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摘要：桃花山水泥用灰岩矿矿床位于枣庄市峄城城区，赋存于寒武纪九龙群张夏组地层中，呈层状产出，共分 ２ 个

矿层，含 ５ 个夹石层。 矿区分东、西 ２ 个矿段，西矿段矿石质量较好，无夹层；东矿段局部存在高镁、高碱夹石层。
矿床平均有益、有害组分为 ＣａＯ ５２．７５ ％，ＭｇＯ １．７０％，Ｒ２Ｏ ０．２６９％，矿床属海相沉积矿床。
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　 　 桃花山水泥用灰岩矿已勘探完毕，为一中型矿

山，矿石质量优良。 矿区位于枣庄市峄城城区南西

约 １６ ｋｍ 处，行政区划属峄城区榴园镇，面积 ５．１２
ｋｍ２。 区内交通便利。

１　 成矿地质背景

矿床位于华北板块鲁西隆起区鲁中隆起枣庄断

隆峄城凸起的中北部。 区域上出露的地层有寒武纪

长清群、寒武—奥陶纪九龙群、奥陶纪马家沟群及第

四纪山前组。 区内断裂构造较为发育，按走向主要

分为 ＮＥ 和近 ＥＷ 向 ２ 组，多为高角度正断层。 岩

浆岩在区内西部和南部见有出露，主要为新太古代

花岗闪长岩和元古代二长花岗岩［３－４］。
矿区地层主要为寒武纪长清群朱砂洞组、馒头

组，九龙群张夏组、崮山组和炒米店组，为一浅海相

碳酸盐岩夹陆源碎屑岩沉积建造，岩石多裸露地表，
岩层总体走向 ６５° ～１１５°，倾向 ３３５° ～ ２５°，第四系分

布于矿区四周山脚下及沟谷处。 其中张夏组为该区

赋矿层位。 矿区内断裂构造发育，按其走向可分为

ＮＥ 向和近 ＥＷ 向两组，其中以 ＮＥ 向断层为主体，
大都为倾向 ＳＥ 的正断层（图 １）。 发育在矿区北部

Ｆ２ 和西南边缘 Ｆ６，是区内规模较大的断层，控制了

矿区地层的展布，对矿层影响较大。 矿区内岩浆岩

不发育，仅在西南边缘局部见有石英闪长玢岩，为中

生代燕山期侵入岩，呈岩床状产出，侵入于馒头组地

层中，规模较小，厚度约 ０． ５ ｍ，对矿层未造成影

响［１］。

图 １　 桃花山矿区构造纲要图

２　 矿床地质特征

２．１　 矿床地质概况

该矿床矿体赋存于寒武纪九龙群张夏组地层

中，呈层状、似层状产出，总体走向近 ＥＷ，倾向 ３４０°
～２５°，倾角一般为 ７° ～ １７°。 矿体直接裸露地表，主
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要由 ２ 个山体组成。 根据矿体地貌形态和矿体分布

特征分为东、西 ２ 个矿段，西矿段矿体独立存在，与
周围矿体不连续，仅由地表工程控制，沿走向控制长

度 ５２５ ｍ，沿倾向控制长度 ３４０ ｍ，矿体厚度为 ３３．７０
～１５６．８０ ｍ，平均 １０５．１０ ｍ，矿石质量较好，无夹层。
东矿段以地表及深部钻探工程控制，控制程度较高，
沿走向控制长度 ５３０ ｍ，沿倾向控制长度 １ １４０ ｍ，
矿体厚度为 ４４．４３～１７４．００ ｍ，平均 １２２．０３ ｍ，局部存

在高镁高碱夹石层［２］。
该矿床共分 ２ 个矿层，自下而上编号依次为①，

②，分别与张夏组下灰岩段和上灰岩段相对应，其中

②矿层为区内主要矿层，其资源量占总资源量的

６６．２７％，①矿层占总资源量的 ３３．７３％。 由于在矿层

中部断层发育，造成矿层局部不连续，并对矿层产状

也有一定影响（图 ２），其中，西矿段矿层产状相对较

陡，倾向 ０° ～２５°，倾角 １３° ～１７°；东矿段矿层产状较

为平缓，倾向 ３４０° ～ ３６０°，倾角 ７° ～ １３°。 矿石品级

以Ⅰ级品为主，少量为Ⅱ级品，矿床平均有益、有害

组分为 ＣａＯ ５２．７５ ％，ＭｇＯ １．７０％，Ｒ２Ｏ ０．２６９％。

图 ２　 桃花山水泥灰岩矿第 １５ 勘探线剖面图

２．２　 ①矿层特征

①矿层赋存于张夏组下灰岩段地层中，位于矿

床下部，在全矿区分布面积最大，其产状和地层产状

相一致。 其中，西矿段由 ３ 条探槽进行控制，沿走向

控制长度 ５２５ ｍ，沿倾向控制长度 ３４０ ｍ，该矿层占

总资源量的 １４．６６％。 矿层赋存标高＋９０ ｍ ～ ＋１７６
ｍ。 厚度 ７．８０～５７．１０ ｍ，平均 ３５．２０ ｍ，厚度变化系

数 ７１．３２％，属厚度较稳定型矿层。 东矿段由 ５ 条探

槽和 ７ 个钻孔进行控制，沿走向控制长度 ５３０ ｍ，沿
倾向控制长度 １ １４０ ｍ，该矿层占总资源量的

２０．９３％。 矿层赋存标高＋９０ ｍ～ ＋２１９ ｍ。 厚度１．１７
～４４．４３ ｍ，平均 ２７．２３ ｍ，厚度变化系数 ５１．８９％，属
厚度较稳定型矿层。

