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摘 要：偃龙铝土矿（洛阳部分）是豫西地区通过整装勘查新发现的大型铝土矿床. 在偃龙铝土矿勘查工作的基础上，通过深入研

究铝土矿在垂向和横向上存在矿物和矿产方面的相变特征，在铝土矿的矿体圈定和连接方面提出了铝土矿与其共生矿产在走向

和倾向上呈渐变过渡关系的新认识. 基于该认识确定了一种新的铝土矿资源量的估算方法.
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园 引言

铝土矿是铝工业建设和发展的决定因素，我国铝

工业是产业关联较高的产业，铝生产量、消费水平与

郧阅孕 的相关系数分别达到 园援怨愿园 和园援怨猿猿［1］. 近年来，

国家对铝土矿的勘查投入了大量工作，也取得了一系

列成绩，在黔北务原正原道地区、贵州大竹园地区、豫西

偃龙地区相继发现了大型、超大型铝土矿［2-4］. 而铝土

矿资源量/储量估算关系着矿产资源规划、矿山资源设

计和生产经营风险，因此铝土矿资源量的估算必须科

学、准确、合理. 本文以豫西偃龙地区铝土矿勘查为基

础，探讨铝土矿及相关矿产资源的综合评价及综合利

用方法，为合理勘查评价以及开发利用铝土矿系列矿

产资源提供科学依据，最终提出铝土矿资源量估算的

一种新方法.

文章编号：1671-1947（2017）04-0366-05 中图分类号：P624.7；P618.45 文献标志码：A

地 质 与 资 源

GEOLOGY AND RESOURCES

第 26 卷第 4 期

2017 年 8 月

Vol. 26 No. 4
Aug. 2017



员 矿物相变特征

豫西铝土矿含矿层系除铝土矿主矿产之外，共生

矿产还有耐火黏土矿、铁矾土矿、硫铁矿等，其铝矿物

主要为硬水铝石（一水硬水铝石）、勃姆石（一水软铝

石）和三水铝石硬水铝石［5-10］髴. 黔北务正道铝土矿铝

矿物与豫西基本一致，其矿物组合主要为一水软铝石（土

状—半土状铝土矿），一水硬铝石（致密状铝土矿和豆鲕

状铝土矿），偶见三水铝石和高岭石（碎屑状铝土矿）［2］.
一水硬铝石经过水化可变成三水铝石，脱水可变

成 琢 刚玉，可被高岭石、黄铁矿、菱铁矿、绿泥石等交

代. 一水软铝石形成于酸性介质，主要产在沉积铝土

矿中，其特征是与菱铁矿共生. 它可被一水硬铝石、三

水铝石、高岭石等交代，脱水可转变成一水硬铝石和 琢
刚玉，水化可变成三水铝石. 因此铝土矿含矿层系的

铝矿物呈现相变特征，且不同矿产的铝矿物含量高低

呈现渐变过渡关系（图 员）.
前人对高岭石、铝土矿共生及相变的热力学讨

论［11］，得出如下结论：在常温常压下，铝土矿物能与石

英自发反应生成高岭石，而且三水铝石与石英反应生

成高岭石比勃姆石与石英反应生成高岭石容易得多.
在常温常压下，勃姆石是最稳定的化合物，硬水铝石和

三水铝石都能自发转变为勃姆石，表现在自然界 猿 种

矿物可以共生. 根据热力学计算，在常温常压下硬水

铝石会自发相变为勃姆石，其变化趋势远大于硬水铝

石相变为三水铝石. 说明硬水铝石可能是原生的. 三
水铝石、一水软铝石及一水硬铝石之间的相互转变在

岩石学研究中也曾直接观察到［12］.

圆 矿产相变特征

在评价铝土矿资源量时，对其共生的矿产铁矾土

矿、耐火黏土矿、硫铁矿等常常进行综合评价.
铝土矿，主要矿物组分为一水硬铝石，其次为高岭

石等，呈块状、豆鲕状、致密状结构.
铁矾土矿，其定义即铁高（云藻圆韵猿 苑豫耀员苑豫）的硬质

黏土和含铁高的铝土矿（铝硅比小于 圆援远 的铝土矿），

主要由一水硬铝石、一水软铝石、赤铁矿、高岭石族、水

云母族等矿物组成［13］，其矿物组成与铝土矿一致. 铁
矾土的结构构造与铝土矿一致，有致密状、微晶结构、

块状、豆鲕状构造.

