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摘要：沂源县境内重喜官庄矿区方解石矿是山东省目前探明的最大的方解石矿，矿区内有矿体２个，均呈脉状充填

于ＮＷ向的断裂构造带中；矿体属大型规模，厚度、品位变化均匀；断裂构造和围岩对成矿、控矿具有重要的作用，

脉状矿体以充填作用为主。矿床成因属低温热液充填型矿床。
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　　方解石矿在自然界中分布很广，可形成于各种

地质作用。但是，规模较大的方解石矿并不多见。

山东省就是方解石矿产资源极其匮乏的省份［１３］。

沂源县重喜官庄矿区方解石矿是山东省地质科学实

验研究院在沂源县南麻地区发现的大型脉状方解石

矿，地表出露长度３６２０ｍ，方解石矿资源量超过

２０００万ｔ，是目前省内发现的最大规模的方解石矿。

该矿位于鲁中地区沂源县南麻镇东南２ｋｍ。矿脉

充填于近ＳＮ向重喜官庄 朱家峪断裂，其成矿地质

特征及矿床成因对在其他地区寻找同类型的矿床具

有重要的借鉴意义。

１　矿区地质概况

矿区地处华北板块（Ⅰ）鲁西地块（Ⅱ）鲁中隆起

区（Ⅲ）泰山 沂山隆起区（Ⅳ）沂源凹陷（Ⅴ）
［２］，上五

井断裂东２．５ｋｍ。区内出露大面积奥陶纪马家沟

群石灰岩，属低山丘陵区，海拔高程３０３～５０５ｍ，沂

河从矿区西北自西向东流过①。

该区出露的地层除沿河谷分布的第四纪地层

外，主要分布的是寒武纪、奥陶纪、石炭纪、侏罗纪和

白垩纪地层，岩性主要为白云岩或灰岩，夹有薄层砂

质页岩，铝质粘土岩，石英砂岩，粉砂质页岩等。矿

区内主要出露寒武纪 奥陶纪九龙群地层（图１）。

区域内发育断裂构造和单斜构造［４］，褶皱构造

图１　重喜官庄方解石矿矿床区域地质图

１—第四系；２—古近纪官庄群；３—白垩纪青山群八亩地组；４—

白垩纪莱阳群水南组；５—白垩纪莱阳群城山后组；６—侏罗纪

淄博群三台组；７—石炭纪月门沟群太原组；８—石炭纪月门沟

群本溪组；９—奥陶纪马家沟群；１０—寒武纪九龙群三山子组；

１１—寒武纪九龙群炒米店组；１２—寒武纪九龙群崮山组；１３—

寒武纪九龙群张夏组；１４—寒武纪长清群馒头组；１５—寒武纪

长清群朱砂洞组组；１６—中元古代二长花岗岩；１７—地质界线；

１８—平行不整合界线；１９—角度不整合界线；２０—张扭性断裂；

２１—隐伏断层

不发育。断裂构造按其走向可划分为ＮＮＥ，ＮＷ 和

近ＥＷ 向３组断裂（图１）。详查区位于 ＮＮＥ向五

井断裂和 ＮＷ 向悦庄断裂之间，次级断裂普遍存
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在，为矿床的赋存提供了有利空间。矿区见到３组

