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摘　要：铝是世界上仅次于铁的第二大金属，是国民经济发展的基础原料和战略矿种。中国是世界上最大的

铝生产和消费国，但铝资源／储量保证程度低，对外依存度居高不下，资源供需矛盾突出。本文在分析我国

铝土矿资源现状基础上，系统地总结论述了中国近年来在铝土矿资源勘查、铝土矿中稀有与稀土元素的新发

现、矿床成因及元素地球化学在铝土矿成因研究中的应用等方面所取得的新认识和新进展，以期对铝土矿资

源勘查开发提供一定的参考。
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１　引言

铝是世界上仅次于铁的第二大金属，具有多种

优良性能，是国民经济发展的基础原料和战略金

属，主要由铝土矿提炼而成。铝土矿在世界上分布

广泛，主要分布于几内亚、澳大利亚、巴西、牙买

加、中国、印度和印度尼西亚等国家。三水铝石是

世界上提取氧化铝的主要矿物原料，占世界铝土矿

资源的９２％。中国铝土矿资源主要为产于古生界和

下中生界古风化壳上的一水硬铝石［１］，主要分布在

山西 （３５９％）、河南 （２０６％）、广西 （１８３７％）

和贵州 （１５３９％）等省［２］。

中国是世界上最大的铝生产和消费国，但三水

铝石原料基本依赖进口，对外依存度超过５０％，铝

土矿资源／储量保证程度低，资源供需矛盾突出。

２００６年，我国铝土矿产量２０００万 ｔ，占世界铝土

矿产量的１１３％，而可采储量仅占世界可采储量
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的２８％。此外，我国铝土矿勘查程度较低，勘查

