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山西铝土矿含矿岩系勘查研究进展及存在问题

张文旭
（山西省第三地质工程勘察院，山西 晋中 030620）

摘 要：山西省是国内铝土矿保有资源量最多的省份，但铝土矿资源保证程度低，难以满足已建成的铝土矿消耗企

业对铝土矿资源的需求。本文在总结山西铝土矿含矿岩系资源现状基础上，系统论述了近年在山西铝土矿含矿岩

系地质勘查中的新发现、新手段、矿石加工的新技术、含矿岩系“三稀”元素以及成矿物质来源等方面取得的新认识

和新进展，提出了山西铝土矿含矿岩系资源评价程度低、资源工业利用率低、无矿工程以及赤泥综合利用等方面存

在的问题，以期对山西铝土矿含矿岩系资源勘查开发提供参考。
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中国铝土矿矿床类型按照现行规范，主要为沉

积型铝土矿、堆积型铝土矿以及红土型铝土矿[1]，主

要分布在山西、河南、广西、云南和贵州等省，其中山

西省铝土矿查明资源量占到了全国的35.9％，是国内

重要铝工业生产基地[2]。山西铝土矿矿床类型为沉

积型铝土矿，赋存于石炭系中统本溪组的中下部，分

布广泛并相对集中，资源储量丰富，全省累计查明资

源储量14.84亿吨，保有资源储量13.97亿吨。

山西奥陶系灰岩古侵蚀面之上，赋存有石炭系

中统本溪组下段的一套铁铝岩为主的地层称之为铝

土矿含矿岩系[3]。含矿岩系赋存诸多矿产有铝土矿、

耐火粘土矿、山西式铁矿、硫铁矿、铁钒土，以及伴生

于铝土矿含矿岩系中的“三稀”元素，其中铝土矿、耐

火粘土、镓、铁矾土 4 个矿种探明资源量居全国第

一位。

因此，总结山西铝土矿在近年来深部勘查工作、

铝土矿共伴生矿产综合利用以及矿床成因研究等方

面存在问题以及取得的新进展，深化对山西铝土矿

含矿岩系成矿规律的认识，对维护国家资源保障和

经济建设具有重要的意义。

2山西铝土矿含矿岩系的分布与
类型特征

2.1山西铝土矿含矿岩系的分布

山西省境内石炭系本溪组下部的铝土矿含矿岩

系分布区与山西铝土矿重点开采区展布基本一致，

面积大约为9 600 km2 [3]（图1）。现按照山西铝土矿

重点开采区，由北至南分别总结概述。

2.1.1宁武-原平铝土矿重点开采区

宁武-原平铝土矿重点开采区属山西省铝工业

发展的北部产业集群部分，位于晋北忻州市宁武县、

原平市境内，北至宁武县，南至原平市东马坊镇，东

起原平市大营，西至宁武县城—宁武圪蓼，南北长50

km，东西宽35 km，面积1 370.28 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地13处，分别是