①矿层矿石有益、有害组分较为稳定（表 １，表
２），其中西矿段全部为Ⅰ级品，有益组分 ＣａＯ 含量

平均 ５１．７５％，组分变化系数 ２．７１％，属稳定型；有害

组分 ＭｇＯ 含量平均 ２．４３％，组分变化系数５４．２７％，
属较稳定型，有害组分 Ｒ２Ｏ 最高含量平均 ０．２１４％，
组分变化系数 ３７．５４％，属稳定型。 东矿段以Ⅰ级品

为主，有益组分 ＣａＯ 含量平均 ５２．１０％，组分变化系

数 ３．１３％，属稳定型；有害组分 ＭｇＯ 平均 ２．１９％，组
分变化系数 ５０．３７％，属较稳定型，有害组分 Ｒ２Ｏ 平

均 ０．１９２％，组分变化系数 ２８．６９％，属稳定型。 按矿

石品级类型①矿层可划分为 ２ 个亚矿层，分别为①
１（Ⅰ）、① ２（Ⅱ），其中① １ 为Ⅰ级品，分布全区，
为①矿层的主要亚矿层，占其总资源量的 ６０．５５％；
① ２ 为镁质Ⅱ级品，主要分布在该矿段东南部，占
该矿层资源量的 ３９．４５％，呈似层状产于① １ 亚矿

层下部。 ①矿层矿石自然类型单一，仅有鲕粒灰岩

矿石一种（表 １，表 ２）。

２．３　 ②矿层特征

②矿层赋存于张夏组上灰岩段地层中，位于矿

床中上部及顶部，在区内分布较广，地表出露面积最

大，其产状和地层产状相一致。 其中，西矿段由 ４ 条

探槽进行控制，沿走向控制长度 ４７０ ｍ，沿倾向控制

长度 ２６０ ｍ，该矿层占总资源量的 １４．０３％。 矿层赋

存标高＋１０８ ｍ ～ ＋２１４ ｍ。 厚度 ２５．９０ ～ ９９．７０ ｍ，平
均 ６９．９０ ｍ，厚度变化系数 ４５．７６％，属厚度较稳定型

矿层。 东矿段由 ４ 条探槽和 ６ 个钻孔进行控制，沿
走向控制长度 ４００ ｍ，沿倾向控制长度 ７３０ ｍ，该矿
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层占总资源量的 ４９． ７８％。 矿层赋存标高＋９０ ｍ ～
＋２３６ｍ。 厚度为 ６２．７３ ～ １３６．００ ｍ，平均 ９４．８０ ｍ，厚

度变化系数 ２８．０４％；属厚度稳定型矿层。

表 １　 各矿层主要化学成分

矿层编号 项目
组分含量（％）

ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｒ２Ｏ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＬＯＳ ＳＯ３ Ｃｌ－ ｆＳｉＯ２

②

最低 ４５．９３ ０．３４ ０．０５ ０．０１３ ０．０６３ ０．５４ ０．１７ ０．１３ ３７．６６ ０．０４ ０．０１ ０．０６
最高 ５５．１１ ５．５７ ０．７３ ０．０３７ ０．７６７ ６．２６ １．６３ ０．５８ ４４．０５ ０．５２ ０．０６２ ５．６２
平均 ５３．０８ １．４２ ０．２９ ０．０２１ ０．３１１ ２．４４ ０．６９ ０．３４ ４１．７４ ０．２０ ０．０３２ １．４７

变化系数 ３．３９ ７１．４８ ６０．１６ １４．２０ ５７．２１ ５４．８６ ５０．６０ ３４．６８ ３．１２ ６１．８８ ３８．６１ ８２．５８

①

最低 ４８．０８ ０．３５ ０．０５ ０．０１４ ０．０６４ １．３２ ０．３８ ０．３３ ４１．４０ ０．０９ ０．０１ ０．２３
最高 ５４．９４ ５．０２ ０．４７ ０．０３７ ０．５０７ ３．０６ １．０１ ０．５６ ４４．７６ ０．５２ ０．０５ ２．５８
平均 ５２．１５ ２．２０ ０．１７３ ０．０１９ ０．１９２ ２．０２ ０．６０ ０．４３ ４３．５１ ０．２３ ０．０２７ １．１４

