
含履遏介眉滩咸海舞孰
、
鲍含夔

型彩蒸与起矿的羌系拚座
一 卿鹦鹦测妇沪 畔 一一
第一讲 矿石工艺性质研究的意义

、

主要内容和要求

中南矿 冶学院 王大伟

金属矿产的地质勘探工作
,

就是为了给

冶金工业提供原料资沉的
。

勘探出的矿产资

沉
,

既要求能够开采
,

更要求能够选
、

冶回

收
,

而且越方便越经济越好
。

因此国家在不

同的勘探阶段
,

会提出不同内容和不同程度

叨技术要求
。

对作为矿山企业设计依据的地

质报告
,

不仅要求 在 品 位
、

储 量
、

物质组

成
、

矿体形态和产状等方面
,

具 备 相 当 完

整
、

精确的资料
,

而且对矿石工艺性质的研

究
,

也要求达到相应的深度和广度
。

当然
,

这些技术要求都是与勘探工作的目的性分不

开的
。

近年来
,

由于林彪特别是 “四人邦 ” 搅

乱了人们的思想
,

把符合客观实际的合理规

定也当做 “条条框框冷 来批判
,

对矿石工艺

性质的研究
,

在有的地质报告中被省略了
,

因而就会出现这样的情况 一个矿区
,

详细

勘探已经结束
,

品位
、

储量都达到了工业要

求 , 开采条件也很好
,

就是由于矿石工艺性

质当时没搞清楚
,

事后才发现难选
、

难冶
,

甚至目前根本不可能选
、

冶
,

造成呆矿
,

既

浪费了勘探资金
,

又延误了矿山建设
。

例如

有一铁矿
,

矿石品位已达工业要求
,

但勘探

中对铁的赋存状态没有查清
,

全铁中有很大

一部分是硅酸铁
,

建矿建炉 后 竟 炼 不出铁

来
「

与此相反
,

好的例子也是不少的
,

如江

苏某铁矿
,

矿石全铁含量虽仅 左右
,

其

中又有百分之几的硅酸铁
,

但是通过研究
,

发现矿石可选性很好
,

有用矿物成分简单
,

粒度大
,

与其它矿物嵌镶关系简单而规则
,

单体解离性能好
,
用单一磁选就能取得满意

的选矿效果
。

这说明了 即使是低品位的矿

石
,

只要它的可选性好
,

也可能具有经济价

值
,

甚至有的表外矿石也能被利用起来
。

可

见
,

矿石的工艺性质
,

直 接 关 系 到生产建

设
,

绝对不能忽视
。

而矿石的工艺性质又取

决于矿石的形成特点和组合类型
,

这就是本

讲坐要讲述的主要内容
,

因为它对冶金资沉

勘探工作的目的性来说
,

是具有非常现实的

意义的
。

下面
,

先举几个实例
,

阐明矿石形成特

点
、

组合类型及其所表现的工艺性质
,

对选

矿方法的选择
、

磨矿细度和流程的确定所起

的作用
。

表 列举了三种不同类型的铁矿
。

由于

他们的形成条件不同
,

矿石矿物组合类型有

较大差别
,

根据其各
一

自 的 矿 石工艺性质特

点
,

分别选用不同的选矿方法和流程
,

而最

终取得的选矿指标都较满意
。

一 一



表

例 湖 南 铁 矿 江 苏 铁 矿 江 西 铁 矿

沉积变质铁矿 高
、

中温热液交代铁矿 铁帽型铁矿

