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实践表明 一个地勘单

位
,

如果能开发
、

生产一
、

两种适销对路的工业矿物产

品
,

那就不仅能创造出可观

的经济效益
,

而且还可以安

置一部分职工
。

我局研究所

投资 余万元
,

生产陶瓷级叶蜡石粉
,

每

年可获纯利十几万元
。

在我国国民经济建设中
,

原材料工业滞

后是长期存在的一个问题
。

在
“

八五
”

乃 至
“

九五
”

期间
,

作为重要原材料之一的工业矿

物的开发与应用
,

无疑将得到发展
。

地勘单位对工业矿物的资源情况比较熟

悉
,

又具备矿物学
、

岩石学等方面的知识
,

从事工业矿物开发
,

比开发其他产业相对要

容易些
。

同时
,

地勘单位一般都具备化学分

析
、

岩矿鉴定等基本测试手段
,

有的还有差

热分析
、

射线粉晶分析甚至扫描 电镜
、

电子探针等设备
,

具备开展研究的条件
。

本文拟就工业矿物的开发与应用谈谈个

人的意见
。

工业矿物应用现状及其前景

本文所称工业矿物 含工业岩石
,

是

指经过加工 其物理或化学性质适于工业应

用的矿物 或岩石
。

与从矿物中提取有用

元素的矿石 如金属矿石 不同
,

工业矿物

的矿石主要是利用矿物 或岩石 本身
。

工

业矿物主要是非金属矿物
,

也包括部分金属

矿物
,

例如作为颜料
、

填料的赤铁矿 作干

电池用的天然放电氧化锰 作润滑材料的辉

本文 年 月收到
,

林镇泰编辑
。

钥矿等
。

截止 年底
,

我国已探明上储量平

衡表的非金属矿物有 种
,

产地 多

处
。

其中
,

石墨
、

滑石
、

石膏
、

菱镁矿
、

重

晶石
、

膨润土
、

硅灰石等 多种非金属矿

产的探明储量均居世界前列
,

还有一批新近

开发利用但未列人储量平衡表的工业矿物和

岩石
,

如水镁石
、

碎云母等也十分丰富
。

本世纪初可利用的工业矿物只有 余

种
,

到 年代已增加到 余种
。

随着技

术的进步和矿物
、

岩石测试技术的提高
,

不

少过去认为
“

无用
”

的矿物
、

岩石
,

已变成有

用
,

甚至因其特殊的性质而被专用
,

例如粘

土陶粒
、

石膏轻板
、

浮石
、

珍珠岩 蛙石等

新型材料
,

正在替代传统的砖瓦
,

用于超高

层建筑的高强度轻质新型建材 冶金工业

中
,

利用
“

三石
”

高温下转化为莫来石 的性

能
,

制作优质耐火材料
,

替代传统的耐火

砖 高纯石英用于生产光导纤维或单晶
,

替

代稀缺的压电石英
“

白膨润土
”

