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华北地区铝土矿成矿规律概要
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摘 要：华北地区铝土矿资源丰富，在全国占有绝对优势，集中分布于山西和河南两省，探明的资源量分居全国第一

和第二位。本文从华北铝土矿的资源特点、矿床类型、时空分布、控矿要素等方面总结了华北铝土矿成矿规律，最后

在总结前人研究成果的基础上，探讨了铝土矿成因问题。华北铝土矿类型单一，均为古风化壳沉积型铝土矿，可划

分为4个亚类。成矿时代以晚石炭世为主，少量形成于二叠纪。华北铝土矿可划分为3个成铝区带，分别为山西断

隆成铝区带、华北陆块南缘成铝区带和鲁西断隆成铝区带。铝土矿的主要控矿因素包括本溪组地层、奥陶系上部不

整合面、古岩溶构造以及处于古陆边缘的大地构造位置。
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铝土矿是金属铝的主要原料,中国是金属铝的重

要生产国和消费国，对铝土矿资源的需求巨大。但

我国铝土矿储量仅占世界总储量的3%[1]，铝资源相

对匮乏。华北地区是全国铝土矿资源最丰富的地

区，大量铝土矿床集中分布于山西和河南两省，山东

和河北分布少量（图1）。其中山西省探明的铝土矿

资源居全国第一，共发现铝土矿矿床151处，其中大

型矿床 40处，中型矿床 62处。主要分布于宁武盆

地、五台盆地、河东盆地、霍西盆地和沁水盆地这五

个盆地中，探明铝土矿资源量14.84亿吨[2，3]。河南省

铝土矿探明资源量居全国第二位，有铝土矿床 101

处，其中大型矿床19处、中型矿床37处，小型矿床45

处。集中分布在豫西渑池-新安、登封-济源、平顶山

等地，位于煤层下部，探明铝土矿资源量 13.45 亿

吨[4，5]。山东和河北的铝土矿多为小型规模，少量大

中型规模，山东的铝土矿主要分布于淄博和枣庄两

地，河北的铝土矿主要分布于井陉县和唐山市境内。

华北地区铝土矿类型单一，主要为古风化壳沉

积型铝土矿，在登封发现有少量堆积型铝土矿，但规

模较小，目前无开发价值。古风化壳沉积型铝土矿

沉积于奥陶系马家沟组风化侵蚀面之上，形成于晚

石炭世和早二叠世[6]。含矿岩系主要为上石炭统本

溪组铁铝岩段，形成“G层铝土矿”；次为二叠系砂岩、

页岩和铝土矿岩层，形成“A层和B层铝土矿”。华北

绝大部分铝土矿床为“G层铝土矿”。

前人对华北地区铝土矿的研究主要集中在典型

矿床的地质特征和成因探讨[7-10]、矿物学研究[11-13]和成

矿预测[14-17]等方面，对华北地区铝土矿的成矿规律缺

乏系统的总结，仅王银川等探讨了山西省铝土矿形

成的构造背景、古地理环境[18]；姬果等在分析河南省

主要铝土矿床特征的基础上，总结了河南省铝土矿

的主要控矿规律[4]；刘晓雪等对河南、山西铝土矿找

矿远景进行了分析[19]。本文结合前人的研究，总结了

华北铝土矿资源特点、矿床类型，分析了铝土矿的时

空分布规律和主要控矿要素，划分了成矿区带，并对

铝土矿成因进行了探讨，是对华北地区铝土矿成矿

规律的系统总结，对指导华北地区铝土矿找矿工作

具有重要参考意义。

1 华北铝土矿类型划分
关于铝土矿类型的划分，前人提出过多种划分

方案。国外广泛应用的是Bardossy的分类方案，他
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形态、规模、产状等有较大的影响，因此文本采用廖

