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[摘　 要]小山坝铝土矿床位于贵州省修文县南部与白云区接壤区域ꎬ区域构造位置位于铁厂复

背斜与都拉营复向斜过渡区的小山坝单斜区ꎮ 铝土矿产于石炭系下统九架炉组ꎬ含矿系由一套

粘土岩、铝土岩、铝土矿、铁质粘土岩组成ꎬ厚 ０ １８􀆰 ０ ｍꎮ 矿系底板为寒武系第三—第四统娄

山关组白云岩ꎬ矿系顶板为石炭系下统摆佐组白云质灰岩、灰岩ꎮ 铝土矿产于矿系中上部ꎬ呈似

层状、透镜状产出ꎬ厚 ０􀆰 ５ ６􀆰 ０１ ｍꎬ一般为单层矿ꎬ缓倾斜产出ꎬ铝土矿埋深 ０ １６０ ｍꎬ大部分

区域适宜于露采ꎮ 与其紧邻的有斗蓬山铝土矿ꎮ 小山坝铝土矿是贵州最早发现、勘查和开发的

矿床ꎮ
[关键词]石炭系ꎻ铝土矿ꎻ贵州省ꎻ修文县

[中图分类号]Ｐ６１８􀆰 ４５　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０１９)－０４－０３１６－０８

