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＊ 汾阳市煤炭下部铝土矿资源开发潜力研究

王斌峰
（山西省矿产资源调查监测中心，太原０３００２４）

摘　要：汾阳市位于霍西煤田北部，是山西省重要的煤铝资源集中区，目前汾阳市已查明的铝

土矿资源多分布于地表浅部，且多数已配置开采，导致铝土矿开发后续储备资源严重不足，而赋存

于含煤地层下部的本溪组隐伏铝土矿的开发潜力多年来一直没有得到有效重视。本文通过对区内

地层条件、资源潜力、开采条件进行研究，发现汾阳市煤炭下部铝土矿资源量巨大，利用现有煤矿的

开采系统进行煤铝综合勘查开发很有必要。
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　　汾阳市位于霍西煤田北部，区内南部大面积分
布富含煤层的石炭、二叠纪地层及赋存铁铝的石炭
纪本溪组铁铝岩段地层，是重要的煤铝资源集中区。
煤炭资源自２０世纪９０年代以来已经实现了规模化
开发，后备可采资源保障充足，而铝土矿资源开发初
步启动，但尚无可供接替的储备资源，目前铝土矿开
发行业发展后劲明显不足。为保障区域煤铝工业协
调发展，合理利用已有煤矿的开采系统开发下部的铝
土矿资源是促进区域经济发展的重要研究课题［１］。

１　工程概况
１．１　资源开发现状
汾阳市含煤的石炭、二叠系地层主要分布于境

内南部，是区内重要的煤铝资源集中区。汾阳市西
南部含煤地层稳定，煤层赋存标高适宜开采，现有龙
峰煤业、龙山煤业、正升煤业、正宏煤业四座煤矿，井
田内含煤地层为石炭系上统太原组和二叠系下统山

西组，可采煤层２＃、４＃、５＃、７＃、９＋１０＋１１＃煤层，
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煤层赋存标高１　０００～５１０ｍ；东南部煤系地层被晋
中断陷盆地巨厚松散层覆盖，煤层赋存标高－９５０～
３５０ｍ，均位于奥灰水位之下。多年来，由于水文地
质带压开采问题，煤炭资源一直未开发利用。区内
西部的煤系地层剥蚀程度高，本溪组地层赋存深度
浅，是有利的铝土矿开发区，分布铝土矿开采矿山一
座，主要开采石炭系中统本溪组铝土矿，如图１所
示。汾阳市目前的煤铝矿产开发绝大多数为煤铝单
矿种独立开发。区内资源开发目前未实现煤铝综合
勘查、综合利用［２］。

１．２　煤炭地质特征
研究区内勘查开发的煤矿位于霍西煤田北部的

核心区域，含煤地层主要为山西组和太原组。其中，
山西组含１＃、２＃、４＃、５－１＃、５－２＃共５层煤；２＃煤层
在本矿区为稳定可采煤层；４＃和５－２＃煤层为较稳定
局部可采煤层；１＃和５－１＃煤层不可采。本组地层总
厚度为５９ｍ，煤层总厚度为２．９９ｍ，含煤系数为

５．０７％。太原组含６＃、７－１＃、７－２＃、８＃、９＋１０＋１１＃

共５层煤，其中９＋１０＋１１＃煤层为全区稳定可采煤
层，７－２＃为大部分可采煤层，６＃、７－１＃、８＃煤层不可
采；本组地层平均厚度为８５ｍ，煤层总厚度８．５１ｍ，
含煤系数为１０．０１％。

１．前寒武基底及古生界碳酸岩地层；２．铝土矿（点）；３．煤矿（点）；４．铝土矿剥蚀边界及分布范围；

５．９＋１０＋１１号煤风氧化边界及分布范围；６．２号煤风氧化边界及分布范围；７．断盆地巨厚松散覆盖层等厚线；８．断层
图１　 汾阳市煤铝层系分布范围图
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１．３　铝土矿地质特征
研究区内的石炭系本溪组为本区铝土矿及其共

伴生矿产的主要赋存层位，为滨海相碳酸盐岩和碎
屑岩沉积建造，与下伏奥陶系中统上马家沟组呈平
行不整合接触关系。依据岩性、岩相划分自下而上
分为两段：一段以发育铁铝岩为特征，为铝土矿及其
共伴生矿的含矿岩段，主要岩性自下而上为山西式
铁矿、铁铝岩、铝土矿（岩）、硬质耐火粘土矿、粘土岩
等，俗称含矿段；本段地层厚度为２．７７～１３．７０ｍ，
平均厚６．８３ｍ，厚度变化较大。二段以碎屑岩、泥质
岩、薄煤层（线）和灰岩互层状产出为特征，主要由泥

