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前   言
本标准的矿产资源／储量分类是依据（GB／T 17766—1999）《固体矿产资源／储量分类》，地质技术部分是依据全国矿产储量委员会1986年颁布的《高岭土矿地质勘探规范》、（GB 12518—90）《膨润土矿地质勘探规范》、全国矿产储量委员会1984年颁布的《耐火粘土地质勘探规范》，在充分调查研究的基础上编制而成的。
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本标准由中华人民共和国国土资源部提出。
本标准由全国地质矿产标准化技术委员会归口。
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DZ／T 0206—2002
高岭土、膨润土、耐火粘土
矿产地质勘查规范
1  范围
本标准主要为高岭土、膨润土、耐火粘土矿产地质勘查工作规定了勘查研究程度和控制程度、勘查工作质量、矿产资源／储量分类及类型条件、矿产资源／储量估算等要求，并提出了可供类比使用的矿床勘查类型及参考的勘查工程间距。
本标准适用于高岭土、膨润土、耐火粘土矿产勘查、矿产资源／储量估算，适用于验收、评审高岭土、膨润土、耐火粘土矿产勘查地质报告；也可作为矿业权转让、矿产勘查开发筹资融资上市等活动中评价、估算矿产资源／储量的依据。
2  规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB／T 12719—1991  矿区水文地质工程地质勘探规范
GB／T 13908—2002  固体矿产地质勘查规范总则
3  勘查的目的任务
高岭土、膨润土、耐火粘土矿产勘查工作分为预查、普查、详查、勘探四个阶段。各阶段工作的目的任务如下：
——预查：依据区域地质研究成果，通过初步野外观测和极少量的工程验证，与地质特征相似的已知矿床类比、预测，提出可供普查的矿产潜力较大地区，为普查工作提供依据：
——普查：是对可供普查的矿产潜力较大地区，采用露头检查、地质填图、数量有限的取样工程，大致查明普查区地质、构造概况；大致掌握矿体的形态、产状、矿石质量特征：大致了解矿产开采技术条件；矿产的加工选矿性能已进行了类比研究；提出是否有进一步详查的价值，或圈定出详查区范围：
——详查：对普查圈出的详查区通过大比例尺地质填图及使用各种勘查方法和手段，采用比普查阶段密集的系统取样，基本查明地质、构造、主要矿体形态、产状、大小和矿石质量，基本确定矿体的连续性，基本查明矿床开采技术条件，对矿石的加工选矿性能进行类比或可选性试验、实验室流程试验研究，做出是否具有工业价值的评价。必要时，圈出勘探范围，供预可行性研究、编制矿山总体规划和编制矿山项目建议书使用。对直接开发利用的矿区，其加工选矿性能试验程度应达到可供矿山建设设计的要求；
——勘探：是对已知具有工业价值的矿床或经详查圈出的勘探区，通过加密各种采样工程，其间距足以肯定矿体（层）的连续性，详细查明矿床地质特征，确定矿体的形态、产状、大小、空间位置和矿石质量特征，详细查明矿体开采技术条件，对矿产的加工选矿性能进行实验室流程试验或实验室扩大连续试验，必要时应进行半工业试验，为可行性研究或矿山建设设计提供依据。
4  勘查研究程度
4.1  地质研究程度
4.1.1  预查阶段
收集、研究区域地质与矿产资料，对预查区发现的矿点、矿化点的分布范围和成矿远景进行研究，经初步野外工作，并将其与地质特征相似的矿床进行类比、预测，提出可供普查的矿产潜力区。
4.1.2  普查阶段
收集、研究区域的地质和矿产资料，根据区域内高岭土、膨润土、耐火粘土矿化点的成矿、控矿条件和分布规律，在研究的基础上，投入数量有限的工作量，寻找、发现有进一步工作价值的矿床（层）和矿点，提出可供详查的工作区。
大致查明地层层序、含矿层位、岩性和厚度。
大致查明普查区内的构造、岩浆岩、矿化地质特征。
大致查明矿体（层）的分布范围、数量、规模、形态、产状及矿体中的夹石分布等。
大致查明直接位于不整合面上矿体的下伏岩层及不整合面的变化特点。
大致查明矿体（层）在走向、倾向上矿石质量变化特征。
大致查明风化淋滤作用对矿体的影响。
4.1.3  详查阶段
4.1.3.1  区域地质研究
收集与成矿有关的区域地质条件和区域内的其他矿产资料，研究控矿条件和分布规律。
4.1.3.2  矿区（床）地质研究
基本查明地层层序、含（控）矿岩系层位、岩性、厚度及分布规律。
基本查明控制和破坏矿体（层）的较大地质构造的规模、产状及分布范围。
基本查明与成矿有关的岩浆岩类型、岩性、产状、形态、规模、时代、分布规律及相互关系，确定对矿体的影响程度。
对风化矿床，应调查风化壳剖面，确定不同深度的矿物组合及其变化规律；对风化淋积型矿床，应调查矿体底板岩溶的分布规律；对热液蚀变型矿床，应划分蚀变相带，确定各相带的矿物组合，矿体在相带的位置及其变化规律；对沉积型矿床，应调查沉积环境。
4.1.3.3  矿体（层）地质研究
基本查明矿体（层）的赋存部位、空间分布范围、数量、规模、形态、产状、厚度、夹石分布及其变化规律。
对直接位于不整合面上的矿体，要基本查明不整合面的变化特点及其对矿体厚度的影响。
基本查明矿体（层）在走向、倾向上矿石质量变化特征，矿物组合及分布规律。
基本查明风化作用、淋滤作用对已形成矿体的影响，阐述围岩岩性、厚度及分布范围。
4.1.4  勘探阶段
4.1.4.1  矿区（床）地质研究