断裂构造；近ＥＷ 向断裂形成最早；ＮＷ 向断裂形

成时间次之，为主要控矿构造；ＮＥ向断裂形成时间

最晚，但沿该组断裂的次级裂隙也有方解石脉充填，

说明该区方解石矿为多期成矿。

区域早前寒武纪侵入岩广泛分布，与残存的泰

山岩群共同组成基底隆起，可划分为５期：新太古代

阜平期万山庄超单元、蒙山超单元；五台期峄山超单

元；古元古代吕梁期傲徕山超单元—摩天岭超单元；

中元古代四堡期牛岚单元；中生代燕山晚期沂南超

单元。其中以蒙山超单元花岗岩类和傲徕山超单元

二长花岗岩类分布最广。

２　矿床地质特征

矿体主要充填于 ＮＷ 向的重喜官庄断裂构造

中，受构造及围岩性质的控制，其地质特征较复杂。

矿体主要赋存在奥陶纪马家沟群五阳山组灰色厚层

石灰岩、土峪组灰色厚层白云岩和北庵庄组灰色厚

层石灰岩中。

２．１　矿体特征

矿区主要分布２条方解石脉，编为１号和２号，

二者近乎平行展布（图２）。

２．１．１　１号矿体地质特征

１号矿体呈脉状产出，矿体走向３１０°～３２０°，倾

向ＳＷ，倾角８０°左右。探槽证实，矿体连续延伸，全

长３６２０ｍ。分枝分叉现象少见，绝大部分为单脉。

３３个探槽揭露矿体（厚）度统计见表１。矿体最宽处

１９．２６ｍ，位于矿体中间部位，最窄４．１０ｍ，位于矿

体东南（图２），已接近矿体尖灭端。

表１　１号矿脉探槽揭露厚度统计

矿脉走向 ＮＷ→ＳＥ

探槽编号（ＴＣ） ４１ ３９ ３７ ３５ ３３ ３１ ２９ ３７ ２５ ２３ ２１ １９ １７ １５ １３ １１ ９

厚度（ｍ） １０．９３１４．５３ ５．８０ １７．９８ ７．６０ ７．７１ ６．７７ ８．０２ ５．８３ ４．５７ １５．７６ ７．５６ １１．０２１９．２６１１．３３ ５．６１ ８．９１

探槽编号（ＴＣ） ７ ５ ３ １ ０ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０ ２２

厚度（ｍ） ８．９３ ７．８８ １４．８２ ９．４８ ８．６９ ５．６９ ６．２３ ９．６９ ９．０３ ５．７１ ９．４０ １７．３０ ９．３９ ９．８８ ４．９２ ４．１０

平均厚度（ｍ） ９．４０

矿体的厚度变化数７０．８７％；宽窄变化较显著

（图２）。在走向上宽窄呈渐变状态。中间地段出现

２个明显的大膨胀体，二者相距４００ｍ。矿体的西北

端不是尖灭而是被沂河河漫滩滩积物覆盖。

通过钻孔的施工，已对１号矿体的深部地质特

征基本查清。矿体严格受断裂控制，其倾向、倾角与

断裂保持一致；矿体（厚）宽变化情况，与地表基本一

致，即地表矿体膨大地段，在深部同样膨大，如４１

线，９～２１线和０～３线；矿体的延深度，不同地段差

异很大，矿体中部（１３线）垂深３５０ｍ，而矿体两头分

别为１５０ｍ和１００ｍ。深处是浅处的３倍多；矿体

（厚）宽度，除极个别外都是上宽下窄，呈楔形状，显

示张性断裂控矿特征；深部矿体中石灰岩夹层比地

表比例增多；矿体垂深多在１５０～２６０ｍ之间，证实

矿体埋藏浅，有利于开采。

２．１．２　２号矿体地质特征

２号矿体成脉状产出，矿体走向３３０°，倾向ＳＷ，

倾角陡立，一般７０°以上。经１３个探槽揭露，矿体中

间截开变为南北两截，长度分别为８２０ｍ和３２０ｍ。

矿体绝大部分呈单脉产出。

从探槽揭露宽（厚）度统计得知（表２），最宽２２．８

ｍ，位于矿体东南，最窄２．８３ｍ，位于最宽的北侧，相

距１００ｍ（图２）。

表２　２号矿脉探槽揭露厚度统计

矿脉走向 ＮＷ→ＳＥ

探槽编号（ＴＣ）１１ ９ ７ ５ ３ １ ０ ２ ４ ６ ８ １０ １２

厚度（ｍ） ８．６１１０．３５９．３９７．７０ ０ ８．８３５．１７５．８２３．６０７．０５２．８３２２．８７１４．９２

平均厚度（ｍ） ８．９３

　　南截段矿体宽度变化较大。从最宽处往东南延

伸部分，宽度虽逐渐变窄，但变化很小，伸展１５０ｍ

即消失；从最窄向北西部分延伸，宽度变化较小，直

至尖灭。北截段矿体宽度稳定，向东南方向尖灭，而

往西北方向尖灭于沂河河漫滩（图２）。

通过钻孔的施工，基本查明２号矿体深部地质

特征，其倾向、倾角几乎与地表矿体保持一致，且在

向下１００ｍ之内，宽（厚）度变化很小，但矿体内石灰
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图２　重喜官庄方解石矿矿体分布图

