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我国钨矿的开发概况和矿床工业分类问题

廖 经 祯

南昌有色冶金设计研究院

我国钨矿

资源及其开发概况

我国钨矿资源丰富
,

到目前为止
,

已发现几

千个钨矿点 而做过工作
、

有探明储量的还不到

总数的
。

绝大部分矿床 点 分布在华南

地区
。

矿床的成因复杂
,

类型繁多
。

华南钨矿

根据其成矿物质来源 成矿条件和矿床产出特征

等
,

可划分为四系七类十七型 犷
。

在我国
,

钨矿

的开采历史悠久
,

但正规的机械化生产则是解放

后才开始的
,

自从 年建成第一座钨的机选厂

以来
,

钨的工业生产从起步发展到完善 己历时

多年
。

不同类型钨矿床的工业利用程度业已明确

根据各类型矿床的特点已形成各自经济合理的生

产工艺流程
。

我国钨的生产不仅产量上一直居世

界领先地位
,

而且在矿床勘探
、

矿山开采
、

矿石

加工技术和冶炼等方面亦具有自己的特色
,

许多

技术经济指标达到世界先进水平
。

现以华南钨矿

的成因分类为基础
,

将各类型钨矿的储量 含探

明储量和地质储量 ” 和矿山采
、

选矿石生产

能力 限国家开采矿山 所占相对比例汇总

表
。

钨 矿 床 成 因 分 类 表 裹

矿矿 床 类 型型 储量百分比比 生产能力百分比比

、 年系系系 类类 型 年《实际 , ,《年《规划

与壳下层 或上地慢 》》 火山一次火山气液液 斑 岩 型型
。

深深熔岩浆有关的钨矿床床 矿床床 〔 爆 破 角 砾 岩 筒 型型
‘‘深源系列 〔 火 山 一 次 火 山 夕卡 岩 型型

火 山 一 次 火 山 石 英 脉 型型
。

火山沉积矿床床 海 相 火 山 热 泉 沉 积 型型 〔

与壳上层靛熔岩浆有有 岩浆晚期一期后分分 花 岗 伟 晶 岩 型型

关关的钨矿床 浅源系列 。。 异
、

交代矿床床 ‘ 花 岩 岗 型型

岩浆期后热液矿床床 ‘ 云 英 岩 型型 贬

, 夕 卡 岩 型型 体 了了

。 石 英 脉 型型

沉积再造钨矿床床 三 沉积作用再造矿床床 川 元 古 界砂 板 岩层细 薄 脉 型型

岩浆作用再造矿床床 震旦一寒武系
、

下泥盆统钙质质

层层层层
、

碳酸盐岩层似夕卡岩型型
。

中下泥盆统砂岩层细薄脉型型 〔

曰曰曰曰 名〕下石炭统砂 贞岩层细脉浸染型型型型型

几几外生钨矿床床 冲积
、

残积 矿床床 刘 第 四 系 中 的 砂 矿矿

对个别类型有所调整

冶金部南岭钨矿专题组 南岭钨矿 送审稿
,

年
、

多据南昌有色冶金设计研究院 年全国钨矿山
’

