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矿物材料是指以天然矿物或岩石为主要原料
,

经不 以提纯金属和化工原料 为 目的加工改

造所获得的材料
,

或者能直接应用其物理
、

化学性质的矿物或岩石
。

笔者〔’
·
’1根据矿物材料的定

义和加工改造特点
,

将矿物材料分为天然矿物材料
、

深加工矿物材料和复合
、

合成矿物材料等

三大类
。

90 年代以来
,

非金属矿物材料的研究与开发上出现 了喜人的形势
。

深加 工矿物材料 的性质研究与应用技术

将非金属矿物或岩石进行超细
、

超纯
、

改型
、

改性等深加工处理改造
,

是改变非金属矿物或

岩石性质的有效方法
,

也是非金属矿增值的重要途径
,

如散装膨润土 5 3 0 /t
,

而有机膨润土 $ 2

40 0 ~ 3 60 0/ t ;
重晶石散装未经磨碎者 $ 4 0/ t

,

而药物级达 5 2 5 60 八
;石墨原矿 5 5 0 0八

,

石墨

密封材料 5 7 0 0 0 / t
,

增值 1 3 倍
,

而石墨乳 5 1 0 0 0 0八
,

增值 2 0 倍
。

我国在深加工方面虽然起步甚晚
,

但近年来取得 了可喜成果
。

通过引进
、

消化
、

吸收和开

发
,

已研制出一批超细粉碎设备
,

如超微气流粉碎机的产品细度
、

能耗等主要技术指标已接近

和达到国外同类设备水平
; B Q F 型超音速内循环气流粉碎机适用于干法超细粉碎

,

细度可达 1

拼m ; c P 型超细磨生产能力可达 60 k g / h ; P Q 75 O型气流粉碎机生产能力为 2 00 k g / h
。

此外
,

在

粘土矿物高活性
、

高分散深加工工艺
、

高岭石剥片技术和膨润土改性研究
,

以及粘土生物材料

工程等方面均取得 了重要进展 [31
。

2 复合矿物材料的性质研究与应用技术

任何一种矿物材料都有它 自身的优点
,

同时也有其自身的弱点
。

复合矿物材料能够取长补

短
,

因而得到广泛应用
。

例如保温材料就是 由一种或数种热导率低的矿物原料与粘结物质配制

而成的一种常见的复合矿物材料
。

中国科学院广州地球化学所利用天然矿物为原料研制成功

了高温辐射和隔热防腐涂料
。

这实际是一种用于加热器件装置中的金属
一

非金属复合材料闭
。

当今受到人们重视的另一种复合矿物材料是采用玻璃纤维
、

硼纤维
、

si c 纤维等为基体纤维与

基体树脂枯接剂复合而成的高性能复合材料
。

另外
,

许多梯度功能材料也属于复合矿物材料
。
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梯度功能材料可以说是提出最晚
、

概念最新
、

发展最快的新材料之一
。

在这一领域研究中
,

武汉

工业大学与国外合作
,

在金属
一

陶瓷系热应力缓和型梯度材料等方面取得 了较大进展阁
。

3 合成矿物材料的性质研究与应用技术

矿物或岩石经高温
、

高压等加工处理后
,

在物相
、

结构
、

成分等发生变化的同时
,

性质也发

生变化
。

据此
,

可以合成具有不同性质和用途的矿物材料
。

例如
,

利用硅藻土
、

粉石英
、

膨润土
、

火山灰等生产微孔硅酸钙制品
,

具有容重小
、

导热系数低
、

无腐蚀
、

平整美观等优点
,

广泛用于

电力
、

化工
、

石油
、

冶金用管道及热工设备保温以及建筑保温材料
,

这方面的技术在国内已日趋

成熟
。

再如
,

中国科学院地质所在国内外首先研制成功了青刚玉新产品
,

其硬度和耐磨性等性

能与刚玉相似
,

却有更好的质量价格比
。

中国科学院长沙大地构造所采用天然矿物原料合成了

具有高抗热震性能的特种耐火材料
,

在陶瓷窑具等方面有广阔的开发应用前景
。

中国科学院地

球化学所等单位利用开采铝土矿的废料为原料合成莫来石
,

利用贵州的钡矿物和粘土矿物合

成钡长石特种耐火材料等 [3j
。

此外
,

一些单位还利用火山物质为主要原料制造保温
、

吸音
、

隔热

材料—
泡泡玻璃

,

利用玄武岩制造硅酸盐岩棉等方面取得重要进展
。

4 纳米矿物材料的性质研究与应用技术

纳米科技诞生于 90 年代初期
,

不久即引起了科技界的广泛兴趣
,

并相继出现 了冠以
“

纳

米
”