士范和梁同荣的分类方案，介绍华北地区铝土矿的

成矿特征。

按照廖士范和梁同荣的划分方案，华北地区铝

土矿类型主要为古风化壳沉积型，仅在河南登封地

区见有极少量红土型铝土矿，均不成规模，不具工业

价值，本文不作介绍。主要亚类包括古风化壳异地

沉积亚型、古风化壳异地淡水或咸水沉积亚型、古风

化壳准原地堆积（沉积）亚型和古风化壳异地碎屑沉

积亚型4个亚型。

1.1 古风化壳异地沉积亚型

古风化壳异地沉积亚型是红土风化壳铝土物质

异地迁移至已干涸的低洼地区，在地表条件下堆积

而成的铝土矿床。其特点是矿层下部有沉积的铁矿

层，铝土矿层中层理不发育，渗流管、渗流凝胶发

育。规模一般较大，含铝高，铝硅比值高。主要分布

于山西孝义、兴县、保德、阳泉，河南南部宝丰、禹县、

山东淄博、辽宁辽南、河北西部，代表性的矿床为山

西孝义克俄铝土矿床。

1.1.1克俄式铝土矿特征

地质构造背景位于晋冀古陆长治陆表海盆地西

翼，西距吕梁古陆15 km左右。成矿时代为晚石炭世

早期。

含矿岩系自下而上由赤、褐铁矿（即山西式铁

矿）、铁铝岩、铝土矿、硬质耐火粘土矿、粘土岩、粘土

页岩等组成，厚6.28～21.18 m，其岩性及厚度有一定

变化，但垂向层序大致相同，具有铁质岩-铝质岩-泥

质岩的沉积规律。铝质岩包括铝土矿、铝土岩及硬

质耐火粘土矿。铝土矿呈灰-深灰及淡黄色，具鲕

状、碎屑状、粗糙状结构，块状构造。厚 0.50～9.40

m，平均3.50 m，是含矿岩系的主体部分。

克俄铝土矿赋矿层位只有一层，即本溪组底部

铝土矿层。矿体规模为一基本连续的大矿体，平面

形态总体为-哑铃形，南北长约 4 700 m，东西宽约

4 000 m，呈似层状、透镜状，局部沉积或因后期剥蚀

出现无矿天窗。

矿石构造类型包括致密状构造、鲕状构造、豆状

构造、碎屑状构造、粗糙状构造，其中粗糙状铝土矿

品位最高，铝硅比在7～12以上，其次为豆状铝土矿，

铝硅比在5以上，鲕状铝土矿、碎屑状铝土矿铝硅比

一般也可达到工业要求。铝土矿层完整的剖面结构

自下而上为含铁铝土矿-鲕状、碎屑状铝土矿-粗糙

状铝土矿-鲕状、碎屑状铝土矿。富矿层一般赋存于

矿层中部。铝土矿主要成分为一水硬铝石，致密状

铝土矿和碎屑状铝土矿石中见有高岭石。本区铝土

