,22-23,33]。 

(3)铝土矿含矿岩系的下伏地层 。①修文一清 

镇矿集区下伏地层为 中寒武统石冷水组、高 台组或 

中上寒武统娄山关群 白云岩 ，凯里一黄平矿集 区下 

伏地层为上泥盆统高场坡组白云岩，遵义一瓮安矿 

集区的下伏地层为下奥陶统桐梓组 白云岩、页岩或 

中上寒武统娄山关群 白云岩 ，正安一道真矿集 区下 

伏地层为下志留统韩家店群泥 、页岩 ，少部分为上石 

炭统黄龙组灰岩 ，各矿集 区铝土矿的下伏地层也存 

在着差异 ] [。 。‘” 。 I2 ∞ ；②4个矿集 区 

铝土矿含矿岩系的下伏地层与含矿岩系均为假整合 

接触关系，但含矿岩 系和下伏地层之间缺失 的地层 

是有差异 的 ：修 文一清 镇矿集 区缺失奥 陶系、志 留 

系 、泥 盆 系 ，凯 里 黄 平 矿 集 区 缺 失 石 炭 系， 

遵义一瓮 安 矿 集 区 缺 失 中 奥 陶统一石 炭 系，正 

安一道真矿集 区缺 失中上志 留统、泥盆系和下石炭 

统 ] [ 肌,22-23,33]；③除了正安一道真矿 

集 区的下伏地层主要为泥页岩外 ，其他3个矿集 区 

表 1 贵州铝土矿矿集 区对 比 

Table 1 Comparison of the bauxite —deposit—。clustered area in Guizhou province 

项 目 修文一清镇矿集区 凯里 黄平矿集区 遵义一瓮安矿集区 正安 道真矿集区 

含矿地层 下石炭统九架炉组 中二叠统梁山组 下石炭统九架炉组 上石炭统大竹园组 

上覆地层 下石炭统摆佐组 中二叠统栖霞组 中二叠统梁山组或栖霞组 中二叠统梁山组或栖霞组 

下伏地层 高台嘉妻莘笙 妻 关群 上泥盆统高坡场组 下童署羹墓妻囊 或 
含 矿岩段 铝 质岩段 

矿床类型 古风化壳再沉积型铝土矿 

主要 矿石 矿物 一水硬铝石 

以一水硬铝石为主，还有少量一水软铝石，三水铝石和勃姆石等铝矿物，以及高岭石、蒙脱石、伊利石和水云母等组成的黏 

矿物组分 土矿物，以赤铁矿、针铁矿、磁铁矿和黄铁矿组成的硫化物，金红石、板钛矿和白钛矿等组成的钛矿物，方解石和白云石等 

组成的碳酸盐矿物，还有电气石，锆石和磷钇矿等 

铂  
有 A1203，Si2O，FezO3，S，CaO，MgO，KzO，NazO，H、C02，Li20，TiO2，Ga，Zr，Ba，Sr，cr，V，Sc，B，Ni，Ce，Ta，Rb，REE等， 

以 A1203，Fe203，Si20为主 

一 ⋯ 挑 ⋯ 船状 土 表 豆鲕 较少 

矿石工业类型 低硫低譬 嚣 硫型、 低硫低铁型、高铁低硫型 高 少 
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下伏地层均为碳酸盐岩 ；④铝土矿含矿岩系 的下伏 

