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摘要：位于山东平邑县四海山的“将军红”是装饰装修用的上好石材。 该文简要介绍了四海山矿区黄店窝矿段饰面

用花岗石矿矿体的地层、构造、岩浆岩及矿体特征，分析了该区的矿产开采技术条件，预测了采场的涌水量。 通过

分析认为应加大对矿区的开发利用，更好地服务于地方经济。
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０　 引言

“将军红”花岗石材产于山东省平邑县四海山。
“将军红”浅枣红色略带黄色，具片麻理，石质稳定，
不易掉色、褪色，是装饰装修用的上好石材。 平邑县

此类矿石分布较广，四海山矿区黄店窝段饰面用花

岗岩具有典型的代表性。 因此对其进行研究，具有

重要的理论与现实意义［１ ４］。
四海山矿区黄店窝矿段饰面用花岗石矿位于平

邑县城西南 ２０ ｋｍ。 大地构造位置位于华北板块、
鲁西隆起区、鲁中隆起、尼山 平邑断隆、尼山凸起北

部。 受地壳抬升影响，大面积的基底花岗岩裸露于

地表，呈 ＮＷ 向展布，矿体产于新太古代傲徕山超单

元条花峪单元中粗粒黑云母二长花岗岩中①。 该文

通过分析矿体地质特征及其开采技术条件，以期为

矿山进一步的工作起到指导作用。

１　 矿区地质特征
１．１　 地层

矿区内地层不发育，仅在沟谷中发育少量第四

纪地层。
山前组分布于山丘坡麓地带及低洼地带，形成

于更新世—全新世，岩性为残积的灰黄、褐黄、棕色

含碎石粘土质砂岩及砂质粘土。

１．２　 构造

矿区构造简单，岩体中主要的构造以节理、裂隙

为主。 根据走向分别为 ＮＥ 向、ＮＷ 向、近 ＥＷ 向、近
ＳＮ 向 ４ 组，矿体中以 ＮＥ 向和 ＮＷ 向最为发育，其
次为近 ＥＷ 向（图 １）。

１．３　 岩浆岩

矿区侵入岩分布广泛，形成于新太古代—古元

古代，主要有姚营单元细粒黑云石英闪长岩及条花

峪单元中粒黑云二长花岗岩。 该矿体赋存于条花峪

单元中粒黑云母二长花岗岩中。
（１）姚营单元。 姚营单元广泛分布于矿区周围

四海山一带，主要呈包体分布于条花峪单元中，在矿

区中北部呈 ＮＷ 向包体状分布。 岩石岩性为细粒黑

云石英闪长岩，岩石呈灰绿色，块状构造，矿物成分

为斜长石、黑云母、石英、微斜长石，另外有少量绿帘
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图 １　 矿区地质简图

石、榍石、磷灰石、锆石、磁铁矿等，因暗色矿物成分

分布不均匀，粒度变化较大，不易作为饰面类石材开

采，同位素年龄 ２ ６６５ Ｍａ，形成于新太古代。
（２）条花峪单元。 广泛分布于矿区内及其周

围，岩性为中粒黑云二长花岗岩，呈肉红色，中粒花

岗结构，块状构造。 矿物颗粒比较均一，无明显斑

晶。 主要矿物成分：石英，透明或呈乳白色，常呈粒

状集合体；钾长石呈肉红色，板状晶体，是矿石的主

要造岩矿物；斜长石灰白色，柱状晶体；黑云母，黑色

片状集合体，内常见角闪石残核。 副矿物主要为磁

铁矿、磷灰石、锆石和榍石。 微量元素 Ｐ，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｃｒ，
Ｖ 含量较高；Ｃｕ，Ｍｎ，Ｇａ 含量较低；同位素年龄为