岩、页岩、粘土岩夹１～２层薄层石灰岩或泥灰岩组
成，底部局部夹煤线，灰岩极不发育，大部地段缺失；
本段地层厚５．７７～２７．９５ｍ，平均厚１５．１９ｍ。
在以往煤炭勘查阶段因工作量和经费不足等原

因，多数煤层勘查钻孔施工至９＋１０＋１１＃煤层底板
即终孔，只有少数钻孔施工至奥陶灰岩终孔，但基本
上不对铝土矿取样化验分析，区内以往对铝土矿的
综合勘查力度不足。参照周边区域铝土矿地质勘查
成果，本区铝土矿矿石的结构可分为碎屑状、粗糙状
和致密状三种自然类型。碎屑状和粗糙状矿石质量
较好，致密状矿石质量次之。矿石构造可分为块状
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和薄层状，块状矿石质量相对较好。铝土矿 Ａｌ２Ｏ３
质量分数为 ４０．４５％～７８．１２％，ＳｉＯ２ 质量分数

２．０２％～３９．８８％，Ａ／Ｓ约为２．６～１８．６。区域铝土
矿中的Ｆｅ２Ｏ３ 质量分数在０．４５％～３４．２６％之间，
平均值为４．２０％，属含铁型。矿石中硫质量分数在

０．０１４％～０．２５０％之间，属低硫型矿石，铝土矿石属
低硫、含铁型铝土矿。

２　开发潜力评价
２．１　资源潜力评价
研究区位于霍西盆地，铝土矿沉积于盆地西坡

北部，盆地西有吕梁古陆，东有灵石水下隆起，南北
有盆地边缘水下隆起，是山西境内封闭性最好、成矿
条件最有利的成矿盆地。盆地西坡的汾阳－孝义－
交口一带露头铝土矿带长６０ｋｍ，宽１５ｋｍ，已查明
浅部铝土矿资源量为３．９５亿ｔ［３］。汾阳市煤铝资源
集中区同属霍西盆地，具有有利于铝土矿沉积的古
地理特征，在研究区西南部外围从北至南分布着菽
禾、李家村、西武堡、杜村、柴场、西梁庄、长安、相王
等数个成型露头铝土矿床，指示研究区煤层下部的
本溪组铁铝岩段有条件赋存铝土矿。
根据该区内煤下铁铝岩段的赋存特征，推测本

区煤下铝矿体呈似层状、透镜状产出，产状比较平
缓，宜采用资源量估算公式（１）评价研究区煤炭下部
铝土矿资源潜力［４］。

ｍ＝Ｓ×ｄ×ρ／１００００×δ （１）
式中：ｍ为资源量，万ｔ；Ｓ为潜力区分布面积，ｍ２；ｄ
为矿体平均厚度，ｍ；ρ为矿石平均密度，ｔ／ｍ

３；δ为
面含矿系数。
潜力区分布面积（Ｓ）：依据周边铝土矿勘查资料

及煤炭勘查钻孔资料圈定了铁铝岩段分布范围，确定
了煤炭下部铝土矿资源潜力区面积为４８．６ｋｍ２。
矿体平均厚度（ｄ）：铝土矿体的厚度主要受含

矿层位本溪组铁铝岩段沉积厚度的控制，据以往煤
炭勘查资料可知，评价区本溪组铁铝岩段平均厚度
为６．８３ｍ，略高于区域外围铝土矿区铁铝岩段平均
厚度６．４５ｍ，故可取研究区外围铝土矿床中铝土矿
的平均厚度２．２９ｍ 作为评价区铝土矿体的平均
厚度。
矿石平均密度（ρ）：深部铝土矿与浅部铝土矿成

矿古地理环境相同，霍西盆地铝土矿矿石类型较简
单，多属低硫、含铁型铝土矿，且铝硅品位的变化对
密度值的影响不大，故可参考研究区外围铝土矿床
小密度样品测试结果的平均值２．７８ｔ／ｍ３。

面含矿系数（δ）：深部铝土矿与浅部铝土矿成矿
古地理环境相同，评价区断裂构造不发育，没有成矿
后构造对矿体形成破坏，上覆煤系地层形成保护盖
层避免了铝土矿成矿后遭受剥蚀，故可采用研究区
外围的铝土矿床面含矿系数的平均值４０．２０％作为
评价区面含矿系数参考值。
据此预测研究区铝土矿远景资源量可达１．２４