１　 引言

小山坝铝土矿床位于贵州省修文县南部与白

云区接壤区域、修文县城区南东 １５５°方向ꎬ平距

７ ｋｍꎮ矿 床 区 北 东—南 西 长 ５􀆰 ５ ｋｍꎬ 平 均 宽

３􀆰 ５ ｋｍꎬ面积约 １５ ｋｍ２ꎬ与斗蓬山铝土矿紧邻ꎮ 受

构造切割和地形影响ꎬ矿床分为银厂坡、五龙寺、
九架炉、金龙寺、猪坝腿、沈家沟、铁匠沟、挖泥坑、
大猪山、磨石坡、豆腐田 １１ 个矿段ꎮ

小山坝铝土矿系由地质学家罗绳武、蒋溶、乐
森璕等人首先于 １９４１ 年发现ꎬ后陆续有李庆远、
彭瑞琪、边兆祥、谢家荣等人开展过调查ꎮ 新中国

成立后ꎬ小山坝铝土矿成为最早进行勘查的矿床ꎬ
至 １９５８ 年 ６ 月贵州地质局修文队完成勘探施工

工作ꎬ由廖士范、吴冠群、刘泽源等 １０ 余人编写提

交了贵州第一份大型铝土矿勘探报告—«修文铝

土矿小山坝矿区最终储量报告»ꎮ
截止 ２０１８ 年 １２ 月ꎬ小山坝铝土矿累计探获

铝土矿资源储量 １ ９１９􀆰 ６３ 万吨ꎮ

２　 地质背景

２􀆰 １　 区域构造特征

按大地构造单元划分ꎬ小山坝铝土矿床位于

扬子成矿省(Ⅱ－１５)、鄂渝湘黔前陆褶皱冲断带

渝南—黔中铝土矿成矿区(Ⅲ)、黔中铝土矿成矿

带(Ⅳ－１)、清镇—修文早石炭世维宪中晚期铝土

矿成矿亚带(Ⅳ－１ｂ)ꎮ 区域构造位置位于铁厂复

背斜与都拉营复向斜过渡区的小山坝单斜区ꎮ 区

域断裂构造有北东东向潮水河断层、北东向猫山

断层、北东向三元村断层ꎬ三条断层围限形成一个

铝土矿赋存区块ꎬ其内有小山坝铝土矿、斗蓬山铝

土矿、天马山铝土矿、清水塘铝土矿产出ꎮ 见图

１ꎮ 区域出露地层寒武系、石炭系下统、二叠系、三
叠系ꎮ

２􀆰 ２　 矿区地层

矿床内出露地层由老到新为:寒武系第三—

􀅰６１３􀅰



第四统娄山关组( ３－４ ｌｓ)ꎬ石炭系下统九架炉组

(Ｃ１ ｊｊ)、摆佐组(Ｃ１ｂ)ꎬ二叠系中统梁山组(Ｐ ２ ｌ)、
栖霞组(Ｐ ２ｑ)、茅口组(Ｐ ２ｍ)ꎮ 见图 ２ꎮ 由老至新

简述如下:
(１)寒武系第三—第四统娄山关组( ３－４ ｌｓ):灰、浅

灰、淡红色中厚层—厚层白云岩ꎮ 厚度>１４０ ｍ(未见底)ꎮ
(２)石炭系下统九架炉组(Ｃ１ ｊｊ):为区内铝土矿含矿

岩系ꎬ由一套粘土岩、铝土岩、铝土矿、铁质粘土岩组成ꎮ
铁质粘土岩内夹赤铁矿结核或透镜体ꎬ有时变化为暗绿色

铁绿泥石粘土岩或绿泥石粘土岩ꎮ 厚 ０ １８􀆰 ０ ｍꎮ
(３)石炭系下统摆佐组(Ｃ１ｂ):浅灰、灰色薄至中厚层

结晶灰岩ꎬ底部为浅灰色白云质灰岩ꎮ 厚 １０􀆰 ０ ３５􀆰 ０ ｍꎮ
(４)二叠系中统梁山组(Ｐ２ ｌ):由黑色炭质粘土岩与

灰色中厚层石英砂岩组成ꎬ偶夹劣质煤层ꎮ
厚 １０􀆰 ０ １６􀆰 ０ ｍꎮ

(５)二叠系中统栖霞组(Ｐ２ｑ):第二段为深灰色厚层

块状泥晶灰岩ꎬ偶见硅质团块ꎻ第一段以灰至深灰色中至

厚层生物碎屑灰岩为主ꎬ中下部富含灰黑色硅质团块及透

镜体ꎬ底部夹多层深灰、灰黑色薄至中层炭质泥灰岩、钙质

页岩及硅质岩ꎮ 厚 １２０ ｍꎮ
(６)二叠系中统茅口组(Ｐ２ｍ):分布于矿区东部和北

东侧外围ꎬ上部为灰、浅灰至深灰色厚层至块状泥晶白云

质灰岩ꎬ中部为薄层硅质岩与含硅质团块泥晶灰岩互层ꎬ
下部为灰、浅灰色厚层块状生物碎屑泥晶灰岩ꎬ夹白云质

灰岩及白云岩ꎮ 厚 １１０ ｍꎮ

２􀆰 ３　 矿区构造

矿床区发育形成小山坝单斜ꎬ岩层走向北东ꎬ
倾向南东ꎬ倾角 ５° １５°ꎬ缓倾斜产出ꎮ

小山坝单斜:展布于小山坝区域ꎬ延伸长约

７ ｋｍꎬ地层倾向南东ꎬ倾角 ５° １５°ꎬ由寒武系、石
炭系下统、二叠系、三叠系组成ꎮ 在西侧受猫山逆

冲断层推覆ꎬ寒武系与三叠系地层直接接触ꎻ在东

侧受三元村逆冲断层推覆ꎬ三叠系与寒武系地层

直接接触ꎻ南部被潮水河断层错切破坏ꎮ 内部被

北东向断层切割成多个断块ꎮ

图 １　 小山坝铝土矿区域地质简图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｘｉａｏｓｈａｎｂａ ｂａｕｘｉｔｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

１—白垩系茅台群ꎻ２—三叠系中统ꎻ３—三叠系下统ꎻ４—二叠系上统ꎻ５—二叠系中统ꎻ６—石炭系下统ꎻ７—寒武系第三、四统娄山关组ꎻ

８—寒武系中统高台＋石冷水组ꎻ９—寒武系下统清虚洞组ꎻ１０—地质界线ꎻ１１—断层ꎻ１２—岩层产状
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图 ２　 小山坝铝土矿床地质简图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｘｉａｏｓｈａｎｂａ ｂａｕｘｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—二叠系中统茅口组ꎻ２—二叠系中统栖霞组ꎻ３—二叠系中统梁山组ꎻ４—石炭系下统摆佐组ꎻ５—石炭系下统九架炉组ꎻ６—寒武系第三、
第四统娄山关组ꎻ７—地质界线ꎻ８—断层ꎻ９—岩层产状ꎻ１０—小山坝铝土矿床范围

　 　 矿床内断裂构造发育ꎬ以北东向和北东东向

为主ꎬ少量近南北向小断裂ꎬ北东向断裂有 Ｆ２、
Ｆ３、Ｆ６、 Ｆ７、 Ｆ２０、 Ｆ１８３ 等ꎻ北东东向断裂有 Ｆ１、
Ｆ１７４、Ｆ１３１ 等ꎮ 主要断裂构造特征简述如下:

