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摘  要  文章概述了中国钴矿床的类型 !时空分布 !最新研究进展及开发利用现状 指出世界上共 伴 生主要

钴矿床类型在中国均已发现 可归纳为 大类 其中以岩浆型 ≤∏ ≤ 硫化物矿床 !热液及火山成因钴多金属矿床

最为重要 中国钴矿的形成可分为 个重要成矿期 划分出 个重要成矿带 尽管钴多以伴生组分产在镍 !铜 !铁等矿

床中 但近年来中国先后发现了一些不同元素组合 !不同成因类型的独立钴矿床 ∀鉴于中国当前钴资源比较紧缺和

钴消费快速增长 建议既要充分利用好国内外资源 又要加大钴资源勘查及开发利用力度 以满足国民经济发展的

需要 ∀

关键词  地质学  钴资源  钴矿分类  时空分布  主要进展  开发利用  综述

中图分类号 °        文献标识码

  钴作为重要的战略金属 由于其具有优良的物

理 !化学和机械性能 是生产耐高温 !耐腐蚀 !高强度

和强磁性等材料的重要原料 因此 在全球范围内应

用十分广泛 ∀国外钴资源丰富 储

量约为 万吨 但绝大部分产在风化型红土镍矿 !

岩浆型硫化铜镍矿和沉积型砂岩铜矿之中 且

以上集中分布在民主刚果 !澳大利亚 !古巴 !赞比亚 !

新喀里多尼亚和俄罗斯等少数国家 Ο ∀与国外相比

中国钴资源紧缺 据统计 目前累计探明钴储量为

万吨 每年中国生产的钴约 而每年的钴

消费却在 ∗ 之间 刘大星 可见

年消费的 以上需靠进口补充 ∀随着硬质合金 !

陶瓷 尤其是充电电池工业的迅猛发展 对钴的需求

在急剧增加 ∀所幸的是 近年来中国独立钴矿床勘

查取得了重大进展 先后发现了一些不同元素组合 !

不同成因类型的钴矿床 由此也引起了人们越来越

多的关注 ∀本文即在综合研究了中国大多数主要钴

矿床的基础上 对中国钴矿床的类型 !时空分布和最

新研究进展进行了概述 并阐述了其开发利用现状

以期推动中国钴矿成矿学的发展 对钴矿资源勘查

及开发利用有所裨益 ∀

 钴的基本属性

钴是一种有色金属元素 英文名来源于德文

/ 0 意为/ 妖魔0 年由瑞典化学家布兰特

发现并将其分离出来 ∀钴在元素周期表上属第 ¬副

族 位于铁和镍之间 与铜近邻 因此在自然界中与

这些金属在空间上密切伴生 其原子量为 电

子构型为 有多种氧化态 常见且重要的是

≤ 和 ≤ 前者稳定 后者氧化性强 但均有较强

的配位能力 可形成多种配合物 ∀钴呈银白色 具有

铁磁性和延展性 最高居里点为 ε 熔点 ε

沸点 ε ∀

钴在地球上分布广泛 但含量很低 其地壳丰度

仅为 ≅ 在最常产出的超基性岩中平均含量

也仅为 ≅ ∀自然界中钴的赋存状态主要有

种 以独立钴矿物形式存在 !以类质同像或包裹体

形式存在和以吸附形式存在 其中以第 种形式最

普遍 刘英俊等 ∀到目前为止 已发现钴矿物

和含钴矿物百余种 主要为硫化物 !硒化物 !砷化

物 !硫砷化物 !碳酸盐 !硫酸盐和砷酸盐等 主要的钴
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矿石矿物有硫钴矿 !硫铜钴矿 !含钴黄铁矿 !方钴矿 !