详细划分地层层序、岩性组合、标志层；详细研究含矿岩系的岩性、岩相、厚度及分布规律。对控制、破坏和影响矿床的较大构造，应查明其形态、规模、产状性质及分布范围，研究其与成矿的关系、对矿床的影响程度；对小构造也要研究其发育程度和分布规律。
研究与成矿有关的岩浆岩类型、岩性、形态、产状、规模、时代、分布规律及相互关系，阐述对矿体的影响程度。
对风化型矿床，应研究风化壳剖面，确定不同深度的矿物组合及其变化规律；对风化淋积型矿床应研究矿体底板岩溶的分布规律；对热液蚀变型矿床，应划分相带，确定各相带的矿物组合、矿体在相带的位置及其变化规律；对沉积型矿床，应研究矿床的沉积环境。
4.1.4.2  矿体（层）地质研究
应详细查明矿体（层）的赋存部位、空间分布及其范围，详细查明矿体的数量、规模、形态、产状、厚度、夹石分布及其变化规律。对直接位于不整合面上的矿体，要研究不整合面的变化特点及对矿体厚度的影响，详细研究矿体（层）在走向、倾向上矿石质量的变化特征。研究与矿体（层）有关的矿物组合及其分布规律。
研究风化作用、淋滤作用对已形成矿体的影响，阐述围岩、构造、地理条件等与矿体贫化或富集的关系。
4.2  矿石质量研究
4.2.1  预查阶段
通过野外观测，与已知矿床矿石进行类比，大致了解矿石矿物组分、化学成分、有益或有害成分的含量及其赋存状态和分布规律。
4.2.2  普查阶段
大致查明矿石矿物组分、化学成分、矿石结构特点、矿石自然类型等。
大致查明硬质高岭土、软质高岭土、砂质高岭土品级、夹石的分布。
大致查明蒙脱石和组分的形态、比例、颗粒及赋存状态，初步确定矿石属性，划分矿石类型。
大致查明矿化、非矿化夹石、围岩、岩性与矿体的接触关系。
4.2.3  详查阶段
基本查明矿石的结构、构造、矿物组分、化学成分、有益或有害组分的含量及其赋存状态和分布规律，初步划分矿石自然类型、矿石工业类型。
高岭土矿按原矿评价时，应基本查明软质高岭土和砂质高岭土各品级的淘洗率。如按淘洗精矿评价时，应基本查明各工业类型、各品级淘洗精矿和夹石的分布范围，研究其变化规律，基本查明各品级的淘洗率。
膨润土矿应基本查明蒙脱石和主要伴生组分的形态、比例、颗粒度和赋有状态，基本查明矿石属性，划分矿石类型。
耐火粘土矿应基本查明其耐火度。对软质、半软质粘土应基本查明其可塑性。
基本查明矿化、非矿化夹石和近矿围岩的物质组分与矿体的接触关系。评价采矿时夹石和围岩的混入对采选的难易程度及对矿石质量的影响。
4.2.4  勘探阶段
详细查明矿石的结构、构造、矿物组分、化学成分、有益或有害成分的含量及其赋存状态和分布规律，划分矿石自然类型、矿石工业类型（见附录D）。
高岭土矿按原矿评价时，应详细查明软质高岭土和砂质高岭土各品级矿石的淘洗率；按淘洗精矿评价时，应查明各工业类型、各品级淘洗精矿和夹石的分布范围，研究其变化规律并统计各自的比例，确定各品级的淘洗率。详细研究高岭土矿物组成和高岭石类型。
膨润土矿要详细研究蒙脱石和主要伴生组分的形态、比例、颗粒度和赋存状态，研究和确定矿石属性，正确划分矿物组合的矿石类型。
耐火粘土矿应详细研究其耐火粘土的耐火性。对软质、半软质耐火粘土应详细研究其可塑性。
研究矿化、非矿化夹石和近矿围岩的物质组分，与矿体（层）的接触关系。评价采矿时当夹石和围岩混入后采选的难易程度及对矿石质量的影响。
4.3  矿床选矿和加工技术条件研究
4.3.1  普查阶段
与已生产的、有类比条件的矿石进行对比和研究，做出是否可能作为工业原料的评价。
4.3.2  详查阶段
对有类比条件的易选矿石，进行类比评价，可不做选矿加工试验；一般情况下进行可选试验或实验室流程试验，对难选矿石或新类型矿石，应进行实验室扩大连续试验，做出工业利用评价。
4.3.3  勘探阶段
4.3.3.1  对需要选矿的矿石，一般应进行实验室流程试验，必要时进行实验室扩大连续试验；对有类比条件的、易选的矿石进行可选试验或进行实验室流程试验，对难选的或新类型的矿石必要时进行半工业试验。
4.3.3.2  高岭土矿一般要求做实验室流程试验。当矿床与已开采的同类型同用途矿床可类比或已被利用时，选矿试验可少做或不做；对有害杂质含量高又不易选别的矿床和用作造纸的矿床，一般应做实验室扩大连续试验，必要时进行半工业试验。
4.3.3.3  膨润土矿石选矿试验，为满足深加工产品需要，一般做实验室流程试验。膨润土应用技术试验；钠、钙、镁基膨润土属低层电荷性，做实验室有机膨润土胶体性能试验、钻井泥浆性能试验；属高层电荷型的膨润土做实验室流程球性能试验、活化油脂脱色应用效果试验及半工业性质的铸造浇注试验；铝（氢）基膨润土应做实验室流程油脂脱色应用效果试验和实验室的除毒应用效果试验（如花生油除黄曲霉素的试验）。已开采有对口应用的，可不做技术试验。
4.3.3.4  耐火粘土矿在勘探阶段一般进行实验室流程试验及试验室扩大连续试验。如投资者有要求时，可做半工业、工业试验。
4.4  矿床开采技术条件研究
4.4.1  普查阶段
依据收集的气象资料，大致了解露天开采矿床的地表水体、最高洪水位、地表汇水情况及自然排泄条件。对凹陷和地下开采的矿床，应大致了解含水层、隔水层产状、厚度、分布、岩溶、裂隙、构造破碎带、含水性，调查老窿分布及积水情况，预测对矿床的影响程度。
大致了解矿区工程地质岩组，大致了解断层、节理、裂隙、岩溶的发育程度，了解岩石风化程度及软弱层分布情况，调查露天采场边坡稳定性和井巷围岩的稳固性，大致确定工程地质的复杂程度。
大致了解矿区及相邻地区的地震、泥石流、滑坡、岩溶、塌陷、水体污染等，预测矿山开发可能产生的环境地质问题。
4.4.2  详查阶段
4.4.2.1  水文地质研究
