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矿冶领城里的地质
、

采矿
、

选矿
、

冶炼等学科
,

对矿产资妞娜有 自己的分类
,

但均属单学科分类
。

单学科分类已不再适用 孺要有能极括矿冶技术整神洲」分类
。

该分类可称为矿产资耳的 技术经济类型
。

本文对矿产资抓提出边 界类 型
,

商业产品

类型和冶炼工艺类型三种分类方案
。

边界类型方案包括自然边界型
、

技术经济边界

型和视合边界型 商业产品类型方案分矿石型
、

精矿砂型和金属化合物型 冶炼工

艺类型方案含火法冶炼与诬法冶炼两种类型
。

三种分类方案可做为发展矿产资耳技

术经济评价边旅新学科的墓础
,

有助于找矿劫探者热悉生产知识 做好技术经济评

价工作
。

矿产资源不可再生
。

在国家计

划指导下
,

统筹做好矿产资源的勘

探
,

开发
、

管理和立法工作极为重

要
。

矿产资源技术经济评价是这些

工 作 方 法 工作的基础
,

并已发展成为引人注

目的学科
。

分类现状与评述

在矿冶业兴起的初期
,

根据所含经济元素的

物理化学性质
,

矿产被分成金属矿产
、

非金属矿

产等
·

之后
,

矿冶业发生分化
,

找矿勘探
、

于矿
、

选矿
、

冶炼等学科相继独立
,

开始按单学科实行

分类 在找矿勘探上
,

有矿床成因类型
、

工业类

型
、

勘探类型等分类方案 在采矿上
,

视矿岩允

许暴礴面积和时间差异
,

有矿床稳定性分类 极

不稳定
、

不稳定
、

中等稳定和稳定矿床
,

视产状

有矿体倾角大小分类 水平
、

微倾斜
、

缓倾斜
、

倾斜和急倾斜矿体
,

视矿体规模有矿体厚度分类

极薄
、

薄
、

中厚和极厚矿体 在选冶加工上
,

视氧化程度有矿石自然类型 氧化矿和原生矿
,

。

视经济元素的共生组合和配比关系
,

有单一矿石

和多金属综合矿石 在企业经济上
,

视所得与所

费的平衡情况
,

有平衡表内储量与平衡表外储量

之分
。

上述分类依据单一
,

综合考虑不多
,

面向狭

窄
。

例如
,

矿床工业类型考虑的只是矿床地质方

面的特征
,

至于采选冶生产技术方面的特征却考

虑不多
,

因而对采选冶生产意义不大 而矿体倾

角和厚度分类只是出于选择开采方式方法需要
,

与找矿勘探关 系不大
。

再者
,

单学科分类多按

矿床或矿体进行
,

甚至在每种分类方案之 下还要

再分矿种
,

既繁杂又重复
。

矿床或矿体只是找矿

勘探据以工作的单位
,

只有地质意义
,

采选冶生

产未必要继承遵守
。

矿产的空间归属可用矿床或

矿体定义
,

也可用经济区
、

国家
、

洲际和地球定义
,

因此
,

矿产资源技术经济评价可根据需要落实到

任何一个地质或地理单元上
,

例如矿体
、

矿床
、

经济区
、

国家等
。

这使矿产资源技术经济分类以

能突出地质与矿冶技术间的内在联系为准
。

足见

上述单学科分类不切合矿产资源技术经济评价的

实际
,

需要寻求新的分类途径
,

以适应新学科发

展的需要



分类的新发展与评述

目前
,

在突破单学科分类观念
,

寻求新的分

类思想和方案方面
,

国内外有不少类似成果
。

其

中值得回顾与评述的有

欧美学者
· ·

泰勒 年

曾将矿产资派分成六种矿山类型 规则板状适合

坑下开采者
,

如煤
、

钾盐等 不规则板状适合坑

下开采者
,

如脉金
、

脉钨矿等 厚大不规则状用

坑下开采者 不规则产状平级用坑下开采者 厚

大适合份天开采者 小而零星用公天开采者
。

后

五种类型的技术经济评价要使用工业指标
,

而工

业指标项目组成
、

执行对象和使用方法等因开采

方式方法
、

采矿工艺不同而异
。

为研究声一关系

和规律
,

泰勒将它们划成三类 以南非金矿为代

表的月 类 以板状
、

不规则状坑下开采的有色金

属矿为代表的 类 以璐天开采的斑岩矿为代表

的 类
。

它们的开发过程及相应的工业指标特点

见图所示
。

泰勒分类的本意是研究工业指标问题
,

只阐

明工业指标是在生产中发生又反回制约生产技术

经济手段
。

这固然是技术经济问题
,

但并非对矿

产资源要实行技术经济评价的全部内容
。

所以
,

泰勒分类只涉及到了矿产资源技术经济评价中的

一个方面
。

苏联学者
· ·

格道夫 年根据选冶工

艺将金属矿产分成三种类型 用璐天或坑下开采
,

矿石经选矿加工成供冶炼的合格精矿
,

例如铜
、

铅
、

锌
、

锡矿等 用礴天或坑下开采
,

矿石经选

矿加工成供用湿法冶炼的合格精矿
,

例如钨
、

钥
、

祖
、

倪矿等 用璐天或坑下开采
,

矿石直接供应

市场或就地冶炼
,

例如富铁
、

富锰
、

铝土矿等
。

格道夫分类与泰勒分类相比
,

他考虑的是选

冶条件
,

本意是建立计算矿产资源金钱价值的数

学模型
。

固然
,

这也是矿产资源经济问题
,

但概

括不 了矿产资源技术经济评价的所有方面 所以
,

格道夫分类也只涉及矿产资源技术经济评价中的

部分内容
。

我国黑色冶金矿山设计系统根据 个铁矿

探采对比资料
,

将铁矿划分成三种矿山类型 用

璐天开采的层状
、

似层状大或特大型矿床
,

以鞍

山大孤山铁矿为代表 用器天开采
、

厚及中厚
、

形态复杂的中小型矿床
,

以大冶铁矿为代表 用

坑内开采
、

厚至中厚
、

形态复杂的中小型矿床
,

以金山店铁矿为代表
。

这样分类的本意是研究储

量误差与矿体形态
、

规模的关系
,

因之没能与矿

产资源技术经济评价联系一起去扩大论述
。

士述分类都与矿产资源技术经济评价关系不
大

,

不是矿产资源技术经济类型的专门论述和系

统划分
,

但可以它做
‘ ’

新生点
”

去探讨类型划分

新方案
。

矿冶技术与地质

矿产资源有百余种
,

按储量规模划分有大
、

中
、

小不同量级
。

若从勘探采用的手段看
,

一是
·

单打一
”

