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铝土矿（岩）中伴生的锂资源 

范宏鹏，叶霖，黄智龙* 
（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，贵州 贵阳 550081） 

 
摘 要：我国铝土矿资源丰富，铝土矿在成矿过程中通常会富集锂（Li）等对现代工业至关重要的关键金属元素，

成矿潜力巨大。铝土矿（岩）中的 Li 主要富集在矿体顶底板的铝土岩或黏土岩以及低品质铝土矿矿石中，而这些

正是铝土矿开采过程中产生的无用的尾矿，对其中伴生的 Li 加以利用，不仅能进一步提高铝土矿矿山的价值，还

能改善矿山环境污染及缓解我国 Li 资源短缺的状况。目前针对铝土矿（岩）中伴生 Li 的赋存状态的研究还比较薄

弱，争议较大。已有的研究指出 Li 在铝土矿（岩）中可能以离子吸附的形式赋存在黏土矿物和铁锰氧化物表面或

以类质同象的形式替代镁铁硅酸岩矿物、黏土矿物及铁锰矿物晶格中的 Mg2+和 Fe2+。而铝土矿（岩）中是否存在

独立矿物，如类似粘土岩中的锂绿泥石，还缺少实际证据。铝土矿（岩）中 Li 的富集规律与铝土矿的成矿过程关

系密切，物源、沉积古地理、气候、沉积环境和矿物的分化及新矿物的形成都可能是控制 Li 活化、迁移和富集的

主要因素，但目前相关研究还十分薄弱。铝土矿（岩）伴生的 Li 有可能成为我国锂矿资源开发利用的另一个重要

发展方向，开展相关研究，不仅可以为铝土矿中伴生Li的综合利用和评价提供依据，而且也将拓宽我国Li矿资源

开发利用思路。 
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The associated lithium resource in bauxite (bauxite-bearing rock) 
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Abstract: China is rich in bauxite ores in which Li and other metals critical to the modern industry are commonly 
enriched. Moreover, it has been widely found that Li is highly enriched in bauxite-bearing rock series. Therefore, there is 
great potential of Li resource in bauxite (bauxite-bearing rock). In addition, Li is mainly concentrated in bauxite-bearing 
rocks or claystone at the roof and floor of bauxite orebodies and low quality bauxite ores, which are general useless 
tailings produced in the process of mining. Therefore, the utilization of associated Li resources in the bauxite deposit can 
not only raise values of bauxite ores (bauxite-bearing rocks), but also can reduce the environmental pollution of mines and 
alleviate the shortage of lithium resources in China. The occurrence state of associated Li in bauxite (bauxite-bearing rock) 
is still controversial due to poor previous studies. It has been proposed that Li could be adsorbed on the surfaces of clay 
minerals and Fe-Mn oxides in bauxite ore (bauxite-bearing rock) by ion adsorption, or could substitute Mg2+ and Fe2+ in 
the lattice of mafic silicate minerals, clay minerals and iron manganese minerals in the form of isomorphism. In addition, it 
is not known whether there are independent Li minerals, such as cookeite found in claystone, in bauxite (bauxite-bearing 
rock) due to the lack of actual evidence. The enrichment regularity of Li in bauxite (bauxite-bearing rock) is closely related 
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to the mineralization process of bauxite. Provenance, sedimentary paleogeography, palaeoclimate, sedimentary 
environment, mineral differentiation, and the formation of new minerals could be the main factors controlling the 
activation, migration, and enrichment of Li. However, those relevant researches are extremly weak at present. The 
associated Li in bauxite (bauxite-bearing rock) may become another important direction of development and utilization of 
lithium resources in China. Those relevant researches will not only provide the basis for the comprehensive utilization and 
evaluation of the associated Li resource in bauxite (bauxite-bearing rock), but also expand the way of thinking on the 
development and utilization of Li resource in China. 
Keywords: Lithium; bauxite; occurrence state; enrichment regularity; research progress 