六五 ” 规划基础资料整理
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从表 中看出

】在总储量中 浅源系列矿床所占比重最大

特别是其中的石英脉型矿床的累计储量占

其次 深源系列和沉积再造钨矿床占有一定的比

例 而外生钨矿床的储量则微不足道
。

根据 年采
、

选矿资料表明 我国工业

开采钨矿床仅限于少数几个成因类型
。

实际上
,

绝大部分钨矿石采自石英脉型矿床
。

数量有限的

矿石采自少数其他几个类型
。

而其余大多数成因

类型的钨矿石由于种种原因目前未予利用
。

由于一部分老矿山的资源即将采完 生产

能力随即消失
。

与此同时 若干新矿山正在基建

和筹建 待陆续建成投产后至 年钨矿生产对

不同类型矿床的分布比例将有所变化
。

石英脉型

矿床虽然仍然是主要的开采对象 但所占比重有

所下降
。

相应增加的主要是对夕卡岩型和花岗岩

型矿床的开采矿量
。

在我国钨矿开发历史上 曾对某些类型矿

床有过小规模的开采 如花岗伟晶岩型
、

云英岩

型和第四系中的砂矿等
,

但目前多已采完或因其

他原因而中止开采
,

从而不再具备现实的生产

能力
。

各类矿床经地质工作所计算的累计储量和是

否被开采及其所形成的累计生产能力
,

是该类矿

床所拥有现实和潜在经济地位和实力的标志
。

以

该两项标志为尺度 可将表 所列众多成因类型

的钨矿床归为
,

四组
。

组是累计储量占有一定的比重

且已经工业正规开采或规划建成较大采
、

选生产

能力 的矿床类型

《 石英脉型钨矿床

夕卡岩型钨矿床

花岗岩型钨矿床
。

组是累计储量虽然较少 但工业

部门有长期开采的历史
。

所开采的具体矿床尚保

有一定的储量 近期内能够维持一定采
、

选生产

能力的矿床类型
、 斑岩型钨矿床

实际储 比例较表中统计数字要人

元古界砂板岩层细薄脉型钨矿床

组是累计储量占有一 定的比谊
‘ , ,

但至今尚未开采利用的矿床类型

火山一
一次火山夕卡岩代钨矿床

中
、

下泥盆统砂宕层细网脉型钨

矿床
‘ 震旦 一

一寒武系
、

中泥盆统钙质层
、

碳酸盐岩层似夕 卜岩型钨矿床

组是累计储缝所占比例小 而吐目前和近

期内亦未考虑正式工业开采利用的矿床类型

爆破角砾岩筒型钨矿床

花岗伟品岩型钨矿床

下石炭统砂 页岩层细脉浸染型钨

矿床

海相火山热泉沉积型钨矿床

火山—次火山石英脉型钨矿床
云英岩型钨矿床

第四系中的砂矿床
。

上述四组矿床类型听具有的工业意义显然不

同
。

组矿床的总储鼠占有明显的优势

尤其是其中的石英脉型矿床在我国钨矿业开发史

上至今仍发挥着特别重要的作用
。

组矿床是我

国钨矿床的重要类型 具有最大的经济价值
。

组矿床在我国虽然得到利用 采出矿石占有一定

的比重
,

能够保持稳定的生产能力 但生产规模

较小 其经济地位属次要
。

且由于其累计保有储

量少
,

开发前景是有限的
。

组矿床至今尚未开

发利用 但鉴 于各类矿床拥有较多的储量 为今

后的工业开发提供 了一定的远景 从某种意义

说 具有潜在的经济意义
。

组矿床的储量少

其中若干类型矿床适 于早期手工开采 但产量有

限 难以形成稳定的生产能力 还有某些类型矿

床中的有用组分赋产状态及其选
、

冶回收性能尚

不清楚
。

就矿床的开发而言
,

