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石峡微细浸染型金矿金的赋存状态及其回收预测
湖南地质实验室 谭延松

早在六十年代
,

湘东石 峡 矿 区 在评价

永
、

砷矿床的同时
,

发现矿石含金
,

且富集

成工业矿体
。

长期以来
,

由于金的赋存状态

不清
, 金的回收问题一直未得解决

。

近年
,

我们针对矿石中金 “不可见 ” 的特点
,

进行 御

了系统的显微镜鉴定
、

粒度分析
、

电子显微

镜
、

电子探针等微区分析
,

初步查明该金矿

是一个微细浸染型金矿
。

此类矿床在我国系首次发现
。

本文着重

讨论该金矿金的赋存状态和回收预测
。

以及少量方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿等 , 非金

属矿物有石英
、

方解石
、

白云石
、

碳酸盐矿

物等 粘土矿物有伊利水云母
、

埃洛石
、

高

岭石等
,

矿物颗粒普遍微细
,

除 部 分 褐铁

矿
、

雌黄粒径可大于 微米外
,

其他均小于

微米
。

金矿床特征简述

矿区位于湘东华夏褶断带
。

区内构造以

北北东向紧密的背向斜及走向断层为主
。

矿

区次一级褶皱及断裂构造发育
。

区内出露前
震旦系板溪舞

、

泥盆系
、

石炭系
、

第四系等

地层
。

矿体主要产在泥盆系 上 统 佘 田桥组灰

岩
、

硅化灰岩
、

泥质灰岩
、

灰岩接触带
。

矿

体形态和分布严格受硅化灰岩控制
。

后者受
力易于破碎

,

形成大量裂隙和孔隙
。

矿化沿

裂隙和孔隙呈细脉状
、

星点状充填分布
, 矿

液沿岩层下部聚积富集
。

硅化灰岩和泥质灰

岩分别成为矿液的容矿层和遮挡层
。

矿液沿

层间破碎带顺层选择交代
,

形成金
、

汞似层

状矿体和浸染状矿石
。

此外
,

受断裂控制的

矿化还发生在灰岩裂隙内
,

呈 小 而 富 的囊

状
、

扁豆状矿体和角砾状矿石产出
。

矿体围岩普遍遭受硅化
、

褐铁矿化和不

同程度的粘土化
、

方解石化
。

石化和矿化关

系密切
,

是找矿的主要标志
。

褐铁矿化
、

粘

土化
,

对微细金的选择吸附和聚集也有利
。

矿石中金
、

汞共生
,

并伴生多种有用元

素
,

组成 一 一 一 序列
。

矿石多项分析结果 如下

一
,

一
, 一 , 一

, 。一
,

一
,

一
,

一 , 一 ,

一
,

一
,

一
, 一 ,

一

除自然金和辰砂外
,

其 他 矿 物 还有雌

黄
、

雄黄
、

黄铁矿
、

辉锑矿
、

铁的氧化物
,

微细金赋存状态

自然界金的赋存状态通常有 金的元素
矿物状态和金的化合物状态

,

前者又以 “可

见 ” 的自然金为最主要 粒度大于 微米
,

肉眼或显微镜下可分辨 “不可见 ” 自然

金则是极少量 粒度小于。
。

微米
,

镜下不能

分辨
。

石峡矿区的情况 恰 恰 相 反 “可

见 ” 自然金极少
, “不可见 ” 金却占 以

上
。

金的赋存状态
,

依据金的化学性质和颗

粒大小分三种情况 ①次显微胶休金 金溶

于单酸和稀酸
,

粒径小于 微米 , ②自然

金矿物 不溶于单酸和稀酸
,

粒 径大于

微米 ③金离子 络阴离子 溶于水和酸

且渗透离子交换隔膜
。

不同赋存状态的金及

其含量配分见表
。

一 次显微胶体金 是没染型金矿最主

要的赋存形式
,

占矿石含金量 以上
。

矿

石中的胶体金是以单休聚合和选择吸附形式

存在的
。

吸附金的物质有粘土和二氧化硅
,

碳和有机物以及褐铁矿
。

粘土和二氧化硅 被粘土和 二氧化硅
吸附的胶体金

, 是根据电 子 显 微 镜 夕产

一 型 分析
,

对矿石中高浓度金的

球体鉴定
, 以及圈定范围的电子绕射加以证

,

实的气

表

金 , 存 状 。 ⋯怒蹂诸
占有率 合计

,二丙了‘人叮‘七的了

⋯
甘育几︸

次显微

胶体金

粘土和二氧化硅

碳和有机物

揭铁矿矿物

。

金离子 络阴离子

自然金矿物 。

