
。

地 质 与 勘 探

分散元素地质工作几个朋题的探封

周 长 龄 刘 隆 桐

目前分散元素地质工作尚无扰一的规范可循
,

其

中爵多固脱都还没有肯定意见
,

砚就分散元素地质工

作的几个基本阴题
,

提山我们一些粗浅的看法
,

来同

大家一起探甜
。

一
、

当前分散元案地质工作方向问皿

分散元素通常包括姻
、

绪
、

稼
、

蛇
、

硒
、

啼
、

锡
、

辣
、

抗
、

始
、

物等 个元素
。

它俩的克拉克值

并不算太低 绪
、

稼
、

硒
、

始
、

物的克拉克值均比

鸽
、

扣还高很多倍
,

但在自然界中
,

它们很少形成

独立的矿物
,

有时虽能形成独立矿物
,

也极少能富集

成可供单独开采的矿床
。

它们主要是呈杂质形式分散

在有关岩石
、

矿物中
,

其含量一般在十万 分 之 几 以

下
。

如果单独处理这些含分散元素非常低的矿石
,

在

极济上是极不合理的
。

因此
,

当前分散元素的工业生

产
,

只能从属于有关金属的生产
。

所以现在艳大部分

分散元素是从其它矿产中顺便回收的
。

分散元素的地质工作
,

必须根据生产 实 际 来 考

虑
,

要卦对顺便回收这一特点进行安排
。

但有的单位

对此认袱不足
,

认为分散元素既是稀有的
,

看到矽卡岩

的拓榴子石中含鳍比一般金属矿床矿石中的绪含量还

高
,

就当成绪矿进行勘探 有的还勘探过花岗岩造岩

矿物中的稼 也有不考虑采
、

选
、

冶的生产成本
, 只

看到分散元素产值高
,

而将有色金属矿床以分散元素

为主进行勘探
。

这样
,

都会造成浪费和捐失
。

从上述认藏出发
,

我俏认为当前分散元素地质工

作的对象
,

首先应蔽是生产
、

建毅矿山
,

以及正进行

部价或勘探的犷区
,

而不是对主金属工业价值尚未肯

定的矿区
。

分散元素的找矿工作
,

不是为了找单独的

分散元素矿床
,

而是找那些在主金属加工中分散元案

可以形成工业富集的矿床 找的也不是单独的分散元

素矿石
、

矿物
,

而是寄居着分散元素的其 他 有 用 矿

物
。

这艳不是靓在任何情况下都不应敞进行对单独分

散元素矿床的找矿工作
。

最近就不断有新的分散元素

矿物或矿床的发现
,

要密切注意这些情报和动向
。

但

从当前要求来看
,

还应首先 重于伴生分散元素的找

矿和查定工作
。

二
、

伴生分散元案地质工作的必要性

有人认为半生分散元素的粽合回收是冶炼部尸,的

事
,

采
、

选部阴都无能为力
,

更不需要做地质工作
,

即或做
,

也可以局虎一些
。

这种戏法是不对的
。

分散

元素地质工作不仅要做
,

而且要有合理的做法
,

要有

系抗的采样
、

化软
,

也要有绷致的地质研究
,

并萧算

出分散元素储量
。

这是因为

一 分散元素是一些新型材料的原料
,

为了回

收分散元素
,

只有确切地掌握了各矿区分散元案的品

位和储量
,

国家才能根据需要的援急
,

有补划地安排

这些矿山的基建和生产
。

二 在分散元素查源不清的情况下
,

主金属不

能分采
、

分选
、

分运
,

为粽合回收 造必要的条件
。

一个冶炼企业的矿物原料常来 自不同的矿区或区段
,

其分散元素的 含量各有不同
,

这就必然使分散元素的
口日,口月﹃

及时地进行伴生元素研究工作
。

科研单位今后虽然仍要担负对伴生元素研究的重要任务
,

但因

科研力量毕竟有限
,

除 了一些技术上较为复杂的简题外
,