矿化学成分具有高铝、高硅、含铁、低硫的基本特

征。主要组分A12O3、SiO2、Fe2O3、TiO2总和约为84%

左右。

克俄式铝土矿分布于古构造盆地的边部，受次

级古构造的控制。其成矿富集与古地形密切相关。

矿层厚度随地形的凸凹而变化。一般来说，富厚矿

体赋存于基底低凹部位，凸起处变薄以至尖灭。平

面上，铝土矿有形成富集中心的趋势。孝义西部，本

溪组下段普遍发育，但并非到处都有铝土矿沉积。

从南到北分布的西河底、克俄、石公、相王等几个大

型矿床，断续相连而又各自形成一个沉积中心。各

个中心向外，矿层变薄、变贫或相变为铁铝岩、铝土

岩及粘土岩的现象。这种变化，不仅受基底地形起

伏的控制，而且也受到介质条件变化的制约。

1.2 古风化壳异地淡水或咸水沉积亚型

该亚类为风化壳铝土物质异地迁移至湖泊、河

床或滨海环境的水体中沉积形成，矿层中可见层理、

层纹，有时可见定向排列的砾块。由于矿层沉积场

所开阔，因此一般矿体厚度稳定，矿体形状变化小，

规模较大。主要分布于河南巩县、偃师、登封、新安

部分地区，代表性的矿床为河南新安郁山铝土矿。

1.2.1郁山式铝土矿特征

矿床位于新安县城西南约5 km，构造位置处在

华北陆块南缘。矿区中部主要出露寒武系和奥陶系

地层，本溪组露头偶尔可见，东部及西南部断续出露

二叠-三叠系地层，大部为第四系和新近系覆盖。

铝土矿赋存于本溪组底部，含铝岩系厚度1.18～

26.06 m，平均8.65 m。自下向上分为：铁质岩层、铝

土质泥岩层、铝土矿层和含炭泥岩层。铝土矿层为

经海水机械分选搬运异地再沉积成矿为主，部分铝

土矿鲕粒等为海水环境化学沉积而成。可见斜层

理，偶见渠模构造。

铝土矿体围绕背斜核部分布，共发现10个铝土

矿体，东郁山、李村和南庄三个矿段分别含1个铝土

矿体（层），均为单层，形态为似层状或透镜状，平均厚

度分别为5.33 m、2.51 m和3 m。矿体直接顶板为含

碳质铝土质泥岩，直接底板为中厚层含铁质泥岩或

菱铁矿层。矿体深部连续延伸达1 000 m以上，较少

发育夹石。西郁山矿段位于架子沟背斜西南部，自上
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将铝土矿分为3种类型，分别为红土型、喀斯特型和

