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广西铝土矿遥感综合成矿预测及资源总量估算

罗允义
（广西壮族自治区地质调查研究院，南宁+ ,*""!*）

［摘+ 要］前人在已知矿床、点的基础上对广西铝土矿做过系统的成矿预测及资源总量估算，但原
有工作限于储量级别要求，划入预测区的范围较小，部分有矿层分布的区带未圈出，且参与资源总量估

算的块段尚有向外延伸部分。通过遥感综合方法，在原有基础上扩大预测区，增加三水型铝土矿预测

区，并对已知块段外延矿带、新增预测区进一步估算其资源总量，较全面地解决了资料不完整地区的铝

土矿资源量估算问题。
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+ + 广西铝土矿资源十分丰富，相对于我国其它几
个大型铝土矿富集区而言［%］，具有品位高，特大型

矿山高度集中的特点。自平果大型铝基地建成后，

为国家及地方创造了巨额财政收入，经济效益非常

显著。为保证铝业基地的后续发展，广西第二地质

队曾在 !" 世纪 (" 年代末期进行过广西铝土矿成矿
预测及资源总量估算!，但通过新的数字化地质制

图及遥感综合调查，证实原来仅在已知矿床、矿点基

础上采取有限外推方法圈定成矿预测区及估算资源

总量有一定局限性，因此在广西主要矿产资源遥感

综合调查"时，采用新方法进行了重新测算，并将后

来发现和评价的三水型铝土矿资源统计在内，使广

西铝土矿成矿预测区划分及资源总量问题有了一个

较完满的阶段性结论。

%+ 广西铝土矿主要特征

广西铝土矿有原生沉积型及残坡积—堆积型两

大类［!］，其中原生沉积类型矿床受控于平行不整合

面，产出铝土矿的不整合面主要有：（%）桂西南的泥
盆系顶部与石炭系底部之间；（!）桂西北的石炭系
顶部与二叠系底部之间；（*）遍布全区的中二叠统
顶部与上二叠统底部之间；（$）桂西南的中二叠统
顶部与下三叠统底部之间。其中能形成铝土矿床的

仅上、中二叠统之间的平行不整合面，其它不整合面

因铝土矿层薄、出露零星，仅有少量矿化点分布。区

域上，广西铝土矿以分布于桂西地区为主，桂中、桂

东、桂东南仅有少量小矿点分布。桂西地区的铝土

矿分布特征如图 % 所示。
%. %+ 沉积型铝土矿
沉积型铝土矿主要分布于平果、田阳、德保、靖

西等地，有大型矿床 % 处、中型 * 处、小型 & 处，总体
资源达特大型。矿床均为海相沉积成因，产于上二

叠统合山组底部，矿层与中二叠统茅口组灰岩为平

行不整合接触，一般为一层矿。矿体呈层状、透镜

状，厚度一般 % 0 $ 1，最厚达 *" 余 1，矿石品位
/2!3* $,4 0 )$4，最高 &*4以上。平果—靖西等
地的铝土矿层发育较好，厚度稳定，矿体规模较大，

矿石质量较好，绝大部分可满足工业要求。其它地

区如乐业、上林、马山、巴马、都安、隆林、凌云等地铝

土矿虽品位偏低，但均有达到工业品位的地段出露。

%. !+ 残坡积—堆积型铝土矿
该类型可分为一水型和三水型两个亚类。一水

型堆积铝土矿是由沉积型铝土矿风化后在其层位附

近的岩溶洼地、谷地及低山丘陵第四系残坡积层中

堆积而成，其分布多受原生矿控制，主要分布于桂西

平果—靖西一带，矿层为松散状新近系（？）—第四
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系残坡积粘土层，厚度 !" # $ #%" & ’，一般 ( $ & ’，
矿层平面上呈带状及不规则状分布，剖面上呈缓倾

斜的层状、扁豆状、透镜状，铝土矿一般粒径 % $ &!