斜方砷钴矿 !辉砷钴矿和钴华等 ∀

 中国钴资源概况

2 1  中国钴矿主要类型

与世界共 !伴生钴矿相比 ≥ 中国钴

矿床类型齐全 ∀根据含矿岩系以及矿床成因分类原

则 可将中国钴矿分为 大类型 其中以岩浆型

≤∏≤ 硫化物矿床 !热液及火山成因钴多金属矿床

最为重要 ∀

岩浆型 ≤∏≤ 硫化物矿床

是目前中国钴产量最多的矿床类型 主要分布

在甘肃北部 !新疆东北部 !吉林和四川南部等地区 ∀

本类矿床又可分为 种 其一为产在大陆边缘和显

生宙造山带环境中的与超镁铁岩 镁铁岩小侵入体

密切相关的 ≤∏≤ 硫化物矿床 以甘肃金川白家

嘴子 !吉林磐石红旗岭 !新疆富蕴喀拉通克 !哈密黄

山和云南金平白马寨等矿床为代表 汤中立

秦宽 王登红等 ∀成矿岩浆为在深部熔

离后贯入的 矿石一般经历构造变形和改造 是主

要的成矿元素 ≤∏共生或伴生 ≤ 亦属伴生组分 主

要金属矿物有磁黄铁矿 !镍黄铁矿 !黄铜矿等 ∀其二

为与大陆溢流玄武岩有关的钒钛磁铁矿矿床 典型

矿床有四川的攀枝花 !红格 !白马 !太和等 陈廷愚

等 ∀该类矿床成矿时代集中于中元古代和晚

古生代 ∀

热液及火山成因钴多金属矿床

是中国又一重要的钴矿类型 特别是近年来相

继发现了一些大 !中型独立的或以钴为主的此类矿

床 而且潜力巨大 ∀该类矿床分布广泛 遍及全国

主要产在造山带及裂陷带中的细碎屑岩 !碳酸盐岩

及海相火山 沉积建造之中 地层层位 !岩性界面和

断裂构造控矿作用显著 矿体大多呈层状 !似层状 !

透镜状 成矿时代以元古代 !晚古生代和晚中生代为

主 ∀事实上 该类矿床是多种亚类型的综合 包括夕

卡岩型 如湖北大冶铜绿山 赵一鸣等 !冀南

及山东莱芜地区的中小型 ƒ ≤ 矿床等 海底喷流

沉积 改造 型 如青海驼路沟 ≤ ∏ 矿床 张德全

等 !肯德可克 ≤ ∏矿床 潘彤等

中条山胡 蓖型 ≤∏≤ 矿床 孙海田等 及陕西

银洞子 ° ≤ 矿床等 罗学常等 火山岩

块状硫化物型 如四川拉拉厂 ≤∏≤ ∏矿床 陈根

文等 !青海德尔尼 ≤∏≤ 矿床 王玉往等

和云南新平大红山 ƒ ≤∏≤ 矿床 层控 热液

叠加型 如赣西五宝山 !七宝山 ≤ ° 矿床 傅大

捷 周辉等 和湖南普乐 !横洞钴多金属

矿 宁钧陶 火山气液 火山沉积型 如海南石

碌 ƒ ≤ ≤∏矿床 刘裕庆 和新疆磁海 ƒ ≤

矿床 薛春纪等 浅成热液型 如新疆阔尔真

阔腊 ∏ ≤ 矿床 尹意求等 斑岩型 如西藏

玉龙 ≤∏ ≤ 矿床 ∀

沉积岩容矿型层控 ≤∏≤ 矿床

与国外以沉积型砂岩容矿的 ≤∏≤ 矿床占主导

地位不同 中国目前已发现的此类矿床较少 主要分

布在滇中 !吉南和辽东一带 譬如云南永平厂街 薛

步高 吉林白山市的大横路及辽东裂谷底部

的周家 !上华和四道沟 等矿床 陈江 郭文

秀等 Ο ∀该类矿床主要产于古陆块边缘裂谷或裂陷

槽环境中 形成时代从古元古代到晚第三纪 但以古

元古代为主 ∀一般认为 矿床形成于成岩 早期变质

时期 钴可能来自红层或基底超镁铁质岩石 ∀

风化型红土 ≤ 矿床

主要分布在中国南方炎热 !潮湿 !高降雨量地

区 由橄榄玄武岩和超基性岩体风化作用形成 前者

如海南文昌蓬莱和安定居丁钴土矿 后者如云南元

江 墨江钴矿 形成时代为第三纪之后 ∀在特殊的气

候条件下 橄榄玄武岩 !橄榄岩等经过强烈淋滤 造

成大量硅 !镁组分流失 而不溶组分则残留下来 ∀在

红土化作用过程中 镍 !钴 !铁在风化壳中富集形成

钴土矿床 ∀

2 2  中国钴矿的时空分布

中国钴成矿可分为 个重要成矿期 其中以中

新元古代 !晚古生代和中生代为主 其次为古元古

代 !早古生代和新生代 新生代主要形成风化型外生

钴土矿 ∀中国钴矿床主要成矿期与大地构造演化关

系密切 古元古代 于中朝地台陆内裂谷中的海相火

山 沉积岩系及细碎屑岩夹碳酸盐岩建造中形成了

喷流沉积型和沉积岩容矿层控型 ≤∏≤ 矿床 ∀中新

元古代 在扬子和塔里木地台的古陆块边缘的深断

                     矿   床   地   质                   年  
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裂带和裂谷中分别有大量的小岩体侵入和强烈的海

