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第五讲 钨 矿 石

中南矿 冶学院 王大伟

钨是工业和国防现代化不可缺少的金属

原料之一
。

钨主要用于制造合金钢及生产碳

化钨
。

我国有极其丰富的钨矿资源
,

矿床类

型多
,

矿石品位富
,

选矿技术也比较先进
。

以 年赣南各类矿床储量 包括 已消耗的

储量
、

工业储量及远景储量 统 计 资 料为

例
,

黑钨石英脉型矿床占
,

白钨夕卡

岩型矿床占
,

黑钨浸染状及细脉浸染

状矿床占
,
黑钨矿砂矿占。 吐 。

但就

全国而言 , 白钨矿型矿床储量所占的比例要

大得多
。

。年代前后
,

我国硫化物型黑钨一白钨
矿床新类型及钨一铂一锡特大型夕卡岩矿床

的发现
,

给扩大钨矿储量开辟了新途径
,

白

钨矿储量比重也大有增长
。

据 年代初湘
、

粤
、

赣三省 个新勘矿山地质储量统计 ,

黑钨矿占
,

白钨矿 , 黑钨一白钨共
生矿 白钨为主

。

近 年来
,

脉状黑

钨矿床出窿原矿品位有明显下降
。

年代赣

南 个黑钨矿山出窿原矿品位从 。 降 至
。 左右

。

年南岭 个 矿 山出窿
原矿品位约为

。

因此
,

今后白

钨矿的找矿勘探与生产亦应引起重视
。

通过多年的生产实践
,

我国钨矿成矿理

论与矿床分带性的研究
,

都有重大发展
。

脉

状矿床 “五层楼 ” 规律及黑钨石英脉矿床顺

向沉淀分带的提 出
,

就是明显的例子
。

钨矿床伴生有大量共生组分
,

包括妮
、

担等希有金属
,

亚应注意综合评价与利用
。

一 钨矿石工艺性质 的 研究及其

对选矿之影响

主要鹤矿物含量及矿物共生组合类型

的研究

钨矿石中最主要的有用矿 物 是 黑 钨矿
包括钨锰铁矿

、

钨铁矿
、

钨锰矿等 和白

钨矿
。

它们都有比重大
、

硬度中等和性脆
,

彼此互相伴生并与其他有用矿物 共 生 的 特

点
。

由于形成条件的差异
,

而组成不同的组
合类型

。

接触交代夕卡岩型鹤矿有 白鹤矿

一黄铜矿一方铝矿一闪锌矿组合
、

白鹤矿一
锡石一辉扣矿一辉韧矿组合等 , 气成高温热

液一高温热液黑钨石英脉矿床有 黑鸽矿一
绿柱石组合

、

黑钨矿一锡石组合
、

黑钨矿一
锡石一辉铂矿组合及黑钨矿一多金属硫化物

组合等
。

此外还有钠长石化云英岩化蚀变花

岗岩中的浸染状钨一妮一担矿物组合
,

中低

温热液矿床中的黑钨矿一白钨矿一金属硫化

物组合及 白钨矿一辉锑矿一自然金组合等
。

矿物共生组合类型的不同
,

直接影响选

矿方法的选择
。

比如黑钨石英脉矿床中
, 黑

钨矿是主要有用矿物
,

常采用重选回收
。

次要
伴生组分 —金属硫化物常用浮选回收 , 在

矿石组分复杂时
,

结合其他工艺特性
,

可先后

采用粗选
、

重选和精选等分段联合流程
。

就选
矿方法而言

,

粗选段使用手选
、

光电选 , 重

选段使用跳汰
、

摇床等 , 精选段使用台浮
、

一 一
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浮选
、

电选及冶金等联合作业
。

湘南某云英岩一夕卡岩型白钨矿床主要

矿物是白钨矿
、

黑钨矿
,

还有辉韧矿
、

辉相矿
、

萤石和黄铁矿等可供

回收利用
。

考虑到共生组合 与 矿 石 工艺性

质
, 主要采用浮一重流程

,

即铂韧硫混合浮

选
、

白钨矿优先浮选
、

萤石以黑钨矿共生部

分混合浮选
、

黑钨浮选 , 然后用摇床 加磁

选去磁铁矿 获得高品位钨精矿
。

湘西钨锑金石英脉型矿床主要矿物为白

钨矿
、

辉锑矿
、

自然金和黄铁矿
。

为了将上
述组合全部回收

, 对 白钨矿采用重一浮联合

流程 即用摇床直接获得合格一级精矿 ,

对摇床尾矿中的白钨矿用浮选加酸浸脱磷
。

辉锑矿主要用浮选
,

金则采用重一浮一冶金

混汞 流程
。

上述各例说明了有用矿物组合对选矿方

法选择的影响
,

脉石矿物组合的研究同样不

可忽视
。

特别是浮选作业中
,

方解石
、

萤石
都会影响白钨矿的浮选效果和精矿质量

。

有用矿物的嵌布特性及嵌镶关系的研

究
有用矿物的嵌布特性及嵌镶关系是影响

磨矿细度
、

有用矿物解离度及确定流程的重

要因素
。

黑钨石英脉型矿石中
,

一般黑钨矿粒度

较大
。

据赣南脉钨矿统计
,

黑钨矿一般在

厘米
,

最大集合体可在 米以上
,

最小

不到 毫米
。

它们在矿石中多呈不均匀粗一

中粒嵌布
。

这有利于手选
、

光电选
。

在选矿

作业早期使部分黑钨矿分离 出来
,

节省碎磨

作业 , 其余部分也不必磨得过 细
,

可 遵 循
“少磨多选

、

能收早收
、

能丢早丢及按窄级

图 黑钨公 尸 脉石

为 平肖毗改嵌镶关系 扩
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’
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别分选 ” 的原则将黑钨矿回收
。

