
某多金属矿床伴生分散元索

的取檬及潇量补算方法

殊番山
、

甘志哭

某多金场玻遥松潇址报告中
,

除刘 要执份断
、

肺巡行俩橄淤算外
,

韭对伴生的硫
、

胡
、

用以没稀有分

傲元素粉
、

姗
、

编
、

银 叙
、

鹅虽不易分散元素
,

但

在本础盗沪勺斌存性臂与分散元素胡以
,

故牌儿与嫁
、

姻合供叙述
,

以下 司 等也巡行了朴界
。 二转者项就桨

除的工作抬果
,

勃介北京地狡勘探学院范永介同志在

峨匹的研究成果
, ,典理介招出来 价甲旋有助朴粽合

用工作的阴展
。

二 稀有分散元素在金肠映物 中 的

分饰

一 磺碱件
‘ 三的稀有分散

元素分饰的一般规律

某多金肠脸床
,

系斌存龄成且把白云瑞裂隙中的

矽峨岩举多金妈碱床
。 几

要玻物有黄截略
、

方姗孩
、

阴僻碱
、

黄酮碳
、

磁戮瑙
、

透辉石
、

拓榴石
、

将径辉

石
、

透冈石
、

石英
,

白云石
,

打解石等
。

摘 床 橙 光

潜
、

多元素从较不统的粗合分析
、

草旅物分析
,

抓明

玻石中伴生有稀有分散元素绷
、

稼
、

铭
、

摄
、

允及稀有

逢重金场银
、

金与秘
、

钻等元素
。

按共在碱床‘ 富年

程度不同
,

工举念义蚁大者有纷
、

刻
、

编叹处 终处

元素含最太檄
,

没有意义或意义不
一

人
。

一 稀有分散元秦在团岩中的分饰

脸遥花尚岩中的稀有分散元素 破匹花 漏瑞

中含有稀有分散元案
,

黑云毋花尚岩巾有翻的碱化元

素及稼的含笼校淡色花 越袋为高
,

黑云母花岗岩中的

副成分栩石趣光谱分析
,

征明均含有 稼
、

鱿
、

推
、

粉
、

僻
、

诩
。

不难看出在与吹俄有朋的花尚治中
,

耸

及城化元导维分
、

僻
、

铜等有富集的趣势
,

与碳床稀有

今傲元素官集可能有成因阴保
。

沉饮袋中的稀有分散元集 在近彼的白云转

反含盆的灰岩中
,

黄现有雄
、

鲤
、

婚等
,

听有的样品

均含有银及组
。

可兑沉枝岩中稀有分散元素的存在
,

与玻化作用及大成瑞侵入和沉核瑞本身含有艘些元戮

有成因 七联系
。

恨据衬呱描定和单破物分析
,

在本城展各种金满

确物‘归均含有一定的稀有分散元素发共他援班元集
,

附七含最多少有
。

中以冈舞郁轰
、

汤础含稀有分

散元素较富
。

按照稀有分散
一

元紊在叭物 ,卜分 了特欺

分为刚翔 第一组为分布蛟腐的稀有分散兀素
,

即丈

不多刀矛有金易试讨七物
, 均有分响了

,

讹 念泣高低有别
,

勺稼
、

郊 第二顶为只在某媛种有阴的
“

作生磺物
’‘

, ,

如州
、 一

它存农价阴奋茱弟衡
、

方扮碳中
。

根据唯辘物分析戊料
,

对趁种 要稀有分散 尼索

在 仁要碳物中的分布债倪叙述如
卜

’

