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河南陕县瓦碴坡铝土矿床地质
特征及成因探讨

陈全 树

(河南省有色金属地质矿产局第六地质大队, 河南洛阳　471002)

摘　要: 矿床产于下古生界碳酸盐岩不整合面上, 严格受沉积间断面的控制。矿区及外围是由3 个矿带、

30 余个矿体组成的大型铝土矿床, 是河南省内主要富铝 (黏) 土矿成矿带之一。矿床受潮湿热带气候

中形成的红土化与成矿密切相关; 侵蚀面上形成大小不等的洼地及溶斗是铝土矿的定位空间, 海湾泻湖

相沉积环境是铝土矿床形成的有利条件。研究表明, 矿床属于海相成因的短距离搬运-机械沉积为主的

铝土矿类型, 认为此区具有较好的铝土矿成矿前景。
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1　区域地质概况

矿区所处的大地构造位置为中朝准地台南部,

华熊台隆坳陷中的渑池-确山陷褶束的北西端。构造

体系属太行山新华夏系与秦岭纬向构造体系和豫西

北西向构造带的复合部位。本区是我国铝土矿的主

要产地之一, 产于秦岭造山带与中朝准地台南部的

复合成矿域中 (钱壮志等, 2003)。地层出露较为齐

全、分布广泛, 自老到新有中元古界熊耳群、汝阳

群, 新元古界洛峪群、震旦系, 古生界寒武系、中

下奥陶统、上石炭统、二叠系, 中生代三叠系、侏

罗系、白垩系, 古近系和第四系。

本区以北部北段村穹窿, 近东西向的陕县断陷

盆地及渑池、新安两个向斜构成了区内的基本骨架。

断裂有以扣门山断层为代表的北东向高角度正断层

组, 以龙潭沟断层为代表的北西向正断层组, 以义

马断层为代表的近东西向逆断层组及发育在渑池向

斜西端转折部位的南北向断层组。在各组断层组作

用下, 将穹窿和向斜切割成以扣门山断层和龙潭沟

断层为界的三大扇形断块, 对含铝、煤岩系的展布

起着重要的控制作用。

区内火成岩出露面积很小, 分布零星。除中元

古界熊耳群广泛分布有中性火山岩外, 在北部和南

部有少量的燕山期石英斑岩侵入中新元古界中。在

西部有零星的燕山期花岗斑岩呈岩床状侵入石炭系

中, 在南部还有煌斑岩脉穿插, 对铝土矿层没有造

成影响。

本区上石炭统本溪组含铝 (黏) 土矿岩系, 东

西绵延长达百余千米 (李思田等, 2004) , 有大小矿

区30余个,按照构造分区可相应划分为3个矿化带,

为河南省西部主要的富铝 (黏) 土矿矿带 (图1) , 总

储量达大型矿床。

2　矿区地质

2. 1　地层
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　　本区出露地层为奥陶系、石炭系、石炭—二叠

系、二叠系古近系、第四系, 自老至新如下。

2. 1. 1　中奥陶统马家沟组 ( O 2m)

由青灰色灰岩、浅黄色白云质灰岩及上部薄层

状泥灰岩组成, 其顶部有一层厚0～2 m 的古风化

物, 古风化面凸凹不平, 形态各异, 对铝土矿的沉

积起着重要的控制作用。本组主要分布在矿区的西

北部, 厚10～30 m。

2. 1. 2　上石炭统本溪组 ( C2b)

本组是铝土矿赋存层位, 可分为3段:

下段 ( C2b
1 ) 为铁质页岩, 深部为菱铁页岩、黄

铁页岩。局部夹零星 “山西式”铁矿小扁豆体或小

透镜体。中段 ( C2b2 ) 为含矿层, 主要由铝土矿和黏

土矿 (硬质黏土矿或高铝黏土矿) 组成, 厚度较为

稳定, 个别处有夹层。上段 ( C2b3 ) 为黏土页岩, 深

部为碳质页岩, 局部夹煤线 (层)。本组与下伏地层

呈平行不整合接触。一般厚20～30 m, 最厚达60余

米。

2. 1. 3　石炭—二叠系太原组 ( C2- P 1t)

