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摘  要 

本文主要研究平果地区上二叠统合山组下段沉积型铝土矿矿床的矿石结构、矿石构造等地质特征及其控

矿因素。其中矿体主要为似层状产出，矿物组成主要为一水硬铝石、粘土矿物等，矿石结构主要呈碎屑

结构、交代结构、细粒黄铁矿结构和自型–半自型特征，矿石构造有豆状、鲕状、土状或半土状、砂屑

状和致密块状特征。含矿岩系主要的控矿因素有构造控矿、基地岩类控矿和古地形对矿体的分布控制。 
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Abstract 
The geological characteristics and ore-controlling factors of sedimentary bauxite deposit, ore 
structure and ore structure in lower members of the Upper Permian Unified Heshan Formation in 
the Pingguo area are studied in this paper. The ore bodies are mainly stratified, and the mineral 
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composition is mainly diaspore and clay minerals, etc. The ore structures are mainly a clastic 
structure, metasomatic structure, fine pyrite structure and autotype-semi-autotype, and the 
ore structures are tetragonal, oolitic, earthy or semi-earthy, sand-like and dense massive. The 
main ore-controlling factors of ore-bearing rock series are structure ore-controlling, base rock 
ore-controlling and pale topography controlling ore-body distribution. 
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1. 引言 

铝是一个国家的基础应用资源，广泛应用于电子科技、交通运输、电力以及高科技等领域[1]，2016
年中国将铝列为战略性矿产资源[2]。根据前人研究表明，从经济角度出发，铝土矿床至关重要，一方面

是铝金属的主要来源，另一方面，铝土矿中伴生有战略矿产资源如镓、锂等金属元素[3]。国内外对铝土

矿的研究比较全面，但是由于地质环境的复杂性和不确定性，每个地区的铝土矿床地质特征的实际情况

表现有所差异。平果地区沉积型铝土矿是广西重要的铝资源供应地，前人对平果地区铝土矿的研究主要

集中在物质来源[4] [5]、地球化学特征[6] [7]、沉积环境[8]、伴生有益元素[9]以及成矿过程[10]等方面，

而对于细致的从铝土矿床的矿石结构、构造特征及其控矿因素方面的研究涉及较少。平果地区铝土矿地

质特征在成矿条件、矿石结构构造、矿床层位等方面有别于国内外众多铝土矿床，如贵州铝土矿多产于

晚石炭世，主要有两种类型，一种铁质岩–铝质岩类，一种黏土岩–铝质岩类[11]。国外如非洲铝土矿床

在剖面分带、矿石结构构造、矿床赋存位置等有别于平果地区铝土矿床[12]。桂西平果地区铝土矿地质特

征在层位上、结构构造、剖面的垂向变化等方面与众多国内外铝土矿床存在一定的差异，因此，本文主

要从矿床的地质特征，结构、构造等方面入手，进一步深化对沉积型铝土矿的深入研究和了解，希望对

铝土矿床地质有关特征提供一定的参考。 

2. 地质背景 

平果地区是桂西铝土矿的主要产出地，是右江盆地的主体部分。右江盆地位于华南板块西缘与印支

板块北缘的结合处[13]，西部靠近思茅地块，西北部紧靠二叠纪峨眉山大火成岩省，西南毗邻红河断裂带

和松马缝合带[14]，泥盆纪–石炭纪，在古特提斯洋扩张期间，盆地经历了裂谷作用和被动大陆边缘的发

展[15]，至二叠纪，盆地向西南俯冲于越北地块之下，形成活动大陆边缘[16]，盆地开始形成孤立碳酸盐

岩台地与台间海槽相间的古地理格局[16]，沉积型铝土矿产出于孤立的碳酸盐岩台地(图 1(a))。研究区域

内出露地层有泥盆系–石炭系、二叠系–三叠系、白垩系、古近系和第四系(图 1(b))，中二叠世末，东吴

运动导致地壳抬升，使桂西地区中二叠统茅口组地层被抬升至地表遭受风化剥蚀，形成古喀斯特地貌[17] 
[18]，其中，沉积型铝土矿含矿岩系主要赋存于上二叠统合山组下部，与中二叠统茅口组呈不整合接触，

