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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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图１　鲁砚的岩性及区域分布图

（据张增奇等［４，５］修改）

２　鲁砚的类型和基本特征

鲁砚按物质成分、工艺美术特征、成因、产地的

不同，可分为近２０种；按岩性可以分为２大类：一类

为变质成因的千枚岩。另一类为沉积成因的石灰

岩。

鲁砚石成分均一，质地致密细腻，硬度一般３～

４，既不吸水、亦不渗水，下墨甚利。其矿物成分为以

石灰岩为主，另含少量的陆源矿物（云母、长石、石

英、绿泥石、粘土矿物）。现将已知主要鲁砚的基本

特征分述如下：

（１）徐公砚

徐公石产于沂南县青砣镇南徐公店附近的砚台

沟，其斌存于震旦纪土门群佟家庄组上部，地层产状

平缓。张希雨［１］认为，徐公石多为自然形扁平石饼，

大者直径３０余厘米，小者约１０ｃｍ，厚约１０～１３

ｃｍ。饼周边有细碎石乳状天然纹饰。其颜色多种

多样，有蟹盖青、鳝鱼黄、生褐、橘红色等。《临沂县

志》称：“石可为砚，其形方圆不等，边生细碎石乳，不

假人工，天趣盎然，纯朴雅观”。可见古人对徐公石

的评价颇高。

（２）尼山砚

尼山石因产于曲阜城东南约３０ｋｍ的孔子诞

生地“尼山”而得名，用它制成的砚台称作“尼山砚”。

在地质构造上，尼山石的产地位于鲁西尼山穹窿构

造带上，其含矿地层为中寒武世徐庄组［１］。尼山石

为柑黄色含泥的微晶灰岩，其特点是在柑黄色石面

上呈现有褐墨色松花纹，具松花纹的为制砚之上品。

（３）龟砚

龟石赋存于中寒武世徐庄组，产于山东省临朐

县辛寨龙岩寺附近石涧沟壑中，多为椭圆形扁平子

石，外表有风化层，磕之层层脱落，如龟脱壳，因此而

得名，用该石制成的砚台称“龟砚”。清《临朐县志》

记载“龟石产辛寨龙岩寺石洞中，天然龟形，磕之底

盖自分，质细而润，蓄墨数日不枯”。由于砚面质细

而润，不吸水，不渗水，蓄墨不涸，理细不滑，发墨益

毫，故为优良砚材，可制随形砚等［２］。

李劲松等［２］认为龟石形成于滨 浅海相环境，属

饼状灰岩结核。在地质构造上，龟石蕴藏于鲁西近沂

沭断裂的ＮＷＷ向冶源断裂北侧的第四纪残积坡积

物中，分布有限。它的形成经历了风化作用，是寒武

纪徐庄组页岩层所夹的薄层状或透镜体状和其他形

状的泥质石灰岩或石灰岩经风化再沉积的产物。

（４）紫金砚
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产于山东省临朐县冶源镇三阳山、二郎庙及石

家河一带山岭的土中，亦称作临朐紫金石。紫金石

赋存于寒武纪炒米店组中部的薄层至中厚层，深灰

色泥云质条纹、条带状灰岩，以及紫红色竹叶状灰岩

和藻凝块灰岩韵律层中。其含矿层厚１～２ｍ，内存

的紫金石多呈透镜状或扁豆状，单体一般厚５～２０

ｃｍ，硬度为３．５～４．５，磨光面显油脂光泽，纹理大多

清晰。

紫金石形成于距今约５亿ａ前的古生代，属浅

海 陆台潮坪相沉积岩。该石是在巨厚的沉积碳酸

盐岩形成过程中，于沉积间断之后和大规模海侵之

前形成的。在海退阶段的陆台地段，以接受陆源为

主的微细沉积物，因气候等原因泥状沉积物产生龟

裂，进而接受再沉积，再沉积的沉积物填于龟裂缝隙

