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滇东南铝土矿床共生矿产及伴生矿产研究
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摘要!

!

滇东南地区铝土矿资源丰富&文章以滇东南主要铝土矿床为研究对象#对其中共生(伴生

的矿产进行了评价&全区含铝岩系
!

"

>/?

!

%平均值为
$4%*@

#明显高于钛原生矿床的边界品位#

并且有
&!4'@

的样品分析结果已超过钛原生矿床的边界品位!

!

"

"

A++

%平均值为
)'&4#"B#"

C'

#

接近吸附性稀土矿床的边界品位#其中有
$%4)@

的样品分析结果超过吸附性稀土矿床的边界品

位!

!

"

D:

%平均值为
#!#4"(B#"

C'

#为风化壳型铌矿床的边界品位的
!

倍多#并且有
*$4"@

的样品

分析结果高于风化壳型铌矿床的边界品位!

!

"

E.

%平均值为
!*4*'B#"

C'

#高于铝土矿之中镓的最

低工业品位#其中有
'*4%@

样品的分析结果超过了铝土矿之中镓的最低工业品位&滇东南地区铝

土矿床稀土元素(黑色金属元素钛和稀有金属元素铌含量高达边界品位#可考虑综合利用&

关键词!

!

滇东南!铝土矿床!共生矿产!伴生矿产!云南省

中图分类号!

!

F'##4!!

#

F'#*4$%

!

文献标识码!

!

G

"

!

引言

滇东南地区铝土矿资源丰富#截至
!"#(

年底探

明累计铝土矿资源量
(4!(B#"

*

H

#约占云南铝土矿

资源量的
)'@

&目前#滇东南地区已发现的铝土矿

矿床"点%有
($

个"图
#

%#其中有大型矿床
(

个"天

生桥(大铁(飞尺角%(中型矿床
$

个"红舍克(二道

箐(板茂(卖酒坪%(小型矿床
$

个"砂子塘(白色姑(

铁厂(谷桃%&

前人对滇东南地区的这些铝土矿床曾进行过大

量研究工作&缪鹰等*

#'

+对杨柳井(板茂(红舍克(天

生桥'者五舍等铝土矿床的地质特征(矿床成因及

找矿标志进行了研究&黄仁新等*

)#"

+对滇东南地区

铝土矿的类型(成因(找矿标志进行了研究&严

健*

##

+

(周洁*

#!

+分别对丘北大铁铝土矿床和文山天生

桥'者五舍铝土矿床的地球化学特征进行了研究#

并对铝土矿的成矿物质来源进行了探讨&刘加

强*

#(

+

(毛志芳*

#$

+分别对滇东南地区(丘北地区岩相

地古理进行了研究#认为滇东南地区在吴家坪早期

为低能淤泥质海岸 局部浅海的沉积环境#铝土矿最

有利的沉积环境为潮下带 浅海上部&冯晓宏

等*

(

#

%

#

##

#

#%#)

+对滇东南地区铝土矿的成矿物质进行

了研究#但研究成果分歧较大#大致有碳酸盐说(玄

武岩说(古陆说
(

种&刘汉和*

#*

+在对红舍克铝土矿

成地质特征和找矿前景研究时#对其中伴生的分散

元素
E.

进行简单的论述&高泽培等*

#)

+对丘北县大

铁铝土矿床的矿床特征进行了研究#同时对伴生的

I;

!

?

(

#

>/?

!

#

E.

进行了评价&王根厚等#$在对滇

东南地区铝土矿床的地球化学特征及成矿预测进行

研究时#发现铝土矿床中的共生稀土元素#并普遍伴

生分散元素
E.

&王行军等对丘北大铁铝土矿床的

稀土元素特征进行了研究#并对其成矿物质来源进
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图
!
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滇东南地区铝土矿床"点#分布图"据
%

改编%
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#4

大型铝土矿床!

!4

中型铝土矿床!

(4

小型铝土矿床!

$4

铝土矿矿点!

%4

赤铁矿矿点

行了讨论#认为成矿物来源于下伏威宁组灰岩*

#&

+

!

对天生桥'者五舍铝土矿床的地球化学特征研

究*

!"