区内构造线方向主要呈北东向和北西向展布为主，少数呈南北向展布，浆岩在研究区内出露较少，可见

有少量二叠纪辉绿岩，主要分布于研究区南部和西南部。 
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1——峨眉山大火成岩省；2——右江盆地；3——碳酸盐岩台地；4——泥盆系；5——石炭系；6——二叠

系；7——三叠系；8——白垩系；9——古近系；10——第四系；11——断裂；12——研究区 

Figure 1. Schematic diagram of geotectonic location in western Guangxi ((a), revised from reference [14]) and 
regional geological map (b) 
图 1. 桂西地区大地构造位置示意图((a)，修改自文献[14])及区域地质简图(b) 

3. 矿床地质特征 

3.1. 矿区地层 

1) 泥盆系 
泥盆系为一套白云质灰岩、白云岩、生物屑灰岩等岩性组合，颜色多为灰、灰黑色、米白色等多颜

色，白云质灰岩常呈泥晶–细晶结构，灰岩多为生物碎屑结构、细晶结构，白云岩、灰岩均呈中层–厚

层状以及块状等产出。灰岩层中偶含燧石结核。主要分布于矿区东部、东北部和西南部。 
2) 石炭系 
石炭系主要为一套灰岩夹泥质条带灰岩，颜色以深灰、灰黑色为主，岩石结构多为微晶或细晶，总

体呈中–厚层状产出，总体岩层表现出一定的分层性，底部主要为深灰色、灰黑色薄层泥质条带灰岩及

燧石结核，岩层中部为深灰色中–厚层砂屑灰岩，上部为深灰色厚层状微晶细晶灰岩，属于台地内部相。

岩石以色深、层理清晰、含铁质泥质为特征，具水平层理、正粒序层理、压溶缝合线构造。产假乌拉珊
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瑚、泡沫内沟珊瑚、凯苏木珊瑚等化石。 
3) 二叠系 
二叠系为含矿岩系层，其中二叠系中统栖霞组主要为灰岩，颜色多呈深灰色，岩层又薄至中层状泥