中，此后又接受海侵后的连续沉积。

（５）红丝砚

红丝石产于山东省临朐县冶源镇老崖崮村壮山

和青州市庙子镇北峪村方前寨山蝎子毒一带，用该

岩石制成的砚台称“红丝砚”。

红丝石赋存于奥陶纪马家沟群第一岩段顶部与

第二岩段相接触部位［１］。该石在地下呈夹层状或者

不规则团块状矿体出现，矿层厚几厘米到１ｍ不等。

用红丝岩石制砚已有千年历史，主要品种有紫红地

灰黄丝纹、猪肝色地灰丝纹、紫红地红刷丝纹、柑黄

地红刷丝纹等。红丝砚深受国内外书画家赏识，被

称为“鲁砚之首”［１］。

红丝石的形成是岩石在沉积过程中，由于沉积

环境变化的反复影响使沉积物质发生频繁交替，在

特定的沉积环境下形成，或使尚处于可塑状态的具

有微纹理的碳酸盐岩层发生拖动变形的结果［２］。

（６）田横砚

田横石产于即墨县城东５０ｋｍ的田横岛。此

砚石为黑色粉砂质泥岩，用它制成的砚台称“田横石

砚”或“田横砚”。田横砚下墨颇利，发墨有光，为颇

有名气的鲁砚之一。

在地质构造上，田横石形成于海湾中，常因海水

涨潮而被淹没。因其淹没于海水中，只有退潮时才

能开采，故当地称之为“水岩”。该石赋存于白垩纪

莱阳群第三段砂页岩互层中的页岩层中。

（７）砣矶砚

砣矶石产于烟台长岛县砣矶岛西海岸悬崖山泉

水眼处，用它做成的砚台称为“砣矶砚”。

砣矶石为千枚岩。张希雨［１］认为砣矶石赋存地

层为震旦纪蓬莱群豹山口组，矿层走向 ＮＷ，倾角

６０°，厚度０．５～１ｍ不等，夹于白色绢云母石英片岩

中，延深到海下。砣矶石成分均一，质地致密，硬度

３～４级，既不吸水，亦不透水。其闪闪群星是岩石

中所含的白色星点状分布的白钛矿所致，波浪状纹

彩是千枚状构造所致，雪浪为其间所夹的石英片岩

微层。该砚石成矿地质条件较好，储量较大。

３　鲁砚的岩石结构特征

通过偏光显微镜、热分析法对鲁砚石的岩石结

构特征进行了分析。

３．１　偏光显微镜

（１）徐公砚

徐公石为少许粉砂质的泥晶灰岩（图２）（依据

碳酸盐岩命名原则，朱筱敏［６］），薄层状、多具自然溶

蚀边。通过镜下观察，得出它的矿物成分为含约

９２％的泥晶方解石（小于０．００５ｍｍ）及少量硅质沉

积物（５％左右）。另可见方解石脉体，含量２％～

３％。

（２）尼山砚

尼山石为含泥的微晶灰岩，其物质成分主要为

微晶方解石：呈方形，半自形—自形晶，粒度０．００５４

ｍｍ，含量８０％～９０％；另可见方解石脉体、泥质物

（１０％～１５％）、铁质胶结物（３％左右）。有的尼山石

中可见少量海绿石（图２），呈鲜绿色，细粒状集合

体，干涉色为绿色，含量不足３％，尼山石具泥晶结

构、块状构造。

（３）龟砚

龟石砚属含生物化石碎屑的泥晶灰岩，具泥晶

结构。其主要矿物成分为泥晶方解石（含量９０％左

右）；生物化石碎屑（图２）：钙质，形状不规则，有椭

圆状、弯曲长条状、钩状等，含量５％；另可见方解石

脉体（含量大约５％）及少量有机杂质。

（４）紫金砚

通过镜下观察，紫金石的主要矿物成分为泥晶

方解石（含量９５％以上）、少量铁质物及少量海绿

石。可见碳酸盐岩脉体，脉体中含少量白云石（呈马

鞍状）（图２）。其属于泥晶灰岩。

（５）红丝砚

红丝石呈泥晶结构，为泥晶灰岩，部分为含铁的
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泥晶灰岩。临朐红丝石的矿物成分主要由泥晶方解

