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会属矿眉形咸分暴氯
。
鲍合魏

型履奚与逛矿的美系肠座

第 七 讲 多 金 属 矿 石

卧 石

多金属矿石是有色金属矿石中重要而复

杂的矿石类型之一
。

矿石中除铅
、

锌外
,

还

常含有铜
、

黄铁矿以及其他有工业价值的伴

生元素
,

如金
、

银
、

镐
、

钢等 , 有时亦有锑
、

秘
、

砷
、

锡
、

稼
、

锗
、

硒
、

磅等
。

此外
,

还

有一定量可利用的非金属矿物
,

如萤石
、

重

晶石等
。

这类矿石形成的地质条件
,

从接触

交代
、

气化高温热液
、

中低温热液
、

火山气

液
,

直到沉积变质
,

热液改造各种成矿作用

均可
。

因此
,

往往形成组分复杂
,

结构构造

多变
,

伴生元素繁简不一的矿石
。

根据矿石组分
、

结构构造
,

伴生元素特

点拟制合适的选矿流程
,

提高精矿质量
,

降

低有用组分的损失
,

是 多金属矿石原料研父

中的一个重要课题
。

我 国多金属矿石储量丰富
,

对这种矿石

的利用有悠久历史
。

如 个 旧
、

会 泽
、

水口

山
、

黄沙坪
、

德兴等地
,

早在公元 年至

年即已有大规膜炼银
,

迄今留下了很多

开采老窿
,

堆积如山的废石和炉渣
。

由于那

时生产水平低下
,

选冶技术很差
,

有些古炼

渣和废石堆含铅
、

锌可达 一 , 而从现

代工业技术条件来看
,

它们仍是可利用的矿

石
,

至于其中所含分散元素的综合利用 ,

则

更不待言
。

加强对多金属矿石工艺性质的查定与研

究
,

不仅有助于合理选冶流程的制定
,

提高

主金属的回收率 , 而且对伴生组分的综合利

用也极有价值
,

可使伴生组分变害为利
,

变
废为害

,

一矿变多矿
。

下面主要介绍三个问

题
。

多金属矿石工艺性质研

究的主要问题

多金属矿石可选性的好坏
,

回收率的高
低以及综合利用的程度

,

概括起来与以下五

方面的因素有关
。

矿物组分 多金属矿石中主要为铅锌
硫化物

,

如方铅矿
、

闪锌矿
,

同时伴有相当

量的铁
、

铜硫化物
,

如黄铁矿
、

黄铜矿
,

还

常见少量硫盐矿物
,

如脆硫锑铅矿
、

硫砷铜

矿等
。

多金属矿石氧化后
,

特别是矿床上部

的氧化带中可形成氧化铅锌矿石
,

主要成分

为白铅矿
、

铅矾
、

饥氯铅矿
、

磷氯铅矿
、

菱

锌矿
、

异极矿等
。

相当多的多金属矿石中含

有辉银矿
、

白然银等银矿物
。

我国铅锌矿床
中所发现的主要铅

、

锌
、

银矿物及其性质列

如表
。

表 所列矿物并非在同一矿石中同时出

现
,

随成矿条件之不同
,

其组成矿物种类
,

含量也有变化
。

我国的一些主要多金属矿床

中
,

单纯 的铅矿石或锌矿石极为少见
。

迄今

为止
,

仅在个别地区发现较纯的矿床
,

前者

如山东 白石岭铅矿
,

含铅
,

锌 纬
,

一 一
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表

化 学 成 分 主金属合址 , 比

铅 矿 物
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内︸跪舀比﹄﹁书工匕﹄吕行‘即‘斤‘方 铅 矿
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铅 矶