朔城区郝家沟、宁武县下白泉、大石湾、宽草坪、西红

河、原平牛食尧、角川、南岭、下马铺、石墙、东蚕食、红

池、长梁沟矿区，保有资源储量9 142.79万吨。

2.1.2河曲-保德-兴县铝土矿重点开采区

河曲-保德-兴县铝土矿重点开采区属山西省

铝工业发展的西部产业集群，位于晋西北黄河以东

的忻州市河曲、保德县、吕梁市兴县境内，北至河曲

的沙坪镇，南至兴县固贤镇界，东起保德窑圪台，西

至兴县蔡家崖，南北长 97.9 km，东西宽 16.3 km，面

积1 556.94 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地11处，分别是

保德县天桥、墕则村和郭偏梁-雷家峁矿区、兴县的

范家疃、魏家滩、杨家沟、黄辉头、贺家圪台、车家庄、

后发达、奥家湾矿区，保有资源储量26 797.23万吨。

2.1.3临县-中阳铝土矿重点开采区

临县-中阳铝土矿重点开采区也属于山西省铝



工业发展的西部产业集群，位于晋西北黄河以东的

吕梁市临县、离石区、柳林县、中阳县境内，北至临

县三交镇，南至柳林县金家庄镇，东起离石田家会

镇，西至贾家垣，南北长 55 km，东西宽 31.2 km，面

积 1 721.13 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地

10处，分别是临县湍水头、离石区瓷窑

沟-临县后塔上、临县孙家塔、离石区

西属巴、柳林县兰家山、成家庄、中阳

县苏村、水泉沟、下枣林、冯家坡矿区，

保有资源储量8 949.01万吨。

2.1.4交口-汾西-灵石铝土矿重点开

采区

交口-汾西-灵石铝土矿重点开采

区属于山西省铝工业发展的中部产业

集群，位于吕梁市交口、临汾市汾西

县、晋中市灵石县境内，北至孝义西辛

庄镇，南至霍州市僧念镇，东起灵石县

交口镇—汾西县城，西至灵石县王禹

镇，南北长 60.6 km，东西宽 56.5 km，

面积1 688.39 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地

17处，分别是交口县冯家港、卜家庄、

西山、铁金村、赵村、白家岭、牛槽沟、

蒲依、桃花、北故乡、庞家庄、沙墕矿区

以及灵石县毛家岭、南关、杨家山、汾

西县店底、霍州市什林矿区，保有资源

储量19 259.153万吨。

2.1.5阳泉铝土矿重点开采区

阳泉铝土矿重点开采区属于山西

省铝工业发展的中东部产业集群，位

于阳泉市盂县、郊区、平定县及晋中市

昔阳县境内，北至盂县石辉坪，南至昔

阳县沾尚镇，东起平定岔口—昔阳南

宁镇，西至盂县大梁山—阳泉市平垣

镇，南北长 63.5 km，东西宽 42.3 km，

面积2 010.13 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地

13处，分别是盂县郭村、老石神、白土

坡、南流、贾家垴、阳泉市北泉-东梁庄

一带、千亩坪、白泉、白泉山头南矿段、

杨家庄、太湖石、白家庄、昔阳县李家

庄矿区，资源储量13 625.703万吨。

2.1.6沁源铝土矿重点开采区

沁源铝土矿重点开采区属于山西省铝工业发展

的中南部产业集群，位于长治市沁源县和临汾市古

图1 山西省铝土矿含矿岩系矿产分布图

Fig.1 Mineral distribution of ore-bearing rock series in bauxite

deposits in Shanxi Province

1. 第四系、新近系；2.白垩系；3.侏罗系；4.三叠系；5.二叠系；6.石炭系；7. 石

炭、二叠系并层；8.奥陶系；9.寒武系；10.震旦系；11. 青白口系；12. 蓟县系；

13. 长城系；14. 分布区；15.重要矿床位置
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县境内，北至沁源县王和镇，南至古县古阳镇，东起