为字首的分支学科
,

如纳米材料学
、

纳米矿物学
、

纳米生物学
、

纳米电子学
、

纳米机械学等
。

纳米材料学是纳米科技与材料学相结合的产物
。

由于有些纳米材料是由天然矿物超细深加工

而成
,

所以这部分也可归属于深加工矿物材料大类
,

或称为纳米矿物材料
。

纳米科技研究和应用 0
.

1~ 1 00
n m 粒子的原子现象及其特征

。

前人的研究结果证明
,

当

物质的几何尺寸大小达到纳米级时
,

该物质的物理
、

化学性质 (如颜色
、

脆性
、

韧性
、

熔点
、

比热
、

热膨胀系数
、

磁性
、

光性
、

声波
、

化学活性和溶解度等 )会发生一系列的变化
。

这种变化叫做纳米

效应
。

也有人把纳米微粒看作继物质三态 (气态
、

液态
、

固态 )之后的第四态[6j
。

由于纳米材料具

有不同于传统材料的独特性能而成为当前材料科学
、

物理界
、

化学界研究的国际前沿
。

若能在

矿物材料研究中注意引进纳米学的思想
,

那么将给矿物材料的研究带来意想不到的成果
,

为新

型矿物材料的研制开辟新的途径
。

目前
,

我国已开始在纳米级粘土微粒
、

5 10
:

微粒和纳米级金

微粒等方面进行研制及应用[sj
。

5 碳质矿物材料的性质与应用技术

碳质矿物材料是矿物材料学另一个值得高度重视的前沿领域
。

国际上很热门
,

有人称之为
“

黑旋风
” 。

其实碳质矿物材料并不一定都是黑色
,

它可以从透明到黑色
,

也有各种颜色
。

更重

要的是
,

它具有最全面的物化性质
,

也具有最广泛的用途
,

是一种应用前景十分广阔的全材料
。

例如
,

硬度最低的良导体石墨和硬度最大的绝缘体金刚石都是碳质材料家族中的成员
。

当前最

引人注目的是金刚石薄膜超硬材料和碳纤维复合材料
。

大家知道
,

金刚石是迄今发现的所有矿物中最硬的
。

若能在刀具表面形成金刚石薄膜
,

对
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于延长刀具使用寿命
、

提高产品加工精度都是至关重要的
。

因此
,

国内不少单位采用各种方法

进行了金刚石镀膜理论与工艺技术研究
,

取得了一定进展
。

例如
,

中国科学院长沙大地构造所

用直流弧光放 电热等离子技术进行金刚石薄膜的化学气相合成和金刚石镀膜制品的研制
、

应

用取得了令人鼓舞的成果 [7.
8〕

。

碳纤维是当前应用最广并最具特殊价值的一类纤维
。

它制成的复合材料是高性能复合材

料
,

经济价值很高
,

1 9 8 7 年产值达 2 00 多亿美元
,

据 Fi tz e r 测算
,

到 1 9 9 6 年碳纤维产量将增长

4 倍
,

是近 10 年来发展最快的一种材料圈
。

碳纤维复合材料迅速发展的原因主要有三
:

一是碳资源丰富
;
二是可以循环使用

,

无污染
、

无毒害
,

是最清洁的材料
;
三是碳纤维具有一系列的优异性能

,

可说是近于全面的多形式的优

异性能
。

在力学性能方面以美国 u c c 公司生产的产品为例
,

其抗张强度高达 5 0 99
.

S N /c m Z ,

刚度模量达 3 x 1 0 5

kg / m m Z ,

应变值> 1% ;
热稳定性优 良

,

燃点 4 0 20 士 50 K
,

低热膨胀系数

(1 0 一
6

级 )
,

化学稳定性好
,

抗腐蚀
,

不溶于酸碱
,

相对密度小 (l
.

