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摘要：平邑盆地位于鲁西断块隆起区东南蒙山断裂以南，蒙山断裂位于平邑盆地的北部边缘，盆地的形成、形态分

布和演化严格受其控制。平邑盆地石膏矿床赋存于古近系官庄群。中生代的燕山运动，伴随火山活动，沿蒙山断

裂南侧不断下沉，为平邑盆地的形成奠定了基础，新生代以来蒙山断裂南东盘仍以断陷为主，为下古近系官庄群地

层的沉积提供了空间，平邑盆地便成为石膏矿床形成的有利场所。从矿（岩）石化学成分对比，物质来源分析，平邑

盆地石膏矿床为多物源，多成矿期的陆相咸化湖盆蒸发岩矿床。
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　　平邑盆地石膏矿位于山东省南部平邑凹陷中，

在长约４０ｋｍ，宽约４ｋｍ的地下均有石膏分布，石

膏矿床赋存于古近系官庄群卞桥组，古构造、古气

候、古地理及物质来源为矿床成因的主要因素。

１　盆地的地质特征

平邑断陷盆地位于鲁西断块隆起区东南，蒙山

断裂以南，尼山凸起以北地带，西与汶泗断陷盆地毗

连，东至沂沭断裂带。盆地总体走向 ＮＷ３２０°左

右。长约７０ｋｍ，宽约１５ｋｍ，面积约１０５０ｋｍ２。

受蒙山断裂控制呈带状ＮＷ—ＳＥ向分布，为一狭长

断陷盆地（图１）。盆地内古近系中蕴藏着丰富的石

膏矿产①，埋藏浅，开采条件良好，已构成了具有工

业价值的石膏矿产地。

１．１　地层

蒙山断裂以北主要为新太古代泰山岩群（Ａｒ３ｔ）

变质岩地层，南部则从南到北依次为早古生代寒

武—奥陶纪海相碳酸盐岩，晚古生代石碳纪杂色碎

屑岩夹薄层碳酸盐岩的含煤岩系，中生界侏罗—白

垩纪火山岩和碎屑岩。盆地内沉积了厚达约２０００ｍ

的新生界古近系官庄群碎屑岩含膏建造。石膏矿床

图１　平邑盆地地质构造简略示意图

产出于官庄群卞桥组。

１．２　构造

盆地内构造特征受区域构造控制，主要构造呈

ＮＷ向或ＮＥ向及ＳＮ向分布。ＮＷ 向断裂构造主

要有蒙山断裂、汶泗断裂，ＮＥ向断裂构造主要有上

五井断裂，ＳＮ向断裂构造主要有燕甘断裂。

（１）蒙山断裂：位于平邑盆地的北部边缘，盆地

的形成、形态分布和演化严格受其控制。断层延伸
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自岐山庄、仲村—费县上冶，向东南隐伏于沂河西，