大部分的伴生元素研究工作还 要靠勘

探队 自己去完成
。

当然
,

勘探队与科研单位紧密协作
、

交流袒输
,

仍是十分必要的
。

伴生元素地质工作的任务是艰亘的
,

特别是化墩分析
、

岩矿蕴定等
,

技术比较复杂
,

有的在

方法上还不太成熟
,

有的技米上还没有过关
。

但只要我们坚决食彻执行自立更生奋发图强
、

的精

神
,

敢于实践
,

不怕困难
,

并把革命干劲同科学态度桔合起来
,

是一定能够取得更大成精的
。
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回收量极不均衡
,

以致无法安排生产静划
。

三 如果地质查源不清
,

冶炼企业搞不清矿石

原料 精矿 中分散元素真实合量
,

则对分散元素的

回收率补算
,

也只能从火法冶炼后分散元素半成品算

起
,

这就无法检查和监督火法冶炼过程中的回收率
,

不利于工业生产水平的提高
。

四 不掌握分散元素的品位和储量
,

就不能合

理地确定粽合回收流程
。

冶炼过程中强化某些技术条

件
,

常使主金属和分散元素产生相反的效果
,

如高温

易使蛇挥发完全
,

但不利于茹
, 只 有对梢矿中蛇的含

量有了了解
,

才能合理的安排冶炼条件 黄铁矿中的

硒
、

啼在不同矿床类型中常有很大的差异
,

只有确切

掌握其含量
,

才能确定制酸过程中是用酸洗
,

还是用

水洗
。

因为品位极低
,

用酸洗常是得不偿失的 若为

合理回收分散元素增毅新的贵重歌备
,

甚至建立新的

率简
,

就更需要搞清分散元素的品 泣和储量
。

免化墩不准而造成错视部价
,

地质人只应熟悉分散元

素化欣的基本知滩
,

井与化骇专业的同志配合
,

选川

灵敏度高的化输方法
。

地质人只还须熟悉一般分散元

素的富集规律
,

了解各分散元素在各不卜」矿床
、

成矿

温度
、

成矿期
、

成矿区的成矿特征
,

以便墩蔽现行灵

敏度低的化骇成果
,

来指导查定工作
。

二 秤价阶段

对新矿区来砚
,

分散元素的静价工作
,

应在主金

属勘探期简进行 对生产矿山来观
,

应在补做分散元

素地质工作的后期进行
。

本阶段应进行系扰采样和化

激
,

并进行地质研究
,

要爵算分散元素的储虽
。

这个

阶段要采用准确度高的化歇方法
。

四
、

工业技术指标问题

三
、

伴生分散元案地质土作阶段的划分

有人主张同主金属一样
,

把分散元素地质工作划

分为初步找矿
、

祥胭找矿
、

初步勘探
、

祥韧勘探和开

发勘探等几个阶段
,

井提出从主金属初步 我 矿 阶 段

起
,

就进行分故元素地质工作
。

我侧认为
,

首先应蔽

肯定分散元素是伴生祖分
,

只 有当主金属握找矿
、

部

价而被肯定有勘探价植后
,

才有必 要进行分散元素地

质工作
。

因而不能套用一般矿产的勘探程序
。

我们认为分散元素地质工作一般可包括查定 初

步工作 和部价 祥扣研究 两个阶段
。

一 查定阶段

在新区
,

对分散元素的查定工作
,

应在主金属祥

耙找矿的后期和初勘时进行 在生产或莎建矿山需要

补做分散元素地质工作的
,

其查定工作
,

应在补做分

散元素地质工作的初期就开始进行
,

这个阶段的主要

任务是
,

确定分散元素的工业价值
,

确定有无必要进

一步做分散元素地质工作
,

如果肯定要做
,

还要提出

下一阶段取样和储量爵算的方法
。

这个阶段要搞清含

什么分散元素
,

含多少
,