底火山喷发 于是形成了镁铁质 超镁铁质岩容矿的

岩浆型 ≤∏≤ 矿床和火山岩块状硫化物矿床 ∀

早古生代 由扬子 !塔里木和中朝陆块组成的古中国

大陆解体为系列陆块群 之后发生造山作用 ∀晚古

生代 北部古亚洲大陆初步形成 末期俯冲造山 在

这期间 不仅发生了大陆裂解和多旋回叠复造山作

用 而且还发生了强烈的构造活动和岩浆作用 引起

大规模钴矿化 形成不同类型与矿化组合的钴矿床

包括沿陆缘深断裂带产出的基性 超基性岩 ≤∏

≤ 矿床和含钴钒钛磁铁矿矿床 !海底喷流沉积 改

造 型矿床 !火山岩块状硫化物矿床 !火山气液 火山

沉积矿床和低温热液矿床等 ∀中生代 受西太平洋

板块活动影响 地台活化并伴随强烈的中酸性岩浆

活动和矿化作用 主要形成了夕卡岩型 !层控 热液

叠加型和沉积砂岩型钴矿 ∀

在地理位置上 中国共 伴 生钴矿床分布较为

广泛 主要集中在甘肃 !新疆 !青海 !山西 !四川 !吉

林 !云南 !海南等省 !自治区 其次为河北 !山东 !湖

北 !江西 !安徽 !陕西 !广西 !湖南等省 !自治区 ∀按照

矿床集中分布和产出的大地构造位置 大致可分为

个重要成矿带 图 ∀

准噶尔北缘 ) 北天山成矿带  位于中国新疆东

北部 主要产出与镁铁 超镁铁质岩石有关的 ≤∏

≤ 硫化物矿床 钴虽为伴生 但储量巨大 已发现喀

拉通克 !黄山和黄山东 个大型矿床及土墩等数个

中小型矿床 ∀通常认为 岩浆岩带是于古生代碰撞

造山期后的/ 弛张期0侵位的 含矿岩体沿深断裂带

及其次级断裂断续分布 成矿年龄为 ∗

毛景文等 秦克章等 ∀此外 该带内还

产有哈密磁海次火山热液型 ƒ ≤ 矿床 ∀

华北地台中段成矿带  西起甘肃金昌 东至山

东莱芜一带 ∀本区古 中元古代沉积了一套海相火

山 沉积岩系 并有基性 超基性小岩体侵入 中生代

图  中国钴矿分布略图

成矿带 ) 准噶尔北缘 北天山 ) 华北地台中段 ) 华北地台北缘东段 ) 昆仑 西秦岭 ∏ ) 长江中下游 √ ) 扬子地台西缘 )

华南 ∀ ) 岩浆型 ≤∏ ≤ 硫化物矿床 ) 火山成因 ≤ 多金属矿床 ) 沉积岩容矿层控型 ≤∏ ≤ 矿床 ) 风化型红土 ≤ 矿床

ƒ  ≥ ∏ ≤

) ∏ × ) ≤ ≤ ) ∞

≤ ) ∏ ∏ • ± ∏ ) ≠ √ √ ) •

≠ ) ≥ ∏ ≤ ) ∏ ) √

) ≥ ∏ ≤∏≤ ) ≤
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以来受陆缘构造活动影响 发生了广泛的构造 岩浆

