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摘要：沂水崔家峪玻璃用石英砂岩矿床赋存于早寒武世李官组砂岩段中，呈近水平的层状产出。因其岩石坚硬，矿

体呈环山的平台状分布。矿体厚度大，矿石品级高，特级品矿石二氧化硅平均含量 %&’ (")，铁杂质平均含量
$’$(*)（选矿后，铁杂质含量可降至 $’ $!)以下），为一优质玻璃硅质原料矿床。矿石为细—中粒石英砂岩，粒度
以中粒为主，矿石由碎屑颗粒和胶结物组成，碎屑成分含量为 %") + %&)，其中绝大部分是石英颗粒，具典型的砂
屑结构。该矿床属滨海陆源沉积矿床。
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$ 引言

早寒武世李官组砂岩段是山东省玻璃硅质原料

的主要产出层位（图 -）［-］，以往山东省一些石英精
砂用户反映，省内的硅质原料矿床由于铁杂质含量

偏高，仅能用于浮法玻璃、中低档日用器皿以及中低

档泡花碱等的生产，在一定程度上影响到临沂地区

石英砂岩矿的开发利用。!$$$年，山东省第七地质
矿产勘查院在沂水崔家峪地区工作，发现了可用于

生产超白玻璃、高档泡花碱的一中型优质玻璃用石

英砂岩矿床。现该矿床已完成了实验室工艺流程试

验、半工业选矿试验工作，经选矿试验证实：该石英

砂岩矿矿石具有易碎易磨、产率高、精砂质量优的特

点；经物理磁选方法就可以生产出含铁量小于

$ ’$!0)的高档石英精砂。是省内优质玻璃用石英
砂岩矿床。

- 矿区地质概况

崔家峪玻璃用石英砂岩矿，位于鲁西台背斜

（!），鲁中断隆区（"），金星头断块凸起（#）的东南
部，新甫断块凸起（#）的西侧。矿区东部为沂沭断
裂带，东南为夏蔚断裂。矿区内大部分地层裸露于

地表，主要为新元古代震旦纪佟家庄组、古生代寒武

纪李官组及朱砂洞组碎屑岩 碳酸岩系，地层产状平

图 - 鲁南地区玻璃用石英砂岩含矿层位
———早寒武世李官组分布图

（据《山东地勘读本》，!$$!年）

缓，一般倾向 12，倾角 !3 + -$3，受断裂活动影响，地
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层局部倾向 !"或 !##。区内岩浆岩分布广泛，以
中元古代二长花岗岩为主，另有新太古代闪长岩，花

岗闪长岩及中生代闪长玢岩小面积出露。第四系主

要沿坡地、沟谷及河床分布。区内主要构造为 $$#
向唐阝吾阝 葛沟断裂和 $$#向的夏蔚断裂及其派生
断裂，断裂构造控制了区域地层、岩浆岩及矿产的分

布（图 %）!。

图 % 沂水县崔家峪玻璃用石英砂岩矿区地质图
&—第四系；%—寒武纪朱砂洞组；’—寒武纪李官组二段；(—寒武

纪李官组一段；)—震旦纪佟家庄组；*—中元古代二长花岗岩；

+—新太古代辉石闪长岩；,—性质不明断层；-—推测断层；&.—

整合地质界线；&&—平行不整合地质界线；&%—角度不整合地质

界线；&’—矿体范围；&(—李官组一段（矿体）

% 矿床地质特征

! /" 矿体特征

沂水崔家峪玻璃用石英砂岩矿床位于崔家峪村

北约 ’ 01，分布于磨峪—五口以北，坡峪—沙地以
南一带，矿体呈层状，产状稳定，矿体倾角近于水平。

矿区内根据矿体的连续性及可采性划分为：!号矿
体、"号矿体、#号矿体、$号矿体 (个矿体。
% /& /& !号矿体
位于磨峪村以北，呈平台陡坎分布，相对高差一

般大于 ). 1，矿体呈层状，倾向 %..2，倾角一般小于
’2。矿体出露长 & ).. 1，宽 &’- / . 3 ,.* / ’ 1。矿体
厚度 , 3 &+/ ) 1，平均 && / -& 1，厚度变化系数
&) /’*4 3 )+/ &&4。矿体依据矿石品级自上而下分
为 ’个矿层（图 ’）!，各矿层之间为连续过渡。

