
矿产保护与利用 19 8 9 越 5

发展中国家非金属矿产的

开发利用前景

R i e h a r d N 6 t s t a l l e r

本文评述 了非金属矿产在 国民经济中的作用
,

分析 了需求模式与工业化过程间的关系
,

展示 了非

金属矿产开发利用的前景
.

为了便于统计和分析
,

一般把矿产品分为燃料矿产品
、

金属矿产品
、

贵金属矿产品和非

金属矿产品
。

本文论述了发展中国家非金属矿产在未来经济发展中的作用与意义
,

分析了发

展中国家非金属矿产的消费模式 与趋势
,

展望了非金属矿产的开发利用前景
。

一
、

非金属矿产在经济发展 中的作用与意义

按产量多寡为序
,

全世界 25 种非金属矿产品的产量与干均价格列于表 1
。

表 1说明
,

多数

非金属矿产品产量与消费量已大大超过主要金属石
卜

产品产量
,

在世界上是产量最多的一类矿

产品
,
但是

,

其商品价格多数属中等偏低
,

仅有部分接近于主要金属矿产品价格
。

而且曲于大

量非金属矿产品的等级差别多种多样
,

其价格变化幅度很大
,

对于像石 枕
、

重 晶 石
、

膨 润

富矿 ( 品位 6 2 %计 ) 12 0 0万吨 ; 1 , 9 5年可产 2亿吨
,

缺 8。。。万吨 , 占2 8
.

5 % ; 折 合 进 口富矿

3 10 0万吨 , 2 0 0 0年可产 2
.

3一 2
.

4亿吨
,

缺 6 0 0。一 8 0 0 0万吨
,

占20 ~ 2 5
.

8 %
,

折合 进 口 富 矿

2 3 0 0一 3 1 0 0万吨
。

经过多年的地质工作我国铁矿的资源情况已基本查清
,

据地矿部和冶金部的联 合论证结

果
,

现有铁矿储量中可供开发利用的有 2 57 亿吨
,

要想进一步探 明更大规模 的储量 已大不容易
。

现有的可利用储量如果全部投入建设
,

可建设 3
.

57 亿吨矿山规模
,

扣除 3 8 0 。万吨留作后备外
,

可形成 3
。

2亿吨左右规模
。

从 数 量上看可以保 证年产钢 。o叻万吨 (生铁 8 。。。万吨 ) 的需要
。

但

由于需要投入大量的资金 以及许多方面的建设条件还难 以很快改善
。

因此只能建成乙部份规

模
,

国内矿石供不应求的局面将长期存在
。

我们应做好长期进 口钦歹的准备
。

根据世界海运铁矿石的供需预侧结果来看
,

按现有 的铁矿出口 国的矿山 生 产 能 力
,

到

19 9 5年有可能出现供不应求的局面
,

虽然可供新建矿山的潜力还很大
,

但由于发达 国家铁矿

需求量下降
,

对铁矿出口国的新矿山的投资兴趣已大大下降
,

而且 由于近年来铁 矿
一

价 格 疲

软
,

连长期合同也不大愿意继续签定
。

目前铁矿生产能力过剩的有利局面不会维持很久
。

为

了保证稳定的进口货琳
,

应把向国外铁矿山投资作为一项战略措施考虑
。

从地理
、

政局和资

源条件考虑
,

投资的重点应放在澳大利亚
。

另外
,

利用我 国煤资琳优势 与缺煤富铁的巴西进

行煤铁易货贸易
,

并增加从 印度进 口铁矿
,

使我国进 口铁矿来源多源化
,

贸易方式多样化
,

达到保证货源稳定的目的
。
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表见 1 9 3 6年世界主要非金属矿产品产里与平均价格

非金 羁矿产

砂
、

砾石

碎 石

水 泥

粘 土

盐

磷 酸 盐

石 灰

石 育

硫

碳 酸 钾

高 岭 土

石 材

浮 石

世界产皿

( 一0 , t )

8 0 0 4 0 0 0

23 4 0 0 0 0

1 0 1 2 0 0 0

斗3 0 0 0 0

1 7 0 0 0 0

1 4 1 0 0公

1 1 2 0 0 0

5 4 0 0 0

5 5 0 0 0

2 7 4 0 0

2 0 5 0 0

1 3 0 0 0

1 1 0 7 0

平均价格

( 美元 / 亡 )

3
.

5

4
.

6

5 8
.

0匀

5
.

0 0

7
,

0 0一 2 2
.

0 0

2 3
.

0 0

5 7
.

0 0

8
.

