
书书书

! ! 第 " 期
#$$% 年 & 月! ! ! ! ! ! ! ! ! 矿 产 综 合 利 用

!"#$%&"’&()* +$%#%,-$%(. (/ !%.*’-# 0*)("’1*)
! ! ! ! ! ! ! ! ! 2(3 "

4"53 #$$%

!!!!!!!

!!!!!!!

"

""

"
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川西北青云石的特征及其开发利用前景

冯启明’，汪建中’，郭学彬’，刘爱平’，王明兴#

（’(西南科技大学，四川! 绵阳! )#’$’$；#(北川天然石材厂，四川! 北川! )##*%$）

! ! 摘要：对川西北青云石的地质特征、资源储量进行了初步评价；对其物质成分、结构构造特征、
物化性能进行了测试；并分析探讨了其装饰性、目前在应用中存在的问题及其原因。在此基础上，

通过初步试验研究，指出了主要应用领域、解决问题的措施及大力开发青云石的重要意义。
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’! 概! ! 述
在川西北的北川羌族自治县和平武县等

地区，广泛出露浅变质岩岩层，该岩层赋存在

古生代志留系中上统的茂县群（012），主要
由一种具有灰绿、深灰和灰黑等颜色的绢云

母千枚岩构成。岩层产状走向 /#%3 4 /"$3，
倾角 /%3 4 %$3，总厚度 #$$$ 余米，经初步的
地质普查评价，总资源储量上千万 1/。这种

千枚岩岩性均一，结构细腻，具千枚状构造，

片理发育，劈分性好，沿片理面劈开后，表面

具有清晰自然的纹理和天然晕彩，具丝绢光

泽，装饰效果很好。由于其颜色主要为带深

浅不同的绿色色调，商品名又称为青云石，作

为建筑装饰材料，具有极大的开发利用价值。

#! 物质成分及结构构造特征
#( ’! 化学成分特征
经岩石化学全分析，该千枚岩的主要化

学成分见表 ’。
#( #! 矿物成分特征
经 567分析（见图 ’），其主要矿物成分

为绢云母，绿泥石，石英等。

#( /!

########################################

结构构造特征
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表 #! 千枚岩的主要化学成分 $ %&
’()* +,*)- ./*)- 01) 23) 4*) 51*) ’)-

6#7 89 #:7 ;9 87 69 ;7 *: *7 6" -7 6: ;7 :6 ;7 ;<

! ! 在偏光显微镜下，可见其中的组分基本
上已重结晶，重结晶形成的绢云母、绿泥石、

石英等矿物呈显微变晶结构，片状矿物呈定

向排列，使岩石呈薄板状，为板状和千枚状构

造，片理面上具丝绢光泽，还常见有挠曲和小

褶皱。根据主要矿物、构造、颜色等可进一步

分为硬绿泥石千枚岩，灰绿色绿泥石千枚岩、

黄褐色皱纹状绢云母千枚岩。

图 #! 青云石的 =>?图

-! 物理化学性质及加工性

-7 #! 物理性质
该青云石新鲜面颜色为深浅不同的绿

色，风化后呈灰黄色、灰褐色色调，质地细腻，

使其表面具有强的丝绢光泽，抛光面可见宽

窄不同的晕环。密度 *7 6 @ *7 83 $ AB-，摩氏

硬度 *7 < @ "。该石材相当于一种天然复合
材料，即以片状绢云母为二维增强材料，粉石

英作填料，在地质作用的高压和一定温度条

件下，重结晶的粘土矿物为基料将定向排列

的片状矿物、粉石英胶结在一起，形成了致密

均一的板状材料。所以该石材在垂直片理方

向较坚韧，抗折强度高达 <;2C1，比花岗石的

抗折强度（#<7 8 @ ""2C1）大，抗压强度 6#7
9: @ :-7 692C1，吸水率小于 #&。
-7 *! 化学性质
千枚岩主要是由重结晶的绿泥石、绢云

母、石英等矿物组成，耐酸性能较大理岩好，

耐碱性能又优于花岗石。但在使用过程中，

长期暴露于地表的氧化条件下，其中的少量

黄铁矿易风化成褐铁矿，使其表面易被染成

褐色斑点，绿泥石中的 ./* D易转变成 ./- D，
而呈现浅褐色、灰黄色色调，使其装饰效果变

差。这是该石材在开发利用中需解决的问

题，目前正在进行试验研究。

-7 -! 加工性
由于该石材的结构构造特征，使其极易
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沿片理面劈分成较为平整的板材。经切割、

