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摘要：综述了马坡石英岩矿区的区域地质、矿区地质、矿体形态及规模、矿石矿物和矿石化学成分

等特征，并对矿床成因进行了分析，认为该矿是沉积变质型石英岩矿。该矿石质量已符合一级品一二

级品平板玻璃用硅质原料的要求，通过提纯处理可作为太阳能多晶硅的原料。
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由于国内市场对多晶硅的需求越来越大，近年

来，多晶硅的市场价格出现了快速上涨，从2010

年350～650元／千克，到2011年达到720元／千

克。作为多晶硅的原料矿石石英岩矿也得到了快速

发展。陕西地区有较丰富的石英岩矿产资源，除满

足本地区外，还远销西北数省(区)。洛南县马坡

脉石英岩矿，Si含量大于99．23％，可以作为太阳

能多晶硅的优质原料矿石。因此，对这类石英岩矿

的研究具有较好的经济和社会价值。

1矿区地质背景

研究区位于华北地块与秦岭造山带的结合部

位。以雷村一阎穴断裂带(属宝鸡一洛南一栾川深大断

裂带的一部分)为界，该断裂带以北属华北地块，

断裂带以南为秦岭造山带。前者又以柏峪寺一零口

断裂带为界，划分为2个次级构造单元，柏峪寺一

零口断裂带以北为华北地块南缘构造带，断裂带以

北为洛南一栾川构造过渡带。马坡石英岩矿位于柏

峪寺一零口断裂带以北的华北地块南缘构造带内

(陕西省地质矿产局，1989；陈衍景，1991；马志

和等，1996；张国伟等，2001)。区域构造以近东

西向的褶皱和逆冲断裂构造为主，其次为北东向断

裂构造。前者发育时间长，规模大，具有多期次活

动特征，后者主要成生于印支一燕山期，规模相对

较小，常见切割前期近东西向构造。

华北地块南缘构造带内出露地层主要有；中元

古代、新元古代、早古生代以及新生代地层。中元

古代地层为长城纪高山河群的陆缘海相碎屑岩沉积

岩系；蓟县纪的海相镁质碳酸盐沉积岩系；新元古

代地层为青白口纪的含C、Si的泥质细碎屑岩系和

震旦纪罗圈组的冰水细碎屑岩沉积岩系；早古生代

地层以寒武纪为主，出露齐全。中元古代地层构成

华北地块变质结晶基底，新元古代和早古生代地层

则构成基底沉积盖层；新生代地层主要为河流冲、

洪积和坡积。

矿区出露的地层主要为下寒武统三道撞组和三

川组沉积地层(图1)，沉积地层曾经历低级区域

变质作用——低绿片岩相的浅变质作用。

下寒武统三道撞组：主要为一套泥质细碎屑夹

碳酸盐岩沉积。岩性主要有浅黄色板岩、灰黑色碳

质板岩、灰白色一灰绿色以及紫红色等杂色千枚岩。
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图1 马坡石英岩矿地质简图