0 0一 2 6
.

0 0

1 0 4
.

0 0

9 2
.

0 0

8 ()
.

0 0一 33 0
。

15 0
。

0 0

1工
.

0 0

非金属犷产
世界产 t

( 1 0 吕 t )

平均价格

( 美元 / t )

滑石
、

叶家石

氟 石

钦铁矿

重晶石

硅藻土

珍珠岩

7 5 0 0

4 7 2 0

4 6 0 0

4 3 0 0

4 1 0 0

3 9 9 1

1 7 8 0

16 3 0

棉石 石长

O曰、l八曰O甘,上O曰0ù匕5山勺5

2

墨石石蛙

蓝晶石

云 母

2 7
.

0 0一 3 8 5
.

0 0

1 8
.

0 0一 1 9 0
。

0 0

5 8
.

0 0

鑫7
。

0 0

3 魂今
.

0 0

3 6
.

0 0

2 24
。

0 0

3 9
.

0 0

6 0
.

0 0一 1 0 4 0
。

0 0

1 1 7
.

0 0

1 0 0
.

0 0一 16 0
.

0 0

4 5 0
.

0 0一毛5 0
.

0 0

注
:

按产量多少排功
。

土
、

碳酸钙
、

长石
、

氟石
、

石墨
、

高岭土
、

云母
、

滑石和叶腊石等非金属矿产品
,

它们的价

格变化幅度之大尤为显著
。

非金属百
`

产作为商品类犷石的重要意义主要在于其产量大
,

品种多
,

用途广
。

据统计
,

在

全世界 当今具有商业价值的 8。~ ” 个 犷种中
,

其中非金属矿种占万 以上
,

从整个产量来说
,

非金属犷的产量占总产垦的 7 0 % 以上
,

其产值约占4 。%
。

在经济发达 的国家中
,

非金属矿产

品在国民经济
一

中的重要性更加突出
。

例如美国
,

它在 1 9 8 6年非燃料矿产品产 值 为 2 3
.

5亿 美

元
,

而其中非金属犷产品产值高达 76 %左右
。

各种扩产品的特性与品位多种多样
,

并能大量组 合应用于各种不同的行业
,

因而用途广

泛
。

世界 3 5种主要非金属犷产品在 2 7个行业中的应 用情况见表2
。

从消费量上来说
,

非 金 属

矿产品的主要消费部门为
:

建筑工业
、

化学工业和农业
。

表 2所列的应 用领 域 虽 然 并 不 详

尽
,

但它说明了非金属犷产品是工业社会中最重要 的基础材料
,

是现代文 明及提高人类生活

水平的重要物质来源
。

二
、

需求模式

长期以来
,

人们 已经认识到矿产品的消费量与经济发展水平的关系是非常密切的
,

因此

人均矿产品消费量在工业化国家与发展中国家之间存在着明显的差别
。

发展中国家矿产品的

人均消费量仅为工业化国家的 10 %左右
。

表 3列出了几种非金属犷产品全球平均的人均 消 费

量以及美国和中国人均消费量的对照数值
。

从表 3所见
, 1 9 8 5年美国和中国的非 金 属矿产品

的人均消费最之 比率
,

从最低的 2
.

理 ( 水泥 ) 到最高的 53 ( 高岭土 ) 之 间变化
;
而人均 国 内

产值 ( G D P ) 美国为 16 6 9 0美元
,

中国仅为 3 10 美元
,

两者之比为 5 4
。

从
_ _

仁述对 比中可 以得出结论
,

犷产品的需求量是一个动态过程
,

即随着经济的增长
,

矿

产品的消费水平将会逐渐发生变化 , 因此
,

发展中国家未来经济的增长率及其对非金属矿产

品的消费趋势应超前预测
,

采取相应的措施
, ,

以应不时之需
。

为了便于预测
,

本文将非金

属矿产品的 人均消费量作为人均 收入函数
,

如果人均消费量与人均收入之比 ( k g / 人
: G D
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续表 2 世界主要工业矿产品的使用状况
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表 3 1 9 8 5年世界美国和中国非金属矿产品消费纽对比

人均消费量 k g / 年 人均消费量 k g / 年

非金 属矿产品
世界平均 } 美 国 { 中 国

非金属矿产品 世界平均

…
美 国

}
中 国

水 泥 2 0 2
.

5 3 3 1
.

6 1 4 0
.

1
、

碳 酸 钠 6
.

1 3 2
.

6 2
.

9

盐 3 5
.

4 1 6 9
.

8 1 3
.

1 高 岭 土 4
.

