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陕西省渭北铝土矿地质特征及找矿前景分析
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摘　要: 渭北铝土矿带是陕西省两大铝土矿带之一。矿床产于下古生界碳酸盐岩不整合面上, 为岩溶型

铝土矿。矿体形态有似层状、透镜状和漏斗状, 空间展布严格受基底古岩溶地形的控制。矿石类型属于

一水硬铝石型铝矿, 主要呈碎屑状、豆鲕状和泥状结构, 致密块状和层状构造。矿石主要化学成分有:

A l2O 3、SiO 2、Fe2O3、T iO 2, A l2O3 平均含量为 55. 05%～64. 97% , SiO 2平均含量为 12. 44%～15. 16% ,

A / S 平均为 3. 63～5. 22。矿床受沉积间断、古气候、古纬度和古地形等因素控制。与我国主要铝土矿成

矿区——河南、山西相类比, 渭北地区具有相似的成矿地质和古气候条件, 找矿前景较好, 但以低品位

矿石为主。
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　　 渭北铝土矿分布在东起陕西省韩城市, 西到铜

川市黄堡镇的东西长 150 km、南北宽 10～30 km、

面积约 3 000 km
2
的地区, 包括韩城市、合阳县、澄

城县、蒲城县、白水县和铜川等县市。地理坐标为:

东经 109°00′～110°35′, 北纬 34°55′～35°40′。已发

现铜川陈炉、蒲城县东党、澄城县曹村等铝土矿床

8处, 估算铝土矿资源量达数千万吨。另外, 还发现

铝 (黏) 土矿点数十处, 全区潜在资源量为 4 000×

104～5 000×104
t (韩俊民等, 2007)。

1　区域地质概况

1. 1　区域地层特征

区域地层属华北地层区,沉积有震旦—奥陶系、

石炭系、二叠—第四系, 沉积厚度累计 10 000多米,

为地台型沉积。包括震旦系的陆相碎屑岩, 寒武—

奥陶系的海相碳酸盐岩, 中、上石炭统的滨岸铁铝

质岩系、碳酸盐岩、含煤泥质岩和碎屑岩, 二叠—

白垩系的内陆盆地相碎屑岩, 显示出两次较大的沉

积旋回 (赵一鸣等, 2006)。

1. 2　区域构造特征

渭北铝土矿分布于华北地台鄂尔多斯台向斜南

缘之次级构造单元渭北褶断束中, 南与汾渭断陷相

接, 构造形态简单, 总体为向北西缓倾的单斜层, 地

层倾角一般为 5°～15°。中生代末期受燕山运动影

响, 形成了一些小褶皱及断裂构造, 多为北东向正

断层近等间距排列, 构成了地垒、地堑格局 (杨克

明, 1992)。

1. 3　区域地质演化

寒武纪—中奥陶世华北地台大面积海侵, 形成

广阔的陆表海, 沉积了厚达 500 m 以上的海相碳酸

盐建造。加里东运动使整个华北地台隆升成陆地, 本

区缺失了晚奥陶世—早石炭世的沉积, 在长期的沉

积间断过程中, 经受风化剥蚀并准平原化。直至石
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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入, 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—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

图 1　曹村铝土矿床 104勘探线剖面图

F ig . 1　Profile explo ration line No . 104 of baux ite depo sit in Caochun

1. 黄土; 2. 石英砂岩、页岩; 3. 含碳泥质粉砂岩; 4. 铝土矿体; 5. (铁质) 黏土岩; 6. 石灰岩; 7. 钻孔

　

　

　

　

　

　

　

　

图 2　东党铝土矿床 3 线剖面图

F ig . 2　P rofile explor ation line No . 3 of

baux it e deposit in Dongdang

1. 黄土; 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 m, 宽 20～610 m , 厚 0. 8～17. 2 m, 矿石

中 Al2O 3 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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表 1　渭北铝土矿化学成分统计表

Tab. 1　Chemical component s stat istics of Weibei baux ite

矿　床
矿体

编号

品位变化范围及平均值/ %

Al 2O 3 S iO 2

变化范围 平均 变化范围 平均

A/ S

变化范围 平均

A/ S变

化系数

/ %

曹村 Ⅱ号 47. 9～66. 30 62. 43 3. 59～27. 98 15. 08 1. 83～21. 50 4. 14 65. 32

蔡邓 Ⅱ-1号 48. 40～74. 80 55. 05 4. 34～27. 98 15. 16 1. 87～17. 24 3. 63 56. 45

东党 Ⅲ号 56. 44～67. 50 64. 97 9. 72～22. 95 15. 13 2. 81～4. 73 4. 29 18. 96

张家山 Ⅱ号 50. 70～77. 85 62. 11 3. 93～23. 20 14. 65 2. 52～18. 79 4. 24 33. 73

陈炉 Ⅲ号 51. 40～76. 00 64. 70 4. 25～26. 86 12. 44 1. 91～17. 88 5. 20 36. 20

　　　注: 数据来源于陕西省韩 (城) —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. 15～0. 6 mm , 个

别达 1～2 mm。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、豆鲕状、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: Al 2O 3、SiO 2、Fe2O 3、