锂（lithium, Li）作为核工业、航空航天和新能源等产业的关键金属，被称为 21 世纪“新能源金属”。

目前，全球该类资源主要来源于盐湖和硬岩矿石，前者以卤水中赋存的 Li 矿为主，后者以伟晶岩型锂

辉石矿床为主[1-3]。我国已探明的 Li 资源以卤水型为主，约占 70%，伟晶岩型占 30%，主要分布于西

藏、四川、青海和江西等地。其中卤水型 Li 矿主要为分布于青海和西藏等地的盐湖地表卤水型 Li 矿和

以四川、湖北的地下卤水为代表晶间卤水型 Li 矿，而硬岩型锂矿床则主要赋存于花岗伟晶岩、花岗岩

矿床中，主要分布于新疆、四川、湖南、湖北、江西、河南和福建等省（区）[4-8]（图 1）。可见，我国

已知的 Li 矿很多产于开发条件较差的高原地区，加上多数卤水型 Li 在现有技术条件下提取难度大，导

致我国的 Li 资源长期面临短缺的状况[8]。 

 
图 1  中国锂矿床及铝土矿伴生锂资源潜力区分布图（矿床分布据王瑞江等[9]） 

Fig. 1. Distribution of lithium deposits and potential areas of associated lithium resources of bauxite in China.  

铝土矿矿床形成于热带至亚热带气候，是含铝岩石在强烈风化的基础上在原位或迁移后再富集的

产物，成矿过程就是非成矿元素不断从体系中活化迁出，致使成矿元素大量富集的过程[10]。因此，铝

土矿在成矿过程中通常会富集一些对现代工业至关重要的关键金属元素，如稀土、锂、镓、钒、钛、
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铌和钽等金属元素，使得铝土矿逐渐成为这些关键金属矿产的重要来源之一[11-13]。欧盟早在 2014 年就

已将铝土矿中伴生的稀土和铌等金属元素列入关键原材料目录，使得铝土矿的价值随着这些伴生金属

元素的富集而不断升高[13]。这也导致，近年来国内外越来越多的针对铝土矿的研究涉及到了铝土矿（岩）

中伴生的各种关键元素的分布、富集和控制因素[13-19]。我国的 Li 资源量为 54×105 t，约占世界总资源

量的 13.8%，锂资源保障严重不足，对外依存度高达 76%[7,14]，亟需加强针对各类新发现的不同成因及

工业类型的 Li 资源尤其是伴生 Li 资源的研究，以求改变我国 Li 资源短缺的状况。 

1  铝土矿（岩）中伴生 Li 资源的重要性 
按照目前应用最广泛的分类方案，铝土矿根据基岩的不同分为 2 类：喀斯特型和红土型[10]。前者

为产于碳酸盐岩古喀斯特面之上的铝土矿，后者为产于铝硅酸盐岩之上的红土型铝土矿。我国 98%以

上的铝土矿属于喀斯特型[9]。 
长期以来，沉积岩一般不作为 Li 的找矿目标，而铝土矿（岩）中伴生的 Li 资源就更被忽视，这是

由于 Li 在铝土矿矿床中的赋存状态尚不明确，导致无法被有效地开发利用[3-4,9,13,15,20]。不过随着近些年

Li 在原子能工业和新能源汽车等领域的广泛应用，Li 资源的勘查已成为全球新的热点，特别是黏土型

Li 资源也已成为了近年来全球寻找新类型 Li 资源的一个重要方向，导致伴生在铝土矿矿床中的 Li 资
源也逐渐引起了地学界较多的关注[13-14]。 

我国铝土矿资源丰富，已探明的铝土矿资源量超过 3×109 t，居全球第 6 位[8,14]，其中晋中—晋东

北、豫西、黔中—黔北和桂西等地的铝土矿含矿岩系中 Li 超常富集的现象已被广泛发现，部分矿床中

的 Li 甚至达到了独立 Li 矿床的边界品位，是 Li 的重要找矿潜力区[4,6,9,15-16,21-29]（图 1）。例如，黔北务

川—正安—道真一带的中大型铝土矿的含矿岩系已被证实普遍具有 Li 的超常富集的现象。虽然目前对

铝土矿（岩）中伴生 Li 资源尚无具体的工业指标，如以 w(Li)＞260×10-6（w(Li2O)＞0.056%）为边界

品位[4]，该区有超过 65%的铝土矿样品的 Li 含量超过了综合利用指标、且近 30%的样品 w(Li)＞
1000×10-6，而铝土岩中也有超过 75%的样品 Li 含量达到综合利用指标，其中超过 30%的样品 w(Li)＞
1000×10-6，且 Li 的富集与铝土矿的形成密切相关，富 Li 层位具有层位稳定、产出规模大、矿体连续