Ｆ１:位于五龙寺矿段北部与银厂坡矿段交界

处ꎬ走向延长约 ８􀆰 １ ｋｍꎮ 断层走向北东ꎬ倾向北西

３４０°ꎬ倾角 ７５°ꎬ断距 ２５ ｍꎮ 为正断层ꎮ 此断层对

本矿区影响较大ꎬ使五龙寺矿段上升(南东盘)ꎬ
其上覆岩层被风化剥蚀ꎬ覆盖层厚度减小从而便

于露天开采ꎮ 本断层为划分银厂坡矿段和五龙寺

矿段的主要依据ꎮ 其北部为银厂坡矿段ꎬ南部为

五龙寺矿段ꎮ
Ｆ２:位于矿区南东角ꎬ断层走西北东－南西ꎬ延

伸长>６􀆰 ０ ｋｍꎬ倾向北西ꎬ倾角 ６０° ８５°ꎬ断距 ４０
１００ ｍꎬ为正断层ꎮ

Ｆ６:断层走向北东向ꎬ倾向北西 ３００°ꎬ倾角

７８°ꎬ断距 ８０ ｍꎬ为正断层ꎮ 向北东延伸至高仓附

近消失ꎬ长度 ５􀆰 ７ ｋｍꎮ 断层南东盘寒武系第三－
第四统娄山关组上升ꎬ石炭系下统九架炉组地层

受风化剥蚀ꎬ仅在北东部剩下部分矿层ꎬ形成豆腐

田矿段ꎮ

Ｆ２０:在 Ｆ６ 东部ꎬ与 Ｆ６ 大致平行相距 ４００
７００ ｍꎬ向西南延伸与 Ｆ６ 相交ꎬ北东延至高仓消

失ꎮ 断层走向北东ꎬ倾向 １２０°ꎬ倾角 ７８°ꎬ断距

８０ ｍꎬ延伸长 ５􀆰 ２ ｋｍꎬ为正断层ꎮ 南东盘二叠系

及石炭系地层下降ꎬ与寒武系第三、四统娄山关组

接触ꎮ Ｆ２０ 与 Ｆ６ 之间形成一条块状矿体空白区ꎮ
Ｆ１７４:分布于银厂坡矿段中部ꎬ南至小山坝ꎮ

长 １ １００ 余 ｍꎬ断层走向北东东ꎬ倾向 １５６°ꎬ倾角

７０°ꎬ断距 １５ ｍꎮ 为正断层ꎮ 断层北西盘龙潭组地

层上升与南东盘栖霞组接触ꎮ

３　 矿床地质特征

３􀆰 １　 含矿岩系特征

区内含铝岩系为石炭系下统九架炉组(Ｃ１ ｊｊ)ꎬ
按岩性组合分为两段ꎮ 上段为铝质岩段ꎬ多数情况

下ꎬ其顶和下部为粘土岩ꎬ中部为铝土矿ꎬ厚 ０
１３􀆰 ５０ ｍꎻ下段为铁质岩段ꎬ主要由紫红色铁质粘土

岩夹赤铁矿结核或透镜体组成ꎬ有时变化为暗绿色

铁绿泥石粘土岩或绿泥石粘土岩ꎬ厚 ０ ４􀆰 ５０ ｍꎮ
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以五龙寺矿段 Ｋ２１３、银厂坡矿段 ＣＫ４３８ 为

例ꎬ含矿系剖面岩性组合如下:
五龙寺矿段 Ｋ２１３:矿系直接出露地表

石炭系下统九架炉组(Ｃ１ ｊｊ) 残存厚 １０􀆰 ８０ ｍ
(８)薄层铝土质粘土岩ꎮ 厚 ０􀆰 ６０ ｍ
(７)灰、灰白色致密状铝土岩ꎮ 厚 １􀆰 ２０ ｍ
(６)深灰、淡红色致密状铝土矿ꎮ 厚 ０􀆰 ８０ ｍ
(５)灰、灰白色土状铝土矿ꎮ 厚 １􀆰 ０５ ｍ
(４)灰色半土状铝土矿ꎮ 厚 １􀆰 ６０ ｍ
(３)灰、灰白色土状铝土矿ꎮ 厚 ２􀆰 ９５ ｍ
(２)铁质粘土岩ꎮ 厚 １􀆰 ９０ ｍ
(１)赤铁矿ꎬ呈扁豆状ꎬ不连续ꎮ 厚 ０􀆰 ７０ ｍ

－－－－－－－－－－－－－－－－－假 整 合－－－－－－－－－－－－－－－－－

下伏地层:寒武系第三—第四统娄山关组( ３－４ ｌｓ)

灰、浅灰红色细晶白云岩ꎮ
银厂坡矿段 ＣＫ４３８:
上覆地层:石炭系下统摆佐组(Ｃ１ｂ)
灰、深灰色细晶灰岩ꎬ方解石脉发育ꎬ含黄铁矿ꎮ

－－－－－－－－－－－－－－－－－假 整 合－－－－－－－－－－－－－－－－－
石炭系下统九架炉组(Ｃ１ ｊｊ) 厚 ９􀆰 ９２ ｍ
(７)深灰色致密状铝土岩ꎮ 厚 ０􀆰 ４６ ｍ
(６)浅灰色致密状铝土岩ꎬ夹暗色条带ꎬ具贝壳状断口ꎮ

厚 １􀆰 ５５ ｍ
(５)灰白、浅灰色半土状铝土矿ꎮ 厚 ０􀆰 ７０ ｍ
(４)灰白色土状铝土矿ꎮ 厚 ３􀆰 ３４ ｍ
(３)灰色带粉红色半土状铝土矿ꎮ 厚 ０􀆰 ３４ ｍ
(２)灰、深灰色致密状铝土岩ꎮ 厚 １􀆰 ６３ ｍ
(１)灰、深灰色致密状铝土岩ꎬ含高岭石和黄铁矿ꎮ