深度较浅；基础储量少，后备资源严重不足；大型

矿床少，且矿石以一水硬铝石为主，品位、品级不

高，电解铝能耗高，经济效益低。

铝土矿为我国的大宗紧缺矿产。总结铝土矿在

勘查、矿床成因研究等方面取得的新进展、新认

识，加强铝土矿成矿环境、成矿条件与成矿规律的

分析与研究，对铝土矿资源勘查，加强我国铝土矿

资源保障，维护国家资源安全和经济安全具有重要

的意义。

２　矿床类型及其特征

２１　矿床类型划分

目前，国外铝土矿床基本划分为喀斯特型和红

土型两类。中国铝土矿成矿地质作用独特，矿床类

型划分分歧较大。２００２年制订的 《铝土矿、冶镁

菱镁矿地质勘查规范》（ＤＺ／Ｔ０２０２－２００２）将铝土

矿床划分为沉积型、堆积型及红土型 ３类；

刘长龄［３］将其划分为残余型 （红土型）、沉积型

（岩溶型）、变质型和其他型４种类型；李启津［４］将

其划分为红土—沉积—红土型、红土—沉积型、钙

红土型、岩溶堆积型和红土型５大类；廖士范［５］将

铝土矿床划归为风化矿床，进而分为红土型和古风

化壳型 （古红土型）２类６个亚型。

２２　矿床类型特征

红土型铝土矿矿石类型主要为三水铝石和一水

软铝石，矿石特点是低铝、低硅、高铁、铝硅比较

高，一水硬铝石也多是高铁的。发育完善、成熟度

高的红土风化壳具有明显的垂直分带，自上而下可

分为表层红土、含铝土矿层、密高岭土层或杂色层

以及风化或半风化基岩等 ４层。如果基岩为玄武

岩、花岗岩、片麻岩等铝硅酸盐岩时，在含铝土矿

层之下为高岭土层和风化或半风化基岩，彼此之间

过渡关系清楚。若基岩为可溶性的碳酸盐岩时则含

矿层之下多为杂色粘土层，通常缺乏风化或半风化

基岩层。该矿床类型为国外铝土矿的主要类型，规

模多为大型。红土型铝土矿含矿富集带位于风化壳

的中上部，与上、下两带为过渡关系，由红土与块

砾状铝土矿组成。

沉积型铝土矿为中国铝土矿的主要类型。矿石

成分基本属于一水硬铝石型，矿石特点是高铝、高

硅、低铁、低Ａ／Ｓ，大部分属中等品位，高品位富
矿较少，常与煤、硫铁矿、耐火粘土、石灰岩共

生。沉积型铝土矿床主要以碳酸盐岩为母岩，多产

于碳酸盐岩侵蚀面上，储量约占全国总储量的

７６％；少数以硅酸盐岩为母岩，产于砂岩、页岩、
玄武岩等的侵蚀面上或由其组成的岩系中，以中、

高铁型铝土矿居多，储量约占全国总储量的

１０％［６］。

堆积型铝土矿是由原生的沉积铝土矿在适宜的

构造条件下暴露地表，后经剥蚀就地残积或搬运、

堆积在其附近的岩溶洼地、坡地中，再风化淋滤掉

有害组分富 Ａｌ而成的，国外称为岩溶类萨仑托型

铝土矿。矿石呈大小不等的块砾及碎屑夹于松散红

土 （基质）中构成含矿层，基底为碳酸盐岩。矿石

中矿物成分以一水硬铝石为主，只在红土和铝土矿

块砾的裂隙中有少量三水铝石，高铁型，成矿时代

为新近纪。中国桂西相当多的堆积铝土矿是三水铝

石 （基质）与硬水铝石 （砾石）共生的矿床，二

者均达到大型规模，且以硬水铝石、三水铝石矿石

矿物组合与典型的 “萨伦托型”相区别。该类型铝

土矿较少见。目前，证实平果等地堆积铝土矿是该

类型的大型矿床，其砾石 （碎屑）是高品位硬水铝

石，基质 （或红土）富含三水铝石［７］。

３　勘查新发现

近年来，我国铝土矿找矿不断取得新突破，新

类型、隐伏矿及与铝土矿伴生的大型稀有稀土矿床

相继被发现，新探明了一批大型—特大型铝土

矿床。

广西靖西县新圩特大型岩溶堆积型铝土矿床伴

生镓、钛、铌、钪、三水铝石等，具有较高的综合

利用价值，是继平果铝土矿之后在百色地区探明的

又一特大型铝土矿床［８］。河南陕县—新安—济源一

带，发现隐伏大—中型铝土矿，伴生镓和锂，在富

铝土矿成矿认识上取得了突破，为在中深部寻找隐

８２
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伏富品位铝土矿提供了理论依据，扩大了寻找富铝

土矿的空间和远景［９］。贵州务川县瓦厂坪为大型沉

积型铝土矿并伴生镓和锂。该矿床的发现结束了黔

北无大型铝土矿的历史，对发展黔北铝工业具有重

