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摘要　菱镁矿是我国重要的优势矿产之一，随着菱镁矿资源的不断开发利用，优质菱镁矿石开始短缺，而大量低品位菱镁矿
石被丢弃，加强低品位菱镁矿石的分选提纯，以及对其高附加值产品的开发十分必要。综述了浮选法、化学处理法两种菱镁

矿分选提纯方法，尤其详细阐述了浮选药剂、浮选工艺、化学处理方法等研究进展，介绍了国内外利用菱镁矿制备优质耐火材

料、新型建筑材料、精细化工材料等的研究进展，为菱镁矿高效利用提供参考。

关键词　菱镁矿；提纯工艺；浮选；耐火材料；精细化工材料；研究进展

引言

菱镁矿是一种重要的战略性非金属矿产，因具有

较高的耐火性、黏结性被广泛应用于耐火材料、建材和

化工等领域［１］。我国菱镁矿储量约３６亿 ｔ，主要集中
分布于辽宁省（约占我国总探明储量的 ８６％）［２－３］。
同时，我国也是全球菱镁矿消费量最多的国家，菱镁矿

消费总量占全球总消费量的６６％ ～７０％。随着菱镁
矿资源的不断开发利用，由于采富弃贫，高品位菱镁矿

开始短缺，而占我国菱镁矿储量１／３的低品位菱镁矿，
未得到合理利用，造成了资源的严重浪费。加强低品

位菱镁的分选提纯可以提高菱镁矿资源利用率。

我国菱镁矿主要用于生产镁质耐火材料原料和制

品，其在菱镁矿的消费结构中占比达９０％，其余用于
建材、化工等领域［４］。与国外主要用于生产高档镁质

耐火材料、新型建筑材料、精细化工材料相比，我国菱

镁矿产品附加值较低。因此，探索高端镁质材料制备

方法，对菱镁矿资源的利用具有重要意义。本文综述

了当前菱镁矿分选提纯的主要方法，阐述了国内外高

端镁质材料制备研究进展，为菱镁矿的高效利用提供

参考。

１　浮选法

菱镁矿脉石矿物主要包括石英、白云石、方解石

等［５］。目前菱镁矿的提纯方法主要有浮选法、化学处

理法等［６］。浮选法是我国菱镁矿分选应用最多的方

法，菱镁矿与主要脉石矿物石英可浮性差异较大，易于

分离，与白云石、方解石可浮性相近，难于分离。在晶

体结构上，菱镁矿与石英晶体结构不同，菱镁矿为方解

石型结构，石英为架状结构，在水中 Ｓｉ－Ｏ键断裂会在
新产生的表面形成 ＳｉＯ－区域，石英表面带负电，使用
胺类捕收剂浮选时，可以有效脱除石英。菱镁矿与白

云石晶体结构相似，菱镁矿晶体中 Ｃａ２＋和白云石中
Ｍｇ２＋可以相互替换，表面性质趋同，因此，菱镁矿与白
云石的分离是浮选的难点。为让菱镁矿有更好的分选

效果，科研工作者对影响菱镁矿浮选的主要因素浮选

药剂、浮选工艺进行了大量研究。

１．１　浮选药剂

１．１．１　捕收剂

捕收剂通过选择性吸附于目的矿物表面，提高矿

物的可浮性。目前常用的捕收剂主要有胺类捕收剂、

脂肪酸类捕收剂和新型捕收剂。胺类捕收剂和脂肪酸

类捕收剂的研究是最早开始的，已经得到广泛应用，近

年来，新型捕收剂的研究也越来越多，有很好的浮选效

果，但目前还应用较少。胺类捕收剂解离后产生带有

疏水烃基的胺盐，可有效捕收硅酸盐脉石矿物。常用



的胺类捕收剂主要有十二胺、多元胺、组合胺等。

刘文宝［７］用十二胺作捕收剂对低品质菱镁矿进行

选矿提纯研究，在单矿物浮选过程中，十二胺可有效地

捕收硅酸盐类脉石矿物，白云石回收率７８．３３％，菱镁
矿回收率２４．６８％。印万忠等［８］以十二胺为捕收剂对

石英含量较高的低品级菱镁矿进行脱硅试验，在十二

胺用量为１５０ｇ／ｔ的最佳条件下，得到了 ＭｇＯ含量为
４７．１３％、ＳｉＯ２含量为０．１８％的高品位菱镁矿精矿。十
二胺对矿物组成简单、硅含量较高的菱镁矿分选效果