厚 １􀆰 ９０ ｍ
－－－－－－－－－－－－－－－－－假 整 合－－－－－－－－－－－－－－－－－

下伏地层:寒武系第三—第四统娄山关组( ３－４ ｌｓ)

浅灰红色白云岩ꎮ

３􀆰 ２　 矿体特征

区内铝土矿埋深 ０ １６０ ｍꎬ一般 ０ ５０ ｍꎬ
大部分区域适宜于露采ꎮ 一般为单层矿ꎬ矿层厚

０􀆰 ５ ６􀆰 ０１ ｍꎬ缓倾斜产出ꎮ
根据断层切割和矿体产出的不同位置ꎬ矿床

区内划分为 １１ 个矿段ꎮ 产出铝土矿体 ４０ 个ꎮ 主

要矿体有银厂坡Ⅱ矿体、九架炉Ⅵ矿体、五龙寺Ⅰ
矿体等ꎮ 现将银厂坡Ⅱ矿体特征叙述如下ꎬ其他

矿体特征列表ꎮ
３􀆰 ２􀆰 １　 银厂坡Ⅱ矿体特征

矿体规模及产状:银厂坡Ⅱ矿体长 １ ８００ ｍꎬ
宽 ８００ ｍꎬ矿体规模为大型ꎮ 矿体倾向北北东ꎬ倾
角 ８°ꎬ缓倾斜产出ꎬ埋深 ０ １５５ ｍꎮ

矿体形态:矿体平面形态呈不规则块状ꎬ在矿

体边缘因不可采区凹进ꎬ边界形态具棱角状特征ꎮ
剖面形态呈似层状、透镜状ꎮ

矿体结构:区内铝土矿层一般为单层矿ꎬ局部

地段主矿层上部或下部偶然有小透镜状矿体出

现ꎬ矿层内土状铝土矿、致密状铝土矿不同类型矿

石交错出现ꎮ 矿体中偶有铝土岩、粘土岩及硫铁

矿夹层ꎮ 厚度小ꎬ一般<０􀆰 ５ ｍꎬ不连续ꎮ
矿体厚度:矿体厚 ０􀆰 ５０ ６􀆰 ０１ ｍꎬ平均厚度

２􀆰 ２５ ｍꎮ 单工程最大厚度为 ＣＫ１８１ꎬ铝土矿厚

６􀆰 ０１ ｍꎮ 矿体厚度在走向上、倾向上变化规律不

明显ꎬ矿体中部比矿体边缘厚度大ꎬ厚度不可采工

程常出现在矿体边部ꎮ 见图 ３ꎮ

图 ３　 银厂坡矿段 ２２ 线(银厂坡Ⅱ矿体)柱状对比图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｌｕｍｎａｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｉｎｅ Ｎｏ.２２ ｏｆ Ｙｉｎｃｈａｎｇｐｏ
ｓｅｃｔｉｏｎ (Ｙｉｎｃｈａｎｇｐｏ ｏｒｅｂｏｄｙ Ⅱ)

１—铁质粘土岩ꎻ２—铝土岩ꎻ３—白云岩ꎻ ４—铝土矿ꎻ５—赤铁矿

矿体 品 位 及 主 要 组 份: 矿 石 Ａｌ２Ｏ３ 含 量

５６􀆰 ００％ ７６􀆰 １６％ꎬ 平 均 ６７􀆰 ６４％ꎻ ＳｉＯ２ 含 量

４􀆰 １６％ ２０􀆰 ３７％ꎬ 平 均 １１􀆰 ５２％ꎻ Ｆｅ２Ｏ３ 含 量

１􀆰 ６３％ ２􀆰 １３％ꎬ平均 １􀆰 ７９％ꎻＳ 含量 ０􀆰 ０７８％
０􀆰 １０７％ꎬ 平 均 ０􀆰 ０９２％ꎻ ＴｉＯ２ 含 量 ２􀆰 ９５％
３􀆰 ０７％ꎬ平均 ３􀆰 ０１％ꎮ 铝硅比值(Ａ / Ｓ)２􀆰 ８ １６７ꎬ
平均 ５􀆰 ８ꎮ

矿体围岩和夹石:小山坝铝土矿区部分区域

矿层直接出露地表ꎬ部分区域有上覆岩层覆盖ꎮ
矿层直接顶板为铝土岩、铝质粘土岩、粘土岩ꎬ灰、
灰绿色ꎬ厚 １􀆰 ０ ３􀆰 ５ ｍꎬ之上为厚度 ０ １０􀆰 ０ ｍ
的炭质粘土岩ꎬ局部夹劣质煤层ꎮ 间接顶板为摆