有矿用物 赤铁矿 份 , 磁铁矿 磁铁矿
,

赤铁矿
, 少量褐铁矿 卜

, 少量褐铁矿
褐铁矿 水针铁矿

、

针铁矿
占

, 少量赤铁矿
、

磁铁矿

脉矿石物 石英
、

绢云母及少量绿泥
石
、

角闪石
、

黑云母等
辉石

、

长石
、

角闪石
、

方解
石及少量石英

石英为主
,

少量高岭上
、

绢云母
、

绿泥石等

矿物组成

, 二
。 “

。
。

嵌布特征及粒度

磁铁矿
、

赤铁矿属微粒一次
微粒均匀嵌布

, 磁 铁 矿中
为 微米 ,

赤铁
矿中 为 微米

磁铁矿属中一细粒嵌布
,

磁铁矿粒度主要为。

毫米

褐铁矿常呈疏松土状或
致密块状

, 属 中一粗粒
嵌布

,

但石英细小
,

为
细一微粒嵌布

嵌 镶 关 系
黯荔孙

。
袋 了鼎

磁铁矿与脉石矿物成海湾状
毗连嵌镶

,

磁铁矿中包果嵌

磁铁矿与脉石矿物多为

规则毗连嵌镶

揭铁矿中包果嵌镶

微细脉石矿物

镶微细脉石矿物

构 造 与 结 构

条带状构造
,

浸 染 状 构造
斑状变晶结构

,

瘩蚀交代结
构等

,

磁铁矿 常 呈 细 粒斑
晶 , 自形程度较高

一段磨矿

浸染状
、

细脉浸染状和

角砾状构造
,

磁铁矿呈

粒状结构 , 自形程度较高

疏松土状和 致 密 块 状构
造 , 蜂窝状构造等
放射状

、

针状
、

环带状结
构等

一 目占
, 铁矿物

解离率达

一段磨矿
一 目占

,

一
, 磁

铁矿解离率达

二段磨矿
一 目占

,

褐铁矿
解离率达

离况解及度细矿磨情

选 矿 方 法

简 单 沉 程

选 矿 效 果

弱磁一离心机选矿

原矿一磨矿一脱泥一弱
磁一离心机一精 尾 矿

产率
精矿品位
回收率已 云

磁选

原矿一破碎一磨矿一磁
选一精 尾 矿

正浮选

原矿一破碎一磨矿一浮
选一精 尾 矿

产率丫
精矿品位日 。

回收率 巴

产率丫
精矿品位日,

回收率 已

湖南 “ ‘ 铁矿 属沉积变质铁矿
,

李主
要有用矿物为赤 铁

、

矿 和 磁铁矿
,

少量褐铁

矿
。

脉石矿物则以石英
、

绢云母
、

绿泥石为

主
。

另有少量硫化物
,

如黄铁矿等
。

其中赤

铁矿与磁铁矿的比例为
。

从表 可见

各主要矿物在矿石中的含量及铁在矿物中的

分布情况
。

该矿石的化学分析资料是 二

, 二 , , ,

。

从所获资料看
,

这种矿石属赤铁矿一磁

铁矿高硅低硫矿石
,

应根据其矿物组成情况

及物理或物理化学特性来考虑不同的选矿方

法
,

以综合回收全部有用组分
,

例如用磁选

回收磁铁矿
,

用重选或浮选以至焙烧磁选回

收赤铁矿 ⋯⋯
。

选择选矿方法时
,

还得考虑

其它工艺性质和经济技术条件等因素
。

目前

该矿试验选厂用的是弱磁选和离心机选矿
。

表

重量百分数
铁含量 铁的分布

赤铁矿

磁铁矿

褐铁矿

硫化物

名
。

。

。

。

。

恤心

。

。

一

。

。

。

。

。

。石计脉总



在确定磨矿细度时
,

重要的两个因素就