)’，最大可达 %!! )’ 以上，含矿率 *!! $ #&!! +, -
’(。矿块经进一步风化淋滤，铝的含量进一步提

高。

图 %. 广西铝土矿成矿预测简图
%—原生铝土矿分布带；#—铝土矿矿床；(—铝土矿矿点；/—成矿预测区边界

. . 三水型铝土矿有桂西式和贵港式两个型式，前
者指伴生于堆积一水型铝土矿基质中的三水铝石矿

泥［(］，一般在一水铝土矿残坡积地段较老的残积层

中含三水铝石较高，矿粒小于 % ’’，且粒度越细含
量越高，矿泥中三水铝石含量多在 (!0以下，12#3(

%&0 $ #&0，最高不超过 (&0。贵港式三水铝土矿
分布于桂西南、桂中等地，以贵港一带分布较广，矿

层较厚，一般含矿层厚度可达 # ’ 以上，最厚达 #4
’，矿层即第四系残积层，均为上古生界碳酸盐岩经
红土型风化残积而成。矿石呈块状、结核状、粒状

等，粒径 !" % $ %!! )’，一般 # $ #& )’。矿石矿物主
要为三水铝石、针铁矿，矿石品位为 12#3( #!0 $
(*0，平均 #40，56#3( (&0 $ /70，平均 /!0，矿

石含矿率 &!! $ %&!! +, - ’(［/］。

一水铝石型残坡积—堆积铝土矿已探明的矿床

规模较大，其中大型 7 处、中型 % 处，总体资源达特
大型；而贵港式三水铝土矿经估算储量亦达特大型。

#. 广西铝土矿成矿预测

#" %. 前人对铝土矿的成矿预测
%848 年广西第二地质队将桂西为主的铝土矿

成矿带进行了较详细的成矿预测，其划分预测区的

基本原则为已知矿床或矿点按矿带有限延伸推断，

虽可大致将桂西地区的铝土矿分布区进行圈定，但

仍有不少资料较缺的矿带未作圈定；贵港式三水铝

土矿也未列入当时的预测范围中。

#" #. 利用遥感方法进行成矿预测
本次开展遥感方法对铝土矿进行成矿预测以桂

西、桂西南成矿区为主，采用美国 & 号陆地卫星
（9:;<=:>）?@*、/、( 波段合成的影像图，比例尺为
%A #&万。图像中条带状影像区、向斜构造区边缘带
是铝土矿带分布的主要标志，上二叠统合山组底部

含铝岩系、已知大中型矿床及矿点的分布、残坡积堆

积地貌等，均是配合影像解译对预测区进行圈定的

主要依据。同时参考新编的 %A &! 万广西数字地质
图，将桂西、桂西南大部分底部有铝土矿层分布的合

山组作为铝土矿资源远景带圈出，包括少量品位达

不到工业要求的部分。主要预测区分布于平果—靖

西一带，新区包括扶绥—凭祥地区、隆林地区、东

兰—河池地区等，均参考前人圈定的成矿预测区作

适当外延，将一些前人划定的小预测区作必要的合

并。另外，从影像图中识别影像标志，结合以往工作
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资料，对贵港式三水铝土矿进行了预测。铝土矿预

测区的划分如图 ! 所示。

"# 广西铝土矿资源总量估算

"$ !# 前人铝土矿资源总量估算
广西第二地质队 !%&% 年开展广西铝土矿资源

总量估算工作中，曾对桂中、桂西南、桂西等地区进

行过较系统的资源总量估算，现介绍如下。

!）沉积型铝土矿：根据已开展地质工作的程度
分五种情况进行资源量估算，即 !未开展过地质工
作；"进行过少量地质工作，对矿体长宽、品位有一
定了解；#经普查估算了地质储量；$经普查提交过
’级（() 级）储量；%经勘探的矿床。按各类情况估
算所得的资源量分别为 *、+、,级，按体积法求算结
果，资源量为 , - + - *级：""$ &. 亿 /。