石组成（含量达９０％）（图２）。另含有少量铁质物，

含量约５％～６％，及极少量的硅质沉淀物，分布不

均，含量约４％。青州红丝石的矿物成分主要为：泥

晶方解石，含量９０％以上；方解石脉体，含量５％～

７％；含少量有机杂质及少量粉砂级石英。

图２　鲁砚石的镜下特征（单偏光×１０）

（矿物代号依据沈其韩［７］）

　　（６）田横砚

田横石（图２）的矿物成分：泥晶方解石含量约

１２％～１５％。粘土矿物（水白云母）：含粘土杂基，极

细泥质颗粒，呈不规则状充填于晶质的石英、长石与

白云母之间，含量约５０％～６０％。石英：分选性较

好，粒度平均０．０５ｍｍ左右，磨圆度较差，次棱角

状—次圆状，含量约１５％～２５％。白云母：正中突

起，平行消光，正延性，含量约２％～３％，呈片状，长

０．７２ｍｍ，宽０．１５～０．２ｍｍ。长石：板柱状，正低突

起，一级灰干涉色，部分颗粒表面较脏，部分可见聚

片双晶，磨圆度较差，棱角状—次棱角状，粒度：长约

０．１３ｍｍ，宽约０．０３６ｍｍ。含量５％～７％。另可

见细的硅质脉体，含量约为３％。田横石整体呈基

底胶结，杂基支撑，具粉砂泥质结构，块状构造，微层
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理发育。

（７）砣矶砚

砣砚石的矿物成分为：绢云母含量２５％～

３５％，细小磷片状，矿物分布不太均匀，正中突起，粒

度平均０．０４ｍｍ；石英：２５％～３０％，正低突起，一

级灰干涉色，不规则粒状，平均粒度０．０９ｍｍ；绿泥

石（图２）：呈半自形长条状，长０．１４～０．１６ｍｍ、宽

０．０１ｍｍ，淡黄绿色，弱多色性，干涉色呈现出姜黄

色或丁香紫，正中突起，含量３５％～４５％，可见部分

晶体具蒿束状特征，受应力作用呈定向—半定向排

列；钛铁质矿物：长条状，自形—半自形，黑褐色，含

量３％～５％，平均粒度０．２３ｍｍ；碳质矿物：粒状集

合体，黑色，含量３％左右；电气石：黄绿色，少量，

３％左右，平均粒度０．０９ｍｍ，正中突起，平行消光，

负延性，多色性明显（淡黄褐色—灰绿色），环带结

构。含少量硬绿泥石，矿物颗粒多呈细粒状、鳞片

状，具细粒磷片变晶结构，呈膝折和弯曲现象，定向

排列。

３．２　热分析法

由偏光显微镜鉴定结果可以看出，鲁砚石主要

矿物成分为方解石。为了证实镜下观察结果的准确

性，采用差热分析法及热重分析法予以验证。

（１）差热分析法

差热分析是根据矿物在升温过程中所发生的脱

水、分解、氧化、同质多象转变等所产生的热效应特

征，来鉴定和研究矿物的一种有效方法［８］。在差热

分析曲线上，不同的碳酸盐矿物逸出ＣＯ２ 的温度不

同，因此用差热分析法来鉴定碳酸盐类矿物是非常

有效的［９］。方解石只有一个吸热谷，纯方解石的差

热曲线（图３）中，ＣａＣＯ３ 在８３０～１０２０℃分解，吸热

峰峰顶温度为９６０℃
［１０］。

图３　方解石的差热曲线

（据彭华、王少君［１０］）

图４中ａ－ｆ中方解石的差热曲线与图３相近。

故可判断这些鲁砚石中主要矿物为方解石。

图４　鲁砚石的差热曲线图

（２）热重分析法

热重分析是记录矿物在受热情况下所发生的重

量变化，根据失重和温度的关系研究物质的组成［９］。

由于矿物分解所引起的失重一般是矿物的固有组分

的排出，因而其失重反映矿物的含量。可以根据矿

物的失重量与矿物的分子量计算样品中矿物的含

量［１１］。现以徐公石为例，计算该矿物中方解石的含

量。方解石的失重率为４４％，见图５ｆ，取样品２６．１３

ｍｇ，８６８℃时分解放出ＣＯ２ 引起失重，此时样品重

量为１５．２２ｍｇ，可计算出方解石分解释放的ＣＯ２ 重

量为２６．１３－１５．２２＝１０．９１（ｍｇ）。根据方解石中

ＣＯ２ 的含量为４４％，计算出样品中方解石含量为

２４．７９ｍｇ，由此得出方解石的含量为９４．８７％，与镜

下观察结果基本相符。

图５ｇ中，５７０℃处有一个宽而小的吸热谷，应是

石英的同质多像转变特征，吸热谷面积不大，说明其

含量不高。７００～８５０℃时的吸热谷与放热峰应为水

白云母，其中吸热谷也应包含方解石。图５ｈ中，
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图５　鲁砚石的失重曲线图

