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对钦甲铜锡矿床中伴生金
、

银的初步认识

杨冀民

广西 第一地质队

目前
,

国内外金的来源主要有单一金矿或以

金为主的多金属矿床
,

以及与多金属或硫铁矿伴

生的金矶 我国伴生金储量几乎占全国金储量的

一半
,

据统计
,

截止 年底为
, 。

世界重

要产金国的伴生金产量均占本国金总产量的重要

比例
,

如苏联为
,

巴布亚新几内亚为
,

美 国 为
,

加拿大为
,

菲律宾为
,

澳大利亚尔 气金的生产实践表明
,

伴生金矿对发展黄金生产具有重要意义
。

钦甲铜锡矿床早在六十年代末
、

七十年代初

即已普查勘探完毕
,

提交了大型锡和中型铜多金

属矿各一个
。

投产后多年冶炼厂才从铜精矿中回

收伴生的金和银
。

工作表明
,

该矿中伴生的金和银

储量各相当于一个中型矿床
,

其价值约相当于铜

价值的 气

矿区地质概况

矿区位于右江褶皱带南缘
、

钦甲弯窿北侧
。

出露地层有寒武系和泥盆系
,

两者呈角度不整合

接悠寒武系由大理岩
、

角岩
、

变质砂岩等组成
。

按岩石组合划分为 个岩性段
、

个分层
。

铜锡

矿体即产于 至 分层的夕卡岩中
,

其中
、

分层为工业矿体的主要产出层位
。

泥盆系由砂岩

泥岩
、

白云岩和灰笔推且成
,

为一套正常沉积岩
。

矿区为一向北倾的单斜
,

因地处区域性北东

向和北西向两组断裂的交汇地带
,

加 上多次构造

运动和岩浆活动的影响
,

断裂极为发育
、

并具多

向性
、

多期性的特点
。

与铜锡矿成矿密切的断层

走向主要是 一 和 一 两组
,

在两者交

汇处分布有岩体和矿体

岩浆岩分布于矿区内及其南缘
,

出露有加里

东期黑云母花岗岩 钦甲岩体
,

同位素年龄为

一 法 百万年 印支一燕山期的辉绿

岩 一 法 年龄值为 百万年 石英斑岩

一 法 年龄值为 百万年 其中与铜锡

矿成矿关系密切的是钦甲岩体
。

岩石
, , ,

,

等元素的丰度均较一般花岗岩高数至数

十倍
。

它呈岩珠状沿钦甲弯窿核部侵位于寒武系

中
,

向北东方向倾伏
,

地表出露面积约 平方公

里
。

岩体分异书冲子
,

可划分出内部相
、

过渡相和

边缘相三个相带
。

据岩石化学成分和氧稳定同位

素等测试资料
,

岩石为铝过饱和
,

查氏分类的二

氧化硅过饱和类碱科
,

属查佩尔
、

怀特
、

提出的 型成因系列的花岗岩
。

围岩蚀变主要有夕卡岩化
、

大理岩化
、

碳酸

盐化
、

硅化和钾 钠 长石化等
。

夕卡岩化与铜

锡矿化关系最密切
、

也是一个重要的找矿标志

矿床地质特征

矿体产出部位有二 一是产于岩体外接触带

寒武系内第 至 分层的夕卡岩中
,

呈似层状
、

透镜状
、

扁豆体状
。

与围岩呈似整合
,

并具同步

褶皱 二是产于上述矿体附近断裂带中的脉状矿
。

前者是区内主要产出形式
,

规模大而稳定 后者

规模小且变化极大
。

矿区可划出
, , ,

找
,

姗及多

文等七个矿段
,

它们从矿区南西向北东 方向依

次呈雁列式展布 见图
,

其中
, , ,

姻四

个矿段是矿区最主要的矿段
。

矿体呈似等轴状
,

长
、

宽为数十至数百米
,

厚 米

许文训 我国主要伴生 金类 型和 某些地球化学特征 年

寒按 年金
、

银
、

铜国家调拔价计
。
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沉 积岩层的不整合界线

钦 甲铜锡矿区地质略图

段 一寒武 系第 一 段
, 一 加单东期花岗岩 口声一燕山 期攀性岩

一 地质 界线 一 正断 层 一 性质不明断 层
一

钢锡矿体 硬 一 矿段

编 号 一 地 层 产状 一 花岗宕体

矿石中的主要矿物有黄铜矿
、

黄铁矿
、

磁铁

矿
、

锡石
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

阳起石
、

普通角闪

石
、

钙铁榴石
、

石英
、

方解石
、

符山石
、

绿帘石

次为铁闪锌矿
、

辉秘矿
、

自然泌
、

自然金
、

透辉

石
、

绿泥石
、

黑云母等
,

多达 种以上
。

按矿石

矿物共生组合可划分为阳起石夕卡岩铜锡矿石
、

石榴石夕卡岩铜锡矿石
、

磁铁矿夕卡岩铜锡矿石
、

方解石编石英脉铜锡矿石和块状硫化物矿石等五

种类型
。

矿石主要有交代熔蚀
、

自形
、

半 自形
、

他形
、

共边
、

固熔分解
、

含包 充填等结构
。

铁浸染状
、

团块状
、

条带状
、

微层状
、

脉状和角砾状等构造
。

矿石主要化学成分有
, , , ,

, , ,

和 等
。

它们的含量依矿石类

型不同而异
,

一般铜矿体中含锡普遍可达
。 。

而锡矿体中铜的含量却甚微
。

金
、

银主要富集在

铜矿体中
。

在同一矿体中常具
“‘

下铜中锡上铁
”

