
白银厂黄铁矿型矿床的

综合评价与综合利用

白银有色金属公司 周世德 刘柱凡

白银厂黄铁矿型矿床
,

是我国已知栩矿床的

重要工业类型之一
。

矿床中除铜
、

硫
、

金
、

银具

有工业价值外
,

还有铅
、

锌
、

硒
、

蹄
、

隔
、

锢
、

锭
、

稼
、

秘
、

汞
、

砷等
,

也具有综合利用价值
。

地质概况

矿床产于北祁连加里东地槽褶皱带中寒武统

变质火山岩系中
。

区内火山岩发育
,

分异完全
,

从基性到酸性
、

从浅成到喷发乃至喷发沉积均可

见到 矿床产于石英角斑岩中
。

矿床呈扁豆状
、

似层状
、

脉状等产出
,

常见膨胀
、

狭缩
、

分枝
、

复合
、

尖灭
、

再现等现象
。

矿体走向 一 的
,

倾向南西
,

倾角 一
‘’。

矿石成分复杂
,

主要有

黄铁矿
、

黄铜矿
,

其次是闪锌矿
、

方铅矿及少量

磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

黝铜矿
、

砷劝铜矿
、

方黄铜矿
、

黄锡矿
、

硫锑铅矿
、

自然金
、

白然银
、

银金矿
、

辉韧矿
、

辰砂等
。

主要有用组分是铜
、

铁
、

硫
、

铅
、

锌
,

伴生组分有金
、

银
、

硒
、

谛
、

锅
、

锢
、

锭
、

稼
、

锗
、

秘
、

汞
、

砷
、

钻
、

锑和少

量放射性元素
。

矿石结构构造复杂
,

主要有块状
、

浸染状
、

条带状
、

角舔伏构造
,

主要结构有交代

结构
、

变质结构等
。

脉石矿物有石英
、

绢云母
、

绿泥石
、

方解石
。

矿床具明显垂直分带和水平分

带
。

一般认为矿床是火山喷发沉彩卜变质一热液

叠加复合成因
。

对有益组分的认识过程

地质勘探阶段 对矿体和近矿围岩进行了
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大 取样和化较分析工作
。