1 3 2
.

0 0
.

6

磷 酸 盐 3 1
.

5 1 5 2
.

0 1 4
.

0 滑石
、

叶腊石 1
.

6 4
.

1 0
.

6

石 膏 1 6
.

9 9 5
.

2 4
.

8 重 晶 石 1
.

3 1 0
.

6 0
.

3

硫 1 1
.

4 5 0
.

0 1
.

9 氟 石 1
.

0 2
.

6 0
.

2

P / 人 ) 为第一变量
,

把人均 G D P为第二变量
,

那么就可求得非金属矿产 品 的 利用 强度值

) I O U 值 ) 的函数曲线
。

采用这种方法可预测某一矿产品的利用强度
,

并把它用每单位 G D P

的千克数对人均收入的增长率表示出来
。

部分非金属矿产品的利用强度函数见图 1一 2
。

图 1一 2这些曲线是通过回归模型计算采用

了两种不同的方法联合求得的
。

第一种方法采用了时间序列法对美国 1 9 0 0年~ 1 9 8 3年各阶段

的人均非金属矿产品消费量与 1 9 8 3年人均 G D P进行了计算
;
第 二 种 方 法 是以 1 9 8 3年 为 基

年
,

对各自不同的人均 G D P水平
、

人均非金属矿产品消费量与人均收入进行了计算
。

这些曲

线说明了许 多有趣的事实
:

第一
,

每一种非金属矿产品都遵循其各自独特的利用强度模式 ,

在各非金属犷产品之间
,

.

其最大利 用强度的绝对值是显著 不同的
,

但人均收入与非金属矿产

品的利用强度先后都达到了最大值或峰值
。

发展中国家在经济发展的初期阶段
,

随着人均收入的增长
,

非金属矿产品利用强度或多

或少地呈现增长趋势
。

即在初期阶段
,

发展 中国家非金属矿产品的消费量随着人均 G D P的 增

长而增加
,

直到达到最高值 , 而在发展中国家在接近实现工业化的后 期阶段非金属矿产品的

利用强度就会逐渐减弱
。

在发展中国家经济发展的初期阶段
,

非金属矿产利用强度最大
、

使

用量最多的非金属矿产品是建筑材料 ( 砂
、

砾石
、

碎石
、

水泥 ) 和化工原料 ( 盐
、

硫
、

碳酸

钠 ) ; 当人均 G D P达到接近 5 0 0 0美元时
,

利用强度最大
、

使用量最多的是长石
、

石墨和钦 ,

而大部分非金属矿产品如重晶石
、

粘土
、

氟石
、

石膏
、

石灰
、

菱镁 矿
、

云 母
、

珍 珠 岩
、

蛙

石
、

错和拾的最大利用强度仅出现在经济较发达阶段
。

但是
,

部分非金属矿产品 ( 如硼 )
、

化
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图 1 碎石
、

砂和砾石的

利用强度函数曲线

图 2 部分非金属矿产品的

利用强度函数曲线

肥矿产品 ( 如磷酸盐和碳酸钾 ) 的最大利用强度即在高经济 收入阶段也不可能达到饱和
。

由于矿产品原料与工业产品之间具有非常密切的联系
,

因此大部分矿产品易受经济周期

变化的影响
,

导致大部分犷产工业高度的不稳定性
,

出现需求周期与经济发展周期并存的现

象
。

这种现象对大量用于生产工业品所需 的生产资料和耐用消费品的主要金属矿产品
,

以及

部分用于建筑和冶金业的非金属犷产品的影响较大
,

它的主要影响是商品价格的不稳定性和

不可预见性
。

然而
,

对犬部分非金属矿产品而言
,

这种需求和价格的不稳定性比金属矿产品

来说相对较小
。

而且对于像用于陶瓷
、

化学制品
、

化妆品
、

药品
一

去污剂
、

化肥
、

润滑剂
、

颜料
、

纸张
、

纺织和水处理剂等工业和消费部门的这些非耐用 ( 或易耗 ) 的大部分非金属矿

产品受这种周期性变化灼影响最小
,

因此需求和价格相对来说最稳定
,

而对于冶金和建筑业

用的非属犷产品受周期性变化的影响最大
。

然而
,

非金属矿产品市场主要一个稳定因素是由

非金属矿产品 自身独特 的性质所决定的 , 与以统一的质量标准进行销售的金属产品不一样
,

非金属矿产品各自都有 独特 的性质
,

而且是按用户提出的特殊要求生产的
,

如应 用 于 增 充

剂
、

填料
、

磨料
、

操作助剂
、

铸造
、

电子和光学等领域的非金属矿产品 就 是 如 此 , 因此
,

在非金属矿产的供给与价格方面
,

生产者与消费者之间建立了一种较为长期
、

稳定
、

相互依

赖的贸易关系
。

三
、

非金属矿产品的开发利用前景

大量分析说明
,

发展中国家的经济增长过程和各非金属矿产品消费率之间的关系是非常

密切而复杂的
。

目前
,

已经出现了一些将影响到某些犷产品的消费与供给
,

并导致发展中国家

矿产业的调整与变化的多种 因素
,

其主要因素是
:

①经济愈发达
,

原材料的有效利用程度愈

高
,

回收和重复利用的数星润加
,

一次性消耗量降低
,

从而导致需求量减少
, ②不断寻找着

各种代用品
,

从而导致消费漠式的逐渐变化
; ③用户对矿产品的技术性能和规格提出了愈来

愈严格 的要求 , ④基于对环境保护或人类健床方面的考虑
。

人们将限制露天矿的开采和某些

矿产品的使用
。



一般来说
,

非金属矿产品作为一个整休来说
,

由于其价格偏低
,

回收而重复利用的数量

有限
,

因此它受上述因素的影响小于金属矿产和燃料矿产
。

对像长石
、

硅砂和碎石那样的一类

初级非金属矿产来说
,

它们的消费鱼将会田于废玻璃和废弃的混凝土建筑件的回收使用而受

到影响
。

同样对工业金刚石也将继续进行回收多次使用
。

.

基于对环境 污染的考虑
,

像澳
、

氟

化物
、

石膏和硫等非金属矿产品将强调从副产品和二 代 产 品 中得到
; 环境因素还将影响在

建筑材料 中和磨擦产品中对石棉的需求量
,

在去污剂中对磷酸盐的需求量以及在道路去冰剂

中对盐 类的需求量
。

正如 上面所指出的
,

发展中国家 目前的工业化程度不高
,

因此非金属矿产品的消费水平

较低
,

除少数例外
,

它们的非金属矿产品的产量和贸易量也不大
。

就 整 体 而 言
,

发展中国

家主要进 口的非金属犷产品是水泥和硫
;

主要出口 灼是天然硝酸盐
、

重晶石
、

氟石
、

云母
、

磷酸盐和石墨
,

令人奇怪的是
,

发展中国家在其他的大多数非金属犷产品的国际贸易中都处

于无足轻重的地位
,

不过它们是初级产品的传统供应者
。

大多数非金属矿产的贸易往来是在

工业化的市场经济国家之间迸行峋
。

有 二十种工业矿物
,

包括金 刚 石
、

硝 酸 盐
、

错
、

碘
、

硼
、

石料
、

锉矿物
、

氟石
、

硫
、

重晶石
、

钦铁矿
、

金红石
、

石棉
、

珍珠岩
、

嗅
、

石墨
、

磷酸

盐
、

硅藻土
、

云母和蛙石
、

其当前世界总产最的 3 0 % 以上是进行国际性贸易的
。

人们还必须注意到
,

由于许多非金属矿产灼分布广泛
,

特别是对建筑材料来说
,

因此许多

国家对进口 产品的需求橄不大
,

同时这些产品的单位价值较低
,

也不允许进行远距离的贸易
。

那么考虑了少
`

面提供的种种事实以后
,

发展中国家未来非金属矿产发展的前景如何呢 ?

回答这个问题的关键因素是这些国家都处于
“ 发展中 ”

这个词
。

虽然它们发展的步伐将取决

于每个国家实现 工业化的速度
,

但有一点可能是毫无凝问的
,

发展中国家非金属犷产消费量

都将遵循发达国家 类似的发展模式
。

从利用强度 函数曲线可以看出
,

当它们继续它们的经济

发展进程时
:

非金属矿产品的消费呈将会增加
。

决定一个国家或地 区犷产品消费水平的宏观

经济指标是它的人 口欲量知人均收入
、

据预测
,

在本世纪剩下的这段时期 中发展中国家人口

平均增长率顶期住低收入田家为 1 9 %
。

币等收入国家为 2
。

1 %
,

高收 入 国 家 为 0
.

