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摘要：研究了河南栾川三道庄钼矿工艺矿物学特征，查清了矿石结构构造和矿物组成、钼的存在形式，对辉

钼矿的粒度、嵌布特征、单体解离度进行测定和统计，为三道庄钼矿床的选冶工艺提供理论基础和科学依据。
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A Study on the Process Mineralogy of Sandaozhuang Molybdenum Ore

from Luanchuan in He han Province

CUl Yan—sui。BIAN Xiao—dong．GUO Jun—g帆g，et al

(Luoyang Luanchuan Molybdenum Co．Ltd．，Luanchuan，Hehan 471500，China)

Abstract：ne article studied the characteristics of process mineralogy of Sandaozhuang molybde-

num ore in Luanchuan，He"nan province．ne texture structure and mineral compositions of ore，

the existing forms of molybdenum were identified．The grain size．embedded characteristics and the

degree of liberation of molybdenite were determined and statistical analyzed．which provided theo．

retical basis and scientific foundation for the mineral processing of Sandaozhuang molybdenum ore．
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三道庄钼矿位于栾川县赤土店乡三道庄与冷水

镇南泥湖交接处，属矽卡岩型⋯品位较富大型钼矿

床，矿体产于南泥湖斑状二长花岗岩和矽卡岩、钙硅

酸角岩接触带及外接触带，矽卡岩、钙硅酸角岩为本

矿区主要矿石类型。主矿体形态总的来讲较为简

单，为一厚度很大的似层状矿体。在主矿体的上、下

部位有少数零星小矿体分布。我们对矿床的原矿综

合样工艺矿物学特征进行了详细的研究，为三道庄

钼矿床的选冶工艺提供理论基础和科学依据。

样品依不同标高、不同矿石类型分别进行采样，共采

取21个点的试验样品，每个点采样重量不少于15

kg，总计采样348．1 kg。首先对所采集的矿样进行

肉眼及放大镜观察，以对原矿进行初步的了解，并选

取代表性的矿块制备光、薄片，进行显微镜下鉴定；

然后对矿石样品进行破碎，从每份样品中缩分出1．5

kg进行混合配制出综合样，共28．5 kg；最后对加工

制备好的综合矿样分别缩分取样，进行相关分析和

室内试验。

1样品采集与制备

本次样品采集主要采用水平网格捡块法。采集
2 矿石化学成分与物相分析
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2．1 化学成分