沁源李元镇，西至介休绵山风景区以东—古县大南

坪，南北长 67.2 km，东西宽 21.2 km，面积 860.07

km2。

该区共有查明资源储量的矿产地7处，分别是沁

源县南坪-黄段一带、沙坪、上滩、高家山、旋风窝、李

城、古县金堆矿区，保有资源储量5 643.958万吨。

2.1.7平陆铝土矿重点开采区

平陆铝土矿重点开采区属于山西省铝工业发展

的中南部产业集群，位于运城市平陆县境内，北至平

陆祁家河，南至黄河以北，东起黄河以西，西至平陆

县三门镇，南北长 20 km，东西宽 27.9 km，面积

419.94 km2。

该区共有查明资源储量的矿产地11处，分别是

夏县祁家河、平陆县下坪、椿头凹、坡头、曹川、郑家

沟、西窑、神仙圪塔、凉水泉、周家沟、曹川镇前岭矿

区，资源储量13 801.336万吨。该区与山西其他铝土

矿矿区的特别之处在于区内铝土矿矿体空间分布呈

层状与漏斗状两种形态，多数呈层状与漏头状复合

存在，部分漏斗矿体单独产出，前者称层状矿、后者

称漏斗矿[4]。

2.2山西铝土矿含矿岩系类型特征

本文结合前人大量研究[5]，系统总结了山西铝土

矿含矿岩系剖面特征。经综合可归结成五种不同的

类型特征（表1），因此也构成了五种基本剖面类型即

孝义型、平陆型、阳泉型、保德-兴县型及宁武型，分

述如下：

2.2.1 孝义型（X型）

孝义型即以铝土矿+山西式铁矿为主的剖面类

型，广布于山西各地，层位稳定连续性好[3]。就赋存

有大中型以上铝土矿床的X型剖面而言，在山西省

内铝土矿床产地均有出现。各地剖面大同小异，依

岩性自下而上可分为6层。

值得注意的是宁武-原平含矿层下部岩性多富

含绿泥石，其中铝土矿（绿泥石型铝土矿）、耐火粘土

矿、山西式铁矿均有这种矿物。而其中绿泥石一定

程度反映了该地区为一种还原的沉积环境，或者是

成矿后该地区经历了严重的变质和流体改造作用。

2.2.2平陆型（P型）

平陆型与孝义型剖面之间的区别主要是铝土矿

的底板岩性不同。前人研究平陆曹川地区于剖面下

部出现一套黑灰或灰黑色粘土岩，认为其中的黑色

粘土岩是多种金属的容矿层[3]。近年来，贠孟超[4]等

人对该地区做了大量工作，发现平陆靳家底、高家

底、坡头等矿区铝土矿层下部采取的黑灰色粘土岩

样品中Li2O含量均达工业指标。

笔者近年先后对孝义魏家沟、申家庄等矿区的

深部钻孔研究时，首次发现该区铝土矿层下部同样

存在黑灰色粘土岩（图2），而且深部隐伏矿体勘查发

现基本上都有黑灰色粘土岩存在，同时还伴随着黄

铁矿夹杂其中，而孝义地区含矿岩系中黑灰色粘土

岩的稀有、稀土、分散元素富集情况有待进一步

研究。

2.2.3保德-兴县型（B型）

保德型剖面主要特点为中部Fe含量高，山

西式铁矿也不发育，缺少耐火粘土矿，铝土矿普

遍含铁较高，见有铁矾土。主要分布在保德县

桥头-孙家沟、保德县郭偏梁-雷家卯、保德县石

且河、兴县魏家滩、兴县黄辉头、兴县赵家焉等

多个铝土矿区。

2.2.4 阳泉型（Y型）

阳泉型剖面主要为硫铁矿＋耐火粘土矿的

剖面类型[3]，横向上与孝义型剖面相变过渡，反

映了深水还原相环境。在阳泉、霍西以及阳城

地区均有显露。该层剖面特征主要为硫铁矿

层，相当于孝义型中山西式铁矿层，向上的间夹

或相变为含黄铁矿粘土岩是硫化铁质岩层向铝

质岩层的过渡层，相当于孝义型中铁质粘土

孝义型X

上覆：

半沟段灰岩

-沉积间断-

6煤线
5粘土岩

4粘土矿岩

3铝土矿

2铁质粘土岩

1山西式铁矿

-平行不整合-

下伏：

奥陶系灰岩

平陆型P

上覆：

半沟段灰岩

-沉积间断-

6煤线
5粘土岩

4粘土矿岩

3铝土矿

2含炭质

粘土岩

1铁质粘土岩

-平行不整合-

下伏：

奥陶系灰岩

保德-兴县型B

上覆：

半沟段灰岩

-沉积间断-

5煤线
4粘土岩
3铁矾土
2铝土矿

（含铁较高）

1粘土岩

-平行不整合-

下伏：

奥陶系灰岩

阳泉型Y

上覆：

半沟段灰岩

-沉积间断-

6煤线
5粘土岩

4耐火粘土矿

3粘土岩

2含黄铁矿

粘土岩

1硫铁矿

-平行不整合-

下伏：

奥陶系灰岩

宁武型N

上覆：

半沟段灰岩

-沉积间断-

7煤线
6粘土岩
5泥岩

4粉砂岩、

砂岩
3页岩、

砂质页岩
2含砾砂岩、

砂岩

-平行不整合-

下伏：

奥陶系灰岩

表1 铝土矿含矿岩系垂向岩矿剖面特征

Tab.1 Profile characteristics of vertical ore deposits in

bauxite ore-bearing rock series
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岩层。

