
在粒状磁铁矿内部包有
“
鳞片状磁铁矿

”
的现象

,

我们认为这是一种由磁铁石英岩

生成过程中产生的变质结构现象
。

磁铁石英岩矿层原始沉积物中的胶体 状 态 的 � � � � �

� � � �及 � ��
� ,

以团粒方式存在
。

在区域变质过程中
,

随着温度
、

压力的增加
,

胶体物质

发生脱水
、

重结晶作用
,

在�
� � �

。 · ”�
�
� 团粒内便生成了赤铁矿雏晶

。

赤铁矿属三 方

晶系
,

形状为板状
,

故雏晶切面形状呈长条形
,

部份为十字形及集合体等
。

当温度
、

压

力继续增加或在还原物质作用下
,
� �

�
�

�

处于不稳定状态
,

进一步转变为�
� � � ‘。

其反

应式为
�

� � �
�
�
�

—
一� � � � �

‘
� � �

磁铁矿形成后
,

内部便保存了原来的赤铁矿雏晶的形状
。

在显微镜下
,

一般虽不可

见
,

但经浸蚀便显现出来
。

是一种在区域变质过程中形成
,

又发生转变的结构
,

故亦可

称为
“
变余鳞片结构

” 。

它的包体形态虽与岩浆期后矿床中的穆铁矿相似
,

但总的成因

特征是明显不同的
。

磁铁矿
“
鳞片结构

”
的存在

,

对研究沉积变质磁铁石英岩型矿床的原始沉积组份
,

变质过程中矿物的演变及对磁铁矿矿物学的研究
,

均有一定的地质 意 义
。

笔 者认 为
,

“
鳞片结构

”
可作为磁铁矿沉积成因的证据

,

是由胶体沉积转化变质形成的残余结构
。

我国单矿物分选技术的十大难题

周 正

� � � �年�� 月
,

涂光炽教授提出要建立地质与选矿相结合的边缘学科
。

�� 年来
,

单矿

物分选从无到有
,

初具规模
,

现已形成独立的体系
。

� �  �年在广州召开了全国单矿物分

选学术会议
, � � � �年 � 月又在肇庆举行了全国重砂矿物会议

,

成立了专业委员会
,

把重

砂矿物及单矿物分选工作正式纳入学科范畴
。

单矿物分选作为一门边缘学科正在得到迅

速发展
,

并日益受到专家们的重视
。

为了使单矿物分选技术有所突破
,

为了更好地适应

地球化学研究的需要
,

笔者从分选实验中总结出十个分选难题
,

它们都是单矿物分选中

的关键所在
,

不仅在国内
,

许多问题在国外也是当前专家们所关心的课题
,

提出十大难

题的唯一 目的是期望大家来共同攻关
。

一
、

样品 的全晶形破碎问题

目前国内所用的岩石原样破碎方法有两个缺点
,

即矿物全晶形保持率低
,

根据统计

结果
,

约为 �� 肠 � 过粉碎严重
。

对花岗岩试样的筛析结果证 明
, 一

�� �目含量可达 �� 肠一

�� 肠
,

硬度大
、

嵌布粒度细的原样加工后
, 一

� �� 目的含量更高
。



长期以来
,
单矿物分选人员一直在寻找能够保持矿物晶形不受破坏的原样加工方法

—
全晶形破碎法

,
虽然作了许多实验

,

但至今仍未找出一种理想的方案
。

五十年代
,

苏联人尤特金将岩石样品置入水中
, 然后放电来破碎样品

,

较好的保持

因此样品仍是在瞬间遭受

巨大的压力下被挤碎的
,

所以难免泥化
。

水中放电还同时伴有高温
,

故原样中的许多元

素迅速溶进水里
,

这是水电破碎法至今不能直接应用于单矿物分选 中的 主 要 原 因
。

不

过
,

使用其原理
, 降低放电频率及电压

,

对保持矿物晶形的完整肯定会有好处
。

岩石的杭压强度大
,

而其抗拉强度小
,

每平方厘米仅为�� 一 �� 公斤
,

所以利用这种

特性进行破碎即可取得事半功倍之效
。

国外有种奈斯德法
,

加压后打开阀门
,

堆里样品则受膨胀拉力而沿矿物界面碎裂

将块状原样放入密闭罐里
,

。

岩石在冷冻
、

加热交替的

条件下也会破碎
