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摘要：概述了中国三水铝石铝土矿的资源状况，并对广西、海南、福建等地三水铝石铝土矿的矿物学特征进

行了分析研究。
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三水铝石铝土矿是世界上用于提取氧化铝的主

要矿物原料，占世界铝土矿资源的92％，主要存在

于牙买加、几内亚等国家。在我国三水铝石铝土矿

资源相对较少，只占我国铝土矿资源的5％左右，一

直以来也不是我国提取氧化铝的主要原料。近几

年，随着氧化铝市场成本竞争的激烈，国内新建企业

中有不少企业开始采用三水铝石作为原料，使得溶

出工艺更加简便，生产成本也比用一水硬铝石铝土

矿为原料生产氧化铝低很多，但原料基本来自于进

口。随着各国对资源保护政策的实施，我国进口三

水铝土矿原料的成本也越来越高，因此开展国内三

水铝土矿资源调查，加强相关方面的地质工作，开展

工艺矿物学特征研究，目前就显得尤为重要。本文

针对国内已发现的三水铝土矿资源状况进行分析，

并对其工艺矿物学特征进行研究，以期为我国今后

三水铝石铝土矿资源的地质、选矿、冶金科技开发活

动带来裨益。

1我国三水铝石铝土矿资源概况u以J

就目前地质调查情况来看，我国三水铝石资源

仅在台湾、海南、福建、广西省存在。

台湾大屯山三水铝石铝土矿分布于台湾岛最北

端北纬250lO’以北的区域，已探明的含矿层分布面

积约100 km2。矿区与基隆市和台北市的最近距离

分别为15 km和30 km，是台湾著名的火山岩区和

地热区。大屯山火山群由约20个安山岩质火山岩

体和火山锥所组成。安山岩体是由安山岩流、火山

灰和粗粒火山碎屑喷发物堆叠构成的复合体。安山

岩的岩性依铁镁矿物相对含量可分为二辉安山岩、

含角闪石二辉安山岩、含橄榄石角闪石二辉安山岩、
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紫苏辉石角闪安山岩及角闪安山岩等。在化学成分

上属高铝、低硅的基性安山岩。喷发时代为上新世

至更新世。该矿已勘查储量500万吨，远景储量在

1亿吨以上，但各种资料来源数据有差异。

海南三水铝石铝土矿位于海南蓬莱，资源量约

2 000万吨。该矿为现代红土型铝土矿矿床。铝土

矿分布在平缓山丘的山顶上，海拔高程约30—60

m，为第三纪到第四纪的玄武岩风化红土型三水铝

石铝土矿矿床。矿体由玄武岩风化而成的红土及铝

土矿石团块组成，其中红土约占70％～80％，矿石

团块约占20％～30％(重量比)。矿体呈复碟状，依

地形坡度呈缓倾斜。矿体顶板界线清晰，常呈不规

则状、微波状，凹凸不平。底顶常过渡为不含矿石的

红土层或直接覆在风化的玄武岩之上。铝土矿矿石

呈棕色，部分呈棕红、灰褐、灰黄及灰白等色。矿石

均呈团块状，块度一般为1～5 CITI，个别1 m以上。

矿石的自然类型有：(1)棕黄色结核状矿石；(2)灰

白色粉砂岩状矿石；(3)褐红色、白色斑点状矿石；

(4)棕黄色气孑L状矿石；(5)致密状矿石。矿石中以

铝土矿物为主，其它尚有褐铁矿、赤铁矿、钛赤铁矿

以及残存的玄武岩块等。该矿目前也属于民采，采

矿模式相对比较凌乱。

福建三水铝石铝土矿位于福建省漳浦～带，资

源量约500～1 000万吨，资源类型和海南类似，也

属于红土型，目前主要为民采，用作沸石分子筛的制

备原料。

广西三水铝石铝土矿位于广西贵港一带，分布

在广西南宁、宾阳、横县、贵港、桂平、武宣、玉林和北

流等地，其中在贵港、宾阳和横县一带矿区相对集

中，矿石质量较好，这是继福建漳浦、海南蓬莱和台

湾大屯山之后的我国第四个三水型铝土矿。因其首

先发现于贵港市，且研究较详，陈圜达教授建议称为

贵港式铝土矿。该矿大部分出露地表，以往被视为

劣质的褐铁矿，个别地方的矿石曾一度用以炼铁。

资源量在5亿吨左右。目前尚未利用。

总体来看，我国三水铝石铝土矿的类型可以区

分为海南三水铝石铝土矿型和广西贵港三水铝石铝

土矿型，下面分别讨论这两种矿的矿物学特征。

2广西贵港铝土矿矿物学特征

铝土矿矿石赋存于地表黄褐色土层中，土层中

含有大小不等的豆状、结核状颗粒，从0．4 mm到数

毫米不等，也能见到几厘米到几十厘米被粘土胶结

的块状矿石，大多呈滚圆状，目前有地调队在此施工

采样。

矿区地势较为平缓，地表均为砂质土。交通便

利，适合于露天开采。

经光学显微镜鉴定，结合x一荧光光谱及x一

射线衍射分析，对矿石进行物质成分研究，结果如

下：

2．1矿石化学成分

矿石化学成分见表1。

表1 广蓖贵港铝土矿矿石化学成分(％)