性好、开采成本低(大部分露天开采)等特点，Li 资源成矿潜力巨大[4,10,26]。此外，铝土矿（岩）伴生 Li
资源潜力区的圈定主要由矿体顶底板的铝土岩或黏土岩以及低品质铝土矿矿石的分布特征决定，而这

些正是铝土矿开采过程中产生的无用的尾矿，对其中伴生的 Li 资源加以利用，不仅能进一步提高铝土

矿矿山的价值，还能为治理铝土矿矿山环境污染及缓解我国锂资源短缺状况做出贡献。因此，铝土矿

（岩）伴生的 Li 有可能成为我国锂矿资源开发利用的另一个重要发展方向。  

2  铝土矿（岩）中伴生 Li 资源研究进展 
铝土矿（岩）中矿物组成复杂，矿物颗粒极其细小，有时甚至为隐晶质，前人在研究铝土矿的过

程中，针对其中伴生锂资源的研究较少。现有对铝土矿中 Li 的赋存状态、富集特征、富集机理的研究

尚局限于元素相关性、吸附实验和一些初步的原位微区观测，缺乏直接有效的证据。近年来关于 Li 在
铝土矿（岩）中的分布规律和赋存状态的研究逐渐增多，取得了一些重要认识。 

2.1 Li 在铝土矿（岩）中的赋存状态 

Li 在铝土矿（岩）中可能的赋存状态有离子吸附和类质同像，不排除有 Li 的独立矿物。 
1）离子吸附  前人通过吸附实验，推测在铝土矿含矿岩系中 Li 的赋存形式可能很大程度上会受

到一些矿物（如黏土矿物、铁锰氧化物等）的吸附作用的影响[4, 25, 30-31]。例如，铝土矿的硫酸浸出试验

证实，在保证粘土矿物的层状结构完整的情况下，Li 可以通过离子交换而不是矿物溶解被提取[32-33]。

王登红等[4]认为 Li 在铝土矿中一般以吸附状态存在，因此也将此类 Li 矿称为风化壳吸附型 Li 矿，其

中的 Li 可能被粘土微粒和铝、铁的氢氧化物所吸附[22]。事实上，铝土矿中的蒙脱石作为层状含水铝硅
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酸盐矿物，其 TOT 晶体结构单元中间为铝氧八面体，上下两层为硅氧四面体，在单元层间通常含有一

些交换阳离子，有较高的阳离子交换容量，因此其阳离子交换性能很早就受到关注，Li+就常被发现存

在于该层间离子交换层中[34-35]，且得益于较高的负电荷量和比表面，蒙脱石具有强于其他黏土矿物如

伊利石和高岭石吸附阳离子的能力。已有的吸附实验发现蒙脱石及铁的氧化物对 Li 具有较强的吸附作

用[36]，如平果上二叠统合山组富 Li 黏土岩中的 Li 可能主要以离子吸附状态赋存于蒙脱石中[37]。而贵

州下石炭统九架炉组和云南下二叠统倒石头组富 Li 黏土岩中的 Li 也可能主要吸附在蒙脱石表面[14]。

此外，矿物对 Li 的吸附作用也被认为可能主导了其在其它风化沉积体系中（红土风化壳、煤层、海底

铁锰氧化物）的富集过程[38-44]。例如，王瑞江等[19]认为，Li 在表生风化过程中易被粘土矿物所吸附，

导致其在粘土质土壤中富集；前人针对山西平朔煤矿开展研究工作，认为其中的 Li 的富集也可能与诸

如高岭石等黏土矿物吸附作用有关[45]。 
2）类质同像  由于 Li+的离子半径（0.076 nm）与 Mg2+（0.072 nm）和 Fe2+（0.078 nm）的离子半

