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摘要：蟠龙山矿区位于山东省泰安市岱岳区夏张镇，出露地层主要为古生代寒武纪长清群馒头组、九龙群张夏组、
崮山组和炒米店组，张夏组上灰岩段为含矿岩段，划分一个矿层（ＫＣ０１）。 矿层基本裸露地表，呈层状，划分 ５ 个品

级层，其中 Ｉ 级品层 １ 个，呈层状；Ⅱ级品层 ４ 个，呈似层状。 矿床内无夹层。 矿石主要由方解石组成，呈鲕粒结构、
泥晶结构和微晶结构及厚层状、豹皮状构造。 矿石平均含量 ＣａＯ ５０．６７％、ＭｇＯ １．８８％、Ｋ２Ｏ ＋Ｎａ２Ｏ ０．３１％，提交资源

量 ４５ １３４．７ 万 ｔ，为超大型优质水泥用灰岩原料矿山。 矿床成因为海相化学及生物化学沉积。
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　 　 中国建筑材料工业地质勘查中心山东总队于

２０１３ 年 ９—１１ 月对蟠龙山矿区水泥用灰岩矿进行

了详查，于 ２０１４ 年 １ 月提交了详查报告，查明

（３３２）＋（３３３）资源量 ４５１３４．７ 万 ｔ，提交了一个超大

型优质水泥用灰岩原料矿床。 笔者对该矿区地质特

征、矿床地质特征、矿床成因进行了系统研究，为今

后勘探工作指明了方向。

１　 矿区地质概况

矿区位于华北板块（Ⅰ）鲁西隆起区（Ⅱ ）鲁中

隆起（Ⅲ）东平 肥城断隆（Ⅳ）东平凸起（Ⅴ）东北

部［１－２］。
矿区位于泰安市岱岳区西南约 １５ ｋｍ 处，行政

区划隶属岱岳区夏张镇和肥城市仪阳镇。
矿区基底为新太古代泰山岩群。 盖层主要为寒

武纪长清群馒头组、九龙群张夏组、崮山组、炒米店

组。 山坡低洼处有新生代第四纪残坡积物（图 １）。
张夏组为赋矿层位，自下而上分为 ３ 个岩性段

（图 ２）。
（１）下灰岩段：出露于蟠龙山东南部、南部，主

要为深灰—青灰色鲕粒灰岩，呈鲕粒结构，厚层状构

造，单层厚度一般＞１ ｍ。 层面多发育有小溶沟。 该

段上部含有土黄色豹斑。 豹斑大小一般 ３ ｃｍ×５
ｃｍ，分布不规则，成分为泥灰质，含量约 １０％。 该段

厚度 ９．２４ ｍ。
（２）盘车沟段：出露于蟠龙山南部、东南部，呈

带状缓坡绕山体中下部分布，岩性为页岩夹薄层泥

质灰岩，厚度 １２．８７ ｍ。
（３）上灰岩段：位于张夏组上部，因抗风化能力

强，往往形成陡壁地貌。 该段为矿层赋存层位，岩性

为结晶灰岩、鲕粒灰岩及豹皮灰岩。 该段一般厚度

１６５．９０ ｍ。 因受剥蚀作用影响，厚度变化较大。
矿区呈单斜构造，总体走向 ２２°，倾向 ２９２°，倾

角 ３° ～８°。 矿区发育 ４ 条断层（Ｆ１—Ｆ４），其中 Ｆ１、Ｆ２

对矿层完整性有一定的破坏作用。 矿区未见岩浆岩

出露。
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１—第四系；２—炒米店组；３—崮山组；４—张夏组上灰岩段；５—
张夏组盘车沟页岩段；６—张夏组下灰岩段；７—馒头组；８—地

质界线；９—地层产状；１０—矿层界线及编号；１１—断层；１２—勘

查线及编号；１３—探槽位置及编号；１４—钻孔位置及编号；１５—
矿区界线

图 １　 蟠龙山矿区地质略图

２　 矿床地质特征

１—崮山组；２—张夏组上灰岩段；３—张夏组盘车沟页岩段；４—
张夏组下灰岩段；５—馒头组；６—竹叶状灰岩；７—鲕粒灰岩；
８—豹皮灰岩；９—页岩；１０—地层产状；１１—品级层界线；１２—

