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摘要：通过对漕河崖矿段进行勘探工作，发现该区岩盐矿层赋存较多，矿层厚度在０．４０～１４．７２ｍ，ＮａＣｌ平均品位
８６．３９％，属厚度较稳定，品位均匀矿层；岩盐矿层不仅局限在 Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４３个断层的切割范围内，在 Ｆ３断层北部尚
有岩盐层赋存。
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１　成矿地质背景

大汶口矿区漕河崖矿段位于泰安市南偏西约

２７ｋｍ处，行政区划属岱岳区满庄镇管辖。大地构
造位置位于华北陆块（Ⅰ）、鲁西隆起（Ⅱ）、鲁中隆
起区（Ⅲ）、大汶口 蒙阴断陷（Ⅳ）西端的汶口凹陷
（Ⅴ）东部。

区域地层主要发育有新太古代泰山岩群，寒武

奥陶纪长清群，九龙群、马家沟群，古近纪朱家沟组、

官庄群，新近纪黄骅群及第四系（图１）。其中，官庄
群大汶口组为盆地的主要组成地层，它控制了钾盐、

岩盐、石膏等盐类矿产的赋存和分布。在盆地边缘

及盆地内次级凸起上厚度较薄，次级构造洼地中厚

度较大，最大厚度３０００余米。其次为官庄群朱家
沟组，分布于盆地东部边缘地带，黄骅群明化镇组和

第四系分布于官庄群之上，官庄群沉积基底为马家

沟群。

盆地内断裂构造对矿床起着明显的控制作用。

它们在盆地沉降过程中的持续活动将大汶口盆地分

割成上述若干洼地，在满庄 大西牛洼地，临汶洼地、

北西遥洼地均不同程度的沉积有巨厚的石膏、硬石

膏矿床。东向洼地由Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｆｇ断层分割形成并
由其所围限，由于其沉降幅度最大，形成洼地最深，

近而导致了在沉降过程中卤水向该洼地聚集，形成

了与硬石膏岩相伴生的多层岩盐、钠镁盐和钾镁盐

等盐类沉积［１］。

１—第四系；２—古近系；３—新近系；４—奥陶系；５—寒武系；６—

新太古代泰山岩群；７—断层；８—地质界线；９—矿段位置

图１　大汶口盆地区域地质略图
区内岩浆岩分布于盆地北部及东部的满庄、灌

庄、漕河崖矿段等地，分布面积约５０ｋｍ２。呈岩床
状侵位于大汶口组三段内，厚度０．１９～６３．３３ｍ，总
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体趋势由北向南厚度逐渐变薄。岩性深部为橄榄辉

