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内蒙古百灵庙弱铝硅石矿地质特征及找矿标志
张华川，曹	军，滕	超

（中国地质调查局国土资源实物地质资料中心，三河 065201）

摘  要 ：内蒙古百灵庙弱铝硅石矿位于百灵庙镇南 8km，通过工作在矿区圈定 1 条矿体，通过对矿区地质特征、成矿因
素、大地构造背景分析认为矿床为受断裂构造控制的热液充填型矿床。本文着重对矿床地质背景、矿石类型、矿床成因
分析希望对该地区寻找弱铝硅石矿提供指导性建议。
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Geological characteristics and prospecting criteria of the weak aluminum oxide ore in Bailing temple, Inner 
Mongolia
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Abstract: Inner Mongolia Bailingmiao weak aluminum silica mine located in Bailingmiao town south of 8km, by working 
in the mining area delineated 1 ore bodies, based on the geological features and metallogenic factors, analysis of tectonic 
background that the deposit is controlled by fracture structure hydrothermal filling deposit. This paper focuses on the 
geological background, ore type and genesis analysis of the deposit, and hopes to provide some guidance for the prospecting 
for the weak aluminum oxide ore in this area. 
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百灵庙地区并无关于弱铝硅石矿开采记录，根据内蒙古

区测一队1965-1967年提交的本区1:20万区域地质调查，

提交《四子王旗幅区域地质调查报告》及《四子王旗幅区域

矿产报告》指出在百灵庙附件基岩出露较好，硅化发育，地

表见厚大规划带。正是以此为思路开展工作，最终发现百灵

庙弱铝硅石矿[1]。探获资源量（122b）+（333）172.33*104t，

其中控制的经济基础储量（112b）79.56*104t，占资源总量

的46.17%，推断的内蕴经济资源量（333）为92.77*104t。

矿产规模为小型[2]。

1	 区域地质
1.1	 区域地层
勘查区所处大地构造位置属于华北地台（Ⅰ级）狼山-

白云鄂博台缘凹陷（Ⅱ级），白云鄂博褶断束（Ⅲ级）中段。

地层区划属于华北地台大区（Ⅴ级）晋冀鲁豫地层区（Ⅴ4）

阴山地层分区（Ⅴ4
3）大青山地层小区（Ⅴ4

3-2）。区域地层

有上太古界色尔腾山岩群、白云鄂博群、新近系上新统、第

四系全新统。岩浆岩类型有加里东片理化闪长岩、斜长花岗

岩。华里西早期片麻状黑云二长花岗岩。华里西晚期不等粒

似斑状黑云母花岗岩、中细粒黑云母花岗岩[3]。

1.2	 区域构造
区域所处大地构造位置属于华北地台（Ⅰ级）狼山-白

云鄂博台缘凹陷（Ⅱ级），白云鄂博褶断束（Ⅲ级）中段。由

白云鄂博群都拉哈拉岩组、尖山岩组组成翁公山背斜构造，

受侵入岩的破坏，构造形态不完整。勘查区位于背斜单斜北

翼。岩层走向近EW-NE向，与区域构造线一致。

区内断裂构造分为两组，一组为平行区域构造线方向的

东西向逆断层，另一组为垂直区域构造方向的南北向正断

层，前者规模较大，长达数公里，后者仅几百米。

1.3	 区域岩浆岩
区域岩浆岩发育，主要为加里东晚期的绿色石英闪长

岩、闪长岩（δο3
3（2））及灰白色-灰绿色斜长花岗岩（γο3

3

（3）），华里西中期花岗闪长岩（γδ4
2+3）及肉红色花岗岩

（γ4
2+3），华里西晚期肉红、黄褐色花岗岩（γ4

3（3））。

加里东期岩浆岩：加里东晚期的暗绿色石英闪长岩、闪

长岩小面积分布于区域图幅中，矿物成分主要为闪长石、石