含在哪里 毓出分散元素在

各种矿物中初步平衡表 搞清分散元素是在金属矿物

中呈类质同像混入物
,

还是在非金属矿物中呈类质同

像混入物 是呈拙小独立矿物的机械混入物
,

还是被

胶体矿物吸附的混入物
。

这是一个工作最复杂的阶段
,

也是最 关 键 的 阶

段
。

现行的化骇方法常常达不到应有的精确度
,

为避

过去拓
、

辞矿储量规范和有关文件都规定
,

当矿

石中分散元素品位达到一定要求时才有价位
。

但在生

产中
,

其分散元素不够品位的矿石
,

随着 主 金 属 的

选
、

冶
,

分散元素也顺便富集和回收了
,

实际成为提

取分散元素的主要原料
。

而这些矿山的分散元素地质

工作
,

多由于上述规定而中途停顿
,

资源不衣绩
,

使冶

炼部阴非常被动
。

因此
,

应对工业折标周越做一些新

的考虑
。

我仍建敬

一 确定分散元素品位的标准
,

要看分散元素

在有用粗份矿物中或情矿中的含量
,

而不能用矿石中

的含量做为标准
。

例如
,

辉胡矿 —石英类型的矿石

中
,

睐的含量仅有千万分之二
,

而郑却矿矿物‘ ,

睐含

量却富达万分之二
,

为矿石中抹合量的一千倍
, ‘

常被

当做辣的重要原料查源加以利用于 共它如舞英石矿物

中的始
、

踢石矿物中的姻
,

均比共矿石中的含觅 ’出
。倍左右

,

并已在实际生产中回收利用
。

所以我们

必须从实际出发
,

不应一味追求矿石中分散元素的高

含量
,

而应以有用祖分矿物或梢 矿中 分 散 元素的含

量
,

做为划定工业指标的主要依据
。

二 在有用粗分矿物或精矿中
,

也不立机械地

垠定分散元素的下限品位
。

我俨认为凡是现有分散元

素提取流程能处理的有用矿物或精矿
,

或相类似的矿

物成分的矿床
,

只要主金属有价植
,

一般均应进行分

散元素地质工作
,

并 算出相应的地质储量
。

这是因

为这些分散元素不管其品位高低
,

总是要在主金属冶

炼过程顺便富集
。

虽然精矿中分散元素品位低
,

有时

会影响分散元素产品中的含量
,

但在多数情况下
,

这

些含量偏低的分散元素半成品
,

可以在主金属冶炼过
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程中返复处理
,

最他成为合格半成品
,

送到下一流程

提纯
,

只不过回收率偏低一些罢了
。

散元素的品位
,

按主金属骼量矿块来爵算分散元素储

量

一。一一五
、

采样和俄 , 计算方法的选择

‘月月,勺,
月,

采样和储量静算是分散元素地质工作 的 主 要 部

份
,

其方法是否正确
,

将直接影响效果
。

分散元素不

单独开采
,

也不单独圈定矿体
,

没有加密勘探工程阴

题
,

所以它的勘探程度取决于主金属的勘探程度
。

由

于含分散元素的有用祖分已在勘探过程中静算出来
,

因而分散元素地质工作的实质
,

就是搞清有用粗分矿

物
、

精矿
、

矿石中分散元素的质量和数量
。

分散元素

地质工作成果的好坏
,

主要看采样
、

化脆
、

储量静算

方法是否合理
,

做的是否准确
。

分散元素取样和储量静算的方法很多
,

但各有各

的局限性
,

应根据具体情况灵活选用
。

一 祖合样品 或普通样品 法

在查定阶段常用此法查明矿石中分散元素的总含

量
,

并据以研究其分布情况
。

在郭价阶段
,

可用此法

查明那些不需选矿而直接人炉的矿石 如铝矿等 中
,

分散元素的含量 或在分散元素主要富集于一种有用