+显示其共生有稀土元素(黑色金属
>/

以及稀

有金属元素
D:

#所有共生矿产均可做为独立矿产资

源开发利用&

虽然前人对滇东南地区铝土矿床的矿成地质特

征(地球化学特征(矿床成因(找矿标志(找矿前景等

方面进行过大量研究工作#但滇东南地区铝土矿的

研究程度相对较低#而且对其中所共生(伴生各类矿

产也没有进行过系统的研究工作&本文是基于,云

南省铝土矿成矿规律与成矿预测研究-

%和,滇东南

主要铝土矿矿床构造地质和成矿作用研究-

#项目

成果#对滇东南主要铝土矿床中共生矿产(伴生矿产

进行探讨&

#

!

铝土矿床地质特征

滇东南地区铝土矿床有两种类型#一种是沉积

型铝土矿床#另一种是堆积型铝土矿床&

!"!

!

沉积型铝土矿床

"

#

%赋矿岩系&龙潭组为一套海陆交互相含煤

沉积#下部为灰褐色 褐红色铁质泥岩(铁质岩(铁铝

质岩(铁质铝土矿(铝土岩(泥质铝土矿#可见浸染黄

铁矿!中部为灰色 褐灰色粉砂质泥岩#深灰色(灰黑

色(黑色碳质泥岩夹煤线或煤层!上部为灰色灰岩(

灰色硅质灰岩夹灰黑色硅质岩&其与下伏峨眉山玄

武岩或阳新组呈平行不整合接触#局部超覆于上石

炭统之上!与上覆地层飞仙组呈整合接触&

"

!

%赋矿部位&沉积型铝土矿赋存在龙潭组下

部#含铝岩系的大致层序自下而上为$铁质岩 铁铝

质岩 铝土矿 铝质粘土岩 黑色炭质泥岩夹煤线&

"

(

%矿石特征&矿石呈灰白色(灰色(深灰色(褐

灰色&矿石以致密状结构(碎屑状结构(团粒状结构

为主#豆状结构(鲕状结构较少&矿石构造以块状构

造为主#条带状构造次之&矿石类型主要为碎屑状

铝土矿(致密状铝土矿#其次为豆鲕状铝土矿&

!"#

!

堆积型铝土矿床

"

#

%赋矿部位&堆积型铝土矿床赋存于第四系

松散堆积物的中部&一般含矿层上部为褐红砂质黏

土或腐植土#中部"含矿层%为褐红色黏土(砂质黏土

夹褐色(紫色棱角状铝土矿#下部为红褐色黏土#偶

见铝土矿块及褐黑色磨圆度较高的铝土矿砾石&含

矿层的厚度(品位以龙潭组地层形成的残坡积层为

中心#呈半环形展布#向外矿体厚度变薄(矿石品位

变低&

"

!

%矿石特征&矿石呈灰白色(灰色(深灰色(褐

灰色&矿石以致密状结构(碎屑状结构(团粒状结构

为主#豆状结构(鲕状结构较少&矿石构造以块状构

造(孔穴状构造为主#条带状构造次之&矿石类型主

要为碎屑状铝土矿(致密状铝土矿(孔穴状铝土矿#

其次为豆鲕状铝土矿&

!

!

铝土矿床共生(伴生矿产特征

针对滇东南地区主要的铝土矿床含铝岩系共采

集样品
#'!

件&样品的分析测试由河北省区域地质

矿产调查研究所实验室完成#主量元素的分析测试采

用荷兰
FGD.0

M

H/5.0

公司生产的
U

射线荧光光谱仪

"

G2/6L-.2U

%完成#稀土元素(微量元素的分析测试

采用美国
>8;K-6KI/L8;K

公司生产的等离子体质谱仪

"

VJF NWUW;K/L;!

%完成&分析精度高于
%@

&

由于样品较多#故本次工作采用平均值#分析结

果见表
#

所述&主要的伴生矿产为
>/?

!

#

A++

#

E.

#

D:

#

XK

#

Y/

&

*'#

地
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质
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矿
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表
!

!

滇东南主要铝土矿床共生$伴生矿种一览表

>.:0;#

!

W58;<90;6R:

M

,

Q

K6<95HL/=:.92/H;<;

Q

6L/HL

%

L69H8;.LHS9==.=

Q

K6T/=5;

序号 矿床 样数 岩性
分析结果"

!

Z

)

B#"

C'

%

>/?

! "

A++

"

YA++

"

S E. D: >. XK Y/

#

天生桥

!"

#$

%

!

