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摘要：汶口盆地石膏矿资源储量丰富，吴家新庄矿段为其中少有的开发有利地段。该矿床赋存于古近纪官庄群汶

口组第二岩性段中，矿层倾角一般１°～９°，为简单的单斜构造，矿层厚１．８６～５３．３６ｍ，矿段 ＣａＳＯ４·Ｈ２Ｏ＋ＣａＳＯ４
平均品位６９．９０％，自然品级以三、四级为主。该文从构造、古地理、古气候、物理化学及成矿物质来源４个方面探
讨石膏矿床成因，并总结该矿床成因以陆源湖相沉积为主，经后生脱水、水化、交代等多种地质作用形成。
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１　成矿地质背景

汶口盆地石膏矿床位于泰安市岱岳区南部的汶

口盆地，石膏矿资源储量非常丰富，是重要的建材、

化工资源基地。该盆地内石膏分布面积２０４ｋｍ２，内
蕴石膏矿经济资源总量６６７．４２亿 ｔ①，资源储量列
全国第一位。吴家新庄矿段属汶口盆地石膏矿床的

一部分，是其中少有的开发有利地段，石膏储量达

４ｔ以上②，其地质特征具有一定代表性。该矿段位

于汶口盆地东南缘。汶口盆地为位于鲁西隆起西部

的一个北断南超的新生代断陷盆地，在平面上呈向

北凸出的箕形。汶口盆地边界的南留弧形断层及几

组ＮＷ—ＮＮＷ向和 ＮＥ—ＮＮＥ向断层，不仅控制着
盆地的生成与发展，形成北断南超、边断边陷的间断

箕形盆地，而且限定和切割了盆地，使其形成一些交

切分割的棋盘式次级断块（洼地）展布格局［１］（图

１）。

２　矿带及矿体地质特征

区内地层主要有奥陶纪马家沟组八陡段、古近

图１　泰安汶口盆地吴家新庄矿段位置
及区域构造略图

１—第四系；２—古近系；３—寒武系＋奥陶系；４—新太古代泰山岩

群；５—断层；６—推测及实测不整合界线；７—矿段位置

纪官庄群大汶口组和第四系。矿床赋存于古近纪官

庄群大汶口组第二岩性段中。按沉积间断及矿层与

围岩特征划分为２个矿带，由２２层矿组成，矿层埋
深２５．６４～５０１．１１ｍ。两矿带间岩性以泥灰岩为
主，含膏泥灰岩次之，页片状泥灰岩少量，间距１．４５
～２１３．７８ｍ，一般３５～７０ｍ。
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２．１　Ⅰ矿带特征

Ⅰ矿带共分为 ５个矿层。矿带最大厚度为
７４．４４ｍ，矿层厚度１．００～５．３９ｍ，平均２．５２ｍ，矿层
厚度小，连续性差，呈零星状分布于矿段的东南部，

向西北方向变薄并尖灭。矿石以细粒变晶结构、条

纹条带状构造为主，不含或含较少自然硫，溶蚀现象

较普遍。Ⅰ矿带矿石占矿段储量的１．３６％，无主矿
层，工业意义不大。

２．２　Ⅱ矿带特征

Ⅱ矿带共分为１７个矿层。在矿段内分布稳定，
最大厚度为３００．６８ｍ，矿层厚度１．０８～８２．７９ｍ，平
均１０．５４ｍ，矿层连续性好，矿石以中—细粒变晶结
构、块状构造为主，一般含有少量自然硫，无溶蚀现

象。Ⅱ １３矿层为该矿段的主矿层，其次为Ⅱ ２，

Ⅱ ４，Ⅱ ８矿层。Ⅱ矿带矿石占矿段总储量的
９８．６４％，主矿层均产于该矿带。

２．３　矿体特征

矿层总体走向 ４５°～７５°，倾向 ＮＷ，倾角 １°～
９°，一般３°～５°，与地层产状一致，多有分枝复合现
象（图２）。控制矿层长１５００ｍ，宽１５０８ｍ，埋深
２５．６４～５０１．１１ｍ，产出标高６２．１３～ ４１３．７３ｍ，圈
定面积１．５２ｋｍ２。矿层厚１．８６～５３．３６ｍ，厚度变
化系数１０．９３％ ～７１．０２％，一般３５％ ～５０％，属厚
度变化稳定型的矿层１１层，较稳定型９层，较不稳
定型１层，单孔控矿 １层。矿石品位一般 ６０％ ～
７５％，平均品位 ６９．９０％，品位变化系数 ３．０１％ ～
２１．８９％，一般 ６％ ～１０％，属品位变化均匀型（表
１）。