英、长石普遍，高岭土、绿泥石等。岩体呈岩株状、岩墙状侵

入于上太古界色尔腾山群地层中，被后期花岗岩侵入。

灰白色-灰绿色斜长花岗岩分布于区域中部，近东西向

分布，矿物成分主要为斜长石、石英、长石、高岭土、绿帘石

等。岩石呈岩床状侵入上太古界色尔腾山群地层中，被后期

花岗岩侵入[4,5]。

华力西期岩浆岩：华里西中期花岗闪长岩呈近东西向

的长条状大面积分布于区域中部，岩石类型为浅肉红色、灰

白色花岗闪长岩及斜长花岗岩。岩体成岩床状侵入上太古界

色尔腾山群地层中，被后期花岗岩侵入。

华力西中晚期肉红色花岗岩呈近北东向大面积分布于

区域中部，岩性为肉红色花岗岩，岩体呈岩床状侵入上太古

界色尔腾山群地层及早期花岗闪长岩中。

华里西晚期肉红、黄褐色花岗岩呈岩床状大面积分布于
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区域北部，岩性为肉红色、黄褐色花岗岩，不等粒花岗结构，

块状构造。岩石由斜长石、钾长石、石英和黑云母组成，其

中斜长石为更长石，大部分具环带构造；钾长石为微斜条纹

长石和微斜长石。岩体呈岩床状侵入于中元古界白云鄂博群

地层中。

1.4	 区域矿产
勘查区及周边广泛分布有铁矿及铁矿点，其中较大的除

三合明铁矿资源储量9163.63万吨左右。中元古界白云鄂博

群灰白色石英岩夹变质砾岩放射性元素钍和贵金属金，有人

称之为“兰德式”金矿

2	 勘查区地质
2.1	 地层
勘查区内地层出露简单，仅在沟谷地段有第四系分布。

第四系（Q4）分布在矿区沟谷中。由黏土、粉砂、分化花

岗岩颗粒组成。

洪积层：分布于矿区东北部，由2-50mm的砾石、疏

松的粗粒、砂土层、亚砂土、腐殖土组成，无分选性无交结

现象，厚1-3m。

2.2	 构造
勘查区内岩浆岩大面积出露，断裂构造不发育。

2.3	 岩浆岩
勘查区内主要侵入岩为加里东晚期斜长花岗岩，岩体呈

不规则状岩株状产出，其走向稳定，一般为近直立，该岩体

中发育一条石英岩脉。

斜长花岗岩体：斜长花岗岩（γο3
3（3））：灰白色、灰色，

中细粒花岗结构，块状构造。主要矿物成分为长石，斜长石

居多，多呈厚板状及半自型粒状，粒径1.5-3mm，含量约

65%左右，其次为它型粒状石英，粒径1.5mm，约25%，暗

色矿物主要为鳞片状黑云母，少量粒状集合体角闪石。

脉岩：石英脉：脉体总体呈104°方向延伸，倾向南西，

倾角83°，出露长约520m，宽7.45-15.32m，两侧逐渐尖

灭。石英呈乳白色，隐晶质，致密块状，少数石英脉较纯。弱

铝硅石矿矿体主要赋存于该石英脉岩中。

3	 矿体地质
3.1	 矿体特征

勘查区经地质工作最终圈定1条弱铝硅石矿矿体。矿体

沿走向上控制达500m，水平厚11.45m。矿体形态以脉状为

主，矿体沿走、倾方向有膨大缩小特点，其形态受构造控制。

赋存于加里东晚期斜长花岗岩中。勘查区弱铝硅石矿属于岩

浆热液充填型矿床。

1号矿体：矿体位于勘查区中南部，由7条勘探线、4个

钻孔、6个槽探及一个采坑控制，矿体沿走向长500m，沿

斜深控制182m。分布于4-6勘探线之间矿体呈脉状产出，

走向104°方向延伸，倾向191°，倾角83-86°之间，赋

存岩石为加里东晚期斜长花岗岩，受构造控制。槽探工程

控制矿体厚度7.49-15.51m平均厚度12.45m，单工程矿

体矿石品位SiO298.23-99.03%。钻孔控制矿体厚度9.94-

15.12m品均厚度11.76m控制最大斜深182m。单工程矿石

品位SiO295.51-97.23%。平均96.49%。1号矿体品均厚度

11.85m厚度变化系数稳定。

3.2	 矿石质量
矿石结构、构造：矿石主要结构为隐晶质结构、中细粒

结构。主要构造为块状构造、裂隙构造。

矿石矿物成分：矿石的矿物成分主要由粒状石英组成，

含量可达96-99%，平均98%以上，另外有少量绢云母。

石英：乳白色-无色，具灰白干涉色和波状消光。按粒

度分为两级。大粒度为0.1-3.7mm，多为板条状，其内含有

气液和细小的绢云母包体，小粒度小于0.10mm，为它型微

粒状，有细小的绢云母混杂其中。

矿石化学成分：基本分析：经过对石英脉体地表连

续刻槽、深部钻探岩心连续采样进行化学分析，受俘虏体

影响矿石化学成分变化较大，单样主要化学成分：SiO2
为 93.55-99.01%，Al2O3 为 0.02-1.34%、Fe2O3 为 0.13-

2.58%。平均化学成分SiO2为 97.61%、Al2O3为 1.52%、

Fe2O3为2.02%、P2O5为0.05%。

（下转109页）

				