8 ~ 2
.

1 )
。

这些性质是金属材料

以及其它材料无可比拟的
。

用碳纤维制成的复合材料几乎可以成为工业生产
、

科学技术以及人

民日常生活必需的所有材料
,

即是一类
“

全材料
” 。

可以用碳纤维复合材料替代金属或其它材料

(如陶瓷
、

水泥
、

木材等 )做成各种制品
,

如器件
、

器材
、

用具
,

也可以制成承力构件
,

如飞机机翼
、

机身
,

美国军用飞机 F
一

15
、

F
一

4
、

F
一

SA 和商用机 D c
一

1 0
、

L
一

1 0 11 使用碳纤维复合材料后
,

不仅性

能特异
,

不反射雷达波
,

且替换部件比原部件重量减轻 15 肠~ 30 写
,

飞行速度提高 10 % ; 汽车

上的 20 % ~ 60 %部件可以用碳纤维材料制作
,

包括载重片弹簧
、

驱动轴等承力构件
,

汽车自重

可减轻 70 %
,

提高车速
,

节省汽油
,

m Pq 值 (每加仑汽油行驶英里数 )从 19 78 年的 18 提高到

19 8 5 年的 27
.

5
。

碳纤维复合材料还用来制作压力容器
、

贮能设备
、

建筑和家具等[9j
。

目前碳纤维主要生产国是 日本
、

美国
、

德国
、

英国和俄罗斯等发达国家
,

在我国几乎处于空

白状态
。

6 资源的二次利用与废弃物质的资源化

随着矿产资源的逐年减少和矿渣
、

尾砂
、

烟尘等废弃物质对环境影响不断加剧
,

资源的二

次利用与废弃物质的资源化间题也日益受到人们的重视
。

近年来
,

这方面的研究显得 比较活

跃
,

取得 了较好的经济效益和社会效益
,

并成为非金属矿物材料较重要的发展方向之一例如
,

我国各煤矿都有大量的煤砰石堆放
,

污染环境
,

占用大片土地
。

煤炭科学研究院西安分院等单

位将以高岭石为主要成分的煤歼石进行锻烧
、

提纯
、

改性
、

超细及剥片等深加工处理
,

开发锻烧

高岭王
、

全煤研石超 内燃烧空心砖等非金属矿物材料产品
。

我国现有尾矿库达 4 20 个
,

库容内

储存量已达 7 x 1 0s m
’ ,

而且还以每年 7 00 ~ 8 00 万吨的速度递增
,

真是
“

尾
”

满为患〔’。〕
。

中南工

业大学等单位采用湖南某矿山尾矿砂为主要原料开发 c a o
一

A1
20 3 一

51 0 :

系统的尾砂微晶玻璃
,

取得 了初步的成果〔“〕
。

贵州某厂每年排放上万吨刚玉烟尘
,

中国科学院地球化学所开展了刚

玉烟尘开发建材
、

钾肥产品和有用元素回收等综合利用研究
,

进展较为顺利〔’2〕
。

此外
,

燃煤电

厂排放粉煤灰中的空心微珠 (特别是漂珠 )
,

由于其质轻
、

粒细
、

成分和性质特殊
,

目前已制成轻

质漂珠砖
,

其最大特点是随着温度升高
,

导热系数和递增率比耐火纤维和传统的轻质耐火材料

小
,

是一种新型节能耐火材料制品
,

目前 已在国内许多地区建成漂珠砖生产线川
。

(下转 2 5 8 页)
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速查明华北煤田的陷落柱
,

勘查地裂缝
、

新构造断裂带
、

滑坡体等地质灾害
,

探测隐伏岩溶地下

水等方面均取得了良好的效果
。

(5) 水文学上的应用
:

地下水中
2 2 2R n

的积累是年龄和流速 的函数
,

利用放射性成 因惰性气

体间比值的氦
一

氧法
,

可以测定地下水的大体年龄
,

也可用来研究自流盆地的动力条件
。

(6) 海洋环境中的应用
: ’2 , R n

可以作为近底部垂直混合作用的示踪剂
,

使用近底层的过

剩
’2 ?R 。 ,

可以测量深海垂直混合速
。
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