大意义［１０］。此外，贵州沿河一带铝土矿的发现，

为贵州寻找铝土矿提供了新的信息；桂中地区的贵

港、宾阳、横田一带探明一特大型三水铝土矿矿

藏［１１］；安徽淮北芦岭煤矿发现伴生的高品位铝

土矿。

研究表明，桂西平果等地堆积型铝土矿床系三

水铝石—硬水铝石共生的新的矿床类型，世界罕

见。硬水铝石伴生三水铝石的矿床中，伴生的三水

铝石和软水铝石一般不超过３％，主要是硬水铝石，

如匈牙利涅兹萨、越南谅山铝土矿床。法国阿烈日

莱斯卡莱 Ｆ′铝土矿床也仅在矿层顶部含有三水铝

石。国外尚无三水铝石—硬水铝石矿物组合且二者

均达到大型矿床规模的报导［１２］。勘查研究表明，

砾石是高品位硬水铝石，所谓 “泥巴”或 “胶结

物”是充填于砾石间的基质。

４　研究新进展

４１　成矿物质来源与成矿时间研究

近年来，对铝土矿成矿物质来源的认识，已从

单源论发展为多源论［３］。成矿物质主要来源于大陆

岩石的风化产物，有的来自古陆，有的与基底有

关，也有两者兼之，且同一矿区不同矿带可能有不

同的物源补给区［１３］。研究表明，除了超基性岩和

纯石英岩外，其他所有的岩石在某种条件下均可成

为铝土矿床的成矿母岩，可以是碱性的、基性的、

中性的和酸性的。如花岗岩、石灰岩、泥质岩、粘

土岩、霞石正长岩、流纹岩、辉长岩、辉绿岩、玄

武岩、火山岩、片麻岩和石英砂岩等。我国三水铝

石铝土矿源岩岩性较单一，多为玄武岩，铝土矿多

产于玄武岩风化壳中，由玄武岩风化淋滤而成。

李景阳［１４］应用溶蚀—交代由基岩到土体等体

积成土作用理论解决了１００多年以来争论不休的钙

红土成因的铝土矿的物源问题。长期以来，倾向于

认为滇东南地区上二叠统吴家坪组 （龙潭组）底部

和下部的铝土矿床的成矿物质来源于下伏碳酸盐岩

钙红土化的产物。现在认为下伏碳酸盐岩钙红土化

不足以作为铝土矿的成矿物质来源。该区铝土矿床

类型分原生沉积型和新近系岩溶红土堆积型两类，

成矿物质分别来源于峨眉山大火成岩省基性玄武岩

的风化、剥蚀和淋漓所形成的含铝土矿碎屑—红土

物质，以及邻近的原生沉积型铝土矿的风化残积和

残坡积［１５］。

对桂西铝土矿成矿物质来源存在较大分歧。一

种观点认为成矿物质来源于大明山古陆变质岩系；

另一种观点认为成矿物质来源于基底茅口灰岩，并

可能有火山灰的介入。现研究表明，成矿物质具有

多来源的特点，主要来源于基底二叠纪茅口灰岩和

古陆岩石风化产物，并可能有少量火山物质的介

入。古陆指区域南部的大新古溶蚀平原，不是原认

为的古大明山。因为大明山古陆在晚二叠纪成矿期

间为巨厚的海相复理石沉积，不太可能为本区铝土

矿提供大量的成矿物质［１６］。

铝土矿形成的物质搬运过程向多态性机械碎屑

和胶体等发展，形成环境向多相性如滨海、泻湖、

滨海—沼泽、湖泊—沼泽、河流、残积和坡积等发

展［３］。广西铝土矿微量元素地球化学研究指示出明

显的淡水沉积物特征，沉积环境陆相特征明显，局

部存在残积作用，沉积后受到明显的海水改造作

用，从而解决了广西铝土矿成矿作用和成矿环境的

“海相”和 “陆相”沉积的争议［１７］。

成矿时间研究是矿床成因研究的重要方面。红

土型铝土矿矿化的时间约数百万年至数十百万

年［１８－１９］，长者自古近纪、短者自新近纪开始矿化

即可形成相当规模的矿床。国外红土型铝土矿床成

矿期多在始新世。我国南方地处较高纬度，信风洋

流和暖流难以到达，有利于红土化作用的气候出现

较晚，成矿时代基本在晚古近纪—新近纪［２０－２１］。

目前，ＲｂＳｒ、４０Ａｒ３９Ａｒ、碎屑锆石 ＵＰｂ、Ｈｆ等
放射性同位素及氢、氧稳定同位素测量等已被广泛

用于铝土矿的成矿时代、物质来源追索、矿床成因

研究等方面。赵社生等［２２］采用ＲｂＳｒ全岩同位素年
龄测年及。４０Ａｒ／３９Ａｒ快中子定年成功地解决了山
西地块Ｇ层铝土矿由于下伏、上覆地层间隔时间这

个长期未解决的地质时代问题。通过研究铝土矿石
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中碎屑锆石 ＵＰｂ和 ＬｕＨｆ同位素特征，提出新的