制作的特种

陶瓷用于航天工业 某些云母粉作为发光油

漆填料
,

广泛用于高速公路建设 用途广泛

的沸石
,

近年来在人工合成
、

改性
、

应用方

面的专利已达 多项
,

有一种进 口 的除

臭剂
,

经检测原来是沸石粉 用膨润土作医

疗外伤敷料的辅形剂
,

具有无毒
、

无刺激

性
、

吸湿消炎等效果
。

在环保
、

改良土壤等

各方面
,

工业矿物也有着十分广阔的应用前

景
。

我国是世界上应用工业矿物最早的国家

之一
,

出土的史前彩陶就是证明
。

改革开放



以来
,

工业矿物产值以每年 一 巧 的

速度递增
。

但是与工业发达国家相 比
,

仍有

很大差距
。

当今发达国家非金属矿物与金属

矿物的工业产值比例达到
,

而我国约

为
。

工业矿物的开发利用程度
,

已成

为衡量一个国家或地区科学技术
、

国民经济

和人民生活水平的综合指标之一
。

显然
,

我

们应该把工业矿物开发利用
,

当作一项重要

工作来抓
。

工业矿物的加工

工业矿物通常均需经过加工才能满足工

业要求
,

其加工方法大致可分以下几类

粉碎 是指分割固体物质
,

而不改

变其化学成分
,

仅增大其表面积的物理过

程
。

不同用途的矿物要求不同的粒度
。

作为

填料
,

一般情况下粒度越细
,

性能越好
,

因

为比表面积增大
,

活性增强
。

当前我国的粉

碎 技 术 水 平 一 般 可 达 到 一 目 约
、 。

近年来
,

国外大力发展超细粉碎

工艺
,

国内也相继引进了振动磨
、

气流粉碎

磨
、

塔式磨
、

胶体磨等技术
,

粉碎粒度可达
一 拜

、

一 拼甚至一 户
。

上海化工机械二厂生

产的气流粉碎机
,

粉碎粒度达数微米
。

南京

油 脂化工 厂 生 产 的超微气 流 粉碎机可 达

巧一 拜
。

它是利用高速气流
,

使矿物 自身

碰撞达到粉碎的目的
,

已用于粉碎碳酸钙
、

重晶石
、

云母
、

高岭土等
。

超细矿物粉的价

值大大提高
,

以云母为例
,

一般纯碎云母每

吨价值 美元
,

而超细云母 卜
一 目

,

如颜料级珠光云母每吨价值

人民币 一 万元
,

且供不应求
。

提纯 利用矿物的化学
、

物理性质

差别
,

富集矿石中有用矿物的一种工艺
。

矿

石中一般均含有杂质
,

而纯净且成分稳定的

矿物原料
,

是工业上稳定连续生产的基本要

求
,

所以一般矿石大都需要提纯
。

工业矿物提纯的基本方法不外乎重选
、

磁选
、

浮选和化学萃取等几种
。

一些高纯度

的工业矿物
,

则需要特种提纯工艺
。

主要是

精矿的化学提纯
,

包括湿式酸碱处理和干式

媛烧
,

或二者配合使用
,

必要时辅之以化学

萃取和高梯度磁选
。

高纯工业矿物的价值远

高于 一般工业矿物
,

例如普通石墨每吨仅

一 元人民币
,

而固定炭含量 一

的石 墨 粉 一 目
,

每 吨 一

美元
。

用于原子反应堆作减速剂
,

显

像管用的石墨乳
,

以及代替铂钳竭的石墨柑

祸等使用的高炭石墨
,

价格更高
。

离子吸附

型稀土
,

由于提取工艺简单
,

每公斤混合稀

土价格 一 美元
,

而提纯的单一稀土产

品可增价 一 倍
,

例如氧化忆每公斤高达

美元
。

改性 是指利用物理或化学的方法

改变工业矿物的性能
,

使之适应于工业需

要
。

包括

用化学药剂处理进行表面改性 主

要是活化表面分子
,

使之产生更优越的性

能
,

例如酸处理过 的膨润 土 称酸性 白

土
,

用作各种油的脱色剂 用碱处理膨润

土
,

变钙基为钠基
,

用于配制钻探泥浆等
。

值得注意的是
,

近年来用有机物处理工业矿

物
,

使二者相溶或渗合
,

成为研究的新领

域
,

例如用钦酸醋偶联剂处理过的高岭土作

聚丙烯填充料
,

显著提高了制品的抗冲击强

度 用硅烷偶联剂对叶蜡石进行表面处理
,

使之具有很小的表面张力
、

高度的疏水性和

较高的表面活性
,

与橡胶塑料具有很强的亲

和力
,

从而产生增容
、

补强和防止老化的效