图 ’ 沙地南坪李官组石英砂岩剖面图
&—红色泥岩；%—灰白—黄褐色石英砂岩；’—厚层—巨厚层灰白

色石英砂岩；(—棕褐色石英砂岩；)—复成分中—细砾岩；*—粗

粒长石石英砂岩；+—肝紫色黄绿色页岩；,—土黄色泥质砂岩；

-—中粒二长花岗岩

（&）灰白—黄褐色石英砂岩矿层：位于矿体的顶
部，一般厚度 & / (. 3 %/ .. 1，最大厚度 % / *. 1，平均
厚度 & /,’ 1。矿层厚度变化系数 &* / &(4，矿体整
体显示层状分布，呈西厚东薄变化，矿体东侧局部缺

失上部灰白—黄褐色石英砂岩（%级品）矿层。
（%）灰白色石英砂岩矿层：为该矿体的主体矿
层，位于矿体的中部，最小厚度&& /). 1，亦呈西厚东
薄变化，矿层平均厚度 , / *% 1。矿层厚度变化系数
&) /’*4。
（’）棕褐色石英砂岩矿层：位于矿体的底部，最
大厚度 ( /.. 1，最小厚度 & / %. 1，据钻探工程显示，
该矿层局部缺失，表现为东厚西薄的变化趋势，矿层

平均厚度 & /(* 1。矿层厚度变化系数 )+ /&&4。
% /& /% "号矿体
位于沙地村西南，呈环山的平台分布，矿体呈层

状，倾向 %..2，倾角一般小于 )2，介于 .2 3 )2之间。
矿体出露长度 & *.% /) 1，宽度 . 3 ).. 1不等。自上
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而下分为 !个矿层。
（"）灰白—浅褐色石英砂岩矿层：位于矿体的顶
部，最大厚度 # $%% &，呈西厚东薄变化趋势，该矿层
局部缺失，矿层平均厚度 " $ ’% &。矿层厚度变化系
数 ’% $(#)。
（#）灰白色石英砂岩矿层：矿层最小厚度

* $+% &，最大厚度 "" $ ’% &，矿层平均厚度 ’ $ (’ &。
矿层厚度变化系数 "* $ ,)，呈由西向东逐渐变薄的
变化趋势。

（!）浅棕色石英砂岩矿层：位于矿体的西北边
缘，矿体厚度 % $! - # $%% &不等，矿层平均厚度 " $ !!
&。总体呈西厚东薄变化，矿层厚度变化系数
"+ $,.)。
# $" $! !号矿体
分布于东郭庄东南，五口水库以北，呈平顶山分

布，矿体边缘均表现为陡坎。矿体在走向上控制长

度 +"’ &，宽度 "+’ - *!’ &，矿体厚度 , $ +% - "# $ +%
&，矿体平均厚度 "% $ "! &。矿体厚度变化系数
"+ $*")。矿体倾向 #%/，倾角 #/ - ’/。矿石自然类
型为灰白—浅棕色石英砂岩矿石，矿石品级为"级
品，矿体上部覆盖较少。

# $" $* #号矿体
分布于东郭庄以北，小沙地、小南坡以西，住龙

峪以南，呈向东缓倾的斜坡状，东侧及南侧矿体边缘

均表现为陡坎，矿体产状 #/ - ’/，矿体出露长 # %!%
&，宽 !!% - (!% &，呈层状、似板状；矿体厚度! $#% -
+$,% &，平均厚度 ’ $ !% &。矿体厚度变化系数
"* $",)。矿体上部覆盖甚少，大部分地段矿体裸
露，局部地层缺失，矿石自然类型以灰白色—浅棕色