2.2.5 宁武型（N型）

宁武型俗称盘道梁型剖面，主要出露于宁武盆

地北东端盘道梁、姬庄等地。宁武型剖面是一种非

含矿岩系剖面，偶见铝土矿小透镜体[5]。宁武宽草坪

铝土矿区为孝义型及宁武型的共同产区，空间上二

者具有横向上分带，纵向上不共存的分布特点，是湖

盆边缘相向湖盆内部相的过渡。

3勘查研究新进展
3.1勘查新发现

2005年以来，山西省铝土矿找矿不断取得新突

破，隐伏矿及与铝土矿共伴生大型矿床相继被发现，

以兴县黄辉头、苏家吉、后发达以及孝义市魏家沟、

申家庄等矿区为代表，新探明了一批大型-特大型铝

土矿床。

孝义市申家庄矿区发现隐伏-特大型铝土矿，预

计提交近2亿吨资源量，该矿床规模在山西乃至全国

都是首屈一指的矿床，具有良好的勘查前景和经济

价值。同时，铝土矿含矿岩系部分成矿认识上取得

了进展，为在中深部寻找隐伏铝土矿提供了理论、实

践依据，扩大了山西省内寻找铝土矿资源的空间和

远景。

首次在山西铝土矿样品中发现黄钾铁钒矿物

（图3）。黄钾铁钒可能是黄铁矿演变而来，黄钾铁钒

形成的环境比较苛刻，需要有一个碱性较高、氧逸度

较低、富Fe2＋以及富H2O的环境[6]，这为研究铝土矿成

矿环境提供新的切入点。

3.2勘查新手段

山西省从上世纪50年代至今仍然是依靠常规方

法（地质填图、山地工程、钻探三种）来进行铝土矿勘

查工作。随着裸露型矿体勘查殆尽，找矿从浅部转

向了深部，在没有露头的情况下只能结合成矿规律，

依据地形、地貌特征进行推测。

近年来，国内诸多专家尝试运用多种物化探手

段指导铝土矿勘查并取得了显著成效。王万银[7]、刘

申芬[8]等在河南、山西铝土矿区应用高精度重力测量

结合已有钻孔资料对多次反演深度校正，准确划分

出了奥陶系灰岩与铝土矿含矿岩系接触面，圈定了

铝土矿靶区。李华[9]、马振波[10]等应用可控源音频大

地电磁测深法（CSAMT）、高频大地电磁测深法

（EH4）在重庆、河南铝土矿区取得良好的间接找矿效

果，准确反映深部铝土矿含矿岩系空间分布及构造

的特征，优化了钻孔工程布置。

以往认为化探在沉积型铝土矿的勘查工作中基

本不能发挥作用[3]。近年来，王燕茹[11]等人通过对河

南渑池地区水系沉积物地球化学测量数据的统计分

析，对铝土矿成矿区进行了重点研究，发现B元素可

以明确反应铝土矿的空间分布位置，河南省铝土矿

床一般沿B元素的区域化探异常边界分布。因此，硼

元素可以作为铝土矿找矿的地球化学指标[11]。

3.3矿石加工新技术

山西铝土矿资源丰富，但大多为中低品位矿石，

而山西氧化铝企业为了提高经济效益，采用了开采

中的“采富弃贫”办法来降低成本。如何利用低品位

铝土矿及氧化铝生产过程中赤泥的综合利用已成为

图3 黄钾铁钒微观特征

Fig.3 Microscopic characteristics of

the Potassium ferric oxide

黄钾铁钒呈粒状，由两期构成：早期黄钾铁钒粒径一般＜

0.03 mm，晚期黄钾铁钒粒径＜0.15 mm，集合体主要呈条纹

状、脉状等不均匀分布，为次生矿物

图2 申家庄矿区铝土矿含矿岩系岩芯照

Fig.2 The Drilling core of bauxite ore-bearing rock

series in the Shenjiazhuang mining area
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制约山西氧化铝行业可持续发展的难题。