。

有种岩石破碎剂

与水调成浆体使用
,

岩样经水化
、

,

是多种无机物和特殊的有机物制成的粉状物质
,

能

硬化反应
,

过�� 至� �小时
,

可被碎裂
。

二
、

试样中孟矿物的有效富集问题

除格铁矿
、

磁铁矿
、

黑钨矿
、

长石
、

云母
、

石英等少部份矿物使用磁选
、

浮选外
,

大多数 � 一 �� 公斤试样的重矿物都通过摇床来进行粗选富集
,

但是摇床的回收率很不理

想
,

良柯维奇的人工配料实验为��
�

否找到精确而更有效的粗选设备呢�

选金刚石获得成功
。

�� 肠
,

实际试样的分选结果更差
, 仅为 � �

�

� 呱
,

能

顺磁液体是很有希望的方法
,

长春地院已用该法分

重
—

轻矿物异向排出的流态床原理
,

也有可能应用于
一
。

�

�毫米试样的分选
。

最近

广东第九实验室研制的两端异向排矿的振动摇槽
,
也是有前途的粗选富集设备

。

选矿学

中有种细粒跳汰设备
,

尚未引起单矿物分选人员的重视
,

其实它的分选效果有可能优于

摇床
。

光
、

薄片磨制人员从矿泥里回收金刚砂的办法很有趣
,

他们把矿泥倒进铁锅
,

加上

水
,

然后不停的敲锅
,

锅因敲击而振动
,

振动波不断传入水中
,

作用于矿泥
,

于是金刚

砂渐渐下沉至锅底
,

除去上部的矿泥便取得金刚砂
。

我们能否利用这个原理
,

制出一个

既简便而又有效的粗选富集设备呢 �

三
、

拉度小千� � 协试样的提纯 问皿

这些样品包括粘土
、

冶炼渣
、

烟尘
、

火山灰以及部份人工高压釜 合成矿物
。

由于这

些矿物组份可以细至几个 卜 ,

在介质里 已属胶体范围
,

所以现有的常规单矿物分选方法

都无效果
,

虽然难度大
,

但是至少是其中的一部份样品还是可以获得单矿物的
。

在高速

离心机里轻
一

重微粒矿物便可分离
,

然后用冷冻法分别取出上下产品
。

电泳法也是对付细粒的好方法
,

可惜在国内还较生疏
,

尚未得到开展
,

要解决微粒

矿物的提纯间题
,

电泳法必须得到重视
。

化学选择性溶解对微粒矿物提纯可以起到好的

效果
,

关健是所使用的化学试剂要有选择性
。

水析法以及强磁场的湿式磁选法对微 粒组

份的分选亦有一定效果
,
假如这五种方法能很好的配合使用

,

微粒矿物提纯 问 题 的 解



决
,
肯定会有所进展

。

四
、

利用矿物颇色及透明度来提纯矿物的问厄

在自然界
,

矿物的颜色非常艳丽
,

透明度各有差异
,

早就有人想利用矿物间的这种

特性来实现分选
。

由英国制造的色度分选机能有效的分选岩盐及石膏
,

利用矿物透明度

的差异来分选矿物的光学分离器也能分选粗至数毫米的试样
,

但是它们都不能分选粒度

小于�
�

�毫米的矿物
,

这是因为两种仪器的动作原理对该粒级的矿物分选无效
。

是否可以把不同颜色或透明度的矿物均匀地摊在一块带凹坑的平板
一

上
,

让每个凹坑

里只能容纳一粒
一
�

�

�毫米 �或者
一
�

�

�至 �
�

�毫米� 的矿物
,

然后位于其
�

七的光 电倍增管

将识别到的不同矿物的颜色
,

转变成电脉冲
,

这种电脉冲驱动吸矿笔的微 动 开 关
,

把

所需的矿物吸起
,

如此重复
,

就可吸起足量的单矿物
,

并能自动逐一吸出不同颜色的矿

物
,

这种 自行识别
、

自动拣选的分选装置
,

不仅可 以代替人工镜下挑除残留杂 质 的 作

用
,

而且有可能直接获得所需的单矿物
。

五
、

矿物可选性质精确
、

快速测定问题

常见矿物的可选性质
,

能从有关书籍里查到
,

这对制定单矿物分选流程甚为有用
。

但是遇到可选性质一时难以查到的矿物或者可选性质很相近的难选矿物组合
,

就需要在

分选前进行可选性质实测
