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沉积型一水硬铝石型铝土矿床勘查评价中

几个问题的探讨—以黔北铝土矿床为例

廖友常
（贵州省地矿局 １０６地质大队，贵州遵义　５６３０００）

［摘　要］以黔北铝土矿为例，对沉积型一水硬铝石型铝土矿勘查评价中的 ４个问题进行讨论，并提

出：（１）将勘查类型按普查、详查、勘探阶段分别用初定、暂定、确定来进行定性；（２）用“菱形孔”而非

“矩形孔”的布置方法来解决勘查类型的变更与工程控制间距非整倍数的问题；（３）“地表工程间距加

密一倍”的适用范围是：露采且处于“剥蚀区”内的矿体。地表露头线呈线状展布且上覆有岩层或虽也

强风化，但仍保存原岩层层理迹象的范围，则可与勘查类型和勘查阶段同距同网；（４）普查、详查阶段中

工程矿体边界 Ａ／Ｓ的取值可在 １８～２６之间，以保证块段矿体中的 Ａ／Ｓ值达到工业要求即可。
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　　在沉积型一水硬铝石型铝土矿床的勘查评价工
作中，常遇到有关勘查类型的划分、工程布置间距的

确定、工程矿体中边界品位 Ａ／Ｓ的取值等问题，虽
然这些问题在《铝土矿、冶镁菱镁矿地质勘查规范》

（姚公一等，２００３）中作出了规定，但有的是一个原
则性的规定，有的是一个区间值，这些给实际操作带

来了一些不便。笔者通过黔北几个铝土矿区的勘查

实践，提出几点看法，供大家商讨。

１　勘查类型的定性描述

在笔者评阅的地质勘查报告中，不同的勘查阶

段对勘查类型定性的词语较多，特别是对普查、详查

阶段的定性有拟定、初定、规定、暂定、确定等等。产

生的原因可能是在相关的规范中没有像对勘查程度

的定性那样，在普查阶段用初步查明，详查阶段用基

本查明，勘探阶段用详细查明作出明确的规定所致。

笔者通过工作实践认为：在普查阶段，由于所获资料

有限，对工作区的构造，矿体规模、形态、厚度、内部

结构等矿体特征知之甚少，这时定的勘查类型是粗

略的。通过普查后，工作区内的构造以及矿体特征

等有可能发生较大的变化。这样，勘查类型也将随

之发生变化，加之又是首次对工作区的勘查类型进

行定性，这时定的勘查类型建议用“初定”勘查类型

为“Ｘ”类型来进行定性。
在详查阶段，通过深部探矿工程的验证，对工作

区的构造和矿体特征等有了初步了解，这时定的勘

查类型是在“初步查明”的基础上定的，通过详查，

勘查类型有可能再次发生变化，所以这时定的勘查

类型建议用“暂定”勘查类型为“Ｘ”类型来定性。
勘探阶段，是通过系统探矿工程对矿体进行了

控制，对工作区的构造和矿体特征等进行了“基本

查明”的基础上定的，这里定的勘查类型应该是“确

定”了的。故这时的勘查类型可用“确定”勘查类型

为“Ｘ”类型来定性。此定性方法亦可用于其它矿
种。

２　勘查类型的变更与工程控制间距非整
倍数的处理方法

　　在铝土矿、菱镁矿矿床勘查类型工程间距参考
表中，沉积型矿床Ⅰ勘查类型与Ⅱ勘查类型，Ⅱ勘查
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类型与Ⅲ勘查类型之间的工程间距不是整倍数的变
化关系。换言之，就是随着勘查工作的深入，矿床勘