近年来张廷安教授团队研发的新技术—“利用

钙化-碳化法处理中低品位铝土矿和拜耳法赤泥”，

不仅从理论上摆脱了拜耳法生产氧化铝对铝土矿品

位的限制，实现了利用低品位铝土矿生产氧化铝同

时实现大幅度降低赤泥中钠和铝的含量，从根本上

解决了赤泥的大规模、低成本、无害化和资源化，是

氧化铝生产的颠覆性技术[12]。该技术核心在于改变

溶出过程中尾渣的结构生成一种新赤泥结构。其显

著优势主要表现在两个方面：1）对铝土矿的品位要

求低，可以使用A/S<4的低品位铝土矿；2）排放的赤

泥含碱量<0.5%，A/S<0.7，可直接用做水泥的主料，

极大改善环境。

3.4铝土矿含矿岩系中“三稀”元素

铝土矿含矿岩系中富含Ti、Ga、V、Li、Sc、Nb、Ta

和 REE等伴生元素，是稀有、稀土、分散元素（以下简

称“三稀”）金属矿产的重要来源之一[13]。近年来，山

西省地调院先后对山西省内铝土矿含矿岩系中稀有

稀土金属矿产资源进行了评价，通过重点矿区的工

作，对不同层位、不同矿种中“三稀”元素含量研究分

析，总结了分布规律，圈定了交口-孝义、保德-兴

县、临县-中阳、宁武-原平4个富集区，具有形成“三

稀”铝土矿床的良好条件。经估算，山西省铝土矿含

矿岩系中稀土氧化物量为11 585.13～19 057.97万 t，

含量0.102 2%～0.108 8%；铌钽氧化物量1 025.89～

1 917.18 万 t，含量 0.009 0%～0.009 7%；镓元素量

373.34～699.47万 t，含量0.003 3%～0.003 5%；钪元

素量357.55～674.53万 t，含量0.003 2%～0.003 4%；

锂氧化物量2 337.17～3 525.19万 t，含量0.102 2%～

0.108 8%。

锂作为一种重要的能源金属，具有重要战略和

经济价值[4]。贠孟超等人分析了山西省平陆县靳家

底、冯家底、瓦罐庙等多个铝土矿勘查区详实的采样

数据，发现铝土矿含矿岩系中除该段底部铁质泥岩

和顶部砂质泥岩部位局部不含矿外，其余部位锂含

量均达工业利用指标。

3.5成矿物质来源

古风化壳型铝土矿的物质来源是其理论研究部

分中的重点与难点。山西铝土矿是华北地区典型的

古风化壳型铝土矿，前人对山西铝土矿成矿物质来

源存在较大争议，但总的来说主要有以下几种认识：

1）主要成矿物质来源于下伏碳酸盐岩[14]。2）成矿物

质来源于周围古陆硅酸盐岩[15] 3）成矿物质是底板碳

酸盐岩和周围古陆硅酸盐岩，两者兼之[3]。

最新研究发现，铝土矿中锆石年龄以及微量元

素组成特征表明铝土矿的物质来源与大型构造—岩

浆活动有密切关系，提出铝土矿物质来源是异源搬

运的观点[16，17，18]。邓军教授团队等人通过对山西回

龙、宽草坪等矿区中铝土矿碎屑锆石 U-Pb年龄和

Lu-Hf 同位素特征分析，得知样品中锆石年龄主要集

中在450 Ma和320 Ma（图4）。比对锆石年龄认为铝

土矿中 450 Ma的锆石来源于北秦岭造山带的岩浆

岩，正是泥盆纪北秦岭岛弧与华北克拉通碰撞后大

量成矿物质异源搬运、堆积为铝土矿物源提供了保

障；而320 Ma锆石年龄代表了源岩主体来自于分布

在华北克拉通北缘的岩浆岩，晚石炭世古亚洲洋向

图4 成矿物质来源迁移演化

Fig.4 Migration and evolution of ore-forming material sources
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华北克拉通北缘俯冲，致使华北克拉通北缘快速隆