,

以便找出它们的分选条件
,

可是现在的各项测定方法所需单

矿物的数量较多
,

�� 至数拾毫克
,

这些纯矿物往往事先不能得到
,

测定工作 便 无 法 进

行
。

能否把测定矿物各项可选性质的需样量降到 � 至几个颗粒呢 �

这项工作还有另一重要意义
,

即通过精确测定出的矿物可选性质
,

反推该矿物形成

时的地质条件
,

能为矿物成因
、

确定矿床类型提供参考意见
。

六
、

人工改造矿物性质的方法问题

现在的单矿物分选方法
,

比如电磁选
、

介电选
、

重液
,

都是利用矿物天然的固有性

质
,

由于许多矿物的可选性相近
,

致使分选流程复杂化
,

能否找出一种方法来人为的扩

大矿物间可选性的差别呢 �

人工矿性改造技木并不神秘
,

浮选时常用捕收剂
、

抑制剂
,

静电分选前 将 试 样 加

热
,

用活性剂处理
,

以及薄膜法
、

磁化法等都是很好的例子
,

只是面 还太窄
,

矿种仅限

于少数几种
,
我们需要更大范围

、

更多矿种的较为普遍的人工矿性改造方法
。

改造矿性

的原则应该是不改变矿物化学成份
、

结构
、

颜色及光泽
。

最理想的办法是改变矿 物的电

磁性
,

通过添加少量非油性的化学药剂
,

使其有选择性的吸附于某种 �或某些� 矿物表

面形成单分子膜
,

而这种化学药剂事先使它带有顺磁性或逆磁性
。

也 可采用物理方法
,

用射线或激光照射
,

用超声波或微波处理
,

以及合理的低温
、

加压处理等
。

人工矿性改造是个内容十分丰富
,

对单矿物分选
、

对国民经济都是极为 有 用 的课

题
,

值得深入研究
,

找出合理的方法
。



七
、

单矿物分选过程中的混样问魔

混样是单矿物分选的大忌
,

因为轻者会造成误差
,

重者可使样品全部报废
,

为此单

矿物分选人员大伤脑筋
,

寻找防范措施
,

但因目前的加工分选设备漏 洞 太 多
,

防 不胜

防
。

由于材料硬度不够
,

每破碎 �� 公斤原样约混入 � 克铁屑 � 用过的筛子很难清扫得颖

粒不粘 , 摇床是最难清扫的设备之一
,

被认为冲洗得很干净的摇床
,

一做空 白试验又会

摇出若干重矿物 , 其他分选仪器以及接矿盆盘等都有可能因清扫中的疏忽或缺乏耐心而

造成棍样
。

除精选设备外
,

现在国内单矿物分选实验室所用的粗碎
、

中碎设备以及摇床
,

都是

直接引用透矿实验室设备
,

不能折卸
,

死角多 , 应该象研制精选仪器一样
,

也 必须按单

矿物分选的特点及要求研制出合理的便于清扫的破碎及粗选装置
。

采用一次性尼龙筛代

替 目前的铜网筛 , 摇床也要能更换床面
,
除用各种刷子清扫设备外

,

要采用压缩空气
、

手提吹尘器及高压水流清扫
。

八
、

系统的单矿物分选理论向题
�

单矿物分选是地质与选矿相结合的边缘学科
,

建立起系统的理论基础是十 分 必 要

的
,

理论
、

方法
、

仪器
、

流程
,

是单矿物分选学的四项基本内容
,

缺一不可
。

宋夭锐先

生在� � � �年全国单矿物分选学术会议上
,

特别调强了单矿物分选理论的重要性
。

样块在各种破碎机械中的受力分析
,

原样由 “块
”
到

“
粉

”
的破碎规律

,

矿物在岩

石中的嵌布粒度与最佳筛分孔径的关系
,

各种矿物在粗选设备中的运动规律
,

矿物的磁

性
,

磁畴理论
,

矿物的电性
、

比重
、

磁性与其化学成份
、

结构
、

存在杂质的关系
,

各种

矿物的浮选原理
,

顺磁液体的分选原理
,

矿物在重液及浮选中的絮凝机理
�
所有精选仪

器的分选原理等
。

使用理论方法将上述内容有系统的归纳出来
,

需要应用固体力学
、

水

力学
、

电学
、

磁学
、

胶体化学
、

数学等专门知识
,