$#

铝土矿
'4)( %%)4"( $!!4'" %$4)' !# !#) #!4$ !"*' #"&

铁质铝土矿
%4(* &*(4%! )(#4'& #"#4%( !) #*! #!4% #'%# *&

铁铝质岩
$4'" !$#&4$" #'"(4$) !)*4'& (" #)' &4) #$%$ )"

铁质岩
!4*& !"!"4(# #$"(4"( !)"4$* !$ &) )4$ &## )#

平均值
%4*! #""#4#' )#&4&* !*#4#' !$4$$ #&$4#' #**( &'

最高值
)4*) $!&!4$) !$*(4'* #*"*4)& $&4)( (!!4*" !%'' '%)

最低值
!4*$ #("4#' *)4## $(4"% &4(" #*4$' &"' (

超边界品位样数
$# $" $# ## !) $# * !

!

砂子塘

(

(

(

(

#!

铝土矿
(4)$ **%4&* %&%4(# &*4'& #' #$* #!4" #((& $&

铁质铝土矿
%4)! #"$'4&" )(%4%" ##*4$( !* #(( ##4% #"## %#(

铁铝质岩
$4$) %*&4%$ $"$4'( '%4)# (# #!& *4' *'" $(%

铝质黏土岩
#4#) $!(4)# !*(4%& $%4%( !' &! %4& %'* %))

平均值
(4)* )('4%( %"$4)' !(#4)) !%4!% #!%4$( &$$ (&$

最高值
%4*) #$&#4!) &$'4$) %$$4*" ('4!# #%)4*& #%'* '*!

最低值
#4#" (*%4%' #")4&( #$"4## &4## )*4!) %(* %

超边界品位样数
#! ' ) ( #" #! " )

(

大铁

(

*

$

#&

(

%

!"

'!

铝土矿
#4&' #')*4!& &'!4!% !"%4&% %$ #$) &4( &)' #&*

铁质铝土矿
%4*# &)'4(# '$*4&! &*4!& !( ##% '4* *!# )&

泥质铝土矿
)4(* '"%4(# %"*4"$ $&4&% !# *' %4' %&$ #$"

铁铝质岩
'4(" $"&4%( (!%4## ($4*) (% *! %4# %$* &&

铁质岩
#4&' !")4$( #%#4%$ #&4'* #* (& !4$ !)$ !$

菱镁矿
%4&! ((*4'* !(&4!$ ($4(' !$ $% (4" (#$ #*%

铝质黏土岩
$4$& *"*4$$ $&#4') *)4"" () *" %4$ %$" #*(

平均值
%4!) ''&4** $$)4&( !!#4&% (!4"* *(4)& %)! #($

最高值
#"4$! %'&(4'! #**$4(# (*"&4(# *$4!$ !!*4%# #$%! $*"

最低值
"4!$ *$4#* ''4'# #)4%* *4!$ #"4'( *& $

超边界品位样数
'" ## #% #" $% $( " *

$

飞尺角

!

$

#

'

#(

铝土矿
#4&$ &)*4!! (!%4'# #''4'( !$ #() *4( ##!) #*#

铁铝质岩
%4)% !*#4!$ !!&4#$ !#4$" !* ##" )4" )(' $#

铁质岩
"4&" $$$4## !%*4!* $'4&# #( !" #4$ !"! &&

铝质黏土岩
%4!) (*&4&$ !&"4") $!4(( ($ ##( )4% )*! #%*

平均值
$4%) $%#4#' !)$4(' #)'4*! !&4#( #"*4%" ))) #!#

最高值
'4(* #$%#4'! $%&4(% ##!%4$& (*4'# !'!4*& #'$$ ($$

最低值
"4&" !"*4'$ &!4&! (&4($ *4!& !"4(' !"! #)

超边界品位样数
#! # # # #" #! " (

%

红舍克

)

!

!

#

)

!"

铝土矿
#4"( )&(4"# '!"4$% '#4'* (! #"! %4& *)) #&&

铁质铝土矿
!4*" #$#!4&* #"$&4($ ##)4*! #$ ##% '4" *%" !'"

泥质铝土矿
#4!% #""(4(% )"$4#& &(4"$ $% )# $4& $%# !!$

铁铝质岩
"4&! !$%4)# #&'4#$ #%4'! !$ &" '4$ '(! '(

铝质黏土岩
#4#* *%#4'$ '("4&( !!"4)# () '% $4) %*) !)"

平均值
#4$$ *'#4*% '%!4#) !"&4'* (#4$" *'4(% )!! !#'

最高值
(4)$ #'$&4') ##*"4*% %)(4%! ')4)! !#&4%# #'## #!")