石英砂岩矿为主。

! $! 矿石类型及工业类型

# $# $" 矿石的自然类型
矿床的矿石自然类型与沉积环境有着重要的关

系，根据不同的氧化还原环境、不同的沉积物来源及

其水动力环境、成岩后期变化等，划分为 !种自然类
型。

（"）灰白色—浅棕色石英砂岩：表面淋滤多呈浅
棕—浅褐色，发育矿体的顶部，厚度一般 " $ ’ -
# $. &。矿石多已风化，以松散易碎、固结性差为特
点，铁、泥质含量相对较高，斜层理发育，石英颗粒呈

糖粒状，矿石呈中粒砂状结构，颗粒支撑，镶嵌式胶

结，局部为孔隙式胶结；中厚层构造。矿石由碎屑

（(+)）和胶结物（!)左右）两部分组成，碎屑以次棱
角状为主，主要矿物成分为石英，其磨圆度、分选性

较好，次为微量岩屑和玉髓。胶结物主要为硅质，其

次极少量为泥质。矿石主要化学成分为：012#

(* $*+) - (,$ %*)，34#2! % $ .,) - #$ #*)，56#2!

%7%’) - %$’+)。该类矿石的工业类型一般属$级
品矿石。

（#）灰白色石英砂岩：发育于矿体的中部，矿层
厚度 ! $.% - "" $’% &，构成矿体的主体。该类型以矿
物成分单一、纯净，致密坚硬为特点，含泥质甚微。

其顶部层面发育波痕构造。矿石呈中粒砂状结构，

厚层—巨厚层构造，镶嵌式胶结，颗粒支撑，胶结物

（#)以下）以硅质胶结为主，另含极微量的泥质。碎
屑（(,)以上）以次棱角状为主，主要矿物成分为石
英（(.)以上），另含极微量的岩屑、玉髓等。偶见石
英细砾薄层岩层分布（厚度一般小于 ’ 8&），矿石主
要化学成分为：012# (, $%%) - (($"+)，34#2! % $ !*)
- #$ %%)，56#2! % $ %#) - %$ #")，该类矿石工业类
型一般属%级品矿石，部分属特级品矿石。
（!）浅棕色石英砂岩：发育于矿体的底部层位，
厚度多为 # $% - * $% &，以颜色较暗、含微量长石颗粒
为特点（长石多蚀变为纯白色高岭土）。局部发育斜

层理，底部偶见砾石，与震旦系佟家庄组粗粒长石石

英砂岩或页岩平行不整合接触。矿石呈中粒砂状结

构，镶嵌式胶结，中厚层—薄层构造。底部偶夹薄层

状（厚度 9 "% 8&）长石石英砂岩。矿石主要由陆源
碎屑（(+)左右）和胶结物（!)左右）两部分组成。
碎屑以次棱角状为主，碎屑成分主要为石英（(*)左
右）、长石（#)左右）及微量岩屑和玉髓。胶结物以
硅质为主，泥质次之。矿石主要化学成分为：012#

(* $%) - (.$%)，34#2! " $’) - "$+)，56#2! % $#) -
%$!)。该类矿石的工业类型一般属$级品矿石。
# $# $# 矿石工业类型划分
（"）特级品：012#!(,)，34#2!"" $ %)，56#2!"