TiO 2 , 次为 CaO、MgO、Na2O、K 2O、P 和 S 等。主

要组分在各主要矿体中的含量变化幅度较大, Al2O 3

变化为: 47. 90%～77. 85%, SiO 2 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. 8°N (林万智等,

1984) , 陕西韩城地区为 9. 6°N (吴汉宇, 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0°～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制作用

渭北铝土矿分布区经中奥陶世末—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Ⅱ-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1～3 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、Ⅱ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SiO 2、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

T ab. 2　Compr ison in chemical composition o f or es with different tex tur es o f Weibei baux it e

矿石类型

组分品位/ %

Al2O 3 S iO 2

变化范围 平均 变化范围 平均

A/ S

变化范围 平均

碎屑状矿石 51. 74～72. 78 63. 79 8. 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. 31 8. 36 5. 94～21. 66 10. 51

鲕状矿石 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) —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 Al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—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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表 3　渭北铝土矿与豫西、晋北铝土矿矿床特征对比

T ab. 3　Contra st on the cha racter istics of baux ite o f Weibei with that o f Yux i and Jinbei

地　区
矿体规模/m 矿　石　组　构 矿石化学成分/ %

长度 宽度 厚度 结　　　构 构　　　造 Al 2O 3 S iO 2

A/ S

豫西
50～

2 650

70～

1 800

1. 3～

36. 20

碎屑状、豆鲕状、

海绵状、交代残余

致密块状、角砾状、层

状、砂状、蜂窝状

60. 55～

74. 41

6. 04～

15. 77

4. 1～

12. 30

晋北
380～

2 950

120～

1 200

1. 18～

6. 79
碎屑状、粗糙状、致密状 块状、层状

65. 23～

73. 86

6. 25～

7. 75

8. 67～

15. 75

渭北
40～

1 300

20～

610

0. 80～

17. 20

碎屑状、粉砂状及

泥状、豆鲕状

致密块状、(似) 层状、

蜂窝状

55. 05～

64. 97

12. 44～

15. 16

3. 63～

5. 20

　　　注: 资料来源于翟东兴等 ( 2002) 及付治国等 ( 2009)。

由于渭北地区在沉积期古地形比较平坦、开阔, 沉

积分异作用不明显, 较细的黏土物质与铝土矿物质

不能分别沉积,致使渭北铝土矿以低品位矿石为主。

5　结论

渭北铝土矿带是陕西省两大铝土矿带之一, 与

我国著名的河南、山西铝土矿有相似的成矿条件和

沉积环境。长期的沉积间断和湿热的气候为铝土矿

的形成提供了充足的物质来源, 同时形成的古岩溶

地形也是较理想的沉积场所, 沉积期后的风化、淋

滤作用使矿体进一步富集。渭北地区具备了较好的

铝土矿成矿地质条件, 通过近几年的勘查, 已初步

发现了一定规模的矿体。可见, 渭北地区具有较好

的铝土矿找矿前景。与河南、山西铝土矿相比, 虽

然品质相对较差, 但随着我国铝工业的发展, 铝土

矿资源越来越紧缺, 加上 “选矿-拜尔”法生产氧化

铝工艺的日益成熟, 渭北铝土矿将在一定程度上缓

解我国铝土矿紧缺的形势, 并产生可观的经济效益

和社会效益。
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Geological Characteristics and Prospecting Perspective

of Weibei Bauxite Deposits, Shaanxi Province

CHEN Lian-hong
1
, WANG Rui-t ing

2
, LIU Wei-dong

1

( 1. A luminum Coperation of China, Beij ing 100082, China; 2. N or thw est M ining and Geological

Exp lorat ion Bureau f or N onf err ous Metals, X i'an 710054, Shaanx i, Chna)

Abstract: Weibei baux ite belt is one of the tw o biggest baux ite belts in Shaanx i prov ince. These deposit s

lying on the top o f unconform ity sur face of Low er Paleozoic carbonate ro cks are karst type baux ite

deposit s. St rict ly cont rolled by basal ancient karst landfo rm, the or e bodies gener al ly show a st rat iform-

like, lenticular , and funnel-shaped pat tern. T he ore type is diasporic baux ite, mainly showing the clast ,

oolith, mud tex tur es, and having a compact mass and str atiform st ructure. T he main chem ical

composit ions include Al 2O 3, SiO 2, Fe2O3 and TiO 2, w ith the aver age content of Al 2O 3 being 55. 05%-

64. 97% , SiO 2 12. 44%-15. 16% , and a A / S r at io of 3. 63-5. 22. The ore bodies are mainly contr olled by

hiatus, paleoclimate, paleo latitude, ancient landform, and so for th. Compared w ith the baux ite deposit s in

Henan and Shanx i provinces in w hich the baux ite ore bodies are mainly deposited, Weibei area has similar

metallogenic g eology and climate condit ions, so it has a gr eat prospect ing perspect ive in Weibei area for

exploring bauxite deposit s, although the grade is somewhat low .

Key words : baux ite; Weibei area; ore-controll ing factor; pro spect ing perspect ive
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