现阶段其工业意义

很小
。

综上所述 各类矿床以其所拥有的储量和被

开发利用的程度决定了其经济地位的排列次序

就现阶段的矿床勘探和工业开采来说
,

组共八类钨矿床是钨矿具有工业意义的毯本成

因类型
。

组是主要的 组是次要的
,

组是
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具有潜在意义的
。

钨矿床工业分类依据及工业类型

钨的工业生产 是在技术上可行和经济上合

理的前提下 对已勘探矿体中的钨和其他有用组

分的回收过程
。

我国钨矿山包括采矿和选矿两个

基本生产环节
。

个别矿区是由采矿
、

选矿和冶炼组

成的联合企业
。

影响勘探和采
、

选
、

冶技术工艺

的矿床地质因素 即矿床的工业利用特征是对矿

床进行工业分类
、

划分工业类型的基础
。

钨矿床

的工业分类依据是

钨矿物种类

目前工业上仅回收黑钨矿 含钨锰矿
、

钨铁

矿 和白钨矿
。

钨矿床中的钨矿物存在以下三种

组合形式

黑钨矿或以黑钨矿为主的钨矿物

组合

白钨矿或以白钨矿为主的钨矿物

组合

黑钨矿和白钨矿共生的钨矿物组合
。

工业上对不同钨矿物组合的矿石通常进行不

同的选矿处理以获得不同的精矿产品
。

在我国
,

黑钨矿矿石采用以重选为主的选矿工艺 白钨矿

矿石采用以浮选为主的选矿工艺 黑钨矿
、

白钨

矿共生的矿石则使用重
、

浮和其他方法相结合的

选矿流程
。

黑钨精矿和白钨精矿有不同的质量标

准和销冉价格 冶炼时亦可用不同方法进行钨矿

物的分解
。

另外 优质白钨精矿 特 类 可直

接入炉冶炼合金钢
。

故矿床所含钨矿物种类是划

分钨矿床工业类型的重要依据
。

上述三种钨矿物

组合分别构成黑钨矿矿床
、

白钨矿矿床和黑钨矿

白钨矿矿床三个大的矿床系列
。

矿体形态

钨矿床的矿体形状 可概括为板状体和非板状

体
。

前者在平面上呈线状或带状作一向延伸 后

者的平面形状不规则
。

影响矿床开拓方式
、

采矿

方法和探矿方法的布置和选择
。

脉状矿床和层状

矿床的矿体均为板状体
,

但产状及其与围岩的接

触关系各异
。

脉状矿体多为陡倾斜
,

与围岩呈不

整合接触 层状矿体则与围岩基本整合 矿体的

产状与围岩层理相一致
。

非层
、

脉状矿体包括各

种形状不规则的似椭球体
、

透镜体
、

扁豆体
、

囊

状体 一般与围岩呈不整合接触 矿体与围岩的

界线多为渐变
。

故以矿床的形态特点为依据 钨

矿床可划分为脉状矿床
、

层状矿床和非层
、

脉状

矿床三个类别
。

事实上所有的类别在各个系列的

矿床中均可出现 但只是某一系列中的某些类别

的矿床才是具有工业意义
。

,

矿石性质及其他

在划分不同系列
、

不同类别钨矿床的毯础

上 确定和命名工业矿床类型的其他依据主要是

矿石的性质
。

对采
、

选工艺有影响的矿石组分的

复杂程度
,

物理机械性质等与矿石所含矿物成分

和矿石结构构造有关
。

如含钨石英脉和含钨夕卡

岩均属致密坚硬矿石 而云母
、

长石
、

绿泥石
、

方解石
、

萤石等脉石矿物则松软易碎
,

且在碎
、

磨矿石时易于过粉碎导致泥化
。

细脉浸染状矿石

的有用矿物嵌布粒度通常较细
,

对矿物单体解离

的磨矿细度和选矿效果均有影响
。

从上述依据综合考虑 目前我国具有工业意