应严格控制

磨矿
,

避免过粉碎
,

以取得满意 的 磨 矿 效

果
。

从嵌镶关系来看
,

黑钨矿与石英一般多
呈平直毗连

,

易于解离 图
。

但白钨矿

常交代黑钨矿
,

形成不规则毗连
,

包果或网

脉状嵌镶 图
。

黑钨矿与硫 化 物 的 关

系
,

由于后者常沿黑钨矿晶体 裂 隙 充 填交
代

,

形成网脉状
、

不规则毗连及 包 果 嵌 镶

图
,

而使黑钨矿不易解离
,

影响精矿

质量
。

为了回收伴生金属硫化物
,

需要磨得
更细才行

。

这类矿石一般需破碎到。 一 。

毫米 , 即可使有用矿物大部分达 到 单 体 解

离
。

夕卡岩型白钨矿矿石及硫化物型黑钨矿

一白钨矿矿石多系细一微粒
、

不均匀嵌布
,

粒度一般在 毫米 表
。

这种粒

度要求磨矿较细
,

只能用重选 如摇床
、

溜

床等
。

从嵌镶关系来看
,

白钨矿粒度细
,

又常被其他矿物溶蚀交代
,

构成不规则毗连
嵌镶 图

。

这类矿石一 般不易解离
。

网

脉型黑钨一白钨矿石中
,

黑
、

白钨矿之间及
与其他矿物的嵌镶关系亦很复杂

,

多呈网脉

状及包果嵌镶 图
。

这类矿石有用矿物

解离较难
,

磨矿要求很细
。

如澎南 矿磨矿

细度一 目占
,

矿一 目占

安徽 矿一 。目占
。

综上可见
,

有用矿物的嵌布特征
、

嵌镶

关系对确定磨矿细度
、

方法
、

流程有很大影
‘

响 , 对夕卡岩型含钨多金属矿床尤其突 出
。

钨矿石 中伴生组分的综合利用

钨矿石中伴生组分极其复杂
,

可综合利

用的组分很多
,

如披
、

铿
、

铂
、

锡
、

秘
、

铜
、

铅
、

锌
、

锑
、

金
、

妮
、

钮
、

抗
、

铆等
。

在研究钨矿石时
,

首先应查明矿石中含有何
种元素

、

赋存状态怎样和含量多少
,

以便决

定该元素可否回收
,

在何时回收
。

上述元素

多数以独立矿物形式存在
。

如秘常呈辉秘矿

或自然秘
,

妮
、

担常呈妮担铁矿
、

妮锰矿
、

锰担矿
、

钦担妮矿等
。

呈类质同象存在的组
分如黄铁矿中的金

,

辉铂矿中的锌
,

黑钨矿

中的妮
、

担
、

抗等
。

尽管这种赋存状态不能

在选矿中回收
,

但亦需考虑使含这些元素的

矿物富集起来
,

留待冶金过程中去处理
。

这里着重谈谈黑钨矿中妮
、

担的若千特
征

。

①黑钨矿中的 常被
、

等元素置

换
。

据李秉伦等总纪赣南鹤矿 得 出
、

与 呈正消长关系
,

而与 呈反消

长关系
。

一般说来
,

交代成因 的 黑 钨 矿富
、 、 ,

而较贫 充填方式形成的

黑钨矿 高
、

低 , 较贫
、 。

反映

在矿物物理性质上
,

黑钨矿的 反 射 力
、

硬

度
、

比重常随 含量的增高而降低
。

②

不同成因类型的黑钨矿中
、

含量有明

显差异 表
。

一般气成高 温 黑 钨 石英

型
、

蚀变茬岗岩型黑钨矿 中 含
、

了较

高
,

后者并常呈独立矿物构成有工业意义的

妮担矿床
。

石英脉中的黑钨矿
,

自气成高温
热液 , 高温热液 , 中温热液

,

含 量 增

高
,

而 和
、

含量逐渐降低
。

同一

不同成因类型黑钨矿中元素混入物含量 表

几几 产竺
征征 元 素 混 入 物 含 量 克 吨

践践 囚