姻 主要分布朴阴辞玻及方扮循中
,

在阴僻

脸中含姻。 左右
,

妓高者连。 写 百分之 十

以 卜的哭僻娜针羊品均有分布
。

一般早期含铁
、

锰校富

的阴分赌含姻有墉高的趣势
。

在方扮脸中有百分之

十的样品含喇
,

于】较阴僻偏为低
,

一般为
,

址
,佰过 。 写

。

冬它在黄朔暗光潜分析中必现有姻

分前淞资的讨铁墉不含粼
,

磁轶破个 样品含 晰

几翎

稼及偏 共特黔是衣卵云有金局叼击物中均有分

’了
,

土在阴辞碱‘重,效
‘

吝茱
。

稼在冈僻赌‘扣一般迁
·

以 丫强
,

低者为。 飞
,

冬
,

已在黄铁路
、

方扮碱
、

磁铁破中含量椒为稚定
,

均

价
一 ·

写左右
。

福主要在阴衅暗中且含童拯为稚定
,

常泊℃

。 之阴
,

在 淡 色冈奸破中最 高 述 。 称

它赌物中只方纷旅较高
,

含量变化栖大
,

从 。

。 在 芳教璐及砂跌旅中亦含 。 。 。。 丸

的娜
。

钻
、

论及杯 钻谨兑龄灭跌暗及磁跌城中
,

且

禽最标 , 搭定
,

在
。

教只兑方分扮精演 含 球

为 、及磁跌磷中 含最为
。

秘在个



件 了, ,菠现
,

一般含最为 。
,

甲喷医 方扮赌
,卜含量有高连 苦

。

三 稀有分散元案在隋体中的分布

稀 ’分散元素与 让要祖份之 盯 , 阴系

从单赌物
、

机合从个别精破分析直料中都仄触 了

伴生的稀有分散元素与 三要元索有着繁密的 了相阴阴

评
,

特别与纷
、

僻鼓为密切
。

‘ 姻
、

捅 从书要分以乙踱队作同及训
一

琴耗
几

染
,

得到与 举脸物分折一致的汽料
,

与始
、

僻有篇椒

为密切的阴坏
。

以乙暗诬 个粗合样品依扮
、

僻分触

于均作同
,

圆上各黔离散程度椒小
,

黔洲坦可联成上

例 黔遥
,

与扮僻的渊保均较密切
,

似与僻 更 为 密 切

乡创司
、

胡
。

与扮 也友现了密切的杆阴阴保
,

一方向楚含扮的碳物‘卜含有这些元素
,

史市要的在伪

纷斜之 川有着密
一

切的联系
。

嫁 从单赌物分析提料中已翘
一 ‘

解
,

所有

眼物‘ ,均有分布
,

与多种机份之 幼有者 一定的联系

故最怒造戍与 屯要机汾之 均 不是很繁密的阴你
。

从

与川衅阴评圈 书吞
,

各贴的离散程度撅大 见圆
。

才了关习环放 卜算余产宕果 匀小朴
。

, 。

钾

卜 曰 ,甲 林

九 怡 ‘

的

圈

伟 吕肠 气
, 甲 曰甲 ,

二 二

粉辞与稼阴保圈

跟 与纷锌均有密切的阴坏
。

兹特碱 蔽代表性储休们阴系敏汁算桔粱歹如表

, ‘ 丫 元

工, 、一

“ , 丫

表

杜兰 」王 别 丫

」
·

一
一

一 十
·

”