Fig．1 Simplified geological map of Mapo quartzite mining&flea

地层产状向南西方向缓倾，倾角为30。～40。。受构

造作用，局部地段产状变化较大，与上覆三川组为

整合接触关系。

下寒武统三川组：主要为一套碳酸盐岩沉积夹

硅质、泥质细碎屑沉积岩系。其主要岩性为灰黑色

一灰色(硅质、泥质)石灰岩、灰白色白云质灰岩，

夹硅质岩、石英砂岩及千枚岩等。硅质岩层厚度一

般为10～30 cm。受构造作用影响，硅质岩层变形

强烈，呈香肠状或长透镜状断续产出。

第四系(Q)：第四系坡积、冲、洪积和现代耕土

覆盖较普遍。

研究区位于北西西向延伸的楼村向斜的北翼，

区内地层总体星向南倾的单斜构造，倾向210。～

240。，倾角30。～40。，受构造作用影响，北部三道

撞组局部地段产状变化较大。区内断裂构造较发

育，有东西向、北西西向和北北东向断裂，东西向

断裂构造沿本区南部南坡一孙家村一线穿过，倾向

北，倾角60。，属正断层，北西西向逆冲断裂从测

区北部穿过。北北东向一近南北向断裂规模较小，

多呈张性或张剪性质断层，断层带宽度1～3 m，

断层带内构造角砾岩发育，并且有后期的硅质岩脉

充填，并胶结角砾，断层面可见断层擦痕。该组方

向的断层多横截地层和脉石英矿层。

2矿床特征及成因

沿地表勘探线共施工槽探5个，大体控制并圈

定出脉石英矿体3个，矿体主要赋存在寒武系三川

组内。矿体与围岩界线清楚，矿体顶底板均为浅黄

色薄层钙质粉砂岩和浅黄色钙质板岩(表1)，局

部为千枚岩。脉石英矿体与围岩地层为顺层侵入关

系，矿体受地层控制明显。由于地表覆盖，矿体在

地表断续出露。

通过实测地质剖面及填图工作可知，马坡矿区

地层从老到新依次为：一套深灰色细晶灰岩，灰岩

上部为灰白色粉砂质板岩(II号矿体赋存于该层

中)、灰一深灰色细晶灰岩夹砾状灰岩、浅黄色粉砂

岩加板岩(Ⅲ号矿体赋存于该层中)、深灰一灰黑色
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表1马坡矿区地层单元简表