饥 扳 铅 矿

礴 抓 铅 矿

份 铁 矶

铬 酸 铅 矿

砷 酸 铅 矿

彩 相 铅 矿

正方叙铅矿

砷 酸 铅 矿

,

。

。

·

甚

。

。 ‘

。

‘

一

‘ 。

锌

刀

‘

,

勺

二

六匕内八曰,曰一﹄

⋯⋯
厅‘月一目合︸曰冉七︹七户,月勺。

一

·

矿银银然辉自

硫 锑 银 矿

硫 砷 银 矿

后者如河北大 湾 锌 矿
,

含 锌
,

铅
,

但储量规模均不大
。

绝大多 数多金

属矿床矿石成分复杂
,

不 能 用 单 一方法选

矿
。

一般对硫化矿石常先用混合选矿法选 出

铜铅锌混合精矿
,

然后再将其分离
。

这样
,

矿石中矿物组分越多
,

流程也越复杂
,

矿物

间的相互影响也越大
。

岩矿石中含铜较多
,

而又不将铜矿物单独选出
,

势必影响铅钟精

矿质量
。

东北 矿区含铜与不含铜矿石的选

矿效果见表
。

由表 可见
,

尽管含铜多金属矿石 中铅

锌品位比不含铜者高
,

但选矿后铅精矿
、

锌

精矿品位及回收率都不如不含铜者
。

原因是
铜矿物在选矿中形成许多可溶 性 含 铜 盐类

如硫酸铜
,

而影响铅
、

锌矿物的浮选性

在含黄铁矿较多的多金属矿石中
,

铜矿物常

沿黄铁矿颗粒表面氧化
,

交代黄铁矿
,

形成

次生辉铜矿薄膜
,

使混合精矿中黄铁矿大量

掺人而得不到抑制
,

同样影响选矿效果
。

表

二鹭兰节渔粉
,

含铜多金属 殆竺矿
·

‘
·

‘
·

’ ‘
,

‘

, 石 ⋯竺稍矿 ’
·

。 ⋯
·

‘
·

“ ‘了
·

。‘

三一二掣
一

上竺
一 一

里 卜竺生 里竺
不含铜多金 ⋯错钾矿 ,

· ·
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·
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·
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,
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矿石结构
,

粒度及其分布情况 矿石

的结构复杂
,

特别是各种硫化物嵌布紧密
,

颗粒很细
,

也是降低选矿效果的一个主要原

因
。

在多金属矿石中
,

常见闪锌矿颗粒中有黄
铜矿呈乳浊状结构

、

公蓦蚀交代结构
、

残余结

构
、

骸晶结构
,

铅锌硫化物与黄铁矿之间也

有各种复杂交代结构及脉状穿插切割构造
。

如广东 矿区铅锌矿石中
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿 之 间 紧 密共生
,

呈极细颗粒 。

。 毫米
,

平均 毫米 不均匀嵌布
,

造成破碎
、

分离上的困难
,

使铅损失于锌精

矿
、

黄铁矿精矿或尾矿中
。

由于方铅矿解理发

育
,

脆性较强
,

对细粒未解离的方铅矿
、

闪锌
矿连生体或方铅矿

、

黄铁矿连生休
,

采取中

矿再磨后
,

部分方铅矿单体遭到过磨
,

‘

产生

泥化
,

因而损失于尾矿巾
。

所以磨矿程度和

选矿流程的选择
、

确定
,

必须最大限度地适

应矿石结构
、

粒度与分布的特点
。

脉石矿物中片状矿物的掺入 这一点

在 “铜矿石 ” 一讲中已经谈过
,

在多金属矿

石中同样是影响选矿回收率和精矿质量的原

因之一
。 ’

