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炭纪早期，因受华力西运动的影响，华北地台下沉，又

一次经历局部海侵。在本区海水由东向西侵人，形成

一个广阔陆棚上的陆表海沉积环境，形成以黏土矿为

主的铁铝碎屑岩建造，而在次级坡地和岩溶洼地沉积

了铝土矿细碎屑岩。晚石炭世海侵范围扩大，沉积了

一套海陆交互相含煤建造。二叠纪初。华北地台又逐

渐隆起，海水退出，从而转变为陆相盆地沉积环境，为

华北地台的主要成煤期(吴国炎等，1966)。

中生代的燕山运动，华北地台区仍以上升作用

为主。本区形成内陆断陷盆地，沉积了一套油砂、页

岩，并发生了近期的断裂构造。本区喜马拉雅运动

表现为升降运动和断裂活动，在山间凹地和断陷盆

地形成古近一新近系红层和第四系黄土。

2矿床综合地质特征

2．1含矿岩系

渭北铝土矿赋存于中石炭统本溪组中，含矿岩

系(石炭系本溪组)一般厚5～18 m，最厚31．6 m，

由东向西逐渐变薄，变化幅度较大。按建造类型自

下而上可划分为3段：下段为铁质黏土岩建造，含

有一层不稳定的山西式铁矿。中段为黏土岩、铝土

矿和硬质黏土矿建造，为主要含矿层位。上段为含

碳泥质粉砂岩、泥质灰岩建造夹煤层(10号煤)，上

部产状稳定，倾向北到北西，倾角为5。～15。。

含矿岩系顶部标志层为石英砂岩、泥质灰岩及

10号煤层组合体或其中之一。在含矿岩系中，铝、铁

有各自特定的富集部位，碳质以煤或有机质富集，无

一定的部位。含矿岩系与下伏中奥陶统呈假整合关

系，与上覆上石炭统呈整合接触关系。

2．2矿体

矿体形态严格受基底古岩溶地形的控制，一般

呈似层状、透镜状和漏斗状。古地形较平坦时，矿

体呈似层状(图1)；古地形低洼时，矿体呈透镜状；

古地形为溶洞、溶斗时，矿体呈漏斗状(图2)。矿

体厚度沿走向和倾向均显示膨大窄缩的变化，总体
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图1曹村铝土矿床104勘探线剖面图

Fig．1 Profile exploration line No．104 of bauxite deposit in Caochun

1．黄土；2．石英砂岩、页岩；3．台碳泥质粉砂岩；4．铝土矿体；5．(铁质)黏土岩；6．石灰岩；7．钻孔
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图2东党铝土矿床3线剖面图

