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紫阳县优质瓦板石矿床地质特征及其开发利用

隗合明

（长安大学地球科学与国土资源学院，西安 4"))’5）

摘 要 陕西省紫阳县的瓦板石质量上乘，加工技术条件优良，在国际市场上供不应求。在简要介绍了紫阳瓦板石矿床的基本特征后，

明确了加工瓦板石制品的原料技术要求，分析了开采加工方法，针对当地开发利用的现状和市场，提出了今后的发展对策。
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陕南的安康和汉中地区，是我国著名的瓦板石

之乡，其中以紫阳县最为著名，当地民宅以板石作覆

顶材料，最早可追溯到秦汉之时。时至今日，当地民

宅仍就地取材，用板石剥离成的自然不规则状的瓦

板交错叠置做屋顶。随着我国社会主义市场经济的

蓬勃发展，紫阳县引进资金对本地丰富的优质瓦板

石资源进行了较大规模的开发，加工成规格薄板，该

产品在国内外市场上供不应求。

我国的瓦板石资源比较丰富，除陕西省外，湖

北、河北、山西、北京、贵州等省、市均有大量分布。

通过对陕西省紫阳瓦板石开发利用成果的概要介

绍，目的是推动我国其它地区对瓦板石资源的开发，

促进我国更多的优质瓦板石走向市场。

" 矿床地质特征及其评价

"6" 矿床产出特征

"6"6" 矿床产出层位：紫阳瓦板石有7个含矿带，
北带东西长!’89，南北宽76’89，中带和南带长约

")89以上。矿区中的矿床，如吴家坪、炮台、军农、
天星、竹园湾、瓦房沟、桂花等，主要分布在北带的下

志留统大贵坪组中，矿体多发育于地层中部，层位稳

定，顶底板界线清楚。此外，中下志留统梅子垭组和

奥陶系二道桥组也有瓦板石矿床产出，但规模较小，

且质量较差。

"6"6! 矿体形态、产状和规模：各矿床的矿体多呈
似层状、小透镜体状与围岩整合产出，长度多在"))
!!))9，最长为’))9，厚")!’)9，垂向延深’)!
:)9。受构造作用影响，在褶皱轴部一般矿体厚度
增大，在翼部变薄。另一方面，矿层内的层理与板理

产状不一致（夹角一般’;!"’;，有时可达7);），多数
板理产状较层理陡倾，如桂花矿层理的倾向!";，倾
角47;，而板理的倾向为7);，倾角为:’;。
初步查明紫阳县瓦板石资源量约为5)亿97，

占全省的一半。

"6! 矿石特征

"6!6" 矿石类型：区内中下志留统的板岩种类繁
多，按成份可分为绢云母板岩（有的含炭、含硅或含

钙）、砂质或粉砂质板岩、钙质板岩、硅质板岩和炭质

板岩；按颜色可分为灰色（包括深灰、青灰、黑灰色）

板岩、灰绿色板岩、黑色板岩和褐黄色板岩。从使用

情况看，可作瓦板用的主要是青灰、深灰色绢云（泥

质）板岩、含硅绢云板岩和黑灰色含炭含硅绢云板

岩。因此，紫阳瓦板石矿石类型属绢云母（泥质）板

岩型。

"6!6! 矿石成份：紫阳瓦板石的矿物成份主要为绢
云母和石英，含少量泥质、炭质，有的还含微量的碳

酸盐、黄铁矿、绿泥石、黑云母等。化学成份以

<0=!、>%!=7为主，其次为?-=、?-!=7、@!=、(/!=、

,A=，少量的B/=、,*=、C0=!、有机碳、<等（表"）。
从表中看出，竹园湾矿床瓦板石的化学成分与其他

矿床明显不同，<0=!含量较低而>%!=7含量明显增
高，物理性能上肖氏硬度较低，为了区别，称之为“软

板”，其它矿床的瓦板石称为“硬板”。

瓦板石的微量元素DE、F*、BG、(0均低于!)H
")IJ，>2"6’"H")IJ，最高仅765’H")IJ，KA)6"J
H")IJ，最高)65:H")IJ，对人体无害。

