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金顶氛化铅锌矿石中锡的斌存状态

张丽彦 杨锡惠

北京杯冶研 究总院

云南省兰坪县金顶矿床是

目前我国已发颐拍勺最大铅锌矿

床
,

在世界上已发现的大型铅

锌矿床中名列第四
。 ’

兰坪氧化

铅锌矿石中
,

除铅锌外
,

还含

银
、

钮
、

钡等多种有益组份
。

其

物的相对占有率来看
,

北场比架崖山的菱锌矿少

而异极矿和闪锌矿多
。

两个矿段的脉石矿物差异

也较大
,

北场以石英为主
,

架崖山以方解石为主
。

中福含量高达
,

同时也是一个大型锅矿床
。

因此
,

查明矿石中锅的斌存状态
,

对矿床的综合

评价和矿产的综合利用
,

都是十分必要的
。

兰坪矿区分为北场
、

架崖山
、

峰子山
、

西坡

南厂和白草坪等六个矿段
。

昆明冶金研究所和云

南省地矿局实验室曾在该区做了大量工作
,

本文

在此基础上
,

研究了以锌为主的
、

储量最大的北

场矿段氧化铅锌矿石中锡的斌存状态 并与架崖

山矿段进行了比较
。

氧化铅锌矿石的物质成分

北场和架崖山氧化铅锌矿石都是以锌为主

架崖山矿段的锌品位要比北场矿段高一倍 但含

锅量均在 以上
,

矿石化学分析结果见表

两个矿段中的矿物种类基本相同
,

只是矿物

量有差别 见表
。

架崖山和北场氧化铅锌矿石

中的主要锌矿物有菱锌矿
、

水锌矿
、

闪锌矿和异

极矿
,

还有黑锌锰矿和铅硬锰矿 主要铅矿物有

白铅矿
、

方铅矿
、

铅矶和少量磷氯铅矿 还有可

供综合利用的黄铁矿
、

白铁矿
、

褐铁矿
、

重晶石
、

夭青石等
。

脉石矿物为方解石和石英
。

此外
,

两

个矿段均含多利辐的独立矿物
。

架崖山的锌矿物含量比北场多一倍以上
。

虽

然两个矿段的锌矿物都以菱锌矿为主
,

但就锌矿

锅的赋存状态

锡是分散元素
,

其重量克拉克值为
’ ,

本矿床锡的富集程度虽很高
,

但比主元素

锌的含量要低几十倍
。

在矿石的众多矿物中均不

同程度地含镊元素
。

不过
,

本区的锡矿物一般颗

粒都比较细小
,

因此
,

查明锡的主要载体矿物及

其存在形式
,

是一项非常重要而又困难的工作
。

研究过程中除用常规手段外
,

主要采用了先进的

扫描电镜
、

电子探针技术 进行微区微量分析
。

本文是这部分工作的反映
。

镊在各种矿物中的分配

通过架崖山和北场矿段氧化铅锌矿石中部分

单矿物的化学分析
,

可以了解锡在这些矿物中的

分配情况
,

见表
、 、 。

从表
、

表 可见
,

镐在多种矿物中都有分

布
,

但主要集中在锌矿物中
,

除异极矿外
,

所有

的锌矿物都含锡
。

在架崖山灰岩型氧化铅锌矿石

中
,

镐主要富集在菱锌矿
、

褐铁一菱锌矿
、

碳酸

盐矿物中
,

分别占
,

和
‘

各种颜色的菱锌矿含锡量不同
,

而以黄绿色
