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橄式位挂与应用

模式检验 从表 和图 可直观

地看出
,

经验分布
‘与理论分布 尸

‘

具 有

良好的吻合性
。

这里用足 适度检 验 法 对模

型进行严格的理论检验
。

假设
。
随机变量 雪以尸 为 其 分

布函数
, 尸 一 ,

· 。

,‘ , 由

式给出
。

取 尸 ‘ 尸 ‘ 一 尸 ‘一
。

据皮 尔

逊准则
,

参量
、 一

之
‘一 , · ‘ 之

月 。尸‘

当 。充分大时
, “

参 量 服 从
’ 一 分

布
。

其中。为参加统计的样 品 数
,

这 里 ,

为所分区间的个数
。

取显著性 水 平
,

查表得 巴 而据

式求出的 二 ,

可见 三
,

可 接

受假设
。 ,

说明拟合效果良好
,

即
、

式可表示出本区矿床空间分布的概率
。

模 型的应 用 由于 二
,

,

可得出

一

器
·

尤 十器
·

联立
、 、

式
,

可求出平面上

任一区域 , △
,

, △ 内

矿床分布的概率
。

据此
,

结合控 矿 因 素 分

析
,

可以对全区的多金属找旷远景进行定里

预测和评价
。

初步计算结果表明
,

阜新医巫间山
、

义

县刘龙乡红石硷子
、

围场
、

干沟门一正沟
、

浑

鹿塌崖山等地带多金属矿床产出的概率均大

于
,

其中一些地带已发现多金属矿化
,

是最有希望的找矿远景区 其内中生代侵人

体与火山机构中二
、

三级新华夏系伴生
、

派

生北东向及北西向断裂内
,

是找矿的良好部

位
,

不同地质体内应注意寻找不 同 类 型 矿

床
。

上述地带与昌黎
、

徕源等地区的 尸
,

均较大
,

是未来可发现矿节的分布区
,

这里值得进一步开展科研与找矿工作
。
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安徽铜陵某铜矿实例分析