一
「

生

阶州词门路
一 十

,’一

, 一

圆 价锌与锡阴样洲

品公几吃 ,

”示石

圆 始辞 与州阴你助

从表 中可兄
,

除稼外均与粉僻有着 密 切 的 阴

系
,

七 称与砰展为密切
。

与硫均没有明溯 的 相 助 阳

伟
。

稀有分散元素在城床中的变化

绷在多 旧分布上
,

距离花尚袋由近而远
,

从甲脸随耙乙玻匹
、

丙赌匹
,

可以看出这些元素捻的

变化
,

由筑跌踱带泛黄纵玻纷僻脸带向扮僻城带
,

这

些元素的富集强度减弱
,

丙脸匹多数放合分析均不含

姻
,

而在甲吠孤划儿含有纷挤的粗合样晶胭迷到最高

含量
。

赌诬中姻
、

稼
、

编
、

叙及粉辞等品位变化

系数与扮辞比校
,

姻
、

锅
、

跟校粉辫稍大或近等
,

而

稼 很低
,

如乙诚俄为
,

锐明超合分析桔果坟映

了粗合眺圃内的平均变化
。

而稼因在脸石中浅乎所有

珊物均有分伟
,

故平均桔果变为稚定
,

但不能从而得

出精谕
「

沼 为
。

亥元素在城味中是稚定的
。



四 稀有分徽元案在精映中的官集

从翠玻物分析贵料
,

已耙查明稀有分散元素与 书

要玻石玻物之阴有密切的阴系
,

属料在扮
、

辟精聆中稀

有分散元素将得到招当富集
。

现将个别样品分析资料

列如表 表

尾
、

砚 巧 洲 刃 日

据分析甲位伶姻粉果 , 介冶橱高

从上表可兑姻在扮舜精玻中述到 了相当的富集
。

但遗憾的是没有编
、

叙
、

金等元索的分析粉 梁
。

五 稀有分散元案在玻床中存 在 的 形

式

依玻医已有查料来看
,

稀有分散元素有燕独立破

物不能肯定
,

有些尤素在自然界中已有独立的玻物分

布
,

如锅
、

纶
。

右冰佩因研究不够
,

错定不易
,

尚
一

末被

现
,

但从工巢利用及储序最上来看
,

可以 肯定可能有

值值的仍为伴生朴阴舜破
、

方纷墉及黄铁鳍的部分
,

对此予以取砚是必要的
。

花尚岩全分析精果征明
,

含

有 。 的缘
,

与城石中稼的平均含量相同
,

但肯

定没有利用的仗值
,

因为花尚岩不作为阴保对象
。

二
、

稀有分散元素的取檬

典化跳分析

多金肠波床中
,

稀有分散元素只是作为主要有用

粗份的 崖品顺便网收
,

故在勘探多金局破 床 的 同

时
,

耍对稀有分散元素巡行研究 。 为对这些元素巡行

砰仪
,

最重耍的工作是取样以及与取样相应的研究
。

共 目的在朴肯定破床中存在哪些稀有分散元素以及共

富集程度 了解硼床中稀有分散元素的存在形式以及

共富集规律
,

特别是与主耍元素之阴的阴坏
,

了解与

哪些玻石朔型和品毅
,

以及与哪些玻物有阴 了解主

要玻石在技衡加工及冶辣过程中各种彦品及腹料中稀

有分散元素的分布富集情残竺。

一 各种样品的采取 目的与取样方法

光谱分析 目的在龄盗现孩石中是否有某些稀

有分散元勒勺存在
。

探样方法是在墉体握探用捧魂法

或取翠暗物
。

为了筋省加工费用
,

也可以从城体中的

基本分析副样‘扣
,

按胳石颊型
、

品极 黄
、

中
、

富
、

抽取
。

为提高分析效粱
,

可将样品进行 ,’选
,

提高主

要赌物的含最
。

样品屯量为 一 克
。

翠玻物分析 共日的 一方苗在转公现那些 及含

量低在分析赌石样品或精始挥右时
,

可能玻忽略掉的伴

生元素 另一方面是耍了解璐床内伴生的稀有分散元

素与主要墉物之阴的朋保
,

从而了解稀有分散元素在

暗物及璐床中的分布与富集规律
。

稀有分散元素常与

越种上耍金肠暗物翔俪密切
。

由朴这些元素在赔石

含量茜微
,

用超合分析可能使原该中稀有分散元素的

品位降低到没有工桑厦值 而实际 卜主要赌石踏物
,

耗

过选赌俊
,

稀有分散元素可能在某种带玻中连到们当

乍集的程度
,

而成为值得同牧利用的
。

所以考虑用校不

杭的革蹄物分析资料逃行稀有分散元素的潇量针算
。

某踱匹草踱物样品是在方扮硷
、

冈锌猪
、

黄铁砒
‘ , ,

用谏瑰法采取或选取富集的使朴分离 城 物 的 标

水
,

根握破物钻品翰笨帕勺大小
,

把标本粉碎至所需粉

度
,

右双筒濒微镜 「分选出越净的翠碱物样品
,

一般

选 样品在送交化级 之前
,

要释过多次放 大 分 选松

查
,

以求迷到用当耗度
。

样品垂最一般 克左右
,

在

做化教时 一般每一元素福用 一 克
,

但是用重量法定

金
、

银时
,

所需重量蛟大
。

分析项 目为主耍超份戏

有意义的伴生推肾
。

孩碳匹分析项 目有扮
、

辟
、

硫
、

姻
,

编
、

缘
、

钻
、

纶
、

金
、

叙等
。

按一般黄跌路中均

含有硒
、

蹄雨元素
,

分析时应列入
,

们孩脸诞没有分

析硒
、

磅
。

祖 合分析 共目的是为榷定某种稀有分散 元索

石斯研究的城体内的含量
,

对伴生元素遴行静值
,

汁

算其做量
。

探样方法是按墉石的翔塑
、

品极 按普通样

品主婴粗份的含量割分为 一 毅
,

从基本分析样品
,卜抽取粗 合

。

粗合原 必须是同一碱体业在工策助体

婉圈内探取
,

一般同一赌体同 一工程同一‘八般
,

作为 一

个祖合样品
,

由 一 个基本分析样品
,

按各个样品

长度道行粗合
。

几体每个样品所应抽取的承最可按 卜

式品
一

算

山、

—
甘

之
’

—某个样品应抽月劝勺重量

—粗合样品耙 币 最

—某个样品长度

之
—祖合样品捻长度

。



分析摘 目土姿是依据单渡物
、

精碱黝勺光谱分析

掀 果
,

选定有渭值的元素巡行
。

某多金属墉谈粗合分

析叹 日有纷
、

锌
、

硫
、

金
、

数
、

姻
、

捅
、

稼
、

绍
、

秘

等
。

粗合样品原始重量一般为 一 克
。

精暗
、

尾玻取样 共目的是了解稀有分散元素

在各种精储中富集程度
,

或是在尾略中富集程度
,

以

榷定有否回收利用侧植
,

以及了解稀有分散元素伴随

尘要机份在选肤过程 树勺可选性
。

样品山选髓融眺草

位采取
。

分析项 卜是根拟已掌撮的资料
,

提出有工举

意义的伴生元素逃行分析
。

某碱健分析项 有 州
、

稼
、

站
、

趁
,

共他元素如金
、

银
、

编
、

秘 井等也应

列入
。

二 取样及分析中应注意的及存在简题

光谱分析 这种分析是为下一步
一

〔 作 提 供 依

拟
,

共灵放度高
,

取样简易
,

效率高
,

成本低
,

应炭泛

的采明
。

但对龄硒
、

磅雨元素不宜探用光谱分析
,

如

探用时
,

必殖有寡 气的没备
。

草墉物分析 单暗物分析存在的主要困难是不

易取得钝净的踱物
,

效率低
,

需耍时阴人力蚊多
。

另

外草破物样品采取只有在不客定稀有分散 元素与主要碱

物之阴有密切翻仍
,

且只与少数挑种略物之阴有密切

的阴保时才是有意义的
。

且墉物的世代完全或艳大部

份肠朴一个世代或规个难以确拐 的世代
,

才是有怠义

的
。

破物的精晶耍此校粗火
。

因此 一般大量采用 单碱物分析巡行储策
,

汁算是 仃

困难的
。

但是在仟 ’仆分况 卜采取少量样沂是必要的
,

这对
’