对位于地下水位以上的露天开采矿床，应收集气象资料，调查矿区及其附近的地表水体和当地的最高洪水位，初步确定地表汇水边界及自然排水条件。
对于凹陷和地下开采的矿床，除进行上述工作外，还应基本查明含水层、隔水层产状、厚度、分布、岩溶、裂隙、构造破碎带发育程度和含水性。研究地下水的补给，径流、排泄条件与地表水体的水力联系程度，对矿床开采的影响程度，调查老窿分布和积水情况，初步确定水文地质复杂程度，初步预测矿坑涌水量。对矿床疏干、排水、矿山供水做出初步评价。
4.4.2.2  工程地质研究
初步划分矿区工程地质岩组，基本查明断层、节理、裂隙、岩溶的发育程度、风化程度及软弱层分布，研究露天采场边坡的稳定性和井巷围岩的稳固性，初步确定工程地质的复杂程度。
4.4.2.3  环境地质研究
调查了解矿区及相邻地区的地震、泥石流、滑坡、岩溶、塌陷、水体污染等，研究评述矿山开发可能产生的环境地质问题。
4.4.3  勘探阶段
4.4.3.1  水文地质研究
对位于地下水位以上的露天开采的矿床，应收集气象资料，调查矿区及其附近的地表水体和当地的最高洪水位，确定采场地表汇水边界及自然排水条件。
对于凹陷和地下开采的矿床，除进行上述工作外，还应详细查明含水层、隔水层的产状、厚度、分布、岩溶、裂隙，构造破碎带发育程度及富水性．详细研究地下水的补给、径流、排泄条件及大气降水、地表水体的水力联系程度和对矿床开采的影响程度，调查老窿分布和积水情况，确定水文地质类型．计算第一开采水平（或基建开拓水平面以上中段）的涌水量和估算下一开采水平的涌水量．对矿床疏干、排水、矿山供水进行评价。
4.4.3.2  工程地质研究
研究矿床的岩石类型，划分岩（土）体的工程地质岩组，查明对矿床开采不利的工程地质岩组的性质、产状和分布及岩体结构和岩体质量．研究土层、矿层、岩层的物理力学性质，测定矿体及顶底板围岩的有关物理力学性质参数，如体积质量（体重）、块度、湿度、松散系数，自然安息角、抗压强度、抗剪强度。研究断层、节理、裂隙、岩溶、风化、软弱层对岩体稳定性的影响程度，确定工程地质类型．对露天采场边坡的稳定性和井巷围岩的稳固性应做出评价。
4.4.3.3  环境地质研究
收集区域内地震资料，对矿区的稳定性做出评价．具有放射性的矿区，应对辐射环境质量做出评述．对矿床开采过程中，可能产生的对矿区地质环境破坏和影响的现象，如岩崩、坍塌、滑坡，泥石流、岩溶、塌陷，地面沉降、水体污染等环境地质效应，进行预测评述，提出防治建议．如矿体与煤层共生时，应收集瓦斯、煤尘和煤的自燃资料。
4.5  综合勘查、综合评价
4.5.1  普查阶段
大致了解共生、伴生矿产的种类、规模，物质组分、赋存状态、分布情况、工业价值及利用的可能性。
4.5.2  详查阶段
利用已有的勘查工程，基本查明和研究共生、伴生矿产的种类、规模、物质组分、赋存状态、分布规律，对共生、伴生矿产进行综合勘查和综合评价，说明其利用的可能性。
4.5.3  勘探阶段
在勘探主要矿产时，对矿区内具有工业价值的共生、伴生矿产进行综合勘查、综合评价，查明和研究它们的种类、赋存状态、分布规律，并通过选矿试验对其回收途径做出评价。
5  勘查控制程度要求
5.1  勘查类型
5.1.1  勘查类型划分依据
勘查类型划分主要是根据占矿床矿产资源／储量70％以上的主矿体（一个或几个矿体）的形态、规模等特征而定。
5.1.2  勘查类型划分因素
矿体（层）延展规模、矿体（层）形态复杂程度、矿体（层）厚度稳定程度、矿体（层）内部结构复杂程度、构造复杂程度（见附录B）为划分因素。
5.1.3  勘查类型
按勘查类型划分依据，将矿床划分为三个勘查类型（见附录B）。
5.2  勘查工程间距
勘查工程按不同勘查阶段，根据矿床地质特征和矿山建设需要部署。普查阶段勘查工程部署应考虑能为后续勘查工作利用。
高岭土矿床勘查工程间距见表B.1。
膨润土矿床勘查工程间距见表B.2。
耐火粘土矿床勘查工程间距见表B.3。
5.3  控制程度的确定
首先应控制勘查范围内矿体的总体分布和相互关系，控制破坏矿体的主要构造。对拟露天开采的矿床，要注意系统控制矿体四周的边界和采场底部矿体的边界；对拟地下开采的矿床，要注意控制主要矿体的两端、上下界线和延伸情况。
探明的矿产资源／储量应达到矿山首期建设设计返还本息的要求。
6  勘查工作质量要求
6.1  地形、地质测量
预查、普查阶段：收集编制或填制区域地质简图，矿区图件、比例尺不做规定。
详查、勘探阶段：收集或编制区域地质图，比例尺（1∶20 000）～（1∶50 000），矿床地形、地质图，比例尺（1∶1 000）～（1∶2 000）（高岭土、耐火粘土）、（1∶2 000）～（1∶5 000）（膨润土），勘探线剖面图（1∶500）～（1∶2 000）。
矿床地形、地质图、工程测量及各类综合图件的质量应符合有关规范、规定要求。
6.2  物探工作
具备有物探工作条件的，应结合探矿工程，采取适用的物探方法，了解矿体分布范围、覆盖层的厚度、与成矿有关的较大断层、岩体、岩脉、岩溶的产状与分布以及矿床水文地质、工程地质条件等。
物探工作质量应符合有关行业标准，其成果在勘查报告中单列论述。
6.3  探矿工程
6.3.1  探槽、浅井。取样钻
控制矿体的工程应揭穿矿体顶底板围岩界线，探槽、浅井应挖至新鲜基岩内。
6.3.2  钻探工程
钻孔一般布置在勘探线上，钻孔竣工后应测定孔位坐标。
矿心采取率以及矿层上下3 m～5 m的顶底板岩心采取率不得低于80％，一般岩心采取率不得低于70％。对厚度较大的矿体，矿心采取率要求连续5 m～10 m段平均采取率不低于80％、分层岩心采取率不低于70％。
钻孔穿矿孔径以满足各种样品测试的要求为准。
