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有色金属及稀有金属碳床中伴生元素

储量衬舅哮口取样方法
伊 万 豁 夫

舒算在处理主要有用矿物的精犷过理中所能回收

的妈毯元素 , 是粽合研究有色和稀有金屡们乍矿石灼

任务之一
。
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和踊一般是圃于这些元素的 , 但是共中有些元素也形

成单独矿物
。

这些形成单独矿物的元素的储量舒算龙

不特别围难 , 根据勘探工作中的取样桔果 , 可以探用

一般的佬量针算方法
。

当这些元素呈类臀同像或机城

泥合物斌存于矿物主中或被主要矿物所设牧二寸,

对于

这些元荆者显的针算是比校反杂的
。

目前 , 为了稿清有色金属和稀有金屡矿沐伴生元

素的含量 , 牛寺提出几种取样方法和庸量针算方法
。

为了查明伴生元素的含量 , 八 及 卡速诺夫提出

探取单矿物白勺取样法 , 这些矿物样品具有主要有用祖

分的矿物特征
,

一般可探取 个 , 在矿床各不

同中段按不同的矿石类型探取
。

卡速诺夫言卜算潇量的

方法少 是在与们性元素有关的主要矿物的储量中舒算

这些元素的了箔遥
。

各阿路金忍为料住元素的 帝量可以借助于

数最关系来汁算 , 这种关系是在护床中伴生元素与主

耍祖分之简所查明的
。

他介招用一种图去来确定这种

关系 , 这种图炎是用祖合拭样或普通藏样分析的精果

来箱制的
。

根据研究的规律性 , 各阿路金建漾拟制能

反映这种关系特点的方 程 式例如 , 。十 , 如果这

种关系是直拢的 , 因此 , 从已知主要祖分的平均品

位 二 , 就能汁算出伴生元素的平均品位 ,
。

已趣知道

了主要祖分的 藉量龙已确定了伴生元素的平均品位 ,

就不难对算出有关元素的于藉量
。

沙拉波夫 , 韶为伴生元索的储量可以用表

明伴生元素与主要祖分之简相关的关系的梳汁法来对

算
。

沙拉波夫建蒸研究这种关系要以舒算相关的系数

和相关关系着手 , 根据所得的数敏来解决关系的特征

和密切性的简题
。

对于舒算件生元素的平均品位
, 他建 裁探 用 按

曰 州

‘‘

恶台 代 “ ” ”了 ”

