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摘要：界首蛇纹岩矿为山东省较早开发的矿区，多用于提取钙镁磷肥，其地质条件较好，储量可观。区内矿脉断续

出露长２４００ｍ，宽３０～７０ｍ，延深１００～２００ｍ，倾角６０°～８０°左右，矿体多出露地表，适于露天开采。１９８８年在蛇
纹岩岩体中发现达到玉石标准的包裹体，并综合开发利用，矿山得以增产增值。目前属于村办开矿，开采不规范，

导致乱采滥挖，至今矿山停采，并封矿。
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０　引言

界首蛇纹岩矿位于济南市长清区万德镇界首与

泰安市粥店街道办石旯村交界处，为济南市长清区

的优势资源，界首村从２０世纪六七十年代起开采蛇
纹岩，主要用于农用化工原料，供应省内外各地生产

钙镁磷肥，回收石棉，亦是该村主要产业之一。１９８８
年６月发现了优质蛇纹石质玉后，对蛇纹岩进行深
加工，经济效益倍增。

界首蛇纹岩矿品级高、埋深浅、易开采，并具一

定规模。界首村从矿山自身资源优势着眼，走综合

开发、回收、利用、深加工的道路，使资源优势转化为

经济优势。但２０多年来，矿山开采缺少科学开发，
造成乱采滥挖浪费资源，特别是私挖玉石屡禁不止，

而今主管部门对矿山采取全封保护［１］。

１　矿区地质概况

１．１　地层

矿区位于泰山隆起的西北部，由新近纪和新太

古代泰山岩群山草峪组、雁翎关组地层组成。新近

纪上部浅黄色砂土层，下部为红色黏土层，总厚０～

４０ｍ。矿区仅出露山草峪组及部分雁翎关组地层，
其上部为花岗片麻岩夹黑云母变粒岩残留体，下部

为中细粒黑云母斜长片麻岩夹斜长角闪岩透镜体，

混合岩化黑云母斜长片麻岩和混合岩化斜长角闪岩

为矿体围岩，走向３２０°，倾角６５°（图１）。

图１　界首蛇纹岩矿工作区位置图
１—第四系；２—新太古代泰山岩群；３—古元古代傲徕山超单元

二长花岗岩；４—地质界线；５—隐伏断层；６—工作区位置

１．２　构造

界首矿区位于华北板块，鲁中隆起，泰山断凸的
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西北部。矿区构造以断裂为主，褶皱不发育。构造

线方向与区域构造线一致，走向３２０°左右。与成矿
有关的古元古代晚期岩浆活动产生的断裂呈明显的

张性特征。第二期断裂活动与前期有明显的继承

性，性质相同，多被后期长英质岩脉充填。末期主要

有ＮＷ和ＮＥ向２组断裂，ＮＷ方向一组与前２期断
裂产状基本一致，但倾角略陡，ＮＥ方向一组倾向
ＳＥ，倾角８０°左右，这２组断裂多被辉绿岩和煌斑岩
充填，同时切割地层和岩脉（墙），对矿体有破坏作

用。其最大的Ⅱ号矿体被ＮＥ方向岩脉穿断。

１．３　岩浆岩

矿区内的岩浆活动与区域性活动强烈而频繁，

表现有多期性，以张裂为主，岩浆多期上侵，岩浆类

型比较复杂，有变超基性岩类：蛇纹岩、绿泥透闪阳

起石岩；中性岩脉：辉绿岩、煌斑岩；酸性岩脉：长英

质岩脉、石英脉等。这些中基性岩浆沿新太古代刚

性陆壳裂形成的张性裂隙侵入，呈岩脉（墙）状散

布。南至北集坡，北到张夏可见到蛇纹岩脉。

２　矿床地质特征

２．１　矿体产出特征

山东省化工地质队对该矿曾进行过详查［１］。

在其主矿段打钻控制，全矿区共圈定出蛇纹岩工业

矿体４个，北段Ⅰ，Ⅱ号矿脉属界首段，Ⅲ，Ⅳ号矿脉
延至泰安界。矿脉总长近２４００ｍ，厚度一般在５０
～
１００ｍ，倾斜延深１００～２００ｍ左右，最大延伸３００ｍ，