２ ３３１～２ ４７１ Ｍａ，其形成时代为新太古代，该单元是

较好的“将军红”花岗石材。

２　 矿体特征

２．１　 矿体特征

矿体赋存于傲徕山超单元条花峪单元中粒黑云

二长花岗岩体中，呈岩基状产出，岩性均一，结构均

匀。 矿体倾向和质量均稳定，夹石较少，颜色单一，
为肉红色，其化学成分、矿物成分、结构构造和物理

化学性能均无明显变化。 矿体中有 ４ 条中粒黑云角

闪石英闪长岩及细粒黑云石英闪长岩包体，其产状

为 ２９０° ～３１５°∠７０° ～８０°，包体宽 ４０ ～ １３０ ｍ，长 １００
～７００ ｍ，这些包体的存在破坏了矿体的完整性。

矿体呈不规则多边形状，东西长约 ４５０ ｍ，南北

宽约 ３０～２５０ ｍ，矿体中无色斑色线带，不含捕虏体。
矿体节理较为发育，以 ＮＥ 向及 ＮＷ 向为主，从矿体

东部已形成的采坑露头观测，矿体上部风化层厚度

约 １５．０ ｍ，矿体深部以垂直节理为主，倾角 ８０° ～
８５°，水平节理不发育，荒料块度以Ⅲ类为主，平均矿

体厚度约为 １３１．５ ｍ。 矿体东北部，裂隙较发育，岩
石质量较差。

根据矿山实际开采情况，矿区平均荒料率约为

２１．４％，荒料块度以Ⅲ类为主，约占 １２．２％；其次为

Ⅱ类，约占 ７．１％左右，Ⅰ类块度最少，约占 ２．１％。

２．２　 矿石物质组成

矿石呈肉红色，中粗粒花岗结构，主要呈块状构

造。 矿物颗粒比较均一，多在 ２～５ ｍｍ 之间，无明显

斑晶。 主要矿物成分：石英含量 ２１．３１％ ～ ２６．５１％，
粒度 １．５～２．５ ｍｍ，无色透明或呈乳白色，常呈粒状

集合体；钾长石含量 ４５．３７％～５１．５％，粒度 ３～５ ｍｍ，
呈肉红色，板状晶体，是矿石的主要造岩矿物；斜长

石含量 ２１．６４％ ～ ２４．３３％，粒度 １．５ ～ ３．３ ｍｍ，灰白

色，柱状晶体；黑云母含量 ３．９２％ ～５．４１％，黑色片状

集合体，内常见角闪石残核。 副矿物主要为磁铁矿、
磷灰石、锆石和榍石。

２．３　 矿石的机械物理性能

矿石以粒状矿物为主，互相紧密镶嵌，结构均

匀，隐裂隙不发育，具有较高的机械强度。 矿石的抗

压强度 １５１．３ ＭＰａ，大于质量指标 １００；水饱和抗折

强度 １６． ２ ＭＰａ，大于质量指标 ８。 分别高于 ＧＢ ／
Ｔ１８６０１ ２００１《天然花岗石建筑板材》规定的抗压

强度和抗折强度的物理性能指标。

２．４　 矿石的装饰性能

该花岗石矿矿石类型单一。 硬度大，耐风化，耐
腐蚀性能和光洁度高，色泽鲜艳，整体色调协调。 矿

石以肉红色为基调，少量墨绿色黑云母集合体均匀

地分布其中，点缀黑白相间的均匀图案，雅致美观，
故名“将军红”。 若沿片麻理切磨、花纹显得大方而

美观；若沿垂直片麻理切磨，则花纹细小而典雅。 是

理想的室内外墙面及地面高级装饰板材［５］。
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３　 矿床开采技术条件