耀式 言 算 方 法 , 即
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石 口苦

映出主耍祖分 二 和阵生元素梦的两面吃拢关系
。

式中 ,

一
一
相关系数

古, 而 —件生元素和主要祖分的品位均

方差

夕 , 二 一一伴生元素和主要祖分的平均品

位 根据普通藏样或祖合藏样袭

的分析查料

确定件生元素的潇量就是在主要粗分矿石做量中

舒算伴生元素平均品位 , 上述的舒算方法是以普通、武

样或祖合熟样分析为根据的
。

无渝上选那一种取样方法 和储量贡卜算的杭舌法 ,

都有一些对于 使用上限制的地方
。

如果矿床中主要金霎矿物是一次生成或多次生成

的 , 其中一部分含有大量的汁生元素
, 而其余部分无 奋

渝在矿石中的品位或者左件上元索富集方面都是很少

的
。

在这种情形下 ,

举辉愁介孤淤呸登秦翻翻浩忍
素的塌藻么招豁妒

。

如果位个成矿期含有不同数量的

伴生元素业且在矿石中这些成矿朋彼此 接 近 的
,

这

样 ,
为了正确地舒算伴生矿物的平均品位 , 必次次主

耍矿物的成矿期探取单矿物藏样 , 龙书虑矿石成矿期

的关系来汁算伴生元素的平均品位 , 通常查明这种对

比关系 , 实际上是很困难的 , 因为伴生元素的矿石取

样很少在不同 世代的主要祖分中进行
。

用分析祖合拭样或普通汰样的方法来舒算杂臂的

品位也不径常探用
。

在主要祖分的矿物中伴生元素的

含量几乎总是很低的 万分之几
,

十万分之 几 或 更

少
。

因为贰样中主要金屡矿物的数量杖少 百分之几

和千分之几 , 所以这些试样中的伴生元素品位在极

大多数的踢合下比在条娜厂物 「户的含量要低得多
。

当针

算就样中的这些极低的伴生元素品位时 , 就不免发生

由于所使用的分析方法灵放度不高以及对于储量舒算

不正确所弓起的严重错视
。

有时这些斌样因为主要祖

分的品位低 , 在分析上一般是术能发现有件生元素存



在的 , 但是在矿石中它所含的数量却是有实阮意义的

如辉知矿中的称
。

在某种情形中 , 粗合试样或普通款样分析桔果能

得出伴生元素的高含量 , 但这些数量是受到造岩犷物

中类似元素的影响所弓起的 , 因此也就没有什么实际

价位
。

当矿石中所含件生元素的数量可以用分折方法

正确推衬纂川来 ,

辫 焦造岩犷物史有关的伴先元素

没有大量白匀亮赴犷
,

刚趁晚皿勃软礴点髯翻山
取样方法

。

用毓舒法来舒算件牛履毒的储量是基于丰耍短夯

与所研究的矿石中伴生元录老珍他之简的关系 , 这种关

系是以矿石的祖合拭样或普通拭样为根据的
。

用这种

方法进行汁算 , 所得的相关系数的实值变化 , 可能由

于分沂错殷而产生殷差 , 特别是伴生元素品位低以及

受到了造岩矿物中含有件生元素的影响
。

此外对整个

矿床所舒算的相阴系数不能表示伴生元素与矿床的个

别岩石桔构地段的主要祖分实际的关系 因为每个地

段都有它的成矿特征性
,

如构造断层带
,

各种岩石阴的

矿化接触带
、

次生变化带
,

矿床的侧翼部分和地面风

化发展带等可以韶为屡于这 些地 段 的华征
。

在这些

地段 , 件生元素在矿物中分怖 有 它 的 特征性 , 因

此伴生元素与主耍粗分之阴关系的密切性 是 不 相 同

的 , 为了用 急平均相关系数表示那种局部 关 系 的 影
, 响 , 必须把从各区探取的沫样按照符合于每个地区矿

床表内总储量的比例来计算总相关系数 , 在大多数情

沉下 , 刘分和圈定那个地段的复杂性 , 实际上是办不

到的 , 因为舒算总相关系数要有适当影响储量舒算正

确性的改差
。

此外主要旷物中伴生元索的品位业不是

不变数 , 而是由于没有发现拭样中主要粗分与伴生元

素品位变 化之阴的关系
,

在很大的限度内它是变化的
。

因些蝴黔祖善阵街上动孰韶为这种方法是万能的
。

正确应用杭汁分析去舒算在矿床里伴生元素的储量 ,

龙不是只用一种数学方法去处理分析藏样的精果
。

首

先必须把嘿与犷物、 地球化学以及于瞬分折等实际

鱿知进录诊
, 以便判明伴生元素和主要祖分的分

怖规律性 , 根据这些分析所确定的关系探用与之相适

应的数学抗舒法舒算储量
。

这种方法最胳的作用应当

是钊明的规律性而以数字表示之
。

在利用梳针法时须

必避免算术的形式 , 就是淤要力求避免单种的以算术
‘

公式来代替客观规律性的研究
。

舒算迷熨滚陈渐乏

好在这种城妇渡用 , 郎伴生元素数量可以用认样中

鲍剧翔豁捌二算 , 在这些献样中从主要祖分的含量
,

可娜度少找到伴牛兀擞透灿己律工 摄及在兹编 物
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此外夕 上法最好在含有同样

伴生元素的金属矿物在矿石中的数量蛟少的矿石 , 以

及在不同
一

世代同样矿物中伴生元素含量没有大的波动

时才应用
。

精矿拭样取样法是最普遍应用的取科 方汰 ,

其要

点如下

根据矿床中矿石的品极
,

岩石义种又自然类州 工戈

任们其他地鹭现像 , 按照一般的原理用 伶公武科
一

的副

样 , 制成祖合拭样
。

这种祖合就
一

样粗过选犷过程后
,

可以获得高品位的精矿藏样
。

由精矿
‘

式样甲析件生元

素的含量
,

芷确定与所研究元素有关的主要祖分含量
。

祖合拭样必须保扯有足够分析精矿的吸量
。

从粗

合拭样中必姨真能得到单矿物的产品
。

这种产品的神沾

度取决于化学和矿物分析的方法
。

精矿拭样方法如下

舒算那些在矿石加工时可以回收的伴生元素

的储量
,

因为
, 只有由矿石中回收的矿物与造岩矿物

和其他没有实际价值的矿物 中伴生元素的含址改

分析桔果不受影响时才能加以分沂
。

由于被分析的产品中件生元素的全言集柳高 ,

因而大大地提高针算品位的精确度
。

探取裁样时不能考虑到主要矿物的成矿期
,

因为针算精矿中伴生元素的品位
,

就是不同 以动如
“

物中含量的 憨和 , 精旷中各
一

世代矿物的对比是与矿石

取样几那巨相适应的
。

这种取样方法的缺点就是杖难 挑 选 川 自余屯的精

矿夕 但是利用磁法 , 电磁法 , 重液和共他分离矿物均

方法可以得到 矿物的产品 , 对分析伴生元素是仪适

宜的
。

因为精扩试样与单矿物产品有关 , 所以它的分析

桔果就是言于算潇量的原始资料
。

知泌了带有伟生 厄素

的矿物中主要祖分和伴生元索的平均品位 , 然后探用

舒算带有伴生元素的矿物的方法 , 就不难计算出伴生

元素的储量
。

,

。 , , 、一
卜 , , 、 卜

‘

八 叮 、

甜冤盯异刊 用 夕 狱八 丫 一 厂刀
勺 」

式中 一伴生元素的储量

刀一矿物中合有伴生元素的主要祖分的 储

量

矶一精矿裁样 带有伴生元沐的矿物 中

伴生元索的平均品位

仇一精旷拭样 带有件生元素的矿物 中

主要祖分的平均品位
。
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上述的取样方法和储量舒算对于矿石 成 分 复 杂