产出，岩层上部为中厚层泥晶灰岩，含泥质条带、硅质条带及结核，局部含磷，属于台地内部相。层厚

0~250 m，主要分布于矿区西南部。 
二叠系中统茅口组：岩性为一套生物碎屑灰岩，颜色为浅灰、灰白色，多为生物碎屑结构和微晶结

构，呈中层状产出，少呈薄层或厚层状，岩层表现有粒序层理、平行层理、水平层理，灰岩中压溶缝合

线构造明显。岩层属台地内部相，总体岩层中有夹少量白云岩、白云质灰岩。该组地层由于东吴运动等

地质构造活动，导致地层被抬升剥蚀，顶部表现为凹凸不平的古侵蚀面，控制了沉积型铝土矿的分布与

规模。该组生物化石繁多，以䗴类最为丰富，珊瑚、腕足次之，䗴类局部富集呈䗴灰岩。其他生物见海

百合茎、藻类、腹足类、有孔虫、角石等。䗴类主要为费伯克䗴、新希瓦格䗴。地层厚度 150~450 m。

以茅口组灰白色生物屑灰岩与上覆合山组下部含碳质泥岩(煤层)、灰色、灰黄色、褐红色铁铝岩、含铁质

泥岩、铝土矿(以上几层局部可能会缺失某一层或几层)分界，局部地区茅口组灰白色生物屑灰岩直接与上

覆合山组下部深灰色燧石条带灰岩接触。总体二者呈平行不整合接触。 
二叠系上统合山组：属于台地内部相，由上往下依次为深灰、灰黑色鲕粒灰岩、疤痕状灰岩、薄层

钙质页岩、花斑状白云质灰岩、含生物屑燧石灰岩、含炭质泥质灰岩或煤层，底部为铁铝岩或铝土矿层。

产南京䗴、古纺锤䗴、梁山珊瑚等化石。平行不整合于茅口组之上。厚度 80~180 m。分布于陇练背斜两

翼，呈北西向布展。该组地层是沉积型铝土矿唯一赋矿层位，是本次主要研究对象。其按岩性及特征可

划分为两段： 
合山组下段：底部为灰黑色铁铝岩，层状产出，砂屑状、碎屑状结构，致密块状构造，主要由黏土

矿物、含铁绿泥石、黄铁矿及少量一水硬铝石等组成，该部分可能在部分地区缺失或较少出现。部分地

区在铁铝岩之上存在铝土岩，呈褐黄色、灰黄色，层状(似层状)，厚 0~2 m，主要由含铁泥岩、黄铁矿、

一水硬铝石等组成。中部为灰色、青灰色、灰黑色、褐黄色铝土矿，呈似层状、层状产出，碎屑状结构，

豆状、鲕状构造，剖面上的特点为：上部以豆状、假鲕状矿石出现较多，铁质较高，岩质坚硬；下部多

见泥晶、砂屑等，以细粒状及胶状结构矿石为主，岩质较软，易风化成泥土状。本层在北部主要为铁铝

岩，厚 0~5 m。顶部为煤层或碳泥岩、碳质灰岩，为本区的含煤岩组。主要为碳质泥岩、碳质灰岩，煤

层夹含碳灰岩及铝土矿小透镜体。煤质为亮煤、半亮煤、含有结核状、散点状黄铁矿，厚度欠稳定，厚

0~3 m 不等。对于该层的“铁–铝–煤(碳质泥岩)”这种含矿建造，部分地区表现出不稳定性，经常会缺

失某一层或几层。可能由于茅口组与合山组的平行不整合接触面凸起处，以上相应层位相对较薄或容易

缺失，接触面低凹处相对较厚、较稳定。 
合山组上段：属台地内部相，深灰、灰黑色含生物碎屑燧石结核灰岩，浅灰色鲕粒灰岩，亮晶鲕粒

结构。成分以方解石及玉髓为主，其次为碳质及白云石，少量高岭石与绢云母。具水平层理、底冲刷构

造、压溶缝合线构造。生物有藻类、䗴类、珊瑚类、腕足类、有孔虫及少量海绵。燧石结核分布普遍，

结核体为胶状玉髓。层中夹碳质页岩、煤线、黏土岩及少量黄铁矿。岩相变化大。厚 10~120 m。以合山

组上段含(假)鲕粒微晶灰岩(底具冲刷面)、灰色含燧石条带微晶灰岩与上覆三叠系马脚岭组深灰色泥质条

带灰岩分界，二者呈整合接触。 
二叠系上统领薅组：分布于矿区外围东侧福旦及南西方向东平一带，岩性主要为紫褐色、黄褐色、

灰褐色中厚层状沉凝灰岩夹薄层状泥岩、泥岩、局部可见少许硅质岩，可见水平层理，层面平直，沉凝

灰岩以中厚层状为主，泥岩厚度常底部较厚，向上变薄，该地层中沉凝灰岩较厚，为后面佐证矿物质来

源于火山岩提供了较为直接的证据。 
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4) 三叠系 
矿区内分布有下统马脚岭组、北泗组，中统果化组下段及中段。地层比较连续，沉积环境较为稳定。 
下三叠统马脚岭组：属台地内部相，性为浅灰色薄板状灰岩、深灰–浅灰色凝质灰岩、鲕状灰岩，

泥质条带灰岩夹泥岩，局部夹鲕粒灰岩、竹叶状灰岩、凝灰岩。具波状层理、交错层理。产双壳类、牙

形石、以及腹足类、腕足类、介形虫等化石。层厚 80~170 m。整合于二叠灰岩之上。以马脚岭组(T1m)
浅灰色中–薄层状泥质条带灰岩(鲕粒灰岩)与上覆北泗组灰白色厚–中层状白云岩分界，二者呈整合接触。 