果
。

焙烧 是经过加温使工业矿物脱

水
、

脱气或产生相变的工艺
。

最常见的是用

石灰岩烧制石灰
,

石膏焙烧成无水石介之类

的脱水
、

脱气工艺
。

许多铝硅酸盐矿物经过

焙烧产生相变
,

改变其结构或生成新矿物
,

从而具有新的性能
,

例如
,

蓝晶石在常压下

焙烧至 ℃
,

变为在常压下稳定
、

高温

下抗冲击
、

膨胀系数小的优质耐火材料莫来



石
。

熔融 最常见的例子是石英等熔融

制作玻璃
,

熔融制人造红宝石
,

磷灰

石加蛇纹石熔融后制钙镁磷肥等
。

在玻璃中

加人碱性岩浆岩
,

例如霞石正长岩
、

白榴石

或霞石 响岩等低铁
、

富碱岩石
,

例如
,

每吨玻璃中加 的霞石正长岩可节约

碱
。

捷克制玻璃用响岩为配料
,

节约用碱
。

去铁的霞石正长岩 卜 目 每吨

价格 一 乏美元 陶瓷级为 一 美

乙 吨
。

烧结 这是介于焙烧与熔融之间的

种热处理
。

矿物经焙烧收缩
,

减少气孔

率
,

成为致密块体
,

但未达到熔融
。

最常见

的如制陶瓷
、

砖瓦
。

此外尚有胶结 如制混凝土
、

萃取等

处理方法
。

合成 是指两种或多种矿物通过物

理或化学作用生成新物质 矿物 的工艺
,

常见的例子是用石灰石
、

粘土
、

铁矿等合成

水泥
。

具有 一 人特定孔径孔穴或通道的

沸石
,

能选择吸附离子或分子
,

是一种优 良

的分子筛或其他吸附分离剂
。

用珍珠岩
、

流

纹岩
、

粘 上岩
、

高岭石
、

叶蜡石等铝硅酸岩

合成 沸石 美国每吨价格 美元
,

国内己获成功
,

用以代替三聚磷酸钠作新型

洗涤助剂
,

可降低成本
,

防止污染
。

建 议

创办科工贸一体化的实体 在当前

队伍结构调整中
,

可以把一部分地质技术人

员组织起来
,

创办实体
,

给予一定的资金支

持
,

限期推向市场
。

实体中的机构建议包

括

信息机构 工业矿物开发的领域几

乎涉及各个工业部门
,

甚至一种矿物就是一

门学科 例如粘土学 一种产业也是一 门

学科 例如陶瓷工艺
。

我们只能根据本地

资源
、

市场需要和 自身优势选择主攻方向
,

这就需要有专门的机构
,

整理和研究市场信

息
。

工业矿物应用研究方面已经发表了许多

论文和专利
,

但是有相当一部分尚未用于工

业生产
,

重要原因之一是缺少中介人推销成

果
。

中介人的资本就是信息
。

如果我们了解

市场
,

就可以靠推销别人的成果获取佣金或

技术转让费
。

例如
,

福建 年就 已研究

成功用膨润土进行食油脱色去毒
,

每

花生油 中加人 一 的酸性活化白上
,

搅拌过滤后能脱色 一 加人

一 活化白土可除去 一 的黄曲

霉素
。

这项简便易行的成果至今仍未推广
。

研究机构 挑选一些岩石
、

矿物
、

物理
、

化学基础知识较好的技术人员
,

成立

专门的研究机构
。

还可以以课题为单位
,

以

优惠条件聘请客座研究人员
,

必要时引进一

些专家为骨干
。

研究课题应精心选择
,

瞄准

国际水平和商品标准
,

确定合理的技术途

径
,

进行高起点
、

高水平的研究
。

工业矿物研究领域包括两个方面 一是

对工业矿物性质的基础研究
,

如红外
、

远红

外光谱
、

核磁共振
、

拉曼光谱等
,

从微观方

面研究矿物表层及晶体结构
、

原子排列对理

化性能的影响
。

基础研究推动应用研究
。

事

实上
,

国外不少工业矿物之所以畅销
,

并非

因为质量比我国好
,

而是对其特性的研究比

我国详尽
。

二是应用研究
,

这是研究的主

题
,

应当结合基础研究开展应用研究
。

例如

我局正在研制人造金刚石用的叶蜡石模块
,

受测试手段等条件限制
,

至今还未真正 了解

叶蜡石何以具有优良的传压性能
,

所以只能

从实用中摸索
。

生产机构 起步阶段
,

可 以经销工

业矿物
,

也可 以进行粗加工
,

以积累资金
。

有些矿石只需要简单的粉碎就能创造可观的

效益
,

如我局生产的陶瓷级叶蜡石粉
,

矿石

到厂价每吨约 元