组分 A1203 Si02 Fe203 Ti02 l(20

从表1可以看出，该样品中Si02含量为

15．04％，AI：0，为30．79％，铁、钛含量较高，钙、镁、

钾、钠含量较低，铝硅比仅2．05，接近V品级矿石。

表2铝土矿矿石品级指标(％)

级别 I II Ⅲ 1V V 表外

>150 ≥45 ≥40 1>40 ≥30 I>28

≥lO ≥7 ≥4 ≥2．6 ≥2．1 I>2．1

舢203

铝硅比

2．2主要矿物组成、特征

2．2．1主要矿物组成

广西贵港铝土矿主要矿物组成如下：

铝矿物主要有三水铝石占33．97％、一水软铝

石占5％；硅铝酸盐矿物主要有高岭石占6．94％、石

英占12．82％；铁矿物主要有褐铁矿占23．82％、赤

铁矿占14．96％；钛矿物主要是锐钛矿占2．14％；其

它矿物主要是锆石。

2．2．2矿物特征

(1)三水铝石是矿石中主要铝矿物，呈六边

(001)板状，无色，浅黄褐色，常与高岭石相互交织

在一起形成鳞片状集合体。

(2)一水软铝石义称勃姆石(A1：O，·H：O)，薄

片中无色或白色浅黄色，晶体习性呈板状或片状，其

形态与三水铝石极其相似，采用X一射线衍射仪可

将二者区别开，前者晶体结构与纤铁矿相似属斜方
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晶系，而后者属单斜晶系，柱状对称型式L2PC结晶 姗(见图3)。
构造的特点，属于层状构造，与稍微变形的氢氧镁石

构造相似。

(3)石英一般呈不规则粒状。

(4)高岭石呈隐晶质、显微晶质集合体，呈鳞片

状、粒状，粒径在2—5岬，一般均小于5肛m，由于
后期风化淋滤作用，高岭石呈褐黄色(铁染)。矿石

中高岭石常构成基质，对水铝石鲡粒起胶结作用，在

鲕粒中，其突起及双折射率均低于水铝石。

(5)褐铁矿(Fe20，·nH：O)常充填于矿石裂隙

中或浸染分布在矿物集合体中(见图1)；赤铁矿

(Ire：0，)一般为不规则粒状，呈不均匀分布(见图

2)。
图3广西贵港铝土矿(偏光(单)x160)

图1 广西贵港铝土矿(偏光(单)x63)

图2广西贵港铝土矿(反光x200)

(6)其它矿物中的锐钛矿呈不规则粒状或呈双

锥状、矛头状晶形，颗粒细小，一般不大于9 H,m，不

均匀地分布在三水铝石、一水软铝石和高岭石的集

合体中。

锆石呈柱状，在矿石中含量甚微，粒径为0．02

2．3矿石结构、构造

2．3．1 显微晶质结构

一水软铝石、三水铝石、高岭石相互交织在一

起，结晶颗粒细小，仅数微米，形成显微晶质结构。

2．3．2环带状结构

褐铁矿在一水软铝石、置水铝石及高岭石集合

体颗粒边缘分布，呈环带状(见图4)。

图4广西贵港铝土矿(反光x200)

2．3．3浸染状构造

浸染状褐铁矿分布在高岭石及三水铝石集合体

中，使矿物染成褐黄色。

2．4铁、钛元素的赋存状态

从矿石化学成分(表1)可以看出，试样中铁

(Fe203)高达30．17％，钛(TiO：)的含量为2．02％，

显微镜鉴定及x一射线衍射分析结果表明，铁、钛元
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素主要以下列两种形式存在：