绿岩，浅部渐变为含橄榄辉绿玢岩、玄武岩，属喜山

期浅成侵入岩。

２　岩盐矿地质特征

２．１　矿床成因

矿段岩盐矿是大汶口盆地盐类矿床的一部分，

根据以往资料该盐类矿床属内陆湖相沉积。矿床的

形成受区域构造、古气候、古地理、次级构造洼地等

因素的控制。

（１）古气候及古地理条件。中生代侏罗—白垩
纪已是陆相干旱气候条件，沉积了一套以红色碎屑

岩为主的陆相地层，到新生代始新世以来，干旱气候

继中生代进一步发展，在这样的条件下，流入盆地的

卤水不断蒸发，浓度加大，盐类结晶析出。

晚白垩世以来，鲁西地区以断块隆起为主，形成

一系列内陆断陷盆地，在盆地中沉积着巨厚的官庄

群。沉积区为地形相对平坦的浅水盆地，但由于受

到沉降断裂活动的影响，造成沉降幅度大小有别的

一系列沿断裂呈串珠状分布的碎屑岩盆地和含盐盆

地。盆地内部，在沉降构造的作用下，形成更次一级

洼地，为盐类矿床的沉积提供了有利的地理条件。

（２）盐类物质来源。大汶口盆地附近只有大汶
河盆地南部从东向西流过，来源头有多个分支，其主

要的有２支，一个是泰莱凹陷的大汶河，另一个是蒙
阴凹陷的柴汶河，它们将凹陷周围的泰山凸起、新甫

山凸起和蒙山凸起，这些含膏盐沉积的寒武系、奥陶

系及一些基底老变质岩一些盐类物质，沿河流源源

不断地汇集到盆地中［２］。

２．２　蒸发岩建造地质特征

盆地内大汶口组二段中部为一个完整的含盐卤

水淡化 浓缩 淡化沉积旋回。根据区域划分的５个
岩性段，蒸发岩为中间的３个岩性段，其特征为：

盐下膏层段：覆于杂色泥岩段之上，主要岩性为

青灰色硬石膏岩、泥灰岩、白云质泥灰岩，硬石膏岩

多呈条带状、薄层状与泥灰岩，泥岩互层产出。

含盐段：覆于盐下膏层段之上，主要由硬石膏

岩、泥灰岩和岩盐互层产出；岩盐层上部多夹杂卤

石、硬石膏纹层、条带或薄层，该段是盆地内蒸发岩

主要浓缩阶段。

盐上膏层段：覆于含盐段之上，主要岩性为硬石

膏岩、泥灰岩、偶含有油页岩和自然硫，上覆岩性为

膏上泥灰岩段。

２．３　岩盐矿层特征

该矿段共利用１０个钻孔，控制岩盐矿层２４层，
控制矿层沿走向最大长度３５００ｍ，沿倾向最大宽度
３４８０ｍ。

岩盐矿层赋存于大汶口组二段地层中，矿层产

状３０５°～３４５°∠５．５°～１０°，与赋矿地层基本一致。
矿层顶板埋深６７１．２０～８７８．２２ｍ，底板埋深６８７．８５
～１１４７．１０ｍ。单矿层厚度０．４０～１４．７２ｍ，单孔累
计厚度３．５０～１４２．０８ｍ，平均厚度５６．８１ｍ。矿层
厚度变化系数７％ ～８７％，其中，有１层为８７％，属
厚度不稳定型；有５层为４１％ ～６７％，属厚度较稳
定型，有１８层为７％ ～３９％，属厚度稳定型。ＮａＣｌ
平均品位６５．３６％ ～９９．３４％，品位变化系数１％ ～
１０％，属品位均匀型（表１）。２４层岩盐矿层在垂向
上呈相互平行状，平面上呈相互叠加状。与区域矿

层对比，该区缺少第１４，１８，２０层３个岩盐矿。
矿段内２４层矿，底部的１～２矿层和中上部的

１１～１３矿层分布于北部，矿层呈西北部厚，东南部
薄；底部的３矿层、４矿层、１０矿层和中上部的１５～
２２矿层分布于矿段的西北部边缘，矿层西北部厚，
东南部薄；２３～２４矿层分布于西北部，矿层呈西北
部厚，东南部薄；２５～２７矿层位于含盐矿带上部，仅
分布于矿段西北角。根据矿层的分布特点，说明该

矿段内岩盐蒸发沉积中心是不断变化的，先期由北

部逐渐向西南移动，后向全区扩展，再逐渐向西北收

缩。呈现出盆地内岩盐矿床形成时期含盐卤水的规

模由大到小、由小到大、再由大到小的特点。

３　矿石特征

３．１　矿石质量

岩盐矿石矿物种类以氯化物石盐为主，其次为

硬石膏、杂卤石等硫酸盐矿物及少量粘土矿物。

（１）石盐（ＮａＣ１）：淡棕色、深褐灰色、少量无
色，半透明 透明。中粒、中粗粒、中细粒结构。粒度

以０．１～０．５ｃｍ的中粗晶具多，约占６０％左右；０．１
～０．３ｃｍ的细晶者次之，约占３０％左右；大于１ｃｍ
的巨晶者约占５％ ～１０％。集合体多呈块状，少量
与硬石膏、杂卤石呈薄层状互层，常含泥灰质条纹或