径相近，Li+经常以类质同象方式替代镁铁硅酸岩矿物晶格中的 Mg2+和 Fe2+，在黏土矿物及铁锰矿物晶

体结构中，Li 也能以类质同象方式进入晶格中[46-48]。但在表生环境中，由于 Fe2+常被氧化为 Fe3+，使

得 Li+与 Fe2+的类质同象替代难以实现。Li 与 Mg 常呈异价类质同象替代，而 Li 和 Al 具有相似的配位

数从而实现类质同象置换，致使 Li 矿物常与铝共生[49]。一些浸取实验也发现 Li 在铝土矿（岩）中可

能主要是以类质同象置换的方式存在，而以独立矿物和离子吸附态形式存在的很少。刘平等[50]通过对

遵义后槽矿区低铁铝土矿的研究，发现在伊利石、绿泥石矿物中 Li 含量较高，认为这是由于这些矿物

具层状硅酸盐结构，有利于 Li 在矿物中进行类质同象。王涛等[51]对重庆银矿垭口铝土矿进行研究，发

现 Li 与 Fe 含量存在一定的负相关关系，认为 Li 可能会类质同像替代 Fe。温汉捷等[13]在研究贵州下石

炭统九架炉组和云南下二叠统倒石头组富 Li 黏土岩中的 Li 的赋存状态时指出Li1+与 Al3+的离子半径差

别不大，因此 Li1+也可能进入蒙脱石晶体的 Si-O 四面体或 Al-O 八面体结构中。Ling 等[16]通过 LA-ICP 
MS 原位分析方法研究贵州西南铝土矿（岩）中 Li 的赋存状态，结果显示 Li 可能以类质同象的形式富

集在蒙脱石中。可见，类质同像替代可能是锂在铝土矿含矿岩系中的另一种存在形式。 
3）独立矿物  目前，铝土矿（岩）中尚未发现 Li 的独立矿物。Li 一般不以独立矿物的形式存在

沉积岩中，而是主要赋存于锂辉石、锂云母和盐湖卤水中[8, 52-53]。但近年来，研究人员在美国和委内瑞

拉第三系沉积岩 / 物中发现了 Li 的独立矿物锂蒙脱石 [Na0.3(Mg,Li)3Si4O10(OH)2] 和 Jadarite 
[LiNaB3SiO7(OH)] [54-55]。此外，沈丽璞等 [56]在河南某地粘土矿中发现结晶较好的细粒锂绿泥石

[(Li0.68Ca0.01Na0.01)0.7(Al3.85Mg0.09Fe0.05
2+Fe3+

0.01)4(Si3.11Al0.89O10)(OH)8。随后，姚双秋等[37]和林坤跃等[21]

陆续在研究广西平果上二叠统合山组黏土岩时指出其中的 Li 也可能以锂绿泥石的形式存在。这些研究

都表明在沉积岩特别是黏土岩中也可能存在 Li 的独立矿物，但铝土矿中是否存在 Li 的独立矿物尚缺少

实际依据。 

2.2 Li 在铝土矿（岩）中的分布特征、富集规律及影响因素 

2.2.1 分布特征和富集规律   

Li 在铝土矿（岩）中含量变化很大，且在含矿岩系中分布极其不均，不同地层层位和岩（矿）石

类型中 Li 的含量差别极大。目前，铝土矿（岩）中伴生的 Li 资源潜力区的圈定主要由矿体顶底板的铝

土岩或黏土岩以及低品质铝土矿矿石的分布特征决定。这是因为，不同铝土矿矿床中顶底板的铝土岩

或黏土岩以及 w(Al2O3)小于 60%的矿石中的 Li 含量均明显高于高品位的铝土矿矿石，也就是说，随着

铝土矿成熟度的逐渐增高和风化程度的加强，Li 含量呈逐渐降低的趋势[14,23,24,53,57-59]。例如，在黔北三

清庙铝土矿矿床中，Li 在顶底板围岩，铝土岩和铝土矿中的含量差别很大，铝土岩中 Li 元素含量明显

高于铝土矿矿体[10]（图 2）。此外，不同类型铝土矿矿石的 Li 含量差别也很大，且不同地区矿床存在很

大的差异[4,10,53,58-59]。例如，在黔北地区铝土矿中，致密块状和碎屑状铝土矿矿石中的 Li 含量明显高于
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豆鲕状和土状-半土状矿石[10,26,60]（图 3）。而在重庆水江板桥铝土矿中，豆鲕状铝土矿矿石中的 Li 含量

则高于其他类型的矿石[53]。 

 
数据来自黄智龙等[10]和本课题组未发表数据 

图 2  黔北三清庙铝土矿全岩成分在纵向剖面上的变化图解 
Fig. 2. Variations of whole-rock elemental contents across a vertical profile of the Sanqingmiao bauxite 

deposit in the Northern Guizhou, China. 