１—奥陶纪马家沟群五阳山组；２—奥陶纪马家沟群土峪

组；３—奥陶纪马家沟群北庵庄组；４—方解石矿体及编号；５—

地层界线

岩夹层增多了。

矿体南截段自东南向西北方向，矿体向下延深

１１５～３７５ｍ。在１０号勘探线上，矿体宽（厚）度自上

而下逐渐由宽变窄，但到垂深１９０ｍ时，突然由８ｍ

厚变成４４ｍ（图３）。从两钻孔见矿深度和见矿厚度

几乎相同的事实考虑，认为此处的方解石矿为２处

近平行的脉状方解石矿脉。这虽然是局部现象，但

在探矿过程中要引起足够的重视。２号矿体北截段

矿体向下延深１４０～２２５ｍ，上宽下窄。

２．２　矿石特征

２．２．１　矿石结构构造

构造矿石以自形结构为主，次为半自形结构［５］。

前者含量６０％～７０％，晶体颗粒＞５ｍｍ，其中巨晶

（＞５ｃｍ）约占２５％。后者含量３０％～４０％。

矿石的构造主要有：①巨晶块状构造：由１个或

数个巨晶或巨晶集合体构成，成分或结构均一，约占

矿石的２０％～２５％。②粗晶块状构造：由晶体方解

石（＞５ｍｍ）构成，成分或结构上均一，约占矿石的

７０％～８０％。③晶簇构造：方解石晶体在晶洞洞壁

上生长排列，少见。④放射状构造：胶结物围绕碎屑

颗粒或孔隙边缘呈放射状生长。方解石晶体长轴与

孔隙边缘垂直。

图３　第１０勘探线矿体剖面图

２．２．２　矿物成分

矿石的主要矿物成分为方解石，含量≥９５％。

次要矿物为粘土矿物，含量１％～３％。副矿物褐铁

矿等＜１％。

２．２．３　化学成分

分析样品ＣａＯ，Ｆｅ２Ｏ３，白度和 ＭｎＯ
［６］，分析结

果统计见表３。由表３可知，矿体ＣａＯ含量４５．６１％

～５５．９７％，平均５３．７５％，含量变化系数６．６４％；

Ｆｅ２Ｏ３含量０．０３％～１．４９％，平均０．７７％，含量变化

系数９７．５６％；白度４０．７０％～８９．０７％，平均６１．

１５％，含量变化系数１４．７０％；ＭｎＯ 含量０．００３％～

０．２２３％，平均０．０３９％，含量变化系数８１．７８％。
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表３　矿区化学成分统计