下部由中细粒石英砂岩、粉砂岩和一1 煤层。石

英砂岩硅质胶结, 为煤矿的辅助标志层。一1 煤层层

位稳定, 其厚0～2. 88 m , 局部可采。

中部为中厚层状石灰岩夹粉砂岩或砂质页岩,

有一3 上煤层、一3 下煤层。一3 上煤层一般不可采。

一3 下煤层层位稳定, 局部为可采煤层。上层灰岩含

燧石结核或条带, 一般产珊瑚、腕足、　科类等, 厚

0. 89～13. 86 m , 为主要区域标志层 (陈守健等,

2006)。

上部以深灰色页岩 (黏土岩)、粉砂岩为主, 夹

薄层状中细粒石英砂岩及泥灰岩等。含5、6、7煤层,

一般不可采。

2. 1. 4　下二叠统山西组 ( P 1s)

以黏土岩(原称页岩或泥岩) ,碳质页岩所组成,

厚6～35 m。偶夹二0 煤层, 顶部为二1 煤层 (俗称大

煤) , 为主要可采煤层。

2. 1. 5　下、中二叠统石盒子组 ( P1- 2 S
∧)

下部为厚层状中细粒石英砂岩、粉砂岩、泥岩

(页岩) 和中粒砂岩夹二层3煤层 (不可采) , 厚20

～50 m。中部以杂色泥岩 (页岩) 为主, 夹灰绿色

粉砂岩、中细粒砂岩等, 砂岩见斜层理, 含泥岩包

体。杂色泥岩以紫红色为主, 浅灰、灰白次之, 呈

斑块状, 含菱铁质鲕粒, 层位较稳定, 称为紫斑泥

岩, 是找煤辅助性标志层。上部以灰、深灰色泥岩

(页岩) 粉砂岩为主, 夹浅灰、绿色中细粒砂岩和砂

质泥岩等。本组厚95～180余m。

2. 1. 6　古近系潭头组 ( E2 t)

以砾岩为主, 砾石成分比较复杂, 由砂岩、灰

岩、泥岩等组成, 砾石大小不均, 大者数十厘米, 小

者如豆粒, 混杂分布, 胶结物为泥岩、钙质、铁质

等, 胶结较差。厚0～10 m 左右, 分布零星。

2. 1. 7　第四系 ( Q)

主要为黄土, 局部为红土或钙质红土层, 在沟

谷中有近代河床冲积物及卵石。

2. 2　构造

矿区内地层均呈单斜, 倾向 140°, 倾角 10～

20°。断裂构造可分为二组: 北东向组最为发育, 北

西组次之, 多为正断层 (河南有色地质 6 队,

2004)。

鹿马断层: 是矿区东南部边界, 其南东侧是已

勘探的杨庄矿区和铁炉沟矿段, 呈北东向延伸, 其

长达9 000 m。倾向北西, 倾角73°左右, 属于正断

层, 垂直断距大于200 m。

F 1 断层: 位于龙潭沟, 长1 100 m , 走向北东,

倾向北西, 倾角57°～69°, 垂直断距20～50 m, 破

碎带宽约10 m, 为北正断层。

F 2 断层: 位于鹁鸪堂与东村之间冲沟南侧, 长

1 600 m , 走向北西, 倾向南西, 倾角60°～70°。

F 3 断层: 位于瓦查坡矿段东村南侧, 其长逾900

m , 走向北北东, 倾向北西西, 倾角73°左右。属于

正断层。

该断层将北西盘矿体相对降低, 南东盘矿体相

对抬高, 断层处出现空白带现象。

上述4条断层, 其生成先后顺序是: 鹿马断层为

区域性断裂, F 2 断层为矿区断裂, F 1 断层和F 3 断层

为次级断裂。

2. 3　岩浆活动及变质作用

区内未见岩浆岩出露, 无变质作用发生。

3　矿床地质特征

3. 1　矿体

本区主要矿体产于横66～90勘探线之间, 矿体

走向北东, 倾向南东140°, 倾角5°～14°, 一般8°左

右。区内铝土矿为1个矿体, 37个块段, 控制矿体
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长近1 000 m, 倾向延深可达1 000 m 以上, 矿体厚