义的钨矿床可划分为三个系列七个类型 如表
。

现将各类型钨矿床的矿床地质和工业利用特

点简述如下

黑钨矿矿床系列

石 英大脉型黑钨矿矿床

在石英脉型钨矿中
,

我国勘探和生产部门通

常将间距大于 米
、

脉宽大于 厘米的矿脉作为

独立评价和开采的对象
。

单脉的走向长度和延深

自几十米至几百米 厚度自十几厘米至 米
。

脉体形态复杂 分枝复合
、

膨缩尖灭
、

尖灭再

侧
,

现频繁
,

且矿脉条数多 平行
、

成组出现
。

产于花岗岩体的内
、

外或接触带上
。

钨矿物以黑

钨矿为主 可有少量白钨矿
,

白钨矿含量少于
一

。

也有为数很少的石英大脉矿床主要含

白钨矿 但规模均较小
,

无大的工业价值
。

与钨

矿物共生的金属矿物常见锡石
、

辉钥矿
、

辉铸

矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

绿柱石
、

黄铁矿

等
。

在回收钨矿物时
,

伴生组分可作为副产品顺

便回收
。

脉石矿物除石英外
,

还有长石
、

电气石
、

黄玉
、

碳酸盐矿物
、

萤石等
。

矿石含钨品位中等
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至较富
,

但分布不均匀
。

该类矿床普遍采用平窿

溜并的开拓方式
。

由于脉幅窄 倾角陡
,

矿
、

岩

性质稳固 无粘结和自燃因素 常用的采矿方法

是浅孔留矿法
。

采场沿矿脉走向布置
,

中段高一

般 一 米
。

采场矿石利用其自币下溜实行搬运

因为大多数矿体脉幅小于采幅
,

贫化率极高
,

一

般 一 有的甚至更高
。

针对出窿矿石品位

低的情况 矿石机选前都经过以传统有效的手选

方法为主的预选
,

丢弃 。 以上的废石
,

从而提

高原矿品位
,

得到
’“

合格矿石
” 。

选厂采用玉选的

方法进行粗选
,

获得中矿产品 然后运用重
、

浮
、

磁
、

电等多种方法进行精选 达到去除杂质
、

提

高精矿质量的日的
。

产出黑钨精矿的同时综合回

收其他伴生组分 包括白钨精矿 构成我国独具

特色的预选—祠逃 —卒氰选的选矿流程 钨矿
物颗粒粗 选矿性能良好 回收率通常都在

以上
。

驰名中外的 矿是世界上地下开采钨矿床

中规模最大的
。

石 英细脉带型黑钨矿 矿床

在我国以脉带为整体进行勘探和开采的石英

脉钨矿
,

是单脉宽小
几

厘米
、

空间 分布较密

的矿脉群
。

含矿细脉诀平行或交错排列 工业矿

体包括 矿脉及脉间的无矿围岩 其边界须由采样

化验进行圈定
〕

石英细脉带型黑钨矿矿床的产出

部位
、

产状和矿石特征与大脉钨矿相类似 但由

圈矿对象不同
,

矿体的规模较人 品位则较贫

厚度和品位的变化较稳定
·

为降低采矿成本 通

常在矿体的 上部
、

矿体出露和地形条件适宜处进

行露夭开采 如 矿的局部和 矿北矿带都帅露

采
、

下部转入坑采时亦为平窿溜井开拓 采矿方

法主要是小中段分层崩落法
、

阶段崩落法 由
几

矿体较厚人
,

哉岩爆破多由中深孔取代浅孔作业

或采场的长轴方向垂直矿体走向布置
、

采矿贫化

和损失较人脉小 矿是一钨
、

锡共生矿床 选

矿工艺与石英人脉黑钨矿相似
,

出窿矿石经手选

得到
”