还要有许多实验数据来作依据
,

因此

工作量很大
。

但是
,

大家如能重视理论研究
,

那么单矿物分选的理论问题是 能 够 解 决

的
。

九
、

按岩石学分类来列述单矿物分选流程的问题

迄今为止
,

我国单矿物分选工作者所接触到的矿物已在 � �� 种以
一

匕 但是从各届 学

术会议以及期刊上所能获得的资料说明
,

真正达到提纯要求的单矿物分选流程尚不足 � 。

个矿种
,

即是尚有相当多的一部份流程没有找出来
,

所 以继续寻找单矿物分选流程依然

是一项长期的任务
,

特别是按岩石学分类来准确列述各单矿物的分选流程
,

更是一项有

着很大学术价值的工作
。

十
、

难选矿物的提纯问且

对于粒径大于 �� 件的试样来说
, “

难选矿物
”
的概念是指与伴生矿物的可选性极其

� �



相近而难以提纯的目的矿物
,

主要包括以下情况
�

�
�

比重都大于 �
�

�� �或�
�

� �
,

电磁选和介电选又无法完全分开的矿物组 合
。

比 如

细粒多金属硫化矿物的提纯就很 困难
。

�
�

受到氧化
、

蚀变
、

铁质污染的矿物组合
。

例如浅海沉 积的深绿色海绿石
,

常有浅

黄绿海绿石
、

暗黑色海绿石以及黄色碳酸盐与其伴生
,

欲除尽这些杂质就非常困难
。

�
�

微化学成份的变化
。

比如因铬
、

镍
、

锰
、

铁等色素离子的作用而形成的紫色
、

绿

色
、

无色透明的萤石就难以分选 � 含铂白钨矿与不含钥白钨矿之间亦无法提纯
。

�
�

微包体的影响
。

比如在提纯矽卡岩中的石榴石时
,

常能遇到一部份石榴石 因内部

含有云雾状硫化物而变成暗黑色
,

要选除它们往往不易办到
,

因为它们与不含包体的石

榴石几乎有相同的分选条件
。

要解决这类难选矿物的提纯问题
,

必须重视对国外新技术
、

新方法
、

新仪器的引进

工作
,

同时还需吸取其他学科的新知识
。

谈 谈西 德 的 洪 堡基 金 会

洪业汤

一九八一年十月
,

我得到西德洪堡基金会的资助
,

到西德最古老的大学之一
—

海

德堡大学
,

与沉积物研究所的弗尔斯特教授 ��
·

占��
� � � � � � 进行合作研究

。

回国后
,

不少同事和朋友问起有关该基金会的事情
。

我下人也觉得
,

对我们搞地球化学
,

矿物和

岩石的人来说
,

对这一国际学术交流途径的利用
,

比我们在数
、

理
、

化
、

天
、

生等学科

的同事们要少
。

因此我乐于在此简单介绍一下这个基金会的一些情况
。

洪堡基金会建立于 � �  。年
,

即为纪念德国伟大的自照科学 家 洪堡 �� �
� � � � � � �

� � � � � � � �� � �
,

而在他死后一年建立的
。

洪堡一生在多种自然科学领域进行过广

博的研究活动
,

作为地球化学最早的启蒙人之一
,

他的一些思想对地球化学的发展也有

过影响
。

他被尊为德国自然科学的着宿
。

在他生活的那个时代
,

他几乎是世界上所有科

学院的成员
。

他的名字能成为当今世界著名的科学基金会的名字
,

除了他在学术
�

上取得

的成就外
,

或许与他终身也是一位科学事业的积极赞助者有关
。

人们经常提起的德国著

名化学家李比胃与洪堡的友谊就是一个例子
。

李比青得到洪堡多年赞助
,

因此
,

李比骨

把他的经典著作
“
有机化学及其在农业和生理学中的应 用

”
题献给洪堡

,

以表示他的感

谢之情
。

李比青写到
� “

确实
,

我所认识的许许多多的人
,

都象我一样
,

把我们的科学

成就归功于你友善的支持里化学家
,

植物学家
,

物理学家
,

东方学学者
,

到波斯和印度

的旅行者
,

艺术家
,

所有这些人都分享到了同样的札遇和支持
。

你对种族和国籍一视同