与沂沭断裂相交会。蒙山断裂为正断层，走向 Ｎ

３０°～３５°Ｗ，倾角５０°～７０°。蒙山断裂形成于燕山运

动，到喜山运动期活动加剧，断层南东盘不断下降，

北西盘相对抬升，形成了北断南超的单断盆地，使古

生代以来的地层走向 ＮＷ—ＳＥ，倾向 Ｎ，倾角一般

在２５０°左右。

（２）汶泗断裂：位于平邑凹陷西部，几乎与蒙山

前断裂相平行。西自仲村，经保太、柏林、卞桥，东至

临沂，隐伏于第四系覆盖层下，与沂沭断裂相交会。

走向２８０°～３０５°，倾角６０°～７０°，为正断层。汶泗断

裂与蒙山前断裂组成了蒙山山前盆地，从而形成了

古近系较厚的沉积物。

（３）上五井断裂：该断裂是鲁西北东向断裂组中

规模最大的断裂构造。北起临朐县，经沂源、蒙阴县

延伸至县境内。断裂带一般宽度几十米，最宽处超

百米。走向约ＮＥ４０°，倾角６０°～８０°。

（４）燕甘断裂：是一高角度正断层，走向 ＮＷ

３４５°～３５０°，倾角６０°～８０°。该断裂北经柏林，与蒙

山前断裂交会；南经铜石、新庄—苍山县甘霖，与苍

尼断裂交会。

除上述主要断裂外，境内还有数条ＮＷ，ＮＥ向

次级构造，控制着古近系地层及膏岩的分布。

１．３　岩浆岩

区内岩浆岩大面积出露于太古宇基底和部分沉

积盖层中。

太古界基底中的岩浆岩主要岩性为黑云母斜长

花岗岩、混合花岗岩、角闪岩、基性和中性脉岩。黑

云母斜长花岗岩，主要分布于尼山复背斜的西南翼，

境内仅见于大圣堂、新庄等地。混合花岗岩主要分

布于楼山、四海山、泊石板一带，处于四海山背斜核

部。四海山、兰西村、楼山、狼窝顶等地的岩体，主要

由钾长石、微斜长石、条纹长石，其次为石英和暗色

矿物组成，片麻状构造，花纹分布均匀，成为平邑县

花岗岩建筑石料的主要产地。

沉积盖层中的岩浆岩：主要出露于铜石、小官

路、银洞沟、张里庄一带，其岩性为闪长玢岩、正长斑

岩等。

２　矿床地质特征

平邑盆地石膏矿床赋存于古近系官庄群卞桥

组。矿层总体走向为３２０°左右，呈 ＮＷ—ＳＥ向分

布，平面上呈带状。西起仲村，东至上冶以东，长约

３５ｋｍ左右，控制深度１５００余米，矿层埋深一般在

１５～６２５ｍ，为一埋藏较浅的特大型隐伏石膏矿床。

按其成矿特征，矿层分布等，该矿床可划分出上、下

２个主含矿带。

２．１　矿带特征

由于平邑盆地石膏矿为陆源湖泊沉积形成，石

膏矿层与围岩呈互层产出，并与上、下岩层为整合接

触关系。下含矿带为主矿带，分布面积大，矿层稳

定，长约４５ｋｍ，宽约２ｋｍ，厚５０～２００ｍ不等。上

含矿带厚度薄且不连续，矿石品位低，规模较小，开

采利用率低。

２．１．１　矿层的产状、形态及变化规律

矿层呈层状产出，与上、下地层产状一致，其走

向严格受区域主构造控制，总体走向为 ＮＷ—ＳＥ，

倾向Ｎ偏Ｅ，倾角在２５°左右。

变化规律：下矿带由于受构造控制，主要在上

冶、卞桥、柏林３个沉积洼地成矿最好（图２）。卞桥

洼地矿带厚达２１５ｍ，柏林洼地矿带为１２５ｍ，上冶

洼地矿带和其他矿带部位为≤１０５ｍ不等。纵向尖

灭于盆地的东、西部边缘。下矿带仅在３个沉积洼

地内有分布，其他地带只有少量分布，并且分布面

积、厚度都小。矿带在倾向上盆地南部出露地表强，

风化或断层影响使矿层不全，厚度变薄，向北部、深

部延伸厚度逐渐加大（图３）。

图２　矿带、矿层平面分布示意图

２．１．２　矿层的含矿建造特征

根据矿层、岩（矿）石类型分析含矿建造有如下

特征：

·９１·

第２７卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年１１月