最低值
"4%& !$%4)# #&'4#$ $&4%) %4'$ (*4'' ()' %

超边界品位样数
## ## #% ( #( #$ " %

'

白色姑

(

$

#

#

&

铝土矿
!4!) )%"4&# %))4"* )"4"# #( #'' &4" #%'# (*

铁质铝土矿
!4!# #!("4&# *")4(( #$)4)$ ($ ##& )4% &$$ !)$

铁铝质岩
$4(! %#*4%) $$*4(& !&4$) $# !(# #(4) #%%( #$$

铝质黏土岩
!4#" %#'4&% $"(4#' $#4!# (& #'! #"4# ##'! ()"

平均值
!4$% &#!4$( '$%4)& !''4'$ !*4$# #%#4)% #!$# #&!

最高值
$4(! #%%"4!! ##"#4$* $&$4'$ %&4$& !("4*% #&*% ()"

最低值
#4)$ %)'4&% $"(4#' )"4#* ##4'& &$4&% )'& (4&!

超边界品位样数
& % * $ $ & " (

)

水结

!

!

$

铝土矿
#4!" %!*4%) $"'4(& $'4)& #" )$ $4) **& !)'

铁铝质岩
*4'& #&)4$" #)'4!" #"4(' () &# %4* %%# )&

平均值
$4&% ('!4&* !&#4(" )#4$& !(4&( *!4%) )!" #))

最高值
#"4*! '('4(' %!$4*% #(!4*% (&4$" #((4&! &'( %$(

最低值
"4&$ #'"4"" #$"4*& #&4#! %4'$ $*4%" (#% (*

超边界品位样数
( " # " ! ( " #

*

芹菜塘
#

铝土矿
"4*% $#"4#) ("!4'& #")4$* & #"" '4! *%) !'#

超边界品位样数
" " " " " # " "

&

杨柳井
#

铁质岩
$4(! '*)4&& %*"4%# #")4$* ' &$ %4% &'( &

超边界品位样数
# " # " " # " "

一般工业标准*

!#

+

# *"" %"" ("" !"

"

>.

#

D:

%

!

?

%

"4""*@ XK?

!

"4(@ Y/

!

?"4"'@

D:%'4* >.'%4% XK!!!# Y/!)&

&'#

第
("

卷
!

第
!

期 王行军等$滇东南铝土矿床共生矿产及伴生矿产研究



#"!

!

黑色金属
$%

滇东南的铝土矿床中普遍伴生
>/

#其含钛矿物

主要为锐钛矿#其次为金红石&全区主要铝土矿床

含铝岩系
!

"

>/?

!

%

["4*%@

&

#"4*!@

之间"见表

#

%#其平均值为
$4%*@

"

"[#'!

%!其中
#%"

件样品

的
!

"

>/?

!

%

"

#@

#约有
&!4'@

的样品的
!

"

>/?

!

%

超过钛原生矿床的边界品位"

!

"

>/?

!

%

[#@

*

!#

+

%&

区内主要铝土矿床各类岩性的钛含量#按野外

所观察到的含铝岩系层序#具有由菱镁矿
#

铁铝质

岩
#

泥质铝土矿
#

铁质铝土矿
#

铝土矿
#

铝质黏土

岩
#

铁质岩依次降低的特征#其平均值分别为

%4&!@

"

"[%

%#

%4)'@

"

"[(%

%#

%4($@

"

"['

%#

$4&%@

"

"[(#

%#

$4!!@

"

"[$#

%#

(4''@

"

"[()

%#

!4$#@

"

"[)

%&主要铝土矿床的
!

"

>/?

!

%总体高#

但差别较大#且由天生桥铝土矿"

%4*!@

#

"[$#

%

#

水结"

$4&%@

#

"[$

%

#

飞尺角"

$4%)@

#

"[#(

%

#

大

铁"

$4$&@

#

"['!

%

#

杨柳井"

$4(!@

#

"[#

%

#

砂子

塘"

(4)*@

#

"[#!

%

#

白色姑铝土矿"

!4$%@

#

"[&

%

#

红舍克"

#4$$@

#

"[!"

%

#

芹菜塘铝土矿"

"4*%@

#

"[#

%有依次降低的特征#显示出滇东南地区铝土矿

的
!

"

>/?

!