变化系数 ３．１１ ５１．０４ ３４．６６ １２．０６ ３２．２７ ２７．１８ ３０．５６ １４．７６ ６．２４ ５３．９０ ２９．２５ ５１．１６

矿床

最低 ４５．９３ ０．３４ ０．０５ ０．０１３ ０．０６３ ０．５４ ０．１７ ０．１３ ３７．６６ ０．０４ ０．０１ ０．０６
最高 ５５．１１ ５．５７ ０．７３ ０．０３７ ０．７６７ ６．２６ １．６３ ０．５８ ４４．７６ ０．５２ ０．０６２ ５．６２
平均 ５２．７５ １．７０ ０．２５ ０．０１９ ０．２６９ ２．３４ ０．６７ ０．３６ ４２．１４ ０．２１ ０．０３１ １．４０

变化系数 ３．４１ ６６．７７ ５８．５８ １３．８８ ５５．４２ ５１．９０ ４８．０７ ３１．７７ ４．４０ ５９．８３ ３６．６１ ７９．５５

表 ２　 各亚矿层主要化学组分

矿层编号
亚矿层

编号（品级）
组分平均含量（％）

ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｒ２Ｏ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＬＯＩ ＳＯ３ Ｃｌ－ ｆＳｉＯ２

②

②－１ ５３．１１ １．５７ ０．２５３ ０．０２２ ０．２７５ ２．２３ ０．７５ ０．３７ ４２．１６ ０．０１８ ０．０２８ １．３８
②－２ ５０．３９ ３．２７ ０．３６７ ０．０３０ ０．３９７ ２．５６ ０．６２ ０．２９ ４１．３５ ０．０２２ ０．０３３ １．５２
②－３ ５０．８６ ２．３２ ０．６８０ ０．０３５ ０．７１５ ２．４８ ０．７７ ０．３１ ４１．５９ ０．０２１ ０．０３５ １．５６
Ⅱ ５０．７７ ２．８６ ０．４５７ ０．０３２ ０．４８９ ２．５２ ０．６４ ０．３０ ４１．４９ ０．０２２ ０．０３４ １．５３

矿石 ５３．０８ １．４２ ０．２８６ ０．０２５ ０．３１１ ２．４４ ０．６９ ０．３４ ４１．７４ ０．２０ ０．０３２ １．４７

①
①－１ ５２．６２ １．８６ ０．１８０ ０．０１５ ０．１９５ １．８４ ０．６５ ０．４６ ４３．７１ ０．０２２ ０．０２６ １．１２
①－２ ５０．７４ ３．２３ ０．１６１ ０．０２２ ０．１８３ ２．２８ ０．５３ ０．３９ ４３．０２ ０．０２４ ０．０２９ １．３９
矿石 ５２．１５ ２．２０ ０．１７５ ０．０１７ ０．１９２ ２．０２ ０．６０ ０．４３ ４３．５１ ０．２３ ０．０２７ １．１４

矿床

Ⅰ ５３．１２ １．４５ ０．２４２ ０．０１９ ０．２６１ ２．１２ ０．６９ ０．３９ ４２．４３ ０．０２０ ０．０２７ １．３１
Ⅱ ５０．７５ ３．０７ ０．２８８ ０．０２６ ０．３１４ ２．４６ ０．５８ ０．５４ ４１．８２ ０．０２２ ０．０３３ １．４６

矿石 ５２．７５ １．７０ ０．２４８ ０．０２１ ０．２６９ ２．３４ ０．６７ ０．３６ ４２．１４ ０．２１ ０．０３１ １．４０

　 　 ②矿层矿石组分以Ⅰ级品为主，Ⅱ级品主要分

布在东矿段。 其矿石质量见表 １、表 ２，其西矿段全

部为Ⅰ级品有益组分 ＣａＯ 含量平均 ５３．５８％，组分

变化系数 ２． ７０％，属稳定型；有害组分 ＭｇＯ 平均

１．１０％，组分变化系数 ６９．９５％，属较稳定型，有害组

分 Ｒ２Ｏ 平均 ０．２８３％，组分变化系数 ４１．２０％，属较稳

定型。 东矿段以Ⅰ级品为主，少量Ⅱ级品，有益组分

ＣａＯ 含量平均为 ５３．０４％，变化系数 ２．６５％，属稳定

型；有害组分 ＭｇＯ 含量 １．８９％，变化系数 ７１．５４％，
属较稳定型，有害组分 Ｒ２Ｏ 平均 ０．３１５％，变化系数

５９．４４％，属较稳定型。 按矿石品级类型②矿层可划

分为 ３ 个亚矿层，分别为② １（Ⅰ）、② ２（Ⅱ）、②
３（Ⅱ）。 其中② １ 亚矿层为Ⅰ级品，分布全区，为
②矿层的主要亚矿层，占其总资源量的 ８５．２０％；②
２ 亚矿层为镁质Ⅱ级品，占该矿层资源量的 ８．６９％，
呈似层状赋存于该矿段东南部；② ３ 亚矿层为碱质