由中南矿冶学院完成
。
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服片 电子显徽照片
。

金 被吸附在

埃洛石 表面
。

一高岭石
。

放大习

倍

照片 电子显徽照片
。

金 人 被吸附在
空心棒状埃洛石 助表面

。

放大 倍

照片 电子显徽照片
。

金 人 被吸附在

水云毋
、

针铁矿 。 边缘
。

放大

倍

照片 电子探针照片
,

自然金成分图象
。

放大 倍

照片 电子显微照片
。

金 被吸附在

揭铁矿 边缘
。

放大 。。倍

照片 显微照片
。

微粒自然金集合体
。

放

大 倍

右
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射线粉晶分析和电子显微分析查明
,

主要粘土矿物是伊利水云母
、

埃洛石
、

高岭

石等 照片
。

埃洛石呈自然晶的空

心针状或棒状晶体
。

高岭石呈次显微六角形

片状单体
。

水云母呈显微鳞片集合体
、

不规

则粒状
,
一般粒度 微米

,

最大

微米
。

粘土矿物对次显微胶体金的吸附及聚集

起了十分重要的作用
。

他们具有较强的吸附

能力
, 不仅能吸附某些分散元素

,

而且对金

也有极强的吸附能力
。

电子 显 微 镜 观察发

现
, 胶体金以规则的小圆球质点的单体和集

合体被吸附于伊利水云母
、

埃洛石
、

高岭石

等的表面和边缘
,

而以水云母最明显 照片
。

胶体金的大小可见范围为
。

。 微米
,
小于。 微米的胶体金

,

因受
仪器性能限制未进一步查明

。

碳和有机物 矿石中碳和有机物啥量

极微
。

经人工富集后获得的有机物样品
,

含

金 克 吨
,

是原矿品位 克 吨 的 多

倍
。

有机物的主要成分是碳质
、

腐植质夹粘

土
、

二氧化硅等矿物
。

微粒状和片状的金粒
偶见于有机物和粘土

、

揭铁矿中
。

有机物中
的金主要是 “不可见 ” 的吸附金

。

由于有机

物具有松散
、

吸收性大
、

含水量多的特点
,

故能大量吸附与它电荷相反的胶体金或金络
阴离子

,

并形成化合物
。

褐铁矿 褐铁矿含量约
,

呈

他形
、

半自形粒状
、

胶状
、

假 象 黄 铁矿产

出 ,

星点浸染状分布
,

与粘土
、

二氧化硅伴
生
。

褐铁矿含金 一 克 吨
,

显著 高于原

矿
。

褐铁矿中的金主要以 吸 附 金 形式存在
照片

、 ,

金以小圆球质点被褐铁矿

和针铁矿的表面和边缘所吸附
。

另外还有自
然金被褐铁矿包裹的情况

。

这是因为 , 矿区

氧化的含金黄铁矿广泛分布
,

金的质点可呈

机械混入物存在于黄铁矿中
,

氧化后残留于

褐铁矿中
。

二 自然金矿物 自然金在矿石中所占

的含金量约
, 由于粒细

、

分散
,

难以发

现和富集
。

在人工重砂和有机样品中
,

自然

金最大粒径几十微米
,

一般 一 微米
,

个别
。 微米

。

石峡金矿自然金的纯度 高达
。

自然金呈小圆球状
、

粒状和不规则

状
,

与一般的自然金无明显差异 照片
。

三 金离子 络 阴离子 金的化学性

质十分稳定
,

呈离子及离子化合物存在的可
能性很小

。

为证实这一点
,

我们对矿样进行

了水浸浸出和电渗析试验
。

水浸浸出试验结果表明
,

矿样中的部分
金能被水溶解

,

在
,

温度为 的

条件下
,

分别浸取 小时
、

小时
、

小时

和 小时
,

金的浸出率分别为
、 、

和
。

金能够溶解的原因
,

可能是胶体金可直

接转变成水溶液 , 矿样中存在易溶于水的硫

和卤化物
。

电渗析试验是在水浸浸 出 的 基 础上进

行
,

采用交联度 和 的阴离子交换膜

分别作为两极室的渗透隔膜
。

试 验 结 果表

明
, 电渗析析出的金含量为 克 吨

。

这一

部分溶液中的金显然是离子金
,

因为只有离
子才能通过离子交换隔膜

。

尽管电渗析析出

的金离子含量极少
, 但足以说明本矿区存在

着离子状态的金
。

微细金的回收预测

