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摘要：该文论述了小屯石膏矿的地层、岩石和构造等矿区地质特征、矿床地质特征和矿石质量，对矿床成因进行了

分析。小屯石膏矿是山东省首次在奥陶纪东黄山段地层中发现的具有工业开采价值和经过详查的小型石膏矿床。

该矿床的发现突破了以往的地质认识，拓宽了寻找石膏矿的领域，对以后寻找同类型的石膏矿床具有一定的借鉴

意义。
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　　枣庄市小屯石膏矿位于华北地台（Ⅰ）鲁西隆
起（Ⅱ）之鲁中断隆区（Ⅲ）南部的尼山断隆区（Ⅳ）
枣庄 陶庄断陷盆地内（Ⅴ），北侧为山亭断块凸起
（Ⅴ），东临沂沭断裂带（Ⅲ），是山东省重要的石膏、
煤、黏土矿的重要成矿区。１９９４年，当地村民在打
水井时发现有白色半透明的晶体，经山东省第七地

质队实验室鉴定为纤维石膏。１９９４年３月２７日，
经枣庄市地矿局牵头，山东省第七地质队与枣庄市

张范乡政府签订了小屯地区石膏矿普查合同。先施

工２个钻孔，发现３层矿，累计厚度２８．５ｍ。１９９４
年５月２６日，由普查转入详查①。由于山东省的石

膏资源主要赋存于古近纪官庄群卞桥组，少部分见

于寒武纪馒头组，在奥陶纪马家沟组东黄山段发现

成规模的具有工业开采价值的石膏矿尚属首次。文

章主要是在以往地质工作的基础上，对该区的成矿

地质特征进行总结，对小屯石膏矿地层、构造和矿床

特征、矿石质量和矿床成因等进行论述，以期对区域

上寻找相同层位的石膏矿床，扩大石膏矿的资源量

起到借鉴作用。

１　矿区地质概况

小屯石膏矿位于枣庄市城西１５ｋｍ张范乡小屯
村北，行政区划属枣庄市薛城区张范乡。矿区位于

枣庄 峄城断陷盆地的中南侧，区内出露地层主要为

三山子组和马家沟组（图１），其总体走向７５°～８０°，
倾向３４５°～３５０°，倾角１５°～２０°。三山子组自下而
上分为ｃ，ｂ，ａ三个段，ｃ段岩性为厚层褐色灰色细
晶 中晶白云岩，夹少量薄层状白云岩，厚度３８．８
ｍ；ｂ段岩性以灰黄色中薄层含泥白云岩、中层细晶
白云岩为主，夹砾屑白云岩、白云质灰岩，厚度５１．８
ｍ；ａ段为褐色中厚层含燧石结核或条带白云岩，夹
薄层粉细晶白云岩，厚度４１．６ｍ。马家沟组在该区
仅见东黄山段至五阳山段４个段，东黄山段为灰绿
色中薄层灰岩，深灰色角砾状灰质泥岩、淡黄色泥质

白云岩、白云质角砾状泥岩，夹有多层石膏，是矿区

含膏层，厚度９６．７ｍ；北庵庄段为青灰色中厚层泥
晶 细晶灰岩，夹厚层云斑灰岩、薄层泥质白云岩，厚

度１２６．７ｍ；土峪段岩性为灰黄 褐灰色灰质白云

岩、泥质白云岩、夹数层角砾状白云岩，厚度１２９．４
ｍ；五阳山段为灰色厚层 中厚层泥晶 粉晶灰岩、含

藻灰岩和云斑细晶灰岩，中下部灰岩中普遍含燧石

结核或条带，与下伏三山子组 ａ段呈平行不整合接
触，界线清楚［１３］，矿区内厚度７７．６ｍ。

断裂以ＥＷ向为主，主要有南部的峄城断裂和
北部的陶枣断裂，２条断裂控制了盆地发育及地层
展布。矿区内出露的断裂为上述大断裂的次级断
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图１　枣庄市小屯石膏矿地质略图
１—山前组；２—马家沟组五阳山段；３—马家沟组土峪段；４—马

