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摘要：峨山玻璃用石英砂岩矿床赋存于寒武纪长清群李官组地层中，呈层状产出，共 １ 个矿层，由于区内褶皱构造

发育和长期的风化剥蚀，被分割为 ５ 个矿体。 矿石质量较好，无夹层；矿床平均组分 ＳｉＯ２ ９６．４６％，Ａｌ２Ｏ３ ０．８４％，
Ｆｅ２Ｏ３ ０．２１％，矿石质量优良。 矿床属层控的滨海陆源碎屑沉积矿床。
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０　 引言

峨山玻璃用石英砂岩矿位于山东省枣庄市峄城

区东 １４ ｋｍ 处，属峨山镇管辖。 已探明资源储量

１９２．０ 万 ｔ， 为一小型矿床， 矿床平均组分 ＳｉＯ２

９６．４６％，Ａｌ２Ｏ３ ０．８４％，Ｆｅ２Ｏ３ ０．２１％，矿石质量优良。
矿区为丘陵区，位于华北板块（Ⅰ）鲁西隆起区

（Ⅱ）鲁中隆起 （Ⅱａ ） 枣庄断隆 （Ⅱａ１０ ） 峄城凸起

（Ⅱ１
ａ１０）之上。 该构造单元的结晶基底为泰山岩群

变质岩系，基底之上发育古生代地台型盖层。

１　 矿区地质概况

矿区地层比较简单，基岩出露集中在矿区中西

部，四周为大片的第四系。 区内发育地层主要有：青
白口纪二青山组、震旦纪佟家庄组、寒武纪李官组及

第四系。 其中李官组分布在矿区中部薄山 前山头

峨山一带。 该组与下伏土门群佟家庄组呈平行不整

合接触。 厚 ８．００ ～ ３１．８０ ｍ。 岩性主要有白色―浅

紫灰色中厚层中—粗粒石英砂岩组成，局部夹薄层

粉―细粒砂岩，具交错层和波痕，底部见含砾砂岩具

底砾岩性质，砾石呈棱角状，成分为页岩和细砂岩。
直接裸露地表，残留于褶皱构造的向斜部位。 为区

内石英砂岩矿赋存层位（图 １） ［９ １１］。

图 １　 峨山矿区玻璃用石英砂岩矿 ＴＣ３ 探槽素描图

矿区内断层不发育，仅在Ⅰ矿体北侧发育一走

向 ８５°的 Ｆ１ 断层，为向南倾斜、倾角 ８０°的正断层，
断层向东西延伸为等四系覆盖。 另外区位于城前至

黄山断裂以南的复式向斜中。 区内褶皱构造发育，
自北向南，向、背斜小型构造相间排列，褶皱轴向为

６０° ～８０°，轴面产状近直立，向斜轴部岩石为长清群

李官组石英砂岩残留体，两翼地层为土门群佟家庄

组和二青山组。 根据野外观测，向斜中见有许多小

褶皱构造控制了区内石英砂岩矿体的展布。 由于褶

皱构造的影响，矿体产状变化较大，在褶皱轴部产状
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较陡，褶皱西翼产状平缓。 由于次一级小型褶曲发

育，致使区内地层产状较为紊乱，变化较大，一般

１５° ～５５°，倾向为 １５８°或 ３３８°左右。 矿区内没有发

现岩浆岩。

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长清群李官组地层

中，矿体呈层状产出，由于区内褶皱构造发育，在遭

受长期的风化剥蚀后，残存的石英砂岩矿体多赋存

在向斜构造的核部，自北向南总体上被分割为 ５ 个

（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ）呈近 Ｅ 向的带状矿体。 矿层总

体走向 ６８°，倾向 １５８°或 ３３８°，倾角一般 １０° ～ ５５°。
矿床平均品位 ＳｉＯ２ ９６． ４６％，Ａｌ２Ｏ３ ０． ８４％，Ｆｅ２Ｏ３

０．２１％，矿 体 品 位 变 化 系 数 ＳｉＯ２ １． ４３％， Ａｌ２Ｏ３

５７．６０％，Ｆｅ２Ｏ３ ２９．５９％，矿体沿走向最长 ７６０ ｍ，最
短 ２００ ｍ，矿体厚度 ３．３５～１８．００ ｍ，平均 １０．９１ ｍ，厚
度变化系数 ３４．４％。 其中Ⅲ矿体为区内主矿体，其
资源储量占总资源储量的 ４１％。 各矿体呈近 ＥＷ 向