Ⅱ级品，占该矿层资源量的 ６．１１％，呈透镜状赋存于

该矿段中部，各亚矿层特征见表 ２。 ②矿层矿石自

然类型底部以薄层灰岩、泥斑灰岩为主，中上部为云

斑灰岩、含泥斑藻灰岩、藻灰岩，少量生物碎屑灰岩。

２．４　 矿石质量

２．４．１　 矿石成分

矿石主要由碳酸盐矿物及少量的粘土矿物和微

量的硅酸盐矿物、氧化铁质组成。 碳酸盐矿物 ９４％
～９９％，以方解石为主，少量白云石，泥质。 方解石

褐灰色或无色，为泥晶—微晶或细粉晶状。 在镜下，
多见他形粒状，粒径在 ０．３０ ～ ０．００１ ｍｍ 之间。 多具

不同程度的重结晶现象，晶粒间多保留原泥晶斑点。
在正交镜下闪突起明显，高级白干涉色。 在圆状粒

屑表面形成栉壳状构造。 亮晶方解石可见菱形节

理，少量方解石为白云石交代。 在矿石中方解石含

量 ８０％ ～ ９７％。 白云石颜色灰白，他形—半自形粒

·５４·
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状，少量呈自形菱形体，粒径 ０．０１～０．２０ ｍｍ，不均匀

分布。 有时具栉壳状构造，常有泥质和铁质附着，闪
突起明显，高级白干涉色。 在矿石中含量一般 ４％ ～
７％，少量可达 １２％。

矿石化学组分主要是 ＣａＯ 和烧失量（ＣＯ２↑），
次为 ＭｇＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ，ＳＯ３，Ｃｌ

－

等。 各矿层矿石化学组分及变化系数见表 １，各亚

矿层矿石平均化学组分见表 ２。 由表 ２ 可见，①、②
矿层平均化学组分均达到Ⅰ级品，ＣａＯ 含量 ４５．９３％
～５５．１１％，平均 ５２．７５％，ＭｇＯ 含量 ０．３４％ ～ ５．５７％，
平均 １． ７０ ％， Ｒ２Ｏ 含量 ０． ０６３％ ～ ０． ７６７％，平均

０．２６９％，ＳｉＯ２ ０．５４％ ～ ６．２６％，平均 ２．３４％，Ｃｌ－ 含量

０．０１％ ～ ０． ０６２％，平均 ０． ０３％，ＬＯＳ 含量 ３７． ６６％ ～
４４．７６％，平均 ４２．１４％，ｆｓｉｏ２（石英质）含量 ０．０１６％ ～
５．６２％，平均 １．４０％，矿石质量较好，可达Ⅰ级品要

求。
２．４．２　 矿石结构、构造

矿石的主要结构有鲕粒结构、藻屑结构、生物碎

屑结构、泥—微晶结构、球粒结构和粉晶结构等。 鲕

粒结构中鲕粒按结构可分为正常鲕、变晶鲕、变形

鲕、薄皮鲕、复鲕和假鲕 ６ 种，以正常鲕为主，变晶鲕

次之，正常鲕具放射状和同心圈层结构，变晶鲕又分

为方解石变晶鲕粒和白云石化变晶鲕粒。 生物碎屑

结构岩石中的生物碎屑，都已被亮晶或泥晶方解石

交代，但保留了生物残骸的外形。 生物碎屑含量

３０％～５０％。 其中动物碎屑主要为介形虫的碎片，植
物碎屑以蓝藻为主，集合体构成团粒状。 藻屑结构：
矿石含藻屑 ２０％～４０％，其余为基质或其他生物屑。
藻屑集合体呈树枝状、团粒状，由泥晶方解石构成。
２．４．３　 矿石中主要有益有害组分

矿石中主要有益组分为 ＣａＯ， ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３ 和

Ｆｅ２Ｏ３，有害组分为 ＭｇＯ，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ，ＳＯ３， ｆＳｉＯ２ 及

Ｃｌ－等。 其含量及变化系数详见表 １。
矿石 中 ＣａＯ 含 量 一 般 ４８％ ～ ５４％， 最 高

５５．１１％，最低 ４５． ９３％，平均 ５２． ７６％，其中①矿层

ＣａＯ 平均含量 ５２． ０５％，②矿层 ５３． １６％。 沿倾向

ＣａＯ 含量变化曲线见图 ３。 从图 ３ 中可见①矿层曲

线为 ＮＷ 平缓，向 ＳＥ 下滑，含量明显降低；②矿层

曲线平直，含量基本稳定。 由表 ３ 可知沿走向自 ＳＥ
向 ＮＥ①矿层 ＣａＯ 含量基本稳定，仅北东部略低，②
矿层 ＣａＯ 含量普遍降低。

矿石中 ＭｇＯ 含量相对偏低，一般为 １． ３０％ ～

图 ３　 矿层中主要化学成分含量沿倾向变化曲线图

２．５０％，最高 ５．０２％，最低为 ０．３５％，平均 １．７６％，其
中①矿层 ＭｇＯ 含量平均为 ２．２５％，②矿层 １．４９％。
沿倾向 ＭｇＯ 含量变化曲线见图 ３，从图 ３ 中可见①
矿层含量为北西部平稳，向南东逐渐增高，曲线明显

