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摘  要 :  天津市蓟县东营房水泥灰岩矿区赋存着叠层石矿资源, 叠层石灰岩赋存于中元古界蓟

县系铁岭组上段的层位中,经估算, 叠层石灰岩的储量达 1 000 万 m3。这些叠层石灰岩是一种微

生物沉积岩石,其美丽的色彩和层纹特性, 经深加工可形成建筑饰面石料和叠加层石工艺品坯料,

通过合理的市场开发,可使叠层石灰岩的价值倍增, 产生可观的经济效益和良好的社会效益。
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0  引言

天津市蓟县东营房矿区是一个以生产水泥用灰

岩为主的矿山。在开采过程中发现, 在石灰岩矿层

中存在大量的叠层石矿资源。如果能够通过合理开

发,将叠层石进行深度加工,制成各种建筑饰面石材

和工艺品供应市场, 可使石灰岩的价值产生数倍乃

至数百倍的升值空间, 使普通的水泥用灰岩变为身

价高贵的工艺石料或收藏珍品, 不仅可以创造可观

的经济效益,而且可以最大限度地开发利用不可再

生的自然资源。

1  叠层石矿地质特征

叠层石矿产于天津蓟县东营房石灰岩矿区内,

位于县城以东约 5 km 的东营房村北, 矿区为低山

丘陵地貌,交通、开采条件良好。矿区的大地构造单

元属于燕山台褶带蓟县拗褶束府君山向斜的北东

翼。区内主要出露中元古界蓟县系铁岭组和新元古

界青白口系下马岭组地层 [ 1, 2] (图 1)。

( 1)青白口系下马岭组( Qnx ) : 砂页岩, 为棕褐

色中粗粒- 细粒结构,底部为石英砂岩,厚度 1 m 左

图 1 天津东营房叠层石矿地质图

Fig . 1  Geo log ical map o f Dongy ingfang

st romato lite or e deposit, T ianjin

1.第四系 2.青白口系下马岭组 3.蓟县系铁岭组二段七层 4.铁

岭组二段六层 5.铁岭组二段五层 6.铁岭组二段四层 7.铁岭组

二段三层 8.铁岭组二段二层 9.铁岭组二段一层 10. 铁岭组一段

11.叠层石矿体及编号

右,与下伏蓟县铁岭组呈假整合接触。其中粉砂质

页岩可以作为砖瓦用页岩的原料。

( 2)蓟县系铁岭组二段( Jxt 2 ) (老虎顶亚组) : 可



划分出 7层,分别用 Jx t12 , Jxt 22 , Jx t32 , Jx t42 , Jxt 52 , Jx t62

和 Jx t72 表示。由下至上:

Jx t12 为中厚层灰岩与薄层状泥质灰岩互层, 层

厚 20~ 50 cm。

Jx t22 为中厚层状灰岩,层厚 30~ 50 cm, 最厚近

1 m ,常见锯齿状缝合线构造。

Jx t32 为柱状叠层石灰岩, 微晶质结构, 层厚 30

~ 50 cm,最厚可达 15 m。本层连续发育丰富的柱

状、墙状叠层石。

Jx t42 为灰质白云岩, 细晶质结构, 层厚 0. 6~ 1

m,柱状叠层石发育,厚度 4~ 6 m。

Jx t
5
2 为波纹状叠层石, 层厚 30~ 40 cm, 最厚 1

m 左右,以波纹状叠层石为主, 基本呈不规则的拱

形。该层波纹叠层石由下至上, 叠层石个体逐渐变

小,被墙状与柱状叠层石所代替,厚度 40 m。

Jx t62 为圆柱状叠层石灰岩, 层厚一般 30 cm 左

右,最厚可达 50 cm。该层以小圆柱叠层石为主, 中

部夹墙状叠层石, 常见鲜绿色海绿石充填岩石裂纹

中,厚度 18 m,该层是制作工艺品的较佳原料。

Jx t72 为条带状硅质灰岩, 条带明显, 由硅质、泥

质、白云质组成,局部沿层理见燧石条带及少量燧石

结核分布, 层厚 10~ 30 cm。本层为铁岭组的顶板,

厚 6. 6 m。

( 3)蓟县系铁岭组一段( Jxt 1 ) (代庄子亚组) : 锰

质、硅质白云岩,层厚 20~ 40 cm,最厚可达 1 m, 具

有微晶质结构, 有棕色铁锰质条带产出, 条带宽 25

mm,局部宽约 10 mm,底部为石英砂岩,厚 5- 7 m,

为矿层底板。

叠层石矿的赋存层位和顶底板情况见表 1。

表 1  叠层石矿的赋存层位和顶底板情况

T able 1 The hor izon of stromatolite depo sit and the hang ing w all and foo t w all rocks