带状展布，沿 ＳＮ 向多平行排列，矿体直接裸露地

表，位于浸蚀基准面以上。 各矿体均位于向斜构造

的核部，为风化剥蚀残留体，向深部尖灭（图 ２、图
３）。 各矿体特征见表 １、表 ２。

图 ２　 峨山矿区玻璃用石英砂岩矿矿床地质略图

图 ３　 峨山矿区玻璃用石英砂岩矿第 ０ 勘探线地质剖面图

２．２　 Ⅲ矿体特征

Ⅲ矿体位于矿区中部，为区内最高位置，Ⅲ矿体

为区内主矿体，有 ０，１，２ 勘探线的工程 ＴＣ３，ＴＣ４，
ＴＣ９，ＴＣ１０，ＱＪ１，ＱＪ２ 控制。 矿体赋存在两向夹一背

的构造残留部位，赋存标高＋１３３ ～ ＋２０５ ｍ。 矿体呈

层状，褶曲状，走向 ６８°，倾向 １５８°或 ３３８°，倾角 １０°
～４６°。 沿走向矿体长 ５５０ ｍ，宽 ２００ ～ ２３０ ｍ，厚度

３．３５～１２．０ ｍ，平均 ８．４０ ｍ，厚度变化系数 ２７．８２％，
属厚度稳定型矿层。 矿体单样品位最高品位 ＳｉＯ２

９８．１６％， Ａｌ２Ｏ３ ２． ５７％， Ｆｅ２Ｏ３ ０． ３１％， 最 小 ＳｉＯ２

９３．２２％， Ａｌ２Ｏ３ ０． ３４％， Ｆｅ２Ｏ３ ０． １４％， 平 均 ＳｉＯ２

９５．７４％，Ａｌ２Ｏ３ １．０１％，Ｆｅ２Ｏ３ ０．２２％，品位变化系数

ＳｉＯ２ １．５８％，Ａｌ２Ｏ３ ６５．１０％，Ｆｅ２Ｏ３ ２６．５０％，属组分均

匀型矿层。

２．３　 矿石质量

２．３．１　 矿物成分

矿石呈灰褐色—浅灰色，主要矿物成分为石英，
含有少量的硅质岩屑及微量的长石、白云母、氧化铁

质等，石英含量一般在 ９１％ ～ ９８％之间。 石英呈次

圆状、次棱角状，单偏光下无色透明，正交偏光下最

·２２·

第 ３２ 卷第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东国土资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ７ 月



表 １　 矿体特征

矿体
编号

矿体规模（ｍ）

走向长 倾向长

平均
厚度
（ｍ）

变化
系数

平均品位（％） 变化系数（％）

ＳｉＯ２ ＡＩ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＡＩ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３

矿体特征与分布

Ⅰ
矿体走向出露长 ７６０
ｍ，资源量估算长度
３００ ｍ

２０～８０ ｍ ９．８ ２０．４ ９７．５２ ０．５４ ０．２１ ０．５９ ３２．６６ ３１．１９

　 矿体分布于矿区最北部，为一小
型向斜残留体，北侧为断层或第四
系，南侧为佟家庄组地层，有工程
ＴＣ１、ＴＣ７ 控制。 矿层走向 ６９°，倾
向南、北，倾角 １４° ～５０°

Ⅱ 矿体长 ４３０ ｍ，资源
量估算长 ３００ ｍ ７０ ｍ １７．００ ２．９０ ９７．０９ ０．７６ ０．１９ ０．８８ ５９．５６ ３６．３９

　 分布于Ⅰ矿体南，为一小型向斜
残留体，两侧均为佟家庄组地层。
矿层走向 ６８°，倾向南、北，倾角
２５° ～４９°。 有工程 ＴＣ２、ＴＣ８ 控制

Ⅲ 矿体最长 ５５０ ｍ，资
源量估算长度 ３００ ｍ ２００～２３０ ｍ ８．４０ ２７．８２ ９５．４３ ０．９９ ０．２２ １．５８ ６５．６０ ２６．５０

　 分布于矿区中部，为区内主矿
体，地貌形态为一剥蚀残土，构造
上为 ２ 个小型向斜夹一背斜，走向
６８°，倾向南、北，倾角 １０° ～ ４６°，有
工程 ＴＣ３、 ＴＣ４、 ＴＣ９、 ＴＣ１０、 ＱＪ１、
ＱＪ２ 控制