合格矿石
”
沿用标准的预选—村谜 —

精选流程产出黑钨精矿和锡精矿 钨
、

锡的回收

率可分别达到 和
。

白钨矿矿床系列

石英层状脉型白钨矿矿床

元古界砂板宕中的薄居状含钨
、

锑
、

金石英

脉 ”有多层玉叠 平行排列的特点 单层蚀变矿化

带长达数百至数千米
,

但其中的矿体呈不连续的

板季目犬 延深人 延长 矿体与围岩整合
,

边界

清楚
,

倾角缓 讼状 毛脉的边部沁遍发育羽状含

矿细脉 钨矿物主要是白钨矿 含少墩钨铁矿

共生矿物除辉锑矿和自然金外
,

还有黄铁矿
、

闪

锌矿
、

方铅矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

辰砂等 脉石矿

物除石英外
,

有方解石
、

白云石
、

绿泥石
、

绢云

母等
、

矿石含钨品位中等 但极不均匀 主要组

分钨
、

锑
、

金的品位变化系数 一
·

其代表性的 矿始采自十九世纪未叶
、

早期

只生产金和锑
,

直至本世纪四 十年代才综合回收

钨 现已建成采
、

选
、

冶联合生产工艺流程 矿

区为竖井和斜井联合开拓
、

由
几

矿脉薄
,

平均厚

米 倾角 一 “

顶
、

底板岩层易顺层剥

落 且后期裂隙发育
,

围岩的稳 性差
,

采矿方

法主要是削壁充填法
、

中段高 米 采场矿石由

电耙搬运 采矿的贫化和彻失均较小 为有效回

收钨
、

锑
、

金三种共生组分 选矿采用币
、

浮结

合 优先浮选的流程 钨矿物主要通过浮选分

离
,

获得自钨精矿最终产品
,

回收率在 以

上 金
,

锑精矿经冶炼处理分别还原为金和锑锭

层状似 夕卡岩型白钨矿矿床

似夕卜宕钨矿 与接触交代夕仁岩钨矿相似
,

但矿体
‘

刃公状产 特定层位的钙质层和碳酸盐岩

层中 矿床山多矿体组成 矿体与围岩铭合接触

相互平行德牲 与围岩同步褶皱 自钨矿是 要

钨矿物 常见共生矿物有黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

方

铅矿
、

闪锌矿
、

辉钥矿
,

辉秘矿
、

锡石等
、

金属

矿物浸染 夕长岩矿物粒间 常出现条带状矿石

构造 钨品位较贫
、

但往往与铅
、

锌
、

硫全且成共

生矿味 筹建中的 矿 主矿体长 一 米

厚 一 米 斜长 一 叫米 倾角 一

平均品位
、
一 ”、

、

乌 矿山设

计平窿开拓 价通浅孔留矿法采矿
。

选矿工艺为

直接优先浮选 综合回收铅
、

锌
、

钨 钨的回收

率 达 , 、

》 接 触带夕卡岩型白钨矿矿床

与深熔或币熔的酸性授入岩的关系密切
,

产
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于岩体与碳酸盐岩接触带及其附近 夕卡岩钨矿

床的矿体形态和矿石组分均较敏杂 夕卡岩钨矿

通常由众多的矿体组成 有的矿床的矿体数多达
百余个

。

矿体的形态从厚人的似层状
、

透镜状到

小的扁豆状
、

爱状和脉状体均有出现 矿体与围

岩多为不整合接触 夕卡翱内边界请楚 但其中

的矿化不均匀 夕卡岩矿物主要是石榴石 透辉

石
、

透闪石 符山石
、

硅灰石
、

绿廉石
、

阳起石

等
。

金属矿物呈倾粒浸染或脉状穿插 夕长岩

中
。

白钨矿差不多是唯一的工业回收钨矿物
。

与

之共生的金属矿物是辉钥矿
、

辉秘矿
、

锡石
、

黄

铜矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒

砂
、

磁铁矿等
。

当矿化不均匀或不同金属矿化成

带状分布时
,

矿床各部分可出现种类繁多的矿石

