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摘要：大汶口盆地是鲁西地区最大的一个沉积赋矿盆地，盆地内赋存丰富的矿产资源，岩盐矿、石膏矿、自然硫矿

等，资源储量巨大。就大汶口盆地盐类矿床的形成条件问题，地质专家和学者一直有着不同的看法，该文从成矿物

质来源、气候影响、古地理和地质构造因素等方面，对大汶口盆地矿床形成原因进行了探讨。
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　　鲁西南地区在燕山运动末期形成的凹陷基础
上，经喜马拉雅期运动形成一系列内陆断陷盆地，接

受了大量成矿物质在内的大量沉积物，在盆地中沉

积了巨厚的官庄群地层，其中大汶口盆地是该区最

典型沉积断陷盆地。该盆地内赋存有丰富的矿产资

源，如岩盐矿、石膏矿、自然硫矿等。在以往的地质

勘探工作中，地质专家和学者就大汶口盆地的矿床

成因提出了不同的看法。该文在总结前人的资料基

础上，从成矿物质来源、气候影响、古地理和地质构

造因素等方面重新对其认识。

１　成矿物质来源

就蒸发岩类矿床而言成盐物质来源多种多样，

归纳为两大类成因类型：其一是海相成盐；其二是陆

相成盐［１］。根据盐类矿床特征，表明盆地物质成分

的复杂性，认为物质来源是多源的，就以下几个方面

进行讨论。

（１）相邻凹陷的补给。该区成盐盆地彼此即分
割又相通有汶东凹陷、蒙阴凹陷、泰莱凹陷，各盐盆

岩相不同，具有明显的分带性，表明自东向西有沉积

分异迁移现象。从图１可以看出，北部的泰莱凹陷
南部的牟汶河是自东向西流淌，南部的蒙阴凹陷—

汶东凹陷南部的牟汶河也是自东向西流淌，其内部

的岩性相近，说明了是卤水自东向西补给，其沉积分

相带也是自东向西演变，反映出内陆相多级盆地的

成盐模式，使盐类物质最终汇集成为小盆厚盐的特

点。

（２）凹陷周边补给。该区地质历史上存在着几
个成盐时期，经历了海相海陆交替到陆相长期继承

性沉积历史，这对陆相成盐物质的积聚是很有利的，

凹陷周边广泛发育寒武、奥陶系的白云岩、石膏、硬

石膏岩，如在奥陶纪马家沟群一套浅海相沉积地层

中，邹城，莱芜市八里沟、麓毛埠，济南市张家庄等地

区，发现了厚层硬石膏岩。在寒武纪馒头组地层中，

平阴、沂源、淄博等地区，发现了硬石膏岩，并见有石

盐假晶，硬石膏岩厚度达１４０ｍ。它们在长期淋虑
风化的过程中，必然要把含 Ｎａ＋，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｃｌ和
ＳＯ２４ 等风化物质随地表水带入到盆地中。根据有

关资料，从含盐系中硫酸盐δＳ３４值的研究结果，说明
这种物源补给关系。

（３）古老泰山岩群变质岩风化补给。大汶口盆
地外围广泛分布古老泰山岩群变质岩系（片麻岩、

混合岩），根据以往的化验结果，ＭｇＯ含量１．８１％～
３．３０％，Ｎａ２Ｏ含量 ３．６５％ ～４．２９％，Ｋ２Ｏ含量
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３．０５％～３．６０％。这些岩石风化易溶组分会随地表
水搬运到盆地中，成为盐类物质组成的一部分。

（４）海水补给。以往地质资料中提及到生物化

石，如在汶东盆地鲁 井官二段上部发现有小栗虫、

放射虫化石；大汶口盆地 ＺＫ５，ＺＫ１４孔官庄二段上
部见有苔藓虫化石、孔虫化石和海绿石矿物，ＺＫ９孔

１—岩盐相区；２—石膏岩相区；３—泥岩泥质碳酸岩相区；４—碎屑岩相区；５—二级断层；６—三级断层；７—物质来源方向

图１　泰莱凹陷—汶蒙凹陷带官庄群碎屑岩—蒸发岩分布示意图

含盐段砂岩见有海绿石矿物，根据发现的古生物化

石。得出了大汶口 蒙阴断陷内在始新世成盐时期

经历过海侵。

但是，根据冯晓杰、渠永宏等人在西安工程学院

学报发表的“中国东部早第三纪海侵问题的研究”