上扬，②矿层亦如此，但其平均含量较①矿层稍高。
沿走向①矿层 ＭｇＯ 含量为中间低、两端高，②矿层

向 ＮＥ 含量略有升高（表 ３）。
表 ３　 Ａ—Ａ′纵剖面矿层化学成分对比表（％）

工程编号 ＴＣ３ ＺＫ１３０２ ＺＫ１５０２
矿层代号 ① ② ① ② ① ②

ＣａＯ ５２．８９ ５３．９９ ５２．５１ ５２．６２ ５１．２６ ５１．６１
ＳｉＯ２ １．８４ ２．９０５ ２．０２ ２．４１ ２．２５ ２．６３
Ａｌ２Ｏ３ ０．５２２ ０．６２５ ０．６９０ ０．６９ ０．７１０ ０．７６６
Ｆｅ２Ｏ３ ０．３５９ ０．２８４ ０．４２０ ０．３１６ ０．５２０ ０．３６０
ＭｇＯ １．７３ １．９４ １．６１ ２．０１ ３．４２ ２．５３

Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ ０．１９７ ０．２６７ ０．２４０ ０．３３５ ０．３５８ ０．４０７
Ｃｌ－ ０．０３４ ０．０３５ ０．０３０ ０．０２４ ０．０３０ ０．０２５
ＳＯ３ ０．１５８ ０．１５３ ０．２７０ ０．２１１ ０．４６０ ０．２５７
ｆＳｉＯ２ １．３８ １．３８ １．７０ １．２３ １．１６ １．６９
ＬＯＳ ４１．９１ ４１．６９ ４１．９５ ４１．７２ ４２．１１ ４２．４５

矿石 中 Ｒ２Ｏ 含 量 ０． ０６３％ ～ ０． ７６７％， 平 均

０．０２１％，其中①矿层 Ｒ２Ｏ ０． ０６３％ ～ ０． ７６７％，平均

０．３１１％，②矿层 ０．０６４％ ～ ０．５０７％，平均 ０．１９９％，沿
倾向 Ｒ２Ｏ 含量变化曲线见图 ３。 从图 ３ 中可见①矿

层曲线较为平缓，向 ＳＥ 呈上升趋势，但含量均在

０．４％以下。 ②矿层曲线为北西高南东低。 沿走向

①矿层 Ｒ２Ｏ 含量向 ＮＥ 明显上升，②矿层含量较①
矿层总体稍高（表 ３）。

矿石中 ＳｉＯ２ 含量 ０．５４％ ～ ６．２６％，平均２．３４％。
在组合分析的 ８３ 件样品中，ＳｉＯ２ 含量＜４％的 ６６ 件，
约占 ８０％。 ＳｉＯ２ 含量①、②矿层普遍较低，分别为

２．０２％，２．４４％。
矿石中 Ａｌ２Ｏ３ 含量 ０．１７％ ～１．６３％，平均０．６７％。
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矿石中含量普遍较低。 ①矿层中 Ａｌ２Ｏ３ 相对偏低，
平均为 ０．６０％，组分变化系数 ３０．５６％；②矿层平均