Fig．2 Profile exploration line No．3 of

bauxite deposit in Dongdang

1．黄土I 2．铁质黏土岩#3．石灰岩；4．铝土矿体；5．钻孔

自东向西逐渐变薄。矿体顶板围岩为黏土岩、黄土

或煤层，少量为硬质耐火黏土矿。底板主要为硬质

耐火黏土矿、黏土岩和铁质黏土岩。夹层有黏土矿、

黏土页岩。矿体与围岩及夹层一般呈渐变关系。矿

体产状与围岩一致，倾向北到北西，倾角为5。～15。。

矿体多为单层状，偶见透镜状夹层。矿体一般长40

～1 300 ITI，宽20-．．610 m，厚0．8～17．2 m，矿石

中Al：O。平均品位为55．05％～64．97％，A／S为

3．63～5．20(表1)。

2．3矿石特征

2．3．1矿石的矿物成分

本区铝土矿主要矿物为一水硬铝石(56％～
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第3期陈连红等：陕西省渭北铝土矿地质特征及找矿前景分析95表1渭北铝土矿化学成分统计表Tab．1ChemicalcomponentsstatisticsofWeibeibauxite品位变化范围及平均值／％A／S变矿体A／S矿床A120aSioz化系数编号变化范围平均变化范围平均变化范围平均／％曹村I号47．9—66．3062．433．59—27．9815．081．83～21．504．1465．32蔡邓I．1号48．40～74．8055．054．34～27．9815．161．87～17．243．6356．45东党I号56．44～67．5064．979．72—22．9515．132．8l～4．734．2918．96张家山I号50．70～77．8562．1l3．93～23．2014．652．52～18．794．2433．73陈炉l号51．40476．0064．704．25～26．8612．441．9l～17．885．2036．20注：数据来源于陕西省韩(城)一铜(川)铝土矿带2005～2007年地质勘查报告(路永安，廖俊红等)。88％)，次要矿物为高岭石(4％～17％)、伊利石(10％～35％)和石英(1％～2％)。微量矿物为长石、锐钛矿、白云石、绿泥石和黄铁矿，偶见菱铁矿、钠长石、胶磷矿和电气石等，总含量少于2％。一水硬铝石主要呈微晶集合体，其表面常有少量的有机质或铁质不均匀染色，呈黄色、黄褐色和灰褐色。颗粒细小，一般粒径为0．15～O．6mm，个别达1～2mm。部分经重结晶作用，晶形较好，呈片状、板状和柱状。高岭石呈显微鳞片状、隐晶泥状和蠕虫状分布在部分碎屑及填隙物中。2．3．2矿石结构构造及自然、工业类型矿石结构有：碎屑状、粉砂状、泥状及豆鲕状。构造主要为致密块状、层状，次为蜂窝状。矿石自然类型属于一水硬铝石型铝矿，根据矿石的结构构造可划分为碎屑状、豆鲡状、泥状及少量的蜂窝状、半粗糙状矿石五种矿石类型，矿石工业类型属低铁中硫型铝土矿。2．3．3矿石的化学成分矿石化学成分主要有：A1。O。、siO。、Fe。O。、Ti02，次为CaO、MgO、Na20、K20、P和S等。主要组分在各主要矿体中的含量变化幅度较大，Al。O。变化为：47．90％～77．85％，Si02变化为：3．59％"-'27．98％，A／s变化为：1．83"-21．50(表1)。3控矿因素及成矿规律3．1主要控矿因素3．．1·1沉积间断面对铝土矿的控制作用渭北铝土矿同华北各地的铝土矿一样，赋存于下古生界碳酸盐岩的不整合面上，严格受沉积间断面的控制。本区自中奥陶世末上升为陆，历经晚奥陶世、志留纪、泥盆纪及早石炭世长期风化剥蚀，至中石炭世重新接收沉积，沉积间断时间约一亿四千万年，基底已经准平原化，其中包括大小不等、形状不同的古岩溶坑洼(朱永红等，2007)，在空间时间上创造了良好的成矿条件。长期隆起的基底碳酸盐岩在适宜的气候条例下，经过长期的物理和化学风化作用，为铝土矿的形成提供了丰富的成矿物质来源。长期沉积间断所形成的准平原化地貌，为铝土矿积聚创造了有利场所(廖士范等，1991)。3．1．2古气候、古纬度的控制作用根据前人对华北地台古地磁研究结果，以太原西山为参考点(112．5。E，37．8。N)，计算出寒武纪时阿拉善陆块的纬度为：22．1。S，奥陶纪时为3．4。S(赵运发等，2002)。之后，华北地台向北漂移，至中石炭纪时，太原西山纬度为9。oN(林万智等，1984)，陕西韩城地区为9．6。N(吴汉字，1990)，内蒙古阿左旗地区为19．6。N(杨振宇等，1997)。可见，中石碳纪渭北地区位于赤道附近，表明与“近代全球红土型铝土矿概分布于南北纬o。～30。，以0。～10。为主(占90％)”的认识是一致的。受古纬度控制，成矿古气候属热带气候，这种多雨湿热的古气候对基底碳酸盐岩的钙红土化和铝土化进程起着重要的作用。3．1．3古地形对铝土矿的控常】作用渭北铝土矿分布区经中奥陶世末一早石炭世的风化剥蚀，区内古地形比较开阔，总的趋势是东高西低，略有起伏(汤中立等，2005)，为中石炭统含矿岩系的沉积提供了较好的场所。中石炭统含矿岩系在古地形上起到填平补齐作用，其对含矿岩系厚度及铝土矿的控制作用十分明显，突出表现在古岩
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溶负地形对铝土矿体厚度及品质的控制：深十到几

十米的溶斗，由于深度较大，接受沉积物多，含矿

岩系的沉积厚度大，是优质厚大铝土矿的主要控矿

古岩溶负地形。典型矿体为蔡邓I一2号矿体，长

90 m，宽80 m，最大厚度为17．2 m，呈漏斗状，在

矿体北西部厚度大，品质好；在边缘及南东部厚度

小，品质较差。

规模较大的平坦洼地上形成的铝土矿厚度十分

稳定，但通常很薄，一般仅为in3 m。矿体连续性

好，单个矿体长达1 km以上，矿石品位变化不大，

多为贫矿，典型矿体有曹村I、I号矿体。

3．1．4成矿后风化淋滤的富集作用

由于渭北铝土矿大部分赋存于潜水面以上的氧

化淋滤带中，在地表或浅部经受长期的风化作用和

地表水、地下水的淋滤作用，首先使含矿岩系中的

CaO大部分被淋失，其次sjO。、Fe也较易溶蚀，Al

则不易活动而保留下来得到富集(刘平，2007)。对

各种不同结构的铝土矿品位(A／S)进行统计，结果

显示，蜂窝状矿石的A／S普遍比其他矿石高

(表2)。

表2渭北铝土矿各种结构类型化学成分对比表

Tab．2 Comprison in chemical composition of ores with different textures of Weibei bauxite