)）堆积型铝土矿：分两种情况进行资源总量估
算，即 !在未进行过堆积型铝土矿地质工作的地
区，只在沉积型铝土矿露头带附近的背斜内侧和向

斜的外侧估算堆积铝土矿储量，至于是否有工业矿

体存在及矿石质量等未作考究，可靠程度均较差，估

算级别为 * 级；"在工作程度较高的地区，由于堆
积型铝土矿工业矿体的存在和质量等了解较清楚，

有的在已知矿区附近或已知矿体的延伸部份，可估

算 ,级资源量，而已做过少量地质工作，但对矿石
质量了解较差、工业矿体规模不大的地区，则只估算

+级资源量。
各预测块段资源量估算结果为：, - + - * 级约

.$ )0 亿 /。
以上两者，合计资源量为 1!$ !) 亿 /，加上已探

明的储量 )$ "2 亿 /，总资源量约为 1"$ 1& 亿 /。
!%%" 年广西第二地质队与原地矿部宜昌地矿
所合作对桂西堆积铝土矿中的胶结物进行三水铝土

矿成矿特征研究!，证实堆积一水型铝土矿的胶结

基质中伴生三水铝土矿，并利用原有资料进行了三

水铝土矿资源量的估算（其范围包括桂西北及桂西

南），其统计值为 0$ 3) 亿 /。
从前人的资源总量估算范围来看，已知矿床点

有限周边地区在 3 4 !333 5下延垂深原生矿矿带及
相邻区域的残坡积铝土矿层均已作过详细资源总量

估算，但由于铝土矿层在一定区域延伸具有相当的

稳定性，在已知区矿层延伸较远的同一向斜范围内，

出露含矿层的地段应有铝土矿分布，且矿石质量相

差不会太大。然而，前人所作的资源总量估算并未

将这种资源统计在内。

"$ )# 利用遥感方法对铝土矿资源总量的估算
"$ )$ !# 估算的原则和方法
本次遥感方法对铝土矿资源总量估算原则和方

法为：

!）利用遥感技术视野开阔的优势，在已统计区
外围圈出可参与估算的区带，进而求算资源量；

)）在未进行过总量预测的新区，根据近年工作
成果认为可能存在矿层的，均进行新的估算，其级别

相当于 *级或更低；
"）增加贵港式三水型铝土矿预测区圈定工作，
其依据是近年工作取得的成果，以及历年我院对相

似地区的查证资料，共划出三水型铝土矿预测区 1
处。贵港式三水铝土矿资源总量的估算级别暂定为

*级，其估算原则可与前人估算原则相当或条件相
应放宽，其品位、厚度参考前人资料，分布面积按如

下方法确定：在前人已初步圈定矿体范围的地区按

其圈定的面积计算；其它地区根据遥感影像圈定的

面积计算；

1）总量估算方法参考原进行总量估算的体积
法和面积法，对原生矿体为主的预测区以及三水型

铝土矿，采用体积法计算；堆积一水型铝土矿采用面

积法计算。

主要参与总量估算计算公式及参数如下。

体积法公式：!! " #·$ （6）
!! 为估算资源量（万 /），#为估算区体积（5"），

$为模型体积法含矿率（ / 7 5"）

# " %·&·’
%为含矿层出露长度（5），&为含矿层平均厚度

（5），’为含矿层斜深宽度（5）；
面积法公式：!) " (·) （8）
!) 为估算资源量（万 /），(为估算区面积（5)），

)为模型面积法含矿率（ / 7 5)）

( " %·*
%为含矿层长度（5），*为含矿层宽度（5）。
由于本次总量估算是在前人估算基础上进行

的，在前人已进行过详细估算的区块一般不再做重

复，主要是对前人未划分为估算区而有远景的地段

或虽已划分为估算区但估算范围较小的区块外延部

分，这些地段进一步求算一水型铝土矿的资源量；前

人未作资源估算的贵港式三水型铝土矿资源量加入

本次估算中。桂中东部地区、桂东地区等有少量一
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水型铝土矿层分布的地区因资源分散则不参与统