图 员 在运园园园远 含矿层系主要化学成分含量曲线图

云蚤早援 员 悦燥灶贼藻灶贼 糟怎则增藻泽 燥枣 皂葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 葬造怎皂蚤灶蚤枣藻则燥怎泽
则燥糟噪 泽藻择怎藻灶糟藻 枣则燥皂 凿则蚤造造 澡燥造藻 在运园园园远

员—生物碎屑灰岩（遭蚤燥糟造葬泽贼蚤糟 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；圆—耐火黏土矿（则藻枣则葬糟贼燥则赠 糟造葬赠）；
猿—铝土矿 （遭葬怎曾蚤贼藻）；源—硫铁矿 （责赠则蚤贼藻）；缘—白云质灰岩（凿燥造燥皂蚤贼蚤糟
造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；远—粤造圆韵猿 含量曲线 （糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 粤造圆韵猿）；苑—杂蚤韵圆 含量曲线

（糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 杂蚤韵圆）；愿—云藻圆韵猿 含量曲线（糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 云藻圆韵猿）；怨—栽蚤韵圆 含量曲

线（糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 栽蚤韵圆）；员园—采样位置及编号（泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥凿藻）

耐火黏土矿，指耐火度大于 员缘愿园 益，由 园援园园缘 皂皂
以下的高岭石族、铝的氢氧化物及少量水云母组成的

黏土，其矿物组成与铝土矿、铁矾土矿一致（表 员）. 在
铝土矿含矿层系及实际钻孔见矿情况中，其变化情况

属于相互渐变过渡关系（图 圆）.
因此铝土矿、耐火黏土矿、铁矾土等共生矿产在垂

向和横向上呈现相变关系，即铝土矿沉积成矿时，在沉

积环境或沉积相无变化或无大的变化前提下，铝土矿

向在垂向上和横向上可以逐渐相变过渡为耐火黏土

矿、铁矾土矿等其他共生矿产［14］.
髴河南铝土矿偃龙煤田（洛阳部分）铝土矿成矿地质条件研究. 2016.
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图 圆 偃龙铝土矿 园愿 勘探线含矿层系内铝土矿、耐火黏土矿、铁矾土矿的相变现象

云蚤早援 圆 栽澡藻 责澡葬泽藻 贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 遭葬怎曾蚤贼藻，则藻枣则葬糟贼燥则赠 糟造葬赠 葬灶凿 枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 遭葬怎曾蚤贼藻 葬造燥灶早 晕燥援 愿 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 造蚤灶藻
员—铁质泥岩（枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—铝质泥岩（葬造怎皂蚤灶燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；猿—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；源—铁矾土矿（枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 遭葬怎曾蚤贼藻）；缘—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）；

远—耐火黏土矿（则藻枣则葬糟贼燥则赠 糟造葬赠）；苑—含铝岩系（葬造怎皂蚤灶蚤扎藻凿 则燥糟噪 泽藻则蚤藻泽）

表 员 铝土矿与其共生矿产特征比较表

在偃龙（洛阳部分）铝土矿资源量估算的实际工作

中，常出现同一样品既属于铝土矿又属于耐火黏土矿，

或同一样品既属于铁矾土矿又属于铝土矿或耐火黏土

矿等现象. 如 在运缘缘园源原匀缘 样品，化验分析结果既符合

铝土矿的边界品位又符合耐火黏土的边界品位；

在运缘员园愿原匀圆、在运缘员园愿原匀猿 样品，化验分析结果既符合

铁矾土矿的边界品位，又符合耐火黏土矿的边界品位，

亦符合铝土矿的边界品位.