为了探索行之有效的选别和回收微细金

的方法
,

我们进行了系统的粒度分析及有关

方法的回收试验
。

一 拉度分析 采用的方法包括筛析
、

水析
、

离心
、

沉降等方法 表
。

表

水析分级 离心分级 沉降分级

盘恙圈同圈
产品级别

品位 占有率 品位 占有率

几‘丹,目扣‘口匀

⋯
丹才吸曰立︸二几

,

吸舀勺口品吐

戴
一

一

一

一

。

结果表明
,

矿样级别越小 , 金的占有率

越多 矿样越细
,

金的含量越高
。

在各种分

级中金的最小级别占有 率 高 达 以

上
,

但由于粒细而难以选别
,

所以重选
、

浮

选等机械选矿方法
,

均不能解决微细金的回

收问题
。

二 化学浸 出试验 采用氢氟酸及稀酸

溶解
。

氢氟酸溶解 氢氟酸溶解 以 一 定 的

液固比加入矿样
,

然 后 置于白金钳涡加热

溶解
,

溶去大量石英和其他矿物
。

溶液和溶
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渣分别做化学分析
。

溶 液 含 金 量占 以

上
, 溶渣含金量约占

。

推测被氢氟酸溶

解的可能是细分散的胶体金
,

未溶的则为自

然金
,

这与粒度分析结果吻合
。

另外还用氰化钾浸取矿石中的金
,

效果

也很好
,

浸出率为
。

以上两试剂因剧毒而不能用于生产
。

。

稀盐酸浸出 采用 稀盐酸
,

分取

浸取未灼烧和灼烧后的矿样
。

试验表明
,

灼

烧后的矿样用稀盐酸浸取
,

可大大提高金的

浸出率
。

推测样品灼烧后
,

其
中的碳和有机物变成灰分

,

砷
、

汞
、

锑等硫

化物被分解
,

粘土矿物脱水
,

从而使金被解
离出来

,

并转人溶液
。

未灼烧的样品浸出率

偏低
, 尤其是冷浸 取

“ ,

浸出率更低
。

石峡微细浸染型金矿和美国卡林型金矿

详见 地质与勘探 》
,

年第 期 极

为相似
,

它在我国的首次发现
,

将进一步推

动此类矿床的找矿工作
。
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上接封三

师分析
,

形成埃克索提卡矿床的铜来源是丘

基卡马塔铜矿
。

他们认为
,

第三纪时
,

丘基

卡马塔铜矿形成之后
,

矿体中的铜矿物在一

定 值条件下可以被溶解
,

这种富含铜的

溶液随着地形的变化由高处 丘基卡马塔
向低处 埃克索提卡 流动

,

沿着不整合面

呈水面状态 或构造破碎带 呈垂直状态

渗透并在合适的条件下沉淀
,

形成了现在所

见到的埃克索提卡氧化矿
。

这种绿色的氧化

矿石带并不象典型的斑岩铜矿床那样
,

赋存
在斑岩铜矿体的顶部

,

而发育在与斑岩铜矿

体有一定距离的具有合适的地质地貌条件的

有利地区
。

鉴于这个特殊情况
,

在寻找原生

的斑岩铜矿体时
,

对绿色的氧化矿石带既要

倍加注意又要作具体的分析
。

次生富集带主要由辉铜矿
、

铜蓝等矿物

组成
,

是斑岩铜矿中最富的也是最有经济价

值的一个带
。,

矿石含铜大多在 以上 , 最

高可达 以上
。

矿体厚度一般在几十米
,

但在构造裂隙发育的有利部位
,

最厚可达到

几百赤
。

矿体形态往往呈平伏状
、

板状或不

规状
,

平面上其范围和原生硫化物矿体相一

致
。

它同 匕部的氧化矿石带和下部原生硫化

物矿石带均为过渡关系
。

一般铜矿体的厚度

越大
,

次生富集带的厚度也相应大一些
。

目

前
,

这两个国家的矿山
,

大多是开采这个带

的富矿石
,

矿石人选品位都大于
。

最下部的原生硫化物矿石带是斑岩铜矿

床的主体
。

主要矿物有黄铜矿
、

黄铁矿
、

斑

铜矿
、

辉钥矿及铜的硫砷化物
。

矿石含铜在
以下

,

平均含铜为
,

对铜矿

资源非常丰富的这两个国家而言
,

显然不是
目前主要的开采对象

。

但从长远看
,

处于深

部的原生硫化物矿石仍将是十分重要的铜矿

资源
。
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