计。

!" #" #$ 估算方法的参数确定

体积（ !）：通过影像解译圈出的合山组分布带
原生铝土矿层体积；

表 %$ 遥感方法对广西原生铝土矿新增区块及已知区块外延地段资源总量估算表

估算块段分布
地区及块段数

含矿层长度
变化范围
" & ’

含矿层平均
厚度 # & ’

含矿层平均
倾角 & (

) * %))) ’垂
深含矿层斜深
宽度 $ & ’

单块段含矿层
体积变化范围

! &万 ’!

模型含矿率

% & +·’ ,!

新增预测
资源量
&% &万 +

天峨—乐业地区
共 - 个块段

%. ))) * !/ ))) #" 0! * 1" 2 %2 * !# %..0" ). * !.-!" 0) %) %!)" -# * -- )-1" #0 )" ##-/ 0) !21" 2.

隆林地区共
! 个块段

#- ))) * 1# 2)) #- * /) %222" 0# * #)))" )) !. 22%" 00 * 1! 2!0" -0 // -#%" )2

东兰—都安地
区共 / 个块段

#) %)) * 2% 0)) !" )1 * 0" 02 #2 * -1 %)0%" %/ * #!--" #) %0 -.%" ./ * /# #1)" )1 )" !0)1 * )" -2)! -/ %1!" .-

凌云—大化地
区共 2 个块段

%) ))) * #1 2)) !" #- * -" 2 %2 * -2 %%)!" !. * !.-!" 0) %) -%%" #% * 21 !2)" .% )" ##-/ * )" .)-- !# 0)%" %/

平果—田东—德保
地区共 0 个块段

%) ))) * /1 ))) #" 2) * 1" /) %- * !# %..0" ). * !-#0" 1- %/ !2#" 1! * %%# -.!" # )" -12/ * )" ..!. #2! //%" 11

凭祥—扶绥地
区共 ! 个块段

2# 2)) * .- ))) 2" 00 %2 * !# %..0" ). * !.-!" 0) 21 ..-" /. * %1% 0#/" 2 )" 02)! #0- 211" 0

总计 #. 个块段 0/% 1%0" !#

注：表中模型含矿率采用原广西第二地质队统计结果，其余原始数据为本次工作（#))) 年）测定而得。

表 #$ 遥感方法对广西残坡积—堆积铝土矿（含三水铝矿）新增区块及已知区块外延地段资源总量估算表

估算块段分布地区及块段数

估算区参数

长 " & ’ 宽 ’ & ’ 面积变化范围

( &万 ’#

模型面积含矿率

) & +·’ ,#
资源量
&# &万 +

天峨—乐业地区共 - 个块段 %. ))) * !/ ))) %2)) #0)) * 2%)) )" /2.) 1112" .2

隆林地区共 ! 个块段 #- ))) * 1# 2)) !1)) * %! .02 %%202" 12

东兰—都安地区共 / 个块段 #) %)) * 2% 0)) !)%2 * 0022 1!2)" )0

凌云—大化地区共 2 个块段 %) ))) * #1 2)) %2)) * //#2 --/!" #1

平果—田东—德保地区共 0 个块段 %) ))) * /1 ))) %2)) * !2)) %2)) * .#)) )" /2.) * )" .2-. #2 -%#" %#

凭祥—扶绥地区共 ! 个块段 2# 2)) * .- ))) %))) 2#2) * .-)) ..-#" !)

长 " & ’ 宽 ’ & ’ 厚 # & ’ 含矿率 % & +·’ ,!