图３　矿带总厚度走、倾向变化规律图

上部为灰岩、泥灰岩—膏岩—泥灰岩、灰岩含矿

建造为主，中部以碎屑岩—膏岩—碎屑岩含矿建造

为主，下部则以泥灰岩、灰岩—膏岩—灰岩、泥灰岩

含矿建造为主。但由于盆地狭长呈带状，受沉积建

造影响因素较大，所以含矿建造也随之变化较快。

矿带内不同的含矿建造均为渐变关系，从３个

成矿中心（上冶、卞桥、柏林）向边部由泥灰岩、灰

岩—膏岩建造为主相变为碎屑岩—膏岩建造为主。

含矿带与矿层受沉积环境影响成正相关关系，含矿

带厚且矿层稳而厚、质量好（图２、图４）。

图４　含矿带与含矿率走、倾向变化规律图

矿带夹层与含矿建造关系密切。碎屑岩含矿建

造中矿层薄而稀疏，夹层厚度大。泥灰岩、灰岩含矿

建造中矿层密集而稳定。矿层与夹层呈互层关系。

说明平邑盆地的不稳定性和变化的周期性，这与整

个鲁西隆起区当时古环境是相当吻合的。

２．２　矿层特征

矿层呈层状，发育近２０层石膏层，矿层规模、质

量有一定差异，但与上、下岩层呈互层产出，为整合

接触关系，具规律性。

据前人资料分析研究①，整个盆地仅见一层较

稳定的矿层，其他矿层由盆地石膏成矿中心沿走向

或倾向上变薄，尖灭。因此盆地受古构造影响较大，

矿层变化也大，古地貌控制着矿层的规模及形态。

由于古构造和后期构造的活动，使原古地貌形态发

生变化，３个主要石膏成矿中心矿层发育程度不同，

卞桥地段矿层发育较全，稳定、质量好、规模大；上冶

地段早期矿层发育，规模较小，不稳定，局部质量较

差；而柏林地段则晚期矿层发育，较稳定，质量较好、

规模较大。

２．３　矿石特征

２．３．１　矿石的结构构造

矿石中原生结晶沉积的结构特征多已不见，而

以各种变晶结构、变余结构、包含结构为主，其次为

纤维状结构、板状自形晶结构。矿石以块状构造为

主，其次为浸染状、条带状、斑点状构造，局部见有似

角砾状、脉状、薄层状构造。

２．３．２　矿石的矿物成分

矿石的矿物成分较简单，主要为石膏和硬石膏。

脉石矿物主要为方解石，泥质碎屑和粘土矿物，含少

量的白云石，天青石，黄铁矿和石英，长石等。

石膏（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）：主要为变晶石膏和次生

石膏。变晶石膏为白色、灰白色、无色透明。多为

０．１～０．５ｍｍ的不规则粒状，有时可见１～５ｍｍ的

晶体，偶见１０～２０ｃｍ的燕尾双晶，普遍可见石膏交

代硬石膏的现象。次生石膏多以白色或无色透明的

细脉状和纤维状产出。

硬石膏（ＣａＳＯ４）：灰色、浅棕红色，多为不规则

粒状和板状晶体，粒经一般在０．１～１ｍｍ，有时可

达１～５ｍｍ。普遍可见硬石膏交代石膏呈菱板状

假象，硬石膏被石膏或方解石交代的现象。

２．３．３　矿石的主要化学成分

根据矿石的矿物成分，自然特征及石膏含量，划

分为石膏（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）型和硬石膏（ＣａＳＯ４）型２

种类型。

（１）石膏：又称二水石膏或生石膏 ＣａＳＯ４·

２Ｈ２Ｏ，该矿床石膏矿石ＣａＯ的含量为３０．７５％～

３５．７３％，平均值为３３．４１％；ＳＯ３ 的含量为２９．１７％

～４６．５６％，平均值为３５．５３％；Ｈ２Ｏ为１２％左右。

（２）硬石膏：ＣａＳＯ４，ＣａＯ的含量为４１．２％；ＳＯ３
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的含量为５８．８％。硬石膏在地表条件下不稳定，转