地层对铝土矿的形成和聚集有重要 的作用 ，即下伏 

地层提供了成矿物质来源 ，正安一道真矿集区的下 

伏地层形成的准平原化地貌和其他 3个矿集区形成 

的古岩溶风化面之上 的溶坑、溶洞为铝 土矿 的聚集 

提供了场所 ]” 。，E 。 '。。屯。 ]。 

(4)铝土矿含矿岩系 的特点。①凯里一黄平矿 

集区的含矿岩系 由下 、中、上三段组成，其他 3个铝 

土矿矿集 区均 由上 、下两段组成，但各矿集区下段 的 

成分有所不同，遵义一瓮安矿集区、正安一道真矿集 

区的下部为黏土岩段 ，修文 清镇矿集 区下部为铁 

质岩段 ；各矿集区都有含矿岩系不完整 、被风化剥蚀 

的现象 ，有些地方只出现含矿岩系的一部分 ；②含矿 

岩系的赋矿岩段均为铝质岩段，由铝土矿、黏土岩、 

铝土质黏土岩等组成 ，成分相 近，仅有微小差异 ；③ 

含矿体厚度与含矿岩系的厚度呈正相关 关系，含矿 

岩系随下伏地层起伏变化 ，在坑洼处含矿岩系较厚 ， 

在突起处含矿岩 系较薄或者没有 ；含矿岩 系厚度越 

大，一般矿层也越厚大，矿石质量也越好。 

(5)矿床成因类型。贵州铝土矿的矿床成因类 

型为风化壳再沉积型，开采的主要矿石矿物为一水 

硬 铝石 。 

(6)矿石矿物组成和化学组分 。各矿集 区的矿 

石矿物组成和化学组分基本一致 ，只是在 成分含量 

上有些差异。矿物组成 以一水硬铝石为主 ，还有少 

量一水软铝石 、三水铝石、勃姆石等铝矿物 ，以及高 

岭石 、蒙脱石、伊利石、水 云母等黏土矿物，赤铁矿、 

针铁矿、磁铁矿和黄铁矿等铁矿物，金红石、板钛矿、 

白钛矿等钛矿物，方解石、白云石等碳酸盐矿物，还 

有电气 石、锆 石和磷钇矿等。矿石化学组 分有 

Al2()3，Si2O ，F02O3，S，CaO ，M gO，K2O，Na2O ，H ， 

Coz，Li2o，TiO2，Ga，Zr，Ba，Sr，Cr，V，Sc，B，Ni， 

Ce，Ta，Rb，REE等 ，以 Al2 O3，si2 O 和 Fe2O3为 

主 ̈  ' 。 ，。 。 

(7)矿石的 自然类 型和工业类型。各矿集 区的 

铝土矿矿石 自然类 型均 出现半土状 (或土状)、碎屑 

状及致密状铝土矿矿石 ，除此之外 ，凯里一黄平矿集 

区还有豆鲕状矿石 ，遵义一瓮安矿集区还有条带状 

矿石，正 安 道 真 矿 集 区 还 有 豆 鲕 一豆 砾 状 矿 

石E 。‘̈ 。I。 。土状矿石的 A1／Si值高，碎 

屑状矿石次之 ，再其次是致密状矿石。各矿集区的 

铝土矿矿石工业类型均以低硫低铁型铝土矿l为主， 

修文一清镇矿集区还出现高铁低硫型和高硫低铁型 

铝土矿，凯里一黄平矿集区还出现高铁低硫型铝土 

矿 ，遵义一瓮安矿集 区还 出现大量高铁低硫型铝土 

矿(高硫低铁型很少出现，偶尔见到高铁高硫型铝土 

矿)，正安一道真矿集 区还 出现少量高硫低铁型铝土 

矿 ， 。 ， 脚 ⋯]。 

3 铝土矿中的伴生元素 

贵州铝土矿矿床富含 Ga，Sc，Ge，V，Nb，Ta， 

Li，Zr和稀土等伴生有用元 素，且矿石冶炼后 的残 

渣(赤泥)中这些组分更加富集 ，具有 巨大的潜在经 

济价值Ⅲ2 “ 。 

工业上 90 的 Ga是在炼铝过程 中回收的，铝 

土矿矿石 中 侧(Ga)≥20×10 即可 回收利用 。贵 

州铝土矿中 Ga的质量分数均大 于这个工业 指标 ， 

可以作为伴生矿 回收利用 。Ga与 Al O。具有很好 

的正相关关系，与 Ti，zr，Cr，Nb等也呈正 相关性 ， 

与 SiO。呈负相关口 “。‘ ]。 

除了 Ga元素可以作为铝土矿的伴生矿 回收以 

外 ，还有 Sc，Ge，V，Nb，Ta，Li元素具有重要的潜在 

利用价值l3 。 

4 结论 

通过对贵州主要铝土矿矿集区的特征研究及对 

比，贵州铝土矿具有如下成矿特点： 

(1)含矿层位主要为 3个 ，分别是下石炭统 、上 

石炭统和中二叠统 ；含矿层位在空间分布上具有 由 

南 向北和由西往东逐渐变新 的特点 ；含矿层的上覆 

地层主要为中二叠统梁 山组或栖霞组 ，下石炭统摆 

佐组 ；含矿层 的下伏 地层为 中寒武统石冷水组或高 

台组或中上寒武统娄 山关群，下奥陶统桐梓组和下 

志留统韩家店群 ；下伏地层为铝土矿的形成提供了 

矿质来源和聚集场所 ，即正安 道真矿集区基底的 

准平原化地貌和其他 3个矿集区的古岩溶风化面基 

底为铝土矿的聚集提供了重要场所 。 

(2)矿床成因类型为古风化壳再沉积型，含矿岩 

段均为铝质岩段，铝质岩段与含矿岩系厚度呈正相 

关关系 ，随基底起伏变化 ，在坑洼处含矿岩系较厚， 

出现“凹厚 凸薄”的成矿现象 ；铝质岩段 的矿石成分 

和化学成分类型基本相同，只是在含量上有所差别， 

主要矿物为一水硬铝石 。 

(3)矿石矿物组分以一水硬铝石为主，还有少量 
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一 水软铝石、三水铝石、勃姆石等铝矿物。化学组分 