常见的片状矿物如绿泥石
、

绢云母
、

滑石以及石膏
、

炭质页岩
、

褐铁矿等杂质
,

对浮选剂及抑制剂都有明显的不利影响
。

如

西南 矿区
,

矿石破碎剧烈
,

地下水渗入
,

褐铁矿发育
,

泥质等杂质较多 , 青海某矿区

矿石中含大量可溶性石膏
,

使浮选作业控制

困难
,

浮选药剂用量过多
,

选别质量不高
,

很不经济
。

。

氧化程度 我国西北
、

西南和南部的

许 多多金属矿区氧化带都很发育
。

多金属矿

石的氧化率有的高达
。

许多矿区的铅锌

氧化矿物都与氧化铁矿物 针铁矿
、

水针铁

矿
、

黄钾铁矾等 密切共生
,

这就严重影响

了氧化铅锌矿的选别效果
。

即使磨矿很细也

难以除掉氢氧化铁的彩响
,

有的氢氧化铁渗

人到氧化铅锌矿物晶格之内
,

使矿物晶休遭

到破坏
,

造成其浮选性能减弱
,

而损失于尾

矿中
。

由于这些原因
,

多金属氧化矿石一般

均为难选 矿石
。

但是
,

矿物成分不同
,

选矿

效果
一

也不尽相同 如铅的氧化物主要为 自洛

矿
、

铅矾
,

锌的氧化物 以菱锌矿
、

异极矿为主

时
,

选矿效果较好 , 反之
,

如为铅铁矾
、

氧

铅矿时
,

则选矿效果极差
,

成为难选矿石
。

伴生有用组分和希有分散元素 多金

属矿石中的伴生有用组分
,

特别是希有分散
元素

,

常以两种方式产出 ①呈单矿物或固

体包果物
。

如黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

硫镐矿等常与主要矿石矿物方铅矿
、

闪锌矿

共生
,

并具独立的物理性质
。

这些矿物往往

可以单独选出精矿
。

②呈类质同象混入物 产

于主矿物中
,

如锢
、

锗
、

稼
、

镐
、

硒
、

蹄等
。

锢离子
十

与锌离子 半径近似
,

常可互相置换皇类质同象产于闪锌矿中
。

这

些分散元素主要通过冶炼过程在残渣或烟尘

中回收
。

例如
,

锢和锗主要富集于锌精矿中
,

可从锌精矿电解后的残渣或炼锌以后的废料
中回收

。

镐也有类似的情况
,

如青海小铁山
、

水口 山的锌精矿中含镐均在
。

以上
,

亦可

在 电解后的铜镐渣中回收
。

至于锡
、

银
、

秘
、

锑主要以微粒固态包果物出现 , 如锡以锡石

单矿物出现时
,

可通过重选回收
。

银常被选

入铅精矿中
,

也在冶炼中回收
,

秘常与银共

生
,

一起进入铅精矿
,

一般从冶炼烟尘中回

收
,

锑在多金属矿石中较少见
,

大厂
、

德兴
的铅精矿中有锑混入

,

可在铅精矿冶炼时回

收
。

在进行多金属矿石质量评价时
,

对上述

伴生组分不仅要查明其赋存状态
、

与主矿物

的关系
、

含量
,

而且要查明在选矿中进人精

矿的情况 ,

藉以达到有效地回 收 和 综 合利

用
。

二 多金属矿石工艺特征及其
与选矿的关系举例

为了说明多金属矿石工艺特征 与选矿之

间的密切联系
,

现举我国几个矿区实例加以

说明
。

东北 多金属矿区 该区以铜铅锌矿

石为主
,

产于闪长岩与碳酸盐类岩石接触带

上
。

’