"6!67 矿石物理特征：见表!所列。由表可知，紫
阳瓦板石的隔水性能好，远低于我国一般石材的标

准，抗压和弯曲强度均高于国家标准，说明其结构致

密，微裂隙极不发育；耐酸耐碱，用!)L浓度的

K!<=5和相同浓度的(/=K在7)M条件下分别浸
蚀瓦板石7N，结果在酸蚀条件下其重量仅损失

)6)5L!)6)JL，碱蚀后仅损失)6)7L!)6):L。
适合恶劣环境下屋顶或外墙使用。

"67 矿床评价

"676" 影响瓦板石质量及开采的主要因素：物质成
份是影响瓦板石质量最主要的因素，除金属硫化物、
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表! 紫阳瓦板石化学分析结果（!"／!#$%）

矿床（点） 样号 岩性 &’(% )*%(+ ,-%(+ ,-( ./( 01( 2’(% 3%( 4/%( 05( .(% & 67(78全碳! 有机碳!

天星 92:! ! ;#7#< !%7<+%7=< =7#; #7+% %7## !7!= %7># !7?= #7!?#7#>@#7#+<%7@# #7+= #7%<

炮台 9A:! % ;!7!< !%7!#%7%% =7#= #7%> !7<< !7+# %7;> !7?; #7!>#7#=;#7#=;%7+= #7;+ #7?;

吴家坪 9B:! + ?<7;# !+7=<%7#@ =7@% #7@+ %7%@ #7;# +7+% !7;? #7%%#7#=;#7#+<%7@@ #7=% #7+=

军农 9C4:! = ;#7<# !%7>#%7%! =7%@ #7%+ !7;@ #7?= +7%= %7!% #7!? #7###7#@;!7;? #7+# #7%?

竹园湾 99:! @ @;7+# !>7===7+; @7@> #7=; %7!! #7>? @7#+ !7!= #7%>#7#=;#7#@;+7?# #7=@ #7=+

桂花 9D:! ? ?>7<# !%7><%7%! =7?+ #7%+ %7!? #7<# %7@= !7>> #7!<#7#=;#7#=;%7@% #7=@ #7=%

9,:! ; =@7># !@7=!%7<# ?7%% <7<< @7%# #7<# %7=; #7;+ #7!= ;7=> #7!+!!7@?

岩性：!:含硅绢云（泥质）板岩，%:含炭含硅绢云板岩，+:含硅绢云板岩，=:含硅绢云板岩，@:含碳绢云板岩，?:含炭含硅绢云板岩，;:钙质板

岩。!为陕西煤田地质局综合试验室分析，其它为西安工程学院测试中心分析。

表% 紫阳瓦板石物理性能测试结果

矿床

（点）

普通吸

水率／E

体积密度

1／FG+
干燥压缩

强度／0A/

弯曲强度

0A/

肖氏硬度

度／H

炮台 #7%% %7?< %#;7+ @;7? ;@7#

天星 #7!< %7;?

吴家坪 #7!# %7;< +%@7; <@7# ?@7=

军农 #7%; %7;?

竹园湾 #7?? %7?+ %?>7; =+7? +#7%

桂花 #7%< %7<# %<!7< @>7@ ?;7?

国标 "!7# #%7@# #?#7# #<7#

注：!:测试单位为陕西省装饰装修材料质量监督检验站和西安
工程学院测试中心。%:样品规格（FG），抗压强度样@I@I@；弯曲强
度样!?I=I%；肖氏硬度样!#I!#I%，体积密度样@I@I@。