物源判识图解，对桂西铝土矿物质来源进行了判

定，建立了桂西铝土矿成矿模式。红土型铝土矿的

形成受二氧化碳温室气体效应和伴随的土壤的碳酸

化影响，如陨击、火山喷发事件等，可采用事件地

层学法确定其形成时代［１９］。对堆积型铝土矿可采

用裂变径迹法测定含矿红土层中分布的玻璃陨石年

龄作为成矿年龄［２３］。此外，对沉积型铝土矿床可

用古地磁法确定其形成时代。

４２　矿床成因研究

国内外许多学者从不同方面探讨了铝土矿的成

因。２０世纪３０—４０年代，许多学者认为铝土矿是

水体中一般的沉积矿床。２０世纪５０年代，国内外

大多数学者认为铝土矿为胶体化学沉积，氧化铝以

胶体溶液形式搬运至海湖盆地边缘沉积。从２０世

纪６０年代开始，许多学者主张碎屑沉积，提出红
土化成矿的观点。如前苏联学者 ГИ布申斯

基［２４］ “红土沉积粗粒碎屑岩型学说”。现在，随着

新矿床、新类型的不断发现和深入研究，逐渐认识

到铝土矿的形成为多阶段、多环境和多因素的

产物。

廖士范［５］提出了３阶段成矿模式：１）红土风
化作用阶段，形成含铝土矿物、粘土矿物、铁和钛

的氧化物等风化壳铝土物质；２）迁移就位阶段，

风化壳铝土物质经成岩期逐渐深埋地下，产生 “复

硅化” （硅质加多），含铝品位降低，形成原始铝

土矿层—致密铝土岩；３）表生富集阶段，原始铝

土矿层随地壳抬升到地表浅部，在氧化或还原改造

带，硅质溶解迁移，铝质富集，品质低的原始铝土

矿层变为有工业价值的铝土矿。许多学者认为，铝

土矿在早期成岩阶段已达到成熟，成岩期能叠加的

成矿作用极其微弱，不可能使已经形成的铝土矿再

转化成 “致密铝土岩”，后生表生期，剥蚀淋滤作

用使铝土矿优质化，形态进一步复杂而已［２５］。

ＨＳＥＹＩＮ?ＺＴＲＫ［２６］将喀斯特型铝土矿的成

矿作用划分为 ３个阶段：成矿元素的溶解淋滤阶

段，Ａｌ、Ｆｅ、Ｍｎ和Ｔｉ在强酸性条件下从高度风化

的富铝母岩中溶解迁移出来，随着水中ｐＨ的增加，

在灰岩表面富集成矿；元素迁移至有利地带富集阶

段，早期形成的铝土矿中的 Ａｌ、Ｆｅ和 Ｔｉ氧化物以

及粘土矿物，呈细碎屑态被搬运至断层控制的凹坑

和洼地中富集；反复脱硅富集成矿阶段。成矿物质

通过反复脱硅作用进一步富集，Ｓｉ和 Ｍｎ通过发育

的喀斯特排水系统迁移到海洋中。

刘长龄［１］提出铝土矿主体是碎屑胶体混合沉积

成因，认为我国硬水铝石岩溶铝土矿为生物有机质

成矿作用的沉积型铝土矿，并将我国岩溶铝土矿或

沉积铝土矿的成矿模式概括为 “多阶段、多因素、

不同程度的连续成矿”。考虑到铝土矿多形成于古

赤道附近的热带、亚热带地区，气候非常湿热，雨

水充沛，生物繁盛，使经红土化的古风化壳岩石除

遭受一般物理风化、化学风化外，同时受到生物物

理作用和生物化学作用，导致铝土矿中存在生物化

石及各种生物成因的矿物。最近几年，不断有人强

调生物和有机质在铝土矿成矿中的作用，认为腐殖

酸可大大加速成矿母岩和风化母岩脱硅、脱铁，加

速促进铝土矿的富集成矿，其贯穿整个沉积成矿过

程的 各 个 阶 段，对 铝 土 矿 形 成 具 有 重 要 意

义［１，２７－３１］。李莎［３２］提出微生物是矿物风化的最重

要的因素之一。目前对生物成矿作用方面的研究较

少，铝土物质在腐殖酸护胶作用下是否能长距离搬

运等尚需进一步研究。

我国桂西三水铝石—硬水铝石共生铝土矿床的

发现，在堆积型铝土矿成因理论领域取得了突破性

进展，丰富了铝土矿成矿理论。其矿床成因独特，

是正处于退化中的铝土矿［３３］。三水铝石主要有 ３
种存在形式［３３］：赋存于硬水铝石砾石裂隙、空洞

中或交代鲕粒的一部分，或呈浸染状交代硬水铝

石［３４］；以微晶集合体形式产出；呈细粒分散状存

在于红土中。三水铝石来源主要有２种：粘土矿物

在较强的酸性条件下脱硅形成 （酸来源于原生硬水

铝石铝土矿中黄铁矿），即三水铝石的硫酸成因理

论［３５］；硬水铝石水解作用形成［７，１２，３４，３６］。在一个矿

床中，有可能两种来源都有。三水铝石的形成受

Ａｌ＋３、 ［ＳｉＯ４］
－２浓度及 ｐＨ值等多种因素的制约，

经历了硬水铝石的水解、Ａｌ（ＯＨ）３的沉淀、老化、
脱玻化和结晶几个阶段。

李中明［３７］通过对豫西新发现的郁山隐伏铝土

矿床的研究，提出郁山铝土矿床含铝岩系形成于滨
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海泻湖潮坪环境，铝土矿主要赋存于豆鲕状 （含砂