地下开采施工钻孔必须严格封孔，对封孔质量应采取10％～20％的随机抽样透孔检查，合格率要求达到100％。
对采用泥浆（膨润土矿不能加碱）钻进时，矿心采取样品必须剥离泥皮。
钻探工程质量要求应执行《岩心钻探规程》规定。
6.4  化学、物化样品的采集、加工、化学分析、物化性能测试
6.4.1  样品的采集
样品应按矿石类型、品级分别采取。刻槽法采集样品规格（10 cm×5 em）～（10 cm×3 em）。钻孔矿心等采集样品常用矿心二分劈开法取其一半作为样品．样品长度一般1 m～2 m。
采集样品时，应避免外来物质（包括铁质）混入，其中夹石、岩块含量予以剔除，称量并计算含量比例，估算矿产资源／储量时扣除。
6.4.2  样品的加工
原矿样品加工缩分公式采用切乔特公式：
Q＝Kd2
式中：
Q——缩分时取得的最小可靠质量（kg）；
K——缩分系数；
d——样品碾碎后最大颗粒的直径（mm）．
K值为0.1～0.2，一般取0.1。K表示碎样过程中，样品损失率：全过程累计损失率＜5％，每次缩分误差＜3％。
高岭土样品粒度应＜0.15 mm（100目）。淘洗精矿样品加工，最终筛目要求为0.043 mm（325目）。当需获取＜2μm粒级精矿时，可采用沉降法或其他方法分离．当淘洗精矿或精矿样品尾砂可综合利用时可以进一步加工。严禁使用铁质器件加工。对用作涂料的矿石，加工过程中不得使用絮凝剂。
膨润土加工粒度需95％的试样质量过0.074 mm（200目）筛。
耐火粘土加工破碎到试样能通过0.15 mm（100目）筛。
6.4.3  样品化学分析、物化性能测试
6.4.3.1  基本分析
高岭土分析项目应根据矿床实际和主要用途确定。一般为Al2O3、Fe2O3、TiO2，当TiO2质量分数＜0.3％，且分布稳定时可不做基本分析，列入组合分析项目；当SO3或K2O、Na2O、CaO、MgO、FeO质量分数高影响工业利用，或SiO2与Al2O3质量分数不呈明显消长关系时，列入基本分析项目（FeO可不做单独分析，仅分析TFe2O3）；当矿床按淘洗精矿勘查时，应增做淘洗率分析。
膨润土吸蓝量测定：先确定膨润土中蒙脱石的相对含量，作为圈矿依据，全部单样均需测定。计量单位用100g试样吸附甲基蓝的毫摩（尔）（mmol／100g）表示。
阳离子交换性能测定：即查明矿石属性、矿体（层）属性分带作为圈定不同属性的矿产资源／储量的依据．测试项目有阳离于交换容量（Qc·E·c）和交换性阳离于［E（Na+）、E（K+）、E（Ca2+）、E（Mg2+）］。当需按属性圈矿和了解断层对其两侧矿体（层）属性所产生的影响时，应加密工程以控制属性分带，并进行全部单样测定。
耐火粘土一般测定AI2O3、TiO2、Fe2O3，含量及灼失量和耐火度。当TiO2含量较低时，可不列入基本分析项目。高铝粘土需增加测定CaO含量，当Fe2O3含量超出指标要求时，需增加SiO2分析。对软质和半软质粘土选代表性样品做可塑性测定。
6.4.3.2  组合分析
高岭土：以原矿工业指标评价，样品取自基本分析样副样，按采样长度加权组合，如以淘洗精矿工业指标圈矿时，采用淘洗精矿副样，还要组合适量的尾砂样品，按粒级（或不按粒级）组合。组合分析项目通常包括：SiO2、MgO、CaO、Na2O、K2O、TSO3（全硫矸）、灼失量7项。应根据矿床实际适当增减分析项目，基本分析已做的项目一般可不做组合分析。
膨润土胶质价、膨胀容测定：反映矿石基本物理性能，样品为组合样。对不能按蒙脱石含量品级分采的矿体（层），应按属性蒙脱石平均含量分别采取组合样；对能按蒙脱石含量品级分采的矿体（层），则应分别按属性、品级采取组合样．组合样数量各不少于5件。试样的组合方法、采用单工程或相邻剖面上的相邻工程长度加权．如钠基膨润土的胶质价大于100 mL／15 g时，应改用500 mL的量筒测定或加测膨润值。对铝（氢）基膨润土胶质价、膨胀容可免测。
耐火枯土的组合分析一般为SiO2、CaO、MgO、SO2、Na2O、K2O、灼失量。当组合分析有某种有害杂质含量高时，应在基本分析中增加有关杂质的分析。组合样在基本分析副样中选取，矿床主要品级不少于10件，次要品级不少于5件。
6.4.3.3  化学多元素分析、光谱半定量分析
高岭土应对原矿、淘洗精矿做化学多元素分析，必要时做尾矿化学多元素分析。样品一般从基本分析或组合分析副样中按采样长度加权组合。一般每一工业类型和品级做一至二件。分析项目包括基本分析、组合分析。
膨润土光谱半定量分析样的采取和测定，参照《金属非金属矿地质普查勘探采样规定和方法》执行。
耐火粘土在勘查初期进行光谱分析，以了解可能存在的稀有分散元素含量的大致情况。样品从基本分析或组合分析样的副样中采取，一般一至二件。
6.4.4  化学分析质量检查
6.4.4.1  化学分析质量检查
高岭土基本分析、组合分析质量检查试样应按矿石类型、品级从基本分析副样中抽取。内部检查的数量应占样品总数的7％～10％，外部检查数量应占样品总数的3％～5％。基本分析中含有淘洗率、白度、粘度等项目时，其测定质量亦应定期进行检查，检查方式采用平行双份测定、外检、内检等，并须注意对测试仪器定期进行校验。
耐火粘土的基本分析与组合分析内部检查的数量应占各品级样品总数的10％，外部检查的数量应占品级样品总数的5％。耐火度允许误差为10°C。
内部检查样品的合格率要求90％，外检样品原始合格率不低于80％。
6.4.4.2  检查分析允许相对双差
要求如下：
c×20χ－0.60                 χ≥3.08%
Y=
c×12.5χ－0.182              χ＜3.08%