是有用矿物在矿石中的嵌布特征及矿物嵌镶

关系 用矿石的 “构造和结构 ” 这种概念尚

难充分反映这两个因素的内容
。

例中铁矿

物嵌布粒度都很细
,

磁铁矿的粒度 是在

妙微米之间 但 一 目也占 以

上 , 赤铁矿粒度则 在 微米以下
。

因

此磨矿细度肯定要求比较细
。

磁铁矿颗粒虽

稍大
,

但常被脉石矿物所熔蚀交代
,

二者构

成波状
、

海湾状毗连嵌镶关系
,

磁铁矿颗粒

内部还包裹不少 一 微米以下脉石矿物
,

因

此更难于充分解离
。

目前
,

通过矿石的可选

性试验
,

得出
一

目 占 为最佳磨矿细

度
。

有了关于矿石工艺性质的资料后
,

还应

该对选矿的 可 能 效 果和指标有个大体的估

计
,

以使心中有数
。

从该矿 石 中 组 成矿物

定量测定 和 铁 的 分布资料知道
,

磁铁矿中

铁占全矿石的含铁量
,

赤 铁 矿 的铁

占
,

而硫化物
、

脉石 硅酸盐矿物

中的铁共占去
。

这样
,

我们假定磁铁

矿
、

赤铁矿
,

经磁选一离心机选矿全部得到
、

回收
,

而最高的回收率只能有 多一点
。

因此
,

目前回收率达 一
,

也算基本达

到要求了
。

至于能否进代步提高回收率或精

矿品位
,

就需要对选矿流程产物 精
、

中
、

尾矿等 进行研究才能得出结论
。

这里应该着重提一下脉石矿物中含铁的

问题
。

近年来无论是从事岩矿鉴定或地质化

验工作的同志
,

都开始重视硅酸盐矿物 如

绿泥石
、

黑云母
、

角闪石等 中铁的可溶性

间题
。

过去由于受了外国人的影响
,

错误地

将 “全铁 一 可 溶 铁 二 建酸 铁
” 作为经典公

式
,

应用于评价各种类型的铁矿床
,

使得一

些铁矿石内可溶性含铁硅酸盐矿物 绿泥石

等 中的铁
,

被误认为是有用铁
,

造成错误

的评价
,

给钢铁生产带来损失
。

例如华东某

铁矿
,

原矿全铁品位为
,

据化验资料计

算出 一 二 。

这样 似 乎有 的

铁可以利用
,

但实际上
,

由于硅酸盐矿物中

的一部分铁也是可溶的
,

这 一 部 分 就占去

的铁
,

因此真正可用的铁只剩 了
。

就是这一评价错误
,

导致了已建的矿山
、

高

炉下马
。

此外
,

由于含铁的硅酸盐矿物常含

有相当比例的二价铁
, ’

所以在这种情况下
,

用亚铁比来划分铁矿石类型 显 然 是 不够恰

当的
。

江苏 铁矿 为一赋存于闪长份岩体

内高
、

中温热液交代铁矿床
,

主要铁矿物为

磁铁矿 约占
,

另有少量赤铁矿
、

褐铁

矿
。

脉石矿物有长石
、

辉石
、

角闪石
、

方解

石
、

绿泥石等
。

矿石主要为浸染状
、

细脉浸

染状
、

角砾状构造等
。

化学分析及物相分析

获知
,

磁铁矿中的铁约占全铁

的
。

磁铁矿结晶较完好
,

常呈自形到半

自形晶粒
。

粒度一般为 一 毫米
,

大的可

达 一 毫米
,

在矿石中应属中一细粒均匀嵌

布
, ’

