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中国南方红土型铝土矿的找矿远景与战略选择
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摘 要: 中国是世界上最大的铝生产和消费国，铝土矿又是生产铝的主要原料。因此，寻找铝土矿资源对于发展我国

的铝工业具有重要意义。铝土矿分为红土型、古红土型和堆积型三大类，国外铝土矿多为红土型，而中国却以古红土

型为主，目前只有少数几个小型红土型铝土矿。红土型铝土矿冶炼流程简单、能耗低，而古红土型铝土矿冶炼能耗大、
成本高。本文参考国外红土型铝土矿资料，总结国外大型矿床的构造、气候、地貌、成矿母岩和成矿时间等特点。分析

我国特别是南方地区的成矿条件，找出利于成矿的区域，绘制出中国南方红土型铝土矿的找矿远景区。并探讨红土型

铝土矿的找矿方法，为找矿勘探提供服务。
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Discussion of the prospecting and searching strategy
of laterite bauxite in Southern China
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Abstract: China is the largest aluminum producer and consumer in the world，and bauxite is the main raw material for alumina production． So searching for
bauxite resources is great significance for the development of aluminum industry in China． Bauxite is divided into laterite － type，paleo － laterite － type and
karst accumulation － type，mostly laterite － type abroad and paleo － laterite － type in China，only little small laterite bauxite in our country． The refining
process is simple，low energy consumption for laterite bauxite and contrary to paleo － laterite bauxite． The information of the lateritic bauxite is referred to，

and the characteristics with tectonics，climate，geomorphology，and the host rock and metallogenetic epoch are summed up in foreign country in this pa-
per． After analysis of the metallogenetic conditions，the areas which conducive to metallogenetic in China are found out，and Southern China lateritics
bauxite potential prospective areas are mapped out． The methods of laterite bauxite prospecting are discussed to provide some services for bauxite prospec-
ting and exploration．
Key words: aluminum industry; laterite bauxite; metallogenetic conditions; prospecting methods; prospecting area

前 言

世界铝土矿资源极其丰富，遍及五大洲 40 多个

国家。据美国矿业局估计，世界铝土矿资源总量

( 储量加次经济资源及推测资源) 约为 550 ～ 750 亿

t［7］。生产铝土矿的主要国家有澳大利亚、几内亚、
巴西和牙买加、印度和中国，这六国的产量约占世界

总产量的 84. 22%［8］。铝土矿按其赋存状态主要分

为红土型铝土矿床和古红土型铝土矿床。红土型铝

土矿占世界总储量 90 %以上，矿石以高铁、中铝、低
硅、高铝硅比为特征。是铝工业易采易溶的优质原

料，通 常 用 流 程 简 单、能 耗 低 的 拜 耳 法 生 产 氧 化

铝［7］。而我国的铝土矿主要是古红土型矿床，矿石

以较难溶的一水硬铝石为主［9］，冶炼能耗大、成本

高。目前我国只在福建漳浦、海南蓬莱和广西贵港

等地找到了小型红土型铝土矿床，而且未形成工业

开采规模。因此，总结国外红土型铝土矿的特征，分

析比对我国南方适于红土型铝土矿形成的有利地

区，对于寻找优质的红土型铝土矿资源和发展我国
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铝工业具有战略意义。
全球大型红土型铝土矿床都集中在西非( 几内

亚、喀麦隆等) 澳洲和南美东北部( 牙买加、苏里南、
圭亚那等) ，这些国家的铝土矿资源约占全球储量

的 80%。构造、气候、地貌、成矿母岩和成矿时间是

铝土矿形成的基本条件，李启津( 1989) ［10］也曾经总

结过红土型铝土矿的特点。本文将从这四个角度来

分析比对国内外红土型铝土矿的成矿环境差异，并

分析中国南方地区的成矿条件，绘制出红土型铝土

矿的成矿远景区，为找矿勘探提供服务。

1 铝土矿的分类

铝土矿的分类，对研究其成矿条件、成矿规律及

找矿勘查都具有重要的意义。国际上流行 E． Vada-
sz 对铝土矿的分类，即分为红土型、喀斯特( 岩溶)