式中：
Y——计算相对双差值（％）；
C——修正系数；
χ——测定结果浓度值（％）。
检查分析修正系数见表C.1。
6.4.4.3  系统误差量著性t检验
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式中：
t——系统误差显著性检验；
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——相对双差分数平均值，即[image: image4.png]


＝1／n∑FRdi ＝1／n∑（RD测／RD允），
其中，n为样品件数，Rd测 带土号，RD允 即y；
SFRD——相对双差分数标准偏差，即SFRD＝[image: image5.png]



若ｔ计算值≥临界值ｔ０.０５，ｎ－１，判为此组样品系统误差存在显著性；否则不显著。
6.4.5  物化性质和工艺性能试验质量检查
膨润土吸蓝量测定检查按各属性、蒙脱石含量品级按比例从副样中抽取。内部检查样应占样品总数的7％～10％；外部检查应占样品总数的3％～5％。其他性能测试的质量检查，当试样测试数据与吸蓝量有明显矛盾时才做内、外部检查。膨润土物化性质和工艺性能试验允许差见表C.2。
6.5  岩石物理技术性能测试样晶的采集与试验
6.5.1  高岭土岩石物理技术性能测试样品按每一工业类型，品级分别采集2件～3件样品。
样品一般选择少数代表性钻孔或其他工程，按类型、品级组合。送测样品不得加工。
样品质量一般10 kg。当需做制瓷、纸张涂布等试验时，一般为数十至数百千克，或与试验单位商定。
测试项目，一般基本测定下列五项；
a）  粒度组成＜76μm、＜43／μm、＜10μm、＜5 μm、＜2 μm；
b）  白度：自然白度、烧成白度；
c）  可塑性；
d）  干燥收缩率；
e）  耐火度。
高岭土矿石矿物鉴定样按类型、品级采集两件样品。
应根据相应用途增减某些测试项目。
6.5.2  膨润土工艺性能测试样全部采用组合样，样品应是胶质价、膨胀容组合样的副样。样品数量不少于5件。
测试项目见表C.3。
6.5.3  耐火粘土物理性能测定样品，按矿石类型、品级分别采集2件～3件，样品可在少数钻孔或其他工程中采集，样品质量一般10 kg。
软质粘土、半软质粘土物理性能测定项目：可塑水（％）、可塑性、结合力、干燥收缩率（％）、粒度组成比例（％）、水中崩溃情况、真密度、耐火度等。
硬质粘土、高铝粘土物理性能测定项目：耐火度、真密度、体积密度、显气孔率、吸水率。
6.5.4  体积质量（体重）、湿度测定样：
以小体积质量（体重）作为矿产资源／储量估算参数的矿床，应按工业类型、矿石类型、蒙脱石含量、品级，按矿种分别采取不少于20件样品。对有采场或采坑的矿区应采取1件～3件大体积质量（体重）样，作为对小体积质量（体重）的验证。
测定小体积质量（体重）的样品，一般需测定天然湿度。烘干（温度为105℃）至恒温后求得湿度。
6.6  矿石选矿和应用技术试验样晶的采集、分析、试验
6.6.1  高岭土矿石选矿试验
6.6.1.1  根据不同试验目的，采取所需类型、品级的代表性样品，或按有关类型、品级的矿产资源／储量比例采取具代表性的混合试样。
6.6.1.2  高岭土选矿试验，主要是研究矿石中有关杂质如砂质、铁钛杂质、黄铁矿、明矾石等的可选性和有益伴生组分综合回收的可能性；对主要用做造纸原料的矿床，为研究矿石的分级方案等，亦要进行选矿试验。
6.6.1.3  在普查、详查阶段要求完成初步可选性试验，以便为设计部门进行初步技术经济分析、拟订产品方案和工业指标提供必需的资料。
6.6.1.4  在勘探阶段，一般要求做实验室规模的详细可选性（或加工）实验室流程试验。一般为数百千克至一吨：提出合理的选矿（或加工）工艺流程和主要技术经济指标（包括选矿比、精矿产率，回收率、主要有益、有害化学成分的含量、动力及主要材料消耗等）；当矿床与已开采的同类型同用途矿床可类比或已交付利用时，选矿试验可少做或不做。对有害杂质含量高、又不易选矿的矿床和用做造纸原料的矿床，一般应做实验室规模的扩大连续试验，试样质量一般为数吨，或半工业试验（包括选矿及（或）加工）。其采样和试验工作由地质勘查单位与投资者签订合同。
6.6.2  膨润土矿石选矿和应用技术试验
6.6.2.1  矿石选矿试验，为满足深加工产品时进行．一般做实验室流程试验，样品要具代表性，样品质量由选矿单位提出。
6.6.2.2  应用技术试验，包括产品的工艺试验和应用效果试验，试验的项目由对口单位提出。
试样须具代表性，样品质量数由试验单位提出。已经开采有对口应用部门的勘查矿区，可免做应用技术试验。但需全面收集矿石质量、应用效果的有关数据，在勘探报告中反映。
6.6.2.3  膨润土的选矿和应用试验均需由试验单位编写专门试验报告，试验报告及技术鉴定书作为勘探地质报告的附件。
6.6.3  耐火粘土应用技术试验
耐火粘土的实验室试验要求确定耐火制品型号，矿样质量0.2 t～0.3 t；半工业试验要求对原料进行制砖和使用观察试验，确定原料的使用途径，矿样质量10 t～30 t；工业试验要求对原料进行大批制砖和工业使用观察试验，全面评价原料的各种情况，矿样质量100 t。
6.7  原始地质编录、地质资料综合整理
6.7.1  原始地质编录
原始地质编录是对地质现象记录和观察研究手段的记录，必须真实、客观、完整。
原始地质编录包括实测剖面、地质填图、探矿工程、采样的编录等。
原始地质编录必须经检查、验收，未经验收或检查不合格的不得利用。
6.7.2  地质资料综合整理
地质资料综合整理是指文字、表格、综合图件的编制应符合有关规定、规范要求，做到表格化、规范化、标准化。地质资料整理和综合研究应积极采用计算机技术，进行数据处理和图件制作。
地质资料整理和综合研究成果，必须经过检查验收合格，方能提交编写报告。不合格的地质资料整理和综合研究成果不得使用。
7  可行性评价工作
7.1  概略研究
在普查阶段，需进行概略研究。在收集分析矿产资源国内、外总的需求趋势和市场供需状况的基础上，分析已取得的普查或详查、勘探地质资料，类比已知矿床，结合矿区的自然经济条件、环境保护等，以我国类似企业的技术经济指标或按扩大指标对矿床做出技术经济评价。从而为矿床开发有无投资机会、是否进行详查阶段工作、制定长远规划或工程建设规划的决策提供依据。
7.2  预可行性研究
详查和勘探阶段需进行预可行性研究或可行性研究评价。预可行性研究需要比较系统地对国内、外市场的需要量、产品品种、质量要求和价格趋势做出初步预测。根据矿床规模和矿床地质特征以及矿区地形地貌，借鉴类似企业的实践经验，初步研究并提出项目建设规模、产品种类、矿区总体建设轮廓和工艺技术的原则方案；参照类似企业选择适合评价当时市场价格的技术经济指标，初步提出建设总投资、主要工程量和主要设备以及生产成本等，进行初步经济分析，圈定并估算不同的矿产资源／储量类型。
通过国内、外市场调查和预测资料，综合矿区资源条件、工艺技术、建设条件，环境保护以及项目建设的经济效益等各方面因素，从总体上、宏观上对项目建设的必要性、建设条件的可行性以及经济效益的合理性做出评价，为是否进行勘探阶段地质工作以及推荐项目和编制项目建议书提供依据。
7.3  可行性研究
可行性研究首先需要认真对国内、外该矿种资源、储量、生产和消费进行调查、统计和分析，对国内外市场的需要量、产品品种、质量要求、价格、竞争能力进行分析研究和预测。工作中对资源（或原料）条件要认真进行分析研究，充分考虑地质、工程、环境、法律和政府的经济政策的影响。对企业生产规模、开采方式、开拓方案、选矿工艺流程、产品方案、主要设备的选择、供水供电、总体布局和环境保护等方面进行深入细致的调查研究、分析计算和多方案比较，并依据评价当时的市场价格，确定投资、生产经营成本、销售收入、利润和现金流人流出等，工作程度都需达到进行经济评价的要求。项目的技术经济数据量能满足投资有关各方面的审查、评价需要，从而得出拟建工程是否应该建设以及如何建设的基本认识，为上级机关或主管部门投资决策、编制和下达设计任务书，确定工程项目建设计划等提供依据。
8  矿产资源／储量分类及类型条件
8.1  矿产资源／储量分类依据
8.1.1  地质可靠程度
8.1.1.1  预测的；是对矿产潜力较大的地区经过预查得出的结果。在有足够的数据并能与地质特征相似的已知矿床类比时，才能估算出预测的资源量。