下–中三叠统北泗组：岩性为浅灰色白云岩，属台地内部相，下部为浅灰色、灰色鲕粒灰岩、含豆

粒鲕粒灰岩、含砾屑鲕粒灰岩夹白云岩化灰岩、白云岩。中部为灰白色、白色、浅肉红色中–厚层状白

云质灰岩夹白云岩、白云岩化鲕粒灰岩、鲕粒砂屑灰岩、深灰色泥质条带灰岩中部夹一层凝灰岩。上部

为灰色、灰红色、褐红色中薄层状角砾状灰岩、微晶灰岩、砂屑灰岩、藻屑微晶灰岩，局部为含泥质条

带砂屑灰岩。地层产菊石，牙形石等化石。地层厚度为 300~1000 m。部分地区上部以白云质灰岩与果化

组微晶灰岩整合接触或相变为百逢组泥岩、泥质粉砂岩、细砂岩。 
中三叠统果化组下段：岩性为上部灰岩、鲕状灰岩泥质灰岩、局部以白云岩为主，下部为浅灰色白

云岩间夹一层凝灰岩，矿区背斜北东翼底部为火山碎屑岩(以凝灰岩为主)，背斜南西翼，底部火山碎屑岩

缺失。 
矿区外围北面，果化组相变为百逢组，底部为火山碎屑岩，其上部为页岩、粉砂岩、细砂岩。 

3.2. 矿区构造 

矿区内构造发育，构造变形复杂，褶皱主要为 NW 向、近 EW 向背斜或向斜，如旧城背斜、太平向

斜、那豆背斜和果化向斜等，大多发育平缓。在平果地区，地层倾角一般在 10˚~20˚，褶皱两翼局部可达

40˚，靖西地区的褶皱较平果地区稍陡，大多在 30˚左右，仅局部地可见 70˚左右的地层。断裂主要为 NW-SE
向和 NE-SW 向，也有少量近 EW 向断裂发育，断层纵横交错，使得本区地层被切割破碎，铝土矿矿体

的规模、形态也因此受到影响。 
构造活动对沉积型铝土矿矿体形貌影响很明显。在铝土矿及顶底板灰岩地层中，只有底板茅口组灰

岩出现了古风化壳，这是在东吴运动的作用下形成的沉积间断，从晚三叠世到中三叠世，桂西地区的地

层一直处于连续沉积、整合接触的状态，说明东吴运动的作用在本区仅表现为地壳抬升和下降以及海水

的反复进退，没有形成明显的褶皱和断层。中三叠统之上以角度不整合的形式沉积有白垩系或古近系地

层，说明本地区在印支期发生了陆内变形，从褶皱的角度来看，总体上变形稍弱，局部地区受挤压程度

较高。 
1) 褶皱 
矿区主要发育有旧城背斜、太平向斜、那豆背斜和果化向斜。下面简述这几个褶皱的基本特征。 
旧城背斜：位于太平–旧城、坡造–巴合之间。总体为近矩形、似穹窿状的箱状背斜，长约 25 km，

宽 20 km。西南翼较完整，东南翼和轴部被断层破坏，轴线靠近东北翼，轴向走向为 NW-SE，走向约 320˚
左右，两端向西弯转。轴部为上泥盆统融县组，翼部为石炭系和二叠系碳酸盐岩。背斜总体对称，西南

翼较宽，东北翼稍窄。轴部较宽缓，岩层倾角多在 10˚左右，呈微波状起伏；两翼自内而外逐渐变陡，最

外缘为 40˚~50˚，宛如箱状。 
太平向斜处于旧城背斜与那豆背斜之间，在右江复式向斜构造背景影响下，整体构造线呈 SE-NW 方

向展布。走向约 300˚左右。向斜核部为三叠系早–中统北泗组和中统板那组地层，两翼为二叠系中统合

山组和茅口组地层。 
那豆背斜主体呈 NW-SE，走向约 310˚左右，基本属于对称褶皱，发育次一级的褶皱，基本呈 NE 向
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排列，背斜核部为泥盆系上统融县组地层，两翼为石炭系上统黄龙组、马平组、下统英唐组及二叠系中