碳酸盐、有机碳等严重影响瓦板石的外观（装饰性

能）外，石英和绢云母的含量还影响其劈分和再加工

性能。石英含量过高，质地较硬，但瓦板变脆，劈分

和再加工性能变差，破损率增加。绢云母含量高，质

地较软，韧性增强，易劈分，但也易剥落成薄片，瓦板

不能利用。研究表明，瓦板石中的石英和绢云母相

对含量，以&’(%／)*%(+比值+!=的质量最好。此
外，瓦板石中含较多的白斑、细脉和砂质小扁豆体，

都会严重影响其外观质量。

构造、风化等产生的裂隙、裂纹和节理，将会严

重影响板石的成荒率和成板率，节理、裂隙间距小于

#J+G则不能被开发利用。调研表明，天星、炮台、吴
家坪、军农等;个主要矿床风化带以下，板石中的裂
隙均很少，节理主要发育一组，节理间距多数大于

#J@G，层面率多在!条／G以下，因此成荒率较高。
板石的板理发育程度亦影响其劈性能。岩石变

质程度太弱，板理不发育，板石不易劈分；岩石变质

程度太强，板理太发育，甚至形成千枚理或片理，则

板石完全不能被利用。调研表明，板理间距!#!
%#FG的板岩质量好。
此外，节理与板理的分布关系对开采的影响明

显。当节理产状近垂直于板理方向时，该组节理面

开采和加工时就可充分利用，形成毛墩的自然边界，

提高成荒率；如果节理与板理产状斜交，则会降低成

荒率。

!J+J% 矿床总体评价：紫阳瓦板石颜色纯正均匀，
碳酸盐、硫化物含量低，吸水率低，弯曲强度高，耐

酸、耐碱、耐冻性能好，质量上乘。

通过试采加工，各矿床瓦板石的毛墩产出率（成

荒率）为%<J;@E!+?J!@E，规则墩料／毛墩比为

@>E，规则墩料产出率（成坯率）为!?J>?E!
%!J++E（平均!>J@E），成材／坯料比为@#E!
?#E，成板率（成材率）为>J;@E!!!J;E。
紫阳瓦板石极易劈分，劈分厚度一般@GG，最

薄可达+GG，劈分破损率软板为%#E!=#E、硬板
为+#E!@#E。
综上所述，紫阳瓦板石矿床属于矿石质优、成材

率高、易开发加工和经济效益明显的矿床。

% 制品生产技术要求

!>>>年，笔者经实地考察研究，并根据欧美外
商的要求提出瓦板石矿工业指标，%###年经陕西省
矿产资源委员会审批，作为紫阳瓦板石制品的生产

技术要求。

%J! 外观（装饰性能）要求

%J!J! 颜色及花纹：要求板材的颜色纯正，板面具
砑光性，同批板材的色调必须均一，花纹基本一致。

%J!J% 杂质及缺陷：板材表面不允许有碳质等形成
的色线、硫化物等氧化形成的锈斑、风化淋滤形成的

孔洞以及各种成因的裂纹；每块板材正面允许有%
个白斑（长"!@GG，宽"!@GG）。

%J% 成份要求 要求碳质"!E，硫化物"#J!E
（肉眼可见的硫化物为#），碳酸盐"#J%E。

%J+ 物理化学性能要求 普通吸水率，硬板"
#J=E，软板"#J;E；弯曲强度#=#0A/；耐酸、耐
碱、耐热、抗冻、抗风化、抗生物侵蚀。

%J= 加工技术要求 大板（长#?#FG，宽#+#FG）
劈分厚度"<GG，中小规格板劈分厚度"?GG；锯
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切成墩破损率!!"#，劈分破损率!$"#，打边打眼
破损率!!"#，成板率"%#。
每块板材正面允许有&个缺角（均在短边一侧，

长!$’’，宽!$’’），但不允许有人工凿痕。
规格尺寸允许偏差，长、宽度#!#，厚度#

!$#；同一块板材的厚度变化率（平整度）!&#。

( 瓦板石开发利用现状及发展对策

()! 开采规模及产值 !**$年以前，在紫阳只有
几家小型企业对瓦板石进行零星开采，!"年总计生
产成品板仅&(*’&。!**$年以后，先后有北京祥和
粘土建材有限公司（与香港合资）、陕西大自然板石