变为石膏。

矿石中ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ＋ＣａＳＯ４ 一般为６５％～

７５％，最高９４．９７％，有害组分Ｋ２Ｏ含量约０．４７％，

Ｎａ２Ｏ为０．０３％～０．６１３％，由于其含量少，对矿石

质量无影响。伴生有益组分 Ｓｒ含量０．３７％～

１．１０％，Ｓ为０．０５％，均无工业价值。该矿床矿石的

平均品位（ＣａＳＯ４＋ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）在６０％左右。

主要用于水泥、造型和造纸等工业。矿石的化学成

分见表１。

表１　平邑盆地石膏化学成分及平均含量（％）

成分 ＳＯ３ ＣａＯＨ２Ｏ＋ Ｈ２Ｏ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｓｒ ＦｅＯ 烧失量

含量３５．５３３３．４１９．３３ ０．９０ １．１０ ２．５２ ０．８４ ０．１２９０．９９０．２９１６．６８

３　矿床成因探讨

有关石膏矿床的成因问题，地质界尚有争议，但

都承认其构造、气候、古地理、物质来源为主要因

素［１］。下面就其平邑盆地的发展演化，矿床地质特

征及沉积建造等进行浅析。

３．１　平邑盆地的发生、发展及演化

盆地为鲁西断块隆起区中的平邑断陷盆地，在

中生代以前，它同整个隆起区一起，在经历了强烈的

构造变动、岩浆活动，区域变质作用太古宙结晶基底

形成以后，至显生宙又下沉海底，接受了早古生代寒

武—奥陶纪浅海相环境碳酸盐沉积，至中奥陶纪末

又抬升露出海面，经过长期的风化剥蚀，到晚古生代

石炭—二叠纪又接受了海陆交互相含煤建造。中生

代的燕山运动，伴随火山活动，沿蒙山断裂南侧不断

下沉，为平邑盆地的形成奠定了基础，新生代以来蒙

山断裂ＳＥ盘仍以断陷为主，为古近系官庄群的沉

积提供了空间，平邑盆地便成为石膏矿床形成的有

利场所（图５）
［２］。

３．２　古构造条件

从以上矿床地质特征，平邑盆地的发展演化严

格受蒙山断裂控制［３］。成矿期蒙山断裂长时间的持

续活动，为石膏矿床的形成发展提供了理论空间和

时间，蒙山断裂活动的阶段性，同期异地的差异性及

盆内次级构造的控制，为成矿卤水的聚集，保存，富

集导致成矿物质的沉淀提供了必要的条件［４］，使含

膏岩系呈带状沿蒙山断裂走向分布，并形成以上冶、

卞桥、柏林为中心的成矿有利次级凹陷。

图５　山东平邑盆地官庄群沉积发展演化示意图

３．３　古地理条件

平邑盆地南、北均为相对抬升，西接泗水盆地，

东至沂沭断裂带。在盆内古近系官庄群沉积期，高

山、丘岭的风化物顺势由地表水搬运至湖盆。提供

了大量的成矿物质。总观鲁西隆起区中—新生代断

陷盆地系为“东西分带”“南北分块”凹凸相同的构造

格局，已有许多资料证实成膏期盆地与盆地之间既

分割，又连通，平邑盆地成膏期很可能有其他盆地的

卤水补给。处于盆地内东部的上冶，中部的卞桥，西

部的柏林次凹陷，为湖盆较膨大的部位，因而膏岩富

集。

３．４　古气候条件

对山东乃至华北地区古近系古气候，前人已做

过大量的工作，结论是干燥、湿润交替出现，总体为
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蒸发大于补给的干燥气候条件。平邑盆地古近系赋