、

腊

黄色菱锌矿含锅最高
。

水锌矿含锅 左右
,

但

水锌矿本身含量很低
。

北场的闪锌矿含锅 一 ,

架崖山

的闪锌矿含锅
。

北场的闪锌矿占矿段总锌

矿物量的 架崖山的闪锌矿占该矿段总

锌矿物量的
。

可见
,

北场砂岩型氧化铅锌

,口曰作论医,﹄工‘匕锅日阿矿
。

﹄硫阅日创岩有
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昆明冶金研究所分析
,

各种瓜色 锌矿含饭 化学 分析抽一 ‘
︵界

各种颜色葵锌矿

黄绿 色 葵锌 矿

猎黄色聋 锌 矿

淡黄绿色垫锌矿

淡 蓝 色荃锌矿

肉红 色夔锌矿

无 色 菱 锌 矿

无 色 菱 锌 矿

浅绿 色菱 锌 矿

。

。

,

。

魂

落

。 。

吸
。

云南地矿局第三地质队分析
。

北场闪锌矿组分分析妨撰 斑

,,‘ 索索 声 倪倪

化化学分析析 从从从 的艾艾 巧巧 的 朋井井 右

能能舒 祈祈 朋 份份 —
一一一 朋朋朋朋朋
既既既既 一一一一一一一一

处明冶金研究所分析
。

矿石中福的载体矿物主要是闪锌矿
,

其次才是葵

锌矿
。

锅在各载体矿物中的存在形式

研究表明
,

福的存在形式主要有四种 即

以细脉状 形式存在于具环带结构的闪锌矿晶

界和裂隙中 呈细粒浸染状分布在闪锌矿中 呈菱

镐矿
, 、微粒存在于菱锌矿中 以类质同

象替代形式存在于闪锌旷和菱锌矿中
。

通过扫描电镜能谱分析
,

研究了北场砂岩型

氧化铅锌矿石闪锌矿和菱锌矿中福的斌存状态
。

硫福矿 的能谱图 图 反映的是闪锌

矿中的硫锅矿小包体
。

由于硫隔矿顺粒细小
,

因

此把基质闪锌矿已收进来了
,

结果显示的是闪锌

喊姗与余暇嗽编协知汉书呀习显日砚联

‘性,。‘健口
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弘
卜
“

存在
,

福的分布不均匀
。

由图 可见
,

胶体环状

闪锌矿中分布有宽仅 产左右的硫姗矿细脉和网

脉
。

图 是圈 方框部分放大 倍的田象
。

图
、

是 加和
。特征 射线象

。

硫福矿的能

谱分析结果见表
。

口匕‘戈吼补

一︸

爵象即犷,

子尸七矛

臼 碗侣犷曲 , 目

圈 特征 射线工

喊毛 坎俘杯状闪仲矿 灰色 》中的
翻翻犷翻份 白色 的二次电子

图 特征 射效象

包班在闪锌矿和工锌矿

中的碗翻矿能 , 分析幼 斑

阅
’

砚诵杯州口协
气因 刀惬

分触大 倍 的份反射电子象

包包襄在闪锌矿中的硫 矿矿 包班在费锌矿中的的 硫份矿矿

组组成元 , 原子子 组成元素素 , 旅子子

及及线系系 百分 比比 百分比比 及线系系 百分比比 百分比比

。

‘‘ ‘

。

‘‘
。 。。

总总计计
。 。 。

总总总总总计计

·

’

北场矿段的闪锌矿含铭较高
,

光片的探针分 由于硫福矿的粒度和电子束直径均为 产左

析立明
, ’