对原矿样品的综合样进行化学多项分析，定量

分析矿石中各种元素的含量，结果见表l。

表1 三道庄钼矿原矿综合样化学多项分析结果

元素 A1203 Si02 Mgo Na20 K20 CaO

含hi／％8．08 47．29 2．86 1．08 0．74 21．98

—至建 坠竺! 量 竺! 兰! P205

O．18

Re

O．28

W03

鱼量￡丝!：Q! Q：!兰Q：墅!Q：Q!鱼
元索 Mo Pb MnO Ti02

O．06

LOS

4．36含茧／％0．19 0．0045 0．89 0．46

注：Re含量单位为g／t。

由表1可知，矿石中Si02、A1203、MgO、CaO以

及Na20、K，O的含量较高，是构成矿石中占绝大多

数的硅酸盐类以及碳酸盐类造岩矿物的主要来源。

原矿样品中Re含量<10 g／t。S<l％，均低于综合

回收指标；WO，含量0．06％达到综合回收指标。

2．2 物相分析

选择具有代表性的样品组成综合样进行物相分

析，结果见表2。

表2三道庄钼矿原矿综合样物相分析

从表2分析结果可知，矿石中钼以硫化钼为主，

氧化钼少量，仅占5．88％，说明三道庄钼矿为原生

硫化物型钼矿石。

3矿石矿物组成及含量

3．1矿石矿物组成

通过显微镜下对矿石进行光片、薄片鉴定、人工

重砂鉴定和原矿样品的X射线衍射分析。主要矿物

成分的电子探针分析等手段。查明矿石主要南10余

种矿物所组成。有用金属矿物有辉钼矿、白钨矿、钼

华、钼钙矿，其它金属矿物有黄铁矿、磁黄铁矿、钛铁

矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、铜蓝、斑铜矿、蓝辉铜

矿、磁铁矿、褐铁矿、赤铁矿、金红石；主要非金属矿

物有钙铁榴石、钙铝榴石、透辉石、透闪石、阳起石、

硅灰石、石英、白(黑)云母、斜长石(钾长石)、方解

石；次要非金属矿物有萤石、绢云母、绿泥石、绿帘

石、榍石、锆石、磷灰石。

3．2矿石矿物含量

在已查明矿石中矿物组成的基础上，结合矿石

的化学多项分析、物相分析、光(薄)片镜下测定，以

及x光衍射分析等手段，综合平衡计算得出矿石中

主要矿物成分的相对含量，见表3。

表3矿石中主要矿物的相对含量

矿物 含馈／％ 矿物 含量／％

辉铜矿0．3 石榴子石 25．7

黄铁矿+磁黄铁矿 1．1 透辉石+闪石 18．7

黄铜矿 微鼍 石英 14．6

钛铁矿0．9 硅灰石 16．3

闪锌矿 微量 白(黑)云母 lO．1

褐铁矿 微母 斜长石+钾长石 9．1

自钨矿 微量 方解石 2

钼钙矿 微量 其它 1．2

4矿石结构构造

4．1矿石结构

矿石结构是指矿石中矿物颗粒的特点，即矿物

颗粒的形态、相对大小及其空间相互结合的关系等

所反映的形态特征【2】。三道庄钼矿矿石结构主要

有自形、半自形晶粒状结构、他形粒状结构、包含结

构、筛孔状结构、交代残余状结构、假象结构、反应边

结构、充填胶结结构以及粒状变晶结构等。

(1)自形、半自形晶粒状结构：辉钼矿多呈自形

晶片状、鳞片状。产出在脉石矿物石榴子石、透辉石、

石英等粒间或脉石矿物与黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿

等金属硫化物粒间以及脉石矿物之中，也有呈自形、

半自形晶粒状的黄铁矿、磁黄铁矿、白钨矿分布在脉

．石中。

(2)他形粒状结构：磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、

闪锌矿、斑铜矿、褐铁矿等多呈他形晶粒状分布在矿

石中。

(3)包含结构：部分黄铁矿、磁黄铁矿中包裹有

细粒的黄铜矿。也见有细粒的黄铜矿被包裹在闪锌

矿、辉钼矿中。

(4)筛孔状结构：脉石矿物呈不规则状或近圆

粒状充填在黄铁矿颗粒中呈筛孔状，构成筛孔状结

构。

(5)交代残余状结构：钼钙矿交代辉铜矿，辉钼
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矿呈残余状分布在钼钙矿中。褐铁矿中分布有黄铁