2．4．1 以独立矿物形式存在

铁的独立矿物为褐铁矿、赤铁矿，两者呈不规则

状分布在矿物颗粒间或矿物集合体边缘。褐铁矿呈

膜状沿矿物粒间细小裂隙充填。

钛的独立矿物为锐钛矿，一般结晶微小，分布在

其它矿物的集合体中。

2．4．2以类质同象形式存在

铁、钛元素以类质同象形式存在于三水铝石、一

水软铝石、高岭石中。

2．5小结

(1)该矿中铝矿物主要为三水铝石，并含有一

定量的一水软铝石，矿石中含hi：03 30．79％，SiO：

15．04％，铝硅比2．05，接近V品级矿石。扣除不溶

性的石英矿物，活性硅矿物含量为2．22％，并将可

溶性的三水铝石氧化铝含量作为有效氧化铝组分

(22．09％)，该矿铝硅比可达9．95，为一优良的好

矿。

(2)矿石中铁、钛杂质以独立矿物存在或以类

质同象形式存在于其它矿物的晶格中，以前者为主。

主要铁矿物为褐铁矿、赤铁矿；主要钛矿物为锐钛

矿，锐钛矿颗粒较细，仅数微米。

(3)由于本矿石本身含铝相对较低，矿物组成

相对复杂，溶出难度较大。但因硅矿物中石英含量

较高，仍可以作为较好的铝土矿原料。

3海南、福建三水铝石铝土矿矿物学特征

海南三水铝石矿和广西三水铝石矿不同，但和

福建三水铝土矿特征基本相近，这里以海南三水铝

石铝土矿为例来阐述。

铝土矿矿石赋存于地表风化的红土层中，含铝

土矿红土层厚度为0．3～0．9 m不等，含矿率20％

一30％，最高可达1 000 kg／m3，覆盖层厚1～2 m，矿

体分散达数百个，开采方便。

目前由民间开采，矿石主要供洗涤助剂厂作为

生产3A、4A等沸石原粉的主料。

采用光学显微镜、X一射线衍射分析及X一荧

光光谱分析等手段，对矿石的矿物组成、结构、构造

及铁、钛等有害杂质的赋存状态进行了研究，以便为

矿石进一步利用提供理论根据，结果如下：

3．1矿石化学成分

矿石化学成分见表3。
表3海南铝土矿矿石化学成分(％)

从矿石化学成分分析结果可以看出：矿石中含

铁钛较高，钙、镁、钾、钠较低，铝硅比9．44，属Ⅱ品

级矿石。

3．2主要矿物组成、特征

3．2．1主要矿物组成

矿石中以三水铝石为主占66．8％、高岭石占

6．4％、石英2％、褐铁矿10．6％、赤铁矿7％、钛铁

矿5．8％。

少量矿物有角闪石、辉石、电气石。

3．2．2矿物特征

(1)三水铝石呈鳞片状集合体，晶体呈六方板

状，无色、浅褐色，(001)双晶常见，常与高岭石相互

交织在一起，以其较高的重折率与高岭石区别，是矿

石中主要的铝矿物。

(2)镜下观察高岭石呈隐晶质、显微晶质集合

体，呈细小鳞片状或细粒状，无色、淡黄色，因含

Fe：0，而带褐色，双折射率很低，干涉色呈一级灰白

色。粒径在O．5～l Ixm。

(3)石英呈不规则粒状分布。

(4)褐铁矿呈半透明，反射光下呈褐红色，呈薄

膜状覆盖于其它矿物表面或充填于矿物粒间。该矿

物实际上为隐晶质针铁矿、二氧化硅和粘土矿物的

混合物。

(5)光片中赤铁矿呈红色，常见赤铁矿呈微细

粒状机械混入物分布在三水铝石及高岭石中，而使

矿石染成红色。

(6)钛铁矿为主要含钛矿物，呈细小晶体分布

在矿石中，薄片中见有呈六角形断面，单偏光下不透

明，正交镜下颗粒边缘呈褐红色。

3．3矿石结构、构造

3．3．1 间粒结构

斜长石晶体成不规则状分布，在空隙间充填有

 万方数据



·44· 矿产保护与利用 2008锯

钛铁矿、辉石颗粒形成间粒结构。

3．3．2假象结构

长石风化后变为高岭土，仍保留长石晶形(条

状、板条状)而形成假象结构(见图5)。

图5海南铝土矿(偏光(单)X160)

3．3．3 隐晶质结构

褐铁矿为隐晶质针铁矿与二氧化硅和粘土矿物

的混合物，无光性，形成隐晶质结构。

3．3．4显微晶质结构

三水铝石、高岭石结晶颗粒细小，仅1～数微米

的显微晶质集合体。

3．4矿石中钛、铁元素的赋存状态

如前所述，试验样品中铁含量达18．65％，钛含

量3．04％，显微镜鉴定、x一射线衍射分析结果表

明，铁、钛元素主要以下列两种形式存在于矿石中：

3．4．1 以独立矿物形式存在

铁的独立矿物为褐铁矿、赤铁矿，两者多呈不规

则状分布在矿物粒间。褐铁矿呈薄膜状沿矿物间细

小裂隙充填(见图6)。

钛的独立矿物为钛铁矿。

图6海南铝土矿(反光x200)

3．4．2以类质同象形式存在

铁、钛元素以类质同象形式存在于三水铝石、高

岭石、角闪石、辉石中。

3。5 小结

(1)该铝土矿属三水铝石型矿石，矿石中含

A1203 47．01％、Si02 4．98％，铝硅比9．44，属Ⅱ品级

矿石。

(2)矿石中铁、钛杂质以独立矿物存在和以类

质同象形式存在于其它矿物中，以前者为主。主要

铁矿物为褐铁矿、赤铁矿，主要钛矿物为钛铁矿，还

有少量的暗色矿物角闪石、辉石、电气石等。

(3)矿石中未见到硫化物和碳酸盐矿物。

(4)海南、福建三水铝石铝土矿矿物矿物组成

相对简单，铝硅比高，易于溶出。
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