Ⅳ 矿体出露长 ２４０ ｍ 倾向宽
５０～１００ ｍ １３．８０ ３９．９７ ９６．３２ ０．７７ ０．２１ １．７０ ４４．４２ ３３．４１

　 分布矿区偏南部，为一小型向
斜，两侧地层为佟家庄组，东侧为
第四系，走向 ６９°，倾向南、北，倾角
１５° ～４５°，有工程 ＴＣ５、ＴＣ１１ 控制

Ⅴ 矿体长 ２００ ｍ 宽 ７０ ｍ ８．００ ９７．５３ ０．７０ ０．２２ ０．３０ ３３．５７ ６．０５

　 分布于矿区最南部，为一小型向
斜构造，走向 ６２°，倾向南东或北
西，倾向 １０° ～ ５０°，有工程 ＴＣ６ 控
制

矿床 １１．６７ ３４．４ ９６．４６ ０．８４ ０．２１ １．４３ ５７．６０ ２９．５９

表 ２　 各矿体厚度品位特征

矿体编号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 矿床

ＳｉＯ２

（％）

最大 ９８．０２ ９７．８９ ９８．１６ ９７．９５ ９８．１２
最小 ９６．０８ ９５．０６ ９３．２２ ９１．５１ ９６．６８ ９１．５１
平均 ９７．５２ ９７．０９ ９５．４３ ９６．３２ ９７．５３ ９６．４６

变化系数 ０．５９ ０．８８ １．５８ １．７０ ０．３０ １．４３

Ａｌ２Ｏ３

（％）

最大 ０．８２ １．７７ ２．５７ １．３７ ０．８３ ２．５７
最小 ０．３４ ０．３２ ０．３４ ０．２７ ０．５４ ０．２７
平均 ０．５４ ０．７６ ０．９９ ０．７７ ０．７０ ０．８４

变化系数 ３２．６６ ５９．５６ ６５．１０ ４４．４２ ３３．５７ ５７．６０

Ｆｅ２Ｏ３

（％）

最大 ０．３２ ０．３２ ０．３１ ０．３３ ０．２５ ０．３３
最小 ０．１３ ０．１２ ０．１４ ０．１１ ０．１９ ０．１１
平均 ０．２１ ０．１９ ０．２２ ０．２１ ０．２２ ０．２１

变化系数 ３１．１９ ３６．３９ ２６．５０ ３３．４１ ６．０５ ２９．５９

厚度

最大（ｍ） １１．８０ １８．００ １２．００ １７．７０ １８．００
最小（ｍ） ７．８０ １６．００ ３．３５ ９．９０ ６．１０
平均（ｍ） ９．８０ １７．００ ８．４０ １３．８０ ８．０ １１．６７

变化系数（％） ２０．４０ ２．９０ ２７．８２ ３９．９７ ３４．４０

高干涉色一级黄，波状消光明显，以单晶为主，少数

复晶，颗粒间呈线接触为主，次为镶嵌接触，粒径

０．０５～ １． ３５ ｍｍ，一般 ０． ２５ ～ ０． ５０ ｍｍ，含量 ９１％ ～
９８％。 硅质岩屑呈次棱角状、次圆状，主要由硅质成

分玉髓和细粒石英组成，粒径 ０．１５ ～ ０．６０ ｍｍ，不均

匀分布于石英碎屑之间，含量占 １％ ～ ３％。 长石呈

次棱角状、次圆状为主，粒径 ０．１５ ～ ０．３ ｍｍ，一级灰

干涉色，主要为斜长石。 具聚片双晶。 局部出现于

碎屑之间。 在矿石中偶见斜长石具绢云母化现象。
白云母呈片状，无色透明，片径 ０．０５ ～ ０．３ ｍｍ，二级

鲜艳干涉色，偶见于碎屑间。 胶结物主要为硅质成

分石英和玉髓，含微量的氧化铁质，胶结类型主要为

镶嵌式，含量 １％～４％。
矿石化学成分主要为 ＳｉＯ２，含有少量的 Ａｌ２Ｏ３，

Ｆｅ２Ｏ３；微量的 ＴｉＯ２，Ｃｒ２Ｏ３，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ｋ２Ｏ 和 Ｎａ２Ｏ。
其中 ＳｉＯ２ 含量在 ９１． ５１％ ～ ９８． １６％ 之间， 平均

