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0 引言

分类是依据事物的属性，按照事物之间的差异进

行归纳组合，达到认识事物、区别事物的目的。通过

分类，以更好地认识自己的研究领域，把握研究对象，

是科学研究的一种方法，也是科学思维运动的一个过

程。将科学的分类应用于非金属工业原料这一领域，

对非金属中的各种矿物原料按应用目的进行归纳分

类，是本文要介绍的一种研究方法：一是因为非金属

矿种多达 200 种以上，不同于其它能源、金属、水资

源类，矿产科学分类，便于加深记忆；二是非金属具

备一矿多用、多矿同用、相互代用的特点，科学分类

便于它们的使用价值；三是非金属类主要属于工业原

料或矿物材料类，其应用方式常常是一批矿种的组合，

便于综合开发利用。而更重要的是，随着我国工业化、

现代化及材料学研发的快速发展，对非金属工业原料

的需求不断扩大，从而大大显示出非金属工业原料的

重要性。因此必须从矿产物料的分类着手，进一步做

好非金属方面的研究，下面仅以洛阳市及河南省的一

些非金属工业原料为依据，提出以下四种分类方案并

阐述其适用意义。

1 传统应用分类

应用分类的基础是将形成某一类产业原材料的一

种以上非金属矿物和岩石归纳为一个大类或系列，进

而按系列包含的应用领域，归纳相关矿种组成一个大

类。经典的、传统的应用分类包括冶金辅助原料、建

筑材料、玻璃、陶瓷原料、化肥化工原料、填料、涂料、

磨料、光电原料、宝玉石以及医疗保健、印章石、砚石、

观赏石等多个系列组合的矿种。

传统分类法是地质教学、涉猎非金属领域、初学

入门者的基础，它可以从人们应用的实践知识方面去

认识非金属类矿产。一般的非金属教科书、非金属专

著、包括地质工作者的工具书——《矿产工业要求参

考手册》等书籍，都是按这种分类法编排的。因此，

这也是人们最常用的分类方案。但是非金属工业原料

应用领域的扩大，人们不可能准确记住手册中任何一

种矿物的多种用途，于是又出现了属于矿物材料学范
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畴的另一种应用分类法 [4]。