统合山组和茅口组地层。 
背斜的转折端及两侧沉积铝土矿已被风化剥蚀，下部的碳酸盐岩通常受后期地表水作用溶蚀，破碎

明显。背斜中的沉积铝土矿主要分布于两翼地层中，由于背斜两翼宽缓，因此保存下来的原生铝土矿仍

然较多。向斜则呈现狭长紧闭形态，原生铝土矿基本得以较完整保存。那豆背斜和太平向斜被 NW 向右

江断裂分隔。 
2) 断裂 
在右江复式向斜构造背景影响下，整体构造线呈 SE-NW方向展布。岩层倾向 210˚~235˚，倾角 25˚~40˚，

剖面上局部地层有揉皱现象。矿区内主要有 NE 和 NW 两组方向断裂较为发育，其中，NE 组为张性断裂，

陡倾角，发育规模不明，断距 20~70 m，为破坏沉积型铝土矿层的断裂构造。NW 组在野外出露较少，

其发育情况有两种，一种为层间滑动，另一种为倾向北东的正断层，倾角 60˚左右，断距一般 6~20 m。

该组断层也对矿体的连续性造成一定的破坏作用，但不太发育，对矿层的影响不大。 

3.3. 矿石结构 

沉积型铝土矿矿石颜色多为青灰色，受风化程度影响呈现为红褐色、黄褐色等，受黄铁矿含量影响

可表现为灰黄色，部分矿石含有少量碳质，表现为暗黑色。一水铝石主要呈长柱状自形结构、碎屑状结构、

交代结构等，黄铁矿多呈半自形–自形结构和细粒草莓状结构，黏土矿物则呈细小鳞片状、泥状结构。 
碎屑结构：主要由一水铝石组成，一水铝石呈泥晶状或结晶细小粒状，粒度变化较大，常伴有黏土

矿物及隐晶质，多呈半自形－他形粒状、椭圆状、棱角状及不规则状分散布(图 2(a))，部分碎屑磨圆较好，

分选较差，碎屑颗粒大小在 0.02~0.1 mm 之间，含量约 30%~40%。碎屑多见被黏土矿物胶结，碎屑间充

填有黄铁矿，含量约 15%。部分矿石中可见碎屑充填于豆(鲕)粒矿物当中，说明其存在重结晶过程，后

期经历过压实或挤压构造变形，矿石中的矿物在后期被重新结晶充填于原始具豆(鲕)粒的矿石或结合体之

中。 
 

 
(a) 碎屑结构；(b) 自型–半自型结构；(c) 交代结构；(d) 细粒草莓状结构 

Figure 2. Ore-controlling factors microscopic structure characteristics of Pingguo sedimentary bauxite 
图 2. 平果沉积型铝土矿镜下结构特征 
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自形–半自形结构：矿石主要由一水铝石、黄铁矿及黏土矿物组成。一水铝石呈长柱状或簇状(图 2(b))，
粒度多在 0.1~0.3 mm 之间。黄铁矿呈自形–半自形粒状，粒度多在 0.04~1 mm 之间，聚集成不规则状和

团块状或呈星点状分布于铝土矿之中。少量黏土矿物呈片状，粒度 0.05~0.1 mm，相对聚集成不规则团块

状、条带状分布。一水铝石含量大于 85%，黄铁矿 5%~15%。 
交代结构：镜下鉴定可见矿石中发育有石英细脉和方解石(图 2(c))，宽度为 0.02 mm 左右，沿一水铝

石边缘交代，石英细脉多穿插于方解石和一水铝石、黏土矿物之间，表明铝土矿经历过后期热液活动的

改造。还见有一水铝石沿黄铁矿裂隙交代以及黄铁矿呈现交代残余现象。 
细粒草莓状结构：黄铁矿主要呈分散细粒状分布于一水硬铝石之中，硬水铝石呈泥晶状或结晶细小

粒状，粒度多小于 0.03 mm，结晶细小粒状硬水铝石相对集中分布，或呈细小团块状、或呈扁平状。少

量黏土矿物呈细小鳞片状，聚集成条带状分布(图 2(d))。具黄铁矿假象的粒状褐铁矿呈长条状或团块聚集

状零星分布。硬水铝石含量高于 80%，多为致密状、土状铝土矿。 

3.4. 矿石构造 

构造：矿石构造主要有豆状、鲕状、土状或半土状、砂屑状。 
豆状构造：矿石中豆粒多为青灰色至深灰色，局部呈暗黑色，椭球状、扁椭球状，粒径大小约 5 mm，

最大可达 20 mm，分布在铝土矿层的中上部，含量约 20%~30%，多者可达 40%左右。粒间常伴有黄铁矿

以及黄铁矿流失孔洞，部分黄铁矿颗粒结晶较好，呈正立方体或五角十二面体，多呈星点状、聚集型分

布，含量 5%~10%，多者可达 15%。其核部为一水硬铝石，长条柱状，具有一定的定向排列。核部周围

被黏土矿物胶结，部分豆粒核部被黄铁矿或黏土矿物充填(图 3(a))。 
 

 
(a) 豆(鲕)状铝土矿；(b) 土状或半土状铝土矿；(c) 砂屑状铝土矿；(d) 致密块状铝土矿 

Figure 3. Structural characteristics of Pingguo sedimentary bauxite 
图 3. 平果沉积型铝土矿构造特征 
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鲕状构造：矿石中鲕粒呈青灰色，粒径较小，含量约 40%~55%，多者可达 60%。形态呈浑圆状、球