较好，但成本较高，易受矿浆酸碱度的影响，对脉石矿

物组成复杂、矿泥含量高的菱镁矿选择性低，分选效果

差。

与十二胺相比，多元胺、组合胺提高了选择性，有

效改善了起泡性差、易受矿泥影响等缺点。ＳｕｎＨａｏｒａｎ
等［９］以正十六烷基三甲基胺（ＨＴＡＣ）为反浮选捕收
剂，研究了菱镁矿和石英的浮选行为，研究结果表明，

ＨＴＡＣ主要吸附在石英表面，与菱镁矿相比，ＨＴＡＣ对
石英具有更强的捕收能力和更高的选择性，从而能够

有效地去除菱镁矿中的石英。付泳贺等［１０］采用 Ｎ－
牛脂丙撑二胺和碳十醇醚胺组合胺捕收剂为反浮选捕

收剂，可有效脱除难选菱镁矿中的石榴石、角闪石、白

云石等杂质，精矿产率为 ６５．９９％，ＭｇＯ含量为
４７．４２％。

脂肪酸类捕收剂极性基与 ＣＯ３
２－性质相近，易发

生离子交换吸附，对于脱除碳酸盐脉石有一定分选效

果。油酸钠是最常用的脂肪酸类捕收剂，但存在耐低

温性差、中性和酸性介质中选择性差等缺点。而烷基

磷酸盐类捕收剂可以有效提高酸性介质中的选择性。

李彩霞等［３］以油酸钠为捕收剂研究菱镁矿和白云石的

浮选行为，结果表明：在中性条件下，菱镁矿和白云石

的可浮性相近，较难分离，碱性条件下，菱镁矿和白云

石可以有效分离。ＴａｎｇＹ等［１１］对菱镁矿和白云石与

十六烷基磷酸钾（ＰＣＰ）浮选关系的分子动力学模拟研
究表明，ＰＣＰ在菱镁矿表面的吸附具有选择性，ＰＣＰ的
化学吸附和优先吸附有助于菱镁矿疏水性和电负性的

提高。

新型捕收剂通过提高起泡性、选择性、耐低温性

等，有效提高了分选效率，减少药剂使用量，节约成本，

获得了很好的分选效果。于连涛等［１２］以新型药剂

ＬＫＤ为捕收剂对某低品位菱镁矿进行浮选试验研究，
在同等条件下，以ＬＫＤ为捕收剂获得的精矿指标优于
以十二胺作捕收剂获得的精矿指标。朱一民等［１３］采

用新型捕收剂ＤＹＭ－１对菱镁矿、白云石、石英单矿物
进行浮选试验，结果表明 ＤＹＭ－１对菱镁矿表现出很
好的捕收性，对白云石的捕收性能次之，对石英的捕收

性能较差，ＤＹＭ－１用量为８０ｍｇ／Ｌ时，菱镁矿回收率
可达９８％，白云石回收率为７３％，而石英回收率仅为
２１％。

目前，组合胺类、油酸钠、烷基磷酸盐类捕收剂种

类多，具有一定的捕收效果，在菱镁矿浮选中应用较

多。新型捕收剂通过提高选择性、减少药剂使用量等，

降低了成本，具有很好的分选效果，但种类较少，还未

能得到大规模应用。应加快新型药剂的研发和推广，

以提高菱镁矿分选效率。

１．１．２　抑制剂

菱镁矿与白云石的可浮性相近，一直是浮选分离

的难点，抑制剂的加入可以减少捕收剂在白云石上的

吸附，使菱镁矿与白云石能够有效分离。常用的抑制

剂主要有水玻璃、六偏磷酸钠等。

水玻璃是通过硅酸根离子吸附，提高矿物表面亲

水性，对硅酸根离子吸附能力强的矿物抑制效果好，吸

附能力差的矿物几乎不受抑制。与水玻璃相比，六偏

磷酸钠抑制效果更好，所有碳酸盐矿物都可以被六偏

磷酸钠吸附，在配合捕收剂油酸钠使用时，对菱镁矿分

选效果更好。

钟文兴等［１４］对水玻璃和聚丙烯酸在细粒菱镁矿

反浮选中的抑制作用进行了系统研究，聚丙烯酸能有

效地减少细粒菱镁矿的夹带行为，对细粒菱镁矿的抑

制效果比水玻璃更好。通过基于密度泛函理论的计算

可知，当聚丙烯酸与菱镁矿、石英三者共存时，会优先

与菱镁矿发生吸附，选择性地抑制菱镁矿。ＳｕｎＨａｏｒａｎ
等［１５］以六偏磷酸钠（ＳＨＭＰ）作为抑制剂，使用乙二醇
－双（β－氨基乙醚）－Ｎ，Ｎ，Ｎ′，Ｎ′－四乙酸（ＥＧＴＡ）