 
数据来自 Gu 等[60], 黄智龙等[10], 金中国等[26]和本课题组未发表数据 

图 3  黔北铝土矿矿石、铝土岩及顶底板地层岩石中 Li 与主要氧化物含量相关性图解 
Fig. 3. Plots of Li contents versus major oxides contents for the bauxite ore, bauxite-bearing rocks and 
stratigraphic rocks of roof and floor of orebodies in bauxite deposits in the Northern Guizhou, China. 
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元素含量相关性分析能有效揭示 Li 在铝土矿（岩）中的富集规律，但目前针对铝土矿（岩）中 Li
的富集规律的研究工作还较少，由于已有研究工作的样品数量不多，难以体现统计学意义，加上分析

方法上的差异，导致取得的认识存在较大分歧。例如，一些研究发现，在贵州大竹园铝土矿（岩）中，

Li 与 Al2O3含量及 A/S 比值均呈明显的负相关关系，认为 Li 可能主要富集在铝土岩及低品位铝土矿矿

石（如致密块状和碎屑状铝土矿矿石）中[58-59]；而王涛等[51]和邓国仕等[53]对重庆银矿垭口和水江板桥

铝土矿矿床开展的研究工作则得出了相反的结论，他们发现在这两个矿床中，Li 与 Al2O3 含量呈正相

关关系。我们统计前人的数据发现，在黔北务川—正安—道真地区铝土矿（岩）中，当 w(Al2O3)在 50%
左右时，Li 含量相对最高，且当 w(Al2O3)<50%（A/S<2）时 Li 含量与 A/S 比值呈正相关；而当 w(Al2O3) > 
50%（A/S>2）时 Li 含量与 A/S 比值呈负相关，Li 与 Al2O3含量及 A/S 比值的这种相关关系显示出品

位较低的样品反而含有更多的 Li，而 Al2O3含量达到 80%的矿石中 Li 含量很低（图 3）。黔北务川—正

安—道真地区铝土矿（岩）中 Li 的这种分布特点也表现在全球众多典型铝土矿含矿岩系中[16-19,25,61-67]。 
事实上，目前 Li 与其它元素的相关性分析研究较少，取得的认识有限。在黔北地区铝土矿矿石、

铝土岩及顶底板地层岩石中 Li 与 Si、Fe、Mg 和 Zr 等元素均没有明显的相关性（图 2）。陈平和柴东

浩[57]对山西地区的铝土矿的开展研究工作发现：Li 与 B、Mo、Nb、Pb 和 Sb 等元素呈正相关关系，而

与 Be、Cr、Ga、V 和 Ti 等元素呈负相关系。此外，Li、Rb、Cs 具有相似的地球化学性质，在铝土矿

含矿岩系剖面上通常具有相似的分布规律[25,68]。然而，在黔北大竹园铝土矿中，Li 与 Cs 并没有明显的

正相关关系[59]。 

2.2.2 影响因素 

铝土矿的形成过程主要分为 3 个阶段：1）成矿母岩经强烈化学风化作用形成富 Li 碎屑物（红土

型铝土矿或富铝红土）；2）富 Li 碎屑物原地或经搬运沉积在喀斯特洼地中；3）在合适的地下水条件

下，发生 Fe、Si、K、Ca、Na 等非成矿元素的迁出和 Al 的相对富集[13,65,69-71]。成矿的实质是活动性强

的碱性和碱土元素（K、Ca、Na 等）的迁出和化学性质相对稳定的元素（REEs、Al、Li、Ti、Ga、Sc
等）的富集过程，从而形成铝土矿并伴生一些稀有和稀土元素资源[10,13,72]。因此，铝土矿的成矿过程也

是 Li 的富集过程，在同一个矿床和成矿条件下同时发生 Li 和 Al 的富集，表明在合适的成矿条件和因

素的作用下，大量矿物的分化和铝土矿矿石矿物的形成过程中伴随着 Li 的活化、迁移和富集[73-75]。 
1）物源因素  铝土矿的成矿物质来自地层岩石的风化-沉积作用，因此不同铝土矿矿床的成矿物