了解伴生元素与主要碳物的朋保及其富集形式观

律是有很大帮助的
。

样品数量拣颧暗物一般采取姆个

就可以
。

化脸分析 稀有分散元素含从微
,

分析附难
,

前一般化肋室还不能做
,

是研究 , ,的 一 个 困 难 阴

凶
。

一般韶为对这些元素分析灵敏度要高
,

缪榷度

不必过淤
,

允赘相对我差可迷土 一 ,

了是应孩

注意枪查有否系毓睽差
,

因此各种分析样品 一定要做

内外部触派分析
。

某玻雀对栩的化胶分析桔果只能连到 十 万 分
,

兰

一
, 一

卜万分之一以下为零
。

根据姻与扮拌阴系密切
,

当扮娜在工粱品位以 上时
,

热疑姻应浅是存右拍勺
,

而

且姻具有工巢厦值的最低品位规定百万分之二
,

所以

其分析精度吐接影响到工巢言乎值尚笛
。

粗合分析 多金肠赌床中稀有分散元索
,

主要

作为 要粗份的副座品
,

所以粗合样品眺圃要在工类

碳休晚阳内探取
。

粗合样品的分散要系就均匀些 跳有

代表性
。

如果某一极别中所包括的样晶数最过大
,

可

将样品粉减到 一 个单个样品
,

可以用某一种随便

选取的方法来探样
。

例如可根握取样登祀薄的耙蜂
,

从所有同极样品中饪隔雨个或者四个选取一个样 洁
。

泊姐合分析项 目中耍把主要元素列入翻 合分析嘴 「
。

一般祖合分析有如 下缺默

祖合分析精果仅映的是粗合垅团内
,

稀 ’

分散元素含最的乎均变化
,

不能了解更为 梢 做 的 位

置
。

粗 合的桔果可能使微最的稀有分散元素降

低到妞过化脸所能述到的精度
,

以致燕法化脸或者是

使共品位降低到没有工簧仅值
。

而实际上在技衍加
一

〔

过程的魔晶或坡料中
,

义可以 ,’集到可以回收利用的

程度
。

在这种情况下
,

利用粗合分折粘
·

梁作为汁仪的

根据
,

期然是不正桃的
。

有“寸会得出威重的摊睽蕊‘佩
。

因此粗合样品谨在查明各种分散元素朴彼石中有相当

高的误集
,

高过分析最四 灵敏度时
,

才能得到良好

的妙果
。

当 件生元索季山繁多
,

韭在原赌石中过到衬当的

,’集
,

不因粗合而使其含最过低
,

而使化触分析菠生困

难
,

禅致汗厦箱很时
,

用系杭的粗 合分析对伴生的稀

有分散元素迅行舀, 渭与储 砍汁算是可以的
。

粗合分书茫做定破石中某些分散 几象的含

节
,

而分散元案 姑
、

稼
、

允
、

姻 不做可以赋仔

有用金局破物 ,了, , ’

己还 序在岭然用矽酸晚循物 卜 石

英
、

云付
、

拓榴 石等
,

勺此把孩元素在燕用赌物
‘卜的含最也廿 人潇量

,

黝然是不社做的
。

必殖亚砚对 精城
、

尾暗的研究取样分析
,

特

别是精鳍
。

因为这种分析不 节可以 了解稀有分散元索

的富集形式规律
,

而 目也可以 了解稀有分散少 索件阶

主要脸庄在选略过程中的可迭性
,

兮定不恕卑
‘甲

的选

路措施而 收稀有分散 龙素的 可能性
,

这 一黔对 稀

有分散元素的工举补值 乃是最重要的
。

地霄人目必泊

与选碱飘撇罩位合作
,

亚明碑的提出这 方面的要求
。

我侧过去对这 方而的研
’