有 Al2O3，Si2O，Fe2O3，S，CaO，MgO，K2O，Na2O， 

H ，Co2，Li20，TiO2，Ga，Zr，Ba，Sr，Cr，V，Sc，B，Ni， 

Ce，Ta，Rb，REE等 ，以 Al2O3，Si2O，Fe2O3为主。 

(4)矿石自然类型有土状、半土状、碎屑状、致密 

状 、条带状、豆鲕状和豆鲕一豆砾状矿石 ，且 以土状 、 

碎屑状和致密状为主要类 型；工业类 型有低铁低硫 

型、高铁低硫型、高硫低铁型和高铁高硫型，其中以 

低铁低硫型铝土矿为主。 

(5)贵州铝土矿中的伴生有用元素较多，尤以 

Ga元素为代表，具有经济利用价值。 
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The comparison study on metallogenic characteristics of the 

main bauxite。_deposit_‘clustered areas in Guizhou province 

LI Yan—tao ，XIAO Jia—fei ，FU Shao-hong ，ZHAO Zhij un。 

(1．The State Laboratory of Ore Deposit Geochemistry，Institute of Geochemistry of Chinese 

Acadamy of Science，Guiyang 550002，China； 

2．University of Chinese academy of Sciences，Beijing 100039，China； 

3．No．104 Geologic Party of Bureau Department of Geology and Exploration and 

development of Guizhou Province，Duyun，558000，Guizhou，China) 

Abstract： Bauxite resources is rich in Guizhou province which is the second 1argest bauxite base in China 

and whose bauxite resources iS 1 7 of tota1 Chinese bauxite resources．The bauxite is mainly distributed 

in the Xinwen—Qingzhen，the Kaili—Huangping，Zunyi—Wongan，Zhengan—Daozhen，the four bauxite—de— 

posit—clustered areas．The Lower Carboniferous Series，Upper Carboniferous Series and M iddle Permian 

Series are the main bauxite ore horizons．Spatially，the horizons became younger from south to north and 

from east to west．The underlying strata provided ore materials and accumulation space for the bauxite de— 

posits which are the ancient weathering crust re—deposited bauxite deposits．The ore—bearing rock mem— 

bers are atl aluminous rock members．Diaspore is the main ore minera1．There are three natura1 kinds of 

ore，i．e．the earthy，detrital and massive ore and the ore lOW in Fe and S is the main industria1 ore
． The 

four bauxite——deposit——clustered areas are similar in chemical composition and mineral composition and only 

the ore grades are different．The bauxite is accompanied by more useful elements，especially Ga，which is 

of more economic value． 

Key W ords： bauxite；ore—bearing rock series；metallogenic characteristics；the bauxite—deposit—clustered 

area；Ga；Guizhou province 