齐赫文型，其中喀斯特型包括6个亚类[21，22]。在全球

资源量占比最高的铝土矿类型是红土型[23]，成因上

属于残坡积成因，主要分布于低纬度易发生化学风

化的地区，矿床具规模大、分布广、品位高的特点，有

用矿物以三水铝石为主，是目前利用的主要铝土矿

矿床类型。该类型铝土矿在非洲西部、南美洲北部、

东南亚、印度等地区大量分布，约占全球铝土矿资源

量的90%[23，24]，但在中国分布较少，在广西和海南有

少量分布。喀斯特型是指在喀斯特地貌上形成的铝

土矿，从成因上既包括原地、近原地残坡积成因，又

包括异地搬运沉积成因，我国铝土矿大多属于这种

类型。齐赫文型是指残积型红土经过搬运覆盖在铝

硅酸盐岩石之上的铝土矿，这种类型分布较少。国内

代表性的铝土矿分类有国家矿产储量委员会、刘长

龄[25]及廖士范和梁同荣[26]提出的分类方案。国家矿

产储量委员会铝土矿类型分为沉积型、堆积型和红

土型三种类型。刘长龄根据铝土矿产出的大地构造

单元分为地台区与地槽区两个构造区，然后按主要

成矿作用划分八个大类及二个准大类，再根据形成

特点包括成因、沉积环境或主要矿物特征等细分为

21个类型及9个准类型，该分类方案划分全面，包括

了一些目前不具工业意义的铝土矿类型，但是划分

依据复杂，对铝土矿找矿指导意义有限。廖士范和

梁同荣根据铝土矿是现代风化作用形成还是古风化

作用形成，即是否有古沉积物覆盖，将铝土矿分为红

土型和古风化壳型[26]，铝土矿层上部有更新世之前

地层覆盖则为古风化壳型铝土矿，没有更新世地层

覆盖则为红土型铝土矿，并进一步根据铝土矿搬运、

沉积特征将古风化壳型铝土矿划分为 6个亚类，红

土型铝土矿划分为2个亚类。该分类方案将国家矿

产储量委员会划分的堆积型铝土矿也划归红土型铝

土矿。本文认为廖士范和梁同荣的划分方案对铝土

矿找矿工作有很好的指导意义，一是由于其上是否

有古地层覆盖对矿床矿石组成具有重要的影响，一

般上部无古地层覆盖的铝土矿床，矿石矿物以三水

铝石为主，开采以露天开采为主，加工提炼铝金属简

单，而上部有古地层覆盖的铝土矿，则三水铝石较

少，以一水硬铝石为主，加工提炼和开采方式也不

同；二是铝土矿的搬运距离和沉积环境对铝土矿的

图1 华北铝土矿分布图（据参考文献[20]修改）

Fig.1 The map of bauxite deposit distribution in North China

N
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而下包括7个铝土矿体（层），最上层为主矿体，呈层

状、似层状连续产出，分布于全矿段；其下部发育6个

透镜状小矿体。钻孔控制长约 2 476 m，宽约 1 500

m。矿体真厚度0.48～9.65 m，平均真厚度2.79 m。

铝土矿石的主要结构为豆鲕状结构和泥晶结

构。主要构造为致密块状构造和平行定向构造，偶

尔可见多孔状构造和层理构造[27，28]。

主要含铝矿物是一水硬铝石（42%～88%），其次

是高岭石（1%～20%）和伊利石（1%～15%）。含铁矿

物中赤铁矿、针铁矿主要分布于浅表处铝土矿石

中。方解石、白云石主要见于矿石微细裂隙中。铝

土矿的化学成分主要为Al2O3、SiO2、Fe2O3、TiO2、S和

烧矢量，共占总成分的94%以上。

与铝土矿伴生的矿产主要有镓、轻稀土和锂[29]，

在赤泥中进一步富集，应考虑赤泥中这些三稀矿产

资源的综合利用。

1.3 古风化壳准原地堆积亚型

古风化壳准原地堆积亚型铝土矿的特点是风

化壳铝土物质原地或就近堆积，厚度变化较大，长