界 系 组 段 层 符号 岩性 石灰岩矿体 叠层石矿层

新生界 第四系 Q 残积、坡积、洪积物

新元古界 青白口系 下马岭组 Qnx 砂页岩

中元古界 蓟县系 铁岭组
二段

一段

七层 J xt72 条带状硅质石灰岩

六层 J xt62 圆柱状叠层石灰岩 Õ矿体 3号矿层( D3)

五层 J xt52 波纹状叠层石灰岩 Ô矿体 2号矿层( D2)

四层 J xt42 灰质白云岩

三层 J xt32 柱状叠层石灰岩 Ó矿体 1号矿层( D1)

二层 J xt22 中厚层石灰岩 Ò矿体

一层 J xt12 中厚层灰岩、薄层泥质灰岩 Ñ矿体

J xt1 灰岩,底部页岩、石英砂岩

  叠层石矿主要赋存于水泥用石灰岩矿的 Ó矿

体、Ô矿体和Õ矿体中[ 1, 2]
, 分别称为叠层石 1~ 3号

矿层。

( 1)叠层石 1 号矿层( D1) : 柱状叠层石灰岩。

矿体平均厚度 11. 89 m, 层状, 沿走向连续性好, 沿

倾向矿体形态变化较大, 厚度为 8~ 15 m ,最厚处达

28. 9 m。

( 2)叠层石 1号矿层( D2) :波纹状叠层石灰岩。

浅灰色,微晶结构。叠层石基本层与叠层石个体之

间的填充物呈浅棕色、浅粉红色、灰黄色,微晶结构,

形状为不规则斑状,斑块一般宽 0. 5~ 5 cm, 长 5~

20 cm。在风化面上呈突出状, 组成龟裂纹状构造,

充填物富白云质。矿体平均厚度 28m。

( 3)叠层石 1 号矿层( D3) : 为圆柱形叠层石灰

岩、波纹状叠层石灰岩。浅灰色,微晶结构。圆柱状

叠成石直径 1~ 3 cm, 长度 5~ 20 cm。叠层石个体

之间的填充物: 一种为钙质,豆青色,长条状; 另一种

为灰黄色镁质斑块。该层常含海绿石薄膜。矿体平

均厚 13. 2 m。

岩石化学分析表明, 铁岭组上部老虎顶亚组叠

层石灰岩的 w ( CaO) = 47%。在蓟县中上元古界的

岩石中铁岭组叠层石灰岩与景儿峪组灰岩是 CaO

质量分数最高的两层灰岩,这种富 CaO的特点为叠

层石灰岩的显著特点。

根据调查后的初步估算, 蓟县东营房水泥灰岩

矿区中的叠层石矿储量达 1 000万 m3。

2  叠层石的研究与开发利用

2. 1  叠层石的研究

关于叠层石的研究始于 19 世纪。1922~ 1935
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年,葛利普、高振西、杨杰等先后对我国北京、蓟县、

五台等地区的叠层石开展了研究工作。

叠层石是一种生物组构, 它是由某些蓝藻、绿藻

及菌类等生物在其活动中与沉积物相互作用结合并

固结成岩的一种特殊沉积形相
[ 5]
。由于蓝藻等低等

微生物的活动, 加之水动力作用影响所引起的周期

性矿物沉淀、沉积物的捕获和胶结作用,从而形成了

叠层状的生物沉积构造。它由一层层的明暗相间的

层纹构成叠层石外部的各种宏观形态,可分为 3种

基本形态:

( 1)层体状叠层石: 叠层石的基本层舒展平缓,

集合体呈现层状或席状。研究表明, 层体状叠层石

多为水体能量较为微弱沉积环境下的产物。

( 2)柱体状叠层石:叠层石的基本层向上拱起呈

弧形,集合体则呈现柱状或出现支岔呈复合柱状。

这种叠层石往往为水体能量中等沉积环境下的产

物。

( 3)球体状叠层石:叠层石的基本层呈封闭状的

环形,集合体呈球粒状,且有/包壳0出现。被称为核
形石或花纹石。球粒状叠层石一般是较强水体能量

沉积环境下的产物。

蓟县东营房水泥灰岩矿区以柱体状叠层石为

主,球体状叠层石亦有产出。

2. 2  叠层石矿的市场开发
由于叠层石灰岩具有多种颜色和绚丽的花纹,

很早就被作为建筑材料使用。人们将其切磨成为建

筑饰面板材,装饰建筑物的墙面和地面,北京的人民

大会堂天津厅、王府井百货大楼和天津市广播电视

塔等著名建筑都以叠层石灰岩作为装饰材料, 红、

绿、棕等颜色的叠层石图案古朴典雅、华贵大气, 令

人赏心悦目。正是人们对这种天然石材的追求, 用

叠层石灰岩加工成装饰材料用于宾馆、家居的高级

装修有着广阔的市场需求。更重要的是它无毒、无

害,是天然的环保建筑材料。

近些年,随着人们物质生活水平和文明程度的

不断提高, /观赏石热0逐渐升温,观赏石和工艺品的

收藏也成为现代社会的一种时尚潮流。据调查, 韩

国大约有三分之一的人群喜爱收藏观赏石;在中国,

对观赏石的收藏也逐渐走入平民百姓的生活。叠层

石工艺品的市场适应群体广泛: 较为低廉的叠层石

工艺品可供普通消费者作为茶余饭后欣赏、把玩的

观赏物;而选料上佳、雕琢精美的叠层石工艺品则具

有极高的科研、观赏、收藏价值, 可作为珍品与宝玉

石相提并论。国内外的许多科学家、旅游者、政府官

员来蓟县后,都以得到一件叠层石纪念品为幸事。

目前, 加工叠层石工艺品当属最佳时机, 也是市

场的需要。它可以使有限的矿产资源得到更合理开

发与利用, 创造更高的经济效益和社会效益。

2. 3  叠层石矿的地质评价与开采
叠层石矿的开采, 主要是在开采石灰岩的过程

中根据不同类型叠层石灰岩的特点和利用价值, 按

照叠层石的层位单独进行开采。开采中要注意叠层

石矿体产状和矿石质量沿走向、倾向的变化。注意

岩石节理的发育情况和岩石风化程度。对于岩石节

理密度大、风化强的部位则不能作为饰面石材开采。

在地质评价和开采过程中需要注意以下几方面:

( 1)查明叠层石灰岩中断裂、节理的分布情况,

初步统计裂隙、节理、色线的密度、间距和产状,统计

理论成荒率的数据。裂隙会直接影响到叠层石矿的

可采块度、成荒率、出材率及荒料、成材的质量和开

采技术条件等。要分清构造裂隙、风化裂隙、张裂

隙、剪裂隙等,并进行仔细地观察、测量和记录,统计

裂隙的产状、性质、规模、各组裂隙之间的距离、密集

发育程度及所占比例等,编制裂隙素描图和计算裂

隙率。

( 2)地貌条件和风化带特征。风化带厚度过大

会影响岩石的物理性能,使石料降低或失去工业价

值。一般选择地形地貌比较完整, 地形坡度最好为

25b~ 40b,便于布置工作面, 避开第四系覆盖层和岩

石风化带较厚的地段。

( 3)叠层石矿的质量特点[ 6, 7] 。矿体圈定的主要

内容, 包括: ¹ 颜色和花纹: 颜色根据均一程度分为

均一和斑杂;花纹可从颜色组合特征、花纹中颜色的

种数、花纹的新奇程度、花纹大小、花纹的显现程度、

相邻部分的花纹连续性以及在各种磨光面上花纹显

示的清晰程度等进行分类; º光泽度和透明度:石料

抛光后的表面光泽强度和对可见光的反射能力; »
石料的可加工性和耐磨率:对石材进行钻眼、锯、切、

磨光或加工成为各种形状的制品时, 对所使用加工

工具的屈服性; ¼出材的可能性: 从矿床中开采、加

工出一定规格要求,一定数量荒料和板材的可能性。

可用/成荒率0和/出材率0两个数值来衡量。

( 4)叠层石矿开采技术指标可参考花岗石的工

业要求 [ 6]。其基本指标包括: ¹ 矿体单层最低可采

块度> 0. 4 m, 矿体厚度> 4 m ; º 最低可采块度\
0. 7 m @ 0. 7 m @ 0. 4 m ; » 最低荒料率\实测荒料

率; ¼最低开采标高为不低于侵蚀基准面或运输道

路的标高; ½夹石剔除厚度\0. 3 m; ¾剥采比愈小
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愈好; ¿边坡角> 50b。