矿石中主要金属矿物 为 闪 锌 矿
、

方铅

矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿等
,

脉石矿物主要为

石榴石
、

透辉石
、

绿帘石
、

阳起石
、

石英
、

方解石等
。

闪锌矿与方铅矿紧密共生
,

方铅

矿多被闪锌矿包果
,

有的沿闪锌矿边缘或孔

隙交代
。

黄铜矿嵌布情况较复杂 ,

除呈乳浊

状均匀分布于闪锌矿中者外
,

尚可见交代方

一 —
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铅矿者
。

黄铜矿与磁黄铁矿
、

磁铁矿关系也

很密切
,

并被这两种矿物包果
。

矿物粒度很

不均一
,

一 毫米都有
,

以 。 毫米者

为主
。

按 一 。 毫米磨矿后
,

根据矿石以

硫化物为主这一特点
,

先用全浮选
,

得铜铅

锌混合精矿
,

再行分离
。

对铅锌分离主要用

氰化钾和硫酸锌抑制锌
,

对铜铅分离用 重铬

酸钾抑制铅
,

其选别结果见表
。

表

产 ” ” 。

”二单三二二卜嘿竺红生

—全
月

业 卜子生立
一

些一 经生

竺竺空塑 三土竺全竺 竺二竺上竺二竺
竺竺竺

一

上竺竺竺 生竺翌圳塑 生兰
竺竺望目止竺生阵竺竺竺 竺 望生巴竺
一

垦品生
‘

些竺些竺 ⋯兰兰竺竺 望竺里卫生
原 矿

·

” 了
·

石 ,
·

卫 卫已夕旦二

由表 可见
,

铅锌精矿品位很高
,

但回

收率不太高
,

特别是铜回 收 率 很 低
。

经检

查
,

主要原因与磨矿细度有关
。

尽管原矿粒

度大部分在 毫米
,

但嵌镶连 生 情 况 复

杂
,

磨矿至 一 。 毫米占 以后
,

单体

解离率仅有
,

仍嫌过粗
,

致使相当多的

铜连生体进入尾矿而损失
。

同时
,

铅锌分离

时
,

一部分铅锌连生体由于硫酸铜的活化
,

必须使用氧化物抑制
,

同样也抑制黄铜矿
。

为了照顾铜不被抑制
,

不得不减少氰化物用
‘

量
,

又造成大量闪锌矿进人铅精矿中
。

在铅

锌矿连生体较多的情况下
,

部分闪锌矿因与

方铅矿连生保护
,

使锌不被抑制而浮选到铅

精矿中去
。

同样
,

由于闪锌矿的连生保护
,

使用硫酸铜活化闪锌矿时
,

铅又被浮 出
,

进

人锌精矿中
。

因此
,

增强磨矿细度
,

提高硫

化矿物的单体解离率
,

乃是提高精矿质量和

回收率的一个关键
。

,
西北某多金属矿区 该区主要为块状

及浸染状黄铁矿
、

铅锌矿多金属矿石
。

矿体

呈层状
、

似层状产于中粒变质流纹一英安质

凝灰岩中
,

规模巨大
。

矿石中有用组分除铅

锌外
,

尚 含 铜
、

硫 化 铁
,

并伴有金
、

银
、

硒
、

啼等
。

块状矿石主要金 属 矿 物 为黄铁

矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

黝铜矿
、

铜兰
、

毒

砂
、

磁铁矿和褐铁矿
。

脉石矿物主要为石英
、

绢云母
、

绿泥石
。

其中以石英为主者
,

常呈

粒状与金属矿物连生
。

黄铁矿呈 自形
、

半自

形粒状集合体
,

常与 石 英
、

黄 铜 矿
、

闪锌

矿
、

方铅矿连生 , 一般粒 度 为 。 毫

米
,

大部分为 毫米
。

黄铜矿呈不规则粒

状集合体
,

主要与黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿

共生 一般粒度为 毫米
,

大部分为

毫米
。

黄铜矿常沿颗粒接触线交代黄铁
矿

,

使后者呈残余结构 , 有时亦沿黄铁矿核
心交代

,

形成骸晶结构
。

闪锌矿呈他形粒状

集合体
,

常与方铅矿
、

黄铜矿共生 最大粒

径 艺毫米
,