家沟组北庵庄段；５—马家沟组东黄山段；６—三山子组 ａ段；

７—三山子组ｂ段；８—三山子组ｃ段；９—勘探线及钻孔；１０—

断层及编号；１１—矿区范围

裂，主要有 Ｆ１，Ｆ２断裂。Ｆ１断裂走向２０°～２５°，断
面Ｅ倾，倾角７０°～８０°，破碎带宽２～３ｍ，为右行压
扭性，错距３０～５０ｍ；Ｆ２断裂走向３２０°，倾向ＮＥ，倾
角６０°～７０°，为左行压扭性。该断裂在小屯村东错
断Ｆ１断裂，错距达 ５０～１００ｍ，并造成地层错动。
另外在小屯村西约５００ｍ发育一小型背斜，对矿体
影响不大。矿区内未见侵入岩体出露，钻孔中也未

发现侵入岩。

２　矿床地质特征

小屯石膏矿赋存于奥陶纪马家沟组东黄山段地

层中，矿体呈层状、似层状产出，局部呈透镜状，其总

体产状与围岩一致，走向７５°～８０°，倾向ＮＮＷ，倾角
１０°左右。东黄山段总厚度９６．７ｍ，其中含石膏岩
层厚度１７．１～５９．４ｍ，以矿区中部ＺＫ１附近厚度最
大，最大厚度５９．４ｍ，最小厚度１７．１ｍ。矿体沿走
向控制４００ｍ，沿倾向控制３７０ｍ。矿层沿走向自中

心向两侧变薄，矿层层数减少。有明显的分支和复

合现象。沿倾向中东部矿层层数较多，厚度较大，向

西矿层层数较少，厚度变薄。根据钻孔控制情况，自

上而下分为３层矿（图２）。

图２　枣庄市小屯石膏矿Ⅰ号勘探线剖面图
１—山前组；２—马家沟组土峪段；３—马家沟组北庵庄段；４—马

家沟组东黄山段；５—三山子组 ａ段；６—地质界线与平行不整

合界线；７—钻孔位置及编号；８—第四系；９—灰岩；１０—泥质白

云岩；１１—角砾状灰质泥岩；１２—云斑灰岩；１３—角砾状白云

岩；１４—含膏灰质泥岩；１５—石膏层（矿体）及编号

第一矿层位于东黄山段的上部，呈层状产出。

矿层倾向７°～１０°，倾角１０°～１２°。矿层距离地表
６０ｍ，厚度２．１～２．８ｍ，平均厚度２．５ｍ，厚度变化
系数１５．３１％，属厚度变化稳定的矿体。矿石品位
５２．２８％～８０．７５％，平均品位５９．４２％，品位变化系
数２８．１２％，属品位变化均匀的矿体。中东部厚度
稳定，向南西逐渐尖灭，沿倾向上延伸约１５０ｍ，沿
走向上延伸１３０ｍ。

第二矿层位于东黄山段的中部，与第一矿层间

有４ｍ厚的夹石，呈层状、似层状产出。矿层倾向
８°～１２°，倾角１２°～１５°。矿层最小厚度７．４ｍ，最
大厚度１９．７ｍ，平均厚度１３．５５ｍ，厚度变化系数
４５．２２％，属厚度变化较稳定的矿体。矿石品位
４７．３６％～６８．２３％，平均品位５９．６８％，品位变化系
数７．５９％，属品位变化均匀的矿体。该矿层中部厚
度最大，向南、向西、向北有逐渐变薄的趋势。

第三矿层位于东黄山段的下部，与第二矿层间

有７．８ｍ的夹石，呈层状、似层状产出，局部呈膨大
的透镜状。矿层倾向８°～１２°，倾角１０°～１３°。矿
层最小厚度３．６ｍ，最大厚度６．７ｍ，局部厚度可达
２０～３０ｍ，平均厚度６．４ｍ，厚度变化系数８５．７７％，
属厚度变化不稳定的矿体。矿石品位 ５４．３８％ ～
５８．４５％，平均品位５６．７９％，品位变化系数５．３２％，
属品位变化均匀的矿体。向南、西、北三方逐渐尖