型和机械碎屑沉积型。布申斯基( 1984 ) ［1］将铝土

矿床分为两大类: 红土的和沉积的，将喀斯特型划入

沉积型范围之内。在国内，上个世纪 80、90 年代以

来流行将铝土矿划分为红土型、堆积型和沉积型三

大类［2 ～ 4］，这跟 E． Vadasz 的划分大致相当。廖士范
( 1991) ［5］提出按矿体上覆是否有地层覆盖将铝土

矿分为古风化壳型( 古红土型) 和红土型，即把堆积

型归类到古风化壳型的一个亚型。作者赞同廖士范

将沉积型改为古红土型的分类方案。
廖士范( 1991 ) ［5］将堆积型铝土矿划入古红土

型，作者不甚赞同。首先，堆积型( 原生矿体二次风

化形成) 铝土矿上覆没有地层覆盖，又怎么能算是

古风化壳型呢? 其次，堆积型铝土矿的颜色以红色

为主( 占 50%以上) ，部分灰色、褐红色、杂色等，这

跟古红土型铝土矿以白色、灰白色为主要色调的特

征是完全不同的，因此它不能称为古红土型铝土矿。
把它划入红土型铝土矿中也是不合理的，原因有二:

一是红土型铝土矿的核心含义是红土化作用过程跟

铝的富集过程是同步的，即红土化作用形成的铝土

矿叫红土型铝土矿，然而堆积型铝土矿是原生矿体

坠落成碎块、转石夹杂于铝土质红土中［5］，它的形

成机理不同; 二是堆积型铝土矿主要含铝矿石是一

水铝石，这一点跟红土型以三水铝石为主要含铝矿

物的特点是不同的。因此它也不能归类为红土型铝

土矿。综合上面分析，作者认为，把堆积型铝土矿单

独列为一种类型是最恰当合理的，即将铝土矿划分

为红土型、古红土型和堆积型为宜。

2 构造条件

形成红土型铝土矿床所必需的大地构造条件主

要为相对稳定的大地构造体制，或其他大地构造体

制中 有 较 长 的 相 对 稳 定 期［11］。B． A． Bogatyrev
( 2009) ［12］认为形成好的铝土矿需要几十到几百万

年的构造稳定期和最小的风化剥蚀作用。

2. 1 国外红土型铝土矿床构造

西非成矿省是全球最大的红土型铝土矿成矿

区，位于西非克拉通之上，仅在几内亚，铝土矿储量

有 56 亿吨，占全球总储量的 24. 3%［7］［14］。澳大利

亚成矿省位于澳大利亚板块，区内有 weipa、gove 等

几个大型红土型铝土矿床，全国铝土矿储量有 56 亿

吨，占全球总储量的 24. 3%［7］。在南美圭亚那地盾

地区，圭亚那、苏里南和委内瑞拉，南部的亚马逊平

原和巴西等地区都广泛存在红土型铝土矿［15］。老

挝波罗芬高原红土型铝土矿位于印度板块和亚欧板

块碰撞后产生的新近纪至今相对稳定的东南半岛微

板块上［16］。综上，国外大型红土型铝土矿大部位于

构造稳定的克拉通( 地盾、地台等) 地区，如西非克

拉通，南美地盾及澳大利亚板块。少部分位于东南

半岛、菲律宾微板块等相对稳定的构造区。即稳定

地台区或有其它有较长相对稳定期的地区最有利于

红土型铝土矿的形成。

2. 2 中国南方适于红土型铝土矿形成的大地构造区

从始新世开始，中国西南部逐渐由海变陆，青藏

地区进入剧烈隆升期，构造特点是山体强烈隆起并

伴随着强烈的褶皱和逆掩［18］，不适宜铝土矿的形

成。中国东部华南板块及大陆边缘地区虽然出现大

规模的裂陷和凹陷作用，但主要是形成大陆边缘的

一些盆地，如东海盆地和莺琼盆地。华南板块总体

相对稳定，秦岭以南、青藏高原以东直到闽、浙沿海，

除江 汉 － 南 阳 盆 地 外，只 有 零 星 分 布 的 小 型 盆

地［19］。就该大地构造条件来说，中国南方地区( 扬

子准地台、华南褶皱系、东南沿海褶皱系) 适于形成

红土型铝土矿，如福建漳浦、广西贵港和海南蓬莱红

土型铝土矿。

3 气候条件
气候是三水型铝土矿形成最重要的条件。在热

带潮湿地区的活动大陆边缘，分布广泛的铝土矿，这

也说明了气候因素对铝土矿形成的重要性［20］。按

照 Segalen 的观点:“含有氢氧化铝的铁质土壤是在

年平 均 温 度 18 ～ 25℃ 之 间，年 降 雨 量 1000 ～
2500mm 的条件下形成的”。近期研究表明新生代

铝土矿的规模和质量均有从低纬度带到高纬度带发

生急剧下降的趋向，而且铝土矿的质量也明显降
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低［9］。铝土矿的形成不仅需要高温和高降雨量，也