佐组灰岩、白云质灰岩ꎬ厚 １０􀆰 ０ ３５􀆰 ０ ｍꎮ
铝土矿层直接底板为铝土岩、铁质粘土岩ꎬ含

少量赤铁矿团块ꎬ厚 １􀆰 ０ ６􀆰 ０ ｍꎮ 间接底板为寒

武系第三—第四统娄山关组白云岩ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 其他矿体特征

其他矿体特征统计见表 １ꎮ
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表 １　 小山坝铝土矿床矿体特征统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｅｂｏｄｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｘｉａｏｓｈａｎｂａ ｂａｕｘｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

序
号

矿体编号
矿体规模

长(ｍ) 宽(ｍ)
矿体产状

矿体厚度
(ｍ)

矿体品位

Ａｌ２Ｏ３(％) Ａ / Ｓ
１ 金龙寺Ⅰ ４０ ３０ 倾向北北东ꎬ倾角 ６° ３􀆰 ７７ ７３􀆰 ３２ １０􀆰 ５
２ 金龙寺Ⅱ ７０ ６０ 倾向北北东ꎬ倾角 ６° １􀆰 ９４ ６６􀆰 ９９ ５􀆰 １０
３ 金龙寺Ⅲ ２５ ２０ 倾向北北东ꎬ倾角 ６° １􀆰 ５３ ６４􀆰 １８ ３􀆰 ９０
４ 猪坝腿Ⅰ ８００ １５０ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° ２􀆰 ２４ ６８􀆰 ７６ ５􀆰 ８
５ 猪坝腿Ⅱ ３０ ２６ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° ０􀆰 ７４ ５９􀆰 ５２ ２􀆰 ９
６ 猪坝腿Ⅲ １００ ２０ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° ０􀆰 ８ ６５􀆰 ７３ ４􀆰 ４
７ 沈家沟Ⅰ ３００ １００ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° ２􀆰 ０２ ６７􀆰 ２２ ５􀆰 ６
８ 铁匠沟Ⅰ ２００ １８０ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° １􀆰 ４６ ６３􀆰 １２ ４􀆰 １
９ 铁匠沟Ⅱ ５０ ３０ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° ２􀆰 ０３ ６５􀆰 ０ ４􀆰 ５
１０ 铁匠沟Ⅲ ２００ １００ 倾向北北东ꎬ倾角 ８° １􀆰 ６２ ７０􀆰 ３０ ７􀆰 ９
１１ 铁匠沟Ⅳ ３０ ２０ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° ４􀆰 ０８ ６８􀆰 ７８ ６􀆰 ４
１２ 铁匠沟Ⅴ １００ ４０ 倾向北北东ꎬ倾角 ８° ２􀆰 ２２ ６９􀆰 ８４ １０􀆰 ７
１３ 铁匠沟Ⅵ ４０ ３０ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° １􀆰 １ ７５􀆰 ６６ ２２􀆰 ３
１４ 铁匠沟Ⅶ １００ ４０ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° １􀆰 ５ ７５􀆰 ８２ １３􀆰 ７
１５ 铁匠沟Ⅷ ２０ １５ 倾向北北东ꎬ倾角 ８° ３􀆰 ３ ６５􀆰 ３１ ４􀆰 ９
１６ 银厂坡Ⅰ ４００ １２０ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° １􀆰 ９５ ６８􀆰 １ ６􀆰 ２
１７ 银厂坡Ⅱ １８００ ８００ 倾向北北东ꎬ倾角 ８° ２􀆰 ２５ ６７􀆰 ２５ ５􀆰 ８
１８ 银厂坡Ⅲ ４０ ３０ 倾向北北东ꎬ倾角 ８° １􀆰 ８ ６４􀆰 １０ １７􀆰 １
１９ 银厂坡Ⅳ ２００ １５０ 倾向北北东ꎬ倾角 ９° ０􀆰 ９９ ６６􀆰 ２４ ４􀆰 ３
２０ 五龙寺Ⅰ １４００ ８５０ 倾向南南东ꎬ倾角 １３° ２􀆰 ２８ ６５􀆰 ６４ ４􀆰 ７
２１ 五龙寺Ⅰ１ ９０ ５０ 倾向北东东ꎬ倾角 １３° １􀆰 ０ ６４􀆰 ３８ ４􀆰 ７
２２ 五龙寺Ⅱ １００ ７５ 倾向北西西ꎬ倾角 １２° ２􀆰 ５４ ７７􀆰 ７３ ２７􀆰 ３
２３ 五龙寺Ⅲ ２００ １００ 倾向南南东ꎬ倾角 １３° ３􀆰 ８２ ７０􀆰 ４９ ７􀆰 １
２４ 五龙寺Ⅳ ２００ １５０ 倾向北北东ꎬ倾角 １１° ２􀆰 ３６ ６９􀆰 ６６ ６􀆰 ３
２５ 五龙寺Ⅴ １８０ １６０ 倾向北北东ꎬ倾角 １２° ２􀆰 ５４ ６５􀆰 ９６ ４􀆰 ７
２６ 九架炉Ⅰ ４００ ２００ 倾向北西西ꎬ倾角 ９° ２􀆰 １５ ６６􀆰 ４５ ５􀆰 ８
２７ 九架炉Ⅱ ３０ ２０ 倾向北西西ꎬ倾角 ９° １􀆰 ５９ ７１􀆰 ６９ ８􀆰 ２
２８ 九架炉Ⅲ ４０ ３０ 倾向南南西ꎬ倾角 １０° １􀆰 ５４ ６３􀆰 ９１ ３􀆰 ８
２９ 九架炉Ⅳ ６０ ４０ 倾向南南西ꎬ倾角 １０° ０􀆰 ８４ ６５􀆰 ０ ４􀆰 ２
３０ 九架炉Ⅴ １００ ５０ 倾向北北西ꎬ倾角 １３° １􀆰 ６２ ６８􀆰 １６ ４􀆰 １
３１ 九架炉Ⅵ １０００ ８００ 倾向北东东ꎬ倾角 １２° ２􀆰 ７５ ６７􀆰 ７２ ６􀆰 ５
３２ 九架炉Ⅶ ２０ ２０ 倾向南南西ꎬ倾角 １１° ０􀆰 ８５ ７１􀆰 ０３ ８􀆰 １
３３ 豆腐田Ⅰ ４００ ３００ 倾向北北东ꎬ倾角 ７° １􀆰 ９７ ６４􀆰 ９７ ５􀆰 ４
３４ 挖泥坑Ⅰ ２５０ １８０ 倾向南东ꎬ倾角 １２° ２􀆰 ６９ ６７􀆰 ６９ ５􀆰 ４
３５ 挖泥坑Ⅱ １５０ １４０ 倾向南东ꎬ倾角 １２° ３􀆰 ０８ ６４􀆰 ３６ ６􀆰 ６
３６ 磨石坡Ⅰ １５０ １００ 倾向南西ꎬ倾角 １１° １􀆰 ４５ ６４􀆰 ２７ ５􀆰 ８
３７ 磨石坡Ⅱ １５０ ５０ 倾向南东ꎬ倾角 １１° １􀆰 ０１ ６８􀆰 ２４ ５􀆰 ２
３８ 大猪山Ⅰ ３００ ２００ 倾角 １１° ３􀆰 ４ ７２􀆰 ４６ ９􀆰 ６
３９ 挖泥坑Ⅲ
４０ 挖泥坑Ⅳ
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３􀆰 ３　 矿石特征