矿体走向３２０°，倾向ＳＷ，倾角６０°～７０°。矿体沿走
向出现不连续性，延伸尖灭较快。矿体赋存于混合

花岗岩中，其围岩多为花岗片麻岩，角闪质混合岩。

夹石有纤维状蛇纹石石棉、蛭石等（图２）。

图２　界首蛇纹岩矿段Ⅰ线地质剖面图
１—新太古代泰山岩群山草峪组；２—基性岩脉；３—蛇纹岩矿

体；４—矿体中夹层；５—钻孔及编号

２．２　矿物组成及化学成分

２．２．１　矿物组成
界首蛇纹岩体矿物以叶蛇纹石为主，其次为胶

蛇纹石、纤维蛇纹石、滑石、绿泥石，以及黑云母、磁

铁矿、黄铁矿、方解石、榍石、褐铁矿等。

２．２．２　化学成分
蛇纹石化学分子式为Ｍｇ６［Ｓｉ４Ｏ１０］（ＯＨ）８，为含

水的镁硅酸盐，含 ＭｇＯ４３．０％，ＳｉＯ２４４．１％，Ｈ２Ｏ
１２．９％。除主要化学元素Ｓｉ，Ｍｇ，Ｏ，Ｈ外，还含少量
Ｆｅ，Ｃａ，Ｎｉ，Ｃｏ，Ｐ，Ｃｒ，Ｔｉ等。据分析，界首蛇纹岩体
中Ｎｉ含量为 ０．２％ ～０．２３％，最高为 ０．３９％（表
１）。

表１　界首蛇纹岩化学分析结果（％）

样品号 ＭｇＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｃｒ２Ｏ３ Ｎｉ Ｈ２Ｏ 备注

Ｊ８８００１ ４０．３１ ４５．４７ ０．４３ １．７８ ０．５５ ０．０２５ ０．１１ ０．１３ １１．７０ 淡黄绿色

Ｊ８８００２ ４１．１３ ４４．００ ０．０７ １．９２ ０．６１ ０．０３ ０．２５ ０．１８ １２．３３ 蓝绿色

Ｊ８８００３ ４１．２８ ４３．９０ ０．０７ ２．４２ ０．５６ ０．０２５ ０．１８ ０．２０ １１．１３ 花斑绿

Ｊ８８００４ ４０．９２ ４４．４０ ０．３６ ２．２８ ０．５０ ０．０３ ０．０９ ０．１３ １２．２０ 灰绿色

Ｊ８８００５ ３８．１９ ４２．０４ ０．０７ ４．３４ ４．２９ ０．０５ ０．１０ ０．１４ １２．０２ 灰绿色

Ｊ８８００６ ４０．３１ ４３．１０ ０．０７ ４．９２ ０．６２ ０．０４５ ０．１３ ０．１９ １１．０７ 暗绿色

Ｊ８８００７ ３８．２９ ４３．３６ ０．３３ ６．８０ ０．６７ ０．０２５ ０．１５ ０．２１ １１．０１ 墨绿色

　　分析单位：山东省地矿局实验室。

３　矿床成因

据资料分析，区内早期超基性岩浆沿构造裂隙

上升形成的母岩二辉橄榄岩，经过区域性动力活动

或热液蚀变为蛇纹岩。继之又有几期岩浆活动，热

液蚀变作用对蛇纹岩的后期改造作用，亦不排除蛇

纹岩自蚀变形成蛇纹石质玉，玉石的形成与围岩

（母岩）蚀变有密切关系，但玉矿化则晚于蛇纹石

化，故玉石多呈包体状在蛇纹岩体内孕育生成。综

观岩浆阶段和变质阶段，所形成的专属性矿物组合

和典型的岩石类型，该矿床为一超基性岩变质形成
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的变质超基性岩浆矿床［２］。