的 , 金属矿物谧集程度不大和矿石中主要祖分品位不

高的矿床是非常适合的
。

舒算伴生元素所需的精扩裁

样的数量
,

要根据具休倩况和对潇量可靠理度的要求

来决定
。

如果从矿床的各区段探取的精犷试洋 , 在不

大的范圃内其件生元素的品位蛟均匀 , 则用蛟少的拭

样 一 就能正确地舒算出这种元素足够 精 确的

平均品位
。

如果伴生元素的含量在大范囤内分散 , 则

可靠地蔚算平均品 立的裁样数量就需要相应地增加
。

研贫佃
‘

石中伴生元素份布情沉应从进行初步勘探

工作时期开始
。

在这一勘探阶段 , 最好用分析主要矿

物的言七样的方法来查明 斗生元素 , 这种拭样是由各区

段未粳风化的矿石的各种变相中探取的
。

在这一时期
‘的工作中 , 由于是 泞查性臀 , 取样是不多的 , 业且

取样的目的 , 就是耍查明在有工业价 直的矿石中有无

伴生元素的存企 , 么及把这些元素的品位加以初步砰

价
。

如奥矿床已樱开探 , 就 可以得到研究扩石中精矿

的一些查料
。

根据初步研究的桔果 , 就
一

可以适当地解

决令后在矿沐中是否进行更
‘ ’

泛地研究伴生元素的工

作 , 以及深取那种取洋方法和升算储量等荀硕
。

最后必须指出 , 研究伴生元素时选裸分析的方法

是极重要的
。

分析的方法选裸的下正确仁仅能够导致

伴生元素舒算上的错表
,

而且在矿物及矿石中往往不

能发现件生元熟 实阮上这种元素的含量是有利用价

值的
。

因此必须特洲注意选择分析的方法
。

摇 文 蔚 泽

徐 火 罄 校

户曰公知 、、 、内月沪
砂 ‘产七 ,

灿 、、 、内产产砂 户 、 、 、 、丹产 尸公 、、 、气丹产尹习 公灿 、 、、内八产尹护口勺 、、、内 户产护曰 七 、、气内产产矛口叼 、、、内内产子砂曰一、 、、气六产沪砂公勺 、

关于分散元素庸量敖算方法的探衬
丙砖 文 政

从地臀角度来看分散元素的查定工作 , 最胳体现

在对分散元素斌存状态查定的程度和体现主最修储量

舒算的精度上
,

而影响储量升算的因素很多 , 其中储

量舒算方法对储量的精度也有所影响
。

对初步开展此

项工作来箫 , 探用什么样的潇量舒算方法确成为关键

周邃
。

对分散元素储量计算一般有三种方法 一为与

主要元素潇量汁算方法相同 指本矿区潇量对算方法

和本矿区的主要元素 , 分散元素的品位用算术平均

或加权平均法对算 二为相关法 , 是用数学的方法按

分散元素与主要元素的关系用扰汁方法对算出来
。

以

上两种方法的品位都是粗合分析的品位 三为单矿物

法 , 是用本矿山开深的主要金屡矿物中含分散元素的

实际量分别舒算 , 最后汇总舒算出储量
。

上述三种方

法各有优缺点 , 仅就工作中对单矿物法升算储量的体

会作为选保分散金履储量舒算方法的深对
。

单矿物法副
·

算储量的实霄
。

这种 方法主要是解决某一 、

种金屡矿物中分散元素是以类鬓同象 , 杂臀出现在主

要金履矿物精晶格子里泊获台炼过程中予以回收
。

对于

一种分散元素存在于几种金屡矿物中 应分另对算
。

草磅物抹取伺数及其代表性

一
、

单矿物舒算储量的步膝

探用草磅物法针算借量的涤件

探用 单矿物法云十算分版元索的储量 , 首先要了解

根据某矿区的樱脸 , 探用 单矿物方法舒算储量 ,

一般中型矿山每一种矿物有 个最多不超过 个

郎可解决尚题
。

探阳付一般要具有代表性曰 蝎醛物
在分期井应上沸拟开 , 因为各成矿期中合分鼓元毒不

同
。

在储量针算时 , 探用平均品位来对算还是以本矿

块所探取的样品品位代表本矿体的品位来汁算曹桩有

过争渝夕 我个人爵为后者较好
。

因为同一种矿物就分

好多期 , 每期分散元素含量有所不同 , 如果混合为平

均品位 , 就有很大变化
。

尤其是每个矿体矿量不同 ,

用算术品位言十算矿量 出入很大
。

以某犷为例

号矿体在阴锌矿中 为 形 品位 , 矿物

量为 萄菊 吨

号矿体在阴辞矿中 为 品位
,

矿物

量为幼 。屯,


