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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，且铝制品是我们日常

生活中必不可少的。铝土矿按其成因分为红土

型、古红土型（沉积型）和堆积型 3 种。包括贵

州在内的中国铝土矿大部分是古红土型的。前人

从矿物学、地球化学等方向对铝土矿进行了大量

的研究，但仍有许多关键问题尚未解决，特别是

在成矿实验上比较薄弱。因此，对铝土矿进行地

球化学和风化淋滤实验研究，既丰富了铝土矿成

矿的基本理论，又可以为实际找矿勘探提供理论

依据。 

1 地质背景 

研究区位于扬子准地台－黔北台隆－贵阳

复杂构造变形区。早古生代，贵州大部处于海相

沉积环境，早古生代晚期的加里东运动使黔中和

黔北抬升，形成“黔中隆起”，它是一个北东向延

伸的大型古复背斜构造，构造高点在织金珠藏一

带，是上扬子古陆的组成部分。黔中地区经过近

一亿年的风化剥蚀作用，到泥盆纪末已达准溶原

地貌，构成喀斯特型铝土矿形成的有利基础地质

条件。早石炭世大塘期华南海海水自南向北入

侵，清镇林歹地区属于岩溶洼地浅水湖泊相，沉

积形成石炭世九架炉组含铝岩系。二叠系海侵范

围扩大，至栖霞中期完全变成碳酸盐沉积。区内

出露有上元古界、震旦系、中上寒武统、下石炭

统、二叠系和三叠系地层。 

矿层赋存于下石炭统九架炉组，与上下地层

均为平行不整合接触，下伏地层为中寒武统石冷

水组白云岩，上覆地层为下石炭统摆佐组白云

岩。清镇地区地质构造复杂，断层交错分布、地

层层序混杂，断层大致分为 NE 和 NNE 两组。赋

矿层九架炉组近南北走向，地层倒转，倾向北北

东，倾角 70°～80°。含矿岩系九架炉组（C1j）分

为三段：上段（C1j
3）煤层，有时灰绿色、红色

黏土层夹黑色炭质页岩，厚 3～4 m；中段（C1j
2）

铝土矿层，厚 1～12 m，一般 5～6 m，由致密状

矿石、碎屑状矿石和高铁铝土矿矿石组成；下段

（C1j
1）铁质层，主要为含铁黏土页岩和铁矿体，

铁矿体由赤红色、钢灰色和暗色的菱铁矿团块和

星点状黄铁矿以及赤铁矿透镜体组成，厚 2～10 

m。 

2 铝土矿伴生稀有元素的富集规律 

铝土矿中伴生的高含量的 Ga、V、Li、Sc、

In、Zr 等稀有元素目前正被广大学者和勘探者所

注意到。但这些元素的富集程度与铝土矿的关系

尚不明确，可以确定的是这些稀有元素的含量在

铝土矿含矿岩系中要比在贫铝岩系中高。作者对

贵州地区铝土矿进行研究发现在铝土矿含矿岩

系中，铝的含量并不一定跟这些稀有元素的含量

呈正比，甚至有的呈现出反比的情况。在矿物学

上，铝土矿的主要矿物为一水硬铝石，除此之外

还有一些高岭石、蒙脱石、伊利石等自生矿物和

锐钛矿、金红石、锆石等碎屑矿物，无矿沉积岩

系中除了不含一水硬铝石外，其它的矿物种类都

与铝土矿相似，仅仅是含量上的区别而已，而一

水硬铝石本身并不富集这些稀有元素。可以发

现，这些富集的稀有元素全是稳定元素（不活泼

元素），在风化过程中这些元素残留在风化壳中，

之后沉积形成富稀有元素的含矿岩系。因此，作

者认为铝土矿含矿岩系中这些稀有元素的富集

跟含矿岩系的前身—富铝红土或红土型铝土矿

的风化程度呈正比关系，也就是说 Ga、V、Li、

Sc、In、Zr 等含量高的沉积岩的前身所经历的化

学风化过程更强烈更彻底。之所以铝土矿中这些

稀有元素含量较高是因为古红土型铝土矿形成

的其中一个必要条件就是“成矿母岩在湿热的气

候条件下经历过强烈的化学风化作用”。 
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3 风化模拟实验研究 

对于古红土型铝土矿，大部分学者认同“红土

化-沉积”的成矿过程。对“红土化”的研究可以从

红土型铝土矿和红土风化壳的角度深入研究，目

前也取得了比较明朗的认识，但对于“沉积”过程，

目前还有很多争议。从元素的角度来看，古红土

型铝土矿的行成，最核心的就是 Al、Si、Fe 三种

元素的迁移关系，在成矿过程中 Si 和 Fe 的迁移

可使 Al 相对富集而成矿，若 Si 的迁移不够则形

成粘土质铝土矿，若 Fe 的迁移不够彻底则形成

高铁铝土矿。 

无论是碎屑岩、碳酸盐岩还是玄武岩都可以

形成红土型铝土矿，且它们经化学风化作用形成

的红土，其 Al2O3 含量都可达到 30%左右，甚至

有的达到 40%。因此铝土矿的矿源岩可以是多样

的，除了石英岩和其它几种难以风化的岩石外，

大部分岩石类型都可以作为铝土矿的成矿母岩。

古红土型铝土矿由于经历了沉积埋藏阶段，所以

经历了比红土型铝土矿更为复杂的成矿过程，特

别是地下水的淋滤作用对于铝土矿的形成具有

重要的意义。因此通过风化淋滤实验来模拟“沉

积”过程中地下水的 pH、Eh 条件可以还原出铝土

矿的形成过程。 

作者以贵州清镇地区林歹铝土矿为例，运用

风化淋滤实验方法对清镇林歹铝土矿的疑似矿

源岩—石冷水组白云岩的风化的红土进行淋滤

实验，对比 Al、Si、Fe 的迁移关系。设计不同的

pH 以及各种酸碱性条件，找出最适合去 Si 去 Fe

而富集 Al 的水溶液条件，即而从理论上得出自

然条件下铝土矿形成所需要的地下水条件。实验

结果表明: Si 最容易随地下水迁移，它在自然条

件（pH=3～9）的迁移率比 Fe 和 Al 高几个数量

级，中偏酸性的无还原条件下最有利于去 Si 富

Al，酸性还原条件下最有利于去 Fe 富 Al。因此，

在沉积埋藏过程中，Si 的迁移贯穿整个沉积埋藏

阶段，特别是在前期，后期含铝岩系上覆的煤层

或其它富含有机质岩层中的有机质氧化腐烂所

产生的酸性还原性地下水对 Fe 的迁移起到至关

重要的作用。 

基于上述实验结果，作者认为沉积过程对铝

土矿形成的作用在所有阶段中是最重要的，沉积

过程中沉积盆地水和地下水的 pH、Eh 及含有机

质情况等条件对成矿元素的迁移富集具有重要

的意义。沉积成岩之后抬升至近地表的地下水淋

滤作用对铝土矿的富集也起到一定的作用，但对

于铝土矿形成的促进作用意义并不大，也就是说

仅仅是表生淋滤作用并不能形成铝土矿，而只能

提高铝土矿的品位。 
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