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1 原矿性质

1.1 原矿多元素分析结果

原矿多元素分析结果见表 1。
表 1 原矿多元素分析结果

成分 品位/% 成分 品位/% 成分 品位/%
Au* 0.14 S 0.54 Al2O3 14.16
Ag* 80.0 TFe 6.93 CaO 2.28
Cu 8.93 Sb 0.07 MgO 1.17
Pb 0.28 As 0.11 TiO2 0.56
Zn 0.45 SiO2 57.68 CuO 6.34
注：标 * 元素的单位为 g/t。
根据表 1 分析可知，该矿石中可供回收的元素为铜、银。

矿石中铜的氧化率为 6.34/8.93伊100%=71.00%，为氧化矿石。

1.2 矿石结构构造

1.2.1 金属矿物嵌布特征

自然铜：亮铜红色反射色，低硬度，具擦痕。他形粒状分布

脉石粒间或呈细脉分布裂隙中。有的与赤铜矿分布在一起，沿

边缘被赤铜矿交代。分布不均匀，粒径：0.1~1.2mm，含量：4%。
赤铜矿：灰色反射色。他形粒状与自然铜分布在一起，沿

边缘交代自然铜呈残余状。粒径：0.2~1.5mm，含量：3%。
黄铜矿：铜黄色反射色，低硬度。他形粒状分布脉石粒间。

有的与斑铜矿嵌布在一起，被斑铜矿交代呈残余状。有的沿边

缘或裂隙被孔雀石、铜蓝及褐铁矿交代，分布不均匀，粒径：

0.1~2mm，含量：4%。
斑铜矿：淡玫瑰棕色。他形粒状与黄铜矿嵌布在一起，被

黄铜矿交代或交代黄铜矿，粒径：0.05~3mm，里面可见黄铜矿

分布，含量：8%。

孔雀石：淡灰色反射色，翠绿色内反射。粒状或细脉状分

布，沿边缘交代黄铜矿，粒径：0.02~0.4mm，含量：6%。
铜蓝：浅蓝色反射色，橙红色内反射。他形粒状分布，交代

黄铜矿。粒径：0.1~0.2mm，含量微。

褐铁矿：灰色或黄褐色反射色。不规则粒状交代黄铜矿

等，少量呈细脉状分布，分布不均匀，含量：1%。
1.2.2 非金属矿物分布特征

绿泥石：鳞片片状分布，与石英、方解石、斜长石等分布在

一起，含量为 46%。
方解石：粒状镶嵌分布，略具定向分布，粒径多为 0.1~

0.5mm，含量为 5%。
石英：自形柱状分布，有的包含于黄铜矿中，表面较干净，

粒径多为 0.2~1mm，含量为 12%。
斜长石：自形板条状分布，粒径多为 0.2~0.8mm，含量为

10%。
1.2.3 矿石类型

根据矿石矿物组合和结构构造特征以及原岩类型将矿石

自然类大致划分为斑铜黄铜矿石、含自然铜赤铜矿矿石、孔雀

石矿石等。原矿化学分析可知，铜的氧化率为 71%，确定矿石

工业类型为氧化铜矿石。

2 选矿试验

2.1 重选 + 浮选探索试验

针对原矿有部分氧化矿及含有自然铜的特点，原矿磨矿

后首先重选对自然铜进行回收，一段粗选对硫化矿进行回收，

二段粗选硫化后再回收氧化矿。
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生态保护红线，而多区则指的是城镇空间、农业农村空间、生