度、宽度均小，一般长宽仅数百米，向四周尖灭，均

与下伏碳酸盐岩呈喀斯特平行不整合接触。该亚

类铝土矿床一般品位较高，但规模不大。主要分布

于河南新安、渑池，代表性矿床为河南新安张窑院

铝土矿。

1.3.1 张窑院式铝土矿

矿床位于河南新安县城北西直线距离 14 km。

赋矿地层为本溪组，下伏地层为中奥陶统马家沟组，

上覆地层为上石炭统太原组。

铝土矿体填充于喀斯特溶洞、洼坑之中，有时夹

铝士岩、粘土岩和铁矿层。矿体呈大的透镜体产出，

其长轴方向为北西一南东和南北向。矿体长一般为

200～250 m，宽 100～250 m，厚度变化大，为 0.52～

42.17 m，主要受喀斯特地貌控制。铝土矿体向两端

尖灭或突变成含铝成分较低的铝土岩。本区已查明

溶斗矿体13个，溶斗直径40～100 m，深20～50 m。

矿体常由一些大铝土矿砾块组成，大砾块中有

小砾块、砾石、碎屑，其表面常有氧化铁包壳。铝土

矿体中夹炭质岩、煤线、粘土岩多层，互相呈渐变关

系。矿层顶板为铝土页岩，含植物化石。矿石由土

状、半土状等淋失结构及红土碎屑、红土豆、鲕组

成。矿石矿物主要为一水硬铝石，约占70%～85%，

少量高岭石、水云母、氧化铁矿物、绿泥石等。

1.4 古风化壳异地碎屑沉积亚型

该类型铝土矿的特点是风化壳铝土物质异地迁

移至水体中沉积形成，赋存于碎屑岩中，是国外习称

的机械碎屑沉积铝土矿床，华北称A层矿、B层矿。

矿体呈层状夹于泥质灰岩或砂岩之中，交错层较普

遍发育。矿石含铝较低，A12O3 35%～42%，铝硅比值

3～4。主要分布于辽宁、山东、河北部分地区。该类

铝土矿矿石品质一般，规模小型到大型都有。代表

性的矿床为淄博市王村铝土矿。

1.4.1 王村式铝土矿特征

行政区划属于淄博市淄川区王村镇所辖，大地构

造位置位于华北陆块鲁西地块张店陆内拗陷盆地。

赋矿地层为二叠系上统石盒子组万山段，该段

下部赋存具工业价值的“B层”铝土矿，半软质粘土矿

及硬质粘土矿。自上而下分为4个岩性段，第3岩性

段下部长石石英砂岩、泥质砂岩、泥岩中夹有薄层A

层铝土矿；第1岩性段长石石英砂岩、泥岩中赋存B

层铝土矿和粘土矿。B层铝土矿厚 5.6～10.7 m，自

下而上分别为半软质粘土矿，炭质页岩，B层铝土矿，

铝土岩，高铁硬质粘土，硬质粘土矿。

铝土矿的顶底板为铝土岩，层位稳定。矿体呈层

状，走向长400～1 000 m，厚度较稳定。矿石矿物主

要为一水硬铝石，其次为高岭土、一水软铝土。矿石

一般呈灰-深灰色，浅部矿石因氧化而呈黄绿色。矿

石主要结构为豆状结构、鲕粒状结构。矿石主要构

造为块状构造。矿石化学成分：Al2O3/SiO2在2.14～

22.14之间，平均为3.62。矿石类型主要有两种，一种

为高岭石-水硬铝石铝土矿，另一种为高岭石-水软

铝石铝土矿。

2华北铝土矿时空分布
华北铝土矿的形成时代主要为晚石炭世，少量

形成于二叠纪。晚石炭世铝土矿赋存于本溪组中

下部的含铝岩系中（G层铝土矿），奥陶系或寒武系

碳酸盐岩古侵蚀面上，矿石以一水硬铝石低铁低硫

型铝土矿为主，大量分布于晋中北、豫西、鲁中、辽

南等地。二叠系砂岩平行不整合的间断面上发育

有A层和B层铝土矿，仅分布于鲁中、辽南、冀北地

区，矿床规模和数量都较本溪组中G层铝土矿逊色

很多。垂向上含铝岩系均见稳定的分层特征，含铝

岩系发育于不整合面上，基底岩石通常为碳酸盐

岩，少量为碎屑岩；含铝岩系底部为铝铁质岩石，往
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上为铝土矿层，铝土矿层之上一般发育黑色炭质页