增强六偏磷酸钠的作用。结果表明，在添加 ＳＨＭＰ之
前添加ＥＧＴＡ可以增加菱镁矿和白云石之间的可浮性
差异，ＥＧＴＡ和 ＳＨＭＰ的组合比单独使用 ＳＨＭＰ更具
选择性，ＸＰＳ和红外光谱分析进一步表明，ＥＧＴＡ是一
种钙选择性螯合剂，可以首先吸附在白云石的钙吸附

位点上，并与ＳＨＭＰ协同作用，增强对白云石的抑制作
用。ＹａｎｇＢ等［１６］采用Ｎａ２ＡＴＰ作为新型抑制剂对菱镁
矿和白云石进行泡沫浮选分离。在 Ｎａ２ＡＴＰ存在下，
以油酸钠为捕收剂在ｐＨ１０左右实现了两种矿物的有
效分离，菱镁矿回收率８６．２２％，Ｎａ２ＡＴＰ的加入抑制了
白云石表面油酸钠的吸附，对菱镁矿影响很小。

菱镁矿浮选抑制剂的研究与捕收剂相比相对较

少，常用抑制剂水玻璃、六偏磷酸钠等对菱镁矿和白云

石的分离具有一定的分选效果，但仍存在选择性差、抑

制作用不稳定等问题。复合抑制剂、新型抑制剂虽在

选择性上有所提高，未能解决药剂存在有毒性危害健

康的问题，未来应将绿色环保型抑制剂作为研究的重

点方向。

１．２　菱镁矿浮选工艺

菱镁矿浮选工艺也是影响浮选效果的重要因素之

一，目前最常用的浮选工艺有单一反浮选工艺、反浮
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选—正浮选工艺、反浮选—正浮选—磁选联合工艺。

反浮选工艺的研究开始最早，对菱镁矿中的硅杂质有

很好的脱除效果。印万忠等［１７］对大石桥菱镁矿进行

反浮选脱硅试验研究，在最佳条件下，ＭｇＯ含量由原矿
的４５．２％提升至 ４６．３％，ＳｉＯ２含量由 １．８８％降至
０．４％。王玉斌等［１８］采用反浮选工艺对莱州菱镁矿进

行提纯试验研究，将反浮选尾矿进行再选，得到产率为

７０．６％、ＭｇＯ含量为４６．８％的菱镁矿精矿。
与单独正浮选或反浮选工艺相比，反浮选—正浮

选联合工艺大幅度提高了菱镁矿的品位和回收率，是

目前使用最多的浮选工艺。代淑娟等［１９］对高硅菱镁

矿进行脱硅研究，先采用反浮选将硅含量降低至

０．３５％，对反浮选精矿再采用正浮选，得到含硅为
０．２８％的最终精矿。董庆国等［２０］采用反浮选—正浮

选工艺对低品位菱镁矿进行提纯试验研究，正浮选采

用一次粗选、两次精选的流程，ＭｇＯ品位由原矿的
３２．１３％提升至４２．２５％，杂质ＳｉＯ２和ＣａＯ含量分别降
至０．１９％和６．７３％，获得较好的提纯效果。

反浮选—正浮选—磁选联合工艺是在反正浮选的

基础上增加了磁选，能够有效脱除菱镁矿中的铁杂质，

进一步提高菱镁矿品位。于传敏［２１］对浮选流程进行

改进，采用一段磁选除铁、两段反浮选脱硅、两段正浮

选提镁的工艺流程，同时在全开路的试验流程基础上

增加一段扫选，使ＭｇＯ回收率得到了大幅提高。

２　化学处理法

化学处理法用于处理白云石包体呈微细浸染或以

类质同象存在的菱镁矿。先通过浸出剂对菱镁矿进行

浸出，然后再用不同方法将杂质沉淀分离出去。根据

浸取液的不同可以分为酸浸法、铵盐法和碳化

法［２２－２５］。

无机酸浸出的优点在于反应时间短，提纯效率较

高，缺点是在浸出过程中会明显溶解一些铁等杂质，并

且废液不易处理。与无机酸相比，有机酸通常更具选

择性，但由于有机酸的沸点和分解温度较低，不能在高

温下使用。ＤｅｍｉｒＦ等［２６］以柠檬酸作浸取剂，对煅烧

后ＭｇＯ含量为９２．１４％、ＳｉＯ２含量为３．９９％的低品位
菱镁矿进行酸浸研究，通过蒸发获得纯度为９１％的六
水氯化镁。孙文瀚等［２７］以盐酸为浸出剂，开展了菱镁