0. 5～19. 64 m, 平均真厚度6. 44 m (河南有色地质

6队, 2008) , 厚度变化系数70. 8%。矿体呈层状、似

层状。

总体来看, 矿体厚大部分成片出现, 主要分布

在横70～88、纵17～39勘探线之间, 向深部南东向

厚度变薄, 铝土矿品位 ( A / S) 由浅部向深部逐渐变

贫。瓦碴坡矿段矿体最小埋深6. 74 m , 最大埋深

259. 45 m , 矿体底板最低标高346. 71 m, 最高标高

526. 33 m。F 3 断层对矿体有一定影响, 将南东盘矿

体整体抬升, 但断距不大。

3. 2　矿石矿物

区内铝土矿矿石主要由一水硬铝石、高岭石组

成, 次为伊利石及勃姆石。微量矿物有叶绿泥石、赤

铁矿、针铁矿、锐钛矿、金红石、埃洛石、电气石、

锆英石、方解石、石英等 (表1)。

表1　铝土矿主要矿物定量测定结果表

T ab. 1　Q uantitative determina tio n r esult o f main miner al baux ite

矿　段 一水硬铝石 高岭石 伊利石 叶绿泥石 赤铁矿 针铁矿 锐钛矿 金红石 埃洛石 电气石 锆英石 方解石 石　英

瓦碴坡 71. 9 15. 4 7. 2 + < 1. 5 - 2. 3 0. 8 + + + - +

香草洼 64. 8 12. 0 4. 4 4. 0 4. 5 5 2. 2 0. 7 + + + + +

　　矿石结构多呈他形柱状晶粒结构, 自形或半自

形晶粒结构、泥晶或隐晶质结构等。按矿物颗粒形

态划分, 矿石呈砾屑状、砂 (粒) 状、蜂窝状、豆

鲕状和致密状结构。矿石主要构造类型为块状、半

定向、定向层状构造。

矿石自然类型: 按矿石结构、构造特征划分为

砾屑状、砂 (粒) 状、蜂窝状、豆鲕状及致密状铝

土矿, 以及它们之间的复合类型。各矿石类型化学

成分见表2。

矿石工业类型: 区内铝土矿按矿物组成及化学

成分特征, 属于低硫、低中铁的一水硬铝石型沉积

铝土矿。

表 2　各矿石类型主要化学成分含量 ( % )

T ab. 2　T he mineral content o f main chem ical co mpo nent s o f the type o f table ( % )

成分 ( % ) 砾屑状 砂 (粒) 状 蜂窝状 致密状 豆鲕状

Al2O 3 62. 42 75. 36 76. 01 59. 37 63. 52

S iO 2 13. 96 4. 04 3. 20 13. 51 14. 66

Fe2O 3 4. 55 1. 68 1. 87 9. 30 2. 42

S 0. 130 0. 167 0. 057 0. 117 0. 155

TiO 2 2. 81 3. 29 3. 35 2. 73 2. 84

LOSS 13. 24 14. 32 14. 31 12. 67 13. 67

A/ S 4. 5 18. 6 23. 8 4. 4 4. 3

3. 3　矿石品位及化学成分

矿床中Al2O 3 品位从46. 14%～77. 72%; 平均

品位为Al2O369. 30% (表 3) , SiO 2 9. 32%, Fe2O 3

2. 74% , A / S为7. 4。品位变化系数瓦查坡为8. 6%,

品位频率曲线呈正偏常态形, 频率集中值为63%～

73%间。

从表 3化学成分看, Al2O 3 与矿厚呈正相关;

Al2O 3 与SiO 2 呈负相关。矿石品位与矿体厚度关系

密切, 矿体厚度大, Al2O 3 含量高, 而SiO 2 含量低;

反之矿体薄则Al2O 3 含量低, SiO 2 含量高。在水平方

向上Al 2O 3 不论走向或倾向均呈跳跃式变化; 在垂

直方向上顶、底部Al2O 3 含量低, 而SiO2 含量高。中

部则Al2O 3 含量高而SiO 2 含量低, 呈反向关系。

表 3　铝土矿化学成分含量

T ab. 3　Chemical composit ion o f baux ite

化学成分 ( % )
瓦　　碴　　坡

最高 最 低 平 均

Al 2O 3 77. 72 46. 14 68. 89

SiO 2 22. 60 2. 11 9. 80

Fe2O 3 22. 19 0. 50 2. 44

S 10. 12 0. 022 0. 182

TiO2 4. 29 2. 21 3. 05

LOS S 15. 06 10. 62 13. 78

A/ S 36. 8 2. 2 7. 0

Ga 0. 0112 0. 0067 0. 0146

Li2O 0. 254 0. 013 0. 061
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　　铝土矿层的上部和下部分别有上层黏土矿和下