需要短时期的干旱间隔，这样可以使潜水面反复升

降，进而有利于元素的溶解、运移和沉淀［21］。再者，

红土型铝土矿的保存也需要类似形成时的各项条

件，如果保存条件不好，即使已经形成的好的铝土矿

也会被后期的复硅化和各种贫化作用破坏，所以，不

但成矿的古环境很重要，现代保存环境也是成矿的

重要条件。

3. 1 国外红土型铝土矿床气候

国外大型红土型铝土矿都位于热带季风或者热

带海洋性气候区，年平均降水量在 1500mm 以上，年

平均气温也在 20°以上。

3. 2 中国南方适宜红土型铝土矿形成的气候区

李启津( 1989) ［10］总结国内外红土型铝土矿床

的气候条件，认为铝土矿集中于赤道两侧，南北纬 0
～ 20°之间，年平均温度不低于 20℃，年降雨量不小

于 1500mm。作者参考了全球红土型铝土矿的大量

气候资料［14 ～ 26］，认为李启津总结的关于纬度，气温

和降雨量的约束条件是最合理也是最具代表性的，

本文将采纳该约束条件。现代震源机制分析和古地

磁资料证明新生代东亚地区是在作由南向北的运

动。刘椿( 1978) ［24］认为: “按照东亚地区古地磁质

料分析，就东亚其中某一个别地点而言，当时的古纬

度要比现在靠南几度”［18］。统计这些地点的古纬

度和今天的纬度差值，得出古纬度平均比今天的纬

度低 5°。那么结合两者，以李启津认为的南北纬

20°为参考，作者认为北纬 25°以南的我国领土是找

矿的重点区域。
以国家气象信息中心提供的中国 30 年( 1971 ～

2000) 年平均气温分布图和降水量分布图该数据由

中国气象科学数据共享服务网 ( http: / / cdc． cma．
gov． cn / ) 提供为参考，绘制我国北纬 25°以南、年平

均气温不低于 20°、年降水量不小于 1500mm 的地区

为我国南方红土型铝土矿的Ⅰ级成矿远景区 ( 图

1) 。它包括海南省、台湾岛、广东省的全部，广西省

的大部，云南省的西南部和福建省的东南沿海地区。

100º 105º 110º 115º 120º

图 1 中国南方红土型铝土矿Ⅰ级远景区

4 地貌条件

在地理地貌上，根据大量的统计资料，红土型铝

土矿主要产于赤道两侧的热带、亚热带地区; 产出地

形较为平坦，一般坡度 3° ～ 15°，以 5° ～ 10°为最佳;

地形具 良 好 的 排 水 条 件 和 极 有 限 的 侵 蚀 剥 蚀 环

境［25］。从成矿空间上来看，多数矿床位于临海陆缘

区和大洋岛屿中，而在内陆发现这类矿床很少。铝

土矿成矿最有利的地形是起伏不大的多丘或低山地

形，或者高原边缘地地形; 只有在地形高差不大，排

水条件良好，渗透率高的岩石构成的地形地貌，才可

能形成品位较好的三水铝土矿。如印度南部帕勒

( Bule) 山脉的铝土矿产于第三纪准平原的斜坡上。

4. 1 国外红土型铝土矿地貌

国外大型红土型铝土矿大部分位于残留的夷平

面或高原边缘地形，其次是高差不大的山地丘陵地

区。这些地区具备良好的排水条件和有限的侵蚀环

境，适宜形成优质的红土型铝土矿。

4. 2 中国南方适于红土型铝土矿形成的地貌

中国南方地区分布广泛的低缓丘陵和山地，总

体来说是个非常不错的远景区。含铝成熟红土化剖

面的形成需要百万年以上的时间［25］。然而覆盖在

我国南方 220km2 土地上的红土大部分都是第四纪
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的产物，由于风化时间太短，较难形成大型红土型铝