Tab．1 Stratigraphic unit for Mapo mining area

系 统 组 层号 代号 岩石组合 柱状图

(24) GLLs 灰一深灰色薄层状灰岩

(23) BTSiLs 深灰一灰黑色中厚层状硅质条带灰岩

(22) YSl 浅黄色钙质板岩

(21) GTLs 深灰色中厚层状灰岩

(20) wMLs 浅灰一灰白色块状结晶灰岩

(19) RMSiLs 棕红色块状硅质条带灰岩
sj

(18) GTLs 深灰色中厚层状结晶灰岩
三

f
(17) BTSiLs 深灰一灰黑色厚层状硅质条带灰岩 Si

寒

(16) RTLs 浅灰一肉红色中厚层状灰岩

下
(15) BTSiLs 深灰一灰黑色厚层状硅质条带灰岩 Si

道

(14) GMLs 浅灰色块状结晶灰岩

武 (13) YSl 浅黄色钙质板岩

(12) YLSs 浅黄色薄层钙质粉砂岩
·· Ca

撞
(11) WLLs 灰白色薄层灰岩

l

统

(10) RZLs 浅肉红色中层状结晶灰岩

系 △I △
(9) RTLs 浅肉红色厚层状砾状灰岩 △

△ l△

组 (8) WTLs 浅灰一灰白色中厚层细晶灰岩 I

(7) GTLs 深灰色中厚层细晶灰岩

I

(6) RZLs 浅肉红色薄一中厚层细晶灰岩

(5) WTLs 浅灰一灰白色厚层结晶灰岩

(4) WZLs 灰白色薄一中厚层灰岩

(3) GTLs 深灰色中厚层灰岩

—l

(2) WSl 灰白色钙质粉砂质板岩
●●一 一～

(1) GTLs 深灰色中厚层细晶灰岩 I

硅质条带状灰岩夹浅灰一肉红色中厚层灰岩。

矿区脉石英矿主矿层空间上分布于矿区西北

部，主矿体地表出露长425 m，出露海拔高度850

"--'900 m，矿体厚度3--一6 m，平均厚度4．5 m，厚

度稳定，矿体总体产状205。／38。，与地层产状基

本一致。由于北北东向断层影响，矿体东段被反时

针错断，断距约5 m。矿区主要圈出2个矿体(图

2)，其特征如下。
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田2马坡石英矿区实测地质剖面圈

Fig．2 Map of measured geologicaI CROSS section Mapo quartzite mining area

I号矿体：最小厚度3．2 m，最大厚度5．6

m，平均厚4．24 m，大致呈似层状北西西一南东

东向展布。工程控制的矿体长度为317 m，出露标

高885--,-900 m。矿体产状205。么38。，矿体沿走向

连续性较好，矿体顶底板岩石为浅黄色钙质板岩及

浅黄色薄层钙质粉砂岩，受断裂影响小。

Ⅱ号矿体：与I号矿体平行展布，最小厚度

4．4 m，最大厚度6 m，平均厚度5．1 rfl，工程控

制长度130 m，出露标高887～900 m，矿体产状

205。么37．5。，矿体沿走向连续性较好，矿体顶底板

岩石为浅灰色块状结晶灰岩及浅黄色钙质板岩。

从地层空间分布及古地理环境分析，在早前寒

武纪时期，该区地壳活动性不太强，为一浅海盆，

原始沉积物为石英砂质·砂一粉砂泥质及富Mg碳酸

盐岩等，为一套滨、浅海相沉积建造。该矿区地质

构造复杂，演变历史悠久，变质作用强烈。经过后

期区域变质作用事件，原岩发生重结晶作用，形成

细晶脉石英，在后期的热液活动作用下，SiO：矿

液对脉石英进行了交代置换、熔融再生、充填等一

系列矿化作用，并在有利的沉淀空间——层间断裂

或裂隙中(图3B)SiO。进一步富集(陶维屏等，

1994)，从而形成了该区石英岩矿床。综上所述，

依据矿体产出地质特征、矿石特征，推断为沉积变

质型石英矿床。

3矿石特征

3．1矿石矿物特征

含矿岩石镜下定名为石英岩，呈灰一灰白色，

矿物，粒度以隐晶、微晶结构为主(图3A)，少数

为细粒结构。主要矿物成分为石英，是最主要的有

用矿物成分，含量大于99％；脉石矿物含量小于

1％，以长石为主，局部可见白云石、绢云母、黑

云母等。石英颗粒直径多小于0．1 mm，由较纯净

的石英单晶组成了多晶石英，单晶有轻微的压扁定

向，具有弱波状消光，裂理不发育。由于地表Fe

的氧化作用，露头矿石表面染色呈微弱的褐红色。

矿石致密坚硬，锤击之易成棱角状碎块。

3．2矿石化学成分

I号矿体(图4、表2)：Si02含量一般为

96．86％～99．69％，平均为99．23％；A120。含量

为0．06％～0．33％，平均含量为0．14％；TFe203
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图3马坡石英矿矿石宏观特征照片

Fig．3 Macroscopic photos for Mapo quartzite ore

丸马坡石英矿矿石标本，＆马坡石英矿展层产出

图4马坡石英矿矿床I和I号矿体水平投影图

Fig．4 Horizontal projection for No．1 and No．2 ore-body of Mapo quartzite deposit

寰2 I号矿体单工程平均品位表

Tab．2 The average grade of No．1 ore-body

单工程厚度 单工程平均品位(10q)
序号 工程编号

(m) SiOo A1203 灼失 TFez03

1 TCl—1 3．40 99．59 0．1 0．09 0．23

2 TC3·1 5．60 98．82 0．19 0．33 0．24

3 Tc5-1 3．20 99．13 O．15 O．22 0．18

4 CPl 4．95 99．45 0．13 0．18 0．2

5 CP3 4．05 99．3 O．09 0．27 o．19

平均品位 99．23 0．14 0．23 0．21

含量为0．08％～0．56％，平均含量为0．21％；

Ti02含量为0．010％～0．015％，平均含量为

O：012％}Cr203含量为0．000 23％～O．000 78％，

平均含量为0．000 44％；矿石有害成分(Ti02、

Cr。O。)含量很低。矿体产状205。么38。，矿体沿

走向连续性较好(表1中的第11层)，矿体顶底板

岩石为浅黄色钙质板岩及浅黄色薄层钙质粉砂岩，

受断裂影响小。由于地表覆盖，矿体在地表断续

出露。

Ⅱ号矿体(图4、表3)：SiO。含量一般为
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裹3 Ⅱ号矿体单工程平均最位褒