层粘土矿。其中以上层黏土矿为主, 分布范围比铝

土矿略大; 下层黏土矿规模小, 分散, 由1个矿体组

成, 是Fe2O 3 含量较低, 一般为1%～3%, 含铁矿物

赤铁矿微量 ( < 1. 5% ) , 针铁矿没有出现, 这对形

成有价值黏土矿层提供了有利的前提。

3. 4　有益有害及伴生元素特征

铝土矿床主要的有益元素为铝, 伴生有镓等元

素。

有害元素: 矿石中铁的含量不均匀, 一般矿层

下部比上部含量高, 单工程平均品位最高26. 02%,

最低为0. 5% ,瓦碴坡矿段为2. 44%。根据铁的含量,

矿石可分4种工业类型, 按工程统计见表4。

按硫的含量, 矿石可以划分3个工业类型, 以工

程统计如表5。

表4　按铁矿石工业类型统计表

T ab. 4　Stat istics acco rding to t he t ype of iro n

o re industry ty pes

类型

低铁型

( 0～

3% )

含铁型

( 3%～

6% )

中铁型

( 6%～

15% )

高铁型

( > 15% )

合计

( % )

比例

( % )
86 6. 1 6. 2 1. 7 100

表5　按硫矿石工业类型统计表

T a b. 5　Stat istics accor ding to t he type of

sulfur o re indust ry types

类 型

低 硫

( 0～

0. 3% )

中 硫

( 0. 3%～

0. 7% )

高硫

( > 0. 8% )

合 计

( % )

比 例

( % )
80. 9 16. 4 2. 7 100

　　 矿体夹层及分布: 12 个工程控制的夹层厚

0. 78～3. 38 m, 一般1～2 m , 夹层主要以黏土矿及

其级外品和少量黏土页岩等组成。

矿床中共 (伴) 生矿产: 区内除铝土矿外, 共

生矿产还有黏土矿、熔剂灰岩、煤矿等; 伴生元素

有镓 ( Ga) ; 镓与铝有密切的成生关系, 在铝土矿中

以类质同象混入物的形式产出, 含量0. 006 7%～

0. 034 5%之间, 平均0. 018 2% , 频率变化曲线呈不

规则双峰正态形。峰值分别在0. 007%～0. 008%及

0. 010%～0. 011%中。Ga 与Al2O 3呈正相关。品位

变化系数瓦碴坡矿段为17. 3%。

4　矿床成因类型及控矿因素

4. 1　形成机制与成因类型

自中奥陶世纪以后整个华北地台上升为陆, 经

历一漫长的剥蚀期, 风化作用尤其化学风化作用较

为强烈, 附近古陆逐步准平原化, 而沉积区进一步

岩熔化造成岩溶洼地谷地和熔斗等古地形, 在海侵

前处于沼泽-湖泊沉积环境, 作为承受铁铝黏土沉积

的空间场所。

中石炭世, 地壳开始小幅度高频率的升降运动,

海水反复进退, 使早期沉积尚未完全固结的胶体凝

液遭受岸流、波浪及潮汐水流的冲刷破碎, 形成大

小不等的砾屑及砂屑, 经短距离搬运或原地堆积被

胶结而成砾屑状铝土矿或豆鲕状铝土矿。

近代矿层上升至地表氧化带, 长期受地表酸性

水的渗透淋滤作用, 使铝土矿脱硅, 去硫以及富含

高岭石的豆鲕被风化分解和其他易溶物质的流失,

在矿石中形成蜂窝状及针空状孔洞, 在部分孔洞中

又被水铝石充填, 使矿石中Al2O 3 含量增高, 形成富

铝土矿。当矿层向深部延伸至潜水面以下, 淋滤作

用减弱, 矿呈致密块状构造, 质量变差。

综上所述, 矿床是以胶体化学沉积为主的铝土

矿形成后经水动力作用, 短距离的搬运, 以机械沉

积为主, 生成内碎屑铝土矿, 该矿床属海湾泻湖相

沉积铝土矿。矿石的工业类型, 按矿物化学成分特

征属低铁、低硫的一水硬铝石型沉积铝土矿。

4. 2　控矿因素

4. 2. 1　不整合面

瓦碴坡铝土矿床赋存于下古生界碳酸盐岩不整

合面上, 严格受沉积间断面的控制, 这是形成铝土

矿的必备地质条件。

4. 2. 2　古风化壳

在潮湿热带古气候中形成的彻底红土化古风化

壳, 对铝土矿的形成有明显的控制作用。

4. 2. 3　古构造

成矿前的古构造与中石炭统含矿岩系的沉积区

分布以及矿带、矿床和单个铝土矿体的产出有着密

切的成因联系 (于谦, 2003)。加里东运动以来长期

的地壳上升和极为稳定的大地构造环境, 使下古生

界的碳酸盐岩遭受漫长的侵蚀风化作用, 形成古风

化壳, 为铝土矿提供丰富的物质来源和有利的准平

原化地貌条件。长期的南北向挤压应力导致隆起区
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和拗陷呈大致东西向分布的规律, 控制了含矿岩系