言与脉石的嵌镶关系简单
,

多为规则毗

连嵌镶
。

根据这些矿石工艺性质
,

在选择选矿力

法时
,

针对矿物组成以磁铁矿为主这一特征
,

选择磁选比较合适
。

如考虑到 的其它铁

矿物的回收
,

当再辅以其它方法
。

目前矿山

用单一磁选即能达到满意的选矿指标 精矿

品位
,

回收率
。

由于磁铁矿粒度较大
、

嵌布均匀
、

与脉

石矿物
一

嵌镶关系规则而平直
,

矿山使用自磨

机的磨矿细度到 毫米 即
一

目 的 占 。

一“ 时
,

磁铁矿已基木解离
。

值得注意的

是磁铁矿与脉石矿物的物理性质
,

也是有利

于解离的
。

前者晶形完好
,

较坚硬
,

后者含

石英很少
,

多数是辉石
、

绿泥石
、

长石等硬

度较低的矿物
,

且受不同程度的风化
,

所以

在磨矿过程中也易于沿磁铁矿晶体接触面剥

离
。

这就正合乎自磨工艺的特点
。

即 它的

研磨产品易于沿矿物颗粒边界破裂
, 便于保

持颗粒自然外形
,

减少 士磨现象
。

在分析选矿结果时
,

如果抛掉百分之儿



的硅酸铁不考虑
,

磁铁 矿 实 际 占铁矿物的
,

可知留在尾矿中的有用组分是很少了
,

因而可以认为效果是理想的
。

江西 义 铁矿 为一含铁夕卡岩及硫化

矿床经氧化富集而形成的铁帽 型 褐 铁 矿矿

床
。

整个矿床平均含铁品位
,

矿石中主要有用矿物为褐铁矿 水针铁矿
、

针铁矿
,

占 以上
,

只有少量赤铁矿
、

磁铁矿
。

脉石矿物主要是 石 英 及 少量高岭

土
、

绢云母
、

绿泥石等
。

褐铁矿矿石分为两

类
,

一类为占全矿石
‘

的 夕 卡岩型褐铁

矿
,

主要由黄色
、

黄褐色疏松土状
,

质轻较

软的褐铁矿组成 另一类为高硅型褐铁矿
,

主要由褐色及深褐色
、

致密块状
、

质地坚硬

的褐铁矿组成
。

矿石中褐铁矿嵌布粒度虽然

粗
,

而脉石矿物 石英等 粒度较细
,

多被

包裹嵌镶于褐铁矿中
。

一般说
,

氧化作用形成的铁帽型褐铁矿

矿石
,

当品位达到 一 时
,

可直按人炉

炼铁
,

但该矿石全铁只有
,

必须经过选

矿才能利用
。

矿山在多种试验的墓础上
,

最

后应用了正浮选法选矿
。

但是仅就矿石的组

成矿物性质来看
,

这也不一定 就 是 最 好的

方法
,

如有条件搞焙烧磁选
,

也可能取得更

好的效果
。

这类矿石一部分褐铁矿成块状
,

嵌布粒

度较粗
,

但因石英等脉石矿物颗粒细小
,

又

是包裹嵌镶于铁矿物中
。

因此要把它们解离

出来
,

磨矿就得较细
,

如用反浮选
,

这点将

更突出
。

目前磨矿细度选择为
一

目占
,

此时褐铁矿 已解离成单体
。

但矿石中另

有 属疏松土状的黄褐色褐铁矿
,

在这样

的磨矿细度必然会泥化更厉害
。

故有必要考

虑将上述两种矿石分别处理
,

或是破碎磨矿

时分段处理
,

以免过分泥化
。

由于这类褐铁矿石大多数为多金属硫化

矿床氧化而形成的
,

因而常在矿石中含有原

生矿中的有害和有益元素
,

如
、 、 、 、

、

等
,

甚至还伴生有益的希散元六
、

、

和贵金属
、

等
。

如 有 这 些有用

元素
,

选矿时应考虑回收
,

如不可能
,

则留

待冶炼时回收
。

表 中的三个实例说明
,

虽然它们都含

有磁铁矿
、

赤铁矿
、

褐铁矿三种铁矿物
,

但

因其含量比例各不相同
,

故采取的选矿方法

各异 , 由于矿石构造
、

结构和嵌布特征以及

嵌镶关系的不同
,

采 取 的 磨 矿细度也不一
样
。

这三个铁矿
,

物质成分都较简单
,

所以

应用的选矿方法和流程也都较简单
。

至于对

矿床形成条件或物质组分复杂的矿石
,

那就

需要采取较复杂的选矿方法和流程了
。

例如某黑钨石英脉矿床
,

是高温热液矿

床
,

成矿过程经历了高
、

中温热液阶段
,

矿

物成分复杂
。

主要矿物有黑钨矿
、

扬石
、

白

钨矿
,

伴生组分还 有 辉铂矿
、

辉 秘 矿
、

黄

铜矿
,

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿
、

毒砂等
。

脉石矿物以石英
