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摘 要：河南省渑池县段村－雷沟铝土矿特征类似于同矿带其他矿区铝土矿特征，但也有区别。 本文通过对
该矿床岩性特征、矿体形态及矿石化学成分的对比分析，认为其总体成因符合袁跃清关于豫西铝土矿的三阶
段成因。 在微环境上，段村－雷沟铝土矿形成于开阔的岩溶盆地之中，盆地内有起伏，含溶盆和溶洼。 在后
期富集过程中，其富集程度远远高出周边其他铝土矿区。
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　　陕县－渑池－新安一带是河南主要的富铝土矿
成矿带，以扣门山断层和龙潭沟断层为界，可划分为
西、中、东三个铝土矿带［１］ 。 段村 －雷沟铝土矿区
就位于该成矿带之中矿带上（图 １）。

1　矿床地质特征
1．1　地层

本区地表多为第四系掩盖，仅在矿区南侧出露

二叠系煤系地层，矿区北缘寒武系地层出露良好，而
中部石炭系、奥陶系地层仅在段村－小南沟一带有
少量出露。 现由上而下简述如下：

１．１．１　石炭系太原组（Ｃ２ ｔ）
为矿体顶板，以灰岩为主，下部为砂岩、砂质页

岩、页岩、炭质页岩及煤层。 煤层位基本稳定，局部
可采。 本组上部为太原组和山西组分界标志层－中
厚层生物碎屑灰岩。
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图 1　河南洛阳－三门峡铝土矿地质略图［1］

１ －第四系；２ －第三系；３ －白垩系；４ －侏罗系；５ －三叠系；６ －二叠系；７ －石炭系；８ －奥陶系；９ －寒武系；１０ －震旦系；１１ －大型铝土矿矿床；
１２ －中小型铝土矿矿床；１３ －本次研究矿区

１．１．２　石炭系本溪组（Ｃ２ｂ）
本组是铝土矿的赋存层位，为一套较为稳定的

海湾、湖沼相铝粘土矿岩石建造，为本文主要的研究
对象。

１．１．３　奥陶系马家沟组（Ｏ２ｍ）
为矿体底板，上部为青灰色、灰黄色厚层状泥晶

质角砾状灰岩、白云质灰岩或灰泥岩风化产物等组
成，下部为厚层状灰岩，局部夹黄色薄层钙质页岩。
顶部为古侵蚀面，为含铝岩系的底板，控制着铝土矿
的产出形态。 与上覆地层为平行不整合接触，厚度
不详。

1．2　构造
本区大地构造位置处在中朝准地台南部华熊台

缘坳陷之渑池—确山陷褶断束的西北部、渑池向斜
的北翼。 地层呈单斜产出，倾向 １７０ ～２２０°，倾角 ２０
～４０°，一般 ２５ ～３２°。

１．２．１　褶皱
矿区内无明显大中型褶皱。 含矿岩系沿走向波

状起伏较沿倾向明显。 这种起伏受构造和底盘古地
形控制，膨大体顶面亦有下凹现象，从四周向膨大体
中心倾斜，与基底产状不尽一致。

１．２．２　断裂
矿区内大小断层有 ５ 条，断层长 ５００ ～１ ６００ ｍ，

且多为正断层。 其中，Ｆ４ 断层，为矿区内段村、雷沟
矿段的分界线。 各断层性质详见表 １。

表 1　段村－雷沟矿区主要断层及要素
序
号
断层
编号

长度
／ｍ 走向 倾向 倾角／° 断层

性质

１  Ｆ５６  近东西 南 ６５ 鬃正断层

２  Ｆ４ 篌１ ０００ ,近南北 西 ７５ 鬃正断层

３  Ｆ１２  １ ５００ ,北东南西 南东 ７０ －８０ 2正断层

４  Ｆ１４  ９００  北东 东 ７０ －８０ 2正断层

５  Ｆ１７  北西西－南东东 南 ７５ 鬃正断层

1．3　 矿体地质特征
段村矿段铝土矿露头断续出现，矿段长 ６ ０７５

ｍ，宽 ３００ ～１ ０００ ｍ，矿体露头线与推断露头边界略
显平直，有 ４ 处港湾。 矿体主要呈层状、似层状，少
量为漏斗状；矿体倾向 １７０ ～２２５°，总体倾向 ２００°，
倾角 １０ ～３６°，一般 ２０°左右；矿体形态严格受古地
形控制，具膨缩变化特点，矿体围岩与矿体呈整合或
假整合接触，产状基本一致；矿体顶底面产状相似，
北东高南西低；矿体埋深 ０．９０ ～４７０．３８ ｍ。
雷沟矿段矿体地表无出露，控制矿体长 ７ ６９５