土% ; 在

1 9 6 5一 1 9 8 5年期间发展中国家人均收入的年增长率显著高于工业化国家
,

由此可 以 得 出 结

论
,

从长远来
一

说
。

发展中国家非金属犷产品市场形势是好的
。

中国
、

巴西
、

印度尼西亚
、

尼 日利亚
、

墨西哥
、

北朝鲜
、

巴基斯坦
、

泰国
、

埃及
、

菲律

宾和土耳其的人口众多
、

人 口增长率和人均收入相对较高 , 因此
,

未来这些国家非金属矿产

品的需求量很大
;
而巴西

、

印度尼西亚
、

墨西哥
、

泰国和菲律宾的非金属矿产资源丰富
,

具

有开发上的优势
;
幸运的是

,

发展中国家未来发展中用量最大的建筑用非金属犷产品的资源

均较丰富
。

但是
,

在今后较长时期内
,

那些人口少
、

人均收入较低的发展 中国家
,

虽然它们

拥有 很好的地质条件
,

但他们的非金属矿产品消费量仍将维持在中等偏低的水平
; 因此

。

这

些国家应加强非金属矿产品的出口
,

特别是那些具有较好出口体制的沿海国家
,

如 阿根廷
、

智

利
、

哥伦 比亚
、

秘鲁
、

安哥拉
、

莫桑比克
、

马达加斯加
、

扎伊尔
、

马来西亚和巴布亚新几内

亚更具有出 口的优势
; 相反

,

那些内陆发展 中国家如阿富汗
、

玻利维亚
、

布隆迪
、

巴拉圭
、

中非共和国
、

马拉维
、

尼 日尔
、

卢旺达
、

赞比亚和津巴布韦则首先应该满足国内非金属矿产

品 别恃是建坑用非金属矿厂品 ( 包括水泥和石灰 ) 的 自给自足
。

在发展中国家选择非金属

矿产品开发 目标时
,

上述的利用强度模式是重要的参数
。

总的说来
,

在所有国家中
,

首先得



把 注意力放在那些经济发展初级阶段就达到最大利用峰值的非金属矿产品上
,

如 砂
、

砾石
、

碎石
、

水泥
、

粘土
、

石灰石
、

白云石
、

石英砂
、

石膏
,

化工原料盐
、

硫和碳 酸 钠
,

以 及 长

石
、

滑石和叶腊石
。

不应把其它大 多数非金属犷产品放在优先开发的地位
,

但那些具有 出口

优势的矿种除外
。

总之
,

发展中国家通过工业化达到经济 高 速 增 长的过程
,

他们都将面临着必须提供大

量 非金属矿产品的严峻现实
; 因此

,

必须制定有关政策
,

采取相应措施
,

增加投入
,

必要时

还应吸收外国资本和技术
,

加强对非金属犷产品的开发
。

在开发过程中
,

首先应模清家底
,

进行全国范围的矿产资源调查
,

重视犷产经济的基本原则
,

进行广泛系统的前期论证
,

强化

对土地利用的管理
; 其次

,

应加强对建筑用非金属矿产品的开发
,

这 类犷产品消费量多
、

价

格较低
,

不宜长途运输
,

而应定点开采
,

就近解决
;
第三

,

重视对采矿
、

加下
、

运输等基本

设施的建设
,

引进国外资金和工艺技术
,

特另lJ是引进对矿产品进行深加工
,

生产高质量
,

高

产品的工艺技术
,

加快开采速度
,

保证工业化建设的需要
。

四
、

小 结

当今
,

非金属矿产品的产量和产值占全世界矿产业的大部分
,

也是现代化建设 中必不可少

的基础原料
。

如果离 千了大量非金属矿产品的利用
,

现代社会就不可能创造出丰富的物质财富
,

但非金属矿产品开发 与利用尚未像贵金属矿产
、

燃料矿产和金属矿产那样引起足能的 重 视
。

本文分析说 明
,

发展中国家非金属矿产品的利用强度与人均收入之间具有显 著 的 相 关

性
。

目前
,

发展中国家非金属矿产品的消费量大大低干工业化国家
,

仅仅是后者的零头数
,

随着工业化建设进程的加快
,

未来发展中国家对非金属犷产品的需求量变化将遵循 发达国家

已往经历的需求模 式而变化
。

因此
,

从长远看
,

发展中国家对非金属矿产 品的需求量将是巨

大的
,

预测发展中国家 的非金属矿
一

产品市场发展前景的关键参数是其人口数量
、

人均国内生

产值以及它们的发展速度
。

在这些参数上
,

中国
、

巴西
、

印度尼西亚
、

墨西哥
、

尼 日利亚
、

朝 鲜
、

巴基斯坦
、

泰国
、

菲律宾
、

土耳其和埃及等国家处于领先地位
; 因此

,

它们在未来的

非金属矿产品市场上将占据举足轻重 的地位
。
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