粗分中
,

也可采用此法进行取样分析
。

采用粗合样品

法须具备一个前提条件
,

就是矿石中分散元素含量
,

必爱大于当前化欲灵敏度所能反陕出的最低含量
。

在用粗合样品法取样时
,

可以选用地质块段法静

算分散元素傲量
。

二 单矿物法

在查定阶段
,

可用以查明分散元素在各种有用矿

物和造岩矿物中的含量
,

从而编制矿石中分散元素分

布平衡表
,

搞清分散元素和主金属之固的对比关系
。

但在静价阶段很少采用
。

因为分散元素常同时富集在

几种有用矿物中
,

或是同一矿物的不同世代中
。

要抗

萧各种有用矿物和不同世代矿物的含量很困难
,

特别

是当矿物顺粒捆小
、

嵌布紧密的情况下
,

常常耗费李
大的工作量而得不到合格的单矿物样品 一般要求矿

物纯度达 一
、

杂质少于
。

这种方法只

有在有用矿物单一
、

世代简单
、

矿物顺粒粗大的情况

下才用为基本方法
。

三 实翰室精矿法

它广泛的适用于静价阶段
。

用基本分析的副样祖

成祖合样品
,

按选厂将来所要采用的流程 在勘探阶

段用可选性献驮流程
,

在实嗽室进行小型选矿
,

得

出相应一种或几种精矿
,

再分别化墩其中主金属和分

—分散元素储量

—主金属储量
,

—样品中分散元素品位

—样品中主金属品位
。

为保征送往化骇的精矿样品重量
,

应按选矿回收

率推算出祖合样品的最低重量
,

确定粗成粗合样品的

普通样品数量
。

在分散元素品位变化不大时
,

可按主

金属储量爵算矿块祖合
。

这种方法可以应用于艳大多数需要选矿的矿山
,

由于它还抛除了斌存于造岩矿物中不能回收的分散元

素部分
,

而使静算出的储量恰与冶炼企业进厂原料相

符 同时采样少
、

选矿机械化
,

储量静算筒单准确弓

但存在的主要简履是
,

不符合储委关于静算储量不扣

除采
、

选
、

加工担失的规定
。

四 工业精矿法

它是从选厂生产的精矿中取样的
,

因而只能代表

当时开采区段的精矿中分散元素的情况
,

而不能代表

全区
。

这种方法适用于生产矿山的分散元 素 查 定 阶

段
,

在分散元素含量分布均匀时
,

可爵算概路的储量
。

五 相关法

是用粗合或普通样品求出主金属和分散元素的相

关关系
,

通过相关系数得出分 散 元 素 品位井淤算储

量
。

此法在过去曾广泛推荐过
,

现在看来
,

其应用范

围是值得研究的
。

因为它是一个杭静方法
,

也是一个

简接的方法
,

不是建立在祥栩研究分散元 素 斌 存 状

态
、

搞清主金属和分散元素地质因素关系上的
。

当化

墩灵敏度低
,

分散元素分散到造岩矿物中
,

或同时斌

存于几种矿物中时
,

都不易弄清主金属与分散无素的

相关关系
,

也就不适用相关法
。

因而此法只能做为分

散元素地质二作中的辅助方法
。

六
、

伴生分散元案储一级别及其条件

伴生分散元素既不单独开采
,

也就无须要求更高

的勘探程度
,

也不必单独确定工业指标或单独圈定矿

体
,

甚至进行储量对比和要求加密勘探工程
。

分散元

素的勘探程度既从属于主金属的勘探程度
,

其储量级

别的可靠性也就不是主要表现在工程控制方面
,

而是

下棘第 直
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相当密切
。

另外根据两种不同矿石类型的致密块状褐

铁矿中籍
、

铁的含量所作出的图 据 个样品分析

枯果
,

也可以看出二者的关系略成比例