% $ %’)，:12#"% $ %’)，;<#2!"% $ %%")。（#）%级
品：012#!(,)，34#2!"" $ %)，56#2!"% $ "%)，:12#

"% $%’)，;<#2!"% $%%")。（!）"级品：012#!(.)，
34#2!"# $ %)，56#2!"% $ #)。（*）$级品：012#!
(%)，34#2!"* $%)，56#2!"" $%)。

! $" 矿石特征
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! "# "$ 矿石矿物成分
矿石为细—中粒石英砂岩，粒度以中粒为主，矿

石由碎屑颗粒和胶结物组成，其中绝大部分为碎屑

颗粒，胶结物含量甚微。碎屑成分含量为 %&’ (
%)’，其中绝大部分是石英颗粒，另含微量的岩屑和
微斜长石、玉髓、电气石、白云母、锆石，偶见黑云母。

石英：是主要的矿石矿物，含量一般为 %*’ (
%&’，呈次棱角—次圆状，具次生加大现象，粒径一
般 + "$ ( + " # ,,，少数 + " # ( + " - ,,，石英颗粒多呈
单晶，无色透明，极少数因含细小包裹体呈混浊状，

最高干涉色一级黄，具程度不同的波状消光，石英颗

粒分选较好，磨圆度较高。

岩屑：岩性为细粒石英岩，他形粒状变晶结构，

主要由细粒石英组成，偶见于石英颗粒间。

长石：主要为微斜长石，偶见正长石，微斜长石

具特征的格状双晶。

玉髓：呈隐晶—显隐晶质，最高干涉色一级灰，

粒径 + " #- ,,，局部偶见于石英颗粒间，呈次棱角
状，扁平状。

电气石：浑圆粒状，粒径 + " $- ( +" #- ,,，蓝绿
色，局部极少量分布于石英颗粒间。

白云母：单偏光下无色透明，解理发育，局部见

石英碎屑间。

黑云母：以包裹体的形式赋存于石英晶体中，非

常少见。

锆石：以细小的自形晶包裹于石英颗粒中，偶

见。

金红石：以细小的自形晶包裹于石英颗粒中，偶

见。

此外，矿石中还有 $’ ( #’的粘土矿物和铁质
矿物。

! "# "! 矿石结构
该玻璃用石英砂岩矿为一典型的沉积矿床，矿

石是由来自母岩的矿物颗粒经机械搬运和沉积作用

而形成的碎屑岩，具典型的砂屑结构，矿石主要矿物

为石英，石英颗粒呈显单晶、粒状，表面干净明亮，成

岩后期变化主要表现为石英颗粒的次生加大，石英

颗粒呈接触式胶结，颗粒支撑结构（图 .）。!

（$）石英颗粒的粒度 矿石中石英颗粒粒度主
要集中在 + "$+ ( +"#+ ,,间（颗粒频率 *+ " %.’），其
次为 + "#+ ( +"-+ ,,间（颗粒频率 !& " .%’），合计颗
粒频率占)) ".#’，为中粒砂状结构。小于 + "$ ,,

图 . 石英颗粒磨圆度较好（阴影为次生加大石英）
（样品编号 /0. 1 $）

的颗粒在矿石中最低频率 ! " $’，最高 %’，平均
* "-’。大于 +2&- ,,的颗粒频率最高 # "*)’，最低
+，平均+ "*’（图 -）。

图 - 矿石粒度分析直方图（3）累计曲线图（4）

石英颗粒绝大部分在 + " $+ ( +" &- ,,间，其概
率占 %! "&*’。
（!）石英颗粒的形状 石英颗粒多呈次圆状—
圆状，由于次生加大呈次棱角状为主，次圆状次之。

（#）胶结类型 胶结类型主要为镶嵌式，次为孔
隙式、再生式胶结；颗粒之间主要为线接触，甚至呈

缝合线接触，局部为点接触。胶结物主要为硅质和

少量铁质，为围绕石英颗粒呈填隙式分布的次生石

英和少量氧化铁质，偶见海绿石。

（.）杂基 杂基含量一般小于 #’，主要为硅质
和泥质，属正杂基。另外，在节理、断裂附近，矿石发
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育碎裂结构，石英碎裂为细小的颗粒，裂隙内有硅质