狮子山铜矿田的某铜矿床
,

地质勘探部

门确定为中型 夕卡岩铜矿床
。

以钻探为主要勘探手段
,

以 网

度探求铜的 级储量 以 网

度求 级储量
。

富金的 号主矿体
,

以相

应网度的钻孔岩 矿 心作为基本分析样品
,

做了金的分析
。

为圈定出具有工业价值的铜

金矿体
,

确定是共生金矿还是伴生金矿床
,

地质队进行了一系列试验
、

分析及试圈
、

试

算和综合研究工作
。

铜金矿体的试圈
、

试算所采用的工

业指标

第一方案

金单工程最低工业品位

最小可采厚度

夹石剔除厚度

第二方案

金边界品位

工程最低工业品位

最小可采厚度

夹石剔除厚度

矿床类型及矿体特征

主矿体产于石英闪长岩与小凉亭组底部

大理岩接触的夕卡岩中
。

按第一方案可圈出主要铜金矿体 编号
,

一 、

次要铜金矿体 编号

各 个
,

零星铜金矿体 个
。

呈透镜状一薄板状
,

其产状与主要铜矿体

基 本 一致
,

走向北东
“ ,

倾

角
。

矿体赋存标高一 一 ,

沿走向矿体在西南部昂起
,

向北东侧伏
。

按第二方案可圈出赋存于 矿 体中部

的铜金矿体 个 编号 一 ,

矿体走

向长
,

倾向延伸最大
,

最小
,

平均厚度 川 。 矿体内部结构较复杂
,

夹

石多
。

以两个方案试圈出来的铜金矿体与铜矿

体呈包含关系
,

后者包括前者 铜矿体在空

间上等价于共生金矿体和伴生金 矿 体 之 和

图
。

矿石性质

所圈定的矿体基本是铜金矿石
,

其主要

金属矿物有黄铜矿
、

磁黄铁矿
,

另有黄铁矿
、

辉铃矿
、

自然铃
、

方黄铜矿
、

方铅矿和闪锌

矿
。

主要脉石矿物有透辉石
、

石榴石
,

斜 长

石
,

次要矿物有石英
、

硅灰石
、

钾长石
、

方

解石等
。

金矿物主要有银金矿
,

偶见 自然金
,

多

呈包裹体金和晶隙企产出
。

主要载金矿物有

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉铃矿
、

自然钵等
。

以微

粒金为主
,

细粒金次之
,

粒径小于

的颗粒占
。

两方案对比

田 勘裸线地质创面示宜口

一顶板围岩 , 一底板围岩 , ‘

一铜矿休 ,

一
一按第一方案圈出的铜金矿体 ,

一按第二方案圈出的铜金矿体



第一方案 第二方案

矿石皿 万

品位
。 ·

金属皿
·

矿休形态 矿休结构较复杂
,

矿体较完

出现不连续或天窗 椎
,

结构简单

分析与结论

研究认为 该矿床不宜下达正式的铜金

矿体工业指标
。

主要理由是

试圈出的铜金矿石
,

金 品 位 仅

八
,

达不到金矿 床最低工业 品

位和平均品位要求

矿体薄而分散
,

连续性差
,

加之

控制网度偏稀
,

无法正常连接矿体

按第一方案圈定的共生金旷体
,

金铜矿石储 仅占铜矿石总储量的
,

故不

能考虑单独处理铜金矿石的采
、

选系统

从矿石的选矿性能来看
,

单独回

收金在工艺上是困难的
,

只能从载体硫化矿

物的回收过程中顺便回收
。

由此可见
,

该铜矿床再从铜矿体中分圈

出铜金矿体是不适宜的
,

只能把金作为伴生

元素处理
。

铜共生金与伴生金矿床

区分原则探讨

通过上述矿床实例分析
,

笔者认为 确

定一个矿床是否为铜金共生矿床
,

关键是要

看它能否圈定出具有 一定规模的铜金矿体并

计算具有工业意义的铜 金矿石储量 共生金

矿床与伴生金矿床的区分
,

似应遵循以
一

基

本原则

圈定铜金矿体的控制网度 应 达 到

铜
、

金地质勘探规范规定的相应级别储量要

求
。

矿体赋存特征已经查明
,

对矿石的质量

及矿石加工性能进行了深入研究
。

确保铜金

矿体的地质勘探和综合研究工作能够满足开

采利用的要求
。

在这类矿床中
,

如 湖 北 大冶鸡笼山矿

床
、

阳 新 县 白云山矿床等
,

铜
、

金紧密共

生
,

且金的地质特征参数变化很大
,

这就要

求对金的综合研究工作要跟上去
。

地质工作

程度不够
,

显然不能提交 一定数量的地质储

量
,

也就探求不了工业矿体
。

因此
,

合格的

地质勘查和综合研究
,

是区分共生金与伴生

金矿床的基本条件
。

试圈出的铜金矿石储量
,

其绝对 量

和相对量都应达到一定的标准