９６．４６％，Ａｌ２Ｏ３ 含量在 ０． ２７％ ～ ２． ５７％ 之间，平均

０．８４％，Ｆｅ２Ｏ３ 一般为 ０．１１％ ～ ０．３３％，平均 ０．２１％。
ＴｉＯ２ 含量较小，在 ０．０８％ ～ ０．１％之间。 Ｃｒ２Ｏ３ 含量

低，一般为 ０．０００ ０３％～０．０００ ４％之间。 ＣａＯ 含量为

０．１３％～０．４０％，ＭｇＯ 为 ０．１１ ～ ０．１７％，Ｋ２Ｏ 为 ０．１５％
～０．３５％，Ｎａ２Ｏ 为 ０．０７６％～０．０８１％（表 ３）。

表 ３　 多元素分析结果

送样
编号

分析结果（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｃｒ２Ｏ３ ＬｏＳ

Ｈｄ０６ １ ９７．７３ ０．６５ ０．２６ ０．１０ ０．１３ ０．１１ ０．１５ ０．０７６ ０．０００３ ０．２８

Ｈｄ０６ ２ ９６．６６ ０．８４ ０．２１ ０．０８ ０．４０ ０．１５ ０．３５ ０．０８１ ０．０００４ ０．３５
Ｈｄ０６ ３ ９７．３８ ０．６３ ０．２０ ０．０９ ０．３６ ０．１７ ０．２４ ０．０７９ ０．０００４ ０．４２

２．３．２　 矿石结构、构造

矿石结构为粗—中粒粒状结构，块状构造，胶结
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类型主要为镶嵌式胶结，次为接触式胶结。
２．３．３　 矿石颗粒度

通过对矿石颗粒度分析，将有用矿物粒度分为

６ 个级别。 其中有用矿物颗粒度小于 ０．１０ ｍｍ 的占

０．７０５％，０． １００ ～ ０． ３００ ｍｍ 的占 ４２． ７９５％，０． ３００ ～
０．５００ｍｍ 的占 ４９．４２５％，０．５０ ～ ０．７０ ｍｍ 的占 ５．３２％
（表 ４）。 从表 ４ 中可以看出，矿石颗粒度在 ０．５０ ～
０．３００ｍｍ 之间的颗粒出现的频率最高，其次为 ０．３００
～０．１００ ｍ 之间的颗粒，粒级大于 ０．８００ ｍｍ 的平均