猿 铝土矿资源估算方法

无论是豫西地区偃龙铝土矿（洛阳部分）地区，还

是贵州务原正原道地区、大竹园地区等，铝土矿资源量

估算方法及选择依据、资源量估算范围、工业指标、资

源量分类和块段划分原则、资源量参数的确定及共生/
伴生资源量的估算，可以按照常规的方法和要求进行

确定. 本文主要讨论铝土矿资源量估算的矿体圈定原

则和连接等问题.
猿援员 矿体圈定方法

猿援员援员 矿体圈定的原则

员）矿体的圈定必须遵循地质规律，避免“见矿连

矿”. 如在铝土矿的含矿层系中一个钻孔的铝土矿、耐

火黏土矿层位和相邻钻孔的铝土矿、耐火黏土矿层位

上下关系相反时，不允许两个钻孔的铝土矿含矿层位

直接相连.
圆）铝土矿、耐火黏土矿、硫铁矿、铁矾土和菱铁矿

在含矿地质体中处于上下层关系及“相变”关系，同一

样品或一组样品工业指标符合 圆 种矿产或 猿 种矿产的

边界品位时，按照铝土矿为主要矿种，以“达标成型”的

标准分别依次圈定耐火黏土矿、硫铁矿、铁矾土和菱铁

矿，按照伴生组分的指标要求和可经济利用的原则，判

定本区主要伴生组分有 郧葬.
猿援员援圆 矿体边界的圈定

员）在充分研究矿床地质特征、成矿控制因素的基础

上，依据各单工程中样品分析结果，按照边界品位指标和

夹石剔除厚度指标初步确定矿体边界与矿体中的夹石.
圆）依据单工程最低工业品位和最低可采厚度指

标，调整矿体边界和矿石与夹石的界线.
猿）当连续出现多个介于边界品位与最低工业品位

的样品，并且厚度大、成片出现时，应单独圈定低品位

矿体.
源）单工程中无论是铝土矿，还是其伴生矿产，只要

有一种矿产达到边界品位和最低可采厚度要求时，就

矿产 矿物组分 开发利用

铝土矿 主要矿物为一水硬铝石袁其次是高岭石尧伊利石和叶腊石 提炼铝

耐火黏土矿
主要矿物为高岭石尧一水硬铝石袁其次为伊利石尧叶腊石袁

少量珍珠陶土
冶金耐火材料

评价指标

Al2O3逸40%袁A/S逸1.8
粤造圆韵猿逸猿园豫袁 云藻圆韵猿臆猿援缘豫袁耐火度逸员远猿园益袁

烧失量臆员缘豫
铁矾土矿 主要矿物为一水硬铝石袁其次为高岭石 粤造圆韵猿逸猿缘豫袁 云藻圆韵猿臆员怨豫 炼钢熔剂袁水泥原料配料袁

陶瓷辅助原料
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可圈入矿体. 但当单工程中达一种矿产的指标要求，

而周围单工程同一层位达不到该矿产的指标要求时，

应单工程圈定矿体；若单工程中达 圆 种或 猿 种矿产的

指标要求，而周围单工程的某一矿产成规模，则舍弃单

工程圈定某一矿产矿体，应规模圈定其他矿产矿体.
缘）为便于矿体连接对比，尤其是铝土矿，当单工程

中一种组分达到边界品位要求，而厚度较小（低于可采

厚度）时，仍以矿体对待（资源量估算时，内插厚度可采

边界）.
猿援圆 矿体的连接

猿援圆援员 相邻工程之间的连接

相邻工程之间的连接应遵从地质规律，一般采用

直线对应连接. 若在相邻两个工程（钻孔）中都见有铝

土矿和耐火黏土矿（铁矾土矿/硫铁矿），铝土矿和耐火

黏土矿（铁矾土矿/硫铁矿）的赋矿层位上下关系一致，

则相邻工程对应矿体用直线连接（图 猿葬）.

图 猿 矿体的连接

云蚤早援 猿 悦燥灶灶藻糟贼蚤燥灶 燥枣 燥则藻 遭燥凿蚤藻泽
员—耐火黏土矿（则藻枣则葬糟贼燥则赠 糟造葬赠）；圆—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）

若在相邻两个工程（钻孔）中都见有铝土矿和耐火

黏土矿（铁矾土矿/硫铁矿），但铝土矿和耐火黏土矿

（铁矾土矿/硫铁矿）的赋矿层位上下关系不一致，则应

单工程（钻孔）各自圈定铝土矿和耐火黏土矿，不应该

见矿工程连工程（图 猿遭），否则易出现穿层现象.

猿援圆援圆 矿体的外推

若一单工程见铝土矿的含矿层系，且经分析见有

铝土矿（耐火黏土矿/铁矾土矿/硫铁矿），而相邻工程

不见铝土矿的含矿层系，则见矿工程 员/圆 尖推到不见

铝土矿的含矿层系的钻孔（图 源葬）. 在估算资源量时，

垂直矿体倾斜方向的地质剖面上按 员/源 平推.
若为一单工程见铝土矿的含矿层系，且经分析见

有铝土矿（耐火黏土矿/铁矾土矿/硫铁矿），而相邻工

程亦见铝土矿含矿层系，则按照各种矿体成层状分布

的特征，不出现穿层的要求，见矿工程直接尖推到相邻

工程（图 源遭）. 在估算资源量时，垂直矿体倾斜方向的

地质剖面上按 员/圆 平推.
若一见矿单工程与相邻见矿单工程的实际工程

间距小于相应类别基本工程间距，按实际工程间距

垂直矿体倾斜方向的地质剖面上按 员/圆 平推；当实

际工程间距大于相应类别基本工程间距时，按一个基

本工程间距垂直矿体倾斜方向的地质剖面上按 员/圆
平推.

若一见矿工程见矿厚度小于最低可采厚度 园援愿 皂
（硫铁矿和铁矾土为 园援苑 皂，硫铁矿为 员 皂）的工程，矿

体不再外推尖灭点，按内插法求出最低可采厚度点作

为资源量估算边界.
若相邻见矿两工程之间出现破矿断层，根据断层

产状和性质，两侧矿体分别外推至断层线位置作为矿

体的边界.
若某一见矿单工程，外推（猿猿源）？时附近有断层，且

断层与见矿单工程间距不超过单工程理论外推距离的

圆 倍时，可将（猿猿源）？距离外推至断层边界.

图 源 矿体的外推

云蚤早援 源 耘曾贼则葬责燥造葬贼蚤燥灶 燥枣 燥则藻 遭燥凿蚤藻泽
员—钻孔（凿则蚤造造）；圆—含矿层系（葬造怎皂蚤灶蚤扎藻凿 则燥糟噪 泽藻则蚤藻泽）；猿—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）；源—耐火黏土矿（则藻枣则葬糟贼燥则赠 糟造葬赠）；缘—矿体尖推边界线（责蚤灶糟澡燥怎贼 藻曾贼则葬责燥造葬贼蚤燥灶

遭燥则凿藻则）；远—矿体平推边界线（责葬则葬造造藻造 藻曾贼则葬责燥造葬贼蚤燥灶 遭燥则凿藻则）
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