砾屑）铝土矿微相中，为局限潮下带上部环境；认

为郁山矿床含铝岩系经历了３期规模不断增大的突

发海侵到缓慢海退的沉积环境演化旋回，并形成矿

床的３个铝土矿层，最后一次大规模海侵—海退事

件形成了区内最连续的铝土矿层 （体），丰富完善

了华北地台本溪组铝土矿成矿理论。

４３　元素地球化学应用

越来越多的学者开始关注铝土矿中的稀有、稀

土元素并对其地球化学特征进行研究，利用元素地

球化学、同位素地球化学等手段，阐述矿床成矿物

质来源、形成环境及成因。如利用 ＺｒＧａＣｒ三角图

解［３８－３９］，Ｃｒ、Ｎｉ、Ｚｒ、Ｇａ等痕量元素的富集系数

Ｒ［３９］，稳定元素比值［４０］，Ｅｕ／ＥｕＴｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３ 图

解，碎屑锆石 ＵＰｂ定年和原位 Ｈｆ同位素研究［４１］

等地球化学手段。需要注意的是，微量元素地球化

学标志在鉴别沉积环境时具有多解性和区域上的局

限性，应用时应结合其他标志进行对比。

Ｌｕｋａｓ［４２］利用 ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ）研究铝土矿成

因，认为ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ） ＞７，铝土矿为强烈红

土化作用形成；ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ） ＜２，铝土矿为

还原环境下的沉积产物；ｗ（Ｔｈ）／ｗ（Ｕ） ＝２～

７，可能为风化作用不彻底或沉积混杂所致。利用

非活泼性微量元素与 Ａｌ２Ｏ３之间的比值可以探讨成

岩、成矿过程中的物质来源及地质环境等［１０］。铝

土矿中的粘土矿物及部分重矿物，如锆石对铝土矿

的生成环境和物质来源探讨具有重要的意义。Ｚｒ、

Ｈｆ、Ｎｂ和Ｔａ等元素地球化学性质较稳定，其氧化

物在表生条件下具有十分稳定和难溶解的特性，可

作为残余的重砂矿物堆积下来，在成矿物源相同的

各类岩、矿石中，它们与 Ａｌ２Ｏ３的比值一般都很接

近。Ｔｉ、Ｈｆ、Ｚｒ、Ｔｈ、Ｎｂ、Ｃｒ等稳定元素的比值与

原岩相似，如 Ｔｉ／Ｚｒ，能代表原岩，可用来指示不

同来源的原岩［４０，４３－４４］。

钛与铝在表生条件下具有十分稳定和难于溶解

的特性，可作为残余物质堆积下来［４５］。铝土矿的

钛率 （Ａｌ２Ｏ３／ＴｉＯ２）是其成因机理的一个重要地球

化学标志，成矿物源相同的各类矿 （岩）石的钛

率，一般都很接近。可据铝土矿与下伏基岩 （或古

陆）的Ａｌ／Ｔｉ值是否相近，两者痕量元素分布和富

集系数是否基本一致，重砂矿物的种类和特征是否

具有明显的继承性等来判断成矿物质的来源。

刘长龄［４５］发现华北太古界火山岩由酸性、中性、

基性到超基性，其ｗ（Ａｌ）／ｗ（Ｔｉ）由大到小依次

递减 （４２４６，２５８４，２１２２，１６１０，１２５５，

１２５０，１２３１），可以作为铝土矿物质来源对比。

近年来，利用稀土元素，特别是轻、重稀土元

素比值、铈族与钇族稀土元素比值等参数来研究铝

土矿石成因与物质来源得到了广泛应用。铝土矿硫

化物的硫同位素组成有一定的差异，可用来判断形

成环境。明显地富集重硫，说明形成于较封闭环

境，海水硫酸盐供给不充分，属于滨海泻湖相

沉积。

氢氧同位素测定表明，沉积型铝土矿中的硬水

铝石，是由红土型铝土矿中的三水铝石变质而

成［１３］。华北和黔中铝土矿大多属红土型，主要根

据是一水硬铝石的氧同位素 δ１８Ｏ为１０‰左右，与

红土型三水铝石的氧同位素值相近。国外具红土性