条带。
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表１　大汶口矿区漕河崖矿段岩盐矿矿层综合特征

矿层编号
产出位置（ｍ） 厚度（ｍ） 品位（％）

埋深 最低 最高 平均 变化系数 最小 最大 平均 变化系数

２７ ８５７．３８～８７８．２２ １３．２７ １４．７２ １４．００ ７％ ８２．０８ ８３．６５ ８２．８６ １％
２６ ８７５．７０～８９７．３５ ３．０７ ４．５６ ３．８１ ２８％ ８５．０５ ９５．８０ ９０．４２ ８％
２５ ８８５．４０～９０７．７９ ４．０５ ５．３９ ４．７２ ２０％ ８１．６３ ９２．７８ ８７．２０ ９％
２４ ８１８．３０～９２０．１８ １．９７ ３．５５ ２．６３ ３１％ ８０．４４ ９１．０２ ８６．４７ ６％
２３ ８２３．１４～９２４．６２ ２．０７ ３．２０ ２．７６ ２２％ ８３．１６ ９６．３６ ８７．８２ ８％
２２ ７４３．９５～９３１．０９ ２．０４ ５．４６ ３．９５ ３９％ ８１．４２ ９４．６０ ８８．３１ ６％
２１ ７５２．４９～９４２．９０ ４．０９ ６．７２ ５．４２ ２１％ ７６．７２ ８５．９２ ８２．３２ ４％
１９ ７６４．２６～９５９．９７ ０．５１ ３．２５ １．８３ ６０％ ７３．８４ ８５．５４ ７９．９９ ７％
１７ ７７０．４０～９６６．０６ ０．４０ ０．７７ ０．６０ ２８％ ９３．３２ ９９．３４ ９６．３８ ３％
１６ ７７５．００～９７３．０３ １．７７ ４．２１ ２．９９ ３５％ ７６．３６ ９１．４６ ８５．６６ ７％
１５ ７８４．６７～９８４．２５ ７．４４ １０．３８ ８．７５ １４％ ７６．６６ ８８．７７ ８２．９３ ６％
１３ ７９８．４９～１００２．０６ １．７８ ４．４８ ３．５９ ２８％ ９１．８３ ９７．５７ ９３．６３ ２％
１２ ７７８．８５～１００８．９７ １．３５ ３．６５ ２．８１ ３１％ ７１．８９ ９３．３８ ８６．８９ ９％
１１ ７５０．２４～１０１９．７０ ５．６８ １３．６７ ８．６８ ４１％ ６５．３６ ９１．１５ ８１．８７ １０％
１０ ７６３．１６～１０３６．７８ ４．００ ８．２６ ６．４３ ２６％ ８７．６７ ９７．２７ ９２．０３ ４％
９ ６７１．２０～１０４７．９６ ２．００ ６．０６ ３．７５ ３３％ ９０．０９ ９８．２２ ９４．７７ ３％
８ ６７７．７０～１０５８．１１ １．４０ ４．７１ ３．３６ ２６％ ８３．６１ ９６．７８ ９１．０７ ５％
７ ６７４．０８～１０６８．２３ ３．１１ ８．９２ ６．１７ ３７％ ７７．６９ ９４．４３ ８７．１６ ６％
６ ８８０．９５～１０８５．２８ ２．５８ ５．９２ ４．１５ ３５％ ８７．６５ ９３．２６ ９０．８３ ３％
５ ８５８．３５～１０８１．９５ １．００ ４．８５ ２．４３ ８７％ ８０．３６ ９３．５９ ８６．８２ ８％
４ ８２７．０４～９９８．９４ １．３２ ３．１７ ２．０４ ３４％ ７９．５３ ９７．８２ ９２．７７ ８％
３ ８３１．２９～１１０６．８８ １．１０ ７．１０ ４．２３ ４８％ ８０．９３ ９６．１７ ８６．３９ ７％
２ ８４３．２９～１１２３．２０ ０．６８ ７．９７ ３．９２ ６７％ ７２．９０ ９５．８８ ８３．８８ ９％
１ ８５２．６５～１１３８．０８ ２．０５ ９．０２ ４．４３ ６４％ ８０．８９ ９４．６３ ８８．６０ ５％