2. 4  叠层石工艺品的加工
对于叠层石工艺品的市场开发,要立足于经常

性的市场调研与分析, 对市场行情、消费趋势、地域

文化特点等要有充分的了解。在此基础上进行市场

预测,研究叠层石工艺品、叠层石饰面石的市场容

量、市场价格和发展趋向。同时还要对叠层石工艺

品、叠层石饰面石进行加工工艺方面的研究, 使其创

造更大的经济价值。另外,还要研究不同消费群体

的文化品位、不同地域的文化源流,提高叠层石工艺

品的文化含量。下面介绍一下叠层石饰面石和叠层

石工艺品的加工。

( 1)天然饰面石的加工。包括锯割加工、研磨抛

光等工序。锯割加工主要用双向切机、砂锯、大型圆

锯机等; 研磨加工通常分为粗磨、细磨、半细磨、精

磨、抛光等五道工序;抛光是石材研磨加工的最后一

道工序, 进行这道工序的结果 , 将使装饰石材表面

具有最大的反射光线的能力以及良好的光洁度, 并

使石材固有花纹色泽最大限度地表现出来。叠层石

装饰石材的抛光比较适合的是毛毡- 氧化铝抛光

法[ 8- 10]。

( 2)叠层石工艺品的加工。将不同形态、不同色

彩的叠层石胚料雕刻成一件完美的工艺品,通常要

经过选材、设计、琢磨、抛光和过蜡等工序
[ 11]

(图 2)。

图 2 叠层石工艺品

Fig. 2 Craft s made of stromatolite

  选材与设计: 通常是因材施艺, 即先有石料, 后

行设计。选材要讲究石料的质量和大小,不能有大

的裂纹和瑕疵。若是按具体的设计而选择石材, 要

特别注意石料的质地、颜色和特性,让石料与设计的

主题充分统一,以达到最佳的表现效果。一件精美

的工艺品应该是石质美与造型美的高度协调, 而造

型美则取决于仔细研究了石料之后的设计方案。因

此设计就显得尤为重要,精美的工艺品就是要追求

石料和主题的浑然天合, 以达到/巧夺天工0的效果。

琢磨: 分为切割和雕磨两个工序。切割是除去

石料的外皮及设计轮廓以外的边角余料,挖去石料

的瑕疵或脏点, 剔除有碍设计的/砂丁0或杂石等等,

最后得到一块初具雏形的料坯。雕磨则是用冲、磨、

钝、轧等手法实现设计的不同形态和细节。冲是指

较大面积的磨削, 将高低不平的部分切削成工艺品

的粗坯;磨是指打磨, 体现出主体部分的轮廓形态;

轧是指深度磨削, 精致表达出工艺品细微部分的质

感;勾是将人物或物体细部的纹路勾勒出来。

抛光和过蜡:琢磨好设计造型的叠层石工艺品

要进行抛光, 还需过蜡处理, 从而使工艺品熠熠生

辉。
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DEVELOPMENT AND UTILIZATIONOF STROMATOLITERESOURCES

AT DONGYINGFANG, JIXIAN COUNTY, TIANJIN
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Abstract:  A t cement factory of Dongyingfang, Jix ian county , T ianjin occur stromatolite limestone re-

sources in Upper Member o f T ieling Format ion o f M iddle Proter ozoic Jixian Sy stem. T he resources vo-l

ume is est imated at 10 m illion m3 . The st romato lite limestone is a micro-o rganism fossil depo sit w ith

beaut iful co lor and grain thus can be processed into decorativ e surface mater ial and sem if inished product of

craf ts . Value o f the st romato lite limestone w ould be doubled by market development. T he development is

remarkable both so cially and econom ically.

Key Words:  st romatolite limestone r esources; st romatolite limestone ho rizon; deep procession; Jixian

county ; T ianjin
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