品级层编号；１３—正断层及编号；１４—钻孔位置及编号

图 ２　 ００ 线地质剖面图

２．１　 矿层特征

该矿床为海相化学及生物化学沉积作用形成的

石灰岩矿床［３－５］，赋存于张夏组上段。 矿床为近 ＳＮ
向的山体，裸露地表，呈东高西低趋势。 矿床划分 １
个矿层 （ ＫＣ０１），呈层状，产状与地层一致，走向

２００°，倾向 ２９０°，倾角 ５°。 矿层赋存标高 ３５１．２０ ～
１２０ ｍ，相对高差 ２３１．２０ ｍ。 南北长 １ ７７７．７４ ｍ，东
西宽 １ ４５５．２０ ｍ，厚度 ７１．４０～１６３．３８ ｍ，平均 １３２．８２
ｍ，变化系数 ２６．８３％。

根据矿石质量分布特征，矿层划分 ５ 个品级层，
其中 Ｉ 品级层 １ 个，呈层状；Ⅱ品级层 ４ 个，呈似层

状，分布于 Ｉ 品级层中。 各品级层特征见表 １，见矿

厚度见表 ２，各工程见矿厚度见图 ３。

表 １　 蟠龙山水泥用灰岩各品级层特征

品级层

编号
品级 形态

规 模 ／ ｍ 赋存标高 ／ ｍ 厚 度 ／ ｍ
南北长 东西宽 最高 最低 平均 最大 最小 平均

产状 分布范围
资源量 ／

万 ｔ
资源量

比例 ／ ％
ＫＣ０１－５ Ⅱ 似层状 ７２４．４７ ８２０．１７ ３２７．０２ ２６４．１５ ２９１．０３ ９．００ ３．１４ ６．０７ ２９１°∠４° ０７ 线和 ００ 线之间 ６１０．９ １．３５
ＫＣ０１－４ Ⅱ 似层状 １１４１．７６ ９０８．８１ ３１９．７３ ２０９．０９ ２６０．０８ ９．００ ４．００ ６．７５ ２９０°∠５° ０７ 线和 ０６ 线之间 ６７４．４ １．４９
ＫＣ０１－３ Ⅱ 似层状 １１６９．００ ９７０．７８ ２７３．０７ １９１．３１ ２３２．０４ １０．２６ １０．２６ １０．２６ ２９２°∠５° ０３ 线和 ０６ 线之间 ６３４．７ １．４１
ＫＣ０１－２ Ⅱ 似层状 １１９４．１０ １０８０．２０ ２８３．９４ １５８．１２ ２１３．７１ １０．８０ ５．００ ７．９０ ２９０°∠６° ０７ 线和 ０６ 线之间 １０９１．８ ２．４２
ＫＣ０１－１ Ⅰ 层状 １７７７．７４ １４５５．２０ ３５１．２０ １２０．００ ２３５．６０ １６３．３８ ７１．４０ １１２．０８ ２９０°∠５° 全矿区 ４２１２２．９ ９３．３３

表 ２　 蟠龙山水泥用灰岩各品级层见矿厚度

工程编号
ＺＫ
０００１

ＺＫ
０３０１

ＴＣ
０７０１

ＴＣ
０３０１

ＴＣ
０００１

ＴＣ
０６０１

ＴＣ
１００１

ＫＣ０１－５（Ⅱ） ９．００ ３．１４
ＫＣ０１－４（Ⅱ） ９．００ ６．００ ８．００ ４．００
ＫＣ０１－３（Ⅱ） １０．２６
ＫＣ０１－２（Ⅱ） １０．８０ ５．００
ＫＣ０１－１（Ⅰ） ８６．１１ ８５．４０ ７１．４０ １１７．２６ １１４．１６ １６３．３８ １４７．２２