研磨抛光加工试验，其加工性能良好，抛光面

光泽柔和、自然、无炫光现象，具柔和的亚光

效果。

$% 开发利用现状
目前，主要采用爆破方式开采青云石荒

料，然后根据荒料大小，沿垂直片理方向切割

成一定的块度，用手工劈分成一定厚度的毛

板，剔掉某一大面四边的棱，成为中间不规则

突起、四周相对较低的蘑菇状饰用石材，主要

用于室外装饰。也加工成单、双面抛光板等，

主要利用其具有古朴、典雅、自然、表面具有

天然晕色而不产生炫光的特点，在室内贴面、

铺地、修建花园、别墅、游泳池、楼阁亭台、走

廊、碑林等方面得到广泛应用，目前产品已远

售日本及澳大利亚。

该石材质地细腻，表面呈丝绢光泽，摩氏

硬度 !& # ’ $，较坚韧，抗折强度高达 #"()*，
颜色以黑绿色为主，与多数视听家电机壳颜

色接近，价格低廉，易于切削、钻孔等加工。

根据该石材的这些特点，我们对利用该石材

制作大功率高保真音箱进行了试验研究。将

其他电器元件安装调试后，由业内人士经听

音测试评价，给人的总体感觉是动态凌厉，声

场宏大。由于青云石密度大，弹性小，大大减

弱了箱体振动对高音单元的干扰，音箱的瞬

态反应能力、解析力远非一般木质音箱可比，

低音干脆利落，毫无木质音箱所特有的模湖

不清、拖泥带水之感；中高频段的音色华丽明

亮；重放人声柔和甜美、温暖感人。结果表

明，该音箱音质效果非常好。该石材作为一

种价廉、易加工且性能优异的音箱箱体材料，

值得进一步规模开发。

#% 存在的问题及解决措施
该石材尤其是蘑菇石在开采加工后使用

较短时间，一般半年以内，其表面就因风化而

褪色，即由新鲜时的深浅不同的绿色变成灰

褐色及灰黄色，失去了装饰效果和观赏性。

其主要原因是：蘑菇石在手工劈分过程中，其

表面产生很多微细的阶梯状断裂，劈开面表

面呈现出很多隐形片理面，水分、空气易进入

其中，在这种氧化条件下，绿泥石中的 +,! -

转变成 +,. -，表面变至灰黄色至灰褐色，失

去了新鲜时的绿色色调和新活的灵气，从而

影响装饰效果，这对该石材的产量、销路、经

济价值都造成了严重的影响。

目前，该类石材企业解决此问题的方法，

是在石材产品的表面喷涂或刷涂一层聚氨脂

清漆，以隔绝空气和水分，使石材不易被氧化

而达到保色的目的。这种方法处理后的石材

其新鲜的颜色可以得到较长时间的保持，但

其表面产生了炫光，失去了原石表面自然鲜

活及大自然赋予的灵气，显得呆板。另外，漆

膜暴露在空气中受紫外线照射易老化变色，

变脆脱落，严重影响青云石的装饰性，用户难

以接受，影响了该石材的销量。

因此，采用新的方法对该石材表面进行

保色处理研究，保持石材原有的古朴、典雅和

自然美，对加速该地区青云石的深加工开发

利用，变资源优势为经济优势，对提高该石材

的使用价值和经济价值，发展当地经济有着

重要的意义。

研究该石材的化学成分、矿物成分、结构

构造，从微观结构到宏观环境，分析其褪色的

根本原因，是拟定保色处理方法的基础。然

后利用物理化学及表面处理技术的最新理论

和成果，对其表面进行处理，重点是选用渗透

力强、透气但防水性好的有机硅类表面处理

剂，在特殊的条件下对其表面进行处理，使其

既能保持本身自然、鲜活的灵气，又有较好的

持久性。

目前，在建筑材料的防水防潮保色处理

方面，已广泛使用有机硅建筑防水剂，如 /+
01、/+ 0 !、/+ 0 .。当把 /+ 0 1、/+ 0 ! 用
水稀释，/+ 0 . 则用乙醇稀释后喷涂或刷涂
于各种建材或建筑物表面时，能形成无色、看
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不见的憎水膜层，能有效地阻止水的渗透，起

到防水、防污染、防风化的作用，即使经一定

时间的风化，仍具有良好的防水性。而且，防

水剂对建材的渗透越深，防水效果便越好。

同时，仍可保留建材原有的透气性和光泽度。

目前，我们用这类有机硅防水剂对青云

石进行保色处理作了初步的对比试验研究，

已显示出良好的效果，系统深入的试验研究

还在继续进行。

#! 结! ! 语
经济落后的川西北平武县和北川羌族自

治县均为四川省贫困县，是四川省重点扶贫

对象，该地区蕴藏着十分丰富的青云石资源，

量大质优，是该区的优势资源，在建筑业迅速

发展的今天，作为建筑饰面材料的青云石有

着广阔的发展前景。因此，加快该地青云石

的深加工开发利用，对加快地方经济发展，尽

快摆脱贫困有着重要的意义；另外，大力开发

这种装饰性好、廉价的青云石装饰石材，对丰

富建筑装饰材料品种及促进建筑装饰业的快

速发展也将起巨大的推动作用。
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