用钻探按规范要求把它探明查清
,

二

是要坑
、

钻结合 就经济合理的开采方式看
,

一

是用露采方式合理
,

二是用坑采才能盈得较好效

益 就选矿加工技术看
,

有的用重选流程
,

有的

只能用浮选 就冶炼提纯方法看
,

有的属火法冶

炼工艺型
,

有的属湿法冶炼工艺型 就矿产品的

合理加工深度看
,

有的只需加工成矿石或精矿砂
,

有的则要加工成金属化合物
。

这都说明
,

虽然
,

地
、

采
、

选
、

冶等一系列矿冶技术与技术进步有

关
,

但却不能违背地质这个墓础
。

例如脉矿要以

坑采为主
,

钨选矿只能用重选流程
,

钮锐必须用

湿法冶炼工艺
。

类型划分新方案

根据矿冶技术与地质的关系
,

找出起决定作

用的地质因素
,

结合中外已有的分类基础
,

笔者

对矿产资源提出以 下分类方案

一 边界类型方案

矿体边界有几种倩沉
一

是清晰
、

能用肉眼

分辨的 自然边界 二是缺 乏地 质孙志
,

衍凭
一

业

指标去人为划定 囚乙不
、

能为肉眼所分辨 冉足

两者皆有出现
,

其棍合性质
。

根据这些边界特点

拟将矿产资源划分成自然边界型
,

技术经济边界

型和棍合边界型三种
自然边界型 自然边 界型资源以脉矿为代



类矿山 类矿山 类矿山

近近似矿

止实矿 量量

回回采

。。 , 评价 ,,

存存庵矿敏敏

附附产矿 朽朽

精精矿矿

销销售产品收入入

确确定有村当当当 确定有相当当
资资源的矿区区区 资旅的矿区区

概概略矿全平衡表表表表表表表表表表表表表表表 耳耳耳耳天矿川能的址终境界界

证证证证证证证证证证证证实产谧谧

后后续开发发

检检验评价价

保保有矿 最明细表表

拭拭化化

采采下的矿石石石 采 下的矿石和废石石

情情矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢矿矿

销销告产品收入入入入入入入入入入 梢梢梢梢梢梢梢梢梢梢隽产品收入入

坑 矿 礴天矿

‘不德定薄层矿体矛

坑 卜矿

‘爱状或厚层矿体 住状或斑岩型矿体

不同矿山类型的开发过程和工业指标

表
,

例如脉钨矿
、

脉金矿
、

脉锡矿
、

脉铜矿
、

脉 段与围岩之间的界限
。

钥矿等
。

脉矿的经济矿物局限在脉体里富集
。

在 技术经济边界型 斑岩矿
、

夕卡岩矿的经

成矿前后虽伴生有各种蚀变
,

但不致浸蚀和模糊 济矿物虽局限在一定的岩体 层 里富集
,

形成

脉体与围岩界限
,

且蚀变围岩一般不浸染有经 济 矿化带
,

但矿化岩体 层 受岩相及蚀变响影

矿物
,

或者甚微
。

脉体里经济矿物的分 布 虽不 均 与围岩没有固定标志
。

再则矿化带并非全符合工

匀
,

但这只 影响脉体含矿的连续性
,

工业指标只能 业技术要求
,

要从中用工业指标圈出工业矿体

区 分出 工业脉段与非工业脉段
,

不能改变工业脉 一月 工业指标改变
,

工业矿体即发生变化
,

形成



新的 矿体边界

泥合边界型 细脉 带 母
一

、例 如漂塘钨锡

矿
,

由可见与不可见脉成群成带穿插变质岩形

成
。

脉幅小
,

延长延深不大
,

要与其他脉合并成

带才有工业价值
。

但因脉带的含脉密度不均匀
,

需要按工业指标要求划定工业脉带边界
。

脉带里

的可见脉具自然边界特点
,

而脉带整体却具技术

经济边界性质
,

故细脉带矿可称为混 合边界型

资源
。

自然边界型和棍合边界型资源有时发生相互

转化
。

我国的脉钨矿多成群成带出现
。

脉群由主

干大脉和旁侧支脉
、

细脉组成
。

早在 年代
,

只是主干大脉才有工业价值