２．２　 矿石质量

２．２．１　 矿石矿物组成

矿石矿物成分主要为方解石（８５％ ～ ９５％），其
图 ３　 各工程见矿厚度柱状对比图
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次为白云石（５％ ～ １０％）、菱铁矿（１％ ～ ５％）、粘土

等。
方解石：粒状，无色—淡褐色，正突起高，他形粒

状，高级白干涉色，粒径 ０．００７ ｍｍ 左右，部分发生重

结晶作用形成 ０．０９ ｍｍ 的方解石晶粒。
白云石：自形晶，菱面体发育，闪突起显著，高级

白干涉色。
菱铁矿：褐色、浅黄褐色，自形菱形切面或半自

形，正突起高。
２．２．２　 矿石化学成分

各品级层、各品级及矿层平均化学成分见表 ３。
表 ３　 蟠龙山水泥用灰岩各品级层主要化学成分（％）

品级层编号 ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ
Ｋ２Ｏ ＋
Ｎａ２Ｏ

ＫＣ０１－５（Ⅱ） ４６．８７ ２．８７ ０．５９ ０．０６ ０．６５
ＫＣ０１－４（Ⅱ） ４６．６９ ３．３０ ０．５１ ０．０５ ０．５６
ＫＣ０１－３（Ⅱ） ４９．４９ ３．４７ ０．２１ ０．０３ ０．２４
ＫＣ０１－２（Ⅱ） ４６．７９ ２．７２ ０．５５ ０．０７ ０．６２
ＫＣ０１－１（Ⅰ） ５０．８２ １．８３ ０．２７ ０．０３ ０．３０

Ⅰ级品 ５０．８２ １．８３ ０．２７ ０．０３ ０．３０
Ⅱ级品 ４７．１９ ３．１２ ０．４９ ０．０５ ０．５４
矿层 ５０．６７ １．８８ ０．２８ ０．０３ ０．３１

影响矿石质量的主要原因是矿石中的白云石含

量。 当白云石含量高时，ＭｇＯ 含量随之升高，则成

为镁质Ⅱ级品矿石。 当粘土矿物含量高时，Ｋ２Ｏ＋
Ｎａ２Ｏ 含量升高则成为碱质Ⅱ级品矿石。

矿层主要化学成分的变化规律：沿走向，ＭｇＯ
在中部含量略高，两端略低；ＣａＯ 在中部含量略低，
两端略高；Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ 的含量分布稳定（图 ４）。
２．２．３　 矿石结构、构造