查程度的提高，初定的勘查类型有可能不符合矿床

实际，需要对勘查类型进行变更。勘查类型变更后，

工程控制间距则不能像其它的矿床类型和矿种那样，

用放稀或加密一倍工程控制间距的方法来解决工程

的控制问题，给勘查工作带来了“不方便”的现象。笔

者在研读《规范》时发现，《规范》是根据“对角线法

则”，用“菱形孔”而非“矩形孔”的布孔方式来解决勘

查类型与工程间距之间的变化关系的。所以，当矿床

勘查类型由Ⅰ类型变更为Ⅱ类型，Ⅱ类型变更为Ⅲ类型
时，则可用“菱形孔”而非“矩形孔”的布孔方式来解

决勘查类型与工程间距之间的变化关系（图１）。

图 １　勘查类型变更后的探矿工程布设示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｆｔｅｒｃｈａｎｇｉｎｇｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｔｙｐｅ
１－钻孔；２－探槽；３－矿系（体）出露线

１－ｄｒｉｌｌｈｏｌｅ；２－ｔｒｅｎｃｈ；３－ｏｕｔｃｒｏｐｐｉｎｇｌｉｎｅｏｆｏｒｅｂｏｄｙ

３　地表工程间距加密一倍的应用条件

有关铝土矿普查勘探方法，勘探类型的划分和

勘探网度的确定以及勘探程度的研究等，前人已作

了大量的研究和论述（廖士范等，１９５９；胡安国，
１９７６；周秋兰，１９７７；沈阳铝镁设计院一室地质组，
１９７７；郭纯毓，１９７９；陈伯茂，１９７９；石岩等，１９９３；张
红梅等，１９９３），本文在此不再赘述。关于铝土矿体
边界控制的研究，张红梅等（２０００）在太原理工大学
学报上发表有“论铝土矿矿体边界的合理控制”的

研究成果。本文仅对《铝土矿、冶镁菱镁矿地质勘

查规范》中，对于地表勘查工程间距的确定进行讨

论。

在《铝土矿、冶镁菱镁矿地质勘查规范》中，对

于地表勘查工程间距的确定原则中有“一般情况

下，地表工程的间距应比深部工程加密一倍”的要

求。这个“一般情况”怎么去界定？由于经历和认

识的差异，会有不同的理解，给勘查工程的布置和后

续成果报告的编制以及评审都会带来一定的难度。

笔者通过对“剥蚀区”和地表出露线呈线状展布且

全为坑采或上覆是虽已强风化，但仍保留原岩层

“层理”现象的范围，在不同工程间距控制下的矿体

厚度和品位进行了分析研究。结果发现：在剥蚀区，

工程加密控制后，矿体的厚度由 ３０８ｍ减小为
２６７ｍ，矿石的 Ａｌ２Ｏ３含量未发生变化，Ａ／Ｓ则从
７３２下降到６８０；表明矿体的厚度变薄，质量特征
呈下降趋势。而在上覆是固结岩体，矿体地表出露

线呈线状展布，或上覆是虽已强风化，但仍保留原岩

层“层理”现象的范围，矿体厚度从 ２４８ｍ增加到
２５３ｍ，Ａｌ２Ｏ３含量从 ６５４８％上升到 ６６７５％，Ａ／Ｓ
则从５５１提高到 ６３３；说明矿体的厚度增大，质量
特征呈上升的趋势（表１）。

究其原因，认为是：在剥蚀区，由于后期风化剥

蚀程度的不同，矿体厚度是残留厚度而非成矿期的

表 １　不同工程控制网度的块段矿体参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｌｏｃｋｓｅｇｍｅｎｔｏｒｅｂｏｄｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｇｒｉｄｓｐａｃｉｎｇ

基本间距控制 加密一倍间距控制

块段矿体厚度（ｍ）／工程数（个） Ａｌ２Ｏ３（％） Ａ／Ｓ 块段矿体厚度（ｍ）／工程数（个） Ａｌ２Ｏ３（％） Ａ／Ｓ

露采块段① ３０８／１８ ６２１５ ７３２ ２６７／３８ ６２１５ ６８０

坑采块段② ２４８／２１ ６５４８ ５５１ ２５３／２７ ６６７５ ６３３

　　注：露采块段中的探矿工程全为山地工程，工程基本网度是１００×１００ｍ；坑采块段除 １４个钻探工程外，其余为山地工程，工程基本网度是
２００×２００ｍ。
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厚度所致；众所周知，沉积型铝土矿浅部的厚度和质