、

方解石为主
。

矿石构造和

结构复杂
,

特别是黑钨矿与硫化物常成熔蚀

交代结构
, 交代残余结构

,

细脉
、

网脉结构
,

还有硫化物之间的乳浊结构等
,

形成矿物间

复杂的
一

嵌镶关系
,

如不规则毗连嵌镶
、

包裹

嵌镶等
。

有用矿物在矿石中均属不均匀嵌布
。

黑

钨矿粒度大的在 厘米以上
,

小的仅 一

毫米
,

有的又被白钨矿交代
、

与之共生而呈

微粒 一 毫米 , 杨石大的

厘米
,

一般 厘米
,

少数 一 。 毫米 白

钨矿 毫米 , 闪锌矿 毫米 , 黄铜矿

一般。 一 毫米
,

但又有一部分是以乳浊状
·

分布于闪锌矿中的
,

呈微粒
,

仅。 毫米左

右
。

这样的嵌镶关系使得白钨矿与黑钨矿
、

黄铜矿与闪锌矿很难分离
,

并且扬石
、

黑钨

矿又常与毒砂等硫化物密切共生
,

前者多被

后者熔蚀交代
,

形成复杂的嵌镶关系
,

因此

均不易分选完全
,

影响精矿质量
。

从上述情况可知
,

这类矿石的特点是

矿物组分复杂
,

伴生有 用 组 分 多可综合回

收 , 有用矿物比重大
,

一般颗粒较粗
,

单休



分离早
,

原矿含泥少
,

在粗粒级时可选弃大
量围岩和脉石

。

一般说
,

黑钨矿
、

杨石的晶

体颗粒粗
,

比重大
,

通常可用重选法选别
。

但这个黑钨石英脉矿床的矿 石
,

还 伴 生着

铜
、

铅
、

锌
、

秘
、

铂等的硫化物
,

如用单一的

重选
,

可能因其它矿物混入而影响钨精矿指

标
,

故钨精矿尚需再经粒浮
,

磁选
,

电选
,

浮选
,

冶金等联合工艺才能得到多种合格的
产品

。

所以这类矿石的选矿工艺流程要分粗

选
、

重选和精选三段

粗选段 包括洗矿
、

破碎
、

脱泥
、

手选

等作业
。

主要 目的是通过手选丢弃大块的废

石
。

部分矿山对 毫米粒级的原矿
,

已

采用光电选矿选出废石
,

在人工复选中拣出

块钨和少数花石
。

重选段 根据矿石中主要有用矿物比重

大
、

颗粒粗的特点
,

重选则是全流程中的重要

环节
,

它包括棒磨
、

跳汰
、

粗选
、

摇床等
。

这

一阶段中
,

应该是 “少磨多选
,

能收早收
,

能丢早丢
,

按窄级别分选 ”
。

这就能使粗颗

粒矿物避免过粉碎和尽早回收
。

但是通过跳

汰
、

摇床等选矿后
,

黑钨粗精矿一般不纯
,

很

多硫化物没有与黑钨矿分离
,

或因比重较大

而混到精矿中来
, ‘

表 就说明了这个间题
。

精选段 从表 多元素分析可知
,

粗精

矿中存在多种有用组分
。

为提高钨精矿质量

和综合回收这些组分
。

还需采用其它选矿方

法
,

这就到了精选阶段
。

精选主要是粒浮和浮选脱硫
,
用重选进

一步提高品位
,

用磁选使黑钨矿
、

锡石
、

白

钨矿
、

氧化秘等分离
,
用电选或粒浮

、

浮选

分离白钨和锡石
。

铜
、

铂
、

秘
、

铅
、

锌等的

硫化物
,

则利用浮选使之分离并回收成单独

产品
。

至于伴生的贵金属和一些希有元素
,

则需在冶金过程中回收
。

为提高钨精矿质量和回收金属硫化物
,

必须进一步磨矿
,

以使硫化物充分解离
。

如黄

铜矿
、

闪锌矿
,

要磨矿到
一 。目占

时
,

才达到黄铜矿单体解离 和闪锌矿单

体解离
。

硫化物的分离顺序一般为辉铂

矿 ”辉秘矿 方铅矿 ”黄铜矿 ”闪锌矿 ”黄

铁矿
。

综合回收必须引起重视
。

过去湖南一

个钨矿
,

由于对秘
、

铂没 有 搞清 楚 赋存状

态
,

使泌
、

铂回收率仅达 多
,

造成浪费
。

又如某铜矿
,

矿石分硫化矿石和氧化矿

石两类
,

对前者采用单一的浮选法选矿就能

达到要求 对后者却采用过离析一浮选
,

细

菌浸出等从冶金到生物的多种方法
。

从上面铁
、

钨
、

铜矿的几个例子可以看

出
,

对一个矿床进行工业评价
,

仅仅知道矿

石品位
、

储量
、

矿林形态
、

产状和一般物质

组成还是不够的
,

还应该对矿石的工艺性质

进行全面了解
,

真正做到综合评价
,

以供矿

山设计部门根据这一比较完整
、

可靠的资料