亿ｔ，汾阳市煤下铝分布范围广，各大煤矿的下部均
具备铝土矿和山西式铁矿含矿地层的赋存条件，从
煤下铝分布面积上来看，是现在已经勘查的铝土矿
总面积的数倍，资源储量巨大。

２．２　开发经济可行性评价
煤炭工业和铝工业是山西省的重要战略性支柱

产业。吕梁市深化能源革命综合改革，推进煤下铝
资源勘查开采试点取得初步成效，汾阳市实施煤铝
资源共采对提高资源综合利用率、支撑铝工业高质
量发展、保障国家资源安全具有重要意义。汾阳市
下一步煤下铝土矿勘查可通过收集对比区内以往煤

矿勘查阶段的石炭系中统岩性柱状图，收集掌握周
边大中型铝土矿区已完成的中深孔钻探资料及后期

开发采掘资料，更加详细地了解区内岩相古地理特
征，从而有效筛选、确定铝土矿找矿靶区。同时在采
煤掘进巷道中向下实施坑内铝土矿勘查钻孔，相比
地表钻探勘查，钻孔进尺明显减少，有效节约勘查资
金。在煤下铝开发阶段，利用煤矿现有的开拓系统
向深部直接开拓，实现铝土矿开采与煤炭开采共用
开拓系统、通风系统及运输系统，可大幅降低开采成
本［５－６］。煤下铝的开发从宏观政策和经济意义上来
讲无疑是可行的。

２．３　开发技术可行性评价
经济可行的前提是开采技术条件可行。煤下铝

的赋存层位是煤层与奥灰水之间的良好隔水层，煤
下铝的开发过程也是对隔水层的破坏过程，因此煤
下铝开采技术条件的研究要着重研究煤下铝矿体赋

存空间的水文地质条件。研究区内奥灰水位标高

５４５～５７０ｍ，汾阳市西南部的煤铝资源集中区的正
宏、正升、龙山、龙峰煤矿内煤下铝土矿赋存标高

４５０～５５０ｍ，绝大多数区域煤下铝土矿赋存标高位
于奥灰水位之上，目前不存在带压导水的问题，但开
发利用前必须将相关地质问题勘查清楚，特别是水
文地质及带压开采问题。在开采过程中造成应力释
放不均匀的情况下，或因奥灰水头压力局部过高，在
隔水层变薄地带，奥灰岩溶水有突破底板的可能。
因此，煤下铝土矿开采准备前，必须进行奥灰水的带
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压开采可行性专题研究。在理论研究的基础上进行
水文地质勘探，重点查清煤层底板隔水岩层的厚度、
岩性变化规律、抗压强度及节理、裂隙发育情况。圈
定煤层底板隔水层的薄弱区段，在生产过程中采取
有针对性的技术措施进行防范或治理，所以开发技
术是可行的［７－９］。东南部煤炭资源后备区的白壁关
勘查区位于晋中断陷盆地巨厚松散层覆盖区，煤下
铝土矿资源赋存标高为－９８０～４１０ｍ，赋存深度约为

５４０～１　８３０ｍ。白壁关井田奥陶系灰岩厚度大、岩
溶裂隙特别发育，本区奥灰岩含水层水位埋藏较深，
位于区域奥灰水的径流区，属强含水层。太原组９
＋１０＋１１＃煤层及煤下铝开采过程中水患威胁是非
常严重的，有底板突水风险，奥灰水位标高为５７８～
５９５ｍ，煤层及煤下铝平均赋存标高为１００ｍ，带压
水头近５００ｍ水柱，全部位于奥灰水位之下，不具
备开发意义。

因此，综合资源潜力、经济、技术三个方面的因
素进行可行性评价，汾阳市除白壁关勘查区外，煤炭
下部铝土矿资源的开发均有条件从露天开采走向坑

采，表明煤铝综合开发利用是可行的。

３　结论
　　１）汾阳市煤炭下部铝土矿资源潜力巨大，是现
已查明的铝土矿资源量的数倍，进行煤铝资源综合
开发很有必要。

２）煤铝综合开发要依托政策支持，广泛收集区
域成型铝土矿区资料，详细研究煤矿勘查开发阶段
并形成地质资料，预测深部铝土矿赋存特征，加大勘
查投入，实现煤下铝勘查重大突破［６－７］。

３）汾阳市煤铝资源集中区除白壁关勘查区外资
源开发均有条件实现综合开发，开发利用过程中要
着重研究矿体赋存空间的水文地质条件。
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