%由西向东降低的特点#反映出滇东南地

区在吴家坪期的古地理格局可能为由西向东水体变

深'

*

#(#$

+

&在表生条件下#含钛矿物遭受风化作用#

以氢氧化物沉淀下来#钛的氢氧化物失水并发生重

结晶作用#经锐钛矿
#

板钛矿
#

金红石!风化作用使

风化壳中钛发生富集*

!!

+

&滇东南地区铝土矿之中

富含锐钛矿#说明其成矿物质来源于风化壳#经过海

水的改造#就近距离沉积而形成&

#"#

!

稀土元素

王根厚等#在对滇东南地区铝土矿地球化学特

征进行研究时发现铝土矿之中富含稀土元素#并对

丘北县大铁铝土矿的稀土元素特征进行过讨论*

#&

+

&

滇东南地区铝土矿床之中稀土元素含量总体较

高#但不同样品之间差别较大"表
#

%#

!

"

"

A++

%

[

*$4#*B#"

C'

&

%'&(4'!B#"

C'之间#

!

"

YA++

%

[

''4'#B#"

C'

&

!$*4'*B#"

C'

#

!

"

\A++

%值为

#)4%*B#"

C'

&

(*"&4(#B#"

C'

&区内含铝岩系各

岩性的
!

"

"

A++

%表现为由铁质铝土矿
#

铁质岩
#

泥质铝土矿
#

铝土矿
#

铝质黏土岩
#

铁铝质岩
#

菱

镁矿依次增高#其
!

"

"

A++

%算术平均值分别为

#*!4!)B#"

C'

"

"[(#

%#

*!#4**B#"

C'

"

"[)

%#

)()4&"B#"

C'

"

"['

%#

)((4#&B#"

C'

"

"[$#

%#

)"&4'"B#"

C'

"

"[()

%#

'*(4)$B#"

C'

"

"[(%

%#

((*4'*B#"

C'

"

"[%

%!在主要铝土矿床中#以天生桥

的
!

"

"

A++

%最高"

#""#4#'B#"

C'

#

"[$#

%#其次为

白色姑"

&#!4$(B#"

C'

#

"[&

%(红舍克"

*%#4'$B

#"

C'

#

"[!"

%(砂子塘"

)('4%(B#"

C'

#

"[#!

%(大铁

"

''&4*!B#"

C'

#

"['!

%(杨柳井"

'*)4&&B#"

C'

#

"[

#

%(芹菜塘"

$#"4#)B#"

C'

#

"[#

%#水结铝土矿床中

的
!

"

"

A++

%最低"

('!4&*B#"

C'

#

"[&

%&滇东南

地区铝土矿的稀土元素含量的变化趋势#总体表现

为由南西向北东由高变低&

滇东南地区含铝岩系
!

"

"

A++

%算术平均值为

)'&4#"B#"

C'

"

"[#'!

%#接近吸附性稀土矿床的边

界品位"

!

"

"

A++

%

[*""B#"

C'

%#其中有
)$

件超过

吸附性稀土矿床的边界品位#约占
$%4)@

!

!

"

YA++

%平均值为
%(*4%"B#"

C'

"

"[#'!

%#高于吸

附性稀土矿床的边界品位"

!

"

YA++

%

[%""B

#"

C'

%#其中有
*&

件超过稀土矿床的边界品位#约占

%$4&@

!

!

"

"

S

%平均值为
!("4'"B#"

C'

"

"[#'!

%#

接近吸附性稀土矿床的边界品位值"

!

"

"

S

%

[(""

B#"

C'

*

!#

+

%#其中有
(!

件超过吸附性稀土矿床的边

界品位#约占
#&4*@

&

#"&

!

分散元素

本次工作对滇东南铝土矿伴生的分散元素进行

了研究#结果与前人#$(

*

#)

#

#&!"

+的研究基本一致#表

明在铝土矿之中普遍含有分散元素
E.

&

铝土矿床中的
E.

含量高#

!

"

E.

%

[%4'$B

#"

C'

&

*$4!$B#"

C'

&按野外所观察到的含铝岩系

层序#含铝岩系各岩性的
!

"

E.

%值表现为由铁质岩

#

铝土矿
#

菱镁矿
#

铁质铝土矿'泥质铝土矿
#

铁

铝质岩
#

铝质黏土岩依次增高#但变化幅度不大#

!

"

E.