３．１　 矿区水文地质

矿区属低山丘陵区，地形起伏较大，区内沟谷发

育，基岩裸露。 矿床开采方式为山坡露天开采，矿床

主要地下水类型为花岗岩裂隙水。 由于长期风化剥

蚀而形成的风化裂隙，因构造作用而形成的多呈闭

合状的构造裂隙，以及岩浆冷凝形成的原生节理和

后期的构造节理等，这些节理和裂隙接受微弱的大

气降水的渗透补给而形成花岗岩裂隙水。 由于补给

量少，矿区花岗岩裂隙水较为贫乏。
矿区无常年地表迳流，地下水的补给完全来源

于大气降水的渗入，属不连续补给。 区内属暖温带

大陆性季风气候区，年内降水分配不均，多集中在

６—９ 月份，降暴雨时常形成暂时性地表迳流，多沿

树枝状冲沟汇入山间洼地或主干沟谷，有时可在采

坑里形成积水，因而地下水的补给量较少。
矿床充水来源于大气降水和岩体自身的裂隙

水，大气降水主要集中在夏、秋季，暴雨时，可形成暂

时性洪水，水量较大，但持续时间短，多沿树枝状冲

沟流入西部主干沟谷及山间洼地，不会对矿床开采

产生大的影响。 目前露天采坑最低标高为＋３９０ ｍ，
采坑内积水能实现自然排放。 随着开采深度的增

加，由于岩体中的节理裂隙渗水性差，雨水可在采坑

中久存不泄，因此需准备必要的抽水设备。

３．２　 采矿场涌水量预测

采坑正常涌水量预测计算公式：

Ｑ ＝ Ｆ × Ａ × φ
Ｔ

式中：Ｆ—预测未来采坑汇水面积，通过地质图矿区

内最高点的山顶为分界线量取矿体分布范围后换算

得出，为 ４６ ３２１９．８０ ｍ２；φ—大气降水地表径流系

数，该区经验取值为 ０．９０；Ａ—矿区年平均降水量，
其值为 ０．７６ ｍ；Ｔ 按 ３６５ ｄ 计算。

上述数值带入公式为：

Ｑ ＝ Ｆ × Ａ × φ
Ｔ

＝ ４６３２１９．８０ × ０．７６ × ０．９
３６５

＝ ８６８（ｍ３ ／ ｄ）

　 　 如果按照雨季 ６—９ 月共 １２２ ｄ 疏干期计算，雨
季降水量则为 Ａ＝ ０．７６×７８％ ＝ ０．５９（ｍ）

Ｑ ＝ Ｆ × Ａ × φ
Ｔ

＝ ４６３２１９．８０ × ０．５９ × ０．９
１２２

＝ ２０１６（ｍ３ ／ ｄ）

　 　 矿床年日均汇水量为 ８６８ ｍ３ ／ ｄ，雨季日均汇水

量 ２ ０１６ ｍ３ ／ ｄ。 采坑日最大降水汇水量预测按日最

大降水量计算，最大日降水量 Ａｍａｘ ＝ ０．２００ ７ ｍ（平邑

１９９１ 年 ７ 月 ２４ 日），那么：

Ｑｍａｘ ＝ Ｆ × Ａ × φ
Ｔ

＝ ４６３２１９．８０ × ０．２００７ × ０．９
１２２

＝ ８３６７１（ｍ３ ／ ｄ）

　 　 矿区充水为大气降水，水文地质条件简单。 预

测矿坑涌水量因地下水对矿床充水无影响，故不予

考虑。
综上所述，花岗岩体富水性弱，地下水补给来源

贫乏，不存在松散岩类孔隙水和地表水体，基岩裂隙

水水量极少，基岩裂隙连通性差，基本无地下水径

流，无排泄途径。 矿床水文地质条件简单。

３．３　 矿区工程地质

矿体及其围岩均为中粒黑云二长花岗岩，呈粒

状结构、块状构造，岩石坚硬，抗压抗折强度大，力学

稳定性好，矿体无松软夹层，经历年露天开采，开采

不需支护，未引起围岩失稳、地表变形等工程地质问

题。 但为确保安全，未来矿体开采边坡角以不大于

７５°为宜，但未来剥离风化壳时应注意，其边坡角应

小于 ４５°，防止滑坡及塌方。 综上所述，矿区工程地

质条件属简单类型。

３．４　 矿区环境地质

矿区位于远离居民区的荒山地带，开采的矿石

为花岗石荒料，对环境、地表水有一定的影响，同时

对自然地貌也产生破坏作用。 在开矿时产生的废石

可充分利用，修建房屋或加工做地基石、台阶石、建
筑用石子等。 因此矿山开采对环境影响较小。 综合

评述，矿区水文地质条件简单，工程地质条件及环境

地质条件简单，矿床开采技术条件为简单类型。

４　 结论

（１）由于矿区内地形起伏较大，地势落差大，随
着开采深度的增加，应注意矿坑排水问题；同时，由
于道路很陡，路面上很滑，注意上下道安全。

（２）应引进先进技术，提高矿石荒料率，在开采

过程中减少对环境的破坏和污染。 残渣的堆放应避

免引起人为的泥石流灾害。 造成经济损失。
（３）在矿山开采过程中应根据实际开采情况进

行操作，提高资源利用率，节约资源同时也要保护环

境。
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