及矿带分布, 而次一级的断裂构造又为岩溶的发育

创造了条件。

4. 2. 4　古岩溶

控矿古岩溶形态主要有溶斗、溶洼等类型 (付

治国等, 2009) , 其凹凸不平的风化剥蚀面控制了矿

体的各种形态, 古岩溶的不同发育阶段及强度对矿

体的定位形态有明显的影响。

还有古地形的起伏程度对含矿岩系厚度和铝土

矿的控制作用 (高灶其等, 2009) , 岩相古地理的控

矿作用, 成矿后期风化淋滤的富集作用等等, 以上

这些都是铝土矿的控矿因素。

4. 3　找矿标志

4. 2. 1　地层

铝土矿成矿的时代为晚石炭纪, 含矿岩系分上、

中、下3个岩段, 岩性特征较为明显, 寻找该时代的

地层, 是寻找铝土矿的前提条件。

4. 3. 2　古地理地貌特征

含矿岩系不整合于中奥陶系灰岩剥蚀面上, 经

过漫长时期的风化剥蚀, 灰岩侵蚀面上形成大不等

的洼地及溶斗, 是形成铝土矿的良好场所。矿体的

形态、产状、厚度严格受古地形的控制。所以研究

古地理环境及中奥陶系侵蚀面是寻找铝土矿的便利

途径。

5　结论

本矿床规模大, 品位高, 为晋陕豫铝土矿成矿

域中重要的铝土矿床之一, 属海相成因的短距离搬

运-机械沉积为主的铝土矿类型, 具有良好的成矿地

质条件和找矿前景。

对本矿床控矿因素和矿床成因有如下认识:

( 1) 瓦碴坡铝土矿床赋存于下古生界碳酸盐岩

不整合面上, 严格受沉积间断面的控制。

( 2) 成矿作用与潮湿热带气候中形成的红土化

密切相关。

( 3) 侵蚀面上形成大小不等地的洼地及溶斗是

铝土矿的定位空间。

( 4) 海湾泻湖相沉积是铝土矿床形成的有利环

境条件。

( 5)矿床属海相成因的短距离搬运-机械沉积为

主的铝土矿类型。
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( sticky ) o re belts in Henan pr ovince. T he laterate-rizat io n and m ineral depo sit fo rms ar e relat ive closely to

the damp tro pical climate; the depression unequal in size on the surface and disso lving f ight ing against the

allocation are the lo cat ing space of the baux ite deposits. T hat the bay lago on depo sits each o ther is the

advantage of the bauxite depo sit for mat io n. The resear ch show s that the mineral deposit belongs to marine

facies cause of format ion sho rt distance carry -machinery deposit ion g ive f ir st place to baux ite type.
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《西北地质》被英国 《动物学记录》收录

　　 在我所各级领导的大力支持和《西北地质》编辑委员会全体成员的共同努力下, 《西北地质》期刊质量

有了很大提高, 近年来期刊影响因子大幅提高, 逐步被多种国际数据库收录。

据中国高等学校自然科学学报研究会对外联络委员会、中国科学技术期刊编辑学会国际交流工作委员

会国际检索系统咨询部报道, 该部于2009年1月12日收到英国 《动物学记录》( ZR, BIOSIS) 汤姆森动物

学有限公司, 塞芬·J. 亨德森 ( T ho mso n Zoolog ical L td Stephen Henderson ) 电子邮件, 提供了英国 《动

物学记录》2008年收录中国期刊名单 (英文版, Word、Excel两种版本)。2008年合计收录中国期刊211种

期刊 (由朱诚收集、翻译、整理)。其中, 《西北地质》也被英国 《动物学记录》收录。

《西北地质》经过不懈努力, 其学术影响力不断扩大, 《西北地质》今后将再接再厉, 再创佳绩。

《西北地质》编辑部　　
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