表１　泰安汶口盆地吴家新庄石膏矿段矿层综合特征

矿带

编号

矿层

编号

规模（ｍ） 厚度（ｍ） 品位（％） 产出位置（ｍ）

长 宽 最大 最小 平均
变化系

数（％）
最高 最低 平均

变化

系数
埋深 标高

Ⅰ

Ⅰ １ ３００ ３０８ ２．６６ ２．００ ２．３３ ２０．１７ ６９．１４ ６６．２５ ６７．４９ ３．０１ ６８．３７～８６．１９ １９．２５～ ０．８１

Ⅰ ２ ４５０ ３００ ２．９０ １．００ １．８６ ３２．５１ ７８．０９ ６０．７２ ６８．４９ ９．２７ ２５．６４～１１０．３７ ６２．１３～ ２３．９９

Ⅰ ３ ７５０ ５５０ ５．３９ １．１３ ３．１４ ７１．０２ ８０．７８ ６９．４０ ７３．８５ ６．２３ ７５．０８～１４１．５１ １２．６２～ ５５．１９

Ⅰ ４ １５００ １０００ ４．６９ １．００ ２．４０ ５９．１７ ９３．４７ ５５．４０ ６３．７３ ２１．８９ ６９．４２～１１２．１０ １９．０８～ ２５．８０

Ⅰ ５ １５００ １０００ ３．９２ １．０４ ２．８５ ３９．６５ ９３．３５ ５８．５１ ７５．３８ ２０．０３ ７２．１７～１３９．９３ １６．３３～ ５５．２０

Ⅱ

Ⅱ １ １５００ ６００ ３．２０ １．３０ ２．３２ ３１．１７ ７４．２３ ６１．１８ ６７．２５ ６．９９ ９２．８０～１３６．５２ ５．１０～ ４８．３４

Ⅱ ２ １４２５ １０００ ２１．８７ ３．２３ １２．６９ ４４．３０ ８８．２１ ５５．２７ ７４．６６ ９．３７ ９６．７８～１８９．９２ ９．０８～ １２３．２６

Ⅱ ３ １４２５ ７００ ７．７３ ２．４６ ４．２３ ４０．４３ ９１．９９ ６４．００ ７６．３１ １２．９０ １２１．５６～２５６．６４ ３３．６８～ １７５．４４

Ⅱ ４ １４２５ １４５８ ２１．８７ １．０８ １３．７８ ３４．９８ ８５．０５ ５９．５７ ７５．８５ ９．６３ １３８．５５～３２４．１５ ５０．８５～ ２３７．８５

Ⅱ ５ ８２５ ６００ ４．２０ ３．１５ ３．６６ １０．９３ ７７．９７ ６２．７６ ７０．８４ ９．３３ １６５．９８～２６１．１７ ７８．２８～ １７７．６３

Ⅱ ６ １４２５ １２０１ ７．３４ ２．４８ ５．１３ ３４．７６ ８３．１１ ６５．７７ ７６．４０ ７．３８ １７６．８５～３３２．０７ ８９．１５～ ２５２．２９

Ⅱ ７ １４２５ １４００ ９．２９ １．１５ ４．６６ ５２．７３ ８７．９３ ５８．５６ ６９．３８ １１．２５ １８３．５６～２９７．６５ ９５．８６～ ２１４．１１

Ⅱ ８ １４２５ １４５８ １４．３５ １．９７ ７．８５ ５２．８１ ７７．０２ ５６．９３ ７０．１２ ７．８７ １９０．６２～３４２．４８ １０２．９２～ ２５５．４５