质来源可能直接影响铝土矿（岩）中伴生的 Li 含量。例如，温汉捷等[14]在研究贵州下石炭统九架炉组

和云南下二叠统倒石头组富Li黏土岩中的Li时指出这些黏土岩的微量元素可能继承自其下伏的碳酸盐

岩，并且在风化沉积过程中发生了富集，特别是 Li 发生了明显的富集现象。此外，对比黔北不同铝土

矿矿床中铝土矿（岩）伴生 Li 含量及其矿源层 Li 含量，可以发现铝土矿（岩）中伴生 Li 含量随矿源

层岩性及 Li 含量呈差异变化，即当矿源层含较高的 Li 含量时，其风化沉积后形成的铝土矿（岩）中伴

生 Li 含量通常也相对较高[23,59-60,76-77]。然而，息烽-遵义地区铝土矿矿层下伏页岩 Li 含量较高，但铝土

矿（岩）中伴生 Li 含量并不高[78]，因此矿源层的 Li 含量可能只为铝土矿（岩）中 Li 提供物质来源，

而并非影响铝土矿（岩）中 Li 含量高低的决定性因素，铝土矿（岩）中 Li 的富集程度可能还受其他因

素（如原岩的岩性等）影响。 
2）沉积环境  铝土矿的成矿物质在风化后在原位或异地的沉积作用过程中会受到不同动力条件、

气候条件、介质种类、生物作用和地形特点等因素影响而表现出差异性特征。因此，铝土矿成矿过程

的外部条件，如沉积古地理、气候和沉积环境等可能是影响铝土矿（岩）中 Li 分布的关键因素。对比

贵州不同铝土矿矿床中铝土矿（岩）伴生 Li 含量与沉积古地理的关联性性时，可以发现淡水环境及淡

化潟湖沼泽环境中形成的铝土矿（岩）中的 Li 一般较高，而滨海沼泽、海陆交互相环境中形成的铝土

矿（岩）的 Li 含量则较低，且呈现出伴生 Li 含量随沉积时水体含盐度的增加而降低的趋势，说明铝土

矿中伴生 Li 的富集可能是与沉积时溶液的盐度有关，即近物源区的陆相、海陆过渡相环境比海相环境
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更有利于 Li 的富集[26,50,59-60,79-81]。温汉捷等[14]也指出古陆与古洋交汇的过渡环境里，贫氧、低能的滨

海沼泽、潟湖和古陆间局限、封闭的古海湾(盆)是 Li 富集形成高品位矿床的理想场所。此外，沉积环

境中水介质的酸碱度、盐度以及氧化还原条件都可能影响 Li 的沉积分异，并不同程度地决定 Li 含量的

分布特征[82]。实际研究中也发现 Li 在铝土矿含矿岩系剖面上的分布受到原始成矿期古氧化还原条件的

制约[83]。但梁厚鹏[78]发现利用 Th/U 比值模拟沉积环境的氧化还原特征变化与 Li 含量变化之间并未出

现一定的规律性，因此指出铝土矿（岩）沉积时水体的氧化还原环境并不是铝土矿（岩）中伴生 Li 含
量的决定性因素。此外，碳酸盐岩风化过程中形成的碱性环境有利于蒙脱石的形成，从而为 Li 的吸附

富集提供重要的载体[14]。Li 在合适的水文地质条件下可能被淋滤并迁出至含矿岩系的底部，这种现象

在红土风化壳中也普遍存在，例如，美国夏威夷土壤剖面比源岩的 Li 含量升高了数倍，Li 在其土壤剖

面中的分布受古地下水位及氧化还原条件影响较大，水位之下通常 Li 含量较高，反之则较低[39, 84]。 

3  结 语 

综上所述，针对铝土矿（岩）中伴生 Li 的赋存状态的研究还比较薄弱，已有的研究表明 Li 在铝土

矿（岩）中可能主要以离子吸附的形式赋存在黏土矿物和铁锰氧化物表面或以类质同象的形式进入镁

铁硅酸岩矿物、黏土矿物及铁锰矿物晶格中。铝土矿（岩）中 Li 的富集与铝土矿的成矿过程关系密切，

物源、沉积环境，甚至沉积古地理、气候、和矿物的分化及新矿物的形成和沉积都可能是控制 Li 活化、

迁移和富集的主要因素，但目前研究还十分薄弱，各种认识依然存在较大的争议。铝土矿（岩）伴生

的 Li 有可能成为我国 Li 矿资源开发利用的另一个重要发展方向，开展相关研究，不仅可以为铝土矿中

伴生的 Li 等关键金属的综合利用和评价提供依据，而且也将拓宽我国 Li 矿资源开发利用思路。 
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