允是很下够的
,

到急豁时宁匆

忙的提出要这方面的资料
,

致使很多必要 的 分 析 项
,

如摄
、

叙
、

金等没有提出分析桔果
。

可选性拭场样品的采取
。 当 伴生元素只斌仔 于

主要金属脸物中
,

且在上要金妈的精脸 中 富 集 时
,

其陌便同收的可选性已趣解决
,

则下必另做寡尸,的可

选性从级
。

因此
,

除分散元素外在多种玻 物 中 含 有

钥
、

叩
、

秘
、

钻
、

眼
、

金等伴生粗份时
,

应采取寡乃



的可选性拭赚样品
,

以便研究共加工技衍特性
,

以及

利用人工方法富集的可能性
。

只有解决可选性 句题
,

才能保抓城床在采
、

选工作中更有勿叻勺利用用
、

翎
、

鸽
、

助
、

银
、

金等件生元素
。

因此在有条件的脸诞
,

对某些伴生元素 分散元素除外 应考意采取寡 ,的

可选性默舫样品
。

三
、

稀有分散元素潇量计算

一 针算标率

对城石 ,卜件生的稀有分散龙素的汗悄
,

范仃还没

有明俏的系就的工粱标举
,

现在作为工巢汗厦的主要

欣据是取决于加工
、

冶滚过程中能否 国牧
,

如果能够

网牧
,

就应孩有多少舒算多少
。

如在原破石中含最姻述
,

稼连
,

趁述。 ,

编述。 ,

幼述 时即有粽合

利用的截值
。

某脸匹
,

樱前述各种分析征明墉石‘
川丰生的稀散

元素主要有稼
、

绷
、

编
、

叙与微量的跄
、

邻
、

金等
。

按共在墉体中富集程度不同
,

稼
、

姻在大多数工类碱

石中均述到作为棕合利用最低品位的要求 毅
、

编的

含最杖高且根定
,

故对缘
、

姻 粼
、

级四个元索巡行
一

了储量品十算
。

二 舒算方法选择及其根据

诵量衬算方法选保主要决定 于赌床地肾特默及勘

探方法
,

业在川二基磁上力求方法筒便
。

但稀有分散沱

素汪蛟其他路座具有如下特默

由于这些觉素在城石中含觉低微
,

没有或很少

有单独孩物
,

因此在勘裸过程中对共了解蛟 要扭份

为差
。

这些原料在特来利用
,

上
,

只是作为主要粗份的

剐崖品
。

所以伴生的稀有分散沱索的储长汁算应在主

要姐份羞礴
,

曰红行
,

昨多参数应与主要粗 份 参 数 一

致
。

稀有分散元素平均品位的耀定是最具阴键性的
,

也是其水身最其特黔的参数
。

捺合上述
,

某玻试来用 了与主要粗分相同的盆算

方法 —地砚魂段法遂行针算
。

另外用相翻法
、

翠玻

物法及精城法作了盖十算的研究与潇量的估算橡查
。

三
、

用地贾魄段法针算稀有分散

元案锗里的具体方法

稀有分散元素的诵量只在主要扭份扮
、

舜
、

硫

有工案渭植的墉体中递行 汁算
,

乎衡夫炸略 石不 仗行

汁算
。

考康到单脸物
,

粗合分析安料不多
,

分布不均

匀
、

不系毓
,

所以不另行圈定碳体及剖分碳魂
,

以珊

休为眼位进行
,

碾石
一

最则借用同一踱体有朋主要粗份

城石 缺柳和
。

当暗体蛟大
、

资料蛟多
、

蛟 均 匀 系 就

时
,

一

也可以考撇另行圈定服体
,

剖为酸瑰
。

因艇冶燎同收查料
,

选墉间收资料 也不全
,

加

之分析精度不高
,

故脸孤所有稀有分散元索的 念辰均

列为 极
。

当
’

解研究程度较好时
,

也可以列为高极

储量
。

但茫一般了解研究程度比主要粗份蛟差
,

所以

储量极别应比般要粗份低
。

山朴稀有分散元素只作为

副魔品顺便回收
,

闷此共嗯蒲命毅另的高低
,

意义是不

·

人的
。

做定稀有分散龙素在姗 石中的平均 , 占位
,

这分

放朋键性的工作
。

在地宵瑰段法中可用粗 合分析贵料

以算雨乎均法求得
,

韭按炼一踱休巡行 算
。

汁算‘卜

依
一

列不同情祝分别处理

踱体中机合样晶个数蛟多
,

个朋粉架为劣
一

行
,

以零参予汁算
。

因伴生稀有分散元索与 毛要元

素有密切朋系
,

当书要元素述到
一

举标排
,

姆疑稀有

分散元素是存在的
。

只有个 样品的小破休
,

划以个芳 本仁 八分

析精果作为硷体乎均 昂位
。

若谨有个别样 洁分析掀 果

为零者
,

助依主要机份纷
、

舜品位而定
,

如共 , 之 一

平均品位在 以上者
,

以小破体缺样处理
,

否明

不予汁算
。

考魔到只有个别样品
,

代大性校爪
,

也 ,丁

用某地段小璐体子均品位作为奖小磅休乎均品 位
。

缺样的小墉体
,

若共 , ,扮
、

僻之 一 ’ 又均 占

位在 以 者
,

则以全分顶 地段 小暗体扭合分

析样品 之得平均品位代替小赌体 卜均品位
。

理
,

行汀
。

不作高晶位处理
。

部分粗合样品的晚阐与 工桨暗体林 刚 不 一 交

时
,

不作考意
。

当祖合分析样品所代夫的 书要粗份此璐石 平

均品位偏高或偏低时
,

在稀有分散元素与 仁要祖份 ’

密切腑保白侧嗬况下
,

用地臂魂段法所于助勺桔果 也是偏

高或偏低的
。

以扭 合分析求得踱石中稀有分散元素的平均品

位伎
,

以此乘 卜相应的脸石最
,

即得出稀有分散元素

的金属潇最
。



四 用相关法针葺稀有分散元案储

最的具体方法

方法实臂 相居翻法是通过相曲分析 变数就‘十

学的一种方法
,

榷定伴生的稀有分散元索与
二

要元

素之 川仃睁相阴阴系
,

以及 幼扣翻系的强弱程度
。

然

俊通过相阴系数求得稀有分散 ,自素的平均 占位
,

用 它

要元索所算得之酸石量
,

磅定稀有分散 ,已索的储 欲
。

囚此来用 相阴法的前提
,

必摄是稀有分散 ,已素与 认要

龙素之甩有明雄的衬猫习阳保
,

谊 且这种刹坏愈强 即

相翩系数总接连 筛沧昆卜算粘梁
一

也愈准催
。

基 厂现

川 ,研究成 梁
,

稀有分散
一

心索在多金局赌床‘卜,的富集
,

与 上要祖份之 出 在蒲相当密切的成囚 及地球化学方

面的联系 如常见以翔该同像混人物形式 在鹅主要

金妈循物中
,

因此利用相翔分析
,

查明稀有分散元

素与主 安祖份之 川的阳保
,

业用以言
·

算其储量是有共

地以基碰的
。

相阅系玫的 汁算

福十算公式

之
’

一 又 一 ,
·

办
·

一丫

一杯下

其中 林 含 火‘又

杯 —
百一 一

, 一 ,

侄吧二卫生
丫 。

丫 —栩阴系欺
“

—各个样品中分散 沱素的品位

又 一分散一素的干均品位 算两平均植
,

—主要元素品位
,

用 合样品时为 合分析

粉果或粗 行泥围内平均品位

夕

—上要元素的平均品位 算衍平均恤

—样品个教
,

打 —
,

的均方差

打 —相阅系数的均方差
。

相阴系数具体计算步蕊如下 兄衣

把各个样品分析桔果包括 毛要 龙索与分散

元索城入夫 ‘卜 此
。

破匾主要元素与稀有分教元素相阴系教补算表 我

顺顺顺 粗合合 分 析 材 果果 对 平 均 数 的 侣 盏盏 侧 盖盖

序序序 试料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料号号号 福号号 一 丫丫 一 丫 一 ,,