ｍ，宽 ３００ ～１ ０００ ｍ，属于大型矿体。 推断矿体边界
呈港湾状，矿体整体比较连续，主要呈层状、似层状、
少量呈透镜状，鸡窝状；矿体倾向 １９０ ～２１５°，总体
倾向 ２０９°，倾角 ５ ～３０°，一般 １５°；矿体有膨缩变化
的特点，矿体围岩与矿体呈整合接触，矿体顶底板形
态相似，北东高南西低，底板局部凹陷；矿体厚度较
稳定，平均厚 ４．６２ ｍ；矿体埋深 １１．７０ －４０３．３５ ｍ。
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1．4　矿石质量
１．４．１　矿物成分及矿物特征

（一）矿物成分
组成铝土矿矿石的矿物主要为一水硬铝石，次

为高岭石、伊利石、水云母等，少量赤铁矿、黄铁矿
等，微量矿物有锐钛矿、锆石、榍石、独居石、绿泥石、
金红石、方解石、石英等。

（二）主要矿物特征
一水硬铝石：呈隐晶质它形结晶粒状，结晶粒度

０．０１ｍｍ 左右，集合体呈不规则的碎屑状、豆鲕状、
凝块状等。
伊利石：呈不规则的片状及弯曲的弧形，常与一

水硬铝石及高岭石相间分布。
高岭石：呈隐晶质及鳞片状紧密排列的集合体，

部分以胶状、蠕虫状与其它矿物相互包裹在一起，以
穴状、窝状集合体产出。
叶腊石：片状、纤维状，局部为鳞片构成的花瓣

状集合体，相间于其他矿物。
赤铁矿：多为菱铁矿、黄铁矿风化形成，以浸染

状或薄膜状产出，少数呈彼此联接的球粒状集合体。
锐钛矿：常以细小双锥状分布在一水硬铝石矿

物中，部分为不规则的颗粒状。
金红石：呈碎屑矿物形态分布在铝土矿中，部分

以自生的细小柱状、针状集合体产出。

１．４．２　矿石结构、构造特征
矿石结构

砾屑状结构：砾屑显微晶粒状、隐晶状一水铝石
及少量高岭石。 碎屑多呈次棱角状、次圆状，粒径 １
～５ ｍｍ，个别 １０ ～２０ ｍｍ，分选差，具定向排列，为
矿区常见结构类型。
砂状结构：砂粒和胶结物均为晶粒状、柱状一水

铝石，砂屑和胶结物之间常常界限不清，砂粒粒径
０．１ ～２ ｍｍ，有少量高岭石分布于一水铝石之间。

豆鲕状结构：鲕粒为晶粒状、隐晶状一水铝石及
少量高岭石、铁质，呈球状、椭球状，具同心环状构
造。 鲕径 ０．５ ～２ ｍｍ，有时含少量豆鲕。
致密状结构：由隐晶状水铝石和较多的高岭土

矿物及少量铁质组成，矿物颗粒细小，肉眼不易分
辨，外观细腻，断口较平坦，呈土块状，含少量砂屑。

矿石构造

平行定向构造：碎屑长轴方向、扁圆状鲕平行层

面排列，为本矿区常见的构造类型，存在于豆鲕状—
粒屑状矿石中。
块状构造：矿石均一致密，成分结构无明显差

异。
蜂窝状构造：蜂窝孔径一般 １ ～５ ｍｍ，部分孔洞

为次生高岭石等所充填。 推测其为长期受淋滤侵
蚀，部分豆鲕及粘土质、铁质被风化淋失所致。

图 2　蜂窝状构造

　　致密块状构造：由隐晶状水铝石和高岭石组成，
较致密，显微层理，参差状断口。

图 3　致密块状铝土矿构造

　　层理构造：铝土矿在整体上呈层状构造产出，单
层厚度 １ ～２ｍ，具典型的沉积成因构造特征。

１．４．３　矿石化学成分
铝土矿化学成分主要为 Ａｌ２Ｏ３ 、 ＳｉＯ２、 Ｆｅ２Ｏ３ 、

ＴｉＯ２ 、Ｓ；次要组分为 ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ 等，伴生
有益成分有 Ｇａ、Ｌｉ２Ｏ、Ｖ等，其主要元素含量见表 ２。