５８０℃时的小吸热谷也是石英的同质多像转变特征。

７４０～８２０℃之间的吸热谷与放热峰为绢云母和绿泥

石。绢云母和水白云母都属于水白云母类矿物，结

合图５ｇ，５ｈ可知，水白云母的脱水温度比绢云母的

低，而且吸热谷面积较大，形状比较平缓。

４　鲁砚形成的主要地质环境

鲁砚石主要分布于鲁西地区。其岩性可主要分

为石灰岩和千枚岩２大类。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，以寒武纪居多。

山东省除缺失上奥陶统、志留系、泥盆系、下石

炭统、三叠系等地层外，总体地层发育良好。

新元古代时土门群和蓬莱群地层分布较窄，其

中土门群仅分布于鲁中南地区南部的沂沭断裂带及

其西侧的沂水、临沂、苍山一带，由砂岩、页岩、泥灰

岩组成，厚０～２９０ｍ，滨 浅海相碎屑岩夹碳酸盐岩

建造［１２］。蓬莱群主要分布在栖霞、长山列岛、蓬莱

等地。由千枚岩、板岩、石英岩、结晶灰岩及大理岩

等浅变质岩组成，厚２８８０～５２９５ｍ，为一套巨厚的

浅变质岩滨 浅海沉积岩系。早古生代山东以浅海

相为主体。鲁西地块的早古生代沉积环境演化少见

突变环境，具有明显的继承性。宋明春等［１３］认为，

鲁西寒武系及中、下奥陶统总体以台地相及潮坪、泻

湖相碳酸盐岩为主，早期有较多潮坪泥砂质沉积及

少量滨海砂砾岩沉积。早寒武世早期沉积沿沂沭断

裂带分布，鲁西大部分地区为古陆，沉积相为滨海

相。华北地台晚寒武世存在着３个陆地，其他地区

则为广阔的陆表海［１４］。山东奥陶系为局限台地与

开阔台地交互出现的沉积环境［１３］。晚奥陶世山东

地区皆为古陆。

华北晚古生代为一套海陆交互相地层。华北板

块经历了中奥陶世沉降后，其北部及中部地区于晚

石炭世早期开始接受海侵。山东省晚石炭世早期的

海侵方向主要是自东北向西南逐渐到达山东。晚石

炭世晚期的海侵是由南往北，进而由西向东推进到

整个鲁西地区。自晚石炭世晚期海退以后，山东境

内的沉积区全部上升为陆，结束了自寒武纪以来地

台式海侵的历史，沉积了以陆相为主的二叠纪地

层［１５］。

侏罗纪时山东的古地形呈现准平原地貌。鲁东

地区基底全部出露，地表整体显刚性特征，发育断裂

构造。而鲁西地壳表面还保留了古生代地层，在构

造运动的影响下，产生断裂构造和宽缓的褶曲，在这

些断裂和褶曲的低洼部位形成侏罗纪的盆地，发生

沉积作用。山东省白垩纪地层发育，分布广泛，是我

国白垩纪陆相地层的重要分布地区之一［１５］。

山东省新近系总的来说是一套陆源碎屑沉积，

局部地区受到海侵的影响。地层发育良好，全省３

个地层分区均有出露［１５］。

５　结语

（１）鲁砚石主要产于鲁西地块。

（２）鲁砚的原石形成期在地质时代上跨度较大，

形成于元古宙、古生代、中生代、新生代，以古生代寒

武纪居多。

（３）鲁砚石岩性主要分为变质岩和沉积岩。变

质岩以绢云母、绿泥石为主要矿物，另含石英，电气
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石等。沉积岩矿物成分以泥晶方解石为主，另含云

母、长石、石英等粉砂级碎屑矿物及少量粘土矿物。

石英硬度较高（７级），作为次要矿物充填于性柔的

绢云母或方解石中，使砚石柔中有刚、细中有锋，提

高了研磨性能［１６］。

（４）鲁砚的形成环境：新元古代为滨 浅海相沉

积。早古生代以浅海相为主，晚古生代为一套海陆

交互相沉积。白垩纪主要为陆相沉积。新近纪总的

来说是一套陆源碎屑沉积。
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