量一般都优于深部。所以，在上覆是固结岩体或虽

已强风化，但仍保留原岩层“层理”现象的地段，矿

体形成后，遭受后期风化剥蚀的程度可以忽略不计，

探矿工程揭露的矿体厚度就是成矿期的矿体厚度。

地表工程加密后，增加了质量较好的地表工程的权

重，矿体的厚度、品位就相应增大和提高了。因此，

这个“一般情况”笔者认为指的是“剥蚀区”。而对

于上覆是固结岩体或虽已强风化，但仍保留原岩层

“层理”现象的地段，会因加密工程而带来矿体厚度

的增大和品位的提高。而且加密山地工程不但增加

了探矿成本和扩大了自然景观以及生态环境的破坏

面积，还给矿床（体）的评价带来有违客观实际的影

响。特别是像贵州务（川）、道（真）、正（安）地区全

是坑采，矿体地表出露线大致呈线性延伸，基底起伏

不大，沿矿体露头线坠积岩特别发育的铝土矿区，这

种影响会更加明显。由此得出：“地表工程间距加

密一倍”的适用范围是：矿体裸露和被“第四系”覆

盖部分，其余地段应与勘查类型和勘查阶段同距同

网。

对于将含矿岩系之上是虽已强风化，但仍保留

原岩层“层理”现象的覆盖层视为含矿岩系之上的

顶板（固结岩层），而工程控制间距不进行加密的应

用实践，有 １９８８年全国矿产储量委员会以储发
［１９８８］１２１号文评审通过，贵州省地矿局 １０６地质
大队勘查的《贵州省遵义县团溪铝土矿后槽矿区山

头上矿段详细勘探地质报告》，该矿床是一个露采

的中型矿床，矿段共施工了２８７个山地工程，其中有
１０２个山地工程的含矿岩系顶板是虽已强风化，但
仍保留原岩层“层理现象”的软弱层。另一个应用

实例是贵州省矿产储量委员会 １９９０年以黔储决字
第９００３号文评审通过，亦是贵州省地矿局 １０６地质
大队勘查的《贵州省遵义县团溪铝土矿仙人岩矿区

仙人岩矿段勘探地质报告》，该矿床是一个露采矿

量约占７９％的中型矿床，在矿段施工的 ３４２个山地
工程中，其中有 １１３个山地工程的含矿岩系顶板是
此种软弱层。这两个矿床均在有此软弱层的区域按

基本控制间距布施的探矿工程。

４　沉积型一水硬铝石铝土矿床普、详查阶段
边界 Ａ／Ｓ的取值

　　铝土矿的工业指标是双体系指标（矿产资源工
业要求手册，２０１０），Ａ／Ｓ是其中的一项。因此，Ａ／Ｓ
边界指标的确定就涉及到矿与非矿的界定问题。在

地质勘探报告中的工业指标是用工业部门下达的指

标来进行资源量估算的。可在普、详查阶段，是采用

规范中的一般工业指标来估算资源量。在现行的

《铝土矿、冶镁菱镁矿地质勘查规范》中，对沉积型

一水硬铝石矿床规定的一般工业指标的边界品位为

Ａｌ２Ｏ３≥４０％，Ａ／Ｓ１８～２６。这样，在资源量估算
或报告评审时边界品位中 Ａ／Ｓ如何取值就产生了
不同的观点，有的认为该取高值 ２６，有的认为可取
低值１８，有的进行折中—取２２，有的认为在１８～
２６之间怎么取都可以，只要在块段矿体中 Ａ／Ｓ能
够满足工业品位的要求（露采≥３５，坑采≥３８）就
可以了。以上观点虽然都符合规范要求，但如果评