为 ０．６９％，变化系数 ５０．６０％，属稳定—较稳定型。
矿石中 Ｆｅ２Ｏ３ 含量 ０．１３％～０．５８％，平均０．３６％。

Ｆｅ２Ｏ３ 含量在各矿层中分布较均匀。 沿走向自 ＥＷ
至 ＮＥ①，②矿层 Ｆｅ２Ｏ３ 含量明显升高（表 ３）。

矿石中 Ｃｌ－含量 ０．０１０％～０．０６２％，平均０．０３１％。
其中①矿层平均 ０．０２７％，②矿层０．０３２％。 全区 Ｃｌ－

含量总体偏高，沿倾向 Ｃｌ－含量变化曲线见图 ４，从
图中可见①矿层呈宽缓的倒“Ｖ”形波状起伏，②矿

层为中间低、两端高的正 “Ｖ”字形波状起伏；沿走

向①，②矿层 Ｃｌ－ 含量为 ＳＷ 偏高，向 ＮＥ 逐渐趋于

平稳（表 ３）。
矿石中 ＳＯ３ 含量最小 ０．０４％，最大 ０．５２％，平均

０．２１％，其中①矿层平均 ０．２３％，变化系数５３．９０％；
②矿层平均 ０．２０％，变化系数 ６１．８８％。 由表 ２ 可

知，沿走向自南西向 ＮＥ①矿层 ＳＯ３ 含量略有升高，
对矿石质量无明显影响，②矿层含量较①矿层总体

有所降低。
矿石中 ｆＳｉＯ２ 含量 ０．０６％ ～ ５．６２％，平均１．４０％。

其中①平均矿层 １．１４％，变化系数 ５１．１６％，②矿层

平均 １．４７％，变化系数 ８２．５８％。 沿倾向 ｆＳｉＯ２ 含量

变化曲线见图 ４。 从图中可见①矿层曲线为中间

高，两端低，呈宽缓的倒“Ｖ”形波状起伏，含量变化

较大。 ②矿层曲线呈直线上升趋势。

图 ４　 矿层中主要化学成分含量沿倾向变化曲线图

矿石 中 ＬＯＳ 含 量 ３７． ６６％ ～ ４４．７６％， 平 均

４２．１４％。 其中 ① 矿层平均 ４３． １５１％， 变化系数

６．２４％，②矿层平均 ４１．７４％，变化系数 ３．１２％。 沿倾

向 ＬＯＳ 含量变化曲线见图 ４。 从图中可见①矿层曲

线呈直线上升趋势，含量明显增高。 ②矿层曲线亦

如此，但其含量较①矿层平均稍低。 由表 ４ 可知，沿

走向自 ＳＷ 向 ＮＥ 矿层中 ＬＯＳ 含量基本稳定。
表 ４　 各矿石类型化学组分

矿石类型
比例

（％）
组分含量（％）

ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｒ２Ｏ

鲕粒灰岩 ２６．７８
最低 ４８．１０ ０．５３ ０．１３ ０．０１８ ０．１４８
最高 ５４．９４ ５．０２ ０．４０ ０．０３７ ０．４３７
平均 ５２．７６ １．９１ ０．２１ ０．０２２ ０．２３２

含泥斑藻灰岩 １１．６４
最低 ４５．０６ ０．５４ ０．１５ ０．０１８ ０．１６８
最高 ５５．１１ ３．７５ ０．４０ ０．０３０ ０．４３０
平均 ５３．００ １．６９ ０．２８ ０．０１８ ０．２９８

云斑灰岩 ４３．３８
最低 ４５．９３ ０．３４ ０．０５ ０．０１３ ０．０６３
最高 ５４．９４ ５．５７ ０．７３ ０．０３７ ０．７６７
平均 ５０．３２ ２．２１ ０．２７ ０．０３４ ０．３０４

藻灰岩 ８．５９
最低 ４８．８０ ０．３８ ０．１１ ０．０１３ ０．１２３
最高 ５４．９４ ３．０６ ０．５３ ０．０３２ ０．５６２
平均 ５１．８７ １．４２ ０．２８ ０．０２３ ０．３０３

薄层灰岩 ５．８４
最低 ４８．４６ ０．５２ ０．０６ ０．０１２ ０．０７２
最高 ５４．６２ ３．９４ ０．４０ ０．０３０ ０．４３
平均 ５１．６２ １．８４ ０．２６ ０．０１５ ０．２７５

生物碎屑灰岩 ３．７７
最低 ４８．４８ ０．３５ ０．１２ ０．０１４ ０．１３４
最高 ５４．９３ ２．５５ ０．３９ ０．０３２ ０．４２２
平均 ５３．２４ ０．８２ ０．２１ ０．０１３ ０．２２３

２．５　 矿石类型和品级

矿石工业类型为水泥用灰岩，自然类型为鲕粒

灰岩、含泥质斑块藻灰岩、云斑灰岩、薄层灰岩、生物

碎屑灰岩和藻灰岩等。 其中鲕粒灰岩和云斑灰岩是

最主要的矿石类型，各类型矿石化学组分见表 ５。
表 ５　 各品级矿石岩性构成（％）

矿石

品级

鲕粒

灰岩

含泥斑

藻灰岩

云斑

灰岩

生物碎

屑灰岩

薄层

灰岩
藻灰岩

Ⅰ ２２．５３ ８．２９ ３８．６１ ２．６５ ３．８６ ８．５９
Ⅱ ４．２５ ３．３５ ４．７７ １．１２ １．９８

云斑灰岩分布在②矿层中下部及顶部均有出

现。 岩石呈青灰色，部分黄灰色，含灰色斑块，粉泥

晶结构，块状构造。 矿物成分主要为方解石，含量

７８％ ～ ９６％，平均 ９０％。 次为白云石，含量 ３％ ～
３２％，平均 １３％。 方解石原始状态为泥晶结构，成岩

后期经重结晶变为粉晶结构，同时产生白云岩化。
方解石粒径 ０．０３～０．２５ ｍｍ，大者 ０．５２ ｍｍ。 白云石

粒径一般 ０．２０～０．３５ ｍｍ，大者 ０．４５ ｍｍ。
鲕粒灰岩主要分布于①矿层中，在②矿层中有

少量分布。 矿石呈青灰色，鲕状结构，块状构造。 鲕

粒大小 ０．５０～３．０ ｍｍ，含量 ４０％～７５％，多为正常鲕，
少数为变晶鲕，薄皮鲕，内核核心大多由生物残骸构

成，后又多为方解石和白云石交代充填。 矿物成分

主要为泥晶方解石，含量 ８０％ ～ ９６％，平均 ９０％，次
为白云石及少量泥质。 胶结物为泥晶、亮晶方解石

·７４·

第 ３２ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 矿 产　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ２ 月