组分品位／％
A／S

矿石类型 A1203 Si02

变化范围 平均 变化范围 平均 变化范围 平均

碎屑状矿石 51．74～72．78 63．79 R．88～22．68 12．74 2．28～8．08 5．56

半粗糙状矿石 65．8～68．68 67．17 3．13～11．3l 8．36 5．94～21．66 10．51

鲡状矿石 52．01～67．53 59．77 7．25～21．65 14．45 2．4～9．．31 5．86

蜂窝状矿石 67．49～77．11 72．64 5．23—7．44 6．49 9．07～14．74 11．54

注；数据来源于陕西省韩(城)一铜(川)铝土矿带2005～2007年地质勘查报告(路永安，廖俊红等)。

3．2成矿规律

(1)铝土矿严格赋存于经长期风化剥蚀的中奥

陶统马家沟组碳酸盐岩顶界面钙红土化风化壳之上

的中石炭统本溪组铁、铝岩系的中上部。

(2)铝土矿在古地理位置上，分布于洼地的斜

坡地带及小型岩溶洼地的中心，受基底地形控制明

显，即古基底负地形是铝土矿富集场所。

(3)含铝岩系表现出自下而上的Fe、Al、Si、碳

质富集规律，其厚度与铝土矿层厚度、品位一般呈正

相关关系，即含矿岩系厚度大，铝土矿层就厚而富。

(4)大的坳陷盆地控制着铝土矿带的分布范围

和展布方向，是铝土矿成矿的一级控矿单元。小的

凹陷、洼地等控制着铝土矿体的形态、产状、规模

和品级等，是铝土矿的二级控矿单元。

(5)铝土矿具有明显的表生富集规律。即铝土

矿形成后，由于后期构造变动，将铝土矿抬升地表，

经长期风化、冲刷和淋滤等作用，Si和Fe等杂质大

量流失，使A1相对富集，形成优质铝土矿石。

4找矿前景分析

渭北铝土矿与豫西、晋北铝土矿一样均赋存于

古生界碳酸盐岩的不整合面之上的中石炭统本溪组

铁、铝岩系的中上部，均为一水铝石沉积型铝土矿。

矿体厚度、形态受古岩溶地形控制，呈层状、似层

状、透镜状和溶斗状。由于成矿条件的差异，豫西

铝土矿以中低品位矿石为主，晋北铝土矿以中高品

位矿石为主，渭北铝土矿总体上以低品位矿石为主，

且矿体规模相对较小(表3)。

渭北地区经历了晚奥陶一早石炭世长达一亿四

千万年的沉积间断，在湿热的气候条件下，长期隆

起的基底碳酸盐岩遭受强烈的物理和化学风化作

用，形成大量的残、坡积钙红土层。至中石碳世，渭

北地区重新被海水淹没，钙红土层经短距离搬运，在

泻湖和海湾中沉积下来，形成铝土矿层。成岩阶段，

在上覆沉积物和水体压力下氧化铝矿物重结晶，使

三水铝石变成一水硬铝石(廖士范，1991)。由于后

期构造作用，使部分铝土矿层抬升地表，遭受不同

程度的风化，形成多孔状、蜂窝状优质富矿石。可

见，渭北地区具备了铝土矿的沉积环境和成矿条件。

通过近几年的勘查，发现了8个具有一定规模的铝

土矿矿床和数十个矿点。与河南、山西铝土矿分布

区相类比。渭北地区具有较好铝土矿找矿前景。但
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Geological Characteristics and Prospecting Perspective

of Weibei Bauxite Deposits，Shaanxi Province

CHEN Lian—hon91，WANG Rui—tin92，LIU Wei—don91
(1．Aluminum Coperation of China，Be(iing 100082，China；2．Northwest Mining and Geological

Exploration Bureau for Nonferrous Metals，Xi’an 710054，Shaanxi，Chna)

Abstract：Weibei bauxite belt is one of the two biggest bauxite belts in Shaanxi province．These deposits

lying on the top of unconformity surface of Lower Paleozoic carbonate rocks are karst type bauxite

deposits．Strictly controlled by basal ancient karst landform，the ore bodies generally show a stratiform—

like，lenticular，and funnel—shaped pattern．The ore type is diasporic bauxite，mainly showing the clast，

oolith，mud textures，and having a compact mass and stratiform structure．The main chemical

compositions include A1203，Si02，Fe203 and Ti02，with the average content of A1203 being 55．05％一

64．97％，Si02 12．44％一15．16％，and a A／S ratio of 3．63—5．22．The ore bodies are mainly controlled by

hiatus，paleoclimate，paleolatitude，ancient landform，and SO forth．Compared with the bauxite deposits in

Henan and Shanxi provinces in which the bauxite ore bodies are mainly deposited，Weibei area has similar

metallogenic geology and climate conditions，SO it has a great prospecting perspective in Weibei area for

exploring bauxite deposits，although the grade is somewhat low．

Key words：bauxite；Weibei area；ore—controlling factor；prospecting perspective
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