2 非金属工业原料组合分类

这种分类是在应用分类的基础上，参照“矿物材

料学”的原理和分类原则进行的矿物材料分类。该分

类和第一种分类有相似性，比前者更为直观，是前一

种分类的补充，也是工业部门习惯使用的分类方法，

见表 1。

表 1 是按高温节能、建材、环保、农业矿物、化

工原材料、特种功能材料 6 大类，以洛阳市的非金属

矿物原料为依据，提供的分类示范方案，其它材料组

合可以如此法补充之。

需要说明的是，这种按矿物材料的分类方案，除

了列入的建材、农用、化工等领域外，重点突出了高

温节能、环保及特种功能材料。体现了当今非金属工

业原料的开发方向，也体现了非金属工业原料在未来

工业发展、尤其是节能和绿色产业经济中的地位。

3 地质勘查程度分类

该分类方案立足于地质工作，是在分析、研究、

对比一个地区非金属原始地质资料基础上，结合国内

外有关开发利用信息和发展趋势，从矿产资源管理角

度，按已勘查矿种、预查调研矿种和可预测矿种三个

级别或三大部类对辖区各种矿产的分类。见表 2。

第一部类——已勘查矿种：系指对全部或部分代

表性矿产地做过普查（不包括预查）以上程度的专项

地质工作，对其中的各个矿种全面或局部性开展了区

域地质、矿床地质，以及应用性能方面的勘查工作，

取得了相关性科学数据，大部分获有推断资源量以上

类型的矿种。

第二部类——预查调研矿种：系指经地质专业人

员按工作要求进行了踏勘、调研或矿点评价工作，肯

定（或否定）矿床（点）的工业价值和开发应用前景，

但未按地质要求做进一步工作，样品控制程度较低，

一般仅是估算了矿石资源量的矿种。

第三部类——可预测矿种：系指依靠当代科技水

平，国内外已经对该矿种开发利用，地区内具备成矿

条件、占有资源和找矿信息，或实际上已被工业利用，

但未做专项地质工作的矿种。通过这种分类，基本上

可以理清辖区的资源家底，给矿产管理和制定勘查开

发规划提供可信的科学依据。

4 经济适用性分类

该分类充分利用了非金属的特征、潜在经济价值

及其与地方产业经济的关系，是建立在发展矿业经济、

表 1 洛阳市非金属工业原料组合分类表 
矿物材料 材料组合亚类 非金属工业原料组合 备注

高温
节能
材料

耐火材料 耐火粘土、硅石、石墨、耐火红砂岩、碎云母 优势矿种
绝热材料 硅石、浮石、玄武岩、蛭石、陶粒原料 隔热、保温

发热体材料 碳化硅（SiC）、硅化钼 (MoSi2)、光伏级单晶硅 高电阻值

建筑
材料

原材料类 水泥灰岩、水泥粘土、玄武岩、石料、砂粒
结构材料 砖瓦粘土、河床砂砾、电厂粉煤灰、砂石料

墙体装饰材料 花岗石、大理石、板石、石膏 含陶瓷、玻璃
轻质材料 陶粒、蛭石、浮石、电厂粉煤灰 玄武质浮石岩

涂料 石灰岩、云母、碎云母 重钙、轻钙

环保
矿物
材料

过滤剂 石英砂、麦饭石、石榴子石、蛇纹岩、（微孔硅石） 过滤液体物质
过滤有毒气体 石棉（钠闪石石棉）、石灰（脱硫） 沸石、海泡石

吸附材料 石灰岩（石灰）、高岭土（分子筛）、铝土矿 ( 絮凝剂 ) 污水，废气处理
去污粉 钾长石、滑石、方解石、白云石、白垩 加碳酸钠

饮用水矿化 麦饭石、硅砂、电气石

农用
矿物
材料

矿物肥料
煤炭、石灰岩、磷、含钾岩石、蛇纹石、工业废渣、

稀土、海绿石、蛭石、麦饭石、白云岩
氮、磷、钾、硅、镁、多

元硅肥
矿物饲料 膨润土、沸石、碳酸钙、高岭土、麦饭石 泥炭

农药 毒砂、黄铁矿、高岭土、伊利石、滑石 包括载体矿物
土壤改良剂 白云岩、沸石、蛭石

园艺 蛭石、陶粒原料 蓄水、保温

化工
材料

化工原料
硫酸（黄铁矿、磁黄铁矿）、钡盐（重晶石）、氟盐（萤石）、铝盐（铝

土矿、高岭土）
含氢钾长石、磷块岩

填料 石灰岩、高岭土、伊利石、重晶石、滑石、云母
颜料 重晶石、石墨、黄铁矿、白垩、高岭土、赭石 染色矿物

特种
功能
材料

电功能矿物 云母、滑石、莫来石（电瓷）、压电石英、石棉 含半导体类
光功能材料 硅石、冰洲石、电气石、石榴子石 透射、发光、偏光等

磨料 人造刚玉、石榴子石、天然油石
功能填料 加重（重晶石）、抗滑（石榴子石、玄武岩）……
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促进地方发展，对非金属矿产管理中提出的一种新的

分类方案，也是我们在非金属分类方面的一种探索，

该方案共分为四大类。

4.1 融资增效型

指市场条件好，需求量大或比较稳定，技术成熟，

含有较高技术附加值的矿种。这类矿种如超细、超白

级高岭土、重钙、轻钙的深加工；超纯石英砂、超纯、

超细硅微粉、云母粉及硅灰石粉深加工等。选择这类

矿种，除了需求和市场条件外，主要是本地的资源条

件和可利用性。若具备了这种前提条件，就必须对各

专项资源进行地质调查和开发利用可行性（包括选矿

试验）论证，并作为矿业经济发展项目，做好实施前

的相关工作。

4.2 现有产业型

系指本地域内正在运行的矿产加工业所需的非金

属矿产。由于地区形成的非金属加工产业不同，对矿

产的需求有别，但其共同的特点是，产品质量的标准

化和原材料的系列化，形成了主要矿产和配套矿产严

格的工业要求及相互配套关系。随产业的发展，带动

了地方矿山采掘，促进了地方相关产业和综合经济发

展，产业和资源之间形成了相互依赖关系。因此提出

这一分类是作为地方工业、矿业部门，必须防止资源

枯竭、供求失衡，适时做好资源的保障工作具战略意义。

4.3 新上产业型

表 2 洛阳市非金属工业原料一览表

部类
分类

矿种 主要用途
矿床
类型

非金属矿床地质简述 矿床规模 数量
资源总量

产地分布 备注
探 明 远景

第
一
部
类

磷块
岩

主要用以生产钙镁
磷肥 [3]，过磷酸钙、
磷酸铵、硝酸磷肥，
沉淀磷酸钙以及用
于轻化工、医药和

国防等方面

海相
沉积
型

矿床以层状体赋存于中元古界汝阳群云梦
山组一段顶部。云梦山组为一套由砾岩—
火山岩—砂岩、细砂岩—页岩组成的海进
序列 [1]，矿石类型以铁硅质磷块岩为主，
次为钙质磷块岩、砂砾质磷块岩，主要矿

物为胶磷矿，赤铁矿、软锰矿等。P2O50.05-
27.91%, 平均 19.65％，TFe7.35-11.56％，平
均 8.87％，形成厚度 2-3m 的单矿层及首尾
相接的叠瓦状透镜体，长 1686m，平均厚 2.43