根据划分的矿石技术

品级和类型
,

进行了普通分析
、

组合分析
、

全分

析和光谱分析 表
。

与此同时
,

还按不同矿石类型及技术品级
,

采取了选矿试验样品
,

并对试样的原矿
、

精矿进

行了化学和光谱分析
。

在这个阶段
,

评价了铜
、

硫
、

金
、

银
,

肯定

了其工业价值
,

并计算了储量
。

铅
、

锌虽作了较

多的样品分析
,

因品位低
,

没有进一步研究
,

就

作出了否定的结论
。

伴生组分中
,

因受条件限制
,

只通过光谱分析发现了秘
、

钻
、

锡
、

钒
、

被
、

镍

等元素
,

其含 为 一 硒
、

福
、

稼
、

佣 锗等当时尚未发现
。

在某些样品中虽发现秘
、

钻
、

硒
、

啼
、

锅的含 较高
,

但因地质勘探工作

已基本结束
,

而没有进一步做出评价
。

矿山生产阶段 首先在折腰山矿床的致密

块状矿石中发现了一定规棋的铅
、

锌富集
。

由于

铅
、

锌矿的存在严重形响了选铜指标和冶炼生产
,

于是开展了铅
、

锌调查
,

并根据地质勘探阶段的

化学分析资料重新圈定矿依 结果查明 仅折腰

山铅
、

锌即达中型
,

锌平均品位为
‘, 、。

年开始对伴生组分进行普查
,

通过系统

取样和组合分析
,

初步查明了硒
、

蹄的工业价值
,

其 含量分别为 一 。。 和
,

一

、。 ,

并确定了一定储量
。

对选矿产品
、

半

产品和废渣的检查
,

除铜
、

硫外
,

还初步肯定了

铅
、

锌
、

金
、

银
、

硒
、

蹄
、

稼
、

锢
、

锭
、

镐
、

锗
、

钻
、

镍等 种元素
。

冶炼产品中查明铜
、

铁
、

硫
、

铅
、

锌
、

金
、

银
、

硒
、

蹄
、

稼
、

锢
、

锭
、

锅
、

锗
、

钻
、

镍
、

锑
、

秘
、

钦等 种元素
。

上述元素中
,

金
,

银
、

硒
、

蹄
、

锢
、

锭
、

锡
、

秘的富集程度较高
,

可考虑综合利用
。

从 年底开始
,

全面开展了伴生贵金属和

分散元素的查定工作
,

综合评价了金
、

银
、

硒
、

蹄
、

稼
、

锢
、

蛇
、

锡
、

锗
、

秘
、

汞
、

砷等 种组分
,

研

究了它们的分布规律和斌存状态
,

以及在不同产

品中的富集程度
,

并计算了储量
,

为综合利用提

供了地质资料
。

伴生组分的斌存状态及分布规律

矿物中伴生组分的分布 主要金属矿物中

伴生组分的含量往往差别很大
,

不同矿 区同一矿

物中的含量也有明显不同 表
。

从表中可以看出
,

金
、

银主要富集在方铅矿

主皿 吐化矿物中 各种元索的平均含 , 单位 金
、

银一克 吨
,

其众
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甲次焰山砷黝铜矿也矿富集金银
,

金 克 吨
,

银 克 吨 硒
、

蹄
、

汞则明显的富集在黄铜

矿中
,

其次是黄铁矿 锗
、

锅
、

锢
、

稼以闪锌矿

中含量最高 锭
、

秘主要富集在方铅矿中
。

在不同矿石类型中的分布 金
、

硒
、

蹄
、

秘
、

汞
、

砷和锢
,

在块状矿石中的含量比在浸染

状矿石中要高
,

其中金
、

锢
、

砷以铅锌块状矿石

含 为最高
,

硒
、

蹄
、

秘
、

汞则富集在含铜的块

状矿石中
,

银
、

锡
、

稼
、

锗在铅锌矿石中的含量

比在铜硫矿石中要高得多
,

尤以块状铅锌矿石更

为富粼

在矿区空间上的分布 沿矿带走向
,

坎状
矿石中的金

、

银
、

锢
、

锡
、

稼
、

锗以矿体东如
端含 最高

,

中部显著降低 硒
、

蹄
、

快则相反
,

明显富集在中银 垂直方向上
,

金
、

银在次生带

矿石中较为富熟
伴生元康在选冶产物中的分布 金

、

银
、

锢
、

振 汞在铜精矿中较为畜集
,

与原矿相比
,

富集七
、

八倍至十几倍
,

在冶炼过程中
,

阳极泥

中的金
、

银
、

硒
、

啼比铜精矿中的含 畜集数百

倍
,

在酸泥中也高度富集 烟尘中福
、

锢
、

蛇
、

汞
、

秘
、

硒也椰寸富集 表
、

表
。

选矿产物中伴生元素分布 平均含
,
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目前公司除生产翎
、