及少量海绿石、氧化铁质等。
依据工业指标，将矿石分为Ⅰ级品和Ⅱ级品 ２

个品级类型。 Ⅰ级品矿石约占 ８４．５３％。 自然类型

主要为鲕粒灰岩、藻灰岩、云斑灰岩，次为薄层灰岩、
生物碎屑灰岩、泥斑藻灰岩。 主要分布在①矿层、②
矿层中部，少量分布在②矿层顶部。 Ⅰ级品和Ⅱ级

品大致呈互层状分布，局部呈斜交和过渡状。 Ⅱ级

品矿石约占 １５．４７％。 自然类型主要为云斑灰岩、泥
斑藻灰岩，次为鲕粒灰岩、薄层灰岩，主要分布在②
矿层底部，少量分布在①矿层顶部及②矿层中部。
各品级矿石主要化学组分含量见表 ５。

２．６　 矿体围岩和夹石特征

矿体直接裸露地表，矿体底板为寒武纪长清群

馒头组洪河段，底板岩性为砂质灰岩和钙质砂岩等，
产出稳定，产状平缓，厚度 ２５ ｍ 左右。 化学组分含

量 ＣａＯ １３．２５％ ～ ３８．１４％，ＭｇＯ １．７０％ ～ ２．８８％， Ｋ２Ｏ
＋ＮａＯ １．０２６％～４．１６８％， Ｃｌ－ ０．０１６％。

矿床内共有 ５ 个夹石层，即编号 ＪＣ１，ＪＣ２，ＪＣ３，
ＪＣ４，ＪＣ５（表 ６）。

ＪＣ１ 夹层分布于张夏组下灰岩段底部，呈透镜

状产出，仅见于 ＴＣ１３ 中，厚度 ９．３０ ｍ，夹石量１３ ８００
ｍ３。 岩性为鲕粒灰岩。 该夹层仅 ＭｇＯ 较高，ＣａＯ，
Ｒ２Ｏ 均符合 Ｉ 级品的要求。 ＪＣ２ 夹层分布于张夏组

下灰 岩 段 顶 部， 呈 透 镜 状 产 出， 见 于 １５ 线 的

ＺＫ１５０１、ＺＫ１５０２ 中，厚度 ４． ３３ ～ ７． ３９ ｍ，平均厚度

５．８６ｍ。 夹石量 ７１ ３０３ ｍ３。 岩性为鲕粒灰岩。 该夹

层仅 ＭｇＯ 较高；ＣａＯ，Ｒ２Ｏ 均符合 Ｉ 级品的要求。
ＪＣ３ 夹层分布于张夏组上灰岩段底部，呈透镜

状产出，夹于② １ 亚矿层中，仅见于 ＺＫ１３０３ 中，平
均厚度 ５．９７ ｍ。 夹石量 ２４ ３３４ ｍ３。 岩性为含泥质

条带薄层灰岩。 该夹层仅 ＭｇＯ 较高，ＣａＯ、Ｒ２Ｏ 均

符合 Ｉ 级品的要求。
ＪＣ４ 夹层分布于张夏组上灰岩段中部，呈透镜

状产出，夹于② １ 亚矿层中，见于 １５ 线的 ＺＫ１５０２，
ＺＫ１５０３ 中，厚度 ７．６８ ～ １０．４４ ｍ，平均厚度 ９．０６ ｍ。
夹石量 ４ ２００ ｍ３。 岩性为云斑灰岩。 该夹层仅 ＭｇＯ
较高；ＣａＯ，Ｒ２Ｏ 均符合 Ｉ 级品的要求。