8.1.1.2  推断的：是对普查区按照普查的精度大致查明矿产的地质特征以及矿体（矿点）的展布特征、品位、质量，也包括那些由地质可靠程度较高的基础储量或资源量外推的部分。由于信息有限，不确定因素多，矿体（点）的连续性是推断的，矿产资源数量的估算所依据的数据有限，可信度较低。
8.1.1.3  控制的；是对矿区的一定范围依照详查的精度基本查明了矿床的主要地质特征、矿体的形态、产状、规模、矿石质量、品位及开采技术条件，矿体的连续性基本确定，矿产资源数量估算所依据的数据较多，可信度较高。
8.1.1.4  探明的：是指在矿区的勘探范围依照勘探的精度详细查明了矿床的地质特征，矿体的形态、产状、规模、矿石质量、品位及开采技术条件，矿体的连续性已经确定，矿产资源数量估算所依据的数据详尽，可信度高。
8.1.2  经济意义（是可行性评价的结果）
8.1.2.1  经济的：其数量和质量是依据符合市场价格确定的生产指标计算的。在可行性研究或预可行性研究当时的市场条件下开采，技术上可行，经济上合理，环境等其他条件允许，即每年开采矿产品的平均价格能足以满足投资回报的要求，企业内部收益率大于或等于行业基准内部收益率，或在政府补贴和（或）其他扶持措施条件下，开发是可能的。
8.1.2.2  边际经济的：在可行性研究或预可行研究当时，其开采是不经济的，但接近于盈亏边界，企业内部收益率大于零，而低于行业基准内部收益率。只有在将来技术、经济、环境等条件改善或政府给予其他扶持的条件下可变成经济的。
8.1.2.3  次边际经济的：在可行性研究或预可行研究当时，开采是不经济的或技术上不可行，企业内部收益率小于零，需大幅度提高矿产品价格或技术进步，使成本降低后方能变成经济的。
8.1.2.4  内蕴经济的：仅通过概略研究做了相应的投资机会评价，未做预可行性研究或可行性研究．由于不确定因素多，无法区分其是经济的、边际经济的，还是次边际经济的。
8.2  矿产资源／储量类型
8.2.1  储量（三类）
8.2.1.1  可采储量（111）
探明的经济基础储量的可采部分。是指在已按勘探阶段要求加密工程的地段，在三维空间上详细圈定了矿体，肯定了矿体的连续性，详细查明了矿床地质特征、矿石质量和开采技术条件，并有相应的矿石加工技术试验结果，已进行了可行性研究，包括对开采、选矿、经济、市场、法律、环境、社会和政府等因素的研究及相应修改，证实其在计算的当时开采是经济的。
8.2.1.2  预可采储量（121）
探明的经济基础储量的可采部分。是指在已达到勘探阶段加密工程地段，在三维空间上详细圈定了矿体，肯定了矿体的连续性，详细查明了矿床地质特征、矿石质量和开采技术条件，并有相应的矿石加工技术试验结果，但只进行了预可行性研究，表明当时开采是经济的。
8.2.1.3  预可采储量（122）
控制的经济基础储量的可采部分。是指在已达到详查工作程度要求的地段，基本圈定了矿体三维形态，能够较有把握地确定矿体连续性，基本查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，提供了矿石加工技术试验结果，预可行性研究结果表明开采是经济的。
8.2.2  基础储量（六类）
8.2.2.1  探明的（可研）经济基础储量（111b）
与可采储量（111）的差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
8.2.2.2  探明的（预可研）经济基础储量（121b）
与预可采储量（121）的差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
8.2.2.3  控制的经济基础储量（122b）
与预可采储量（122）的分布特征相同，其差别在于本类型是用未扣除设计、采矿损失的数量表述。
8.2.2.4  探明的（可研）边际经济基础储量（2M11）
是指在勘查工作程度已达到勘探阶段要求的地段，详细查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件。可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，但接近盈亏边界，只有在技术、经济条件改善后才可变成经济的。
8.2.2.5  探明的（预可研）边际经济基础储量（2M21）
与基础储量（2M11）分布特征基本相同，本类型只进行预可行性研究，表明在确定当时，开采是不经济的，但接近盈亏边界。
8.2.2.6  控制的边际经济基础储量（2M22）
是指在达到详查阶段工作程度的地段，基本查明了矿床地质特征、矿石质量、开采技术条件，基本圈定了矿体的三维形态，预可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，但接近盈亏边界，待将来技术经济条件改善后可变成经济的。
8.2.3  资源量（七类）
8.2.3.1  探明的（可研）次边际经济资源量（2S11）
是指在勘查工作程度已达到勘探阶段要求的地段，地质可靠程度为探明的，可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，必须大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。
8.2.3.2  探明的（预可研）次边际经济资源量（2S21）
与经济资源量（2S11）分布特征基本相同，本类型只进行预可行性研究，表明在确定当时，开采是不经济的，需要大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。
8.2.3.3  控制的次边际经济资源量（2S22）
是指在勘查工作程度已达到详查阶段要求的地段，地质可靠程度为控制的，预可行性研究结果表明，在确定当时，开采是不经济的，需大幅度提高矿产品价格或大幅度降低成本后，才能变成经济的。
8.2.3.4  探明的内蕴经济资源量（331）
是指在勘查工作程度已达到勘探阶段要求的地段，地质可靠程度为探明的，但未做可行性研究或预可行性研究，仅作了概略研究，经济意义介于经济的—次边际经济的范围内。
8.2.3.5  控制的内蕴经济资源量（332）
是指在勘查工作程度已达到详查阶段要求的地段，地质可靠程度为控制的，可行性评价仅做了概略研究，经济意义介于经济的—次边际经济的范围内。
8.2.3.6  推断的资源量（333）
是指在勘查工作程度只达到普查阶段要求的地段，地质可靠程度为推断的，资源量只根据有限的数据估算，其可信度低。可行性评价仅做了概略研究，经济意义介于经济—次边际经济的范围内。
8.2.3.7  预测的资源量（334）？
依据区域地质研究成果，极少量工程资料，确定具有矿产潜力的地区，并和已知矿床类比而估计的资源量，属于潜在矿产资源，有无经济意义尚不确定。
9  矿产资源／储量估算
9.1  矿产资源／储量估算的工业指标
预查、普查可采用现行的一般工业要求（参照附录B）；详查、勘探应结合预可行性研究或可行性研究，依据当时的市场价格或投资者提供的工业指标经过论证确定．工业指标的确定应严格执行国家规定程序。
9.2  矿产资源／储量估算的一般原则
9.2.1  矿产资源／储量估算应按矿体（层）、矿产资源／储量类别、地质可靠程度、工业类型（高岭土）、矿石属性（膨润土）、品级分块段分别计算．对砂质高岭土，尚需分别计算其淘洗精矿量。
9.2.2  估算的矿产资源／储量是勘查的实有矿产资源／储量，应扣除采空区的矿产资源／储量。对禁采区应严格按有关规定单独计算。
9.2.3  对具有工业价值的共生矿产，伴生组分（包括具工业指标的尾矿）应分别进行矿产资源／储量估算。
9.2.4  参加矿产资源／储量估算的各项参数应根据实测数据，且具代表性．工程质量和其他基础资料的质量，应符合有关规范、规程和规定的要求。
9.2.5  矿石体积质量（体重），对硬质矿石一般应为自然状态下的小体积质量（体重）；对于软质、松散状的矿石应用于小体积质量（体重）；当小体积质量（体重）样难采或缺乏代表性时，可采用大体积质量（体重）代替。
9.2.6  矿石和淘洗精矿矿产资源／储量估算以万吨为计算单位。
10  勘查地质报告的编写
按照DZ／T 0033—2002《固体矿产勘查／闭坑地质报告编写规范》的要求编制勘查地质报告。
DZ／T 0206—2002
附  录  A
（规范性附录）
固体矿产资源／储量分类
表A.1固体矿产资源／储量分类
	经济意义
	地质可靠程度