,

破碎到一 目后每吨

售价约 元
,

扣除加工成本约 元
,

每



吨可获利税 元
。

沸石粉掺人水泥可提高

水泥标号
。

近年来
,

铁铝榴石用作飞机外壳

的磨料
,

硬度要求 一
,

粒度一

一
目

,

每吨离岸价达 美元
。

颜料用

镜铁矿离岸价 一 美元 吨
。

硅灰石

粉 卜 一一 目 离岸价 一 美元

吨
。

近来
,

福建填料用白色石灰岩粉加工

业十分兴盛
。

当前国内工业矿物市场普遍存在两个问

题 一是低质量的粗加工品供过于求
,

竟争

激烈
,

销售不畅 二是运输紧张
,

低价值的

矿产品只能就近销售
。

所以不可盲目上马
。

当前工业矿物深加工的趋势之一是向超

细粉碎和高纯方向发展
,

从长远来看
,

我们

也必须向深加工发展
,

生产技术含量高的产

品
,

为
“

人关
”

后投向国际市场作准备
。

例如

我国资源丰富而至今仍大量依赖进 口的高炭

石墨乳
、

涂布级高岭土
、

超细云母粉等深加

工技术就值得注意
。

季肖售机构 需要说明的是
,

一个精

明的企业家应十分重视推销员的培养
。

推销

员应是本行的专家
,

以往只注重推销员的公

关能力的作法应当纠正
。

在实体内要逐步形成 良性循环
,

以科研

开发产品
,

以产品销售利润支持科研
,

使产

品不断更新换代
,

这样 的企业就能兴旺发

达
,

在市场竞争中取胜
。

建议在总局系统内设立一个中试基

地 从实验室研究成果到工业化生产之间的

中间试验是不可少的
。

许多成果之所以难以

推广
,

许多项 目没有谈成
,

其主要原因就是

缺乏 中试今后预计许多地勘单位都面临中试

的困难
。

为此
,

建议集中总局系统的力量
,

设立一个中试基地
,

购置一批通用设备和基

本的测试仪器
,

有偿提供中试
,

经过中试的

技术可以出售或人股
,

中试产品可 以直接出

售
。

开展 系统 内部协作或横向联合 工

业矿物开发应用对我们是一个新课题
,

加强

内部协作
,

发挥全系统的信息
、

技术
、

设备

和资源优势对大家都有好处
。

建议成立一个

松散的联合机构或协会
,

及时交流各种信

息
,

通报研究成果
,

互相协助联系业务
,

取

长补短
,

共同受益
。

我局 已同福建省五金矿

产品进 出 口公司沟通渠道
,

由我们组织货

源
,

委托他们出 口
。

出 口 产品要求提供

样品 质量指标数据
‘

可供货

物的批量 出口 口岸及离岸价 包

装及重量规格
。

工业矿物资源的调查和研究 以往

有关非金属矿产的地质资料
,

从工业利用角

度来看
,

多半不能满足需要
。

几乎所有地质

报告只侧重于矿床地质的描述
,

对矿石的研

究多限于其化学成分
。

而实际 上同样的化学

成分可以是完全不同的工业矿物 同种矿物

用于不同工业领域有不同的指标要求
,

远非

化学成分所能反映 不同矿物又往往可 以互

相代替使用
。

以粘土矿物为例
,

它们同属土

状铝硅酸盐
,

一般笼统称为粘土或高岭土
,

并未进一步研究是以高岭石
、

迪开石
、

伊利

石
、

蒙脱石
,

还是以凹凸棒石
、

累托石为

主 其粒度
、

白度
、

耐火度
、

可塑性等测定

数据则更少
。

一些工业矿物我们根本不认

识
,

还有一些由于缺乏经验和工艺知识而被

当做废石
。

内蒙开发绢云母石榴子石石英片

岩的实例对我们很有启发
。

这种一直被认为

无用的片岩
,

由于可选性 良好
,

绢云母
、

石

榴子石和石英均可 回收
,

矿山年产 万吨
,

产值达 万元
,

年利润 万元
。

我局

今年专门成立了资源调查组
,

着重研究先前

被忽视的工业矿物 岩石 资源
。

尾矿的调

查和利用研究也很重要
。

我国大量夕卡岩矿

床尾矿中的石榴子石
、

硅灰石
、

透辉石都是

工业矿物
。

煤研石和围岩中的硬质粘土 包

括国内急需的球粘土
、

金矿尾矿的绢英岩

等等
,

均应予重视
。

在工业矿物资源调查

中
,

对前人地质资料的二次开发也不可忽

视
。