Tab．3 The average grade of No．2 ore-body

单工程厚度 单工程平均品位(10—2)
序号 工程编号

(m) Si03 A1203 灼失 TFe203

1 TC0一l 4．40 99．44 0．17 0．19 0．22

Z TCZ—l 5．80 99．67 O．08 O．1 O．19

平均品位 99．57 0．12 0．14 0．20

99．25％～99．78％，平均为99．57％；A120。含量

为0．06％～o．26％，平均含量为0．12％；TFezO。

含量为0．14％～0．27％，平均含量为0．20％；

Ti02含量为0．010％～0．015％，平均含量为

0．012％；CrzO。含量为0．000 23％～o．000 78％，

平均含量为0．000 44％；矿石有害成分(Ti02、

Cr：0。)含量很低。矿体产状205。么37．5。，矿体

沿走向连续性较好，矿体(表1中的第13层)顶

底板岩石为浅灰色块状结晶灰岩及浅黄色钙质

板岩。

4工业应用评价

硅质原料是在自然界广泛分布的一种重要的矿

产资源，是以sio：力主要化学成分和以石英为主

要矿物成分的矿物原料的统称，包括天然石英砂、

石英岩、石英砂岩、脉石英和粉石英等。硅质原料

是生产玻璃最主要的原料之一，其质量关系着矿石

的应用范围及直接的经济效益。通常SiO：含量愈

高、Fe等有害元素愈低，则矿石品质越高。

多晶硅按照纯度可分为：冶金级硅(或者金属

硅，一般含Si 95％左右)、太阳级硅(含Si为

99．99％～99．99．9 9％)以及电子级硅(含Si大

予99．999 9％，超高纯度可达7---9个9)(李江，

2011)。多晶硅的用途十分广阔，国际上多晶硅的

需求主要来自半导体和太阳电池，同时也广泛应用

于金属陶瓷、宇宙航行、光导纤维通信。

根据我国对硅质原料的质量要求翻各行业的工

业要求，马坡石英岩矿的矿石工业类型已达到平板

玻璃用硅质原料优等品(郑延力等，1992；杨福新

等，1998；方应贤等，2011)。该矿石中的杂质矿

物(含量一般小于0．7 0A)可以通过物理方法与石

英解离，并且能够从中分离出去，在选矿作业就能

够生产出高纯度石英产品，从而可以作为太阳能多

晶硅的原料。

5’结论

位于华北地块南缘构造带内的马坡石英岩矿，

含矿的地层为一套泥质细碎屑夹碳酸盐沉积，石英

岩矿的顶底板岩石为浅灰色块状结晶灰岩及浅黄色

钙质板岩。结合地层、古地理环境等分析，认为该

矿为沉积变质型石英岩矿。矿石质量已符合一级品

一二级品平板玻璃用硅质原料的要求，通过提纯处

理可作为太阳能多晶硅的原料。
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Geological Characteristics and Industrial Significance of

Mapo Quartzite Deposit，Shaanxi

YANG Peng—feil，TAN Xing—hua2，ZHA0 Ren-ful，WEN Zhi—lian91
(1．Xi'an Institute of Geology and Mineral Resources，China Geological Survey，Xi'an 710054，

China；2．No．712 Party of Bureau of Geological Exploration yor Nonferrou Metals in Northzoest

China，Xianyang 712000，China)

Abstract：In this paper，the regional geological characteristics，ore shape and type，mineral

characteristics，ore chemical composition，quality of Mapo quartzite deposit were introduced．The deposit

genesis was analyzed and the deposit was believed tO be the sedimentary-metamorphic quartzite mine．The

ore has complied with the quality of first—second degree of flat glass silicon material and can be used as the

solar energy polycrystalline silicon material after purification。

Key words：quartzite；geological characteristics；genetic analysis；Mapo