贵港式三水铝土矿共 0 个块段 !2)) * #- !-) ##0) * %) ))) #" ) %" ) .0 %#!" )-

总计 !2 个块段 %21 %-#" -/

注：表中模型含矿率采用原广西第二地质队统计结果，三水铝土矿含矿率及其它原始数据为本次工作（#))) 年）测定及综合而得。

$ $ 模型体积法含矿率（ %）：因前人在进行资源总
量估算时对区域性原生铝土矿层进行过较系统的含

矿率模型统计，其中在乐业、天峨、隆林等地仅有少

量矿点而未探明储量的大量铝土矿层分布区，均以

)" ##-/+ & ’! 为模型含矿率，有较强的代表性；已知

矿区模型含矿率一般为实际统计值建立起来的模

型，所以遥感法估算资源量亦采用前人统计结果，在

已求算一定资源量而需外推估算的区块，采用原有

模型含矿率；新圈区块采用最相邻的已估算区块模

型含矿率；

含矿层长度（ "）：直接从 % 3 2) 万数字地质图

上量取合山组出露带长度作为统计含矿层长度；

含矿层厚度（ #）：已求算一定资源量而需外推
估算的区块，采用原估算时的厚度值；新区块有铝土

矿层厚度值的选用该值，没有时采用最相邻的已估

算区块厚度值；

含矿层斜深宽度（ $）：前人采用垂深 ) * 2))
’及 2)) * %))) ’ 两个储量段分别计算 4、5 级资
源储量，本次统计不分级别，一律用 ) * %))) ’换算
成的斜深宽度求算资源量，其值为含矿层的倾角

（!）正弦除 %))) ’所得；
堆积矿体面积（ (）：为已出露原生矿矿体两侧

%-



残坡积矿模型统计面积，已知矿区的按实际出露面

积计算，未知区按前人统计的模型面积法求算；

堆积矿区含矿体长度（ !）：一水型矿采用原生
矿体出露长度值；三水型矿采用前人圈定矿层分布

范围的长度值或直接从估算区影像图中量取矿层长

度；

堆积矿区含矿体宽度（ "）：一水型矿已知区按
实际出露宽度计算；未知区则根据模型统计值按不

同区域含矿特点分别采用 !"## $及 !### $两个数
值参算；三水型矿采用前人圈定矿层分布范围的宽

度值或直接从估算区影像图中量取矿层宽度值；

模型面积法含矿率（ #）：已知矿床外推区按实
际含矿率计算；未知区一般按系统化统计值 #% &"’#
( ) $* 计算；贵港式三水铝土矿已做过较粗略的含

矿层厚度统计，一般厚度为 * + & $，计算时采用 * $
为模式厚度值，含矿率统计一般为 #% " + !% " ( ) $,，

平均值为 !% # ( ) $,。

,% *% ,- 估算结束
估算结果（表 !、表 *），新增原生矿、堆积矿（含

贵港式三水铝土矿）资源预测量分别约为 .&% !/ 亿
(、!"% /* 亿 (，加上已知储量及前人预测的资源量，即
!/’/ 年估算的原生及堆积一水型铝土矿资源量
&,% &’亿 (及 !//, 年估算的桂西三水铝土矿资源量
"% #* 亿 (，广西铝土矿的资源总量为 !,’% 0! 亿 (。

&- 结 论

上述可见，开展遥感资源总量估算的基础是地

质法，并与其相互补充才能取得较完满的结果。通

过本次引进遥感技术，加深了对某些沉积型矿种尤

其如铝土矿为代表的易识别、大范围分布矿种的区

域成矿预测及资源总量估算的认识，可得到以下几

点体会：

!）遥感技术在沉积型矿产成矿预测及资源总
量估算中大有用武之地，能获得更令人满意的效果；

*）利用遥感方法进行沉积矿产成矿预测及资
源总量估算主要优势在识别未知矿带和原有矿带的

外延推测。在完成数字化地质图的地区，有可能利

用沉积矿层控性将远景成矿区带从遥感图上详细圈

定出来；

,）进行资源总量估算时，各具体计算参数原则
上应以地质法统计结果为基础，尽可能利用遥感影

像显示特点，将矿化类型差别造成的影像区别与实

际矿带解译紧密结合起来，进而采用不同的方法求

算资源量。
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