土矿，只能形成小型矿床如福建漳浦、海南蓬莱和广

西贵港铝土矿。那么根据国外经验，南方地区第三

纪形成的残留夷平面或许是红土型铝土矿找矿勘探

的重要区域。如福建漳浦红土型铝土矿，矿体就位

于海 拔 40 ～ 130m 的 残 丘 顶 部 的 夷 平 面 上 ( 图

2) ［9］。

!"#$%& SSE

’() )60m
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1 2
3 4 5
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图 2 福建漳浦铝土矿地质剖面图( 据文献［5］)

在古地理地貌上，据王鸿桢《中国古地理图集》
( 1985) ［28］，现今台湾岛西部海岸平原直到更新世都

还是海洋环境，不适宜铝土矿。台东海岸山脉冲断

山地和缝合线地带极不稳定，也不是很好的靶区。
即在绘制红土型铝土矿Ⅰ级远景区时，将黄镇国等

《中国热带第四纪板块构造的地貌效应》( 2004 ) ［29］

划分的台湾岛构造地貌带中的 1、2 和 7 三个构造地

貌带去除。广东雷州半岛和海南省北部地区直到更

新世晚期才逐渐抬升，之前都是滨海沉积的海陆交

互相和断陷盆地沉积，没有合适的成矿条件。始新

世中期海水内侵，到达三水、广州太和一带，直到上

新世海退，珠江口盆地以海岸交互相为主［30］，因此

也不适合铝土矿的形成，不应在Ⅰ级远景区范围内。
那么依据中国的地形地貌图，在Ⅰ级远景区的基础

上，作者综合该区古地理地貌条件绘制出铝土矿的

Ⅱ级远景区( 图 4) 。它在Ⅰ级远景区的基础上除去

了雷州半岛的湛江和茂名部分地区，也去掉了珠江

口盆地、海南岛北部海岸平原和台湾岛的西南部海

岸平原地区。

!"

120º115º110º105º100º

图 3 中国南方红土型铝土矿Ⅱ级远景区

5 成矿母岩和成矿时间

成矿母岩和成矿时间也是很重要的因素。国内

外大量的矿例说明，除了超基性岩石和纯石英岩外，

几乎所有的岩石在具备一定条件下都有可能成为有

利源岩［9］。计算表明: 含矿红土风化剖面的形成，

短者只要一百万年左右，长者亦仅数十百万年。这

些计算结果与许多铝土矿区估计的矿化时间是相当

一致的，就是说长者自第三纪、短者自第四纪开始矿

化即可形成相当规模的矿床。

5. 1 国外红土型铝土矿成矿母岩和成矿时间

在成矿母岩上，除了超基性岩石和纯石英岩外，

几乎所有的岩石在有利条件下都可以形成铝土矿;

在成矿时间上，以第三纪特别是始新世( 50MA) 为

主要成矿期，少部分形成于第四纪。

5. 2 中国南方红土型铝土矿成矿母岩和成矿时间

红土型铝土矿成矿母岩的岩石种类多种多样，

范围很广，但中国红土型铝土矿的成矿母岩比较单

一，福建漳浦铝土矿和海南文昌蓬莱铝土矿的母岩

都是玄武岩，广西贵港铝土矿的成矿源岩是粉砂岩
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石灰岩互层［9］。这可能是在中国还没有找到足够