玩玩 《〕卫卫 《弛弛 一 一 一 一知知 一 一 一 沪沪 护护

偏 差 的 乘 横

一
·

一 、 备 注

,
。一 一 ‘ ““

‘ ‘

, 。 ⋯

艺

肠

‘土一州
︸
沁
·一一一

﹄
﹃

‘斤一忍一︸
一

,刀一一﹃一粥
一

否一注一︸,一
一

一一一一人一叼﹃一

用算椒平均法衬算各宝要元素硬分散
一

元索

的乎均品位
。

将各项品位与 各自平均品位相诚
,

共数旅

分别垠到表 ‘卜 项内
。 ,

卜均品位低只琪

号
,

反之琪 一 号
。

将各偏差数值逃行平方
,

共掀 梁分别垠高

到友 中 、 填内
,

抢将名 各
‘

比 加敛放分 城

寡在各项
一

日叮
。

舒算各种元索偏差乘伎
,

即将表 巾 、

叹 项分别的与 境相乘
,

韭将共精渠依次斌 入

、 项内
。

城扁时同 号相乘从为 号
,

具号相

乘只为 一 号
。

然俊
,

将 项各自相加
,

数值

分别琪容在各镇下而
。

在相加时应注 意 不 同

一 号数值要扳消
。



‘ 按照公式汁算相即系效及相阴 保 数 均 方

整
。

相翻系数 值在土 之简变化
,

当封算精果丫土

叮矛 时
,

方韶为扣搁翻保是密切的
。

某脸匹 辞 粉

与翎
、

娜
、

眼的相曲洲保是很密切的
,

相 翎 系 数 在

以 上
,

所以我们用相朋法针算 了姻
、

摄叙三种元

燕勺指量
。

用相的系数针算稀有分散元素的平均品位
。

用朴针算稀有分散元素平均品位之相翻系数
,

要

探用其中艘大之数植
。

如辟与姻之 值为
,

扮与姻

之 值为。 ,

划用探用辟与姻之 丫值。 。

用相翻不欺衬算稀有分散元素的平均品位
, ,丁依

讨 沙 拉波夫所提出的遭钱把归方程式及联合把归

方程式遨行针算

渔钱把归 方程式 义 对 为

者都可以用
,

二种精果可同时列入作为儿校参考
。

兹

举例具体衬算如
一

卜

相阴系数汁算桔 粱
,

娜与僻的阴杀最密切
,

相阴

系效最大
,

丫 十 。 。

扛 于

酸石中辟的平均品位为
。

升算翻与斜的相朋系数时
,

舜的乎均品位为 夕
·

。 。

汁算翻与锌的相翻系教叫
,

捅的平均品位为 父 二

人
。

求锚在路石中的平均品位

依道钱姻归方程式

入 二丫 娜 〔一乃 又
’

即
。

“ 一丫晋、一 , 又
· · · ·

⋯⋯ 间

同样 对 为

一 丫斋 卜“ , ⋯ ⋯

联合扭归方程式

孩方程式由 卜述
、

二式攀出
,

对

一 ,

只 只 一

一

一 伪 二

《 依联合姻归方程式

一合 了一了 派扛、沙︸

‘ 一争丫 宁, 令。一 ” ’ ⋯⋯ 。 ,

·

。

赢
, 一 ,

。

公式中符号的意义与前述相阴系数针 算 大 致相

同
,

在其体应用时对某些符号的意义与来源作如下晚

明

—所针算之脸魂 或旅体 稀有分散元索的

牟均品位

至
—舒算相应的 丫值时

,

所得稀有分散元素的

甲均品位
,

取自相朋系欺针算表

—所针算之玻瑰 或暗体 主要元素平均品

位
,

取自仁姿元素储最汁算触表

夕 —
一

廿算 丫值时
, 一

琶耍元索的平均品位
,

取自

相阴系欺计算表 ,

当 , 时
,

级疑 又 干正数
,

故 又 。

反

之
,

当 》 , 时
, 又 十 食教

,

故
、

又 指正相

却阴系时
。

上述
、

二式所得枯果亚不完全相同
,

因 笼 ,

业非函数阴系
。

桔果差 的大小与相阴系教

的大小有的
,

相朋系数愈小共差 也众大
。

当 丫植近

聆 时
,

差公就很小
。

这种差 也跳明了所舒算的稀

有分傲元素有部分与主耍元素胜阴
。

在一般情况 卜二

玉。 。 , 丫 。沐 一 , 。

艺

。

‘ 一 一 双 习

一 跳

针算稀有分散元素的潇量

由 逃
、

二式求得稀有分散元素在破

石中的平均品位梭
,

再通社 能要
一

心素的玻石量舒算其

金局儡量
。

其体按 ’列公式汁算
·

—稀有分散元素的金屠量

—按
、

二式所求得的株有分散元

索的平均品位

—所静算垅圃内主要元菊 玻石萦
。

孩赌石
一

硫必须与 。 公式 「川沂探用之毛要元素 卜均品

位 相适应
。

如所探用之 为 转碱体锌的平均 昂

位
,

划应探用孩玻体辞的璐石量
。

毅石放来源取自 三

要元素储虽孟算粗表
。



〔五 用单映物分析资料针算稀有分散

元案储盆的具体方法
。

方法实肾 由朴稀有乡洲狡元素存在岸矛“

寄生

破物
”