粒状或椭球状(图 3(a))，集中于铝土矿层中下部，粒间伴有黄铁矿细小颗粒，多呈星点状分布，局部可见

黄铁矿聚集成团块，含量约 10%~20%，多者可达 30%。鲕粒核部为一水硬铝石，多为不规则排列的柱状，

镜下局部可见泥质胶结环带或黄铁矿充填。 
豆、鲕状在铝土矿含矿岩系中上部常并存出现，部分粒径较大的豆粒中可见鲕核发育。矿石中鲕粒

含量较豆粒含量稍多。豆、鲕核部可见有同心层状构造，常充填有黄铁矿或黏土矿物，充填的黄铁矿以

星点状分布为主，呈亮黄色。 
土状或半土状构造：青灰色、浅灰–灰黑色，可见有黄铁矿或铁矿物流失孔洞，结构疏松，多孔质

轻，吸水性强，具 2 种结构(粒屑、泥–微晶)，结构中含基质成分较少，为氧化带中主要矿石类型(图 3(b))。 
砂屑状构造：深灰色–青灰色，铝矿物多聚集成呈不规则圆形、椭圆形、长条形的砾屑或团块等碎

屑产出，碎屑粒径 0.1~2 mm，胶结物为粒径小于 0.004 mm 的矿土矿物，断口粗糙(图 3(c))。黄铁矿含量

较少，多呈流失状态残留在孔洞中，部分聚集团块状分布。 
致密块状构造：矿石中矿物分布均匀、集合紧密，一般含铁矿物较多。主要分布在铝土矿的底部或

顶部，表明铁矿物一般风化较强，主要受在成矿成岩作用时元素的聚集经后期的压实成岩作用造成(图
3(d))。 

通过对铝土矿结构构造的研究分析，对野外具豆(鲕)状构造的铝土矿的形成和认识有进一步的提高，

这对铝土矿的成因分析及富集规律具有重要的意义。由于地形差异，物质准原地风化形成了这些古红土

型铝土矿，由于受湿润多雨的气候条件和平原地貌的控制，红土的铝土化过程较为彻底，大部分铁元素

从古红土中淋失到临近洼地底部，在进一步的分异作用、成岩作用等作用下，形成黄铁矿聚集体。在这

些沉积物中，古红土的机械搬运作用是豆(鲕)形成的关键，豆(鲕)的形状跟搬运的方式和次数有关。其主

要成分为一水铝石(通过风化压实成岩作用形成一水铝石)＋高岭石或其他基质。湿润、多雨的气候条件下，

起伏不定的古地形促使红土向岩溶洼地和漏斗迁移。由于受到古地形和地下水的影响，红土的铝土化程

度很小，铁的淋失作用也比较弱，所形成的铝土矿中多见铁质矿物。由于海侵、压实、成岩等作用，平

果地区古红土型铝土最终形成古岩溶型铝土矿。 
在向古岩溶型铝土矿沉积的过程中时，经历了不同的地质改造。由于地形平坦，铝土矿矿床在海侵

初期表现出较强的还原性，由于微生物的厌氧活动，赤铁矿/针铁矿被还原成大量的铁离子。分异后期及

成岩期，铁离子与高岭石反应生成绿泥石，三水铝石在成岩期逐渐转化为硬水铝石。这种地质作用使大

部分豆鲕的成分由三水铝石+高岭石变为硬水铝石+绿泥石。将球形、椭球型的豆鲕压缩成扁圆形、扁纺

锤形的豆鲕，即压实作用对矿体的影响较大。总之认识矿石结构构造对矿化机制与过程具有重要意义。 

3.5. 矿物组成 

通过室内显微镜等观察发现，沉积型铝土矿矿石主要矿物组分由铝矿物、钛矿物、铁矿物和黏土矿

物组成。铝矿物主要为一水硬铝石，钛矿物主要为锐钛矿，铁矿物主要为黄铁矿，黏土矿物主要有高岭

石、叶腊石、绿泥石等。 

4. 控矿因素 

4.1. 构造演化控矿 

在区域内，地壳经历了大陆边缘裂谷盆地(早泥盆世晚期–石炭纪)、弧后盆地(二叠纪–早三叠世早

期)、弧后前陆盆地(早三叠世晚期–中三叠世)的构造演化阶段。在右江褶皱系内，地壳运动以较稳定的

台地隆升或槽盆沉降为主调，沉积盖层巨厚[19] [20]，具岩浆活动及变质作用弱等地槽特征[21]，按其断
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褶及隆升差异，区内的四级构造单元可分为隆林凸起、富宁–那坡断褶带、右江凹陷、都阳山凸起、靖