有限公司（中英合资）、天星板石有限公司（中英合

资）、陕西东木板石有限公司（中英合资）、中国矿业

公司和英国黑龙矿业公司来紫阳投资建厂，另外还

有当地资金为主建成的紫阳和平矿业有限公司、安

康恒达矿产有限公司、紫阳县石材厂、紫阳富源板石

厂等小规模的生产厂家，目前全县境内开发瓦板石

的矿山企业共(%个。
据有关资料，!**%年紫阳瓦板石板材产量为+"

万’&，为国家创汇&%""万元，上交利税,("万元。

!***年瓦板石板材产量达!&"万’&，为国家创汇

-%""万元，上交利税!"%"万元。&"""年产量达

!$"万’&。

()& 开采方法和技术关键 开采方法和加工技术
对板石的成荒率和成板率有重要影响。!**$年前，
当地采用放小炮的方法进行开采，成荒率不到

!%#，成板率约$#，不仅经济效益低，而且严重浪
费优质板石资源。!**$年后，几家较大的板石公司
采用自上而下剥离与放大炮（整体山体松动，不致产

生裂隙和破碎）相结合的开采法，有时甚至进行硐

采，使成荒率和成板率大为提高。据最新信息，有的

矿山的成板率已达!-#（与西班牙的相近）。
加工方面主要是劈分对成板率的影响大。为了

提高成板率，一是保证石墩料及时进行劈分，一般不

超过(天并在较湿润的条件下保存，因板石失去大
量水份后劈分时极易破损（向阳面表层的板石形成

“干浆板”，已无法劈分成瓦板）；第二是劈分技术要

过关（如用力大小、受力方向要合适等）；第三是劈分

器具要合格。以上三方面掌握不同，可造成劈分破

损率相差("#以上。

()( 产品销售 紫阳瓦板石产品划分为一级品和

合格品两个等级，其确定标准和市场售价见表(。
紫阳瓦板石成品板材主要销往英、美、法、德等

国家，近年来有少量销往国内上海、广东、山东等地

区。由于紫阳瓦板石质量上乘，成品板加工技术优

良，因此产品在国内外市场上供不应求。

表( 紫阳瓦板石产品等级划分标准及市场售价

产品等级 一级品 合格品

指

标

规格／.’ 最小&"/&" 最小&"/&"
板厚／’’ $!% *!!!
规格尺寸偏差／# 长、宽$!、厚$!$长、宽$!0$、厚$&"
平整度／# !& !&0$
白斑，个／!块板 " &
锈斑、裂纹，个·条／!块 " "
缺角，正面·个／!块板 " &
人工凿痕 " "

市场售价（天津港，元／’&） -$!$$ ("!-"

()- 今后发展对策 总的来看，陕西省紫阳瓦板石
近几年的开发高速发展，但与资源量和市场容量相

比极不相称，开发利用程度还相当低。紫阳瓦板石

的资源量约为-"亿’(，而瓦板石成品板年产量不
足&""万’&，在国际市场上的份额不到!#。此外，
随着我国人民生活水平的提高和观念更新，国内节

能环保型建材市场需求将不断扩大，西式别墅、度假

村的大量建设则更需要瓦板石板材。因此，紫阳瓦

板石的开发利用前景广阔。面对如此巨大的市场潜

力，必须采取对策促进紫阳瓦板石产业腾飞。

!)在!／$万区域地质调查基础上，加强!／!万
瓦板石矿普查和已发现矿床的详查工作，为紫阳瓦

板石产业大发展提供充足可靠的后备优质资源。

&)调整矿山企业结构，淘汰技术落后企业，合并
小型企业，实行规模化开采、集约化加工。此外，按

企业规模大小和技术水平实行优质资源的合理配

置，严禁大矿小开，一矿多开。

()继续引进更多的外资建设新的大型现代化矿
山，引进西班牙瓦板石开采加工技术和经验，提高优

质资源利用率（成板率达!$#）。

-)成立省瓦板石协会，统一协调、引导瓦板石的
开发和销售。树立品牌意识，提高瓦板石制品的国

际市场价格。
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