。

基于上述事实
,

杯

圈 致密块状栩缺矿含

特
、

铁的关系图

我卿认为绪在致密块
一

状褐铁矿中是呈类质

同像存在的
。

此种砚

象主要发生在氧化带

发育的初期
。

上述 褐 铁 矿 握
一 粉 晶照像征实属

晶质
,

加之 针 及

抖 离 子 半径的相

上述桔果靓明 土状赤铁矿中路与铁没有关系

绪可能呈某种化合物存在
,

而此种化合物优先溶解于

盐酸 当盐酸浓度为 时
,

被析出的铁为
,

而

绪 被析出 二 。

绪既不是呈氧化物及氢氧化物存在
,

那么在路的

全部化合物中岁
、

锗酸盐形式存在的可能性最大
,

现列

举如下几点作为靓明

在氧化带发育末期
,

在 值增高的情况下
,

〔 ‘ 〕‘一 或 〔 〕‘一 离子团存在是可能的
,

而
、 、 、 、

等绪酸盐均不溶于水
,

是稳定

的化合物
。

白然界中曾发砚抢酸 盐 矿 物 山
。, ’ 〔 ‘ 〕

,

核矿物易溶于盐酸
。

根据 个样品分析枯果靓明
,

赤跌矿中的鳍

与铁不成比例关系 图
。

赤跌矿中铭的合量变化最大
,

见有个别特殊

富集的部位
。

粽上所述
,

鳍在氧
份 么

刀

城

交一窃一亩一扁 飞

姗刚姗洲

近 ‘ 一 人
,

一
,

二者简的类质

同像置换是可能的
。

如前所述
,

土状赤铁矿及褐铁矿是致密块状褐铁

矿进一步氧化的产物
。

可想而知
,

其中的锗也握受了

一系列地质作用的影响
。

特别是在 值急剧变化的

情况下
,

鳍可能形成了不同的化合物
。

下面列出了土状

赤铁矿样品的相对溶解实墩枯果 图
。

实耽条件同

前
。

样品重 。 克
,

原样 含量
,

二 。

化带中的地球化学演变

与朋锌矿的氧化过程密

切相关 随着氏锌矿的

氧化
,

鳍便从中游离出

来
,

井以 ‘ 的

形式作短距离的搬运
。

绪在矽锌矿
、

异极矿中

的富集与 ‘ 及 以 或

〔 ‘ 〕‘一 、

〔 ‘ 〕‘
图 土状赤故矿含绪

、

铁关系图

图 错
、

铁在不同浓度盐酸中析出数皿曲桂图

土状赤铁矿
,

左侧数宇为金属析出 百分数
。

及 〔 〕“一 、

〔 〕 〕“一 之简 的 类质同象遭换有

关
。

在不同时期及不同条件下所形成的跌 的 氧 化 矿

物
,

其中路的存在形式亦不相同 早期形成的致密块

状褐铁矿中的邝是以类质同象存在
,

而 在 晚期 产物

—土状褐铁矿及赤缺矿中
,

锗 可能是以化合物的

形式存在的
。

上接第 百

反映在分散元素和主金属的相互关系和存在形式的研

究程度上
。

因而把分散元素储量一律按主金属极别普

遍降低一极的做法是不恰当的
。

我俐认为
,

分散元素

储量极别一般分为 , 般和 , 极就可以了
。

, 极应具备的条件是 查明分散 元素存在形式

及分布特点 搞 清分散元素和主金属之 简的 相互关

系 从精矿或类似矿物中提取分散元素的工艺流程已

握解决 在主金属储量爵算矿块内分别系 杭 采 样 分

析 已按规定做内外部化骇检查 主金属勘探程度一

般在 极以上或分散元素分布非常稳定的 极
。

极应具备的条 件是 主金属 勘探 程度 属

般或分散元素分布稳定的 极 非系杭取样或用个

别地段推算全区储量的 不符合 , 极条件的
。

伴生分散元素的表内
、

表外储量以主 金 属 为 搏

移 主金属如为表内储量
,

其伴生分散元素亦列入表

内 主金属如系表外锗量
,

虽伴生分散元案含量略高
, ,

只要它没有单独开采价值
,

也只能列 为 表 外 储量
。