４　开发利用及经济效益预测

４．１　矿山开发利用情况
（１）１９５８—１９６４年，山东省地质局、北京地质学

院在进行区调工作时，在此作过踏勘，对岩体的定

性、产状、矿物及化学成分进行了分析研究。

（２）１９６４—１９８８年为工业开发利用阶段。２０
世纪６０年代初由山东省生建单位在此进行开采。
自１９６４年以后由界首村经办采矿，主要生产钙镁磷
肥原料，供青岛、济宁、明水、梁山及河南新乡、上海、

浙江、南京等地２０多家生产单位使用。同时，还建
成能加工生产石棉制品的厂房，生产石棉绒、石棉

绳、石棉瓦、蛭石粉等。年生产蛇纹岩４万 ～５万 ｔ，
售价８．５元／ｔ。南部矿体（Ⅲ号）自１９６９年由泰安
“五七”干校开采，其后转为生建单位接管开采。主

采Ⅲ，Ⅳ号矿脉及Ⅱ号矿脉的南端部分。
（３）１９８８—２０００年，界首蛇纹石矿转型期。一

是采区Ⅰ号矿脉及Ⅱ号矿脉采深５０～６０ｍ，每吨矿
石单位成本提高，销量不好。二是在蛇纹岩矿体中

发现优质玉。经过对玉石理化性测定，硬度试验、可

雕性、颜色、透明度及工艺性能均符合玉石要求［２］。

蛇纹岩中含矿（玉）率达５％以上，玉石储量达５０万
ｔ。实践证明，建玉雕厂后，经济效益又上一个台阶。

４．２　经济效益预测

根据山东省化工地质队资料，界首蛇纹岩矿区

在主矿段进行了钻探，并取样化验，氧化镁含量平均

品位为３３．３％，全矿区共圈定出４条矿脉，由北向
南排列Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ号矿脉，求得蛇纹岩矿石总储量
２０００万ｔ，其中Ⅰ，Ⅱ号矿体储量１１００万 ｔ，市场价
３０～８０元／ｔ。而界首蛇纹岩矿，氧化镁含量高，可从
矿石和尾矿中回收到氧化镁，售价４００～４２０元／ｔ。
蛇纹岩中含Ｎｉ，平均品位为０．２２％，预计可回收２７
３３６ｔ镍金属，现在镍市场价格１３～１３．２万元／ｔ［３］。
１９８８年６月，山东省地质博物馆科技人员在界首蛇
纹岩矿中发现玉石（蛇纹石质玉），经计算玉石储量

达５０万 ｔ，以混合级玉石市场价２０００～３０００元／ｔ
计算，较蛇纹岩增值达几十倍。

５　结语

界首蛇纹岩矿工业矿体较具规模，矿石品位高，

储量可观，为一中型矿床。矿体埋藏浅，无覆盖层，

工程地质条件较好，适于露天开采。蛇纹岩矿是界

首村的优势资源，必须科学开发，规模化、集约型，落

实开矿、保矿、用矿措施，编制矿山开采中长期规划，

更具实际意义，开发应用前景将更为广阔。建议进

行玉石储量核实工作，为下一步开发利用打下基础。
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ｅｘｐｌｏｒｅｄａｎｄｕｓｅｄ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｍｉｎｅｓａｒｅｍａｊｏｒｌｙｒｕｎｂｙｖｉｌｌａｇｅｓ，ａｎｄｍｉｎｉｎｇｉｓｎｏｔｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ．Ｉｔｈａｓｌｅｄｔｏ
ｕｎｃｈｅｃｋｅｄｅｘｃａｖａｔｉｏｎ，ａｎｄｍｉｎｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｌｏｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｉｔｅ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｇｅｎｅｓｉｓ；ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒｅｃａｓｔ；Ｊｉｅｓｈｏｕ
ｖｉｌｌａｇｅｉｎＣｈａｎｇｑｉｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ
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