
后需作全面储备
, 任务极为艰巨

,
从现在起就必须考虑如何对待第三世界的资源开发和矿产

贸易
。

º科技先行
。

未来四五十年后西南地区矿产资源面临的国际有利形势
, 只是一种

“
落

后 国家开发滞后 与先进国家开发新旋回的偶遇
”
现象

,
是几百年难遇的机会

,
时不再来

。

届

时西南地区以新材料资源为优势的产业转化能否实现
,
依赖于站在时代的高度

,
超前对科技

投入
,
既使储备量大的中贫矿起用也同样

。

因此应具体立 项
,
造就稳定的科技攻关队伍

、

形

成坚实的前期研究基础
。

» 因矿制宜
、

变贫矿为富矿
,
综合利用

,
充分开发

。

抓以下重大前

期研究
: A

.

基本原材料的新工艺突破
,

包括中贫磷矿的磷按生产工艺
,

中贫硫铁矿选矿或直接

制酸工艺
,
二叠纪 煤系伴生硫

、

高岭上综合利用
,
中贫碳酸锰选冶工艺

,
硅藻土系列用途与

声品开发
;
织纳煤 田的发 电及煤化工工艺

:

低热值 劣质煤发电技术等 等
。

B
.

新 材 料
、

新工

艺
、

新用途开拓
, 主要针对优势资源钒

、

钦
、

稀土
、

稀散
、

超纯硅
、

新型高能电池原料黄铁

矿等
。

( 4 ) 深化改革 , 实现西南地区未来经济
“改型转轨

” 。

¹ 完成 向
“资源综合转换型

”

经济模式转化户º 向社会主义市场经济转轨
, 以原材料和能源生产为主导地位的西南经济有

所起 飞
, 只有随矿产资源

、

原材料
.

能源生产 由纯产品经济或以产品经济为主的双轨经济转

入社会主义市场经济轨道才能实现
。

上述改革 的深化和经济 “改型转轨
”
将自动实现三个

“均衡
” , 即原材料生产企业 ( 或

区域 )
一

与加工企业 ( 或区域 ) 之 间的投资利润率的均衡
、

职工待遇均衡
、

发展速 度的均衡
。

届 时西南地区矿产资源开发与加工体系才具备 自我积累
、

自我发展的功能
,
减轻国家负担

,

加快本区与全国经济发展 的步伐
,

以高于西方国家的发展速度
,
顺利走完矿产资源开发与经济

发展 的第 二历穆
。

我国矿产的共生
、

伴生和综合利用现状分析

倪集众 项仁杰

( 中国科学院地球化学所 ,
贵阳 550 0 0 2 ) ( 中国地质矿产信息研究院

, 北京 10 。。37 )

关键询 综合刊用
、

资源分析

我国矿产资源的一个重要特点是综 合矿多
, 目前开发的 118 种矿产中有8 7种系 部 分或全

部来 自伴生矿
,

不仅稀
一

有
、

稀土和分散元素主要以共生
、

伴生形式出现
, 就是铁

、

铜
、

铅
、

锌
、

金
、

银
、

萤石
、

重晶石
、

硫
、

磷等大宗矿产品也是如此
。

以铅
、

锌为例
,

在其总储量中
,

单一矿 分 别 仅 占 2 和 I ( 务 , 厂同 ) , 以其为主的占48 和34 , 而伴生
、

共生矿的储量 占50

和 6 5 。

根据 60 0多个矿区的统计
,
经过实验研究使一矿变二矿的有34 6个矿区

,

一矿变三矿的

有 16 2个矿区
,
其余 14 0多个矿 区一矿变多矿 ( 四五种 , 甚至十一种矿 )

。

由此可见
,
综合利

用是我 国矿业开发 中一个艰巨而重要 的任务
。
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1
。

我国矿产共生伴生概况

( 1 ) 一般矿床的共生伴生程度
:

铁矿 全国共生伴生有多种有益组份的铁矿储量达2 。。多亿吨
,
占铁总储量的41 肠

。

如长

江中下游和邯邢地区的矽卡岩型铁矿含有大量的C 。 、
A g 和S 等

;

攀枝花铁矿中的V
、

T i是我

国饥
、

钦的重要来源
;