矿残余。

(6)假象结构：钼钙矿交代辉钼矿并保留了辉

钼矿原有的晶形轮廓，少量黄铁矿被斑铜矿、蓝辉铜

矿交代构成交代假象结构。

(7)反应边结构：铜蓝沿黄铜矿颗粒的边部交

代黄铜矿形成反应边，也有蓝辉铜矿分布在斑铜矿

边部呈环带状构成交代反应边结构。

(8)充填胶结结构：黄铁矿呈他形不规则状细

粒集合体沿脉石矿物石榴子石、透辉石的粒间及裂

隙充填，呈细网脉状，形成充填胶结结构。

(9)粒状变晶结构：石榴子石、透辉石、石英、长

石等脉石矿物呈大小不等的自形晶、半自形晶粒状

或他形晶粒状相嵌共生分布在矿石中，构成粒状变

晶结构。

4．2矿石构造

矿石构造是指矿石中矿物集合体的特点，即矿

物集合体的形态、相对大小及其空间相互结合的关

系等所反映的形态特征【2J。三道庄钼矿矿石构造

主要有稀疏浸染状构造、细脉状构造及角砾状构造

等。

(1)稀疏浸染状构造：辉钼矿、白钨矿以及其它

硫化物呈自形～他形粒状稀疏星点状浸染状构造，

为矿石中主要的构造形式，在透辉石斜长石角岩型

中沿片理浸染常表现为较明显。

(2)细脉状构造：有两种情况：一种为辉钼矿、

自钨矿、黄铁矿、磁黄铁矿单一或共同与脉石矿物组

成的细脉，为主要的构造形式；另一种情况为单一的

辉钼矿或黄铁矿(磁黄铁矿)组成单矿物细脉(薄

膜)分布和充填在各类矿石基质中构成，为次要的

构造形式。

(3)角砾状构造：辉钼矿、白钨矿或其它金属硫

化物呈片状、自形一他形粒状沿角砾岩的砾石间隙

充填交代构成的角砾状构造。

5原矿粒度特征

5．1 辉钼矿嵌布特征

辉钼矿是矿石中主要的含钼矿物，在矿石中的

含量约0．2％～0．3％。含有类质同象混人物铼，是

分散元素铼的主要载体矿物。辉钼矿呈叶片状、薄

板状自形晶，多以弯曲的片状、鳞片状、束状、放射

状、簇状以及团状、发丝状集合体分布在脉石矿物的

粒间，也有少部分辉钼矿分布在黄铁矿、黄铜矿、磁

黄铁矿与脉石矿物粒间，以及脉石矿物的裂隙或包

裹在脉石矿物之中。辉钼矿以粒间嵌布形式为主，

与脉石矿物以及金属硫化物接触界线较为平直。嵌

布粒度一般为0．04～0．5 mm，其分布率在87．2％，

粗粒达1 mm，细粒小于0．0l mm，分布率相对较低。

辉钼矿的原生粒度统计结果见表4。

表4辉钼矿的原生嵌布粒度

5．2原矿单体解离度测定

通过对原矿(一2 mm)样品进行筛分、称重、化

验，计算出分布率，结果见表5。

表5原矿一2 mm筛析结果

粒级 重量 产率Mo品位Mo分布累计
／ram ／g ，％ ，％ 鼬呵o ，％

从表5可知。在0．074 mln以上中的钼分布率

为89．4l％。说明辉钼矿颗粒较粗。

通过在实体显微镜镜下对各粒级样品进行单体

解离情况统计，结果见表6。

通过磨制砂光片在反光显微镜下观察，发现解

离情况基本与在实体显微镜镜下观察结果相近，具

体如下：一2+l mm全部为连生体和脉石集合体；

一l+0．5 mm有极少量单体，连生体为主；一0．5+

0．25 mm辉钼矿单体约为一半，连生体的粒度很细
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小，小于0．04 mm；一0．25+0．10 mm辉钼矿以单体

为主，连生体约为20％，粒度细小；一0．10+0．074

mm辉钼矿以单体为主，连生体很少。

衰6原矿筛析样品中辉钼矿单体解离度

粒级

／mm

单体颗粒连体颗粒颗粒总数单体解离

数／个数／个 ／个 度／％

从总的统计结果来看，在0．074 mm以上辉钼

矿解离度为94．9％，属于中细粒嵌布。

6结论

(1)多项分析表明，原矿样品中Re含量<10 g／

t，S<l％，均低于综合回收指标；WO，含量0．06％

达到综合回收指标。化学物相分析表明，矿石中钼

以硫化钼为主，氧化钼少量，仅占5．88％，说明三道

庄钼矿为原生硫化物型钼矿石。

(2)三道庄钼矿矿石成分复杂。金属矿物种类

繁杂，有辉钼矿、黄铁矿、磁黄铁矿、钛铁矿、黄铜矿、

闪锌矿、褐铁矿、白钨矿、钼钙矿等。脉石矿物以石

榴子石、透辉石、闪石(透闪石、阳起石)、石英以及

长石、方解石、云母等为主。

(3)原矿粒度分析表明，辉钼矿以粒间嵌布形

式为主，嵌布粒度一般为0．04—0．5 mm，其分布率

为87．2％，在0．074 mm以上辉钼矿解离度为

94．9％，属于中细粒嵌布。原矿一2 mm筛析结果

中，在0．074 mm以上中的钼分布率为89．4l％，说

明辉钼矿颗粒较粗。建议优化磨矿制度，以提高回

收率。
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