绝大部分为 。 毫米
。

它主要交代黄铁矿呈边缘溶恤交代结构
。

在

闪锌矿中也常见乳浊状黄铜矿
。

方铅矿常沿

黄铁矿边缘交代黄铁矿
,

并与方铅矿形成共

生边界或交代结构
。

有时在方铅矿中可见黄
铜矿及闪锌矿包果体

。

方铅矿粒度多在

毫米
,

其中黄铜矿包果体粒经为

表

产 晶

廿
率

—
丫奥典兰一二

一阵一票李蒸尊厂
「

下
一

一

—
竺 望匕一全一阵兰竺 卜粤 二斗

一

卜七井
一

瓜哭一卜二共
一一

卜几愁一

鲤竺
尸 一二竺兰 兰燮三 些竺一卜李牛

一

卜牛兰一共岑一
一

宁井份分卜分汁
一

一燮塑
一

阵兰竺 卜上竺一 ⋯二里 卜李牛 牛军冬
一
卜共当一

、

书升卜份升卜笼六子一
一竺竺犷一

卜竺二竺卜兰些引一掣生
一

衅
二

鉴
一

牛尝一书今畏子一 一

井于
一

卜舟长汁
一

醚二卜竺竺 止竺生
一

卜兰
一

卜老牛卜军牛
二

共子一书东 书于
一

卜笼份
一

一邑里一

三竺
一

一 ,二竺 卜卫少竺一卜牛牛卜摆一卜书一长兴 潇分
一

一

下燕毛一

原 矿
· ·

了月 兰二兰土二兰立二二竺二一匕竺二

一 一
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例一东南一梢实一黔云一铅
及一
、、,

果一西河逸

州效
。

湘板浮是
曰、

如高先︸﹃刁法
。

北等优

方选柯厂用矿浮及乐常选以富

我 国 多 金 属 矿 石 主 耍 类 型 及 选 矿 工 艺 特 点

矿石类型 主要矿物组分
、

围岩 】结 构 构 造 特 征 品位及伴生组分

碳酸盐类岩

层中浸染状铅

锌矿石

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄

铁矿
、

白铁矿
、

云石
、

方解石
、
石英

,

见重晶石
、

绿泥石等 ,

化带不发育

细粒浸染 状 或 细 脉

状 ,

铅
、

锌矿物呈 自形
、

半 自形
,

有时呈希琉浸

以
、

为主 , 伴

生组分少 , 一般为贫矿
,

品位

自俩

氧 ⋯染状 , 属易选一中等矿

石

碳酸盐类岩

层 中块状铅锌

矿石

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄
铁矿

、

黄铜矿
,

少量黝

铜矿
、

辉银矿
、

白云石
、

方解石
、

绿泥石 ,

有时

有重晶石
、

萤石

粗至细粒
、

自形一半

自形结构
,

大部分呈块

状构造 , 属易选矿石

原矿
,

, 一般为富矿
。

尚有黄铁矿
,

伴生
、

、 、 。

按组分

再 分为铜铅锌矿石
、

黄

铁矿矿石等

矿品位可达
,

回收

率 , 锌 精 矿 品 位
, 回收率 , 黄

铁矿精矿品位
,

回收率
。

如凡 口
、

水 口 山
、
团宝 山

、

会泽等

夕卡岩中块

状铜铅锌矿石

矿物成分复杂
, 主要

有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁

矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄

铜矿
,

次有磁铁矿
、

辉铂

矿
、

锡石等 ,脉石矿物有

石榴石
、

透辉石
、

符山石
、

绿帘石
、

石英
、

方解石等

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪

锌矿多呈不规则粒状
、

浸染 状 至块 状 , 粒度

大小不一
。

黄铁矿
、

黄

铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿

常密切共生 。 为易选一

难选矿石

原矿
,

, 一般为中

矿
,