多该类型铝土矿的原因，因此并不具备代表性。总

的来说，富铝的碱性岩类以及中基性的火成岩( 玄

武岩、辉长岩、安山岩等) 和沉积岩( 碳酸盐岩、砂页

岩等) 可能是最有利的成矿源岩，可以作为中国南

方寻找红土型铝土矿的重点岩石类型。当然国外也

不乏其他岩类中形成大型铝土矿的例子。再者，古

红土型铝土矿出露的地区也可经后期风化作用形成

堆积型或红土型铝土矿，如广西平果那豆铝土矿。
全球红土型铝土矿最集中的成矿时代是始新

世，其次是中新世。中国目前已发现的小型红土型

铝土矿成矿时间都是晚第三纪 － 第四纪。由于晚白

垩世到始新世华夏山地的抬升对气候的阻隔作用，

导致中国南方大部地区在始新世是热带亚热带干旱

气候，所以不大可能形成大型的红土型铝土矿床，而

在渐新世之后，华南地区进入热带亚热带潮湿气候，

利于成矿［32］。所以就中国的大环境而言，渐新世 －
更新世可能才是中国红土型铝土矿形成的重点时

代，最有希望的是中新世。

6 找矿远景与战略选择
中国已发现的红土型铝土矿如福建漳浦铝土

矿、海南蓬莱铝土矿和广西贵港铝土矿都位于作者

所绘的红土型铝土矿Ⅱ级远景区内( 图 3 ) ，且陈国

达( 1991) ［11］认为的红土型铝土矿重要找矿地段如

广西东南部的贵港、横县及宾阳等地也与作者绘制

的红土型铝土矿Ⅱ级远景区相吻合( 图 3) 。因此，

作者认为绘制的红土型铝土矿Ⅱ级远景区具有一定

的参考价值，结合地质填图等基础普查手段和现代

技术方法如地球物理、地球化学异常、卫星遥感技术

等，可为寻找大型红土型铝土矿提供必要的帮助。
铝土矿就是脱硅富铝的古土壤，也是热带亚热

带夷平面发育的产物［33］。红土型铝土矿其实就是

铝含量达到工业品位的风化红土，是风化壳的一部

分。经贵州、广西、云南、湖南等地的岩溶风化壳地

貌研究认为，红色岩溶风化壳和夷平面的关系是很

密切的［34 ～ 35］。所以在中国南方地区寻找夷平面或

许是大型红土型铝土矿找矿勘探取得突破的关键。
综合分析，在中国南方寻找到大型红土型铝土

还是很有可能且很有必要的。中国南方沿海热带亚

热带海洋气候区( 广东、海南、福建、广西等地) ，分

布有广泛的低缓丘陵和山地，并出露大量的红土风

化壳，是个非常不错的远景区。结合作者绘制的铝

土矿找矿远景区图和当地的地质资料，将重点勘查

区域放在高差不大的山地丘陵、波状台地和高原边

缘地区。特别是在山地丘陵与盆地或平原的连接转

换地带，那里水文地质条件最佳，最有利于成矿。富

铝的碱性岩类以及中基性的火成岩( 玄武岩、辉长

岩、安山岩等) 和沉积岩( 碳酸盐岩、砂页岩等) 可能

是最有利的成矿源岩，有这些岩石类型出露的地区

可以作为寻找红土型铝土矿的重点地区。另外，岩

石的物理力学性质也是重要的因素，孔隙度高和渗

透率大的岩类利于铝土矿的形成。所以在找矿方法

上，应结合当地的地质资料，以火成岩分布区和沉积

岩分布区为重点区域，结合当地的气候、地貌条件开

展矿产勘查工作。

7 结语及探讨

① 铝土矿按其赋存状态应分为红土型、古红土

型和堆积型三大类。
② 绘制出红土型铝土矿Ⅰ级和Ⅱ级远景区，具

有一定的参考价值。结合地质资料和其它技术手段

如遥感、地球物理、地球化学方法等可为找矿勘探提

供服务。
③ 红土型铝土矿跟风化夷平面存在着密切的

成因联系，寻找夷平面或许是大型红土型铝土矿找

矿勘探取得突破的关键。
④ 红土型铝土矿的成矿母岩多样，多数学者认

可除纯石英岩等少数几种岩石外的所有岩石类型都

可能形成铝土矿的观点。但具体来说，包括碱性岩

在内的富铝岩类( 高铝片岩、霞石岩等) 、中基性火

成岩( 玄武岩、安山岩、辉长岩等) 和沉积岩( 碳酸盐

岩、碎屑岩) 是最有可能的。
⑤ 就全球范围而论，红土型铝土矿储量占全球

80%以上。但在中国却恰恰相反，以古红土型为主，

只在福建漳浦、广西贵港和海南蓬莱地区找到小型

的红土型铝土矿。究其原因，通过上面的分析，作者

认为: 在全球最大成矿期的始新世，干旱气候横亘东

亚，特别是在中国中南及华南，由于华夏山地的阻隔

作用，使中国南方大部处于干旱气候，不适于铝土矿

的形成，晚始新世后才逐渐变为潮湿气候。因此中

国红土型铝土矿的主成矿时代应该在晚第三纪到更

新世。
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