充填。

! "# "# 矿层层面构造
（$）层理构造 矿石呈层状，厚层—巨厚层构
造，矿体由数层 % "& ’ $ " % (（最厚达 ! " % (）的岩层
组成，矿体由上至下略显粒序层理，底部一般含少量

石英细砾，而上部很少，矿体石英颗粒下部略大于上

部，矿体的顶、低部均发育斜层理。

（!）层面构造———波痕 矿体中、上部灰白色石
英砂岩发育不对称波痕，波痕脊线一般呈近平行的

直线，走向 $%%)，延伸可达数米，少数呈断续的分枝
状、波状、弯曲状，波长一般 * ’ $% +(，平均 , +(，波
高 $ "% ’ $ "& +(，平均 $ " $ +(，波痕指数 * ’ $%，平均
-，不对称指数 $ "&。
! "# "* 矿石化学成分
崔家峪地区石英砂岩矿石主要成分为 ./0!，其

次为 12!0#，34!0#，560，780，.0# 等，矿体各矿层中

矿石化学成分见表 $。矿石中有害成分含量低（远
低于特级品质量要求），分析结果见表 !。

表 ! 各矿体不同矿层中矿石主要化学
成分加权（样长）平均值（9）

矿体

编号
矿石自然类型品级 ./0! 12!0# 34!0#

样品

数量（件）

!

灰白—浅棕色石英砂岩矿 :-"!- $ ",: % "!* $#

灰白色石英砂岩矿 :;"*, % "-& % "%*# *;

浅棕色石英砂岩矿 :,"%- $ "$# % "*# $*

"

灰白—浅棕色石英砂岩矿 :-"$- $ ",, % "#: *

灰白色石英砂岩矿 :;"&- % ",- % "%- $&

浅棕色石英砂岩矿 :,";& % ":: % "$; &

# 灰白—浅棕色石英砂岩矿 :,"&: $ "%* % "$& !!

$ 灰白—浅棕色石英砂岩矿 :-";% $ "!; % "!, #$

注：各品级矿层中均有个别样品其矿石品位或高于或低于工业

指标，但其属同一自然类型且分布不连续，达不到剔除厚度，

故未单独划分。此表据山东省第七地质矿产勘查院，!%%%

年。

! "# "& 铁的赋存状态
经光薄片鉴定，矿石中的铁质主要以氧化铁的

形式赋存于胶结物中，极少数以包体形式出现于石

英颗粒和赤铁矿中。此外，在矿石的层理面、节理

面、风化面常见有淋积形成的铁泥质薄膜。石英砂

表 " 矿石有害成分分析结果（9）

样品

编号
34!0# 560 780 <!0 =6!0 >/0! 5?!0# @A/

BC( D $ %"%; % "#; % "%- % "$ % "! % "%! % "%%%$ % "%-

BC( D ! %"%* % "#! % "%- % "$ % "!& % "%$ % "%%%$ % "%:

BC( D # %"%; % "$, % "$! % "! % "# % "%! % "%%%$ % "%*

BCE D $ %"%& % "!: % "%- % "! % "! % "%! % "%%%$ % "$#

BCE D ! %"$& % "*- % "%- % "$ % "$ % "%! % "%%%$ % "%$

BC8 D $ %"$* % "!$ % "%: % "! % "$ % "%, % "%%%$ % "%:

BC8 D ! %"$$ % "$: % "$ % "!& % "!& % "%! % "%%%! % "!