的元素富集垂直分带规律
。

矿体受层位
、

岩相和岩体产状
、

形态
、

断裂

构造
、

成矿深度等诸种因素的联合控制
。

工业矿体

皆产 海拔 米标高以 上的寒武系 和 分层

且附近有花岗岩侵入 同时处
几

北东向和北西向

两组断裂颇发育的地段
。

铜锡矿体规模既大且富
。

据矿石中石英
、

方解石 均一法
,

磁铁矿
、

锡石 爆裂法
,

磁铁矿一石英 共生矿物氧同位

素 等测温结 果
,

成矿温度似 一 〔
、 ,

表明

成矿时间长
,

属高一中温矿床
。

矿石中金
、

银的分布与赋存特征

各矿段的矿体中均有金
、

银分布
,

尤其是
,

,

和姗矿段更为富集
。

它们主要赋存于铜和

铜锡矿体内
,

在单独锡矿或铁矿体内含量极微
。

以银更为明显 表
。

铜锡矿石不同矿物中金
、

银分布极不均匀
。
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线犷体中 停生
、

银的分布怕况 班 主县硫化矿物中 含 , 班

矿矿矿 成成 矿体类别别 工工 平 均 品 位位

段段段 矿矿矿 程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程
层层层 傲傲 克 吨吨

号号号 位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位 尽尽

翻和栩 矿体体
。

日
。 。 ,

矿 体体体
。 。 。

钥和悯 矿体体
。 。 。

矿 体体
。 。 ,

介介介 钥和胡 矿体体
。 。 。

。 。 。

悯和悯 矿体体 髻髻
· 。 。 ·

矿 体体体
。 。 。 。

悯和悯忆矿体体
。

矿 体体
。 。

粗粗
··

钥和们 矿体体 廿廿
。 。 ·

福福福福 矿 体体体
。 。 。

炯和钥福矿体体 甲甲
。 。

““

矿 体体体
。 。

全全全 铆和钥 矿体体
。 。

矿矿矿
。

区区区
。 。 。 。

。 。 。

样样 号号 矿 物物 金 含

贫铁矿 班
。

黄铁矿矿
。

黄炯矿矿
。

黄铁矿矿

黄钥矿矿

矿矿

黄铁矿矿
。

黄钥矿矿

黄铁矿矿
。

尸尸

黄钥矿矿
。

黄铁矿矿

黄钥矿矿
。

。

。

。

。

中国科技大学王志海火焰原子吸收法侧定 年

矿石中主要硫化 电子探针分析摘二 衰

样样 号号 矿物名称称 分 析 结 果
, “乞乞

人

一 货铁矿矿
。 。

即即即 蔺润矿矿
。 。 。

一 黄铁矿矿
。 。 。 。 。 。

一 毒 砂砂
。 。

一 黄铁矿矿
。 。 。 。

一 黄悯矿矿
。 。 。 。

一 货铁矿矿
。 。

一
。

中国科技大学王志海分析
·

年
。

各矿段主共矿体矿石中全
、

报与切含 的相关状况 斑

矿矿 段 号号 讥讥 姻姻

峨峨 矿 层 位位
,,

二
、

金栩相关系傲傲 ‘ 》

撬撬
、

‘ 。 ,

器器
‘

一 ‘

黯黯
。

, 二生些些
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ’获万于于于 。 ,

