
第1期 陈征，等：低品质蓝宝石高温扩散法丁艺改善研究 ·27·

二次热处理则是在中高温(1 5000C)条件下进行的

内扩散。

影响扩散的另外一个因素为浓度梯度，本试验

采取了一系列措施增加致色离子的浓度梯度来保证

扩散的顺利进行，例如进行药剂处理和添加助熔剂。

所采用的助熔剂要求既能降低Fe：O，、TiO：等氧化

物的熔点，又要具有较大的溶解度，使产生的液相中

含有较高的Fe3+及Ti4+离子，从而增加浓度梯度，

但是又不能对样品产生太大的腐蚀。由于液相具有

良好的流动性，能很好地将致色离子带到宝石样品

周围，因而不用考虑同相反应的接触面积问题，从而

可以适当减少Fe：O，及TiO：的用量，在批量生产中

可大大降低成本和提高利用率。

5结论

综上所述，低品质刚玉改善成黑色蓝宝石是可

行的，其主要改善机制为高温扩散机制，影响扩散的

主要因素为温度和致色离子的浓度梯度。考虑到批

量生产过程，本文制定了系统的试验流程及二次热

处理的试验方案，可以投人批馈生产。在对照试验

的过程中发现，一次热处理中高温条件下采用强氧

化气氛或添加品格活化剂Al(OH)，也可达到产生

黑色的目的，但气氛及活化剂的选择仍需进一步试

验，可作为以后研究的方向。
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山东莱州三山岛金矿低品位资源综合利用

三山岛金矿是我国大型金矿床之一，发现于20世纪70

年代，1984年基建．1989年投产。目前生产能力达到7 200 t／

d。多年来．矿山通过不断扩大生产规模，降低矿床工业指

标，积极投入地质探矿，大幅度增加资源储量等多种途径。从

而保证了矿山企业持续稳定发展。

截至2009年底，矿山保有矿石量为l 297万吨，金属量

39．76 t。品位3．21 g／t，按照每年232万吨的生产规模计算。

服务年限仪为5年。目前，矿山进行生产的中段一240 m以

上残豳矿量仅能服务3年。一60 m分段、一105 m中段、一

150 m中段已经进入收尾阶段。现在1号矿体主采Ⅸ在一

420一一600 m之间。F3断裂以南一420 m以上已基本Inl采完

毕。进入残采阶段；F3断裂以北一330 m以卜地段亦已基本

回采完毕．进入残采阶段。Ⅱ号矿体也已基本采空。另外，

从=三山岛金矿历年晶位变化来看．品位逐年降低已非常明

显。

截止2009年底，按照O．80 g／t与1．00 g,／t品佗Ⅸ间计

算，通过本次调香研究共计查明可利JH低晶位资源储垣：矿

石量362．1l万吨．金属垃4 923．19 kg。

为了更好的指导生产，对低品佗区域及时开展了刻槽取

样丁作，并加强了拣块取样、砸帮取样丁作的力度；同时结合

相邻剖面及上下分段采场资料及时在采场内施T．探矿沿脉

和穿脉巷道298 m，对低品位资源进行了准确的调查。

采用i个指标进行了-二次圈矿，首先将满足0．8 g,／t边

界指标要求的矿体圈出，再将边界晶位大于1．0 g／t的矿体

圈出。然后将边界晶位大于2．0 g／t的矿体圈}H。此种圈矿

方法，在计箅储磺的过程中，避免了低品位矿石将高品位矿

石的晶位扣低，高品位矿石将低品位矿白．的品位带高的现

象，使金属艟的计算结果更接近实际。

该次重评估箅的低品位资源量。按照综合同收率

92．65％、金销售价格260：Trig计算。潜在丁业价值近8亿

元；按照损失率12％、贫化率13．6％、年生产能力232万吨

计算。可延长矿山服务年限1．5年，为矿山今后的扩产改造

奠定了可观的资源基础，有效保护和利用了国家矿产资源，

为企业创造了巨大的经济效益与社会效益。

山东黄金矿业有限公司三山岛金矿郭彬供稿
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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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技术研究中心名誉主任、《矿产保护与利用》主编张克仁同志，因病医治无效，于2011年1月18日6时

49分，在河南省人民医院逝世。享年75岁。

张克仁同志1936年1月21日出生于河南开封市。1959年中南矿冶学院选矿专业研究生毕业，曾任
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张克仁同志学识渊博，为国家、部、省科技决策做出过重要贡献。先后荣获全国科学大会奖和地矿
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究(矿产资源节约与综合利用部分)、中国地质调查局科技中长期发展规划纲要制订。
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