(１)矿物组成:铝土矿石矿物组成主要是一水

硬铝石ꎬ次为高岭石、水云母和铁矿物ꎬ少量金红

石、锆石、电气石碎屑颗粒ꎮ
(２)矿石结构:矿石结构类型主要为碎屑结

构、鲕状结构ꎬ其次有凝胶结构等ꎮ
(３)矿石构造:铝土矿构造类型主要有块状构

造、土状构造、层状构造等ꎮ
(４) 矿石成份:铝土矿中化学组份主要为

Ａｌ２Ｏ３ꎬ其次为 ＳｉＯ２、 Ｆｅ２Ｏ３、 ＴｉＯ２ꎬ 含少量 ＣａＯ、
ＭｇＯ、Ｓ、Ｐ、ＣＯ２ꎬ含有用稀有元素 Ｇａꎮ

(５)矿石自然类型:主要有土状铝土矿、半土状

铝土矿、致密状铝土矿三种ꎬ其次为碎屑状铝土矿石ꎮ
(６)矿石工业类型:主体为低硫低铁型铝土矿

石ꎬ少量中铁型矿石ꎮ
(７)矿石品级:有Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ六种类

型ꎬ以 Ⅲ 级品和 Ⅳ 级品为主ꎮ 其中 Ⅲ 级品占

４４􀆰 ７６％ꎬⅣ级品占 ４４􀆰 ３４％ꎮ

４　 矿床成因和成矿阶段

４􀆰 １　 铝土矿的沉积环境

小山坝铝土矿矿床类型属古风化壳沉积型铝

土矿ꎬ沉积期古地理环境为浅水湖盆环境ꎮ 至早

石炭世时期ꎬ因海侵作用ꎬ清镇—修文地区古溶原

上分布的岩溶洼地逐渐被海水淹没形成湖盆环

境ꎬ另一方面ꎬ由于广顺古岛的阻隔ꎬ使该地区形

成一个相对封闭的泻湖环境ꎬ水的流动性相对较

差ꎬ有利于松散红土物质的沉积保存ꎮ 见图 ４ꎮ

图 ４　 清镇－修文地区早石炭世时期古地理图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｅａｒｌｙ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
Ｅｐｏｃｈ ｉｎ Ｑｉｎｇｚｈｅｎ－Ｘｉｕｗｅｎ ａｒｅａ