升并伴随大量火山活动[18]。

4存在问题及思考

4.1山西铝土矿含矿岩系资源评价程度低

铝土矿建议采用的工业指标，是按照2003年颁

布的规范即Al2O3≥40%、A/S在1.8～2.6之间。2000

年山西铝土矿勘查为了保障当时山西铝厂对矿石的

工业利用和企业经济效益，选择Al2O3≥40%、A/S≥
2.6作为山西铝土矿的边界品位。时至今日，山西铝

土矿地质勘查报告一直沿用这项指标来圈定铝土矿

储量。前文已述，张廷安教授团队研发的新技术可

使低品位铝土矿经二次碳化后渣中 A/S 比降至

0.44[12]。因此，对山西铝土矿资源储量圈定的指标进

行调整值得商榷，如果调整这一指标势必会扩大山

西铝土矿的资源量。

铝土矿含矿岩系中共生矿产有耐火粘土、铁矾

土、硫铁矿和山西式铁矿等，山西省由于政策及技术

原因，共生矿产批准兼采的很少。从地质勘查角度，

铝土矿含矿岩系作为整体在开采时不可能做到只采

铝土矿，而不破坏顶底板的耐火粘土、山西式铁矿。

值得注意的是，以往圈定耐火粘土矿、山西式铁矿等

共生矿产资源储量时，一直按照单一矿产圈定：耐火

粘土矿最低可采厚度≥0.5 m，坑采≥0.8 m；赤褐铁矿

（山西式铁矿）≥1.0 m。山西铝土矿含矿岩系作为一

个整体并没有按照共生矿产来计算资源量，而实际

开采过程中却可以同时将共生矿产一起开采，这对

于国家来说也是不可估量的损失。

近年来随着对山西铝土矿含矿岩系进一步了

解，富集的微量元素在铝土矿含铝岩系的不同层位

含量不同[16]。2000年以来完成的山西铝土矿勘查报

告，选择达到铝土矿边界品位样品的副样以组合样

形式仅进行了 La、Ce、Pr、Nd、Sm、Eu、Gd、Tb、Dy、

Ho、Er、Tm、Yb、Lu、Y、Nb、Ta、Li、Sc、Ga、Sr等元素分

析，对铝土矿中的“三稀”元素含量进行了概略了解，

但对铝土矿含矿岩系整体没有进行评价。

4.2山西铝土矿含矿岩系资源工业利用水平低

山西铝土矿资源丰富，但大多为中低品位矿石，

由于市场和工艺的影响，为了提高经济效益，氧化铝

企业采用“采富弃贫”（高A/S）的办法来降低成本，以

及高铝耐火材料行业对“高铝、低铁”铝土矿的开采

造成了矿石贫化。铝土矿含矿岩系矿产中除对铁矿

部分进行利用外，其它矿产的利用程度较低，而对伴

生元素利用方面，只有中国铝业山西分公司能对Ga

进行回收。因此，随着富矿资源的减少，氧化铝企业

急需提高装备和技术水平利用中低品位矿石，真正

实现山西铝工业的可持续发展。

4.3无矿钻探工程

山西铝土矿勘查过程中主要存在三类无矿钻探

工程工作：其一为沉积无矿工程即矿体层位存在，但

品位低而达不到工业要求；其二为剥蚀无矿工程，由

于后期剥蚀作用使矿体层位缺失，最常见的是钻孔

施工穿过新生界后直接打到矿层底板或者奥陶系灰

岩，造成工程对矿体本身起不到控制作用；其三为构

造无矿工程，由于断层、陷落柱等构造原因导致矿体

层位缺失。

沉积无矿工程可能出现在矿体的任何部位是不

可避免的，属于正常的无矿工程；而本可以尽量避免

的无矿工程如剥蚀无矿工程、构造无矿工程则属于

非正常的无矿工程。随着山西铝土矿勘查由浅部地

表工程转至深部钻探工程，地质构造复杂性使得无

矿工程率有普遍增高之趋势。

前文已述，虽然目前物探水平不能直接找铝土

矿，但是可较准确地确定含矿岩系的剥蚀范围及剥

蚀边界，迅速而有效地圈出与铝土矿密切相关的岩

溶洼地或漏斗从而减少剥蚀无矿工程；在控制构造

方面亦有事半功倍的效果，运用物探手段查明勘查