论文，否定了上述结论。列举了国内外的一些专著，

说明了在远离海洋的内陆沉积盆地地区也发现过一

些类似的生物化石，指出这些生物只是一些非海相

生物，属于氯化钠型盐水生物或是以往老地层的生

物化石的残留体［２］。因此，可以得出大汶口 蒙阴

断陷内未出现过海侵。

２　古气候条件

植物对气候、环境的改变较为敏感，有效地指示

当时的温度和湿度的变化。孢粉作为植物的繁殖器

官，因数量大、个体小而易于保存，成为恢复古气候

理想指标。

根据收集的大汶口盆地内大量孢粉分析的资

料，该区自中生代侏罗—白垩纪已是陆相干旱气候

条件，沉积了以红色碎屑岩为主夹灰绿色泥岩和粉

砂岩陆相地层，内含陆相淡水瓣鳃类和介形类化石。

因此，到始新世早期气候是中生代以来干旱气候继

续向更趋干旱方向演化的结果。

始新世初期（大汶口组一段时期）沉积了一套

紫红色砂岩、砂砾岩、砾岩等，在盆地内觅得较丰富

的孢粉化石，有被子植物花粉、裸子植物花粉、蕨类

孢子等，其中被子植物花粉占 ５７％，裸子植物占
２２％，蕨类孢子占２１％。根据孢粉组合特征分析，
认为是热带的干旱植物群，结合沉积特征分析，始新

世早期气候炎热而干燥。

始新世中期（大汶口组二段时期），水域逐渐扩

大，沉积为一套灰色巨厚层泥灰岩（部分为含白云

质泥灰岩—泥质白云岩），并含有石膏团块，局部形

成了硬石膏矿层。说明此时湖水已向咸化发展，对

植被生长十分不利，植物生长受到限制，但从孢粉组

合来看，有少量的裸子植物花粉，及个别被子植物，

主要为喜干热的麻黄属和松、榆、栋属等，及大量生

长在水中的轮藻化石。根据上述孢粉组合和沉积物
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特征，认为始新世中期气候演变得更干旱炎热。

晚始新世的极度干旱气候，是始新世以来干旱

气侯背景上持续演化的结果，区内广泛发育含膏盐

沉积，巨厚的石盐层。孢粉组合以麻黄属、杉粉属、

单束、双束松粉属为主和落叶、阔叶植物花粉（栋

属、榆粉属）含量较多的特征，此时的植物群景观，

有大量喜干旱气候条件下生长的麻黄属植物，也有

喜暖热湿润的气候条件生长的杉属植物，反映始新

世末期主要是干旱与暂时相对暖热湿润的交替气候

条件。

到渐新世早期，即大汶口组三段沉积时期，主要

以灰、深灰、灰绿色泥灰岩，钙质泥岩为主，夹少量砂

岩，上部夹薄层石膏，含淡水型的瓣鳃类，介形类化

石丰富，植物化石常见，孢粉化石较为丰富，组合特

征是：被子植物花粉占优势，含量一般为４１．８％ ～
９６％；藻类一般含量为 ４．４％ ～２２％，个别高达
７２％；裸子植物花粉较少。上述组合以小亨氏栋粉
十分发育和藻类繁盛为其特点，是潮湿植物群，结合