阴汤
,

亦即是某种稀有分散元索呈牲域混 入朴

共种赌物中
,

旅且谨存在干某利,戎某授种暗物中
,

这

样通过少教草踱物样品分析资料
,

就可以苦断导稀有 分

散元素的平均 「石位
,

耳通过相应的磺 物量 计算 共储

一
。

若稀有分散元素有眼独叹物出现戎者普遍的存在

朴多种玻物
,卜时

,

使用单础物法 是下合理的
。

某脸

诚耗分析征明姻
、

幅树幻辞碱
、

方扮破中富集
,

所以

用单破物法估算了姻
、

捅的潇最
,

银由朴没有分析
,

未能巡行静算
。

,

稀有分散元素的平均 「了位针算

通过代去性眼破物样品分析资料
,

可以 了解稀有

分散元索在碳物 卜的含最
。

用算衍平均法汁算出其平

均品位
。

在适 合的条件
一

,

谨用 少数样品就可催定稀

有分散 ,亡素的平均品位
。

濒然要比用扭音分析礁定 七

平均品位简便
一

与筋省
。

旅物量的催定

玻物量的情榷榷定是 一个困难阴题
,

需耍巡一步

研宪解决
,

我 ’考意用 述三种方法

在绷微筑 刚定碳物的含晕 用眼石光片

在反黄淇百微筑下
,

用毓舒黔或而梢方法测定
。

为使测

定违到应有精度
,

卿做大最的测定
,

同时标本耍有代

表性
,

龙应注意定向探取
,

定向磨片
。

用谊量法测定峨物量
,

将碳石破碎谈
,

挑

出其中所要测定的全部玻物
。

用金肠量 或品位 巡行换算 懊繁门方

法是通过金肠量及玻物机成元素重量比针算而得
。

当

主耍元素主耍成为某种暗物时
,

才可使用 次个方法
。

具体针算可按下列公式巡行

阴锌诸
。

因此用纷娜的金场最所碗定的 方汾眼
、

阴僻

碱的 决
,

濒然 是有淡差的
。

② 在同 一种诸物
‘ , ,

共成份 也书
一

址固 定 不 龙

的
。

如冈锌眠中僻的含量就变化很大
, ,

什 有 以

」泊勺辞被跌断等所置换
。

当然在探样
、

分析及井休涣算中
,

要把 卜述 月索

考意逛去
,

姆疑
一

仁作将是具常复排与困难的
。

在多金

哪踱床中
,

当纷辞的上薄碱物为 仃纷蹄
、

阴并赌日仁

用这冲换球方法估算还 透很简 更的
,

也可连到 一定的

精度
。

本眼队就是探用这个方法
。

体懊算效举例如
一

扮金陌量为 。,

顿
,

求 冬方纷路最
。

从破物学 卜杳得 方价破 ’蹄估 忆
,

按公式方

纷城最应为

二
一

二 , 吨

又僻金场命为 。顿
,

求
一

共阴辞碱最
。

从玻物学 卜查得冈抖碳中辞估 叮
,

按公式 辞

路最应为

。 旦 三鲤竺一 吨
七

。

咤 汁算稀有分散 沦索的 素最

通过单玻物取样分析求得 了脂物中稀有分散元索

的平均品位
。

义以换算或测定方法催定了联物最
。

赌

物中稀有分敬元菊勺金场储最即可衣得
。

共体可按公

式汁算

一稀有分散元素的金嵘
一

称

—某种路物谊最

—某种玻物中稀有分散元素的平均品位
。

甘 二 一二二一一

与

—所耍求舒算之玻物最

—所舒算之玻物量中主要金踢元素的潇量
,

取自主耍元素潇量舒飞料隐表

一尘耍元素在孩破物中粗成重羲比
,

取自玻

物学等有阴文献
,

其数位为汗分比
,

在具休补算中应

仪小饭贴表示
。

用金属量 或品位 懊算 玻 物 量 存 在 如 下 简

题

① 含某种元素的玻物常很复籍
,

如在多金肠孩

中
,

粉辞的金鹭潇最 或品位 艳非只来自方纷赌
、

六 用精玻分析资料针算稀有分散元

案的姗
。

在多金思碱床中
,

稀有分散元素由龄与 仁要峨物

阴系密切
,

所以在纷
、

僻的精赌中可以迷到相当的富

集
,

即不耙寡
’