类型
。

而在后阶段矿化叠力涌勺部分则出现相当数

量的黑钨矿
〕

我国已建夕卡岩钨矿的代表是 矿
。

矿体走

向断续长 米 平均厚 米 斜协 米
倾角 一 价

矿脚为平窿开拓
。

根据矿体厚度不

大
,

倾角较缓
,

顶
、

底板岩石稳固的 特 点
,

采

矿方法采用沿矿体走向推进的全面法
。

在我国

已建夕卡岩钨矿的选矿无例外的都采用全浮选流

程 能有效回收白钨矿和其它共 伴 生有用组

分
。

矿通过浮选除主产白钨精矿外
,

同时回收

铅
、

锌
。

回收率均达到和大于

燕钨矿
、

白钨矿矿床系列

、层状细脉浸染型黑钨矿
、

白钨矿矿床

该类矿床受一定层位控制
,

以 矿床为代表
,

呈多层叠层状分布
。

矿体长
、

宽均达数百米 厚

数十米 延续稳定
。

矿体与围岩没有明显分界

呈逐渐过渡 且两者产状一致 矿石组分单一
,

类型简单
。

除钨外无可供综合回收的伴生成分
。

钨矿物呈细微针状
、

粉尘状散布于平行和交错的

石英细网脉内和围岩的矿物粒间
。

浸染状矿石占
。

黑钨矿是钨的主要矿物 也含相当数量的

白钨矿
。

白钨矿含钨量在砂岩矿石中为

贞岩矿石中为
。

全矿白钨矿矿物量占
,

即黑钨矿和白钨矿的相对比例约为
。

矿床

大而贫
,

易于开采
,

但钨的选矿有效回收尚待进

一步工业试验
,

目前未开发利用
。

岩体细脉浸染型黑钨矿
、

白钨矿矿康

花岗岩塑和斑岩型钨矿石为浸染状
,

或由密

集的含矿细
、

网脉及浸染于脉间岩石内的细微矿

物共同构成的含矿岩石
。

矿体与围岩界线为渐

变
,

其边界须由采样化验进行圈定
。

矿体的形状

不规则 但厚度尚稳定 品位均匀至不均匀
。

由

矿床在空间上与中酸性或酸性侵入岩体关系密

切
,

为与层状细脉浸染型矿床相区别 而称为岩

体细脉浸染型钨矿床
。

与钨共生和伴生的金属组

分有 和
, ,

等 在

不同矿床中出现不同的矿物组合
。

大多数岩体细

脉浸染型钨矿床是同时产生黑钨矿和白钨矿的
,

两者密切共生
。

只有少数矿床例外
,

仅产出单一

白钨矿或单一黑钨矿
。

统计该类型主要钨矿床中

黑钨矿和白钨矿含量的相对百分比在 ‘ 一

一 间变动 尽
。

矿体的形状为大小不一

的椭球状
、

岩盖状
、

带状
、

透镜状
、

豆英状等
。

矿石品位贫至中等
。

由于储量大而集中
,

露采有

利 一般均优先露采
。

为分别回收黑钨矿
、

白

钨矿和其它有用组分
·

选矿工艺流程较复杂
。

矿是产于石英斑岩体内外的细脉浸染型钨矿
。

岩

体内矿石占
。

主矿体长 一 米 宽 一

米 斜长 一 米
,

赋矿标高 一 米
。

标高 米以上矿体出露宽大于 米
,

为露天开

采
。

其下转坑采
,

采用平窿开拓和分段空场法采

矿
。

中段高 一 一〕米 每隔 一 米插入小中

段平巷 矿石中黑钨矿和白钨矿的相对含量为
、

。

可供综合回收的伴生组分有
, ,

, ,

等 脉石矿物以石英为主 其次白

云母
、

绢云母
、

黑云母
、

绿泥石等 选厂采用重
、

浮结合的选矿方法 黑钨矿和白钨矿通过电磁选

进行分离 因钨的赋存状态复杂
,

呈单矿物出现

的钨的嵌布粒度细
,

选矿回收率只有 。 左右
。

总之 黑钨矿系列钨矿床是现阶段我国钨矿

产资源勘探和开发的 仁要对象
,

其探明储量占总

量的均
,

采
、

选 矿石 生 产 能 力占总能力的
一

白钨矿系列矿床的探明储童占 ’矿

山生产能力只占 黑钨矿
、

自钨矿矿床系列探
明储量和开采量都较少 分别占加 和 。 今

。。

朱众龄等 妹南钨矿地质 明 年