岩和含煤岩系。

根据铝土矿的分布特征，将华北地区铝土矿划

分为3个成铝区带，分别为山西断隆成铝区带、华北

陆块南缘成铝区带和鲁西断隆成铝区带。

2.1 山西断隆成铝区带

山西断隆成铝区带铝土矿床大量分布于宁武盆

地、河东盆地、霍西盆地及沁水盆地东北部，是华北

地区铝土矿分布最为集中、中大型矿床最多的地区，

其中有铝土矿床139个，包括大型矿床42个，中型矿

床65个。赋矿层位为上石炭统本溪组，主要亚类包

括古风化壳异地沉积亚型和古风化壳异地淡水或咸

水沉积亚型。宁武盆地矿床密集分布地段主要位于

宁武煤田东南边缘的中北端，有铝土矿床19个。河

东盆地内的铝土矿主要分布于盆地北部和中部，共

有铝土矿床21个。霍西盆地是山西省最重要的铝土

矿产地，其交口-孝义一带为山西最主要的铝工业矿

源基地，已发现铝土矿床37个。霍西盆地北段矿床

数量多、矿体连续性好、储量集中、矿床规模多为大

型，是山西铝厂主要矿源地。沁水盆地铝土矿主要

分布于盆地东北侧，位于沁水煤田的北部，含矿岩系

出露于沁水盆地东北侧，区内以盂县-昔阳一带成矿

条件最好。

2.2 华北陆块南缘成铝区带

该成矿区内分布有铝土矿床114个，赋矿层位为

上石炭统本溪组，主要包括平陆-渑池-新安、嵩箕、

宝丰-禹州三个铝土矿矿集区。平陆-渑池-新安矿

集区位于山西河南交界处黄河两岸，区内分布有42

个铝土矿床，其中大型矿床8个，主要属于古风化壳

原地堆积型和古风化壳异地淡水或咸水沉积亚型。

嵩箕矿集区内位于河南省中部，包括登封、汝州、巩

义等地区，为河南省内铝土矿分布最多的地区，区内

有铝土矿床 57个，其中大型矿床 9个，中型矿床 24

个，主要类型为古风化壳异地沉积亚型。宝丰-禹州

矿集区内分布有铝土矿15个，其中大型矿床1个，主

要类型为古风化壳异地堆积亚型。

2.3 鲁西断隆成铝区带

铝土矿主要分布于鲁西断隆北缘和南缘淄博市

和枣庄市内，共有铝土矿床31个，有中型矿床6个，

其余均为小型矿床。分布有G层铝土矿和B层铝土

矿。5个中型铝土矿床属于G层铝土矿，赋矿层位为

上石炭统本溪组，B层铝土矿一般规模较小，除王村

铝土矿床外，其余均为小型矿床，赋矿层位为二叠系

上统石盒子组。

3华北铝土矿成矿规律
3.1 地层控矿规律

铝土矿最重要的控矿因素是地层。华北铝土矿

多受上石炭统本溪组地层控制，铝土矿赋存于本溪组

地层的中下部。尽管华北各地本溪组含铝岩系厚薄

不一，但整个铁-铝-硅层序相对稳定。少量铝土矿赋

存于二叠系石盒子组地层中，但规模较小，矿床数量

不多。

3.2 构造控矿规律

奥陶系马家沟组顶部发育的不整合面是最重要

的控矿构造。首先不整合面上一般发育本溪组铁铝

岩系，因此不整合面控制了含铝岩系的分布。其次

铝土矿的形成与彻底红土化是分不开的，而红土化

又是一个极为漫长的地质作用过程[30，31]，需要长期的

沉积间断和风化剥蚀。

岩溶洼地是另一重要的构造控矿因素。岩溶洼

地为铝土物质近原地和异地堆积（沉积）提供了很好

的场所。吴国炎探索了不同类型古岩溶风化面对成

矿的控制作用[32]，古岩溶控制着铝土矿的空间定位、

矿石结构、矿体形态以及矿石物质成分等，不同类型

的古岩溶地貌控制了不同类型的铝土矿床。

构造背景对铝土矿的控制作用。华北石炭纪铝

土矿都形成于长期稳定的构造环境[31]，加里东运动以

来长期的地壳抬升和极为稳定的大地构造环境[33，34]，

使地层遭受漫长的侵蚀风化作用，形成的古风化壳

为铝土矿提供了丰富的物质来源和有利的准平原化

地貌条件。古陆（古岛）对铝土矿的分布也有重要的

控制作用，华北地区重要的铝土矿床多位于古陆附

近5～10 km 的范围内。在吕梁古陆西侧形成河东成

矿盆地，在吕梁古陆与五台-阜平古陆间形成宁武-

静乐成矿盆地、在五台-阜平古陆东南侧形成阳泉成

矿盆地，在吕梁古陆与霍山古岛之间形成霍西成矿

盆地。在中条古陆东北侧形成晋城成矿盆地、在中

条古陆与秦岭古陆间形成豫西成矿盆地。另外断裂

构造对铝土矿也有一定的控制作用，断裂构造控制

了岩溶的发育程度及其展布方向，从而控制了铝土

矿床的分布。

3.3 矿化富集规律

华北G层铝土矿含矿岩系自下而上具有铁-铝-
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硅的沉积序列。垂向上矿层下部至中部铁质递减、