Ⅱ ９ １４２５ １４００ ９．７５ １．１１ ４．１０ ６２．４４ ８５．２８ ５６．０７ ６８．９１ １０．８６ ２０７．４６～３２５．７３ １１９．７６～ ２４１．４５

Ⅱ １０ １４２５ １５０８ ５．９９ １．３０ ３．５８ ３６．８１ ８８．２６ ５５．８０ ７２．７１ １１．３４ ２１０．７５～３４６．８３ １２３．０５～ ２６１．９３

Ⅱ １１ １４２５ １５０８ ９．７９ １．１２ ４．４１ ５０．７９ ８５．２５ ５９．３６ ７２．７３ １０．３８ ２１５．５２～３５２．３８ １２７．８２～ ２６８．６３

Ⅱ １２ １４２５ １５０８ ９．８２ １．２５ ４．４５ ５２．８５ ８５．４３ ６１．４６ ７０．６５ １０．１５ ２２３．４４～３５７．０４ １３５．７４～ ２７２．６６

Ⅱ １３ １４２５ １５０８ ８２．７９ ２２．８７ ５３．３６ ２９．３０ ７４．４０ ６４．３０ ６８．１９ ３．７８ ２３４．７２～３６１．９４ １４７．０２～ ３２８．８５

Ⅱ １４ ８２５ １１０８ ９．００ ２．００ ５．６０ ３９．３８ ６９．３７ ６１．５０ ６６．１７ ５．６８ ２４６．７３～４１９．２５ ２５９．０３～ ３３４．８７

Ⅱ １５ ８２５ １２０１ ６．０８ ２．７０ ４．０８ ３３．３３ ７１．２８ ６１．３３ ６４．０５ ６．５１ ３５４．６４～４２４．２５ ２６６．６０～ ３４０．３６

Ⅱ １６ ８２５ ７０８ ２７．８９ ７．３３ １５．６０ ６１．４１ ６３．８９ ５７．３６ ６３．３９ ５．４３ ３７９．２８～４２９．２７ ２９１．１８～ ３７４．６７

Ⅱ １７ １２００ ２５０ ２９．６７ ２９．６７ ２９．６７ ６８．００ ６８．００ ６８．００ ４６３．０５～５０１．１１ ３７５．６７～ ４１３．７３

　　据：山东省第一地质矿产勘查院谢跃春等，山东省泰安市汶口石膏矿区吴家新庄矿段勘探报告，２００２年。
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图２　泰安汶口石膏矿区吴家新庄矿段
第３２勘探线地质剖面略图

１—第四系；２—古近纪官庄群；３—矿体及编号；４—钻孔位置

３　矿石特征

３．１　矿石物质成分

矿石的矿物成分可分为矿石矿物和脉石矿物２
类。矿石矿物主要为石膏，次为硬石膏。石膏是矿

石中的主要矿物，含量６０％ ～９０．８５％；硬石膏是矿
石的次要矿物，含量普遍较低，单样最高品位６７％，
单工程平均最高品位５７．３３％。脉石矿物主要为黏
土矿物，次为方解石，自然硫、黄铁矿、褐铁矿、石英

等。

矿石化学成分除ＣａＯ，ＳＯ３，Ｈ２Ｏ
＋等主要有益组

分外，其余元素的含量都较低，对矿石质量无影响。

ＣａＯ单样最高品位３４．９４％，最低２６．９５％，平均３０．
３６％；ＳＯ３单样最高品位３９．６１％，最低２８．８４％，平
均３３．９７％；Ｈ２Ｏ

＋单样最高含量１６．７７％，最低１２．
８２％，平均１４．６５％（表２）。

矿石中的有害组分是自然硫，它是矿层中形成

Ｈ２Ｓ气体的主要物质来源，Ｈ２Ｓ一般 ０．４０％ ～
２．８０％，最高６．６４％，单矿层最高含量２．５５％（Ⅱ ７），
最低０．２３％（Ⅱ １６），矿段平均含量 １．６０％，Ｓ０／
ＣａＳＯ４·Ｈ２Ｏ＋ＣａＳＯ４值为 ２．２８％。主矿层（Ⅱ
１３）单工程自然硫最高含量３．８０％，最低０．０６％，平
均１．２８％，Ｓ０／ＣｕＳＯ４·Ｈ２Ｏ＋ＣａＳＯ４值为 １．８８％。
自然硫在矿层走向与延深方向上的变化均无规律