活动及成矿作用 ∀古元古代产有陆内裂谷环境的海

底喷流沉积型 ≤∏≤ 矿床 中条山胡 蓖型 也是中

国形成最早的钴矿床 中元古代有陆缘断裂带镁铁

超镁铁质岩石中的 ≤∏≤ 硫化物矿床 甘肃金

川 中生代于冀南和山东莱芜地区产有多个中小型

夕卡岩 ƒ ≤ 矿床 ∀

华北地台北缘东段成矿带  产出 种主要类型

矿床 其一为产于古元古代裂谷次级断陷盆地内的

含碳细碎屑岩夹碳酸盐岩建造中的层控型 ≤∏≤ 矿

床 如大横路 另一种为晚古生代陆缘断裂带中与

镁铁质基性 超基性岩有关的 ≤∏≤ 矿床 如红旗

岭等 ∀

昆仑 ) 西秦岭成矿带  是近年新发现的重要钴

成矿带 由前寒武纪变质岩基底和变质的古生代海

相火山 沉积建造组成 经历了多旋回复合造山作用

过程 ∀除产在蛇绿岩中的德尔尼大型 ≤∏≤ 块

状硫化物矿床外 最近几年 钴矿勘查又有新进展

分别发现了青海驼路沟 ≤ ∏ !肯德可克 ≤ ∏

和陕西银洞子喷流沉积型独立或伴生矿床 青海督

冷沟和甘肃康县阳坝火山岩块状硫化物 ≤∏≤ 矿床

以及陕西勉 ) 略 ) 阳三角地带的热液脉状和岩浆型

钴多金属矿床 点 姚文光等 邱柱国等

韩润生等 ∀此外 在该成矿带以西的新

疆境内还有塔木 ) 卡兰古密西西比河谷型矿床 ∀这

些矿床的成矿时代集中在早 !晚古生代 ∀

长江中下游成矿带  位于扬子准地台东北端

靠近中朝准地台东南部 是中国重要的铁 !铜 !金 !钴

成矿带 以燕山期为主的中酸性岩浆侵入活动强烈 ∀

该成矿带中的钴矿大多以伴生形式产在夕卡岩型

ƒ ≤∏ ∏矿床之中 主要有湖北大冶铜绿山 !安徽的

马鞍山和铜陵药园山 !江苏的六合冶山和丹阳韦岗

等矿床 ∀

扬子地台西缘成矿带  位于川西南 ) 滇中一

带 相当于过去所说的康滇地轴 ∀基底由中元古代

海相 火山 沉积变质岩系组成 印支运动后大部分

地区转为内陆断陷盆地 其中发育巨厚陆相沉积 ∀

古 !新元古代产有古陆边缘裂陷槽环境的火山岩块

状硫化物钴多金属矿床 四川拉拉厂 !云南大红山和

易门伴生钴矿化 晚古生代有与溢流玄武岩有关的

攀枝花巨型含钴钒钛磁铁矿矿床及白马寨等含钴铜

镍硫化物矿床 中生代有少量陆相砂岩型铜 钴 矿

床 ∀

华南成矿带  主要为晚加里东期的褶皱系 印

支期后进入大陆边缘活动带发展阶段 印支期前以

∞ • 向构造为主的古亚洲构造格架和印支期以来的

近 ≥ 向和 ∞向构造复合叠加 燕山期岩浆侵入活

动十分强烈 形成了元古宙裂陷槽浅变质碎屑岩 !碳

酸盐岩环境的火山沉积 变质热液改造型 ƒ ≤∏≤

矿床 海南石碌 和层控 热液叠加型钴多金属矿床

赣西五宝山 !七宝山和湖南普乐 !横洞等 ∀

2 3  中国钴矿勘查的最新进展

钴由于具有强迁移能力 在地壳中的含量很低

且 呈分散状态 因此 一般认为很难形成独立的

经济矿床 大多是以铜镍 !铜 !铁等矿床的伴生金属

产出 ∀但是 近几年来在中国华北地台北缘东段 !西

部中央造山带 !赣西和湘东北等地区相继发现了一

批大 !中型不同元素组合 !不同成因类型的独立工业

矿床 如吉林大横路 青海的驼路沟 !肯德可克和督

冷沟 赣西的五宝山 !七宝山 湘东北的普乐 !横洞