硫 硫楠沙
、

硫酸 两

种主要产品外
,

还综合利用了金
、

银
、

硒
、

啼
、

锡
、

锢
、

蛇
、

秘等
,

前几年还回收了汞
、

铂
、

把

等
。

由于资源综合利用
,

大大提高了矿床的经济

价值 估算综合利用产品的产值约占总产值的三

分之一 包括硫酸泪硫精砂
。

如果进一步改进

工艺条件
,

还有更多的伴生元素可以综合回收
。

目前已着手回收浸染矿尾矿中的硫
,

尾矿经

过再次选矿可以获得含硫 以上的硫精矿
。

各种元素的工 业要求标准问题

, 工业相标共求

主要组分工业指标

①地质劫探采用的工业指标 将矿石划分为

种类型分别计算其储
,

其指标如下

衰内块状含创蔺旅矿石 大于。 ,

硫大予
。

内块状价铁矿石 偏小于
,

旅大于肠
。

翻农外
,

蕊衰内含们黄铁矿石 切。 一 ,

旅大于
。

衰内含 及染矿矿石 翻大于。
。

衰外含翻泣染矿矿石 切 一 。

衰外货铁矿石 旅巧一 ,

偏小于
。

②矿山开采哲定工业指标 见天开采根据主

要组分栩
、

硫
、

铅
、

锌的含量
,

以及开采
、

加工

利用的技术水平和生产成本
,

调整了工业指标要

求
,

并划分出 种矿石类型
,

其中铜矿
、

铅锌矿

不分表内外
,

其指标如下

块状含门截铁矿石 银大于
,

班大于
。

块状钥怕锌矿石 翻大于
,

铅大于
,

锌大于。 ,

晚大于

块状铅体矿石 铅大于
,

锌大于。 ,

硫大于
‘

及维状 矿石 铆大于。
。

谈染状钥帕锌矿石 钥大于。 ,

铅大于。 ,

锌大于。 。

及染状侣锌矿石 铅大于。 ,

锌大于。
。

衰内旅矿石 旅大于

衰并旅矿石 旅 、 巧
。

上述工业指标是指璐天开采而言
,

地下开采

与地质勘探工业指标要求相同
。

‘ 伴生组分工业指标要求

金 克 吨

银 克 吨

硒 克 吨

碑 克 吨

福 克 吨

侣 克 吨

悦 克 吨

稼
、

锗在原矿中含量为
,

但在选矿产物中不富集
,

故回收困难 汞在原矿

中虽含量低
,

但在选矿过程中能够富集
,

尤其在

酸泥中可富集 一 倍
,

故可综合利用
。

可见
,

对伴生组分的工业要求
,

要想提出一个统州的标

准是困难的
。

对伴生组分研究程度的要求

由于贵金属和分散元素常以类质同象

的形式斌存于金属矿物中
,

所以要在勘探评价主

金属的同时
,

查明其种类
、

含量
、

斌存状态及分布

规律
。

另外还要查明它们在选矿过程中的行为
。

由于伴生组分常与主金属矿物和不同

矿石类型有关
,

因此要按矿石自然类型
、

工业类

型及技术品级
,

分别查定其种类
、

含量
、

斌存状

态和分布规律
。

在综合勘探
、

综合研究的基础上
,

要

求提交伴生矿产韵评价报告并计算储量
,

以提供

工业设计部门利用
。

伴生组分评价的经脸教训和意见

白银厂矿区
,

在地质勘探阶段
,

首先是对铜

和硫作了系统的综合研究工作
,

查明了其变化性

质和程度及分布规律
,

同时根据工业要求
,

结合

矿床地质特征
,

划分出氧化带
、

次生带和原生带

的界线 根据矿石结构构造及硫含量
,

划分出块

状和浸染状矿石
,

并根据工业部门提出的指标
,

划分出六类工业类型
,

肯定了伴生泊勺金
、

银的工

业价值
,

并提交了储量
。

对不同带的各利卯
‘

石类型
,

分另雌行了选矿

试验
,

研究了原矿的性质
,

对原矿
、

精矿进行了

光谱和化学分析
。

提交了基本上满足矿 山设计的

地质勘探报告
。

成绩是肯定的
。

但从综合勘探
、

综合评价的角度来看
,

由于

缺乏经验
,

还存在以下问题

关干铅
、

锌矿的评价 在地质勘探阶段
,



对几个矿床都做了大量采样化验工作
。

其中
,

折

腰山 个钻孔
,

有 个孔做了取样分析
,

分析

铅 个
,

锌 个 火焰 一 个钻孔
,

有 个

孔做了取样分析
,

共分析铅 个
,

锌 个
,

并

将分析结果按品位分组进行统计
。

结果够工业品

位 船大于
,

锌大于 的
,

锌占分析总

数的
,

铅 占 一 ,

即作出了
“

无工业

铅锌矿石存在
,

某些样品铅锌品位较高只是个别

现象
”