黯黯
‘ , 了丽丽丽 , ’ 石而而、、开佩尹银栩相关燕
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经火焰原子吸收和电子探针分析 表
, ,

金
、

银主要赋存于金属硫化物中 在硅酸盐和氧化物

中含量甚低
,

且变化大
。

其中金主要赋存于黄铁

矿
、

黄铜矿 尤其是交代早期磁黄铁矿所形成的

黄铁矿 中
。

个别毒砂中含量也较高
。

银主要赋

存于黄铜矿中
,

次为黄铁矿中
。

扫描电镜分析表明
,

金主要是以独立矿物相

形式存在
,

呈次显微状 川
,

分布极不均

匀
。

银以两种形式存在 一是呈独立矿物相或金

银互化物 二是以类质同象形式取代
十

进入

黄铜矿中
。

银在黄铁矿中多呈独立矿物相存在
,

而在黄铜矿中则呈分散状态均匀分布
。

这从矿石

中金银与其铜含量相关状况可得到证明 表
。

综上所述
,

本区矿石中伴生金
、

银有如下的

规律

从宏观观察
,

矿石中含黄铁矿多者含金高

黄铜矿比例大者含银高
。

矿石矿物组份复杂比单

一者金
、

银含量要高
。

矿石中金
、

银含量与矿石中硫
、

铜等元素

的含量成正比
。

经受多次成矿作用和多次矿化的矿石含

金
、

银高
。

结晶完好
、

颗粒粗大的硫化矿物中金
、

银

含量较低
,

而呈他形
、

晶粒较细的硫化物含金
、

银偏高
。

包含有其他极细小矿物 何种矿物待研究

包裹体的黄铜矿
、

黄铁矿往往盆
、

银含量偏高
。

矿石中金
、

银主要载体矿物特征 ①黄铁

矿呈等轴晶系
, , 。 一 。、

有两种产出形式 一是交代早期磁黄铁矿的黄铁

矿 二是呈他形一半 自形晶分布于黄铜矿
、

磁铁

矿等矿物中的黄铁矿
,

晶粒大小不等
。

②黄铜矿

呈四方晶系
, 二 。 , 。

一 魂 人
,

常见他形晶集合体
,

早期与磁黄铁

矿共生
,

晚期与黄铁矿
、

铁闪锌矿共生
。

在黄铜

矿中包裹有毒砂
,

有的与黄铁矿构成乳浊状固溶

体分离结构 也见有黄铜矿呈他形充填于黄铁矿

裂隙中
。

③毒砂呈单斜晶系
, 。 二 ,

, 。 了
,

口
飞

,

一般

呈自形
、

半自形
,

少数呈板状
、

脉状
, 一

与黄铁矿
、

铁闪锌矿共生
。

结 语

钦甲铜锡矿床是一个以铜
、

锡为主伴生有铁
、

硫
、

金和银等多种组分的矿床
。

过去在普查勘探

工作中只注重了对主元素的研究
,

而对伴生的金
、

银认识不足
,

长期未能做分析研究
。

现在所获得

的成果是取之于矿区原有样品的副样和 目前能接

角蜂 的矿体部分资料
。

尽管如此 笔者认为
,

它

基本上反映了矿区矿石中伴生金
、

银的总特征

也启示我们今后普查勘探同类矿产时应注意综合

评价
,

应保存好副样
。

中国地质 学会探矿工程专业委 员会定于 年 月 日至 日
,

在冶金部

第一冶金地质勘探公司探矿技术研究所
,

举行全国探矿工程学术报告会暨专业

委 员会议
。

地址 北京东 燕郊 冶金部第一冶金地质勘探公司探矿技术研究月