等 这些矿床类型皆为当地乃至全国初次发现 有的

甚至世界少见 ∀现有的勘查实践及综合研究表明

这类独立钴矿床资源潜力大 矿石品位较高 !质量

好 可综合回收的组分多 大多数已经完成或正在进

行选矿性试验 具有广阔的工业利用前景 ∀中国钴

矿床勘查取得的重大进展 对开拓独立钴矿床成矿

学研究和弥补国内钴资源长期供应不足 均具有十

分重要的理论和现实意义 ∀其中的典型独立钴矿床

地质特征见表 ∀

此外 在中国西部昆秦造山带 自西向东不仅新

发现了数个大 !中型共 伴 生钴矿床和矿化点 而且

还断续分布有近千公里的钴化探异常 这里的成矿

地质构造条件十分优越 具有寻找新类型独立钴矿

床的巨大潜力 ∀

 钴的开发利用

3 1  钴的提取方法

目前 提取钴的原料主要有 种 ≠ 镍系统 !铜

系统或锌系统生产中的副产出的钴 国内自产的

钴硫精矿 ≈ 国外进口的钴原料和含钴废料 ∀正是

由于含钴矿物及回收的二次钴料种类多 !成分差异

大 所以从中提取钴的方法也较多 归纳起来大致有

两种 一种是矿石或含钴废料经火法预处理 使钴初

步富集 然后通过湿法提取 另一种是全湿法生产

钴 先将钴原料经湿法浸出 使钴进入溶液中 经脱
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表 1  中国新发现的主要独立钴矿床地质特征简表

Ταβλε 1  Γεολογιχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ μ αϕορ ινδεπενδεντ χοβαλτ δεποσιτσ νεωλψ δισχοϖερεδ ιν Χηινα

特  征 吉林大横路 青海驼路沟 青海肯德可克 赣西五宝山 湘东普乐 !横洞

构造环境 辽吉裂谷带 东昆南裂陷带 祁漫塔格弧后裂陷带 萍乐拗陷带 长平断陷带

矿化组合 ≤∏ ≤ ≤ ∏ ≤ ∏ ≤ ° ≤

ω≤ ∗ 最高 ∗ 最高 ∗ 最高

规  模 大型 ≅ 中型 ≅ 中型 ≅ 中型 ≅ 中型 ≅

容矿围岩 大栗子组含碳细碎屑

岩夹碳酸盐岩

石英钠长岩 !绢云石英

片岩

铁石达斯群火山岩及

夕卡岩化硅质岩

安源组石英砂砾岩 跳马涧组硅化构造角

砾岩

矿体形态 呈 层 状 !似 层 状 长

∗ 平均

厚 ∗

呈似层状 !透镜状 长

∗ 平均

厚 ∗

呈层状 !似层状 长

∗ 厚 ∗

呈似层状 !透镜状 最

长 平均

厚

呈 层 状 !似 层 状 长

厚 ∗

平 均 厚

1

矿物组合 黄铁矿 !磁黄铁矿 !黄

铜矿 !方铅矿 !闪锌

矿 !绢云母 !黑云母 !

石英

黄铁矿 !黄铜矿 !闪锌

矿 !毒砂 !石英 !钠长

石 !绢云母 !方解石

黄铁矿 !磁黄铁矿 !毒

砂 !辉铜矿 !黄铜矿 !

方铅矿 !闪锌矿 !石

榴子石 !透辉石 !方

解石 !石英 !绢云母

方铅矿 !闪锌矿 !黄铜

矿 !黄铁矿 !磁黄铁

矿 !石英 !玉髓 !方解

石 !白云石 !绿泥石

黄铁矿 !黄铜矿 !方铅

矿 !闪锌矿 !石英 !绿

泥石 !方解石

含钴矿物 硫镍钴矿 !辉钴矿 !方

钴矿 !含钴黄铁矿

含钴黄铁矿 !硫钴矿 !

