
费尼克斯铜矿的资源勘探和品位控制

历 史 情 况

葛兰拜矿山公司的费尼克斯铜矿位于加拿大不

列颠哥伦比亚省南部格兰德
·

福克斯镇与戈瑞恩坞

镇之间 矿区的开采权在 年就已用标褚作钻

从那时起
,

曾经做过各种评价和勘探工作
,

但是直

到 年矿山和冶炼厂开始兴建的时候
,

矿区的储

量还没有掌握
。

连结矿区和格兰德
·

福克斯冶炼

的铁路在 年建成后
,

即开始运川矿石
。

此后
,

生产延续了 年
。

矿山初期的产量为每日 吨
,

以后曾经发展

到 吨以上
。

当时
,

格兰德
·

福克斯冶炼厂曾经

是英国最大的冶炼厂之一
。

在 年中
,

矿 石 的 总

产量为 万吨
,

品位 铜
。

形
,

金
。

盎斯 吨
,

银 盎斯 吨
。

当时是坑内开采
,

采矿方法开始为方 框 支 架

法
。

但是由于矿石品位较低
,

很快就发现这一方法

成本太高
,

因而改为大型空场法和充填法
。

矿山在

那时就已高度机械化
,

采用了许多新技术
,

包括世

界有名的葛兰拜矿车和一合自动化磨矿机
,

并在坑

内采用了标准化的铁道运输系统
。

在
一

老费尼克斯矿
, 一

虽然开采技术比较先进
,

但

是地质工作却做得很少 所以
,

遗留到目前的地质

资料只能用来圈定矿带
,

而且限于已开采的范围

矿 床 地 质

表 为费尼克斯地区的地层表 所有已知矿休

都赋存在
“

矽卡岩化
”