,

属自然边界型资源
。

年代后
,

由于采矿技术的进步
,

开采量增加
,

主干大脉日趋消失
,

不得不开采旁侧支脉和细脉
,

但需要将它与主干大脉合为一体综合开采
。

过去

属自然边界型的主干大脉
,

从 年代起却与旁侧

支脉
、

细脉合并为混合边界型资源
。

按照边界特点
,

将矿产资源划分为三种类型
,

这不仅是理论研究
,

而且对找矿勘探和采选生产

也有实用价值
。

选择勘探评价方 法

尸 自然边界型资源多以脉矿为
,

经济矿

物分布不均匀
,

品位变化大
,

具脉矿的成矿特点
,

只有坑钻结合才能将其勘探到现行规范所规定的

程度 而技术经济边界型资源与脉矿相比一般厚

度大
,

矿化稳定
,

品位变化不大
,

只要不惜加密
,

单用钻探就能勘探到规范所规定的程度
。

技术经济边界型和棍合边界型的储量计

算一般需要四项基本指标 边界品位
、

最低工业

品位
、

夹石剔除厚度和最低可采厚度
。

而自然边

界型的储量计算虽也离不开上述指标
,

但使用方

法和执行对象不同 边界品位是用以区分工业与

非工业脉段
,

执行对象是工程所揭璐的全脉幅

最低工业品位是执行到块段 开采块段或地质块

段 夹石剔除厚度是虚设指标
,

至于最低可采厚

度
,

则需与最低工业品位合并成米百分比指标才

便于使用
。

自然边界型的矿体形态
、

厚度等取决于

地质特征
,

而技术经济边界型的矿体形态
、

规模
、

厚度等则主要由工业指标决定
,

具一定人为性
。

例如德兴斑岩铜矿 表
。

失一犷犷体个 勺工业抽杯的共爪

〕〕长星星
边界品位位 最低工业品位位 出矿体体 矿石总 平均品位位

个 徽徽 的相对比比

。

。

田田田
。

选择开采方式方法

自然边界型的矿体投影呈面状或线状
,

属采

矿学的薄或极薄矿体
,

一般只适合坑下开采
,

方

法多为留矿法
、

房柱法
、

削壁充填法等
。

技术经

济边界型的矿体投影均呈面状
,

一般属采矿学的

中厚和极厚矿体
,

礴采与坑采皆有使用
。

选择选矿工艺

鉴于自然边界型的脉体与围岩的物性不同
,

肉眼能够分辨
,

允许辅加手选工艺
。

技术经济边

界型则完全不具备手选条件
。

二 商业产品类型方案

在市场流通的矿产品有矿石
、

精矿砂和金属

化合物三种
。

洲美国家为追求利润
,

矿产品方案

是技术经济论证中的重要内容 在我国
,

矿产品

方案既涉及企业利益
,

又影晌国民经济计划平衡

的全局
,

也是技术经济论证中的重要内容
。

但具

体到一处资源
,

究竞选择那种产品形式参加市场

交换
,

往往是地质因素决定的
,

不能为技术经济

论证所改变
。

三种矿产品类型实际是矿产资源地

质特征的一种反映
。

根据这种反映
,

矿产资源可

划分成矿石型
、

精矿砂型和金属化合物型三种
。

矿石 型 矿石型资源的经济元素或矿物组



成单一
,

丰度高
,

勿需选矿富集和除杂就能满足

冶炼技术要求
,

可就地冶炼或参
一

与市场交换 该

类矿产以富铁
、

富锰矿为代表
,

例如海南铁矿 ‘表
。

海南铁矿离舀矿石舀级衰 班

蚕蚕袋
平炉富矿矿 高炉富矿矿 高炉高硫富矿矿

苍〔 吮 弓

城城城
。

从

》

〕

案可帮助找矿勘探者根据资源条件
,

意想出所需

要的加 工深度
,

以针对需要为生产准备矿物原料

基地
‘

三 冶炼工艺类型

冶炼是利用矿产资源的深加工环 节
,

视金属

元素的化学行为选择火法或湿法 水冶 两种技

术方法
。

早在 年
,

曾有人对德国曼斯菲尔健崔】栩

矿石冶炼中的元素行为特征作过研究 ‘表