2　矿体成因分析
据袁跃清等人，河南省铝土矿形成过程主要经

过了三个过程：（１）灰岩风化形成巨厚风化壳；（２）
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海水作用形成贫铝土矿和黏土矿；（３）后期次生富
集。

表 2　主要化学成分平均含量 ／％
化学成分 Ａｌ２Ｏ３ `ＳｉＯ２ {Ｆｅ２Ｏ３ 舷ＴｉＯ２ 觋Ｓ Ａ／Ｓ
段村矿段 ６７ 後．３８ ９．６７ ３ 6．２０ ３ l．１６ ０ 寣．３７６ ７ 镲．０

雷沟矿段 ６８ 後．７９ ８．７２ ３ 6．１９ ２ l．９４ ０ 寣．５６２ ７ 镲．９

寒武、奥陶系碳酸盐岩遭受长期强烈化学风化
剥蚀而形成大量富铝、铁古风化壳，在中石炭世初
期，海侵作用，并接受陆源物质的汇入条件下，而在
海湖盆地中逐渐沉积形成的。 铝土矿形成之后，又
经过后期各种变化如热液蚀变淋滤作用等，使得铝
土矿中的各种成分也发生变化，从而形成今天的铝
土矿床［２］ 。
岩性变化、矿体产状和化学成分的证据显示，段

村－雷沟矿体的特征基本符合以上成因解释。

2．1　岩性特征
石炭系上统本溪组（Ｃ２ｂ）是铝土矿的赋存层

位，铝土矿层及其顶底板岩性特征概述如下：
矿体的直接底板由铁质泥岩、页岩组成，呈紫

红、褐黄、灰及深灰色。 泥质结构，局部页理发育。
浅部风化岩石为褐铁泥岩、赤铁泥岩。 深部为黄铁、
菱铁泥岩，泥质结构，常见鲕状结构。 该层中下部可
见深灰、灰黑色鲕状菱铁泥岩或灰、浅灰色黄铁泥
岩。 局部为粘土质岩石，与粘土矿、铝土矿呈逐渐过
渡关系。 铁质页岩的存在，说明在此阶段，发生大规
模海侵，该地区形成海湖盆地，使含 Ｆｅ、Ａｌ的风化产
物以碎屑或细小的分散悬浮物形式汇集到海湖盆地

之中。 同时温暖、潮湿的气候，促使铁质与碳酸盐岩
作用很快沉积下来，形成菱铁页岩，并局部富集菱铁
矿。 随着时间的推移，地壳抬升，海水变浅，环境趋
于氧化，此时湖盆的水动力较强，沉积作用发生在波
基面以上，故形成具有鲕粒的紫红色铁质页岩。
铝土矿主要富集于本溪组中段（Ｃ２ｂ２ ），该段为

铝土矿、耐火粘土矿层，夹少量耐火粘土品级外粘土
页岩、炭质页岩或煤层。 顶部多为铝土矿，下部为耐
火粘土矿；铝土矿为灰色、浅灰色，呈碎屑状、豆鲕
状、砂状、致密状结构，蜂窝状及块状构造。 在此阶
段地壳相对稳定，水动力时强时弱。 早期铁质大量
沉积，使其在海水中的含量相对减少。 同时长期与
基底的石灰岩相互作用，使得海水的 ｐＨ 值变大，Ｓｉ

等悬浮物开始沉积，形成了豆鲕状、鲕状、碎屑状等
富铝、硅的铝土矿、粘土矿、粘土岩等。

图 4　铝土矿底板铁质粘土岩

　　矿体顶板以粘土页岩为主，有时相变为炭质页
岩或煤层。 粘土页岩呈浅灰白色，局部深灰色—黑
色，偶因铁质污染呈杂色，泥质结构，岩性柔软，风化
易碎，显页理。 在此阶段发生海退，使海水变浅，逐
步形成沼泽地带，植物大量生长，气候温热、湿润，沉
积了一套炭质页岩、粘土页岩或煤层的煤系地层。
成岩之后，又经过后期各种变化如热液蚀变、淋滤作
用等，使得铝土矿中的各种成分也发生变化，从而形
成今天的铝土矿床［２］ 。