ＪＣ５ 夹层分布于张夏组上灰岩段中上部，呈似

层状产出，夹于② １，② ３ 亚矿层之间，见于 １３ 线

～１５ 线及两侧，其地表出露厚度较小，钻孔深部揭露

厚度较大，为 ２．００ ～ ２４．６２ ｍ，平均 １３．１４ ｍ。 夹石量

７０８ ５０８ ｍ３。 该夹层仅 Ｒ２Ｏ 较高；ＣａＯ，ＭｇＯ 均符合

Ｉ 级品的要求。
由表 ６ 可见，ＪＣ１，ＪＣ２，ＪＣ３，ＪＣ４ 仅 ＭｇＯ 较高；

ＪＣ５ 仅 Ｒ２Ｏ 较高，其他组分均符合矿石要求。 由于

其在组分上具有互补性，所以夹石中 ＣａＯ，ＭｇＯ 的

平均组分含量达到了 Ｉ 级品矿石的质量要求，仅
Ｒ２Ｏ 的平均组分含量较高，但与矿石加权平均后达

到了 Ｉ 级品矿石的质量要求。 由此可见，夹石与矿

石通过搭配和均化，可生产出普通硅酸盐水泥，使资

源得到充分、合理的利用。 总体夹层赋存于东矿段

①、②矿层中，呈似层状、透镜状产出，总夹石量为

８２２ １４５ ｍ３。 西矿段尚未发现夹层。 矿床开发剥采

比为 ０．０５ ∶１。
表 ６　 夹层主要化学成分

夹层
编号

主要化学成分含量（％）
ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ

夹层
性质 规模 平均厚

度（ｍ）
夹石量
（ｍ３）

ＪＣ１ ５０．５６ ４．０６ ０．１１２ 高镁
夹层

走向 １０５ｍ
倾向 ４３ｍ ９．３０ １３８００

ＪＣ２ ４９．３４ ４．０１ ０．３９１ 高镁
夹层

走向 ２００ ｍ
倾向 ３７０ｍ ５．８６ ７１３０３

ＪＣ３ ４９．９４ ３．９５ ０．２４７ 高镁
夹层

走向 ９５ｍ
倾向 １７０ｍ ５．９７ ２４３３４

ＪＣ４ ５０．５４ ３．７７ ０．３３４ 高镁
夹层

走向 ２１０ ｍ
倾向 ２８５ｍ ９．０６ ４２００

ＪＣ５ ５０．８４ ２．００ ０．９１６ 高碱
夹层

走向 ２８０ ｍ
倾向 ３９０ ｍ １３．１４ ７０８５０８

ＪＣ 汇总 ４９．８９ ２．５４ ０．８４７ 高镁＋
高碱夹层 ８２２１４５

Ⅰ＋Ⅱ＋ ＪＣ ５２．６０ １．７４ ０．２９８ 矿石＋
夹石 １６１７５６１９

３　 矿床成因

该矿床为海相沉积矿床。 从矿石类型、矿层厚

度及沉积韵律分析，矿床是在比较稳定的潮下高能

环境中沉积的。 在高能环境中，过饱和海水中的碳

酸钙围绕着呈悬浮状态的质点———泥质矿物、先晶

出的方解石等，沉淀出泥晶方解石，并继续在海水作

用下翻滚悬浮，继续有泥晶方解石产出，并在其上结

晶沉淀，形成了鲕粒。 当鲕粒直径达到了一定大小，
其质量足以克服海水的机械能量时，便在海底堆积

下来。 鲕粒之间则又沉淀了泥晶方解石。 当海水能

量相对减弱，不能使较大的颗粒处于悬浮状态时，泥
质矿物相互吸附凝集，形成了钙、泥质斑块，在潮下

高能环境中，海水在不同时期有规律地相对增高和

降低，经成岩作用，分别形成了鲕状灰岩和泥斑灰

岩、云斑灰岩、藻灰岩。
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该矿床属海相化学沉积矿床，矿体产状与地层

相一致，其产出部位明显受一定的地层层位及岩性

控制。 矿石Ⅰ级品主要赋存于张夏组下灰岩段和上

灰岩段底部及中上部，Ⅱ级品主要赋存于张夏组上

灰岩段中下部，夹石层赋存于张夏组上灰岩段中部

呈似层状、透镜状产出［５］。 在整个鲁西甚至华北地

区张夏组灰岩均是较好的水泥灰岩矿找矿和赋矿层

位，其矿石质量普遍较好，有极个别地区夹石层稍

多，剥采比稍大。 如曲阜柴山灰岩矿、邹城凫山石灰

岩矿、安丘北石岭水泥石灰岩矿、济南凤凰山水泥用

灰岩矿和淄博青云寺水泥灰岩矿等均赋存在该层

位，其成因相同［６，９］。
由此可知张夏组鲕粒灰岩形成的陡坎与薄板状

灰岩形成的缓坡是找矿的明显地貌标志，鲕粒灰岩、
薄板灰岩和含泥斑藻灰岩是找矿的明显岩性标志。

４　 综合评价

该矿床矿石质量优良， ＣａＯ ５２． ７５ ％， ＭｇＯ
１．７０％，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ ０．２６９％，尤其是 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ 含量

低，为生产低碱水泥创造了条件。 有害组分含量

ＳＯ３０．２１％，Ｃｌ－ ０．０３１％。 矿床Ⅱ级品矿石量约占总

资源 ／储量的 ２０．４％，在未来矿山开采时，可以与Ⅰ
级品矿石合理搭配使用。 矿床中的夹石，也可以与

矿石搭配使用，以充分合理有效地利用矿产资源。

该区地表岩石质量明显好于深部，ＭｇＯ，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ
较低，可能是地表岩石长期遭受风化淋滤 Ｍｇ，Ｋ，Ｎａ
等元素易流失所致，因此也造成地表工程和深部钻

探工程对应较差。 建议缺少深部工程矿段今后在矿

山开采中采用边探边采的方法。
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ｔｅｒｌａｙｅｒ； ｗｈｉｌｅ ｈｉｇｈ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ａｌｋａｌｉ ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｅａｓｔ ｐａｒｔ． Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＣａＯ ｉｓ ５２．７５％； ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＭｇＯ ｉｓ １．７０％， ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ
Ｒ２Ｏｉｓ ０．２６９％． Ｔｈｉｓ ｄｅｐｏｓｉｔ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｍａｒｉｎｅ ｆａｃｉｅｓ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｄｅｐｏｓｉｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｃｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｍｉｎｉｎｇ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｇｅｎｅｓｉｓ； Ｔａｏｈｕａｓｈａｎ ａｒｅａ； Ｚａｏｚｈｕａｎｇ ｃｉｔｙ
ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

·９４·

第 ３２ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 矿 产　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ２ 月


	sddz2.pdf