。

一矿石冶炸中的兔公分析

冶炼产品

精矿砂型 有色
、

稀有和贵金属等矿产

经济元素或矿物种类多
,

丰度不高 品位多在
。。

以下
,

不能直接冶炼 需选矿富集和除杂
,

分离

成单独合格精矿才能参加市场交换
。

例如铜钥矿

要选矿分离成铜精矿和相精矿才有商业价值 在

国土开发程度不高
、

富矿储量丰度的加拿大 为

减少销售运输
,

甚至品位高达 的铅锌富矿

也要预选矿处理
。

凡需要预选矿处理成精矿砂的

资源称精矿砂型
。

金属化合物型 在金属矿产中有两类不可

选或难选
,

但工业价值很大的矿产 一是经济元

素以多种形式分散夹杂在造岩矿物中 不呈或很

少形成独立矿物
。

选矿不能把不呈独立矿物存在

的经济元素富集到精矿里
,

而用化学方法
,

把经

济元素转换成化合物 而后萃取出高纯度的化合

物产品
。

例如
,

我国的花岗岩风化壳型稀土矿 二

是某些多金属综合矿产 各经济元素虽都形成独

立矿物 但结构构造和配比关系复杂或结晶粒度

细
,

选矿效果差
,

回收率低
,

分离不出单独的合

格精矿
。

合理利用该类矿产的最优方法是采用选

冶联合处理流程 即在保证 回收率的前提下 把

预选矿加工成馄合毛精矿 然后供水冶处理
,

分

离成单独的金属化合物
。

例如大吉山钨矿的伴生

矿产 一花岗岩型担视钨矿
。

凡以金属化合物形

式充当矿产品的矿产称金属化合物型

商业产品类型方案说明矿产资源的加工难度

和深度不是固定不变的
,

往往因类型而异
。

此方

元

、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、

、 、 、 、 、 、 、

七
,

‘

、 一 、

谊栩铁尘炉冰生烟

地球化学上亲氧
、

高沮下呈氧化物结晶析出的元

素 多残留在熔融不化的护值里 而亲硫
、

中低

温下呈硫化物结晶析出的元素
,

多与冰炯
、

生铁

融合一起
。

此外
,

在矿石品位表达方式上
,

铜
、

铁
、

铅
、

锌等用金属百分比表示
,

而钨
、

担
、

视
、

铝
、

被 等 则 用 金 属 氧化物表示
。

以金属百分比表

示者与冰铜
、

生铁关系密切 以金属暇化物表示

者与炉渣密切
。

在冶金学上
,

金属可分 熔点低

可用火法冶炼提取的常规金属
,

例如钥
、

铁
、

铅
、

锌等 熔点高用水冶提取的高沮金属
,

例如钨
、

担
、

锐等 与载亲合特强用水冶提取金属氧化物

而后电解提取的碱金属或轻金属
,

例如铝
、

被
、

锉等
。

可见
,

元素在冶炼中的分布与它的地球化学

行为基本一致 与元素的物理化学性质有关
。

这

样 可根据金属冶炼工艺对矿产资源实行分类
。

即把矿产资源划分成火法冶炼型和湿法冶炼型两

种
,

前者多为常规金属矿产 后者以稀有金属矿

产为代表
。

这种分类方案称为矿产资源的冶炼工

艺类型
。

火法冶炼过程是物理化学反应 抗其他元

干扰能力差
,

对有害杂质要求严 湿法冶炼过程
是纯化学反应

,

可变有害元素为有用组份 不苛



求杂质限量
。

因此
,

要求在勘探火法冶炼型矿产

时注意查找和评价有害元素
,

例如铜矿中的砷

铁矿中的铅
、

锌等

本文提出的矿产资源技术经济类型及其划分

方案
,

在理论上可作为发展矿产资源技术经济评

价边缘学科的基础 实际上可帮助找矿勘探人员

根据地质条件
,

意想到未来要使用的采选冶技术
,

做好技术经济评价工作
。
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