尚有
、 、 、

。

可再分为铜锌矿

石
、

铅锌矿石
,

按载化

程度分为硫化矿石
、

混

合矿石
、

暇化矿石

常用混 合 浮选 , 铅精

矿品位可达
,

回收

率 士 , 锌梢矿品位

拐 , 回收率 , 铜

精矿品位
, 回收率

。

如连南
、

祖仁
、

夭宝山
、

东坡等

变质火 山岩

中黄铁铅锌矿

石

大量黄铁矿 ,

次为方

铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿 ,

再次有磁黄铁矿
、

斑铜

矿
、

黝铜矿等 , 脉石矿

物有石英
、
方解石

、
白云

母
、

绿泥石
、

绢云母
、

重晶石等

以致密块状为主 , 次

为条带状
、

浸染状
。

黄铁

矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿常呈细粒状紧密

共生
。

属难选矿石

原矿中 士 ,

士 , , 一

般为贫矿
。

按组分可再

分为铜锌矿石
、

铜黄铁

矿石
、

铅锌矿石
,

按结

构可再分为块状矿石
、

浸染状矿石

常用分段磨矿
,

部分
混合浮选

。

铜精矿品位
可达

,

回收率 ,

铅精矿品位 , 回收
率 , 锌精矿品位

, 回收率 , 黄铁
矿精矿品位 ,

回收率
。

如锡铁山
、

小铁山
、

石青炯等

砂页岩及变

质岩中铅锌矿

石

组分简单
, 主要为方

铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿 , 脉石主要

为石英
,

有时有萤石
、

重晶石
、

方解石
、

自云

石
,

次有绿泥石
、

绢云

母
、

高岭石等

粗粒至细粒
,

块状
、

浸染 状
、

脉 状至 角砾

状
。

属易选矿石

原矿中 ,

,

尚有人
、

萤

石
、

等
。

按组分再分

为铅锌矿石
、

铜矿石
、

铜锌矿石等

用重介质一跳汰一浮

选或优先浮选
。

铅精矿

品位可达
,

回收率
, 锌精矿品位 ,

回收率
。

如桃林
、

灿岩
、

德兴
、

姚安等

碳酸盐类岩

层中含锡多金

属矿石

组分复杂 , 主要有锡

石
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

含银矿物 , 脉石有 电气

石
、

石英
、

云 母
、

绿 泥

石
、

方解石等
,

有时见

含铅锑硫盐矿物

主要有白铅矿
、

铅矾
、

异极矿
、

水锌矿
、

菱锌

矿
、

硅锌矿
、

褐铁矿
、

白云石
、

方解石
、

石英

及泥质矿物
,

氧化率

锡石细小
,

方铅矿
、

闪锌矿常呈细粒紧密嵌

生
。

原生矿石易选 ,

氧

化矿石难选

原矿主要有
、

,

伴生
、 、

、

、

、

等
,

按组分可再

分为铜锌矿石
、

锡铅锌

矿石

用重介质一跳汰一浮

选
。

锡精矿品位可达
, 回收率 ,铅精矿

品位
, 回收率 ,

锌精矿品位
,

回收

率 , 如个旧 、

大厂

阮

残坡积层中

氧化铅 锌

矿石

矿石 呈疏松土状
。

铅

锌斌化物常与组氧化铁

及组氧化锰密切共生
。

属难选矿石

筑化矿中主要为
、

,

伴生
、

用硫化烙烧一浮选或

粗粒浮选一脱泥一火 冶
。

锌精矿品位可达
,

回收率 , 铅精矿品

位
,

回收率
。

如会泽
、

个旧

一 一
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毫米左右
,

闪锌矿包 果 体 粒 经 为 。 一

毫米
。

根据矿石组分及粒度特点
,

采用铜铅部

分混合浮选
,

两段磨 矿 流 程
。

第一段磨至
一 毫米 占 时

,

可使 单 体解 离 率