白云鄂博铁矿伴生的稀土和泥价值远高于铁矿
。

铜矿 我国与铜矿伴生的钥有近百万吨
,
铅百余万吨

,

锌 3 00 多万吨
,
银数千吨

,

镍50 0多

万吨 ,
钻数十万吨

,

铂族元素百余吨
,
硫达 1 亿多吨

。

铅锌矿 其中伴生的矿种达50 种
,

主要有铜
、

银
、

金
、

锡
、

镰
、

锢
、

锗
、

硫
,

其次有钨
、

锡
、

铂
、

锑
、

钻
、

佗
、

硒
、

啼
、

砷
, 以及为数不少 的萤石和重晶石等

。

铝土矿 其 上覆岩层常产有工业煤层和优质灰岩
,

含矿岩系中共生有半软质粘土
、

硬质枯

土
、

铁矿和硫铁矿
。

铝 土矿矿石中常伴生有滋
、

钒
、

铿
、

稀上
、

妮
、

担
、

钦和锐等元素
。

钨矿 伴生组分众多
,

储量可观
,
且大部可综 合回收

,
经济价值甚大

,

主要有锡 (30 。多

万吨 )
,
铂 (400 多万吨 ) 和泌 (数十万吨 )

。

铂矿 我国铂矿储量的41 肠伴生共生有其他有益组份
,

其中与铜共 (伴 ) 生的占12 肠
,

与

钨在一迄 的占18 肠 ,
还有铀

、

钒
、

铅
、

汞和铁等共 (伴 ) 生
。

金矿 我国伴生金的储量占金总储量的4 。呱多
。

岩金常与铜
、

铅
、

锌
、

银
、

钥
、

钨
、

锑
、

镍与硫等共生
,
砂金常与错石

、

独居石
、

石榴石
、

金红石等共 (伴 ) 生
。

银矿 长期以来银都以副产品回收为主
。

我国银储量的90 肠共 (伴 ) 生在铅
、

锌
、

铜
、

镍

及金矿
.

宋中
, 以铅

、

锌
、

铜矿床中为最多
; 只是近年才发现一些单独银矿或 以银为主的矿床

。

稀散元素 自然界的烯散元素均伴生在其他矿石中
,
如在岩浆型铜

一

镍矿床和热液型铜
-

多金属矿床中硒
、

啼的储量 占其我 国保有储量的31 肠和33 肠
。

已探明的伉储量几乎全部伴生在

钨锡矿中
, 但钦铁矿和泥铁矿是伉的巨大潜在资源

,

分别占我国坑资源总量的63 汤和32 肠
。

锯主要伴生在铅锌矿中
,
占福总保有储量的 93 肠

,
其次是铜矿

、

铁矿和多金属 矿中
,

分别 占

1
.

8 肠
, 2

.

2 帕和2
.

6 肠
。

锗主要伴生在铅锌矿
、

煤矿和铜矿中
, 分别占全

,

国 锗 保 有 :储三量的

69 % , 17 肠和 11 伯
。

铸主要分布在铝土矿中
,

其储量 占总保有储量的4 7
.

5 肠,
其 次 是 铝 矿

( x , 肠 )
、

煤矿 ( 15 肠 )
、

铜矿 ( 5
.

7 肠 )
、

铅锌矿 (4
.

4帕 ) 和铁矿 ( 1
.

3 帕 )
。

锢主要伴生
.

在铅锌矿和多金中
,
内 ,

分别 占其保有储量约53 肠和33 肠
.

铭矿也主要赋存在铅锌矿中
, 占

其保有储哥的91 肠
。

( 2 ) 多种元素共生伴生是超 大型矿床的井同特点之一
: 我国的迢大型矿床几乎都是综

合性的犷床
。

白云鄂博矿床 有铁矿石近 10 亿吨
,

稀土元素数千 吨
,

锯百余吨
, 后 二者的储量分别 占世

界 和我国的一半
。

矿石富 艺C e贫 万Y
,

富 N b贫了
a ,

富 T b贫 U
,

富 B a
贫 S r J

攀枝花矿床 铁矿储量近3 0亿吨
,
T IO z

数亿吨
,
V

2
0

。

几百万吨
,

还有C r 、

N i
、

C 。 、

c o

和铂族 金 属
。

Ti o : 和 V
,
O

。

均达工业要求
,
有重大的综 合利用价值

。

估计整个攀西地 区 5 个

含矿岩体有铁近百亿吨
,

除钦
、

钒外
,
还可回收钻近百万吨

,

铜 百 余 万 吨
,
铂族金属约 10

吨 ,
磷灰石粉千万吨

, 以及几万吨的锐和谧
。

柿竹 园矿床 有几十万吨钨
,

近50 万吨锡
,

20 多万吨泌和近 10 万吨铂
。
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金川白家嘴子矿床 拥有铜 1。。多万吨
,