这里闪锌矿中的拓主要以硫福矿的形式 右
,

受 光效应影晌
,

在定量时包含着周围基质

翻
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闪锌矿的成分
。

及 的原子比近似

为
, ,

故认为是闪锌矿中的硫锡矿包体
。

此

外
,

闪锌矿中还见有呈细粒浸染状产出的硫镐矿
,

其粒径约 产
。

菱锌矿中也见有浸染状的细小硫福矿
。

图

所示为放大 倍的菱锌矿 灰色 中的硫福矿
白色 包体

,

粒径约 户
。

图
、 、

分别

为
,

和 的特征 射线
。

包裹在

菱锌矿中的硫锡矿能谱定量分析结果见表
。

由

于硫锡矿颗粒细小
,

定量时包含着基质菱锌矿的

成分
。

分析结果表明
,

的原子比近似于
,

与 基本相似
。

·

在架崖山灰岩型氧化铅锌矿中
,

菱锌矿含铭

不均匀
,

往往有富集区
。

探针分析无硫
,

但有福
、

碳
、

氧和锌
。

由于顺 粒 小
,

难以确定是基质的

锌还是矿物本身的锌 因此
,

是 ,

抑或是
,

尚有待证实
。

昆明冶金研究所

认为
,

架崖山氧化铅锌矿含有 的葵锡矿
。

北场菱锌矿中未发现菱锅矿
。

锡除呈硫福矿包体形式存在外
,

还有一部分

是呈类质同象形式存在的
。

射线面分布图表明
,

闪锌矿中福的分布是均匀的
。

对一些微区进行了

定量统计
,

均发现含有微量锡
,

但放大到扫描电

镜的极限倍数
,

也未找到锡的独立矿物
。

在菱锌

矿中也有类似情况
。

图 硫福矿背散射电子象

图 特征 射线象

图 犬。特征 射线象

圈 。 特征 线

菱锌矿中常常见有粒径小于 , 的闪锌矿包

体
,

后者又包裹着粒径约 产 的硫锡矿
。

根据笔

者在扫描电镜下观察
,

这是锡的一种主要赋存

形式
。

锡在部分选矿产品中的走向

架崖山矿段矿石主要选矿产品多元素分析结

果列于表
、

表
。
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主要连犷产二无派分析幼雄
〕 斑

连连 犷 产 品品 盆 「

暇暇化仲箱矿矿 习
。 。 。

姗姗
。 。 。

吮吮化锌抽 斗 尽尽
。 。 。 。 。 、

犷犷 泥泥 盈盈
。

妞化铆栩矿 水析产品分析幼爪 班

位级
,

品 位
,

分 布 率
,

卜 一 了
一

花而
’

。

,

护侧

肠
护﹃乙‘甘

躺朋朋
甘﹃︸勺︸“,工“

⋯⋯
洲萄

。

。

喃

心

。

一 。

合 计

,
·

‘
·

赞
, ’“ ⋯

‘
’
‘ ’

,

, ,
·

,。。 。。 。 ,

。

。

。

。

。 。

佣

卜护、尸﹄

从表
、

表 可以看出
,

锡随锌的富集而富

集 二者为正消长关系
。

硫化锌精矿中锡的品位

可达
,

而氧化锌精矿中只有
,

说明

架崖山灰岩型氧化铅锌矿中闪锌矿所含的镐
,

比

旋锌矿所含的镊
,

更易于在锌精矿中富集
。

随着氧化锌精矿粒度变细
,

其 值也

随之增大
,

说明细粒精矿中的偏更富集
。

结 论

北场氧化铅锌矿
,

部分锡以硫锅矿的微细

包体形式斌存于载体矿物中
,

另 一部分则呈类质

同象存在于其他矿物中
。

北场矿段锡的主要载体矿物是闪锌矿
,

其

次是菱锌矿
。

架崖山氧化铅锌矿中锡的主要载体矿物是

菱锌矿
,

褐铁一菱锌矿和碳酸盐矿物
,

其次是闪

锌矿
。

碳酸盐矿物含锡
,

分配率巧
, ,

但因在选矿过程中进入尾矿而无法利用
。

镐的独

立矿物是菱锅矿
,

同时锡也呈类质同象赋存在载

体矿物中
。

锌精矿中的锡随锌的富集而富集 硫化锌

精矿中锡的富集程度远远超过氧化锌精矿
。

砚

‘ , 曰 、 阮口 曰 、 曰 、 闷 卜门‘、 价曰

一
一
一

曰 曰 ,

介绍一种电法勘探用的新电源

长期以来
,

在直流电法劫探野

外工作 中 通常是 用 伏 电池作

电林 通过申并联获褥所器要的电

压和电流
。

由 于这种电池组的电流

容 , 有限 寿命不 长
,

因此成 本很

, 轻
、

便于擞运
,

是其优点
,

但

是因为所供电旅不大
,

只适用 于在供电距 离不大的

况价下工作
,

劫探深度受到限制
。

近年来 采 用大

功率 几百瓦 汽油内姗机驱动的发电机
,

虽可 以

获得妞大的供电电流
,

可是 由 于发电机的体积和

均较大 祖运不便
,

只能将其固定安放
,

在大面

积范阂 内使用
。

轻工业部电浑科学研究所设计 江苏太仓化学

电源厂 生 产的 一种 , 电池
,

以工程里料作外充 密

封性能待佳
,

体积小
,

盆 轻 长期使用不姗加艘

或燕班水
,

使用方便
,

价格任宜
。

备 有往压艳流 充

电翻
,

可为留电蔽充电使用
。

产品有几种舰格
,

其

中 以伏
、

最大电流 安的 一 一 电瓶 非常适

合电法勘探工作使用
。

产品 自 问世以来 深受用 户

欢迎
。

〔王玉书