的结论
,

从而否定了其工业价值
。

通过对原地质勘探铅锌资料的整理和综合研

究
,

虽然原认为够工业品位的数量少
,

但分布集

中
,

如折膜山有的孔段锌矿体厚度达 米
,

锌平

均品位高达
,

根据勘探资料圈定出锌矿体

个
,

其中折腰山 个
,

火焰山 个
,

仅折腰山

计算储且就有十多万吨
,

平均品位
。

因此
,

否定铅锌工业价值的结论是错误的
。

究其原因
,

除

了思想重视不够外
,

主要是地质研究程度不够
,

片

面地按品位分组统计方法作出结论
,

缺乏地质观

察和综合研究
,

同时取样分析不系统
,

如有的钻

孔已发现有铅锌而相邻工程没有取样分析
,

有的

在组合分析中发现其铅锌的品位较高
,

但未做普

通分析
。

关于分散元素的评价问颐 在 年以前

的分析资料中
,

均未发现分散元素
,

这与当时化

验技术水平和仪器灵敏度不高有关
。

在 年火

焰山矿床选矿试验铜精矿
、

黄铁矿精矿中
,

已发

现有福
、

硒
、

啼元素
,

其中硒 一 ,

啼 一 ,

但当时地质勘探已结束
,

对分散元素未给予评价
。

矿石技术加工试验 地质勘探虽然已采样

进行了试验研究
,

但少数试验样缺乏代表性
,

如

折接山第一
、

二号选矿样品各自取一个坑道的工

作面 第三号样品为次生带含钢黄铁矿
,

该类型

矿石主要分布在巩行以东
,

但此样品采自抽行第

一号平巷的小矿体
,

它对于整个矿床来说是缺乏

代表性的
,

所以生产后对块状矿石可选性掌握不

住
,

严重地影响了选矿指佩
综上所述

,

通过对地质勘探和生产实践的总

结
,

我们认为在地质勘探整个过程中
,

必须加强

矿产资源的综合勘探和综合评价工作
。

对于共生

组分分布比较集中地段
,

在变化大
,

含量高的情

况下
,

应适当加密工程
,

提高控制程度
。

划分矿

石类型时
,

解占合主要组分
,

利用综合指标分别

划分矿石类型
,

分别圈定矿体
,

计算储
。

对于

伴生的贵重和稀散元素
,

一般根据已有的勘探工

程
,

可利用组合分析
、

单矿物分析等手段
,

查明

其种类
、

含量
、

斌存状态和分布规律
,

同时提出

有关评价的地质资料
。

这里值得注意的是
,

对矿

床中共生组分和其他伴生的贵重和分散元素
,

不

能按样品分析结果统计百分比进行评价
,

应加强

地质观察和综合研究
,

否则将会导致错误的结论
。

技术加工试验样品
,

不但要按矿石类型
、

技术品

级采取
,

而且还要充分研究各种矿石类型在不同

地段上的代表性
,

这样矿石技术加工试验结果才

能正确地反映出全矿区的客观实际
。

对选矿试验

的产品
,

亦五如进行伴生组分的考察
,

以查明其在

精矿
、

尾矿中的富集与分布
。

确定伴生组分的工业指标
,

要在充分研究矿

床地质特征的基础上
,

考虑到选
、

冶加工的技术

可能性以及各种产品中组分的畜集程度
,

本着充

分利用资源
,

同时又经济合理的原则进行
。

对伴

生组分含量高
,

产值大的矿床
,

不宜采用单一矿

种的单个指标
,

而应采用综合利用的综合品位值

作为工业指振 这样
,

不仅有利于矿床的地质评

价
,

尤其有利于矿床的经济评价
。