西–田阳凸起、灵马断褶带、天等–大明山凸起及十万大山断陷等八大区，结构走向由西南部的北东向

经东南部转向中–东北部的北偏西向，弧形特征明显。区内断裂发育，以北西及北东向两组为主，其中

西部北西向较发育，东北部则是北东向较多，南部多有东偏北向。 
在加里东运动时期，桂西地区大面积抬升成陆，遭受长时期的风化剥蚀。而泥盆纪至三叠纪基本上

都是“台–盆相间”的古地理格局，沉积作用主要是海相沉积为主，浅水台地区以碳酸盐为主，深水盆

地区除了中三叠世沉积厚度巨大的浊积岩以外，基本是以泥质岩、硅质岩为主，并夹有火山碎屑岩。晚

二叠世早期的东吴运动则造成碳酸盐台地抬升成陆，发生风化剥蚀，晚二叠世晚期地壳沉降，碳酸盐台

地又沉没水下接受碳酸盐沉积。就是由于东吴运动短暂的活动，造就了桂西地区中二叠统茅口组古岩溶

风化面之上的上二叠统合山组沉积铝土矿的大面积分布。印支运动北东–南西方向的挤压应力使得平果

地区下三叠统及其之下的地层发生折曲变形，形成轴向北西–南东、倾角较缓的旧城背斜、新圩南矿段

向斜、那端背斜及该轴向的断裂，这些褶皱控制了沉积铝土矿的保存和风化剥蚀变为堆积铝土矿的范围

和程度，断裂也在一定程度上改变铝土矿层的空间位置。燕山期由于新圩南矿段洋板块自东向西的俯冲

及压力释放后的伸展，形成该区北东向或北东东向的褶曲和断裂，并可使印支期形成的北西向压性断裂

发生张裂，对铝土矿层进一步改造。由于本区离新圩南矿段洋俯冲带较远，俯冲的远程效应相对较弱，

因此本区燕山运动的强度不如印支运动强度大，印支运动基本上奠定了该区的构造格局，燕山运动在其

上有叠加改造。 
通过上述分析，结合野外调查、地层学分析及矿体地质特征研究发现，沉积型铝土矿的成矿和改造

过程始终伴随着区域性构造运动的作用。桂西地区自晚古生代至早中生代经历东吴运动(地壳抬升)、印支

期(挤压变形)和燕山期(拉张断裂)三期构造活动，构造运动改变了古地形地貌，控制了矿体形态和规模，

并在成矿后对矿体进一步改造，表现为矿体形态和空间位置上的变化。 

4.2. 基地岩类控矿 

基底岩类为碳酸盐岩的地区对成矿最为有利，因为在古气候的酸性风化条件下，碳酸盐岩最容易被

强烈的红土化，即碳酸盐岩基底易于发生喀斯特化，形成很多喀斯特洼地、漏斗等负地形，形成了含矿

岩系的堆积空间，利于地表水及地下水的活动，继而导致红土化作用向深部发展，使沉积在基底上面的

物质(如凝灰岩)风化形成古红土后堆积。另外，由于遭受过风化剥蚀后的碳酸盐岩，岩溶发育，孔隙率高，

渗滤条件好，古红土再堆积覆盖在这样的岩类之上，对古红土的反复淋滤过程进行顺利，脱硅排铁的通

道十分畅通，有利于铝土矿的形成。 

4.3. 古地形对矿体分布的控制 

沉积型铝土矿严格受成矿古基底形态的制约。古岩溶地貌，即准平原化的微凹凸地形，给矿床形成

奠定了良好的成矿物质堆积场所。因此古基底的地形对矿体的形态、产状、规模及矿石质量都具有严格

的控制作用。如果古岩溶基底凹陷深、范围大，则含矿岩系就会沉积厚、分布范围广，所形成的铝土矿

就厚度大、矿体规模大、质量佳；如果古岩溶基底凹陷浅、范围小甚而凸起，那么含矿岩系就沉积薄以