（１）矿石结构［６］

鲕状结构：矿石由鲕粒和基质组成。 鲕粒呈球

形—椭球形，粒径多为 ０． ５ ～ １． ５ ｍｍ，其含量大于

５０％。 鲕粒之间由中—微晶方解石组成基底，多发

生重结晶作用，见有少量自形白云石。 具有鲕状结

构的灰岩构成鲕粒灰岩。
泥晶结构：由粒径＜０．００５ ｍｍ 的泥晶方解石组

成，含量大于 ５０％。 重结晶作用不明显，偶见有

微—细粒方解石。 白云岩化作用较强，局部形成白

云岩斑块。 具有泥晶结构的灰岩构成豹皮灰岩。
微晶结构：由粒径 ０．００５ ～ ０．０５ｍｍ 的微晶方解

石组成，含量大于 ５０％。 另有少量的细晶方解石，
偶见生物碎屑。 具有微晶结构的矿石主要为结晶灰

图 ４　 矿层主要化学成分沿走向变化特征

岩。
（２）矿石构造

厚层状构造：矿石矿物粒径相差不大，均匀分

布，均一致密。 具此种构造的矿石有鲕状灰岩、结晶

灰岩。
豹皮状构造：黄褐色、红褐色及灰黑色泥质或云

质灰岩团块，呈不规则状均匀分布于青灰色灰岩中，
形成此种构造。 具此种构造的矿石为豹皮灰岩。
２．２．４　 矿石类型

矿石自然类型主要为鲕粒灰岩、豹皮灰岩、结晶

灰岩［７］，矿石工业类型为水泥用灰岩。
（１）鲕粒灰岩：矿区内分布较广，主要分布在

ＫＣ０１ 中下部，呈稳定的层状产出。 矿石呈深灰—青

灰色，鲕粒结构，厚层状构造，主要矿物成分为泥晶

方解石，含少量白云石及泥铁质矿物。 鲕粒呈球状，
含量可达 ５０％。 鲕粒颜色有青灰色、灰色和土黄色

３ 种。 不同鲕粒抗风化能力不同，颜色深者抗风化

能力较强，呈凸状；颜色浅者呈凹状 （照片 １）。
ＫＣ０１－３ 矿石为该类型。

（２）豹皮灰岩：主要分布在 ＫＣ０１ 中上部。 矿石

呈灰—青灰色，泥晶结构，豹皮状构造，主要矿物成

分为方解石，含少量白云石及泥质矿物。 豹斑以深

灰色、土黄色、黄褐色为主，成分为泥灰质或白云质，
形状不规则，多数呈团块状、网格状，多平行层面分
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布，大小约（１～ ２） ×５ ｃｍ，含量 ５％ ～ １０％。 深灰色、
土黄色豹斑中 ＣａＯ 含量低，ＭｇＯ 含量高，即白云石

含量高。 黄褐色豹斑中 ＣａＯ 含量低，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ 含

量高，即粘土质矿物含量高（照片 ２）。 ２ 种豹斑界

线不清。 豹斑的大小及含量高低，直接影响矿石质

量。 ＫＣ０１－２、ＫＣ０１－４、ＫＣ０１－５ 矿石为该类型。
（３）结晶灰岩：该矿石类型主要分布在 ＫＣ０１ 下

部。 矿石呈灰白色，泥晶—微晶结构，厚层状构造。
主要矿物成分为方解石，含少量白云石。

照片 １　 鲕粒灰岩　 　 　 照片 ２　 红褐色豹皮灰岩

２．２．５　 矿石品级

矿石分为 ２ 个品级。 Ⅰ级品：ＣａＯ≥４８％，ＭｇＯ
≤３％，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ≤０．６；Ⅱ级品：ＣａＯ≥４５％，ＭｇＯ≤
３．５％，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ≤０．８％。 矿区圈出Ⅰ品级层 １ 个，
Ⅱ品级层 ４ 个（表 ３）。 镁质Ⅱ级品主要是 ＭｇＯ 含

量略高造成的，碱质Ⅱ级品主要是 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ 含量

略高造成的。 矿区Ⅱ级品矿石量少，其资源量仅占

总资源量的 ６．６７％。

２．３　 围岩和夹石特征

矿床底板为张夏组盘车沟段页岩夹薄层泥质灰

岩，在矿区东南部大面积出露，与矿层界线清晰易

分。 其主要组分含量为：ＣａＯ ４０．９５％，ＭｇＯ １．０６％，
Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ １．２３％。 顶板为零星分布的崮山组。 矿