	
	查明矿产资源
	潜在矿产资源

	
	探明的
	控制的
	推断的
	预测的

	经济的
	可采储量（111）
	
	
	

	
	基础储量（111b）
	
	
	

	
	预可采储量（121）
	预可采储量（122）
	
	

	
	基础储量（12lb）
	基础储量（122b）
	
	

	边际经济的
	基础储量（2M11）
	
	
	

	
	基础储量（2M21）
	基础储量（2M22）
	
	

	次边际经济的
	资源量（2S11）
	
	
	

	
	资源量（2S21）
	资源量（2S22）
	
	

	内蕴经济的
	资源量（331）
	资源量（332）
	资源量（333）
	资源量（334）?

	注：表中所用编码（111～334），第1位数表示经济意义，即1＝经济的，2M＝边际经济的，2S＝次边际经济的，3＝内蕴经济的，?＝经济意义未定的；第2位数表示可行性评价阶段，即1＝可行性研究，2＝预可行性研究，3＝概略研究；第3位数表示地质可靠程度，即1＝探明的，2＝控制的，3＝推断的，4＝预测的，b＝未扣除设计、采矿损失的可采储量。


附  录  B
（资料性附录）
勘查类型和勘查工程间距
B.1  勘查类型
B.1.1  勘查类型划分因素
B.1.1.1  矿体（层）延展规模
a） 高岭土矿床：
大型：延展面积≥0.2 krn2；
中型：延展面积0.2 km2～0.03 km2；
小型：延展面积＜0.03 krn2。
b） 膨润土矿床：
大型：沿走向≥2 000 m，沿倾向≥1 500 m，延展面积≥3 km2，
中型：沿走向1 000 m～2 000 m；沿倾向500 m～1 500 m；延展面积0.5 kmz～3 krn2
小型：沿走向＜1 000 m；沿倾向＜500 m；延展面积＜0.5 km2。
c） 耐火粘土矿床：
大型：沿走向≥1 500 m，沿倾向≥500 m；
中型：沿走向500 m～1 500 m；沿倾向≥（300 m～500 m）；
小型，沿走向＜500 m，沿倾向＜300 m。
B.1.1.2  矿体（层）形态复杂程度
规则：呈层状、似层状，边界规则。
较规则：呈层状、似层状、透镜状，边界较规则。
不规则：呈透镜状、扁豆状、囊巢状、脉状，边界不规则。
B.1.1.3  矿体（层）厚度稳定程度
稳定：厚度变化系数≤40％，厚度变化有规律。
较稳定：厚度变化系数40％～70％，厚度变化较有规律。
不稳定：厚度变化系数＞70％，厚度变化规律不明显。
B.1.1.4  矿体（层）内部结构复杂程度
简单：矿石质量稳定或变化有规律，线或面夹石率≤10％。膨润土矿床蒙脱石质量分数变化系数＜20％。
中等：矿石质量较稳定，线或面夹石率10％～20％。膨润土矿床蒙脱石质量分数变化系数20％～30％。
复杂：矿石质量不稳定，线或面夹石率＞20％．膨润土矿床蒙脱石质量分数变化系数＞30％。
B.1.1.5  构造复杂程度
简单：矿体（层）呈单斜或简单的开阔向、背斜；无较大的断裂构造及脉岩，对矿体形态影响小。
中等：矿体（层）有次一级褶曲或局部较紧密褶曲；有少数较大断裂及脉岩切割，对矿体（层）形态有一定影响。
复杂：断层、褶曲或脉岩发育，矿体（层）受到严重影响。
B.1.2  勘查类型
I勘查类型：矿体（层）延展规模大型，形态规则，厚度稳定，内部结构、地质构造简单。例如广东茂名高岭土矿床；广西宁明膨润土矿床；山东小口山耐火粘土矿床。
Ⅱ勘查类型：矿体（层）延展规模中—大型，形态较规则，厚度较稳定，内部结构、地质特征简单至较简单。例如湖南界牌、江苏观山高岭土矿床；辽宁黑山、浙江平山、福建武平膨润土矿床：山西太湖石、吉林水曲柳、新疆浅水河耐火粘土矿床。
Ⅲ 勘查类型：矿体（层）延展规模中—小型，形态较规则至不规则，厚度较稳定至不稳定，内部结构、地质构造较简单至复杂。例如江苏阳西、沙礅头、四川叙永高岭土矿床；甘肃红泉、安徽水东、浙江仇山膨润土矿床；河南大洼、湖南马家桥、贵州中哨坝耐火粘土矿床。
B.2  勘查工程间距
B.2.1  高岭土矿床勘查工程间距（见表B.1）
表B.1  高岭土矿床勘查工程间距                       单位：米
	勘查类型
	勘查工程间距

	
	控    制    的

	
	沿  走  向
	沿  倾  向

	Ⅰ
	200
	100～200

	Ⅱ
	100
	100

	Ⅲ
	50～100
	50


B.2.2  膨润土矿床勘查工程间距（见表B.2）
表B.2  膨润土矿床勘查工程间距                      单位：米
	勘查类型
	勘查工程间距

	
	控    制    的

	
	沿  走  向
	沿  倾  向

	Ⅰ
	800
	400～800

	Ⅱ
	400
	200～400

	Ⅲ
	200～400
	100～200


B.2.3  耐火粘土矿床勘查工程间距（见表B.3）
表B.3  耐火粘土矿床勘查工程间距                    单位：米
	勘查类型
	勘查工程间距

	
	控    制    的

	
	控    制    的
	沿  倾  向

	Ⅰ
	200～300
	200～300

	Ⅱ
	100～200
	100～200

	Ⅲ
	50～100
	50～100


附  录  C
（资料性附录）
质量检查和膨润土测试项目
C.1  检查分析修正系数（见表C.1）
表C.1  检查分析修正系数
	矿  产 名  称
	化  学  分  析  项  目
	单  位
	修正系数

	高岭土
	Al2O3  SiO2  Fe2O3  TiO2  CaO  MgO  MnO（Mn）  SO3（S） 
 SO3  硅酸盐
	%
	1.00

	耐火粘土
	Al2O3  SiO2  Fe2O2  TiO2 CaO  MgO  K2O  Na2O  SO3  灼失量
	%
	1.00


C.2  膨润土物化性质和工艺性能试验允许差（见表C.2）
表C.2  膨润土物化性质和工艺性能试验允许差
	试  验  项  目
	量值范围
	允许偶然误差 %

	
	
	相  对    %
	绝  对    %

	吸蓝量
mmoⅠ／g
	＞0.8
0.45～0.8
＜0.45
	10
	0.08
不计

	PH 值
	—
	—
	0.5

	阳离子交换容量
mmoⅠ／g
	＞0.5
0. 30～0.5
＜0.3
	 
	0.08
0.08
不计

	胶质价     
 mL／g
	≥50
≤50
	10
	5

	膨胀容      
mL／g
	≥10
＜10
	20
	2

	脱色力
	原土
	＞100
60～100
	15
	15

	
	活化土
	＞200
100～200
＜100
	10
	20
不计


C.3  膨润土矿石主要工业用途测试项目（见表C.3）
表 C.3  膨润土矿石主要工业用途测试项目
	工业用途
	属性

	
	钠基膨润土
	[image: image6.png]B
S wax




	铝基（氢）
膨润土

	机械铸造
	湿压强度
热湿拉强度
干压强度
透气性
	

	冶金球团
	抗压强度
落下次数
爆裂温度
2h、24h吸水率
	

	钻井泥浆
	造浆率 
失水率
	

	化工油脂脱色
	
	脱色力或脱色率和比表面积


附  录  D
（资料性附录）
矿石工业类型
D.1  高岭土矿石工业类型（见表D.1）
高岭土是一种以高岭石族粘土矿物为主的粘土和粘土岩。主要用于造纸、陶瓷和耐火材料，其次用于涂料、橡胶填料、搪瓷釉料和白水泥原料，少量用于塑料、油漆、颜料、砂轮、铅笔、日用化妆品、肥皂、农药、医药、纺织、石油、化工、建材、国防等工业部门。
高岭土矿石工业类型，根据其质地、可塑性和砂质的质量分数分为三种类型：
a） 硬质高岭土：质硬、无可塑性，粉碎细磨后具可塑性；
b） 软质高岭土：质软、可塑性较强，砂质质量分数<50％；
c） 砂质高岭土：质松散，可塑性较弱，砂质质量分数>50％。
表D.1  高岭土矿石工业类型
	矿石类型
	化学成分质量分数  %
	主要工业用途

	
	Al2O3
	Fe2 O3 +TiO2
	

	
	
	总质量分数
	其中TiO2
	

	硬质高岭土
	沉积型原矿
	＞30
	＜2
	＜0.6
	陶瓷原料、耐火材料、
造纸、涂料、橡胶填料、
搪瓷釉料、白水泥原料。

	
	热液蚀变型原矿
	＞18
	＜2
	＜0.6
	

	软质高岭土
	＞24
	＜2
	＜0.6
	

	砂质高岭土
	＞14
	＜2
	＜0.6
	


D.2  膨润土矿石类型
D.2.1  膨润土是蒙脱石矿物达到可利用含量的粘土或粘土岩。膨润土广泛应用于冶金球团、铸造、生铝、石油、化工、造纸、橡胶以及农业、医学等领域。
D.2.2  根据膨润土应用领域，按蒙脱石可交换的阳离子种类和层电荷大小划分属性和属型。
属性划分标准：
a） 钠基膨润土：  [image: image7.png]E(Na')
Qerc



×100％≥50％；
b） 钙基膨润土：  [image: image8.png]E (Ca™
[



×100％≥50％；
c） 镁基膨润土：  [image: image9.png]E (Mg™
[



×100％≥50％；
d） 铝（氢）基膨润土：[image: image10.png]E(AN)+ B (HY)
Cere



×100％≥50％；
e） 若可交换性阳离子没有超过交换容量50％时，则以最多交换量的两种阳离子进行复合命名，如：
[image: image11.png]E(Na*)
Qeze