灭，沿走向上延伸约２００ｍ，沿倾向上延长约１５０ｍ。
矿层在小屯村东被 Ｆ１断裂错断，在村南西被

Ｆ２断裂错断。矿层向南面和西面逐渐过渡为矿体
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顶底板的地层。

３　矿石质量

３．１　矿石的矿物成分

矿石矿物主要为石膏和硬石膏。脉石矿物以碳

酸盐岩矿物为主，主要有方解石、白云石，含有少量

的铁质矿物、黏土矿物，呈条带状、条纹状或网脉状

分布于石膏或硬石膏中。

３．２　矿石的化学成分

矿石的化学成分见表１，表２，微量元素含量见
表３，有益组分 ＣａＳＯ４＋ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ的平均品位
为５６．８４％，最高品位为８０．７５％，ＳＯ３的平均含量
为２７．９８％，品位变化系数５．３２％ ～２８．１２％，属品
位变化较均匀的矿体。影响矿石质量的组分 ＣａＯ，
ＭｇＯ的含量高，是由矿石中灰岩、泥灰岩角砾引起，
可以剔除，而Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ的含量较低，

有害组分中ＡＳ，Ｐｂ等元素的含量低。
表１　石膏矿体化学样分析结果

矿体
编号

平均
厚度
（ｍ）

平均品位（％） 分析项目（％）

ＣａＳＯ４＋ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ ＳＯ３ Ｈ２Ｏ＋ ＣａＯ ＭｇＯ Ｈ２Ｏ

Ⅰ ２．５０ ５４．３６ ２５．８３１３．６２３１．４６２８．７２ ０．８２

Ⅱ １３．５５ ６１．４１ ３３．１３１３．３５２８．３７２５．６１ ０．１８

Ⅲ ６．４０ ５４．７４ ２５．４２１３．４３３２．４８２７．９５ ０．７８

平均值 ７．４８ ５６．８４ ２７．９８１３．４７３０．７７２７．４３ ０．５９

表２　组合样分析结果（％）

样号 ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ

ＺＫ１ＤＨ１ １３．４６ ０．４６ ３．３２ １２．６１ ２．１０ ０．３０

ＺＫ２ＤＨ１ １８．４４ ０．６６ ４．４８ ９．４０ ２．５０ １．７０

ＺＫ４ＤＨ１ １１．８４ ０．６２ １．５８ １３．２８ ２．４５ ４．３５

平均值 １４．５８ ０．５８ ３．２２ １１．７６ ２．３５ ２．１２

表３　光谱样分析结果（１０６）

样号 Ｒａ Ｓｒ Ｓｎ Ｐ Ｂｉ Ｃｕ Ｐｂ Ａｓ Ｍｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｔｉ Ｃｏ Ｖ

ＺＫ１ＧＰ１ １２０ ＞５０００ ＜２ — — ＜２ — — — — — １００ — ＜３
ＺＫ１ＧＰ２ １５０ ４８００ ２ — — ３ ２ — — ５ １０ １２０ — —

ＺＫ２ＧＰ１ ５０ １７０ ＜２ — — ２ ３ ５０ ３０ ５０ ８ ５００ ５ ５０
ＺＫ４ＧＰ１ — ８００ — — — ＜２ ＜２ — ＜３７ ２０ ５ ９００ — ２０
ＺＫ５ＧＰ１ ３０ １１００ — — — １５ ＜２ — ＜３７ １５ ５ ９００ — ２０
平均值 ７０ ２３７４ ＜１．２ — — ４．８ １．８ １０ ２０．８ １８ ５．６ ５０４ １ １８．６

　　注：“—”表示低于仪器检出限度。

３．３　矿石的品位品级及分布规律

根据化学样品分析结果，矿床的平均品位为

５８．３％，最高品位为８０．７５％，最低品位为５６．７９％，
根据矿体中矿石的石膏含量和国家规定，将矿石品

级分为３个等级：三级膏、四级膏和五级膏，其中五
级膏占８０％，三级、四级膏各占１０％。在矿床中，第
一矿层品位为６２％，为五级膏；第二矿层最高品位
为８０．７５％，为三级、四级膏，占１６．７％，中东部品位
较高，向南、西、北品位降低，为５６％ ～６２％，为五级
膏，占矿床的８３．３％；第三矿层，最高品位５５．４３％，
平均品位为５２．３％，均为五级膏，分布于矿床中东
部，向南、西、北品位降低趋势。