至尖灭、分布范围窄，形成的铝土矿就厚度薄、矿体小、质量差，甚至无矿。 
根据对含矿岩系及沉积相的研究表明，合山组沉积时研究区为海陆交互相的古地理环境。合山组岩

性为灰岩、泥质灰岩夹炭质页岩和煤层，底部有厚度不等的铁铝岩或铝土矿层。其岩性由纯灰岩相变为

铁质黏土岩或铁铝岩、铝土质泥岩或铝土矿、煤层或碳质泥岩，显示潮坪相及陆相特点。合山组地层沉

积厚度的变化表明其沉积时区域地貌古基底面存在起伏，但起伏不大，和准平原地貌的基本特点差别不

https://doi.org/10.12677/ag.2022.128109


陈涛 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2022.128109 1136 地球科学前沿 
 

大，说明了合山组沉积前研究区已经历了较长期的陆相表生地质过程，而合山组地层空间分布特点也显

示了沉积型铝土矿的区域分布。 
关于台地沉积型铝土矿的形成，既要求有高的降雨量，又要求有良好的淋滤条件。表生条件下铝的

富集是被动的，良好的淋滤条件保证了风化壳中最易被淋溶的盐基离子能够充分地迁移到地下，促进了

表层土壤碱性离子的贫化和表层土壤的酸化。在酸性土壤中，难溶硅可以形成硅酸，并向下迁移。很明

显，台地的存在对于垂直输水淋滤冲洗具有重要地位，只有台地地形和下伏岩石的高孔隙度结合，才能

保证铝铁分离和铝硅元素被动富集的过程能够继续进行[22]。台地岩石裂隙发育程度高，延深大，淋滤冲

洗延伸也大，矿层较厚。因此，稳定的台地保证了化学风化作用的长期进行和富铝过程的完全发育。 

5. 结论 

根据对平果沉积型铝土矿的研究分析，总结出以下认识： 
1) 平果地区沉积型铝土矿主要分布于教美矿区、新圩南矿段矿区、那端矿区，果化也有少量分布。

矿体形态多为似层状、透镜状，由于矿体的形态和大小受古风化面地形控制，总体来看，矿体在空间上

由边缘相连的众多平凹透镜体(上界平底界凹)组成，连接处呈层状似层状，可宽可窄，可厚可薄；透镜体

可深可浅，可大可小。矿石矿物主要为一水硬铝石，脉石矿物为粘土矿物、黄铁矿等。矿石具有长柱状

自形–半自形晶结构、交代结构、等，矿石构造有豆状、鲕状、致密块状、土状等，矿石质量以青灰色

土状、豆(鲕)状铝土矿为最佳，其次为砂屑状铝土矿，致密状铝土矿较差。 
2) 沉积性铝土矿的控矿因素包括构造演化、基底岩类、古地形等几个方面。桂西特殊的构造演化历

史造成了上二叠统沉积铝土矿的广泛分布，构造演化也对已形成矿层进行后期改造、破坏。晚二叠世包

括平果台地在内的桂西碳酸盐台地露出水面遭受风化剥蚀，成为接受铝土矿原始物质的重要容矿场所，

碳酸盐岩基底易于发生喀斯特化，岩溶洼地、漏斗等负地形，形成了含矿岩系的堆积空间，碳酸盐岩性

脆、裂隙发育、岩石易溶，利于地表水及地下水的下渗活动，为铝土矿脱硅创造了条件。沉积型铝土矿

的产出严格受古地形的制约，古地形控制了矿体的形态、产状、规模，岩溶洼地大且深则矿体厚度和规

模就大。 
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