×100％≥40％，
[image: image12.png]£ (ca®)
Qoze



×100％≥30％，
则为钠钙基膨润土，以此类推（阳离子名前冠以“E”即为可交换性的阳离于量；“QC·E·C”为阳离子交换容量）。
属型划分标准：
a）  高层电荷型（切托型）：（0.45～0.60）／单位半晶胞；
b）  低层电荷型（怀俄明型）：（0.20～0.35）／单位半晶胞，
c）  过渡型：层电荷处于上列两者之间。
D.2.3  反映成矿环境、结构特征和应用加工处理，则需按矿物组合划分矿石类型。一般分为：
——蒙脱石型；
——高岭土（含埃洛石）—蒙脱石型：
——伊利石—蒙脱石型；
——绿泥石—蒙脱石型；
——沸石—蒙脱石型。
D.3  耐火粘土矿石工业类型（见表D.2）
耐火粘土是指耐火度大于1 580℃的粘土。主要用于冶金、机械等部门，其次为轻工、建材、化工、国防等部门。
依其理化性能，矿石特征和工业用途，一般分为软质粘土、半软质粘土、硬质粘土和高铝粘土等四种。
表D.2  耐火粘土矿石工业类型
	矿石工
业类型
	矿  物  成  分
	A1203
质量
分数
％
	Fe2O3
质量
分数
％
	耐火度
℃
	矿石外观特征
	工业用途
	备注

	
	主要矿物
	次要矿物
	
	
	
	
	
	

	高铝
粘土
	一水硬
铝石
	高岭石、
一水软铝石
	＞50
	＜3
	≥1 770
	豆状、
鲡状、
角砾状、
致密块状、
坚硬粗糙状、
土状
	高铝质
耐火材料
	化学
成分
以熟
料计

	硬质
粘土
	高岭石
	一水硬铝石、
三水铝石、
地开石、
伊利石、
叶蜡石
	＞30
	≤3.5
	≥1 630
	致密块状、
鲡状、
贝壳状
	粘土质
耐火材料
	

	半软质
粘  土
	高岭石
	伊利石、
一水硬铝石
	≥25
	≤3.5
	≥1 630
	块状、片状
	结合剂
	化学
成分
以生
料计

	软质
粘土
	高岭石—伊利石
	＞22
	≤3.5
	≥1 580
	土状、片状
	结合荆
	

	
	钠蒙脱石—伊利石
	
	
	
	
	
	


附  录  E
（资料性附录）
一般工业要求和矿产资源／储量规模
E.1  一般工业要求
E.1.1  高岭土矿一般工业指标
见表E.1。
表E.1    高岭土矿一般工业指标
	矿石
类型
	原矿淘
洗精矿
	化学成分质量分数   %
	淘洗率
%
	最低可采厚度    m
	夹石剔除厚度    m

	
	
	A12O3
	Fe2O3+TiO2
	
	露天开采
	地下
开采
	露天开采
	地下
开采

	
	
	
	总质量分数
	其中TiO2
	
	小型
矿山
	中型以上矿山
	
	小型
矿山
	中型以上矿山
	

	硬质
高岭土
	沉积型原矿
	＞30
	＜2
	＜0.6
	 
	0.7
	0.7～1
	0.7
	0.3
	0.3～0.5
	0.3

	
	热液蚀变型
原矿
	＞18
	＜2
	＜0.6
	 
	0.7～2
	2
	1
	1
	2
	1

	软质
高岭土
	原  矿
	＞24
	＜2
	＜0.6
	 
	
	
	
	
	
	

	砂质
高岭土
	原  矿
	＞14
	＜2
	＜0.6
	 
	
	
	
	
	
	

	
	淘洗精矿-325目水筛
	＞24
	＜2.5
	＜0.7
	＞15
	
	
	
	
	
	


E.1.2  膨润土矿一般工业指标
E.1.2.1  矿石质量指标
a） 边界品位：蒙脱石质量分数≥40％（单样）；
b） 工业品位：蒙脱石质量分数≥50％（单工程）。
对选矿性能良好，适用于作精细加工产品的低电荷型（怀俄明型）的膨润土，其蒙脱石的质量分数指标可适当降低。
E.1.2.2  开采技术条件
a） 矿层最小可采厚度1 m～2 m；
b） 夹石最小剔除厚度不小于1 m；
c） 露天开采标高一般不低于采区侵蚀基准面以下50 m；
d） 露天剥采比不大于4∶1；
e） 露天矿床最终边坡角一般50°～ 60°；
f） 露天开采最终底盘最小宽度不小于20 m。
E.1.3  耐火粘土一般工业指标
E.1.3.1  耐火粘土一般质量要求
见表E. 2。
E.1.3.2  开采技术条件
矿层最小可采厚度：地下开采0.8 m～1 m；露天开采0.5 m～0.8 m。
夹石最小剔除厚度不小于0.5 m～0.8 m。
剥采比≤15 m3／m3。
E.2  矿产资源／储量规模
应根据投资者的要求，确定矿山服务年限，一般按30a以上计算。矿产资源／储量规模见表E.3：
表E.2  耐火粘土一般质量要求
	矿石类型
	矿石品级
	主要化学成分质量分数  %
	灼失量
%
	耐火度
℃
	可塑性指标
	备  注

	
	
	Ai2O3
	Fe2O3
	CaO
	
	
	
	

	高铝粘土
	特级
	≥85
	≤2.0
	≤0.6
	≤15
	≥1 770
	
	化学成分
以熟料计

	
	I级
	≥80
	≤3.0
	≤0.6
	≤15
	≥1 770
	
	

	
	Ⅱ级
	甲
	≥70
	≤3.0
	≤0.8
	≤15
	≥1 770
	
	

	
	
	乙
	≥60
	≤3.0
	≤0.8
	≤15
	≥1 770
	
	

	
	Ⅲ级
	≥50
	≤2.5
	≤0.8
	≤15
	≥1 770
	
	

	硬质粘土
	特级
	≥44
	≤1.2
	 
	≤15
	≥1 750
	
	

	
	Ⅰ级
	≥40
	≤2.5
	 
	≤15
	≥1 730
	
	

	
	Ⅱ级
	≥35
	≤3.0
	 
	≤15
	≥1 670
	
	

	
	Ⅲ级
	≥30
	≤3.5
	 
	≤15
	≥1 630
	
	

	半软质粘土
	Ⅰ级
	≥35
	≤2.0
	 
	≤16
	≥1 690
	1～2.5
	化学成分
以生料计

	
	Ⅱ级
	≥30
	≤2.5
	 
	≤16
	≥1 670
	
	

	
	Ⅲ级
	≥25
	≤3.5
	 
	≤16
	≥1 630
	
	

	软质粘土
	Ⅰ级
	≥30
	≤2.0
	 
	≤18
	≥1 670
	≥2.5
	

	
	Ⅱ级
	≥26
	≤2.5
	 
	≤18
	≥1 610
	
	

	
	Ⅲ级
	≥22
	≤3.5
	 
	≤18
	≥1 580
	
	


表E.3  矿产资源／储量规模
	类    别
	矿产资源／储量规模   104t

	
	大    型
	中    型
	小    型

	高岭土矿
	≥500
	100～500
	＜100

	膨润土矿
	≥5 000
	500～5 000
	＜500

	耐火粘土矿
	≥1 000
	200～1 000
	＜200