膏地层为一套紫红、灰绿相间的杂色岩系，从沉积特

征中方能看出干燥、湿润交替出现的古气候特征依

据。湿润气候，水量丰富，带来大量成矿物质，气候

变干燥时，湖水蒸发浓缩，最终导致成矿物质的沉

淀。

３．５　地球化学特征

我国东部地史上有数个成膏期，为分析对比化

学成分特征及成矿环境，将河南鲁山下寒武系，山西

太原中奥陶系产出的石膏部分化学成分一并引入表

２
［５］。华北地区寒武—奥陶纪地层普遍认为是浅海

相沉积环境，膏岩层位是海退时泻湖沉积。成矿物

质来源于海水。而山东平邑盆地古近系为一套红色

碎屑岩沉积建造，膏岩产出层段为断陷盆地内封闭、

半封闭的内陆咸化湖相沉积环境，成矿物质来源以

周边补给为主。

从表２可见，各地构成石膏的ＣａＯ，ＳＯ４ 基本相

似。只要卤水Ｃａ２＋，ＳＯ４ 离子饱和，石膏即可沉淀，

已被武汉地质学院蔡克勤等人做实验证实。平邑盆

地ＳｉＯ２ 含量高，为奥陶系膏岩的５倍，寒武系膏岩

的２倍。平邑盆地 ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３ 等成分与古生代膏

岩相比差别很大。现代海水 Ｍｇ含量远高于陆地湖

泊水，以被现代盐湖水质化学分析证实。平邑盆地

就其地球化学特征，反映出属内陆咸化湖相沉积环

境。ＳｉＯ２，ＭｇＯ等含量可作为海相和陆相石膏矿床

的区别标志。

表２　不同时代石膏化学成分

产地 时代
化学成分（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ ＳＯ３ Ｈ２Ｏ＋

山东平邑 Ｅ ７．２１ ２．２２ ０．６０ ３４．００ ０．１３ ３２．６０ １５±

山西太原 Ｏ２ １．１６ ０．１３ ０．２６ ３２．５８ １．７０ ４１．０７ １８±

河南鲁山 Ｃ－１ ４．０６ ０．９９ ０．１９ ３４．１５ ４．５１ ４１．０５ １８±

３．６　成矿物质来源

就其平邑盆地所处构造部位，古近系沉积环境

分析，岩（矿）石的化学成分、矿（岩）的结构、构造特

征的分析研究，认为成矿物质来源有以下几方面：

（１）周边补给为主要方面，前以叙及相对盆地隆

起部位的成矿物质顺势由地表水带入湖盆。如华北

地区寒武—奥陶纪地层中有石膏层产出，晚古生代

煤系地层黄铁矿物较多，中生代地层有含硫矿物产

出。古地层中的膏岩可溶解、搬运到盆地直接成矿。

硫化物在氧化环境条件下形成（ＳｉＯ２４ ）离子，进入湖

盆与（Ｃａ２＋）离子结合成矿。

（２）盆地周围及盆内生物作用，盆地周围大量生

物死亡之后，随季节水流带入盆内，湖盆水体生物及

浮游生物、藻类等死亡之后沉入湖底，这些有机物腐

烂后，在还原条件下形成大量硫化氢（Ｈ２Ｓ），Ｈ２Ｓ气

体上升在氧化条件下形成ＳｉＯ２４ 离子与Ｃａ
２＋离子结

合成矿。

（３）深部卤水补给，现在地质学界提出盐类矿产

物质来源的深部卤水补给问题，很有研究意义。平

邑盆地北界为蒙山深大断裂，东为沂沭断裂带。深

部卤水沿断裂上升，很可能为成矿物质来源的一个

方面，但这方面工作做的很少，尚需进一步研究。

４　结语

经过对平邑盆地石膏矿床地质特征及矿床成因

分析，得出以下结论：

（１）平邑盆地的发生、发展及演化严格受蒙山断

裂控制。

（２）盆地内古近系沉积建造特征属断陷盆地型

剖面结构和沉积韵律，构造运动较频繁。

（３）矿床呈带状沿蒙山断裂走向展布，不同于以

住提及的内陆咸化湖相蒸发岩盆地相带特征如“环

带式”。

（４）盆内次级构造对成膏卤水的聚集、保存、成

矿起重要作用。

（５）从矿（岩）石化学成分对比，物质来源分析，

平邑盆地石膏矿床为多物源，多成矿期的陆相咸化

湖盆蒸发岩矿床。
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