　　（２）硬石膏（ＣａＳＯ４）：作为盐层中的杂质矿物，
硬石膏多呈８～５０ｃｍ薄层或呈条纹条带状赋存，常
和杂卤石、泥灰质条纹条带互层产出。在石盐矿物

中，常有硬石膏呈包体状、鳞片状、柱状产于石盐晶

隙之间。

（３）杂卤石［Ｋ２ＭｇＣａ２（ＳＯ４）４·２Ｈ２Ｏ］：杂卤石
在盐层中的产出形态有的呈条纹条带状与硬石膏互

层产出，有的呈薄层状、条带状单独形成夹层，与盐

层接触界线一般比较平直，个别呈褶皱状。

（４）粘土质矿物：主要分布于岩石裂隙内或石
盐、硬石膏晶粒间及石盐解理缝中，褐灰色，星散状。

３．２　矿石类型

根据矿石颜色、矿物成分、结构、构造及成因类

型，将矿石按工业类型划分２类。
（１）石盐矿石：常呈灰白色、浅烟灰色，中粗粒

结构为主，其次为细粒结构，局部巨晶状，块状为主、

局部薄层状构造。矿物成分以石盐为主，其品位

ＮａＣ１一般在８６％～９５％。
（２）含杂质石盐矿石：主要颜色有浅棕、淡茶、

褐黄等色，中粗粒结构，细粒次之，薄层状、条带状构

造。矿物成分以石盐为主，ＮａＣ１品位５０％ ～９０％，
一般大于７０％。

３．３　矿石的化学组分

矿石中组成矿物的主要有 Ｋ＋，Ｎａ＋，ＣａＯ，
Ｍｇ２＋，Ｃｌ－，ＳＯ２－４ ，ＨＯ

＋
２ 等，ＣａＯ含量为 １４．９８％ ～

４２．３９％，平均含量 ３２．５２％；ＳＯ２－４ 含量为 ２６．２９％
～５５．７２％，平均含量３９．９７％；Ｎａ＋含量为１４．５１％
～４２．８６％，平均含量３４．３７％；Ｋ＋含量为０．０００％
～３．３５２％，平均含量０．２９３％；Ｍｇ２＋含量为０．０００％
～３．１７０％，平均含量０．１４８％；Ｃｌ－含量为１８．６０％
～６０．４７％，平均含量５２．８９％；Ｈ２Ｏ

＋含量为０．０１％
～１０．４０％，平均含量０．８９％，由这些离子组成卤化
物、硫酸盐、碳酸盐等盐类矿物。

４　岩相区分布特征

４．１　盆地岩相区分布特征

盆地内蒸发岩在水平方向上由外向内可划分为

４个相区（图２）［３］。
（１）膏岩相区（Ⅰ）：呈近圆状，东、南、北三面比
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１—膏岩相区；２—石盐相区；３—钠镁盐相区；４—钾镁盐相区；

５—岩相区边界线；６—矿段位置

图２　大汶口盆地蒸发沉积岩相示意图

较开阔，西侧相对狭窄，反映了在靠近南留弧形断裂

处盆地坡度较大的特点，膏岩相区分布面积约１８０
ｋｍ２。

（２）石盐相区（Ⅱ）：位于膏岩相区内侧，垂向上
夹于上下膏岩段之间。在平面上呈蚕茧状，长轴方

向为ＮＷＷ向，长约１１．５ｋｍ，宽３～５ｋｍ，分布面积
约３９．６３ｋｍ２，在含盐系内夹硬石膏和泥灰岩等淡
化层。

（３）钠镁盐相区（Ⅲ）：位于石盐相区内侧，垂向
上分布在岩盐段的上部。总体形态呈椭圆状，长轴

方向近ＥＷ向，长约７ｋｍ，宽２．５～３．５ｋｍ，分布面
积约２０ｋｍ２。

（４）钾镁盐相区（Ⅳ）［４］：位于钠镁盐相区内侧，
垂向上夹于钠镁盐层中，单孔见矿，推测长轴方向近

ＥＷ向，分布面积约３ｋｍ２。

４．２　矿段内岩相区变化

依据施工钻孔见岩盐矿厚度情况，与外围以往

施工钻孔对比，推算出石盐相区向北扩大１ｋｍ，钠
镁盐相区向北扩展１ｋｍ，石盐相区扩大３．１７ｋｍ２。

５　结论

根据对矿段内的地质特征、成矿规律和沉积环

境等条件分析［５］，认为：

（１）岩盐矿层不仅仅局限于分布在 Ｆ２，Ｆ３和 Ｆ４
３个断层的切割的范围内，在 Ｆ３断层北部应有岩盐
矿层赋存。

（２）该矿段内岩盐沉积中心和范围随沉积外部
环境是不断变化的，沉积中心先由北部逐渐向西南

移动，再后逐渐向西北收缩，沉积范围随着沉积中心

不断扩大，后因沉积盆地范围逐渐缩小。

（３）在前人对大汶口盆地认识资料的基础上，
重新划分了石盐岩相区，对大汶口盆地岩盐矿床范

围进行了划分补充。
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