３．４　矿石类型

矿石的成分主要由石膏与泥质灰岩角砾组成。

根据矿石的结构、构造，石膏的颜色及含量，将矿石

分为３种自然类型。
（１）角砾状石膏：多为灰白色，中粗粒晶质结构，

角砾状结构，块状构造。角砾成分以白色雪花状石膏

为主，含量９０％，少量的灰质泥岩。角砾一般呈棱角
状，粒度０．４～１．０ｃｍ，个别达２．０ｃｍ。石膏以角砾存
在，为三级或三级以上石膏，品位较稳定，主要分布于

矿床中东部地区，向南、西、北三面逐渐减少。

（２）角砾状灰质石膏：灰黑色，角砾状结构，中
细粒晶质结构，纤维晶质结构，块状构造。主要成分

由石膏及角砾岩组成。角砾岩以灰质泥岩为主，含

量６０％～７０％，部分石膏，呈次棱角状，粒度０．４～
１．０ｃｍ，石膏以白色脉状，网状充填于灰质泥岩之
间，品位较低，多为四级或五级石膏，分布于整个矿

床。

（３）纤维状石膏：乳白色，半透明—透明，纤维
状结构，块状构造，呈细脉状或薄板状产出，厚度一

般０．２～０．５ｃｍ，局部可达２．５ｃｍ，以细脉状，网状
充填于角砾之间。石膏含量在９０％以上，分为一、
二级石膏，但数量较少，主要分布于第一矿层及第二
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矿层西部。

３．５　矿床的围岩与夹石

矿体顶板主要为灰黑色角砾状灰质泥岩或含膏

灰质泥岩，局部为黄褐色白云质泥岩。底板为灰黑

色角砾状含膏灰质泥岩及灰绿色泥灰岩。夹石主要

为角砾状膏质泥岩，少量为含膏灰质泥岩。

４　矿床成因分析

该矿床属海相沉积的石膏 硬石膏矿床。海相

碳酸盐岩型石膏矿床的生成严格地受控于地质构

造。小屯石膏矿床产于枣庄 陶庄断陷盆内，明显地

受到南部的峄城断裂和北部的陶枣断裂的控制。早

奥陶世—中奥陶世时期，鲁西地块由于海平面上升，

使其遭受海侵，形成陆表海，其四周因有岛群分布，

阻碍了海水正常流通，是鲁西地块成为巨大的蒸发

岩
!

湖，形成了该区的石膏层沉积（东黄山段石膏

层沉积）。中奥陶世末期，华北板块整体抬升，结束

了海相膏盐沉积［４，５］。小屯石膏矿床就是在这一时

期形成的，赋存于奥陶纪马家沟组东黄山段地层中，

含矿层位稳定，矿体形态呈层状、似层状，部分透镜

状，含矿岩系为碳酸盐岩—碎屑岩石膏硬石膏岩，是

在半封闭高浓度咸化环境下由化学沉积而形成的，

明显具干燥气候条件下湖坪带碳酸盐岩—蒸发岩建

造的特点。受同期构造变动作用的影响，矿石多呈

角砾和碎屑产出；纤维石膏多呈脉状或胶结物存在，

矿体中有的石膏则有蜂窝状，说明膏岩在形成后期

受淋滤作用，使膏盐转移富集充填到裂隙中，或作为

胶结物形成纤维石膏，而流失了盐分的膏岩便形成

蜂窝状。

５　结论

（１）枣庄市小屯石膏矿是山东省首次于奥陶纪
东黄山段地层中发现的具有工业开采价值和经过详

查的小型矿床。该矿床的发现和评价填补了山东省

在奥陶纪地层中无工业石膏矿的空白。

（２）根据以往的地质资料，在奥陶纪东黄山段
地层中发现有膏溶现象和石盐假晶，但没有发现工

业矿体。小屯小型石膏矿的发现，突破了奥陶纪地

层中没有工业用石膏矿体的认识，在寻找石膏矿方

面是一个突破，为寻找新的石膏矿资源基地提供了

方向。
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