图1		细粒结构石英矿物分布特征										图2		细 -中粒石英矿物分布特征
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重值和相关程度，结果见表1所示。

表1  成矿预测7个变量的证据因子权重值

图层代码 证据图层 W+ W- C

X1 地层 2.316 -1.045 3.361

X2 断裂构造 1.406 -3.928 5.334

X3 火山构造 0.781 -1.248 2.029

X4 蚀变带 2.674 -0.313 2.966

X5
水系沉积物
测量综合异

常
1.624 -0.688 2.312

X6
土壤测量综

合异常
2.653 -0.313 2.966

X7
物探综合异

常
2.737 -0.514 3.251

将后验概率P分为三个等级，分别对于三级成矿有利

度：	 一级：P[0.80，1.00]、二级：P[0.68，0.80]、三级：

P[0.50，	0.68]。

根据后验概率P等级空间分布区划图就可以对研究区进

行成矿预测等级划分，成矿预测一级靶区对应后验概率分布

级的一级范围，以此类推，可以把研究预测靶区分为三个级

别，如图3。
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5	 结论
本次研究利用证据权重法对研究区开展了成矿预测研

究，设定了7个成矿预测指标体系，在此基础上，建立了证

据权重法模型，计算了各个预测单元的后验概率P，进而

圈定了Ⅰ级预测靶区P为[0.80，1.00]，Ⅱ级预测靶区P为

[0.68，	0.80]，Ⅲ级预测靶区P为[0.50，	0.68]。
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组合分析：根据矿区组合分析结果显示本勘查区中除

SiO2外，其他元素含量无综合利用价值。
表1  组合分析结果

组分 SiO2 Al2O3 Fe3O4 CaO TiO2 Na2O

含量 % 96.95 0.10 0.09 0.09 0.01 0.05

组分 K2O MgO S P Au Ag

含量 % 0.19 0.04 0.01 0.01 ＜ 0.05 0.50

3.3	 矿石类型及品级
矿石类型：根据矿石的矿物含量，矿石的自然类型为脉

石英型，工业类型为铁合金及工业硅。

矿石品级：根据《工业硅》（GB/T2881-2008）的要求，

矿石主要化学成分变化不大，有用组分与有害组分含量均符

合铁合金及工业硅Ⅰ级品工业指标要求。有害组分含量均为

超过工业硅用工业指标要求。

3.4	 矿体围岩及加石
弱铝硅石矿体顶、底板围岩均为斜长花岗岩，脉体混染

带不发育，顶、低板于围岩界线清晰，地表围岩蚀变较明显，

主要为高岭土化、绿泥石化。通过工程控制现象观察矿体内

无夹石。

4	 矿产成因及找矿标志
4.1	 矿床成因

内蒙古百灵庙矿区弱铝硅石矿位于近东西向的公忽洞-

德林忽洞深大断裂次一级构造北西向与北东向构造交汇处，

北西向构造是该区的主要控矿构造。矿体赋存于加里东期斜

长花岗岩南东向张性断裂构造中，故该矿床为断裂构造控制

的热液充填型矿床。

4.2	 找矿标志
因该矿床位于草原放牧区，基岩出露较好，地表露头为

找矿标志。

花岗岩在分异结晶过程中出现二氧化硅局部富集形成

硅石脉的情况，是弱铝硅石矿床找矿的岩浆岩标志。

在花岗岩于闪长岩接触部位由于物质的交代作用导致

二氧化硅的集中富集，所以花岗岩与闪长岩的接触部位也是

弱铝硅石矿找矿的标志。

勘查区内岩体严格收到构造控制发育构造裂隙，而构造

又对矿体的形态、规模及产状严格控制，所以岩体裂隙发育

部位也是弱铝硅石矿找矿的有力部位。
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