４􀆰 ２　 主要成矿元素的成矿作用

小山坝铝土矿在成矿过程中经历了风化淋滤

作用、搬运作用、沉积作用、成岩成矿作用等地质过

程ꎮ 就主要成矿元素铝和铁、硅的物理化学变化而

言ꎬ成矿作用主要在两个阶段进行ꎬ分别为基岩风

化阶段的风化淋滤作用和沉积阶段的沉积作用ꎮ
风化淋滤作用主要通过地表水的淋滤作用使

硅流失、铝富集和铁、钛相对富集ꎬ形成含三水铝

石红土风化壳ꎮ
下面以东南亚某大型三水铝石铝土矿为例ꎬ

其基岩为上新统－早更新世玄武岩ꎬ在高原剥夷面

发育形成红土型三水铝石矿床ꎮ 基岩与三水铝石

矿石主要化学成份对比如表 ２ꎮ

表 ２　 玄武岩与三水铝石主要化学成份对比表(组份含量单位:％)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂａｓａｌｔ ａｎｄ ｇｉｂｂｓｉｔｅ

　 　 　 组份

岩石　 　 　
Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＴＦｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ａ / Ｓ

玄武岩 １４􀆰 ５０ ４８􀆰 ２ １２􀆰 ５２ ２􀆰 ３６ ８􀆰 １８ ７􀆰 ４３ １􀆰 ４１ ２􀆰 ３８ ０􀆰 ３
三水铝石 ４７􀆰 １９ ５􀆰 ８０ １８􀆰 ６５ ２􀆰 ８９ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２１ ８􀆰 ９
富集倍数 ３􀆰 ２５４ ０􀆰 １２０ １􀆰 ４９０ １􀆰 ２２５ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００９

富集或流失 富集 流失 相对富集 相对富集 高度流失 高度流失 高度流失 高度流失

　 　 注:玄武岩化学组分引用 １０ 个样品的平均值ꎬ三水铝石化学组分引用组合样品的平均值ꎮ

　 　 从表 ２ 可见ꎬ在风化作用下ꎬ从玄武岩到三水

铝石ꎬＡｌ２Ｏ３ 含量提高到 ３􀆰 ２５ 倍ꎬＳｉＯ２ 流失达到

８８％ꎬＴＦｅ２Ｏ３、 ＴｉＯ２ 相对富集ꎬ含量增加 ２０％

５０％ꎮ ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ 高度流失ꎬＣａＯ、Ｋ２Ｏ、
Ｎａ２Ｏ 流失达到 ９９％以上ꎬＭｇＯ 流失达到 ９８􀆰 ５％ꎮ
这一现象与«贵州中部铝土矿地质研究»第五章
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成矿作用的实验研究结论相符ꎬ“氧化条件下ꎬ在
水的作用下ꎬ铝硅酸盐矿物具有较强的脱硅而富

集铝、铁能力”(高道德等ꎬ１９９２)ꎮ
沉积作用在水溶液中进行ꎬ铝与铁的化合物

溶解度不同、体重不同ꎬ导致铁的化合物向下移

动ꎬ铝的化合物被动向上或在原位富集ꎬ产生铝、
铁分离的效果ꎮ

仍以东南亚某大型三水铝石铝土矿为例ꎬ三
水铝石矿石主要化学成份与小山坝矿区银厂坡矿

段一水铝石主要化学成份对比如表 ３ꎮ

表 ３　 三水铝石与一水铝石主要化学成份对比表(组份含量单位:％)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｉｂｂｓｉｔｅ ａｎｄ ｄｉａｓｐｏｒｅ

　 　 　 组份

岩石　 　 　
Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＴＦｅ２Ｏ３ Ｓ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ａ / Ｓ

三水铝石 ４７􀆰 １９ ５􀆰 ８０ １８􀆰 ６５ ２􀆰 ８９ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２１ ８􀆰 ９
一水铝石 ６７􀆰 ６４ １１􀆰 ５２ １􀆰 ７９ ０􀆰 ０９２ ３􀆰 ０１ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ０６ ５􀆰 ９
富集倍数 １􀆰 ４３ １􀆰 ９９ ０􀆰 １０ １􀆰 ０４

富集或流失 流失

　 　 注: 一水铝石 Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴＦｅ２Ｏ３、Ｓ、ＴｉＯ２ 取不同类型矿石的算术平均值ꎬＣａＯ、ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ 取全分析平均值ꎮ