%算术平均值分别为
#)4!&B#"

C'

"

"[)

%#

!(4''

B#"

C'

"

"[$#

%#

!$4""B#"

C'

"

=[%

%#

!'4#(B#"

C'

"

"[(#

%#

!&4""B#"

C'

"

"['

%#

((4##B#"

C'

"

"[

(%

%#

#)4!&B#"

C'

"

"[)

%#总体表现为由铁质岩向铝

质黏土岩
E.

含量增高的趋势&主要铝土矿床中#

大铁铝矿床的
E.

含量最高#算术平均值为
(!4"*B

#"

C'

"

"['!

%!其次为红舍克(飞尺角(白色姑(砂子

塘(天生桥(水结(芹菜塘(杨柳井铝土矿床#其镓含

量算术平均值为
(#4$"B#"

C'

"

"[!"

%#

!&4#(B

#"

C'

"

"[#(

%#

!*4$)B#"

C'

"

"[&

%#

!%4!%B#"

C'

"

"

[#!

%#

!$4$$B#"

C'

"

"[$#

%#

!(4&(B#"

C'

"

"[$

%#

&4""B#"

C'

"

"[#

%#

'4""B#"

C'

"

"[#

%&

滇东南地区铝土矿床中本次采集的
#'!

件样品

中有
###

件样品镓含量超过了铝土矿之中镓的最低

工业品位#约占
'*4%@

!全区
!

"

E.

%算术平均值为

!*4*'B#"

C'

"

"[#'!

%#仍高于铝土矿之中镓的最低

")#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!"#%

年



工业品位"

!"B#"

C'

%

*

!#

+

&

#"'

!

稀有金属元素

王行军等*

!"

+在对天生桥'者五舍铝土矿床地

球化学特征进行研究时发现在该矿床内含铝岩系普

遍伴生稀有金属元素
D:

#在铝土矿内伴生
XK

&

!4$4#

!

D:

滇东南铝土矿床中稀有金属元素
D:

含量高#

其
!

"

D:

%

[#*4$'B#"

C'

&

(!!4*"B#"

C'

&含铝岩

系中以铝土矿
D:

含量最高"表
#

%#

!

"

D:

%平均值为

#'&4)(B#"

C'

"

"[$#

%!其次为铁质铝土矿(铁铝质

岩(铝质粘土岩(泥质铝土矿(铁质岩(菱镁矿#平均

值分别为
#$)4%!B#"

C'

"

"[(#

%#

#")4''B#"

C'

"

"

[(%

%#

*%4)"B#"

C'

"

"[()

%#

*#4""B#"

C'

"

"['

%#

'"4)#B#"

C'

"

"[)

%#

$%4""B#"

C'

"

"[%

%#显示出

D:

含量与铝土矿中铝的含量呈正相关&在主要铝

土矿床中#以天生桥铝土矿床的
D:

含量最高#

!

"

D:

%平均值为
#&$4#'B#"

C'

"

"[$#

%!其次为白色

姑(砂子塘(飞尺角(芹菜塘(杨柳井(红舍克(大铁(

水结铝土矿床#其
!

"

D:

%平均值为分别为
#%#4)%B

#"

C'

"

"[&

%#

#!%4$&B#"

C'

"

"[#!

%#

#"*4%"B#"

C'

"

"[#(

%#

#""4""B#"

C'

"

"[#

%#

&$4""B#"

C'

"

"[

#

%#

*'4(%B#"

C'

"

"[!"

%#

*(4)&B#"

C'

"

"['!

%#

*!4%)B#"

C'

"

"[$

%#显示铝土矿床中
D:

的含量由

北西向南东变低&

滇东南铝土矿床中共生有稀有金属元素铌

"

D:

%#所采集的
#'!

件样品中有
#('

件的
D:

含量

大于风化壳型铌矿床的边界品位!含铝岩系的
D:

含量算术平均值为
!

"

D:

%

[#!#4"(B#"

C'

"

"[

#'!

%#高于风化壳型铌矿床的边界品位"

!

"

D:

%

$

%'4*B#"

C'

#

!

"

D:

!

?

%

%

$

"4""*@

%

*

!#

+

&

!4$4!

!

XK

滇东南地区含铝岩系中
XK

含量较高#其
!

"

XK

%

[!"!B#"

C'

&

!%''B#"

C'

&含铝岩系中各岩性的

!

"

XK

%值表现为由铝土矿
#

铁质铝土矿
#

铁铝质岩

#

铝质黏土岩
#

泥质铝土矿
#

铁质岩
#

菱镁矿依次

降低#

!