含量为 ０．０５％，含量较低。 矿石粒度组成平均符合

一至四级玻璃用石英砂岩要求，其中 ２ 号样＞０．５
ｍｍ 的粒级含量为 ５．４６％，＜５．５％，达优等品。

表 ４　 矿石颗粒度分级含量

粒度范围
（ｍｍ）

１．００～
０．８００

０．８００～
０．７００

０．７００～
０．５００

０．５００～
０．３００

０．３００～
０．１００ ＜０．１００ 合计

ＥＬ０６ １ ０．１０ ２．３１ ６．２８ ４８．７７ ４２．０２ ０．５３ １００．０１

ＥＬ０６ ２ １．１０ ４．３６ ５０．０８ ４３．５７ ０．８８ ９９．９９

平均 ０．０５ １．７０５ ５．３２ ４９．４２５ ４２．７９５ ０．７０５ １００．００

２．４　 矿石品级和类型

根据样品分析结果，区内矿石中 ＳｉＯ２ 含量多数

达到二、三级标准，少数样品为一、四级品标准，ＳｉＯ２

含量平均为 ９６．４６％，达到二级品标准，Ⅲ矿体平均

为三级品标准。 Ａｌ２Ｏ３ 含量最高为 ２．５７％，均在三级

以上，平均为 ０．８４，符合一级品标准，其中Ⅲ矿体平

均为 １．０１％，达到二级品标准。 Ｆｅ２Ｏ３ 含量平均为

０．２１％，为三级品标准，其中Ⅱ矿体平均为 ０．１９％，
为二级品标准，少数样品为四级品标准。 综合各分

析指标，依据《玻璃硅质原料、饰面石材、石膏、温石

棉、硅灰石、滑石、石墨矿产地质勘查规范》中玻璃

硅质原料矿一般工业要求，将区内矿石分为二、三、
四 ３ 个品级，其中二级品矿石占 １８％，三级品矿石占

６０％，四级品矿石占 ２２％。
矿石的自然类型为中粒石英砂岩，工业类型为

玻璃用石英砂岩。 石英砂岩矿床为沉积型矿产，矿
石类型单一，其分选性好，磨圆度高，纯度大，适合露

天开采。

２．５　 矿体围岩和夹石

矿层直接裸露地表，无顶板，底板为佟家庄组页

岩。 与矿层呈平行不整合接触。 矿层连续性好，质
量稳定无夹石。

３　 矿床成因

该矿床为海相沉积矿床，是由地层控矿。 其成

因与本区的古地理环境有关，根据矿石类型、矿层厚

度及区域沉积韵律分析，该区在新元古代末期地壳

抬升，海水退却，古陆遭受长期的风化剥蚀，为石英

砂岩沉积提供了物源条件。 古生代早期，该区地壳

缓慢平隐下降，海侵由南向北渐渐推进。 海陆界线

大致在枣庄—蒙阴桃墟、岱崮—沂源水山—昌乐一

线，该线以西为古陆剥蚀区，以东至鄌邬—葛沟断裂

为浅海。 区内接受了来自西部的变质岩风化剥蚀后

经过长距离搬运的陆源碎屑，由于海水的强烈筛选

作用，使砂屑进一步净化，沉积了李官组地层。 也从

而形成了本区的石英砂岩沉积矿层。 李官组沉积自

东而西超覆在新元古代上门群及太古代变质岩系之

上。 其形成环境为滨海陆屑滩相。 李官细石英砂岩

地层形成后，又经过了漫长的地质历史年代，经过了

多次的构造运动，以及沉积作用，风化剥蚀作用后，
逐渐形成了今日之地貌特征和矿床特征。 因此该矿

床为古生代早期滨海陆源碎屑沉积矿床［１，２］。
本矿床与沂水崔家峪玻璃用石英砂岩矿、临沂

市下峪南山玻璃用石英砂岩矿、峄城区岳城玻璃石

英砂岩矿属同一矿石类型，赋存在同一层位 古生代

寒武纪长清群李官组，其底部多为佟家庄组土黄色

页岩，二者呈平行不整合接触。 其上部地层为朱砂

洞组灰质白云岩、白云质灰岩等，多为正地形。 因此

李官组石英砂岩也是该类型矿床的良好找矿标

志［３ ５］。

４　 综合评价

该矿床为优质玻璃硅质原料矿床，矿石质量优

良，矿石类型单一，矿体连续。 矿床位于山体正地形

之上，开采地质条件简单，为 Ｉ 类型，易于露天开采。
矿石中的 Ｆｅ２Ｏ３ 少量来自沉积成岩过程中的铁质胶

结物和杂基中铁质物，大部分为成岩后的岩石裂隙

中以填隙物分布的铁质薄膜。 试验证明，矿石经过

破碎、研磨、水洗、磁选后，Ｆｅ２Ｏ３ 能够比较容易地分

选出来。 该区石英砂岩矿石中的 ＳｉＯ２ 含量均在

９１％以上，Ａｌ２Ｏ３ 在 ０． ２７％ ～ ２． ５７％之间，Ｆｅ２Ｏ３ 在

０．１１％～０．３３％之间，达到二、三、四级品矿石的质量

要求，产砂率平均在 ７５％以上。 该矿床石英砂岩矿
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石的加工生产工艺流程简单。 石英砂岩用途广泛，
市场前景十分看好。 该矿床交通便利，水、电充足，
外部开发的条件优越。 因此开采后会取得较好的经

济效益和社会效益［６ ８］。

５　 结论

该矿床为优质玻璃硅质原料矿床，属海相沉积

的层状矿床。 矿区内褶皱构造发育，矿体为寒武纪

长清群李官组石英砂岩风化剥蚀后的残留体，分为

５ 个呈近 Ｅ 向的带状矿体。 矿石质量优良，矿石类

型单一，矿体连续。 矿床位于山体正地形之上，开采

地质条件简单，为Ⅰ类型，易于露天开采。 矿石中的

Ｆｅ２Ｏ３ 少量来自沉积成岩过程中的铁质胶结物和杂

基中铁质物，大部分为成岩后的岩石裂隙中以填隙

物分布的铁质薄膜，试验证明，矿石经过破碎、研磨、
水洗、磁选后，Ｆｅ２Ｏ３ 能够比较容易地分选出来。 该

区石英砂岩矿石中的 ＳｉＯ２ 含量均在 ９１％ 以上，
Ａｌ２Ｏ３ 在 ０． ２７％ ～ ２． ５７％ 之间， Ｆｅ２Ｏ３ 在 ０． １１％ ～
０．３３％之间，达到Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ级品矿石的质量要求，产
砂率平均在 ７５％以上。 矿床石英砂岩矿石的加工

生产工艺流程简单。 石英砂岩用途广泛，市场前景

十分看好。 本矿床交通便利，水、电充足，外部开发

的条件优越。 因此开采后会取得较好的经济效益和

社会效益［９ １１］。
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