硫铜钴矿

方钴矿 辉钴矿 !辉砷钴矿 !钴

毒砂 !含钴黄铁矿

含钴黄铁矿 !辉钴矿

成矿时代 古元古代 早古生代 早古生代 中生代 中生代

成因类型 层控 沉积型 喷流沉积型 喷流沉积 改造 型 层控 热液叠加型 层控 热液叠加型

资料来源 郭文秀等 张德全等 潘彤等 傅大捷 周辉等 宁钧陶

除杂质制备纯净钴溶液 再经电解制得金属钴 ∀随

着科技的发展 钴的提取技术也有了新的进展 刘大

星 包括 ≠ 硫酸加压浸出技术 它是一种强

化冶金方法 反应速度快 !浸出率高 有利于环保并

能有效地分离杂质 ∀在国外 像日本 !澳大利亚 !加

拿大和古巴等的一些厂家采用此技术从镍钴硫化物

和红土型 ≤ 矿中提取钴 ∀中国的金川有色金属

公司也于 世纪 年代后期使用这种技术 使钴

浸出率达到 新疆阜康冶炼厂采用常压 加压硫

酸选择性浸出技术处理高冰镍 世纪 年代初已

实现工业化 ∀ 溶剂萃取技术在湿法冶金中得到广

泛运用 ∀在中国 早期钴生产中溶液净化和镍钴分

离一般采用沉淀法 但渣量大 !金属损失大而且分离

不彻底 从 世纪 年代开始进行了溶剂萃取和

离子交换净化分离金属的实验研究和生产应用 现

在该方法在国内的大多数钴厂中被采用 ∀ ≈ 用生物

技术从含钴硫化物矿石中提取钴已获工业应用 法

国 公司在乌干达建成了世界首座以生物浸

出技术从含钴黄铁矿中提取钴的工厂 并于 年

投产 ∀该种方法与传统的通过沸腾焙烧将钴 !镍 !铜

等有价金属转为容易被浸出的氧化物和硫酸盐 然

后从浸出液中回收钴的工艺不同 生物浸出法中的

硫以元素硫的形式留在浸出渣中 浸出液采用溶剂

萃取法除锌 然后沉淀氧化铜 再萃取分离钴和镍

该方法不仅成本低 !投资少 更避免了因 ≥ 和

的大量排放而造成的环境污染 ∀

由于中国钴矿石品位相对较低 而且钴多以伴

生金属产在铜 !镍 !铁等矿床中 因此提取钴的工艺

流程较长 技术比较复杂 生产成本高 ∀而国外一些

产钴国家矿石品位高 特别是大量红土 ≤ 矿床

的发现 使得生产工艺简单 生产成本较低 这对中

国钴工业造成较大威胁 ∀

3 2  钴的开发利用现状

钴作为一种有用元素 很早就被人们开发和利

用了 早在公元前 年 钴就出现在古波斯的蓝

色玻璃珠内 中国从唐朝起即在陶瓷生产中广泛运

用钴的化合物为着色剂 ∀由于钴具有优良的物理 !

化学和机械性能 是制造高强度合金 !耐高温合金 !
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硬质合金 !磁性材料和催化剂等的重要材料 因此