沉积特征，反映了渐新世早期气候暖热潮湿亚热带

型气候，但有时变为短时的干旱气候条件，沉积薄层

石膏。

综合上述，根据孢粉组合和反映干早气候沉积

类型，大汶口组沉积时古气候变化，含盐系是在始新

世晚期炎热干旱气候条件下沉积形成的［３］。

３　成盐盆地的古地理条件

根据区域地质及古地理特征，大汶口组盐矿属

于陆相断块隆起上准平原化的盐湖沉积，这种古地

理严格控制了该区岩相分布，在凹陷带抬升的部位，

堆积着始新世时期冲积相的碎屑岩，在相对低凹开

阔的部位为湖泊相或咸化湖相沉积。

从图２可以看出，大汶口组一段时期，主要沉积
一套紫红色、紫色粗碎屑岩，岩石类型为砾岩、含砾

砂岩、粗砂岩夹薄层细砂岩。砾石成分、含量因供源

区剥蚀区基岩性质不同而异，主要成分为石灰岩，片

麻岩、石英岩等，岩层具交错层，剖面结构为下粗上

细，反映大汶口组早期为干旱气候氧化环境条件下

河流冲积相。到大汶口组二段下部时期，沉积一套

紫红色、红色粗砂岩、细砂岩、粉砂岩、粘土岩，下部

夹含砾砂岩，上部夹薄层硬石膏岩，剖面结构为下粗

上细特征，反映大汶口组二段下部时期为干旱气候

氧化环境下陆上湖相沉积。到大汶口组二段上部时

期为一套巨厚的盐类沉积，岩性以氯化物（石盐岩）

为主，其次钠 镁硫酸盐岩（包活硫镁矾岩、钠镁矾

岩、无水钠镁矾岩等）、钾 镁硫酸盐岩（包括杂卤

石、无水钾镁矾岩等）、硫酸盐岩（硬石膏岩、石膏

岩），大汶口组二段上部顶部主要为深灰色泥灰岩

夹薄层硬石膏岩［４５］。

根据剖面沉积相分析，认为该区大汶口组成盐

过程，早期（大汶口组一段时期）由于气候干燥，沉

积了以河流冲积相为主粗碎屑岩，中期（大汶口组

二段下部时期）沉积了以淡水湖相为主砂岩、粉砂

岩、粘土岩到中—晚期（大汶口组二段上部）气候变

得更为干燥炎热，湖盆封闭较好，强烈蒸发，经常处

于半干涸，逐渐发展演化成盐湖，沉积了一套含盐

系，之后，干旱变得相对潮湿，凹陷被湖水所覆盖，沉

积了一套泥灰岩、泥岩夹硬石膏岩淡水湖相沉积，反

映大汶口组成盐作用全过程。

４　区域构造对成盐盆地和成盐作用的
控制

　　鲁西地区是燕山构造运动继承改造古构造基础
上差异性断块活动发展形成的一个正向隆起的大地

构造单元。该区由 ＮＥ—ＮＮＥ向、ＮＷ—ＮＮＷ向区
域性次级主干断裂控制的凸起、凹陷带组成构造基

本格架。燕山运动差异性升降活动，使这种断块分

割呈现南东方向应力集中，盆地狭窄，沉降幅度相对

较小，古近系厚度较薄，北西方向应力相对变弱，盆

地开阔，下降幅度较大，古近系厚度大，并沉积大汶

口组的一套蒸发岩系地层。

大汶口 蒙阴断陷内部还发育更次级横向断裂，

这些断裂具有平推性质，导致凹陷带进一步纵向分

割，于是一个断陷又形成多个次盆地，形成串珠状的

“多级”盆地分布特征，盆地之间有地形平坦呈阶梯

状狭窄通澎目串通，为成盐时期卤水分异作用提供

了构造条件［６］。

盆地中由于同生断裂活动进一步将盆地分割成

若干个洼地，如东向、满庄、大西牛洼地，同生断层也

控制盐类沉积，使洼地下降过程中在深洼中聚集浓

缩卤水，沉积盐类物质，如东向洼地具有厚层石盐。

由于同生断层控制的盆地多呈“箕状”才‘单断”形

态，沉降中心多靠近断层一侧，因此，这里沉积物堆

积厚度大，地层发育全，成盐作用好，盐类物质沉积

厚。
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１—砾岩相；２—砂砾岩相；３—砂岩相；４—粘土岩相；５—泥灰岩相；６—石膏岩相；７—石盐岩相；８—硫酸钠镁盐相；９—硫酸钾

镁盐相；１０—奥陶系；１１—寒武系；１２—新太古代变质岩系；１３—古近纪官庄群大汶口组三段；１４—大汶口组二段；１５—大汶

口组一段；１６—官庄群朱家沟组；１７—地层分界线；１８—地震反射层界面及代号；１９—地层不整合界线；２０—实（推）测断层

图２　泰安市大汶口盆地岩相地质剖面图

５　结论

（１）大汶口盆地内的盐类物质来源主要为三方
面：相连凹陷补给、凹陷周边补给和老变质岩风化补

给。

（２）根据孢粉组合，反映出的干早气候沉积类
型，在大汶口组沉积时古气候是炎热干旱，适合盐类

矿物蒸发稀释出来。

（３）经古地理和地质构造因素分析，大汶口盆
地所处的位置是适合盐类矿物质的沉积和保存。

（４）通过从成矿物质来源、气候影响、古地理和
地质构造因素等方面分析，得出大汶口盆地为内陆

湖湘沉积盆地。
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