区内断层、采空区等，为合理有效布置钻孔提供依

据。随着铝土矿勘查深度的加深、地质构造情况不

明等不确定因素增加，物探辅助找矿不仅能有效提

高钻孔见矿率、为合理有效布置钻孔提供依据，而且

避免钻探工程对周围环境影响、节约了勘查资金。

4.4赤泥综合利用

赤泥是氧化铝生产过程中排放的工业废渣[12]。

氧化铝生产过程中原矿中伴生元素REE、Sc、Nb、Ti

在氧化铝生产过程中绝大部分在赤泥中富集；而Ga、

Rb、Li、V元素主要在溶出液中累积富集。山西氧化

铝企业大多未对赤泥进行综合利用，目前综合利用

率不足10%。赤泥中普遍含有“三稀”元素，且含量

高，资源量极大，潜在经济价值极高，研究前景广阔。

山西省目前氧化铝企业产能约为2 000万吨，每

年新增赤泥量为2 045.35万吨，已存赤泥量达到1.27
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亿吨，其中赤泥库中含有Sc为1.04万吨、Ga 0.41万

吨、Li2O为3.04万吨、REO为47.49万吨、V2O5为9.97

万吨、Rb为0.27万吨、（Nb+Ta）2O5为3.19万吨。赤泥

库中Li2O含量112.73×10-6～445.58×10-6，加权平均为

239.33×10-6；Ga含量15.99×10-6～94.13×10-6，加权平

均为 31.89×10- 6；V2O5含量 229.87×10- 6～2 232.86×

10- 6，加权平均为 647.02×10- 6；Rb 含量 10.81×10- 6～

36.89×10- 6，加权平均为 21.45×10- 6；Sc 含量 34.2×

10-6～280.53×10-6，加权平均为81.75×10-6；REO含量

1 999.46×10-6～7 150.53×10-6，加权平均为3 738.41×

10-6；（Nb+Ta）2O5含量134.03×10-6～395.15×10-6之间，

加权平均为250.86×10-6。中电投山西铝业有限责任

公司上木章尾矿库中锂含量最高（445.58×10-6）。中

电投山西铝业有限责任公司上封村 3 号尾矿库中

V2O5含量最高（2 232.86×10-6）、Sc含量最高（280.53×

10-6）、Ga含量最高（94.13×10-6）。山西信发交口肥美

铝业有限责任公司尾矿库中 REO 含量最高（7

150.53×10- 6）、（Nb+Ta）2O5含量最高（395.15×10- 6）。

中电投山西铝业有限责任公司上封村2号尾矿库中

Rb含量最高（36.89×10-6）。

5结论
近年来，大型-特大型煤下铝土矿床、铝土矿伴

生“三稀”元素相继被发现，不断有新手段、矿石加工

方法对指导铝土矿含矿岩系地质勘查找矿以及优化

矿石深加工等方面工作有飞跃性的提高。然而，随

着对山西铝土矿含矿岩系综合应用研究加深，同样

伴随许多问题诸如铝土矿含矿岩系资源评价程度、

资源工业利用率以及找矿手段等方面更值得我们在

今后的工作中思考和改进。

笔者一直强调把山西铝土矿含矿岩系作为一个

整体来对待，而不是因称之为铝土矿含矿岩系勘查

工作重点就在铝土矿，应更多关注共伴生矿产。如

何对矿产资源综合开发利用是山西以矿业开发为主

资源大省的重中之重，因此不管怎样困难，都要进行

研究，不断实验，唯有创新，才能实现山西资源型经

济转型发展。
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