应用十分广泛 ∀在中国 钴主要运用在硬质合金 !陶

瓷 !磁性材料和充电电池等领域 其次是用于制造高

温合金和催化剂等 ∀钴在硬质合金生产中主要是以

钴粉形式作为粘结剂 含量通常为 ∗ 陶瓷

工业中氧化钴是重要的颜料 磁性材料制作中主要

用钴生产 ≥ ≤ 合金 ! ≤ 合金以及稀土强力

永磁性材料 钴在充电电池领域的快速增长是因为

笔记本电脑 !移动电话等的大量使用 因为它们所用

的锂电池是用 ≤ ! ≤ ¬ 或 ≤ ¬ 作阴

极材料的 此外 化学工业中钴主要用于石油和化学

加工的催化剂 !油漆和油墨的干燥剂 !陶瓷底漆 !油

漆和塑料的颜料等 ∀

钴除了在工业上的广泛用途外 对人体健康也

起着不容忽视的作用 主要表现在以维生素 形式

参与核酸 !胆硷 !蛋氨酸的合成及脂肪与糖的代谢

胰腺中含有大量的钴 用以合成胰岛素及糖 !脂肪代

谢所必须的酶 ∀在动物界 缺钴可引起贫血 钴过多

则可导致红细胞增多症 而在人类 钴可以治疗感染

性贫血和肾脏疾病 ∀另外 ≤ 放射出的 Χ射线 可

用来治疗癌症 ∀

 结  语

世界上主要的共 伴 生钴矿床类型在中国

均已发现 中国钴矿可分为 大类 其中以岩浆型

≤∏≤ 硫化物矿床 !热液及火山成因钴多金属矿

床最为重要 ∀

中国钴矿形成时代可分为 个重要成矿期

其中以元古代 !晚古生代和中生代为主 钴成矿与中

国大地构造演化历史关系密切 ∀根据钴矿集中分布

和产出的大地构造位置特征 可将中国钴矿分为

个重要成矿带 ∀

近年来 中国独立钴矿勘查与研究取得了

重大进展 先后发现了一些不同元素组合 !不同成因

类型的钴矿床 这对开拓独立钴矿床成矿学研究和

弥补国内钴资源长期供应短缺均具有十分重要的理

论和现实意义 ∀

钴作为一种重要的战略金属 应用十分广

泛 但在中国紧缺 ∀考虑到中国当前钴资源匮乏 !需

求增加以及生产技术复杂 !成本高等因素 因此 建

议一方面要充分利用好国内外两种资源 继续从国

外进口钴原料和含钴废料 另一方面加大科技攻关

力度 以发现更多新型钴矿床 提高钴的回收率和利

用价值 为发展经济 !建设小康社会服务 ∀

Ρεφερενχεσ

≤ • ÷ ≥ ∏ 2

≥ ∏ ° √ ≈ ∏ °

∗ ≤ ∞

≤

∏

≈ ∞¬ ∏ ∗

≤

≤ × ≠ ± ≥ ≥∏ ∏ ∏

° ∏ ∂ × ≈ ∏ 2

∏ ⁄ ≤ ≥

°∏ ∏ ∗ ≤

ƒ∏⁄ ∏

• ∏ ¬ ≈ ∏ 2

∗ ≤ ∞

≥ ≥ ≤ ∏≤ ± ⁄ 2

× ≤ ∏ ∏ ≠ 2

∏ ≥ ¬≈ ° ∗

≤ ∞

• ≈ ∏

∏ × ≥ ∞ ≥

∗

∏⁄ ÷ ≤ ∏ ∏ √ 2

≈ ∏ ∏ ∗

≤ ∞

∏ ≠ ≤ ∞ ≈

≥ ° ∗ ≤

∏ ≠ ± ≥∏ ∏ ∏ 2

≥ ∏ ≈ ∏ ∏

⁄ ≤ ≥

°∏ ∏ ∗ ≤ ∞ 2

∏ ÷ ≤ ∏ • ≥ ≠

∏ ¬ °

≠ ≥ ¬ ° √ ≈ ∞ ≥ ) ≤

√ ∗ ≤ ∞

• ≠ ±∏ • ≤∏ ∏2

∏ ÷ 2

≈ ⁄ ∗

≤ ∞

×

≤ ∏ ≈ ∏

∗ ≤ ∞

° × ≥∏ ƒ ≠ ×

≤ ∏ ⁄ ∏ ∏ ± 2

° √ ≈ ° ∗
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≤ ∞

± ƒ × • ≥ ° √

√ ∏ × ∏

• ≤ ≈ ÷ ∗ ≤

∞

± ∏ ∏ ≤∏

° √ ≈ ∗

≤ ∞

± ∏ ∏ ≠ ƒ

≠ ∏≤ ≤∏ ¬ ∏

° √ ≈ ° ≥ ⁄ ±

⁄ ≈≤ °∏ ∏ ∗

≤

≥ ≤ √ 2

∏ ≈ ∏ ∏ ×

≥ ∞ ≥ ∗

≥∏ × ≤ ¬ √

≥ ¬ ° √ ≈ ≥

× °∏ ∏ ≤

× ∏

≤∏ ∏ ≈ ∏ ∗

≤ ∞

• ⁄ ≤ ≠ ≤ ÷∏ ≤∏ ° ∞ ∏

÷ ≈ ⁄

∗ ≤ ∞

• ≠ • ± × ¬

∂ ≥⁄ ⁄

± ° √

≈ ⁄ ∗ ≤ ∞

÷∏ ≠ ∏ ÷ ≠ ≤ ≤

≈ ≥ ∗

÷∏ ∏ ≠∏

¬ ∏ ≈ ≤

∗ ≤ ∞

÷∏ ≤ ≥ ≠ ± ≥∏ √ 2

≤ ÷ ≈

⁄ ∗ ≤ ∞

≠ • ±

⁄∏ ∏ ±

° √ ≈ ⁄ ≥∏ ∗ ≤ 2

≠ ≠ ± ÷ × ≥ ⁄ √

∏ ∏

¬ ≈ ∏ ∗

≤ ∞

⁄ ± • ≠ ƒ ≤ ≠

×∏ ∏ ∏ ¬ √ ≤ ∏ ±

° √ ≈ ⁄ ∗ ≤

∞

≠ • • ≥ ≤ ≈

°∏ ∏ ∗ ≤

∏ ≥ • ∏

¬

≈ ¬ ∗ ≤

∞
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