质的铝土矿同位素组成，三水铝石δ１８Ｏ为１０２‰、
一水硬铝石 δ１８Ｏ为９９‰、勃姆石 δ１８Ｏ为５８‰、
一水硬铝石＋勃姆石δ１８Ｏ为１１４‰［４６］。

４４　铝土矿中稀有、稀土元素

铝土矿中常伴 （共）生钛、镓、铌、钪、锂、

铷、钒等稀有元素及稀土元素。近年来，不断有与

铝土矿有关的稀有稀土元素矿床被发现，如河南省

首次发现与铝土矿密切共生的稀土矿床［４７］。

钪 （Ｓｃ）等稀有金属元素主要从铝土矿和磷矿

等矿产中提取。世界铝土矿中的钪含量占５８３％，

中国占２４５％，是重要的沉积型伴生钪矿床类型

之一［４８］。

全球尚未发现镓元素的独立矿床，镓主要伴生

于铝土矿中。许多学者对铝土矿中的镓进行了研

究。刘长龄等［４９］统计的中国和世界铝土矿镓平均

含量分别为７４０×１０－６和７１４×１０－６。镓主要赋
存在硬水铝石中，此外可能在金红石和锆石等重矿

物中富集［５０］，且硬水铝石结晶程度越差，镓含量

越高。铝土矿中镓含量高低，可能与其基底地层岩
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石中镓含量高低关系密切［５１］。内蒙古准格尔发现

一世界上独特的、与煤伴生的超大型镓矿床，矿床

内镓主要源于物源区本溪组铝土矿，而后在泥炭沼

泽的弱还原环境中进一步富集。其主要载体是煤中

超常富集的一水软铝石，极为罕见。

关于铝土矿中稀有、稀土元素的赋存状态尚存

在争议。杨军臣等［５２］认为铝土矿中稀有、稀土元

素主要呈分散状态存在于一水硬铝石和高岭石等矿

物中，独立矿物相和离子吸附态相的很少。

刘平［３８］则认为铝土矿中的稀土可能主要是以矿物

的形式，而不是以离子吸附的形式赋存。铝土矿成

矿过程中，原岩受到长期的风化淋滤作用，稀土元

素因较稳定而相对富集。不同类型岩石稀土含量和

组成不同，不同时代铝土矿稀有、稀土元素有明显

差别，可能与成矿母岩不同及成矿过程中所处环境

的物理化学条件不同有关。

Ｌｅｏｎｉｄ等［５３］总结了铝土矿中稀土元素的形成、

迁移、富集的影响因素：１）成矿母岩成分。如超

基性岩上的富铁质铝土矿富含 Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｕ、

Ｖ、Ｚｎ、Ｓｃ等与铁、镁相关的元素；碱性岩上的铝

土矿富含Ｔｈ、Ｎｂ、Ｚｒ等元素。２）铝土矿形成过程
中的物理化学条件。３）成矿母岩中矿物元素赋存

状态。４）元素的化学特性。如可溶性、ｐＨ值、络

合物形成的难易程度、元素间的相互影响 （如Ｐ的

存在导致Ｓｒ变得不易迁移）等。５）铝土矿各个成

矿阶段元素的重新迁移、转化与分配。６）基底碳
酸盐岩作为一种地球化学障，对某些元素的迁移富

集有着重要影响。

５　结论

近年来，我国铝土矿勘查取得了许多新的进

展，大型和超大型新类型、隐伏矿、与铝土矿伴生

的稀有稀土矿床相继被发现，新的勘查地区不断出

现，展示了我国铝土矿勘查的广阔前景，为铝土矿

提供了新的找矿方向。在加强已知重点勘查区深部

及外围找矿工作的同时，应不断加强新区的普查找

矿工作，主攻沉积型和堆积型铝土矿。不断应用新

方法、新手段加强铝土矿成矿环境、成矿条件、成

矿规律及成矿理论的分析与研究，指导地质勘查找

矿工作。

铝土矿伴生的稀有稀土资源丰富，应加强铝土

矿中伴生的稀有稀土元素的分布及赋存状态、富集

影响因素、在特殊地质地球化学环境中超常富集机

制等方面的研究，提高资源利用率，加强稀有、稀

土资源综合回收利用。
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