镍500 多万吨
,
钻十几万吨

,
铂族金属近200 吨

。

大厂矿床 拥有锡数十万吨
,
铅30 万吨

,
锑

、

锌各20 多万吨
,
银

、

锢数千吨
,
锯万余吨

,

耸百余吨
, 以及硫 7 00 万吨

,
砷数万吨

。

金顶矿床 是我国最大的铅锌矿床也是
,
世界上千万 吨级以上的17 个巨型 铅锌矿床之 一

。

有铅2神多万吨
,
锌 1 。。0多万吨

,

银
、

馆数千吨
,

锅 10 余万吨
,

硫500 多万吨
,

天 青石 (含Sr )

60 余万吨
,
石膏数百万吨

。

个旧锡矿床 目前保有锡储量近 90 万沌
,

还有上百万沌的铜
,

50 多万吨锌
, 10 余万吨钨

,

数万吨链
, 以及铂

、

银
、

锢
、

披等有益组份
。

亲川钥矿 这是近年助探的巨型矿田
,

包括三道庄
、

南泥湖
,

上房沟等多个大型泪旷
。

银

保有储量2 00 多万吨
,

钨数十万吨
,
徕数十吨

,

还伴生有硫数十万吨
, 铸数千吨

。

冷水坑矿床习拥有近4 00 万吨铅
、

锌和数千吨银
, 以及大量的锡和金

。

银主要呈独立矿物

(辉银矿
、

自然 银 ) 产出
,
少量呈类质同象产于方铅矿等硫化物中

。

内蒙札鲁特旗8 01 矿 这是一个含有多种稀土
、

稀有金属的超大型 矿 床
,
含有Y (数十万

吨)
、

Z r
(数百万吨 ) 和N b (数万吨 )

,
还有B e

等多种有益组份
。

青海察尔汗盐湖 这是世界上少有的几个内陆大盆湖之一
,

含矿 面 积 万 余k
、

m
Z , N a C I

品位 5。~ 80 肠,
储 量4 00 多万吨

, K C I品 位 10 肠左 右
,
储 量1

.

5亿 吨, M g C I: 品 位 20 呱左

右
,
储量川亿吨

,

还有B r

(2 。多万吨 )
、

I (数千吨 )
、

L i
、

B 等多种有益组汾
。

2
.

我国共生”生矿产综合利用存在的向题及对策 由上可见
, 我国已探明储量的矿产资

源 中共生伴生矿产占相当大 的比重
,

不少矿产都有很高灼缘合利用价值
。

已引超有关部门重

视
,

但还存在不少问题
。

( 1 ) 综合利用程度很低
。

据1 9 8 6年全国工业普查资料
,
在4 19 个具综 合 利用价值的矿

山中
,
综合利用较 好 的 仅 占36 肠

,

部分利用或完全未利用的 各 占32 肠
。

据 1 8 4 5个 矿 山统

计
,

有75 肠的矿 山综合利用率不到2 5 肠
,

只有 2 肠的矿山绿 合利用率达70 肠
。

( 2 ) 共生伴生组份回收率很低
。

目前我国有色金属冶炼厂回收的伴生 组 份仅 11 ~ 1 8盈

种
,

共生伴生组份的综 合利用率仅2 0
.

6 ~ 6 8
.

2 肠
。

而美国
、

日本和前苏联等发达国家的多金

属矿山的综合回收率达“一 92 肠
。

金川的钻冶炼回收率约仅35 肠
。

生产泥担 的某矿扼回收率

4 肠
,

栗木锡矿妮回收率仅 21 肠
,

全国国营矿山伴生泌的平均回 收 率仅 2 3
.

6肠 , 民 采 矿山

则更低
,

造成了资源 的严重流失
。

( 3 ) 许多矿山的综合利用问题尚未解决或未完全解决
。

如黄岗锡铁矿的锡
、

铁分离
,

8 01 矿的稀土
、

稀有金属选冶
,
陕西公馆汞锑矿 的汞

,

锑分离
,
湖北庙址泥稀土矿和贵州织金

磷稀土矿 的利 用等等
,
均未解决

。

一些 已经开展综合利用的矿山
,

也因~ 些技术问题未彻底解

决而影 响了回收率
。

( 4 ) 主矿和共伴生矿产的产需不平衡
,
导致资源大量流失

。

如 白云邵博矿床
,
每年与

铁矿石一起开采出来的稀土 资源量达30 多万吨
, 而利用率仅2

.