矿酸浸脱钙研究，浸出过程中菱镁矿表面的 ＣＯ３
２－和

Ｍｇ２＋向溶液中同步迁移，而白云石表面的 ＣＯ３
２－和

Ｃａ２＋迁移不同步，白云石的浸出速度大于菱镁矿，可以
通过对菱镁矿反浮选精矿进行酸浸实现脱钙的目的。

铵盐法浸出具有工艺流程短、环境污染小等优点，

但铵盐法提纯需要高浓度的反应原料，同时需要在高

温下进行反应，能耗高、生产成本高。李鹏程等［２８］用

氯化铵溶液作浸出剂，研究了氯化铵用量、氯化铵浓

度、浸出时间、浸出温度、搅拌速度与浸出率的关系，在

最佳浸出条件下，对轻烧氧化镁的浸出率为８８．５％。
ＷａｎｇＪ等［２９］开发了一种在氯化铵溶液中用煅烧低品

位菱镁矿生产高纯氧化镁的新工艺，该工艺是基于

ＮＨ４Ｃｌ－ＭｇＣｌ２－ＮＨ３－Ｈ２Ｏ体系的相平衡设计的，研
究了ＮＨ４Ｃｌ浓度、煅烧菱镁矿粒度、固液比等因素对镁
萃取程度的影响，建立了镁萃取的经验动力学模型。

在１０ｍｉｎ的浸出时间内，可得到高Ｍｇ／Ｃａ摩尔比的渗
滤液。通过中间产物４ＭｇＣＯ３·Ｍｇ（ＯＨ）２·４Ｈ２Ｏ的分
解，生成纯度为９９．０９％的ＭｇＯ。

碳化法具有选择性强、不具腐蚀性、易于控制等优

点，但存在钙镁分离不完全、生产工艺流程长等问题。

易小祥等［３０］采用碳化法处理巴盟菱镁矿，以煅烧制得

的轻烧镁为原料，经碳化、浸出和煅烧后，可获得 ＭｇＯ
品位大于９９．４１％的高纯活性产品。ＡｍｅｒＡＭ［３１］对低
品位菱镁矿采用碳化法制备高纯氧化镁的工艺进行了

研究，在煅烧温度７００℃、浸取温度５０℃、二氧化碳压
力６００ＫＰａ、浸出时间 １２０ｍｉｎ的条件下，可以提取
９０％以上的镁。

菱镁矿三种化学选矿法中盐酸法和铵盐法研究较

多，碳化法研究较少。酸浸法目前主要以无机酸为浸

取剂，而选择性更好、更环保的有机酸还未能很好应

用；与酸浸法相比，铵盐法虽工艺流程短，废液易于处

理，但反应能耗高，生产成本高；碳化法虽提高了选择

性，但生产工艺流程长，分选效率低。因此，今后应加

大研发可回收利用的有机浸取剂，同时发展生物化学

法等，既可节约生产成本，又能保护环境。

３　菱镁矿石的材料制备研究现状

菱镁矿在国民经济建设中有着重要作用，我国菱

镁矿主要用于生产耐火材料，在耐火材料方面的消费

量占总消费量的９０％。但主要产品低附加值低，高档
镁质产品仍需从国外进口，资源未能得到有效利用，为

了提高菱镁矿综合利用率，近年来研究人员在菱镁矿

制备优质耐火材料、新型建筑材料、精细化工材料方面

进行了大量研究。

３．１　优质耐火材料

耐火材料作为最早开始的镁应用领域，发展最为

迅速。通过菱镁矿与高岭土、铝矾土、铝灰、石英等混

合料制备堇青石、镁铝尖晶石、镁橄榄石等耐高温性

好、耐腐蚀性强的优质耐火材料，成为高温行业最重要

的原料，促进了优质耐火材料的快速发展。

ＴｈｏｍａｉｄｉｓＥ等［３２］利用菱镁矿和高岭土制备堇青

石材料，在１３５０℃条件下制得孔结构均匀、体积密度
为１．４３ｇ／ｃｍ３、常温抗压强度和抗折强度分别为２９和
３１ＭＰａ的堇青石质多孔耐火材料。

罗旭东等［３３］先将菱镁矿和工业铝灰湿磨，干燥后

加入聚乙烯醇溶液结合剂，成型后经１４００℃煅烧制
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得镁铝尖晶石材料，同时还研究了氧化镧和二氧化钛