米，东厚西簿

中型磷矿
中型：

500~5000 万
吨）

1 处

控制 +
推断资
源量

总计约
1442.88

万吨

伊川葛寨
石梯磷矿
（1986 年
化工部河
南地质勘
探公司详
查——未
交报告）

典型矿
例：伊
川石梯
磷矿伴
生铁

539.91
万吨

第
二
部
类

含钾
碱性
岩

经选矿后代替钾长
石用于陶瓷、玻璃，
原矿可大量用于矿
物钾肥和研磨材料

岩浆
岩型，
火山
岩型，
脉岩
型

岩浆岩型以嵩县纸坊、黄庄一带侵入熊耳
群的碱性岩体群为代表，分布有大小 15 个
岩体，K2O 11.4-15.53%, Fe2O3 2.64-4.39%，
时代不明；火山岩型含钾碱性岩以栾川群

大红口组正长岩为代表，K2O 平均 8.91％；
脉岩型以印支期正长岩岩墙为代表，分布
在栾川白土及以西地区，另在嵩县闫庄西
北的熊耳群火山岩分布区也见到钾长碱性

脉岩，据说 K2O 15％左右。

各类矿产地
较多，资源
基础雄厚

＞ 20
处

待查
亿吨
计

嵩县纸
坊、黄庄、
木植街，
汝阳上

店，栾川
潭头、大
章，栾川
城关、石
庙、陶湾、
三川等地

栾川长
岭沟岩
体亦归
于此类

表 3 洛阳市非金属工业原料一览表（续）

部类
分类

矿种 主 要 用 途 矿床类型 非金属矿床地质简述 矿床规模 数量

资源
总量

产地分布 备 注
探 
明

远 
景

第
三
部
类

陶粒原料
|

陶瓷粘土岩

用于高层建筑结构
混凝土、保温混凝
土的骨料，亦可用
作绝热混凝土、耐
火砖，绝热、隔音
等建材原料。开发
领域为草坪、园艺
营养基和涵养物。

沉积型

目前用于陶粒原料的有页岩（如煤矸
石）和粘土岩（第四系和第三系）两
大类。要求矿物组成中粘土矿物总量
＞ 40％，并以 伊利石、水云母、蒙
脱石为主，高岭石次之，在化学组

成上 Al2O3 比 SiO2 为 3/4，含一定量
的 CaO、MgO、K2O、Na2O（熔剂）
和适量的造气矿物（FeS2 黄铁矿），
Fe2O3（赤铁矿）、Fe2O3 H2O( 褐铁矿 )

及白云石、方解石、石膏等。

陶粒原料资
源分布广泛，
除第四系、
第三系外，
还包括广泛
分布的Ｃ -
Ｐ煤系地层
和新元古界
紫色粘土岩
（伊利石粘
土岩）。

资源
雄厚

待
查

北部各县－
新安、宜阳、

偃师、伊
川、汝阳煤
系地层，洛
宁、伊川、
嵩县盆地的
砂岩、粘土
质粉砂岩地

层。

民间工
业小试
成功，
将扩大
生产。
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又称“拓宽产业型”。指一个地区近年来随经济

发展新上非金属加工产业所需的矿产资源。这类产业

有两种类型：一是按地区矿业发展规划（包括第一类

融资增效型）准备新上的产业；二是按市场需求新上

的矿产品加工产业，该产业不同之处是没有固定的矿

山，矿物原料由市场配给。从矿物原材料的性质和要

求而言，不管是已有配套矿山，还是市场配置资源，

其前提是作为矿山都必须做地质勘查评价，否则很容

易影响新上产业的质量和因供求价格体系上的问题而

失衡。因此当地矿产管理部门要做好相关矿种的地质

勘查工作。

4.4 资源储备型

系指除上述三种类型之外，对其余暂未列入矿产

规划的那些矿种。对这种矿物的管理应是依照非金属

工业物料的用途和使用要求，适量安排地质勘查、资

源开发利用调查工作，做好资源储备，随时提供所需。

这是市场条件下一项不可忽视的工作。

综上对非金属工业原料的分类方案，可以认为，这

既是一项有关非金属工业原料的科研成果，也包含着一

个地区（市、县）科学管理和合理利用非金属原料资源

较完整的规划纲要。适于涉猎非金属工业原料领域、学

习非金属知识；适于运用非金属工业原料，生产非金属

工业原料的非金属物料管理；适于工业物料管理部门对

域内非金属工业原料更有效的管理；尤其适用于地方政

府的主管工业部门，按照发展现代矿业经济的总进程，

全面驾驭地方经济发展的高层次管理工作。因此，本文

提出的这四种分类方案，特别是二、三、四类新方案的

提出，对地方产业发展有一定的借鉴意义。
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