考虑最经济有效的选矿方法
,

确定最佳的磨

矿细度及最合理的选矿流程
,

尽可能地综合

回收全部有用组分
。

从选矿
、

冶金的角度
,

对矿石工艺性质

研究的要求是非常具体的
,

大体包括

查明矿石中组成元素的种类及含量
。

矿石中组成矿物的鉴定及定量分析
。

在弄清矿石构造
、

结构的基础上
,

对

矿石中有用矿物的嵌布特性及嵌镶关系进行

详细描述
,

并查明有用矿物粒度分布情况
,

必要时绘制粒度特性由线图
。

磨矿产品的矿物组成考查和粒度
、

解

某钨矿粗精矿多元素分析结果 含量 表

元元 素素 二二 元素素

旦
· 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

克 吨吨
。 。



离度 率 分析
。

主要有关矿物的物理性质及物理化学

性质的侧定

比重
、

导电性
、

导磁性

硬度
、

脆性
、

解理
、

矿石可磨性 , 矿

石的孔隙度
、

含水性 矿 物 的 氧 化

度
、

可溶性 矿物表面电位
、

表面湿

润性以及其它 表 面 特 性 矿物自然

值 ,
‘

’ 与选矿有关的其它物理 化 学

性质及晶体化学性质的研究
。

元素赋存状态的研究
,

特别是希有分

散元素及有害元素分布规律的考查
。

矿石中有关元素平衡关系的研究
。

以上内容
,

不是对所有金属矿石的统一

要求
,

而是需要根据矿石的形成特点及其组

合类型的不同
、

勘探程度的不同
,

提出对矿

石工艺性质研究的不同要求
,

研究项目的繁

简
、

研究程度的深浅
、

侧重与省略的方面
,

均视具体对象而定
。

大体有三种情况

一
、

为地质评价服务的句
“

石的可选性试

验
。

它要求查明矿石组成元素和含量 , 组成

的矿
一

物种类和含量 矿石的构造
、

结构
,

及

同有用矿物有关的嵌布特性和嵌镶关系 , 查

明有用矿物的粒度
,

指出 以上的粒度范

围
。

酉己合某些选矿试验做些流程产物考查
。

二
、

为提供选厂设计依据的矿石的选矿

试脸研究
。

它要求查明矿石中组成元素及含

量
、

矿物组成及含量 要对矿石构造
、

结构

和因而形成的有用矿物嵌布特 性 及 嵌 镶关

系
,

有详尽的描述 对主要有用 矿 物 粒 度

要作详细统计
,

并绘制有用矿物粒度特性曲

线 查明有用矿物在不同磨矿细度下的解离

度 对矿石中某些重要的有益
、

有害元素作

赋存伏态的考查 必要时需对主要回收金属

作元素平衡计算 , 根据需要
,

对主要有用矿

物进行物理或物理化学性质的测定 密切配

合选矿试验做好流程产物的考查工作
。

三
、

为解决复杂难选矿石或新矿种选矿

途径的研究工作
。

对 这 类 性 质的研究
、

试

验
,

需根据具体的疑难问题设立研究专题
,

这是需要地质勘探单位与其它有关部门进行

更广泛的协作才能加以解决的
。

本刊约请中南矿冶学院地质系和矿山 系撰写的 “金属矿

石形成特点
、

组合类型及其与选矿 的关系讲座
” ,

是为从事矿

区勘探评价和矿石综合利用查定工作的地质勘探和矿 山地质

人 员编 写的
。

鉴于 以往在矿石 评价工作中
,

往往注意 了矿石

中主要育月
、

有 多组份约化学成矛 及含全
, 而廿 其序在状

态
、 ,

二粗宾
、

嵌布特性
、

嵌镶关 系
, 以 及 犷石在破碎过程中的

连生
、

解离情况子工 艺性质则有所忽略
, 以致在提交储量报

瑞告或开采设计时
, 不得不返工进行专门的补充试验和查定工作

,

既 浪 费 了人力物

力
, 又耽误 时间

,

造成不必要的损失
。

为此
,

本讲座拟以 大量金属矿床勘探和开采的实际资料为依据
,

着重讨论有关

矿石形成特 点
、

组合类型及其与选矿 的关 系等问题
,

提供这方 面的经验和教训
’

, 以

期引起有关同志的重视
,

少走弯路
,

多快好省地开 发矿业
。

讲座计划分八讲于年内讲完
。

前两讲讨论矿 石 的工艺性质
, 以 后各讲分别介绍

责金属
、

黑色金属
、

希有金属
、

有色金属矿石
,

最后还要论述有关选矿流程产物
、

矿泥矿渣以及其他 冶炼产物中有用组份存在状态查定等问题
。

读者对讲座有何意 见和要求
,

望及时函告我们
。