对菱镁矿制备的镁铝尖晶石组成结构的影响，主晶相

镁铝尖晶石的晶胞常数随着氧化镧、二氧化钛加入量

的增加而增大，氧化镧０．８％、二氧化钛１．６％时，镁铝
尖晶石晶胞常数的增加趋势有所减弱［３４－３５］。ＷａｎｇＦ
等［３６］以铝土矿和菱镁矿为原料，在１１００～１４００℃的
不同温度下通过反应烧结制备了多孔镁铝尖晶石，研

究了烧结温度对镁铝尖晶石孔结构、抗弯强度和耐化

学腐蚀性能的影响，在１３００℃下制备的镁铝尖晶石
孔结构均匀、抗弯强度高（３５．６ＭＰａ）、耐化学腐蚀性
好。

ＭａｎｎｉＡ等［３７］以菱镁矿、白云石、蜥蜴石为原料，

经过烧结，制备出了镁橄榄石材料，蜥蜴石中石英和

Ｆｅ２Ｏ３可提高镁橄榄石的抗弯强度和耐高温强度。罗
旭东等［３８］以轻烧后的低品位菱镁矿和硅石为原料，经

高温煅烧制备镁橄榄石材料，在烧结反应过程中加入

氧化铬促进了镁橄榄石烧结，提高镁橄榄石的致密度

和常温强度。

目前，我国优质耐火材料技术水平已有很大提升，

致密定形耐火材料、不定形耐火材料、保温隔热耐火材

料的出口持续增长，但仍存在行业集中度低、中小企业

多、低品质耐火材料产能过剩、高品质耐火材料技术难

以转化等问题，未来应提高行业集中度，淘汰较为落后

的低品质制品，对不定形耐火材料和节能环保型耐火

材料进行更多研究。

３．２　新型建筑材料

菱镁矿在建材领域应用广泛，主要有镁质凝胶材

料、镁质空心砌块、建筑装饰材料等。陈后维等［３９］先

将轻烧后的菱镁矿与粉煤灰和有机硅防水剂、磷酸等

添加剂混合均匀，然后加入氯化镁溶液搅拌，成型脱模

后制备出了耐水氯氧镁胶凝材料，结果表明改性过的

镁质材料具有优良的耐水性能。ＧａｏＨ等［４０］以低品位

菱镁矿为原料制备了镁质空心砌块，研究了用水量、水

灰比、砂率和建筑石膏对试块抗压强度的影响，在最佳

配比下，镁质空心砌块抗压强度远高于传统砌块。吕

志道等［４１］利用菱镁矿制备建筑装饰材料。以轻烧菱

镁矿为原料，加入玻璃纤维布提高复合材料的强度；加

入氧化铝粉末提高复合材料的硬度，加入填料和改性

剂进一步提高菱镁矿复合材料的密实度、抗拉强度和

防火性能。

镁质新型建筑材料经过近年来不断的研究已经开

发出了具有优良的耐水性能的镁胶凝材料、具有良好

保温和隔音性能的建筑装饰材料、玻璃纤维复合材料

等，产品种类较为完整。

３．３　精细化工材料

菱镁矿精细化工虽然发展较晚，但技术含量高，产

品多应用于高端行业，是最具活力的新材料领域之一。

菱镁矿在精细化工领域的应用主要有纳米氢氧化镁、

纳米氧化镁、硫酸镁、水处理剂、添加剂等。

纳米氢氧化镁和纳米氧化镁具有比表面积大、活

性高、阻燃性好等特性，是高功能精细材料、纳米复合

材料、光学材料的重要原料。目前，主要制备方法是以

菱镁矿轻烧、酸浸除杂后的镁溶液为原料，并通过反应

条件、工艺流程的改变制备多种形态的纳米氢氧化镁

和纳米氧化镁。凌观爽等［４２］以微晶菱镁矿为原料，在

水化温度８０℃、水化时间９０ｍｉｎ、固液比１１０的条
件下，可以制备得到“卡房”状纳米片状氢氧化镁；轻

烧氧化镁用量为２０％ ～３０％、４％ ＰＶＰ作分散剂条件
下，可以得到稍厚片状纳米氢氧化镁；在水化—煅烧—

水热制备路径下可制得六角厚片状氢氧化镁。刘

振［４３］以菱镁矿轻烧粉、盐酸和尿素为原料，聚乙二醇