　 　 从表 ３ 可看出ꎬ一水铝石 Ａｌ２Ｏ３ 含量约为三

水铝石 Ａｌ２Ｏ３ 含量的 １􀆰 ４３ 倍ꎬ但扣除 Ａｌ２Ｏ３ 在一

水铝石和三水铝石中的理论比例差值(１􀆰 ３ 倍)
后ꎬ一水铝石 Ａｌ２Ｏ３ 含量约为三水铝石 Ａｌ２Ｏ３ 含量

的 １􀆰 １ 倍ꎬ略有升高ꎬ铝硅比值有降低ꎮ ＳｉＯ２ 含量

有升高ꎬ表明在沉积作用阶段硅的流失已不明显ꎮ
ＴＦｅ２Ｏ３ 含量明显降低ꎬ仅为原三水铝石含量的

１０􀆰 ０％ꎬ脱铁达到 ９０􀆰 ０％ꎮ Ｓ 含量明显增加ꎬ从三

水铝石的 ０􀆰 ０１％增加到 ０􀆰 ０９％ꎮ ＴｉＯ２ 含量略有

增加ꎮ ＣａＯ、ＭｇＯ 等在新的沉积环境下均有明显

增加ꎮ 铁含量的对比结果与也与«贵州中部铝土

矿地质研究»第五章成矿作用的实验研究结果相

符ꎬ“风化壳红土物质搬运沉积后ꎬ在碳酸水体系

的不同 ｐＨ(中性到弱酸性)的不同程度的还原条

件下ꎬ铁—铝、铁—硅的溶解迁移能力具有较大的

差异ꎮ 在天然系统的此种条件下可以脱硅、脱铁

而使铝相对富集ꎻ在相同 ｐＨ 条件下ꎬ脱硅脱铁能

力随 Ｅｈ 降低而增强ꎬ其中脱铁作用尤其显著”
(高道德等ꎬ１９９２)ꎮ

因此铝的富集和硅的流失在风化淋滤作用阶

段基本完成ꎻ沉积作用阶段铝土矿石常量元素的

变化主要是脱铁ꎬ部分铝土矿石因铁质在空间上

未能完全分离而形成高铁铝土矿ꎮ

４􀆰 ３　 铝土矿成矿作用阶段

小山坝铝土矿的成矿作用过程大致可分为以

下四个阶段:
(１)基岩风化分解红土化阶段:组成母岩的矿

物主要是白云岩、方解石ꎬ次为各类粘土矿物以及

少量长石、辉石、角闪石、黑云母和微量的重矿物ꎮ
这些矿物在炎热潮湿气候条件下经长期的风化作

用ꎬ使母岩按一定次序析出碱金属、碱土金属ꎮ 当

Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｓｉ４＋等离子被地下水和地表水

以不同形式全部或近乎全部迁出母岩体后ꎬＡｌ３＋、
Ｆｅ３＋等离子残留下来ꎬ形成一定厚度的风化壳和

大量的含铝红土物质ꎮ 红土化作用导致了硅、钠、
钾、钙、镁的高度流失、铝的富集和铁的相对富集ꎮ

(２)搬运沉积阶段:在水流和重力作用下ꎬ含
三水铝石红土风化壳物质从高处向低处搬运ꎬ搬
运过程往往经多次反复ꎬ搬运物上一次在某地停

积后ꎬ后因地形地貌的局部改变或动力条件的改

变再次被破碎搬运ꎬ如此反复ꎬ直至最终在稳定的

盆地区沉积为止ꎮ
(３)沉积成岩阶段:红土风化壳物质被搬运到

湖盆、溶洼区沉积下来后ꎬ在水溶液的作用下ꎬ原
含铁较高的三水铝石矿物产生去铁富铝作用ꎬ铁
质向下沉淀ꎬ铝质在中上部被动再次富集ꎮ 随着

海侵的持续ꎬ继而沉积了摆佐组等地层ꎬ在上覆盖

层的压实作用下ꎬ经过一系列化学演化ꎬ达到新的

地球化学平衡ꎬ形成新的矿物ꎬ原有的三水铝石矿

物脱水转化成一水铝石矿物ꎬ原松散的、孔隙度大

的红土物质转化形成固结的、紧密的似层状块状

岩石ꎮ
(４)后期改造阶段:早石炭世维宪中晚期铝土

矿沉积形成后ꎬ经历了黔桂运动(２７７ Ｍａ)、东吴运

动(２５７ Ｍａ)、安源运动 (约 ２１０ Ｍａ)、燕山运动

(９６ Ｍａ)、喜马拉雅运动(３２ ２３􀆰 ３ Ｍａ)等多期次

的构造运动ꎬ对铝土矿的产状和埋藏条件进行了
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改造ꎬ使原处于近水平状态的矿体发生倾斜ꎬ对矿

体形态和完整性进行了破坏ꎬ成矿期沉积形成的

一个矿体往往被分割成多个矿块ꎬ形成现代景观

的铝土矿床ꎬ在小山坝矿区形成一个缓倾斜单斜

构造ꎬ矿层埋藏浅ꎮ 燕山期后的风化淋滤作用对

铝土矿石中硅的流失、铝的富集产生了叠加作用ꎮ
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