工程

分析结果ω（Ｂ）／１０２

ＣａＯ Ｆｅ２Ｏ３ 白度 ＭｎＯ

最高 最低 平均 最高 最低 平均 最高 最低 平均 最高 最低 平均

探槽 ５５．７５ ４５．６１ ５４．２９ １．４７ ０．０３ ０．６９ ８９．０７ ４０．７０ ６５．４６ ０．１２９ ０．００３ ０．０３６

钻探 ５５．９７ ４５．７４ ５３．５８ １．４９ ０．１１ ０．８０ ８６．６０ ４５．０２ ６１．９５ ０．２２３ ０．０１１ ０．０４１

矿体 ５５．９７ ４５．６１ ５３．７５ １．４９ ０．０３ ０．７７ ８９．０７ ４０．７０ ６２．７８ ０．２２３ ０．００３ ０．０３９

表４　矿区组合分析结果统计

项目

探槽统计结果

（ω（Ｂ）／１０２）

钻孔统计结果

（ω（Ｂ）／１０２）

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

均值

Ｓ ０．０８ ０．０１ ０．０４ ０．１０ ０．０６ ０．０７ ０．０５

Ｐ２Ｏ５ ０．０１８ ０．００３ ０．００７ ０．００９ ０．００３ ０．００５ ０．００６

ＭｇＯ ４．０５ ０．１９ ０．５３ ０．２４ ０．４０ ０．３０ ０．４７

ＭｎＯ ４．０５０ ０．１９０ ０．５３０ ０．０２７ ０．０１７ ０．０２２ ０．０３３

ＳｉＯ２ １．５０ ０．１０ ０．７５ ０．２７ ０．１０ ０．１６ ０．５９

Ａｌ２Ｏ３ ０．５８ ０．０５ ０．２５ ０．１１ ０．０３ ０．０５ ０．２０

ＴｉＯ２ ０．０２１ ０．００４ ０．０１１ ０．００７ ０．００３ ０．００５ ０．００９

Ｋ２Ｏ ０．０３６ ０．００１ ０．０１９ ０．１４１ ０．００１ ０．０３８ ０．０３２

Ｎａ２Ｏ ０．０１７ ０．００９ ０．０１３ ０．０２８ ０．００８ ０．０１２ ０．０１２

Ｈ２Ｏ＋ ０．７７ ０．４０ ０．５５ ０．９０ ０．３３ ０．６０ ０．５８

Ｐｂ ２２２．０００ ２２．１１０ ７９．１１９ １２３．５５０ ２４．３８０ ５６．５６０ ６４．０８０

Ａｓ ５．６４０ ０．５９０ １．９７４ ６８．２９０ ０．１８０ ５．９６８ ４．７８５

Ｈｇ ９１３．０００ ３．４９０ １２２．９５９４９３．９３０ ８．６５０ ８０．０７２ ９４．３６７

　注：其中Ｐｂ，Ａｓ为１０－６；Ｈｇ为１０－９

由表４可知各矿石化学组分。Ｐｂ，Ｈｇ，ＳｉＯ２，酸

不溶物和ＴｉＯ２ 地表含量高于深部；Ｓ，Ｋ２Ｏ，Ａｓ的含

量地表比深部低５０％以上；矿石的有害元素含量比

较低［７］。

２．３　矿石类型及围岩

根据矿石颜色、矿物成分和矿石结构构造等特

征，将矿石分为以下自然类型：

（１）全晶质块状
［５］方解石矿：为主要矿石类型，

由褐色和白色方解石组成，约占矿石量的９５％。白

色方解石和褐色方解石一般共生，仅在极个别部位

见到白色方解石切割褐色方解石的现象。

（２）含石灰岩砾石方解石矿：石灰岩砾石含量

１０％左右，其他为杂色方解石。该类型矿石约占矿

石量的５％。主要分布于矿体的边部。

矿体围岩为马家沟群北庵庄组、土峪组和五阳

山组。其中北庵庄组灰岩为方解石矿的主要围岩，

分布于矿区的中南部；五阳山组石灰岩分布于矿区

西北角；两者之间是土峪组白云岩。

３　方解石矿成因

重喜官庄矿区方解石矿成因属于低温热液充填

型矿床［８］。

１号矿体上下两盘主断裂面上，垂直擦痕普遍存

在，方解石晶体长轴方向垂直于主断裂面；在矿体的

西北端，褐色方解石矿内发育着完好的圆球状构造

（图４）。圆球中心为石灰岩，以其为核心，生长着一

圈圈放射状白色方解石。这一地质现象充分反映了

方解石是在开放系统构造环境下结晶完成的，矿床

形成以后断裂活动十分微弱。矿体围岩石灰岩未见

烘烤和蚀变现象发生，只在薄片中见有石灰岩的碳

酸盐岩重结晶作用，说明方解石形成的温度不高属

于低温。

图４　圆球状构造

上五井断裂是区域上较为重要的构造［９］，其在左

行扭动过程中，派生许多次级断裂，分布于重喜官

庄、朱家峪一带的 ＮＷ 向张性断裂便是其中之一。

由于地应力的高度集中，促使岩浆上涌，把地下水逐

渐变热，热液从高压向低压，从深处向浅处运移。地

下热液在运移的过程中碰到奥陶纪马家沟群土峪

组、北庵庄组和五阳山组中厚层质纯的石灰岩，大量

石灰岩溶于热液形成含矿热液，经漫长的地质事件，
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大量的含矿热液源源不断的通过岩石中各种裂隙迁