审时专家的观点与地质勘查报告编制者的观点不一

致时，往往会给地质勘查报告的编制和评审都带来

一些不利的影响。

我国在制定铝土矿的工业指标时，是根据烧结

法生产氧化铝要求供矿铝硅比值为 ３３，用联合法
生产氧化铝时要求供矿铝硅比值为 ５～７，开采时围
岩混入率按贫化率 ５％进行计算，矿区平均铝硅比
值不低于３５或３８就可满足烧结法或联合法生产
氧化铝的要求。若边界铝硅比值采用 １８，按经验
回归方程 ｙ＝ＡＸＢ（ｙ为矿区平均铝硅比，Ａ为回归系
数取２８，Ｘ为矿区边界品位铝硅比，Ｂ为幂指数取
０７）计算，并扣除２倍方差后，矿区平均铝硅比值可
达 ３６３，其可信度为 ９７５％。若按数理统计分析，
边界铝硅比值采用 １８，矿区平均铝硅比值可达
３６２～６８２，可满足烧结法或联合法生产氧化铝对
矿石品位的要求而制定的（孙惠有，１９８３）。

据收集到的资料显示，在２０世纪勘查的一水硬
铝石沉积型铝土矿床的地质勘查报告中，除山西克

俄铝土矿的边界铝硅比值为 ２１外，其余的均是
２６（矿产资源工业要求手册，２０１０）。在 ２１世纪贵
州评审备案的一水硬铝石沉积型铝土矿地质勘查报

告中，边界铝硅比值为２２③④。
在氧化铝厂的生产实践中，美国的博克赛特氧

化铝厂采用串联法生产氧化铝，设计矿石铝硅比为

３８５，产能为２０４４ｋｔ／ａ；哈萨克斯坦的帕甫洛达尔铝
厂采用串联法生产氧化铝，设计矿石铝硅比 ３８２，
产能 １０００ｋｔ／ａ，１９９４年扩建后，目前产能 ２０００ｋｔ／ａ；
１９４２年美国利用铝硅比为 ４３～４５的铝土矿串联
法生产氧化铝的工厂，年产 ７００ｋｔ／ａ氧化铝，１９７９
年，由于品位下降至３３，该厂采用将其中的两组溶
出器用于串联法，产能超过３００ｋｔ／ａ。国内的郑州铝
厂１９５８年按苏联设计的串联法建设，设计矿石铝硅
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比为３８８，投产后形成了中国特色的拜尔法处理高
品位、烧结法处理低品位的混联法生产工艺（李旺

兴等，２００８；）。对于低品位铝土矿石的应用研究至
今也一起在进行着，且取得了较多成果（罗琳等，

１９９６；徐靖等，１９９６；刘家瑞等，２００５；廖友常等，
２０１１）。笔者通过对黔北四个矿床探矿工程的资料
按不同的 Ａ／Ｓ（１８，２０，２２，２４，２６）进行了计算，
对比其对矿床平均厚度、Ａｌ２Ｏ３、Ａ／Ｓ、矿石品级以及
资源量的影响程度（表 ２），得出无论 Ａ／Ｓ是取 １８
还是２６，只要块段 Ａ／Ｓ值能达到３５（露采）或３８
（坑采），其矿床平均 Ａ／Ｓ值都能达到烧结法和联合
法生产氧化铝对 Ａ／Ｓ的最低要求，且矿石品级不会
发生变化，资源量略有增加。因此，笔者推荐：普、详

查阶段，工程矿体中边界 Ａ／Ｓ在 １８～２６之间怎
么取都可以，只要块段矿体中的 Ａ／Ｓ能达到工业指
标的要求（露采≥３５，坑采≥３８）即可，但一个矿
区（床）内的取值必须一致。

５　结论

（１）将勘查类型按普查、详查、勘探阶段分别用
初定、暂定、确定来进行定性。

（２）“地表工程间距加密一倍”的适用范围是
矿体裸露和被“第四系”覆盖部分，其余地段应与勘

查类型和勘查阶段同距同网。

（３）用“菱形孔”而非“矩形孔”的工程布局来解
决勘查类型的变更与工程控制间距非整倍数的问题。

（４）普、详查阶段，工程矿体中边界 Ａ／Ｓ在 １８
～２６之间怎么取都可以，只要在块段矿体中 Ａ／Ｓ
能够满足工业指标的要求（露采≥３５，坑采≥３８）
就行了。

当前国内正处在铝土矿的整装勘查期，上述问

题在勘查工作中都有可能遇到，此文是笔者针对工

作实践中出现的问题而提出的一己之见，加之知识、

水平、资料的限制，错谬在所难免。故敬请各位同行

表 ２　不同 Ａ／Ｓ值对矿床厚度、品位、资源量及矿石品级的影响程度表

Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＡ／Ｓｖａｌｕｅｓｏｎｄｅｐｏｓｉｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｇｒａｄｅ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｏｒｅｒａｎｋ

矿床名称与（开采方式）／
工程数量

Ａ／Ｓ取值
矿床（矿体）

均厚（ｍ）
Ａｌ２Ｏ３（％） Ａ／Ｓ 矿石品级

资源量

（万吨）

勘查程度／矿床
规模／勘查年

务川大竹园③

（坑采）／２４１个

１．８ １．９８ ６４．０１ ６．２６ Ⅳ ６３０７

２．０ ２．０１ ６４．０２ ６．２６ Ⅳ ６３０５

２．２ ２．０６ ６４．０２ ６．２６ Ⅳ ６３００

２．４ ２．０６ ６４．６１ ６．５１ Ⅳ ６１３１

２．６ ２．０６ ６４．９２ ６．８２ Ⅳ ６０３８

勘探／大型／２００９

正安红光坝⑤

（坑采）／５１个

１．８ ２．２５ ５８．８７ ５．２６ Ⅴ １０４３

２．０ ２．１９ ５９．１２ ５．５４ Ⅴ １０１７

２．２ ２．０９ ５９．６９ ５．７７ Ⅴ ９７１

２．４ ２．０３ ６０．２０ ６．０２ Ⅴ ９４３

２．６ ２．０２ ６０．２３ ６．０６ Ⅴ ９３９

详查／中型／２００８

遵义仙人岩①

（露采７９％，
坑采２１％）／６４３个

１．８ ５．４９ ５６．１８ ６．４３ Ⅵ １７４７

２．０ ５．４８ ５６．２２ ６．４８ Ⅵ １７４５

２．２ ５．４４ ５６．２６ ６．５０ Ⅵ １７３１

２．４ ５．４２ ５６．３０ ６．５４ Ⅵ １７２５

２．６ ５．３９ ５６．３１ ６．５６ Ⅵ １７１７

勘探／中型／１９９０

遵义后槽⑥

（露采）／８３４个

１．８ ３．５８ ６５．３７ ７．２０ Ⅲ ９５５

２．０ ３．５５ ６５．５４ ７．３３ Ⅲ ９４５

２．２ ３．５１ ６５．７０ ７．５２ Ⅲ ９３６

２．４ ３．４８ ６５．８６ ７．７０ Ⅲ ９２８

２．６ ３．４７ ６５．９０ ７．７２ Ⅲ ９２４

勘探／中型／１９８９

　　注：表中资料均据贵州省地矿局１０６地质大队的勘查成果整理，矿石品级按（ＧＢ３４９７—８３）生产氧化铝标准进行划分。
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进行讨论，并给予指正，以助铝土矿整装勘查以及今

后铝土矿勘查工作的有序开展和成果报告的顺利编

写与提交。

［注释］

①　贵州省地矿局１０６地质大队．１９９０．贵州省遵义县团溪铝土矿仙

人岩矿区仙人岩矿段勘探地质报告［Ｒ］．

②　贵州省地矿局１０６地质大队．２００７．贵州省务川自治县大竹园铝

土矿区详查地质报告［Ｒ］．

③　贵州省地矿局１０６地质大队．２００９．贵州省务川县大竹园铝土矿

区勘探地质报告［Ｒ］．

④　贵州省有色地质勘查局三总队．２００７．贵州省务川县瓦厂坪铝土

矿区详查地质报告［Ｒ］．

⑤　贵州省地矿局１０６地质大队．２００８．贵州省正安县红光坝铝土矿

区详查地质报告［Ｒ］．

⑥　贵州省地矿局１０６地质大队．１９８９．贵州省遵义县团溪铝土矿后
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