作为成胶剂，采用溶胶－凝胶法制备了纳米氧化镁，研
究发现，聚乙二醇相对分子质量过小不能形成纳米氧

化镁，相对分子质量过大会使体系产生不同的团聚现

象，添加适当剂量的分散剂，可以使纳米氧化镁很好

地分散，在聚乙二醇相对分子质量１００００、ＰＶＴ－１分
散剂质量分数１．５％条件下，可获得纯度９８．５％、平均
粒径小于１００ｎｍ的纳米氧化镁。

ＮｇｕｌｕｂｅＴ等［４４］研究了利用煅烧隐晶质菱镁矿和

埃洛石纳米黏土制备的复合材料对去除水溶液中亚甲

基蓝（ＭＢ）的影响。结果表明，ＭＢ吸收迅速，最大吸
附量为０．６５ｍｇ／ｇ，最大去除率为９９．６６％。再生结果
表明，复合材料可重复使用，在第４次再生循环中，去
除率为 ３５％，获得了较好的处理效果。Ｖｈａｈａｎｇｗｅｌｅ
等［４５］以隐晶质菱镁矿为水处理剂，对其除氟能力和吸

附机理进行了研究，菱镁矿对氟的吸附与 ｐＨ无关，在
接触时间为２０ｍｉｎ、用量为２０ｇ／Ｌ、氟化物浓度为６０
ｍｇ／Ｌ时，对氟的去除率 ＞９９％，获得了较好的处理效
果。动力学研究表明，吸附过程是通过化学吸附在吸

附剂层上进行的。ＢｅｋｅｓｈｅｖＡＺ［４６］以菱镁矿为添加剂
和填料，研究它对环氧复合材料物理化学性能的影响，

研究发现，将菱镁矿添加到环氧复合材料中，会使环氧

复合材料的耐热性从１３２℃提高到１４８～２１６℃，增加
了材料的热稳定性，此外，还提高了炭化成品率，从而

防止挥发性热解产物释放到气相中，降低了环氧复合

材料的易燃性。

菱镁矿在精细化工领域的发展较为迅速，在制备

纳米氢氧化镁和纳米氧化镁方面取得了一定的成效，

与国外通过氯化镁等试剂制备相比，成本得到了显著

降低，对我国镁产业的发展具有十分重要的意义。但

在镁化学试剂、阻燃剂、水处理剂等方面的应用，仍与

国外有很大差距。因此，未来应提升工艺水平，提高镁

化合物产品精细化率，让精细化工产品应用到更多的

领域。
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４　结语

（１）浮选法是低品位菱镁矿资源分选提纯研究的
重点，在低品位菱镁矿资源的分选中取得了一定的分

选效果，但存在对浮选抑制剂的研究较少、新型药剂的

应用率低、选矿废水污染环境等问题，未来新药剂的研

发在提高应用率的同时应向环保、可重复利用方向发

展。化学选矿法废液不易处理，今后应加大研发可回

收利用的有机浸取剂，同时发展生物化学法等，既可节

约生产成本，又能保护环境。

（２）在材料制备方面，优质耐火材料作为我国高
端镁制品主要消费领域，技术水平已有很大提升，但仍

存在行业集中度低、高品质耐火材料新技术难以转化

等问题，未来应推动资源整合优化，对不定形耐火材料

和节能环保型耐火材料等重要新技术进行更多研究；

新型建筑材料具有优异的力学性能，但还无法解决城

镇化快速发展中产生的大量建筑垃圾问题，应加快对

可再生、环保、节能型建筑材料的研究；镁精细化工材

料的发展较为迅速，但由于发展时间短，与国外差距最

大，且工业应用较少，纳米氧化镁的制备仍是今后的重

要研究方向，同时提升工艺水平，提高镁化合物产品精

细化率。让菱镁矿资源得到充分利用，对我国菱镁矿

产业发展有十分重要的战略意义。
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