层内无夹石。

３　 矿床成因

３．１　 岩相古地理特征

张夏组属于台地礁滩相沉积［８－１２］。 张夏期为标

准的碳酸盐台地至中深缓坡沉积，自东向西由台缘

斜坡相向台地礁滩相过渡。 台地礁滩相位于滨州—
泰安—东平—汶上—济宁—泗水—费县—枣庄一线

向西的大部地区，该线以东地区为台缘斜坡相，海水

较深，以页岩沉积为主。 两相带之间存在一条狭长

的过渡带，相当于台地的前缘斜坡，在该地带多见滑

塌的藻泥丘。 张夏期的沉积中心位于东部的安丘—

沂水一带及南部的枣庄一带，水下相对隆起区位于

泰安、莱芜、平邑及费县以北的地区。 从沉积物的厚

度来看，东部盆地区属补偿性质，沉降速率近等于构

造沉降速率。 张夏期海侵由北支和南支 ２ 个方向分

别由 ＳＥ 向 ＮＷ，由 ＮＥ 向 ＳＷ 漫进（图 ５）。
寒武系是沉积环境、 沉积相及沉积物组合的重

要转折时期，馒头组沉积时期，水体动荡且浑浊，沉
积物中陆源碎屑占绝对优势，说明其沉积场所总体

离古陆较近，水体相对较浅区；张夏组沉积环境与早

期的沉积环境发生了根本性变化，古地形分化明显，
转入以碳酸盐岩台地及中缓坡沉积环境为主，水体

相对较深区，水体清洁透光性好，利于各种生物礁体

生长，以发育碳酸盐岩为主要特征；崮山组沉积时期

水体进一步加深，发育钙质页岩疙瘩状薄层灰岩及

瘤状灰岩，以缓坡沉积为主（图 ６）。

３．２　 矿床成因

该矿床为海相化学及生物化学沉积成因［８－１２］。
张夏组灰岩形成于滨海—浅海区域，由于水域波浪

作用力弱，水体清洁透光性好，气候条件适宜，钙藻

和无脊椎生物在温暖的水中大量繁殖。 大量钙藻和

海洋生物遗体沉积分解后形成钙质灰泥，提供了充

足的钙质来源。 藻类光合作用增加了水中 ＣＯ２ 的

浓度，引起 ＣａＣＯ３ 的生成。 当 ＣａＣＯ３ 处于过饱和状

态时，便会沉积下来，形成厚层、中厚层泥晶灰岩；死
后生物遗骸随同碳酸钙一起沉积形成含生物碎屑或

遗迹的生物碎屑灰岩；在 ＣａＣＯ３ 沉积过程中，ＣａＣＯ３

围绕小的质点进行聚集，受到海水多次搅动，使得鲕

粒多次悬浮沉降，逐步增大，当该水域的水动力条件

不足以再次搅动时，鲕粒随同 ＣａＣＯ３ 一同沉积，从
而形成鲕粒灰岩，小的质点为先期结晶方解石颗粒，
鲕粒外形为圆状或椭圆状，内部具同心层构造；随着

钙质下沉，泥质相对增大，当海水能量相对减弱时，
泥质相互吸附凝聚，形成钙泥质斑块（豹斑），而泥

晶方解石则自然形成“基质”，经成岩作用后形成豹

皮灰岩。
古生代—中生代出现造山运动，该地区西部出

现兰考 聊城断裂，北部齐河 广饶断裂，受此断裂影

响，造成局部沉积地层出现多级断裂，形成差异性不

均匀抬升和沉降。 该矿区地层受断层的影响，矿区

寒武纪地层被抬升造成部分剥蚀，张夏组地层出露

地表，形成大型水泥用灰岩矿床。
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１—鲕粒灰岩、页岩区（台地礁滩相－台地前缘斜坡相）；２—鲕粒灰岩、页岩、藻灰岩区（台地礁滩相－台地前缘斜

坡相）；３—鲕粒灰岩、藻灰岩区（台地礁滩相）；４—古陆；５—岩相分界线；６—沉积物等厚线（ｍ）；７—海侵方向

图 ５　 中寒武世张夏期岩相古地理图

１—砂岩；２—页岩；３—砂质页岩；４—藻礁灰岩；５—鲕粒灰岩；
６—灰岩

图 ６　 蟠龙山矿区地层格架图［９］

４　 结论

蟠龙山水泥用灰岩矿床划分一个矿层（ＫＣ０１）。
矿层分布于张夏组上灰岩段，呈层状，裸露地表。 矿

石自然类型主要有鲕状灰岩、豹皮灰岩、结晶灰岩。
主要有鲕状结构、泥晶结构、微晶结构，厚层状构造。
矿石矿物成分主要为方解石，其次为白云石等。 根

据矿石质量分布特征，矿层划分 ５ 个品级层，其中 １
个 Ｉ 级品层，呈层状；４ 个 ＩＩ 级品层。 矿床内无夹层

分布。
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该矿床为海相化学及生物化学沉积成因。 形成

环境为滨海—浅海区域，以碳酸盐岩台地及中缓坡

沉积环境为主，后经大地构造运动抬升及风化剥蚀，
形成现在规模的水泥用灰岩矿床。
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