"

XK

%平均值分别为
#%)"B#"

C'

"

"[$#

%#

#!(!B#"

C'

"

"[(#

%#

)%)B#"

C'

"

"[(%

%#

'")B

#"

C'

"

"[()

%#

%$'B#"

C'

"

"['

%#

%$$B#"

C'

"

"[)

%#

(#$B#"

C'

"

"[%

%&主要铝土矿床的
XK

含量表现出

由天生桥铝土矿床
#

白色姑
#

杨柳井
#

砂子塘
#

芹

菜塘
#

飞尺角
#

红舍克
#

水结
#

大铁铝土矿床依次

降低#其
!

"

XK

%平均值分别为
#**(B#"

C'

"

"[$#

%#

#!$#B#"

C'

"

"[&

%#

&'(B#"

C'

"

"[#

%#

&$$B#"

C'

"

"[#!

%#

*%)B#"

C'

"

"[#

%#

)))B#"

C'

"

"[#(

%#

)(!

B#"

C'

"

"[!"

%#

)!"B#"

C'

"

"[$

%#

%)!B#"

C'

"

"[

'!

%#反映了滇东南地区铝土矿床由南西向北东方向

XK

含量降低#与
D:

表现出的特征一致&

滇东南铝土矿床含铝岩系之中#

!

"

XK

%算术平

均值为
&*&B#"

C'

"

"[#'!

%#其中共有
*

件样品的

XK

含量超过风化壳型锆矿床的边界品位"

!

"

XK

%

$

!!!#B#"

C'

#

!

"

XK?

!

%

$

"4(@

%

*

!#

+

&

!4$4(

!

Y/

滇东南地区含铝岩系之中
Y/

含量较高#其
!

"

Y/

%

[(B#"

C'

&

#!")B#"

C'

&含铝岩系中各岩性

的
!

"

Y/

%值表现为由铝质黏土岩
#

菱镁矿
#

泥质铝

土矿
#

铁质铝土矿
#

铝土矿
#

铁铝质岩
#

铁质岩依

次降低#

!

"

Y/

%平均值分别为
!(!B#"

C'

"

"[()

%#

#*%B#"

C'

"

"[%

%#

#'*B#"

C'

"

"['

%#

#'!B#"

C'

"

"

[##

%#

#()B#"

C'

"

"[$#

%#

##'B#"

C'

"

"[(%

%#

$'B

#"

C'

"

"[)

%&在主要铝土矿床中#以砂子塘铝土矿

床中
Y/

含量最高#

!

"

Y/

%平均值为
(&(B#"

C'

"

"[

#!

%!其后依次为芹菜塘(红舍克(白色姑(水结(大

铁(飞尺角(天生桥(杨柳井铝土矿床#

!

"

Y/

%平均值

分别为
!'#B#"

C'

"

"[#

%#

!#'B#"

C'

"

"[!"

%#

#&!

B#"

C'

"

"[&

%#

#)*B#"

C'

"

"[$

%#

#($B#"

C'

"

"[

'!

%#

#!#B#"

C'

"

"[#(

%#

&'B#"

C'

"

"[$#

%#

&B#"

C'

"

"[#

%&

Y/

含量的以上特征反映出滇东南地区铝

土矿床中
Y/

含量有由南西向北东方向升高的特点#

与
D:

#

XK

含量的表现特征相反&

滇东南铝土矿床含铝岩系
!

"

Y/

%算术平均值为

#%*B#"

C'

"

"[#'!

%#其中有
!&

件样品的
Y/

含量超

过盐类锂矿床的边界品位"

!

"

Y/

%

$

!)&B#"

C'

#

!

"

Y/?

!

%

$

"4"'@

%

*

!#

+

&

(

!

铝土矿床共生(伴生矿产相关性

本次工作主要探讨铝土矿床中与
G0

元素共生(

伴生的
I;

#

>/

#

E.

#

D:

#

Y/

和稀土元素之间的相关

性&工作中使用中国地质调查局发展研究中心开发

的
E;6+2

Q

0!""%

软件#对滇东南主要铝土矿床中相

关矿产进行
A

型聚类分析#相关矿产的相似系数见

表
!

所述#相关矿产图谱见图
!

&

从表
!

和图
!

中不难看出#相似系数
#

%

"4(*

时#滇东南主要铝土矿床中主要矿产可分为
!

大组#

第一大组包括
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第
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