的钙质沉积岩中
。

它的分布

范围呈马蹄形 图 最主要的采区为爱恩赛德

坑

矿石由分布均匀的细粒浸染状黄铜矿
、

少 黄

铁矿和镜铁矿组成
。

在爱恩赛德矿以北
,

矿带有两

个分支
,

但它们都属于一定的沉积层位
。

在南面

两个矿带汇合在一起
,

其厚度达到 英尺
。

地层

和含矿层的倾角在地表为 度
,

到矿休下端几乎变

为水平状
。

有几个断层把矿体沿水平方向和倾斜方
向错断

,

其断距达 至 。。英尺 图 矿体的

倾角为 至 度

虽然经过了 年的断续研究 但对费尼克斯矿

床的成因还没有一致的认识 现在
,

我们只能说这

是一个大型的
、

低品位的浸染状黄铜矿矿床

定继承了地质发展史从地槽到地台阶段的贯

通金属矿床系列和地槽
、

地台时期连续阶段

所特有金属矿床群 , 分析矿质来源的变更
、

金属矿床的形成深度及其产生的地质条件
,

其中包括地壳由压性为主到张性占优势的环

境改变及其构造的变化 , 研究地壳深部矿质

堆积的物理化学参数之演化
,

等等
。

这些问

题正是内生成矿作用理论的本质
。

成矿旋回分析的实际意义是 可以确定

地槽和地台时期各个连续阶段的岩浆活动与

成矿作用
,

在其产生时间和分布空间上的规

律性关系
,

由此则为含矿性及找矿方向的预

测评价打下科学的基础
。

在成矿旋回范围内
,

由于褶皱期后活化

的骤起
,

成矿作用可产生多次
,

因此
,

成矿预

测图上只划分属于地槽阶段的矿床分布区就

不够了
。

必须表示出复盖地槽成矿作用区的

各个连续活化时期矿床发育的区域
。

这就要

求采用容积的或者是网式的成矿填图方法
,

圈定在不同时间连续产生的金属矿床组的分

布地区
,

其中一部分或许是完全相互掩盖着

的
。

例如
,

沿着西伯利亚地台东缘和东南椽
,

不仅要划分元古代地槽阶段的分布面积
,

而

且还要划出迭加于其上的古生代及随后的中

生一新生代活化期矿化的分布地区
。

因 为所

有时期及其各个阶段都有一套特殊的矿床
,

所以只有进行这种空间上的划分
,

考虑到成

矿旋回的所有成矿时期
,

才能作出一定矿床

组的分布预测并指导矿床的发现
。

译 自《 爪 , 皿

,

沁
, 。

、

作者 斯米尔诺夫
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含

费尼克斯地区地层衰 衰

时 代 岩性特 止

和保险费厂,

的全部支出
。

目前的剥离比为
,

预计整个爱恩赛德坑

平均可达
。 。

选 矿第三纪

却图河层

白里纪

正长岩和斑霞正 长岩脉

辉长斑岩

长石砂岩一 已褶皱
,

但来显
著蚀变

蛇纹岩

硅质凝灰岩
、

流纹岩

绿 宕

选 一采用的是一个标准的硫化物浮选流程
。

现

在日处理量达 吨
。

平均原矿品位 铜
。

拓
,

金
。

盎斯 吨
,

银 盎斯 吨
。

年铜的平

均回收率为昭终
,

平均精矿品位
。

终
。

资 源 勘 探
‘

石夕卡岩
岩

,

含哒
为含矿岩

” 一 蚀变的灰质 沉 积
白
、

泥质物和佰榴石
,

层

一﹁一迭纪

二迭纪硬
其以前时
代

夙成砂岩一 重结晶后形成石英岩
“

厚层泥岩
, ,

一
,

能为镁质凝灰岩

腿 石

安山岩

目前的矿山开采

从 年起
,

矿区开始
、

正露天矿开采过去遗留

下米的资源
,

生产能力为每日 吨原矿

由于矿体过去已在坑内开采
,

因此需要打很多

钻孔来确定采空区的位置 较大的空洞有 时 要 打
。英尺深的炮眼使之加落 加上没有固结的矿房

充填物和永久性的冰冻
,

使钻探和爆破作业遇到了

许多困难
。

爱恩赛德坑 年的几项生产指标如下

采矿每砰屯 元
,

剥岩每吨 元 剔除拆旧

预计与实际矿 对比衰

年决定重新 采费尼克斯矿区时
,

斯诺索
」

有铜品位达 矛的矿石储量约 万吨
,

但爱恩赛

德坑的储量还戊探明
。

曾经思用坑探和钻探取样的
方法评价征

’

床
,

但是由十崩落区的阻碍
,

这些尝试

都没有取得预期的效果

爱恩赛德坑重新开采时
,

发现还存在相当数毋

的品位达 。
。

形的储量
。

从发展的观点来看
,

甩准

确的方法评价矿床的需要越来越迫切
。

为此就提出
了一种实验性的方法 根据露天矿开采的新经脸

,

把过去开采时遗留下来的平面图和剖面图修改成正

规的地质责料
。

类似图 的剖面图就是在过去的年度报告的基

础上重新编制出来的
。

图上表示了新圈出的近似矿

量
“ ” 、

没有采出的矿块和犷柱
“ ”

和采空区
“ ”

包拈已充填的矿房和当时不能 回 采 的 矿

往
。

“ ”

和
“ ”

的品位假定为 多钢
“ ”

的半数假定品位为 。
。

多

衰

件件
一

“ 顶 计
竺兰竺一一

预计矿石产量量 实际矿石产量量

确定和推定矿虽 终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终塑鲤些些塑逆望二竺经终终 吨吨 魂 通 吨吨
,