BCF D $ %"%; % "$# % "%: % "$ % "$ % "%# % "%%%$ % "%*

BCF D ! %"%, % "$# % "$& % "! % "# % "%! % "%%%$ % "$&

据山东省第七地质矿产勘查院，!%%%年。

岩矿石中这些铁质易于脱除，矿石经初步碎矿、洗矿

即可用于优质玻璃的生产。经实验室流程实验、半

工业选矿实验表明：该矿床矿石有害成分铁杂质经

“破碎—筛分—磨矿—筛分—弱磁（! %%% G ;% 1 H
(）—强磁（$$%%% G 1 H (）—水力分级”处理（图-），

图 - 半工业选矿试验流程图
（据山东省第七地质矿产勘查院，!%%%年）
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即可将产品石英精砂中的铁降至! "!#$以下!，选
矿前后主要化学成分对比见表 %。进一步证明了该

矿床矿石的易选性。

表 % 半工业试验原样与精砂化学成分对比（$）

选矿试验前后 试 验 单 位 &’(# )*#(% +,-#(%

半工业试验前 蚌埠玻璃工业设计院 ./".0 ! "12 ! "!10

半工业试验后 蚌埠玻璃工业设计院 .."2/ ! "#! ! "!0/

试验后（采集 0#个样品复检） 山东省第七地质矿产勘查院 .."## ! "00 ! "!0.

# "% "3 各矿层粒度分布特征 各矿层粒度分析结果见表 1。

表 1 %种矿层（品级）矿石粒度统计

矿石自然类型
各粒度（44）区间频率分布（$）

5 !"0 ! "0 6 ! "% ! "% 6 ! "2 ! "2 6 ! "72 8 !"72

灰白色—浅棕色石英砂岩 3"/2 22 "37 %0 "// 2 "01 ! "1/

灰白色石英砂岩 3"// 37 "/1 #% "!0 # "#7 !

浅棕色石英砂岩 2"// 2/ ".# #7 "30 2 ".# 0 "33

据山东省第七地质矿产勘查院，#!!!年。

% 矿床沉积环境分析

该矿床成因类型属海相沉积，石英砂岩矿床形

成于滨海陆源沉积相环境。

鲁西地区自新太古代以来，长期处于隆起状态，

各种地质体长期处于侵蚀状态；经新元古代沉积活

动使得其中的易溶和不稳定组分沉积，形成了土门

群。在新元古代末，由于地壳运动发生隆起，海水退

进，古陆再次遭受短期剥蚀，为石英砂岩的沉积提供

了物源条件；至震旦纪，由于郯庐断裂活动，沿断裂

带 &9向的地带内开始缓慢下沉，为其中的惰性成
分石英砂提供了沉积场所；大约在早寒武沧浪铺期

晚期，海水自苏北和皖北沿沉降带漫侵，使其接受沉

积，海陆界线大致在蒙阴岱崮—沂源九山—昌乐一

线，该线以西为古陆剥蚀区，以东至唐阝吾阝 葛沟断裂

带为浅海，为李官组的沉积提供了水动力环境［#］。

花岗质岩石经长期的剥蚀—搬运—分选—淘

汰，较纯净的石英砂进入滨海海相环境，在一段较长

的、稳定的时期内，由于强烈的筛选作用，使砂屑进

一步净化，最后于局部形成了较纯净的石英砂岩矿

床。

1 结语

（0）沂水崔家峪石英砂岩矿矿石矿物成分以较

纯净的石英为主，杂质含量少，矿石可选性强，为优

质玻璃用石英砂岩矿床。

（#）沂水崔家峪玻璃用石英砂岩矿床属滨海沉
积矿床，主矿体为!号矿体、"号矿体；#级品、特级
品矿层主要赋存于上述两矿体中。矿石具有易碎、

易磨、易选特点。

（%）该矿床!号矿体、"号矿体，自上而下可明
显地划分为 %个自然类型，与之相对应矿石质量自
上而下为$级品、#级品（特级品）、$级品，其中#
级品矿石呈中厚层状产出，这一特征在今后优质玻

璃用石英砂岩矿的找矿工作中应予以重视。

（1）该矿床的发现和评价，为山东省在该层位进
一步寻找优质玻璃用石英砂岩矿提供了经验，具有

启示和借鉴意义。

本文在撰写中得到了张培强研究员、刘继太研

究员的指导和帮助，并承蒙宋殿南高级工程师的审

阅指导，在此深表谢意。
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