5 肠,
其 余 弃 之作 为 尾矿堆

存
,
至今堆积尾矿和炉渣约4 00 0万吨 (含稀 土 3 ~ 7 肠 )

,
每 年 还 在 以5 00 万吨 的速度递

增
。

铝土矿中的稼
,
铅锌矿 中的锗

、

锢
、

镊
、

铂 ,
铜镍矿中的啼

,
钳矿中的徕

,

钨矿中的抗
,

均 因需求量不大
,

无销路
,

或产销脱节
,
悄售渠道不畅

,
在主矿生产过程中只回收了很少部

分
,

其余均弃之为
“
废渣

” 。

如啼
, 目前年采量 8 2

.

8吨 , 1 9 8 8年只回 收 了6
.

4 帕 , 馆年采量
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18
。

。8吨
, 1 9 8 8年回收不到 0

.

01 吨
,
徕的年采量6

。

2 91 吨 ,
这一年只 回 收。

。

4 ~ 。
。

57 吨
,
随银

土矿主矿采出的铸 300 吨
,
这一年只回收5

.

4 9吨
。

绝大多数稀散元素都白白流 失 掉了
, 还往

往造成矿区和厂区的环境污染
。

要解决以上问题
,
首先要思想上重视

,
要认识到资源流失

,
不可再生

,
有的反而造成污

染
,
综合利用不是一个单纯的技术问题

, 而是具有提高我国矿产资源的保证程度和改善环境

质量的战略意义
。

金川
、

攀枝花和 白云鄂博等矿床综合利用科技攻 关 的 成 功
,
解决了镍

、

钦
、

帆
、

嫩和稀土元素的回收
,
缓和了这些矿种的供应紧张程度

,
有的自给有余

;
还要开辟

产品的新用途
,
实行资源利用的

“分流” ,
如攀钢 已利用钒渣和钦渣

,

开发出黑色和彩色金

属陶瓷
,
既解决了尾渣堆存和利用

,
又提高了经济效益

, 开发 了新的产品
,
开 拓 出 新 的销

路
。

搞好综合利用的第二个问题是依靠科学技术
,
解决综合回收中的关键

,
开发新产品

。

第三
,
建议采取下列措施

:

( 1 ) 重点放在储量大
,
在国民经济中有重要意义的大型 、

超大型矿床和有重要经济价值的矿种
。

( 2 ) 加强法制观 念
,
规定任何部门开采矿山都必须

统一考虑资源的回收
,
凡没有统一规划

,
没有全面回收方案的

,
应不予批准建设

,
任何

“下

不为例 ” 或放任自流的管理方式都是一种读职行为
。

( 3 ) 制定综合利用 条 例
,
有 奖 惩办

法
。

( 4 ) 加强新产品的研制
,
特别是我国丰产的稀有

、

稀土和分散元素的 应 用
,
对 效 益

好
、

综合利用上有新创建的产品予 以奖励
。

( 5 ) 对 目前尚未能利用但经济价值独特的共伴

生矿产开展科技攻关
,
解决采

、

选
、

冶
、

用等问题
。

稳定同位素地球化学研究进展

本
.

染彭 申
阅. 产p , 心

、

(中国科学院地球化学研究所广州分都
, 广州 5 1 0 6 4 0

关健饲 稳定 同位素
、

激光技术
、

实验方法
、

计湿方程

80 年代末以来
,
稳定同位素地球化学在实验技术和理论研究方面取得了长足 的发展

, 主

要表现在用激光技术加热分解样品供同位素分析测量和同位素分子配分函数 比与分馏实验相

结 合推导新的同位素计温方程两方面
。

现将其简单介绍如下
。

1
。

德定同位素实验方法的革新 传统的稳定同位素实验方法基本上都是采用对真空系统

外加热方法 ( H 同位素例外 ) 使样品直接分解或与化学试剂作用产生气休供质谱分析的
。

这

些方法有两大缺点
, 一是所需样品量大

,
特别是对于某些难于分选的试样

, 人们只好 以全岩

代替 单矿物测定它们的同位素组成 , 二是样品分析时间长
,
例如 用B r F

。

法释放硅酸盐 中 氧

的流程长达24 小时 (其中高温反应时间在 10 小时 以上 )
,
磷酸分解碳酸盐法需在25 ℃下恒温

24 小时
。

这些条件不仅对水
、

电等环境因素提出了较高的要求
, 而且不利于快速分析样品

。
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