同上料和残柱的半笋
, “

·

”“ ,, 铜品位 多多 铜品位。
,

万万

当当

一—————————————————
吨吨吨吨吨吨吨吨吨吨⋯⋯⋯确 矿量

‘ ”
·

“。终上 铜品位。 多多 吨吨

挤填料和残柱
, 上部的 和下心心 铜品位。 留留

⋯⋯撇
‘ 可办

·

“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

吨吨 吨吨

铜铜铜品位。 男男 铜品位。 。万万

确定和推定矿量 。 多多 吨吨 吨吨

充充充填料和残柱的 形 。 多多 铜 异位 万万 铜品位 多多

瓜
采空区的矿量可能没有预计的这么

,

但经验表明这个不足之数将由未表

现在图中的来晾补充
。

实际上 随着开

采经验的不断积累
,

达个算法时刻都在

变化
。

表牙中每年的顶计矿石产量和实际

产量的比较
,

不能反映储量计算方法的

准确程度
,

因为实际开采的范围并不总

是和预计的范围一致 表 则表示实际

开采范围的储量与实际产量的对比
。

预计产量与实际产量之间较大的差

距仍在逐月地感受着
。

但是在经过一年

之后的今天
,

已经能以必要的准确度来

肠林 月
,

采范围内的矿石产量
’ 。

贡金属的品位一直是比较稳定的



过去未采尽的所有矿块与当时生产的犷石中金和银

的含量一样
,

分别为饱吨。 盎斯和 。 盎斯
。

历年的矿石产量和 目前的储量见表
。

质 量 控 制

入选矿石的边界品位是。 拓铜
。

在设计 的 矿

坑内
,

所有。
。

、 终品位的矿石 都 列 为
“

等外

矿
” 。

这些矿石虽然当成废石剥离出去 但仍然单

独堆放
,

以备将来需要时可以再次入选
。

建立长远

性品位指标的目的 就是使原矿巾钡的品位保持在
。 多以土

。

即使这样
,

原矿品位逐日的变化幅座

仍在 拓到 多之间
,

而且日变化幅度在 拓

到
。
。终之间的情况是很普遍的

。

当然可以把品位

不同的矿石 存起来 然后通过配矿以缩小每天给

料品位的变化
。 ‘

可是选厂似乎并不特别感到原矿品

位变化的困优
。

而且
,

迄今尚未证明配矿所带来的

耗费是合适的
。

在开采过程中 也采取了少量钻孔中的样品
,

但这还不足以反映住何矿块的实际品位
。

有时曾试

历 年 矿 石 产 和 目

年年 度度 丁及计异位 铜 预计矿石员员 一。际袱石产蛋蛋

吨吨 吨吨

铜品位 偌偌 铜 异位。 落落

一 月、、、 」 口几几几几几几几几几几几几铜铜铜铜铜铜铜铜铜 扭 〔叫

口屯屯 乍
、

弓品位 魂荡荡

一一一一 饭卜硕叮位。 昭万万 盯 吨吨

铜铜铜铜铜 分位 。 男男

气气一 月

吨吨

铜铜铜铜铜铜铜铜铜品位。 男男

压几几

铜铜占位 汗男男

前 保 有 储 且 表

吨吨吨 男男 盎斯 吨伙 盎斯 吨吨

, 一

坑坑内矿矿
‘

露露天矿矿

合合 计计计计计计计

一

露露天矿矿 通

, 年 月一日储量量

合合计计计计计计

二二二
两两期生产累计计

加加保有储 加加
。

预预计等外矿矿矿矿矿矿矿

总总 计计

图把矿石与废石分别爆破
,

但是由于在多数情况下

矿休的边界是惭变的
,

或者因过去的开采使
’

已变得

很不规则
,

所以只能在爆破后的矿石堆上使矿石与

废石最后分开 每个炮眼的化验结果都已表示在各

个台阶取样平面图上
,

这可大致反映出矿石的品位

变化情况 但真正把矿石与废石分开
,

常常是在装

车以后通过目测来完成的 经过训练的手选工攀上

卡车
,

拾取半磅样品
,

并宣称是
“

矿石
” 、 “

等外

矿
”

或
“

废石
” 。

他们在上夜班时
,

要吠上妨内 ’’
工用的失灯 矿石中除了黄铜矿以外

,

儿平 不含其
他硫化物

,

这使目测品位特别有效 有时
,

也在卡车
上取一些试料来核对目测品位的准确性 在矿石产
量不足时

,

偶而也把
一

部分
“

等外矿
”

送进选 一
。
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