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 人

含含 矿 花 岗 岩岩 痕迹
希希有元素花岗岩岩

伟伟 晶 岩岩岩岩岩岩岩岩 未 见一
云云英岩化高沮热液矿床床 未见

硅硅酸盐一锡石 矿床床 未见 未见

未未未未未未未未未 见见见见见见见

据徐国风
, 。

一 召 一
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矿床中早世代的黑钨矿比晚世代 者富
、

、 。

矿床中含 。量增高时
,

含量降低
,

而对 含量影响不大
,

故 。 。升

高
。

③一般含钨花岗岩岩体矿脉 中含
、

较高
,

距岩体越远含量逐渐 降低
。

④黑

钨石英脉在垂直方向上越向下黑钨矿成矿温

度越高
, 、

含量也明 显增加 表
。

大 吉 山 石 英 脉 型 矿 床 垂 向 变 化 表

一 一
部位 矿 物 组 合

黑钨矿特征
,

石英包体 钨矿化

其环带
构造者

被矿化
强 度

。
均化温度 ,

黑钨矿一石英 士

、 。

士

脉中特征矿物

上 士

强 度

中 强 脉壁云母
、

萤石

像柱石一黑钨矿

一石英
】 士 强

电气石化
、

白云

母化
、

萤石化

钠长石化
、

电气

石云英岩化

徽斜长石 石英

微斜长石
。 ,

戚环带

伙构遭

徽斜长石一石英

徽斜长石
,

具文象结

构

士 士 。

绿柱石
、

脉壁 云

母
、

电气石
、

大食金属硫化

物

徽斜长石
、

绿柱

石
、

大量金属

硫化物

电气石 云 英 岩

化
、

云英岩化

徽斜长石
、

大

量金属硫化物

云英岩化

据江 西冶勘招队
, 公 入

由上可见
,

在矿床评价勘探和选厂设计

时
,
都应注意有用组分的综合利用

,

并根据
矿石物质成分组合确定合理的选矿流程

。

二 我国主要钨矿石类型及选矿
特点

过去
,

不同研究人员对我国繁多的钨矿

成因类型与工业类型的划分作了大量工作 ,

本文不一一评述
。

这里从主要矿物组合与工

艺特点的角度将最主要的矿石类型及选矿特
点归纳如表

。

其中最重要的是黑钨石英脉型

及夕卡岩 白钨矿型矿石
。

浸染型钨二锡一泥

一担矿石虽非主要钨矿石类型 , 但常构成有
工业意义的综合矿石 ,

应引起足够的重视
。

、洲 , “ , 曰 , 以 一
、洲 价 、夕 、

‘

、 户 “自 、、 护 、 、一训 、 创 、

一一一
广 、、

‘ 、

气广 一
,

, 、尹

一
洲、护 , “内‘产丫、矛曰 一扩一

全 自 动 水 平 撒 样 仪

辽宁 冶金地质勘探公司 队
,

自制成功两 台光谱分析

全 自动水平撒样仪
,

现 已正式投产
。
经上 万个样品的检验

,

仪器运转正常 , 分析质量合乎要求
,

每班可摄样品 个
,

自动化程度较高
。

把样品一次装入装祥转盘后 , 开动 电扭

可 自动摄完 个样品
。

该仪器主要由撇样
、

换样
、

推进 电极
、

调 整 电极 等主

要 部分组成
。

另外还有 白动启弧
、

熄弧
、

停导
、

移极等控

制机构
。

该仪器的笋制成功
,

大大提高了光谱分析效率
,

减轻

了劳动强度
,

使室内灰尘大为下降
, 可延长光学仪 器的使

用寿命
。

一 一
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