态空间及其他空间等，在此基础上进行管理单元的划分，提高

国土空间规划工作的效果。

3.2 建立完善的规划指标体系

规划指标体系是相关单位在进行国土空间规划工作的重

要依据，因此，相关单位需要建立完善的规划指标体系，以此

来为实际的国土空间规划工作的实施提供基础保障。第一，单

位在进行规划指标体系的建设时，需要注意加强生态文明建

设，实现乡村振兴和区域之间的协调，这也是国土空间规划工

作的重要任务，这些都需要融入规划指标的建设中；第二，单

位还需要坚持绿色发展战略，在进行规划指标体系建设时需

要落实生态文明建设的内容，加强对生态的保护和治理；第

三，单位还需要注意落实乡村振兴的战略措施，要加强对人均

农民收入的分析，不断提高农村地区的产业增加值，并加强对

农村环境的治理，最大限度地缩小城乡差距。

3.3 创新地方规划编制理念

相关单位还需要不断创新地方规划编制理念。具体措施

如下：第一，单位在实际的国土空间规划工作中，需要以 1颐1万
的比例开展省级基础性评价（资源环境承载力评价和土地适

宜性评价），明确全省资源环境承载力和短板要素，从而在适

宜的区域布局农业、生态与城市建设；第二，单位需要允许保

留一定的弹性指标，如对于城市地块，需要允许城市发展边界

内 20%左右的指标弹性，类似于有条件地区的土地利用总体

规划；对于农村居住区，旅游等点状用地和交通基础设施等用

地也需要给予一定的灵活性；第三，在控制措施方面，单位需

要吸收自然生态空间利用控制内容，对所有土地和空间进行

控制和规划，制定相关配套政策，如生态补偿措施等[2]。

4 结语

综上所述，国土空间规划工作是实现中国空间规划和功

能区域之间的有效融合，促进中国经济社会发展的重要途径，

因此，相关单位也需要加强重视，明确国土空间规划工作的功

能定位，从而进行有效实施，最终提高中国的国土资源利用

率，促进中国的整体进步。
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从原矿重选+浮选探索验结果可以看出，原矿磨矿后，磨

矿粒度为-200目 70.0%，经重选可获得产率为 4.38豫，铜品位

为 32.16%，铜回收率为 15.74豫的重选铜精矿，其中，含银品

位为 472.0g/t，银的回收率为 25.82%；重选尾矿经一次粗选，

二次扫选，可获得产率为 9.35豫，铜品位为 24.68g/t，铜回收率

为 25.81豫的铜精矿（精矿 1），其中含银品位为 454.0g/t，银的

回收率为 53.06%；浮选尾矿经硫化后再经一次粗选，二次扫

选，二次精选可获得产率为 10.26%，铜品位为 24.97%，铜回

收率为 28.73%的氧化铜精矿（精矿 2），其中含银品位为

66.0g/t，银的回收率为 8.46%。将重选精矿、精矿 1、精矿 2、中
矿 1 和中矿 2 合并为混合精矿，产率为 30.32%，铜品位为

24.97%，铜回收率为 78.30%；其中含银品位为 249.7g/t，银的

回收率为 94.63%。
2.2 单一浮选探索试验

从原矿单一浮选探索验结果可以看出，原矿磨矿粒度

为-200 目 70.0%，经一次粗选，二次扫选，可获得产率为

9.35豫，铜品位为 35.01%，铜回收率为 36.62豫的铜精矿（精矿

1），其中含银品位为 649.4g/t，银的回收率为 75.89%；浮选尾

矿经硫化后再经一次粗选，三次扫选，二次精选可获得产率为

9.82%，铜品位为 25.82%，铜回收率为 28.35%的氧化铜精矿

（精矿 2），其中含银品位为 71.9g/t，银的回收率为 8.82%；将
精矿 1、精矿 2、中矿 1 和中矿 2 合并为混合精矿，产率为

25.53%，铜品位为 27.29%，铜回收率为 77.91%；其中含银品

位为 295.3g/t，银的回收率为 94.24%。
3 单一浮选条件试验

3.1 磨矿粒度条件试验

从磨矿粒度条件试验结果可以看出，随着磨矿粒度变细，浮

选精矿及中矿的总产率降低，但铜的回收率先升高再降低；精矿

中银的回收率先增高再降低。当磨矿粒度为-200目 70.0%时铜
的回收率最高。综合考虑磨矿粒度为-200目 70.0%。

3.2 氧化钙用量试验

从氧化钙用量试验结果可以看出，随着氧化钙用量增加，

浮选精矿及中矿的总产率降低，但铜的回收率先升高再降低，

银的回收率降低。综合考虑氧化钙用量为 1kg/t。
4 结语

矿石中有用元素主要为铜、银，含铜矿物主要为斑铜矿、

黄铜矿石、自然铜、赤铜矿、孔雀石等。铜矿物种类较多，较为

复杂，通过上述流程可以较好地回收原矿中的铜。
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