。

铜金矿石储

量必须具有工业意义
。

如果把圈出很少的扩

石量作为铜金共生矿体
,

甚至将矿床定为铜
、

金共生矿
一

床
,

那全国大多数铜矿床几乎都可

以变成铜金共生矿床 显然
,

仅仅从纸面 上

圈出铜金矿体是不够的
,

试圈出的铜金矿石

量和矿石质量还必须满足工业上单独开采
、

单独选冶的需要
,

即以对该类矿石单独处理

所需的最小资源量作为标准
。

在前述实例中
,

矿山现有 条磨矿系列
,

每条 日处理能力
,

采用功 乙 球磨

机
。

如果单独处理铜金矿石
,

改 造 现 有 选

矿流程
,

那么矿量至少要满足 一条系列
,

即

年需矿量 万
。

如以该系统至少服务 年

计
,

再考虑采矿贫化
、

损失及其他地质因素
,

则至少需要铜金矿石地质储量 万 级

以上 ,而两个方案试算的铜金矿石储量远远

低于这个标准
。

同样
,

铜金矿石量占全矿床矿石总量的

比例也是十分重要的
,

这也是工艺流程和合

理配制设备的需要 为仅占百分之几的矿石

量专门建 一选矿系列是不可思议的
。

作者经

初步分析认为 对大中型矿山
,

一般这个比

例要大于 而对小型矿山
,

则以控制在

以 上为宜
。

从技术角度来看
,

铜金矿体能否单

独开采
、

单独回收
,

也是区分共生金与伴生

金矿床的依据之一
。

如前所述
,

单铜矿体在空间上往往包容

铜金矿体
。

如果不能或不必实现单独开采
、

单独回收
,

那么人为地划分出几个矿体或几



种矿石类型显然是毫无实际价值的
。

铜金矿体能否分采
,

与矿体赋存特征有

关 能否分选则 与金的嵌布粒度
、

形态
、

载

体矿物
、

赋存状态等密切相关
。

金在试圈出的铜金矿体中是主要还

是次要组份也是重要依据之 一
。

区分矿床是否是铜金共生矿床
,

关键要

看单位矿石中铜与金的产值差别
。

一般来说

以金产值不低于铜产值 为原则
。

单位矿

石中金或铜产值计算公式可参照下式

尸 甲

式中 尸一一单位矿石中金 或铜 产
值 —

一

品位 甲

—选冶综合
回收率

一一金 或铜 的销售价格
如果试圈出的矿体金品位达不到这 一标

淮
,

则需调整工业指标
。

如最终仍达不到这

一标准
,

则金只能作伴生金处理
。

科学地确定铜金共生矿体的工业指

标
,
是区分共生与伴生金矿的基本依据

。

工业指标是圈定矿体
,

计算储量及合理

利用矿产资源的依据
。

工业指标既不能以铜

代金
,

又不能生搬硬套黄金地质勘探规范
。

在已经确定了铜工业指标的情况下
,

如何制

定共生金的工业指标呢

笔者认为
,

金仍采用边界品位和最低工

业品位双品位指标比较合适
。

那种取消边界

品位或最低工业品位的设想是行不通的
。

取

消边界品位
,

就无法正确确定单铜矿体和铜

金矿体的界线
,

甚至会将一部分低于尾矿品

位的样品圈人其中 取消最低工业品位
,

就

无法考虑金品位分布的特殊性
,

也不能保证

必要的经济效益
。

边界品位以选矿试验中尾旷品位 倍

为宜 而 最低工 业 品位则应考虑到单独开

采
、

单独回收将会增加基建投资
,

提高生产

成本
。

其取值应保证提高金回收率而带来的

经济效益
,

应大于生产成本
、

投资利息的增

长
。

在上例中
,

经初步核算
,

采切
、

掘进
、

辅助作业及车间经营费等采矿成本
,

将因单

独开采增加 元八 选矿综合成本需增加

元八 基建投资需增加 万元
。

铜金矿

石单独处理后
,

可保证金回收率增长 以

上
。

据此可由下式计算出效益增长与成本提

高平衡的临界品位

。 生巴吐互业土鱼泣上丝三
△￡ 甲

式中 —临界品位
, △

—增加的采矿成本 元 , △ 一一 增加的选

矿成本 元
·

△ 一一 增加的 原矿 运 输

费
、

企业管理费和营业外支出 元 △

一 增加的设备折旧费 △
—增加 的 选

矿回收率 一金价格 精矿 元
甲 一 采矿贫化率

。

将上述数据代人公式
,

求得 、 八
,

据此可将共生金矿体工业指标 品位 定为

边界品位一
,

最低工业品位 一
是比较合适的

。

铜共生
、

伴 生 金 矿床的区分是一项细

致
、

复杂的工作
。

只有将这五个方面的条件

综合起来
,

统筹考虑
,

才 能 得出正确的结

论
。