达
,

把铅铜集合体分出
。

第二段再磨至
一 毫米占

,

解离率可达
,

谏铜

铅分离
,

锌黄铁矿分离
,

选别结果如表
。

由表 可见
,

精矿品位并不算高
,

回收

率也 不算先进
,

经对原 矿与各 级产品的检

查
,

造成的原因 主要有 三 ①矿石结构复

杂
,

单体解离不 充分
。

②原矿 含黄铁矿过

高
,

在选矿过程中未使黄铁矿完全抑制
。

若

使黄铁矿完全抑制
,

则铜铅回收率将大大减
低

,

反之
,

若保证铜铅回收率增高
,

则黄铁矿
即大量俘起

,

严重影响精矿品位
。

③黄铁矿

易于氧化 ,

使矿浆 值降低
,

因此须补加

石灰
,

以保持一定的 值
,

这样造成了操
作上的困难

,

同样不易得到较高的回收率指

标
。

以上所举均为原生硫化物矿石的工艺性

与选矿之间的关系
,

至于氧化矿石则更为复

杂
。

因为除了大量主金属氧化矿物外
,

还有相

当数量的残留原生矿物
,

而且粒度细小
,

各
种氧化物的浮选性

、

硫化性也不一样
。

所有

这些都为调节矿浆 值
、

浮选条件增加了

困难
。

另外
,

大量氢氧化铁的掺入
,

也使氧

化物浮选性减低
,

矿泥量增加
。

有关这方面

的工作
,

国内外都在进一步研究
。

目前
,

用

不同方式 ,
如重一浮选

、

重选一水冶
、

浮选

一火冶
、

硫化培烧浮选等方法 已使氧化矿石

的利用有所进展
,

然而回收率尚无大幅度提

局
。

三 多金属矿石工业类型的划分

及主要类型特点

多金属矿石的金属与脉石矿物的组成
、

含量
、

结构构造及形成条件直接影响着选矿

方法的选择
、

工艺流程的制定
,

因而也是划

分矿石类型首先要考虑的因素
。

绝大部分多

金属矿床都遭受了不同程度的氧化作用
,

氧

化程度也是划分依据之一
。

根据选矿的难易及氧化物含量
,

通常分

为氧化矿石 氧化物含量
、

混合矿

石 氧化物含量 和硫化矿石 氧

化物含量
。

我们认为
,

从我国多金属矿石选矿实践
出发

,

划分矿石类型的主要 目的
,

是为了针

对矿石特点有效地加以利用
,

因此要避免只

从概念出发
,

而不考虑是否具有一定工业储

量
,

能否单独进行开采等因素
。

把一个矿区

过分繁琐地划分为许多支离破碎的矿石块段

是不必要的多 同样
,

若在一个大矿区的不同

地段
,

确实存在不同矿物共生组合
,

粒度分

布与氧化程度也确有明显差别
,

若笼统混为

一谈
,

不加区别也是不正确的
。

现将我国主要多金属矿石类型 主要按

矿石组分划分 及组成
、

结构构造
、

主要选

矿方法的特征列如表
。

法 国 在 研 究 和 开 发 海 洋 矿 床 方 面 的 活 动

年法国建立了锰结核勘探与研究协会
。

核协 会每

年从总拨款 。万美元中
,

抽脚 。万美元 用 于 勘 挥工

作

从 了。年开始 , 法国学者加张了快速
、

廉价从事勘探

工作的研究
。

这项工作的初期
,
主要是在大面积内对底沉

积物按点取样
, 以获得结核分布密度

、

堆积规模和有用组

分含量等准确数据
。

法国在太平洋开展了结核海底堆积的研究工作
。

在

个月 内
,

在 了 。个点上采了样
, 面积达 。万平方公里 ,

划分出了若干远景带
。

工作结果查明 锰 结 核平均含锰
,

镍
, 铜

,

钻
,

铁
。

海底结核的

平均富集程度为 湿重 或 干重 公斤 米
。

根据所得结果 ,

估计海洋矿床的世界储量为 亿

吨矿石
,

其中镍 万吨 ,
铜王 万吨 ,

钻

的 了 万吨
。

这些数字表明 ,

海洋矿床是一个潜在的原料

来源
。

工业上正式开采这种矿床恐怕要到 世纪的后半期 。

据 皿。从 。址皿 从 从 么 刀

江。从 , 》, ,

一 一