性，但与矿石的质量密切相关，两者是明显的负相

关。

３．２　结构构造

矿石常见的结构以粒状变晶结构、斑状变晶结

构、纤维状结构、包含结构为主。矿石构造以条纹条

带状构造、块状构造、斑杂状构造为主，其次为扇状

构造、栅栉状构造。

表２　矿石化学多元素分析结果

矿石

编号

分 析 结 果（％）

ＳＯ３ Ｈ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ Ｋ２ＯＮａ２ＯＳｉＯ２Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ

１ ３５．７６１６．２２０．６６０．０２０．０１１．５８０．４９０．２１３４．９４０．６３

２ ３８．７３１４．５２０．４５０．０３０．０４２．２００．７６０．３０３０．６６５．１０

３ ３１．４４１３．８８０．１５０．０３０．０４２．１５０．７６０．４６２９．３７４．９８

４ ２９．７７１２．８２０．２５０．０３０．０４４．０００．８５０．３８２８．７２５．６８

５ ３３．５５１５．０３０．３４０．０３０．０３２．５００．６６０．３６３３．２４ ２．５

６ ３７．７６１６．７７０．３４０．０３０．０３２．６００．７６０．３６３０．１８２．７７

７ ３９．６１１５．５４０．３４０．０１０．０２０．８５０．１３０．１２３１．４７２．４２

８ ３４．４４１５．１９０．２５０．０３０．０３１．５５０．６６０．３０３０．１８４．２８

９ ２９．７９１３．３６０．３１０．０５０．０５５．９５１．５６０．７４２７．８４４．９８

１０ ２８．８４１３．１２０．２６０．０８０．０６３．２０１．３２０．９５２６．９５８．４６

　　据：山东省第一地质矿产勘查院谢跃春等，山东省泰安市汶口石

膏矿区吴家新庄矿段勘探报告，２００２年。

３．３　矿石类型

矿石的自然类型主要分为条纹条带状石膏和

粗—细粒块状结晶石膏，局部地段见纤维状石膏和

透石膏。矿石工业类型划分为石膏型和硬石膏型２
种，石膏含量占矿石矿物总含量５０％以上的矿石为
石膏型，反之为硬石膏型。该矿段矿石的工业类型

以石膏型为主，硬石膏型矿石仅见于少量钻孔的个

别层位中。

３．４　成矿物质来源

汶口盆地东邻新甫山凸起，南为蒙山凸起，这些

由基底古老变质岩系及含膏盐沉积的寒武系、奥陶

系地层，构成的蚀源区长期遭受风化剥蚀，使其大量

的盐类成矿物质随地表循环水体源源不断地汇集到

盆地中。

３．５　古地理及古气候条件

汶口盆地位于太古代形成的高山和古生代形成

的丘陵之间，呈北陡南缓，东高西低的箕形。在盆地

形成过程中，高山丘陵的风化产物被顺势搬运进入

湖盆，提供了大量成矿物质。潮湿气候时，水量丰

富，带来大量成矿物质；干燥气候时，湖水蒸发浓缩，

最终导致矿石矿物沉淀。

３．６　物理化学条件

影响石膏、硬石膏形成和转化的物理化学条件
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有温度、压力、盐度、水体的ｐＨ，Ｅｈ值、氧逸度、水逸
度等。在沉积阶段，以形成石膏为主，原生沉积成矿

后，在盆地下沉、埋深增大、温度升高的物理化学条

件下，石膏脱水变为硬石膏。反之，硬石膏又可水化

为石膏。该矿床中的石膏、硬石膏多为经后生变化

而成，形成以变晶结构为主的石膏、硬石膏矿床。

综上所述，该矿床是以陆源湖相沉积为主，经后

生脱水、水化、交代等多成因多期次形成的石膏、硬

石膏矿床。
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