铝质递增，及至矿层中部为铝土矿层，再向上铝质减

少，硅质增加。铝土矿与黄铁矿异地而生，同一矿区

罕见铝土矿与黄铁矿同时形成工业矿体，在含矿岩

系底部形成有工业意义的黄铁矿矿层时，中上部一

般形不成铝土矿层。根据甄秉钱和柴东浩（1986）的

总结[35]，华北G层铝土矿含矿岩系组合及铝土矿物质

组分，自北西向南东区域上具分带富集规律。宁武-

兴县以北，即山西西北部地区为高铁铝土矿带，该区

已知铝土矿层三氧化二铁平均含量达 8.85%～

14.78%。宁武-兴县以南至长冶-临汾以北，为高铝

高硅低铁铝土矿带，该带为山西目前铝土矿床的重

要分布区。山西东南部阳城-晋城-高平-陵川一带，

为一黄铁矿成矿带，很少发现有较大工业意义的铝

土矿床。豫北焦作地区，铝土矿不发育，以形成耐火

粘土矿为主。晋南平陆、豫西三门峡、新安及篙箕地

区，又为一高铝低铁铝土矿带，与山西中北部地区具

有某些类似的特征，其二氧化硅含量更低，因而铝硅

比值较高，矿石较富。

4 华北铝土矿成因
4.1 成矿物源

由于古风化壳沉积型铝土矿产于古风化壳之

上，部分学者认为成铝物质来源于含铝层之下基底

地层的风化 [36-38]。但近年碎屑锆石U-Pb测年的应用

及微量元素对比研究表明多数铝土矿床物源为沉积

盆地周围古陆壳物质风化、搬运而来，为异地来

源[1]。Wang et al．，曹高社等通过对河南和山西典型

铝土矿床的物源研究认为河南、山西晚石炭世铝土

矿主要来源于周围古陆剥蚀的物质 [39- 40]。李中明

（2012）通过对河南郁山铝土矿微量元素对比研究，

认为铝土矿物质来源与其基底碳酸盐岩关系不大，

碎屑锆石U-Pb测年表明成矿物源为秦岭古陆[28]。杜

远生和余文超认为对于沉积型铝土矿的物源虽然不

排除含矿岩系基底底板的贡献，但主要是周围的泥

岩和含泥细碎屑岩、火山岩或火山碎屑岩[41]。我们认

为铝土矿沉积物源既有部分来自古风化壳之上已剥

蚀地层，也有部分来自盆地周围古陆的剥蚀。碎屑

锆石的年龄谱系只能反映沉积物最终来自的岩浆岩

或变质岩的年龄，对于沉积岩的再循环不能很好的

显示，不能因为碎屑锆石的年龄谱系与古陆中主要

构造岩浆活动时限对应，就认为铝土矿物源主要来

源于古陆，而排除早期形成的沉积岩的再循环来源。

4.2 成岩成矿环境

铝土矿的形成必须要经历强烈的化学风化作

用。现代铝土矿成矿作用研究表明，具有经济意义

的铝土矿是由富含铝硅酸盐的母岩经过风化作用，

主要在赤道附近的热带亚热带气候、年平均降雨量

大于1 200 mm、年平均温度大于22℃的条件下形成

的[42]，因此铝土矿必须形成于中低纬度的热带-亚热

带气候条件下。另外，海平面的升降变化对铝土矿

形成有重要影响。前人研究表明，石炭-二叠纪全球

海平面下降，大面积的大陆架出露地表并发生风化

作用，同时海平面下降导致地下水位降低，有利于非

铝元素的析出[43]。

铝土矿的沉积环境可分为陆表环境和水下环

境，古风化壳异地沉积亚型、古风化壳准原地堆积亚

型铝土矿均沉积于陆表环境，铝土矿经搬运沉积于

干涸的滨海泄湖或陆上湖域，或堆积于附近的岩溶

洼地。其特点是层理不发育，铝土矿中发育渗流管

和渗流凝胶，为铝土矿沉积后在大气条件下进一步

风化淋滤的结果。古风化壳异地淡水或咸水沉积亚

型、古风化壳异地碎屑沉积亚型铝土矿沉积于水下

环境，其特点是发育层理，铝土矿中渗流管和渗流凝

胶不发育。根据廖士范和梁同荣对河南、山西铝土

矿沉积环境的研究，华北地区G层铝土矿主要沉积

于滨海陆地平原洼地、滨海泄湖或沼泽环境[26]。

华北晚石炭世铝土矿一般位于古陆（岛）附近的

5～10 km 的范围内，其原因是由于铝土矿呈碎屑方

式搬运，搬运距离不会太远，只有呈悬浮状态搬运的

细粒粘土物质才可以搬运得较远，从而造成沿着矿

层的倾向，无论是厚度或品位均有变薄、变贫的趋

势，甚至矿体完全尖灭或相变为粘土矿、粘土页岩的

现象。

Eh和pH条件对于古风化壳沉积型铝土矿的成

矿非常重要，因为硅和铁的去除、铝的富集受控于地

下水的Eh和 pH条件[44-46]。Liu et al.，赵利华对河南

西部、华北克拉通南部的铝土矿进行研究认为豫西

岩溶铝土矿的成矿环境为还原性和碱性环境[47，48]。

4.3 成矿过程

前人通常将古风化壳沉积型铝土矿的形成划分

为三个成矿阶段：①物质准备阶段：母岩经过风化作

用和红土化作用使岩石中矿物分解，大量活动性元

素流失，留下来的成分原地结晶形成氧化物和氢氧
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化物以及部分粘土矿物，组成了铝土矿的原始物

质；②物质迁移和沉淀（堆积）阶段，已形成的铝土矿

物质经过短距离的搬运在喀斯特岩溶洼地、滨海泄