帕勺选旅而逛入情瑞中
。

因此用精峨分

析查本牛估算稀有分散元紊的储最是必要的
,

所得的愉

最要此在原碳巾所得地欲储最更终实际意 义
。

一般辆

碳资料不多
,

样 , 个数少
,

传表性可能较差
,

是共 卜

耍缺贴
。

稀有分散元素的 褚最估算可按 厂式准行

卫巴
一

七

—稀有分散元葬拍勺金妈最
。

尸 —某种主耍元素的金娜
。



砰、 下

‘

申

空
·

—某种 长粤元素精玻的品位
,

—精破中稀有分器幻亡素的
, 位

。

七 几种针算桔果郭述

某石有两针算桔果表明
,

用地霄为斟没法及扣阴

注汁算精梁近
,

一般碘差在 卜加 左右
,

这浅明

方法本身有一定可卑件
。

二 卜算桔堆工, 地胃李艇泛法皎高
,

相阴法比地臂

瑰段法稍低
,

翠玻物法更队仁与地肖瑰段法差 。写 、这

是因为地盯现段沙茫川机合分析精晰
一

劝
一 ,

稀有分散

元素的品位包括 了卜要玻石玻物与脉石玻物中的含量

拉和
。

而相翻法稍低是因为有一部分稀有分散元素与

其他元素有确
,

这一部分没有舒算在内的缘故
。

翠墉

物法是因为只针算了方铅玻
、

冈辞坡中所炸生的稀有

分散元素
,

而伴生朴其它碱物的部分未能巡行计算的

株故
,

所以桔果的偏低务介钟的
。

耙的着来
,

山龄稀有分散元素右原破 , 含个

低微
,

用机合分析精果在工凳三平叹时可能 会 引 起 此

觉
。

所草得之稀有分散元素储量
,

不 雀存在朴上要破

石础物中
,

司时也包括 了存在龄脉石破物中的部分
,

而这一部分潇晕一般意义不大
。

所以用扭合分析赫果

所汁算之储早
一

,

不 一定都能有效的不叨 到工戈 卜去
。

川相阳法
、

精玻法或草破物江尹了
‘

汁算 孚之稀有分散 , 亡

素的娜最
,

山朴与卞要机分或破物阳保密切
,

所以在

选破过程中
,

稀有分散元素艇疑要 炸随主耍破崖进 入

各种精破巾
,

因此这些储量顺便阎收的可选性是没有

朋题的
,

只耍解决冶燎 囚收方法
,

就可以保征有效的

应用到工桑方面
。

另夕卜这挑种方用所用样品数带此粗 奋

合法也少得多
。

当然这些方法目前还介右一些阴幼
,

有待今俊退一步研究
。

多金履暗床件生稀有分散元素取檬分析方峡

范 永 香

泊汾怖很夜的瑞萦期俊多金拐玻床中
,

除富集有

始
、

斜
、

朔等土要有用金肠尤索外
,

「如
、

,有多利 有益

件生元素的富集
,

措如金
、

象
、

泌
、

贫及稀有分散元

素之姻
、

稼
、

鲜
、

鹅
、

尧及硒
、

谛等
。

在湖探利 主

要玻魔的同时
,

为合理粽合利用玻崖资源摘大林有分

散元素的来源
,

同时降低劫裸探冶成本
,

必需对有益件

生元索予以全面的研究
。

现谨就伴生的稀有分散 元素

的取样分析朋题提出初步意见
,

供参考与封扁
。

金
、

叙、

锹 秘截目冬他有挤伴生无索
,

与稀有分散元翻
有相脚勺特默

,

故不街垂
。

分散元素在各个地球化学过程中
,

决其稀有性及

分散性为共主耍特贴
,

没有或很少有日己 的 独 立 玻

物
,

多 健翔找同像混人物存在侧冬他有胡赌物 山

龄共貌硫的性贾而绊生朴岩萦期俊的流化孩末
,

但一

般在自然荣件 ’很难建到工巢富集
,

人多数需艇过加

工
,

而作为主要玻康的副走品或中 川走品粽合网收
。

因此对这期元索的找破助探及握济言乎值
,

就下做耍注

意自然条件 印 京生富集
,

同时耍研究有阴碳崖在伽

工利用过程中的分佛
。

在对主耍破庵期裸的同时
,

为

对伴生原素巡行寻卜值
,

最难婴的工作是取样及与取样

相应跳研究
,

目的在聆 肯定玻味中存在哪些稀有分

散元素及共窗集程度 伴生 元来在暗床中存在形式 及

富集规律
,

特 是
,

与丰要碳石
、

破物 女元素之心的阴

系 伴生元索在主要破石各个技衍加工 娜台辣刁程‘扫

芥种走品及服料中的分怖情祝
。

一
、

各翔分析样品探取 卜的及 方汰

光浴分析 可 简单的掉块法探取
,

选探

其有一定代表性的狱 ’及绷价公分析
,

日的在提供墉

石巾所含 沱索种须定性白勺资料
,

以提出迅 一步侧仁他

史准榷分祈的项 日
。

光谱分析 议敏度高
,

所 需 样 、

少
,

且取样法商翠
,

生庵效率高
,

成本低
。

取样日如

除赌石及有阴网岩外
,

若有魔石堆
,

绒化带及冶膝灿

清均应探取有了友性样品
,

特别是垃渣及氧化带的样

品往往为稀有分散元素初几旨富集的地方
, 可以帮助我

们很快的谧定在玻床中存在哪些稀有分散元索
。

在杀

件可能的情祝下
,

尽可能在光鹉定性的基灌上
,

做牲光

糟半定量分析
,

这样将提供史重耍而 可泉的资料
。

多元素分析 探样挽圈主要限朴暗休
, ,可用

与墓本分析探样同 一方法课取
,

求用溯单 谏 瑰 法 尔

可
。

化学分析的目的在朴 肯定碾石中伴生有诚 旋有

害粗分的值值及其影响
,

从而决定巡一步工作的 加

及方法
。

分析蔺 目应包括路石中可能存在的取要有瓜