移到ＮＷ向张性断裂中，当大量含ＣａＯ的热水溶液

的温度压力降低，达到饱和程度时，ＣａＯ就开始结晶

析出，形成方解石。

重喜官庄矿区的方解石矿并非一期形成。研究

中发现在矿体附近灰岩内发育着２组方解石细脉，

其中走向ＮＷ３１０°的特别密集，一般延长几米，直线

状，倾角陡，倾向ＳＷ，和矿体一致。另一组方解石细

脉，走向ＮＥ６０°，亦呈直线延伸，倾向ＳＥ，倾角陡立，

其发育程度远不如前者。这两组方解石细脉相互切

割，呈网络状分布，非常鲜明。在矿体局部地段，见

到白色方解石穿切褐色方解石，这证明方解石的形

成有先后之分，不过普遍存在的事实是两种颜色的

方解石相互穿切，相互包容，从存在２种不同颜色的

方解石推断：在漫长的成矿过程中，矿质来源和温度

压力条件，构造环境等因素，都不是一成不变的。

综上所述，矿区的方解石矿是在控矿构造和含

矿围岩共同作用下形成的。上五井段断裂在左行扭

动的过程中，形成张性的容矿构造和矿液的运移通

道，并且提供了矿床形成的能量来源———地下热液；

奥陶纪马家沟群的大量质纯的灰岩提供了矿床的物

质来源。以上条件紧密结合、相辅相成、缺一不可。

４　结论

重喜官庄矿床属于大型方解石矿床，在成因上

属中低温热液成因。矿区内矿体呈脉状产出，矿体

规模较大，矿石自然类型以全晶质块状方解石矿石

和含石灰岩砾石方解石矿石为主。断裂构造和围岩

对成矿、控矿具有重要的作用，矿体以充填作用为

主。沿断裂带走向及深部均有较好的找矿前景。
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鲁砚的基本特征及形成的主要地质环境

 孙江洁１，殷天涛２

（１．山东科技大学地质科学与工程学院，山东 青岛　２６６５９０；２．中化地质矿山总局山东地质勘查院，山东 济

南　２５００１３）

摘要：在查阅、综合前人资料的基础上，通过野外观察、采样，结合偏光显微镜和热分析的实验数据，分析了几种常

见鲁砚石的矿物成分及形成的地质环境。研究结果表明：沉积岩类的鲁砚石矿物成分几乎以泥晶方解石为主，另

含少量陆源矿物。变质岩类鲁砚石矿物成分以绢云母、绿泥石为主要矿物，另含石英，电气石等矿物。鲁砚石主要

产于鲁西地块，形成期以寒武纪居多，形成环境多滨、浅海相，河湖相。

关键词：鲁砚；基本特征；地质环境

中图分类号：Ｐ６１９．２　　　　文献标识码：Ａ

０　引言

鲁砚是山东各地所产砚种的总称，为中国十大

名砚之一。其品种丰富、历史悠久、文化底蕴深厚，

深受文人雅士的喜爱。前人着重在鲁砚的产地、工

艺特征、历史渊源及收藏价值等方面做了重点研究。

关于其矿物成分说法不一，张希雨［１］、李劲松［２］等认

为鲁砚多为泥质灰岩。对于鲁砚石形成地质环境更

是少有研究。

然而随着鲁砚的进一步开发利用，迫切需要对

其主要矿物成分及其形成的地质环境有更进一步的

了解，继而能更好地认识鲁砚。为此笔者在野外考

察的基础上，结合室内实验数据对鲁砚石的主要矿

物成分进行了分析，并对其形成的地质环境进行了

一定的研究。

１　鲁砚的区域地质背景

山东省位于中国东部沿海，黄河下游，是中华民

族古老文明的发祥地之一。鲁砚根据其各砚种产地

的地理位置，主要分布在鲁西地块。鲁西地块位于

郯庐断裂带以西，是华北地块的一部分，位于山东省

西南部地区，主要是山东省潍坊—临沂一线以西的

地区［３］。鲁砚产地在行政区域上主要包括临沂、枣

庄、泰安、济南、淄博、济宁、潍坊、即墨等市（图１），

多低山丘陵地区。鲁砚产区具有独特的地质特征和

丰富的矿产资源。

鲁砚的原石形成期在地质时代上跨度较大。从

元古宙、古生代、中生代到新生代都有，以寒武系居

多。

鲁砚石赋存的主要地质层位有：新元古代蓬莱

群豹山口组、土门群佟家庄组，寒武纪馒头组、徐庄

组、张夏组、崮山组、长山组，奥陶纪马家沟群，石炭

二叠纪太原组、白垩纪莱阳群等。

山东省地层发育良好，化石丰富，早期被国内外

地质学家所关注，研究历史较长，地层资料颇丰。张

增奇等［４，５］认为，根据地层发育状况，山东省大部属

于华北地层大区的晋冀鲁豫地层区的东南隅。按照

综合地层区划的原则，山东又被分为华北平原、鲁西

和鲁东３个地层分区（图１）。华北平原地层分区地

表皆为第四系。鲁西地层分区是山东省地层发育最

全的一个分区，也是鲁砚产出的主要地区。鲁东地

层分区中前寒武纪地层及中生代—新生代地层发

育，目前尚未发现古生代地层，仅在中生代莱阳群中

发现大量古生代灰岩砾石。
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