湖、陆上湖域中沉积形成铝土矿层；③后期改造阶

段，该阶段是后成岩作用，主要指表生风化淋滤作

用，造成铝土矿的进一步富集和优化[49-52]。

5 结论
（1）华北地区铝土矿属于古风化壳沉积型，形成

时代主要为晚石炭世，少量形成于二叠纪。根据铝

土矿的空间分布规律可划分为3个成铝区带，分别为

山西断隆成铝区带、华北陆块南缘成铝区带和鲁西

断隆成铝区带。

（2）华北铝土矿主要控矿因素包括本溪组地层、

奥陶系上部不整合面、古岩溶构造，处于古陆边缘的

大地构造位置。

（3）华北铝土矿物源来自湿热气候条件下古陆

和早期沉积地层的风化作用，沉积于古陆周缘的陆

表或水下环境，经历后期风化淋滤作用改造后进一

步富集。
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Summary on metallogenic regularity of bauxite
ore deposits in North China

ZENG Wei1,2,3, WANG Jia-ying1,2, LI Jun-jian1,2*, CHEN Jun-qiang1,2, LIU Xiao-xue1,2, LIU Xing1,2

（1.Tianjin Center, China Geological Survey, Tianjin 300170, China；2.North China Center of Geoscience Innovation, Tianjin

300170, China；3.College of Earth Sciences, Jilin University, Changchun 130061, China）

Abstract: There are rich bauxite resources in North China, which hold the absolute predominance in China.
Bauxite deposts in North China mainly distributed in Shanxi and Henan Provinces，where the bauxite resources
rank first and second in China，and then distributed in Shandong and Hebei Provinces. This article summarized
bauxite metallogenic regularity from bauxite resource characteristics, deposit types, spatiotemporal distribution
and ore controlling factors. Finally, the genesis of bauxite deposits is discussed based on the previous research
result. The paleocrust sedimentary type of weathering is the main bauxite deposit type, and it can be divided into
four subtypes. Late Carboniferous is the mainly metallogenic epoch, followed by Permian. There are three
bauxite metallogenic belt in North China, which are Shanxi fault- uplifted zone bauxite belt, south margin of
North China Craton bauxite belt and western Shandong fault-uplifted zone bauxite belt. The main ore controlled
factors of bauxite deposits in North China is Benxi Formation, unconformity on Ordovician stratum, paleokarst
structure and the tectonic setting of paleoland margin.
Key words: bauxite deposit, North China, metallogenic regularity, Metallogenic belt, sedimentary type on paleo-
weathering crust.
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