图 5　铝土矿顶板粘土页岩与炭质页岩

　　由以上矿体及顶底板的岩性可知，由下至上其
变化趋势为铁质页岩－铝土矿、粘土岩层－粘土页
岩、煤层，符合袁跃清提出的三阶段成矿解释。

2．2　矿体产状
段村－雷沟段铝土矿矿体多呈层状产出，局部

为漏斗状，分布面积广，长度达７ ７００ ｍ，矿体与顶底
板界限清晰。 据叶培旭、杨新安等人，典型的铝土矿
矿体形态由三种，分别是层状，溶斗状和透镜状，且
不同形态矿体是由于不同的古地理地形决定的［３］ 。
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不同类型的古岩溶风化形成的铝土矿形态也不

同。 在古地形平坦、开阔的岩溶盆地和洼地时，形成
层状矿体，厚度稳定，单个矿体长度可达千米以上；
在古地形高差悬殊相对较大的溶斗发育区，形成溶
斗状矿体，中间厚周边薄，单个矿体直径数十米至数
百米；在古地形起伏较大的岩溶溶盆和溶洼发育地
段，在倾向上矿体呈扁豆状、透镜状。
段村－雷沟矿段铝土矿矿体主要以层状产出，

矿体的连续性说明在在上石炭纪初期海侵发生时，
该矿区为较大的开阔岩溶盆地，但局部的透镜状及
鸡窝状矿体（图 ６），说明该岩溶盆地内发育岩溶溶
盆和溶洼地形。

图 6　雷沟某勘探线矿体剖面图

2．3　矿石化学成分
矿石中铁的含量不均匀，一般矿层下部较上部

含量高，但全区以低铁、含铁型铝土矿石为主，高铁
铝土矿石很少。
硫在矿石中分布很不均匀，多呈粒状黄铁矿产

出，深部较浅部高，全区按块段计以低硫、中硫铝土
矿石为主，占 ７６．６０％，高硫铝土矿石仅占 ２３．４０％。
按 Ａ／Ｓ划分贫富矿石，其中 Ａ／Ｓ≥７ 的富矿占

６５．５１％，７ ＞Ａ／Ｓ≥３．８的中等品位矿石占３４．４９％，
没有贫矿（Ａ／Ｓ＜３．８）。
矿石品位与矿石类型、矿体厚度关系密切，蜂窝

状、砂（粒）状矿石品位较高，一般矿体厚度越大，
Ａｌ２Ｏ３ 含量越高，而 ＳｉＯ２ 含量越低的规律。
按铝土矿石品级标准（ＧＢ３４９７ －８３）划分，本区

铝土矿石品级以块段统计：矿石品级以Ⅲ级品为主，
占 ７７％，Ⅳ级品占 ５％，Ⅱ级品占 １８％。
就矿石化学成分而言，段村－雷沟矿段矿石较

同矿带其它矿区［４ ～６］要好很多，这说明该矿区在成
矿后的热液蚀变、淋滤作用等富集过程中富集得更
充分。

3　结 论
段村－雷沟矿段铝土矿位于陕县－渑池－新安

成矿带的中矿段，其特征类似于同矿带其他矿区铝
土矿特征，但也有区别。
总体而言，段村－雷沟矿段铝土矿及顶底板岩

性的变化类似于同矿带不同矿区，由下至上其变化
趋势为铁质页岩－铝土矿、粘土岩层－粘土页岩、煤
层。 符合袁跃清提出的三阶段成矿解释，即该矿段
成因上与周边矿体相同。 同时通过矿体产出形态可
知，该矿体形成于开阔的岩溶盆地之中，盆地内地形
起伏不大，局部发育溶盆和溶洼，这也与周边矿体相
类似。 但是，段村－雷沟矿段铝土矿的品位以及铁
硫等杂质含量较周边的矿区也少很多。 这说明该矿
区在成矿后的风化、淋滤作用等富集过程中富集得
更充分。
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