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湖南柿竹园铅锌矿床伴生金
、

银的

赋 存 状 态 研 究

李 艺 梁有彬

有色金属总公司矿产地质研究院
·

桂林

该矿床的金
、

银主要呈独立矿物存在
,

主要金矿物为金 银矿和 含

金自然银
,

银矿物主要有 种
。

根据金
、

银的赋存状态
,

对 该区伴 生

金
、

银的综合利用作了初步评价
。

关工饲 湖南省柿竹园 , 铅锌矿床 , 伴生金银 , 斌存状态
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岩 矿 工 作

柿竹园蛇形坪一横山

岭铅锌矿床矿石中普遍含

银
,

平均品位为
,

金
。

伴生金
、

银主

要以独立矿物 的 形 式 存

矿石中有用元素为
、 、 ,

伴 生
、 、 、

等 表
。

主要 金属矿

组合矿石大样多元素分析结 衰

分析项 目

在
,

银主要赋存在方铅矿和闪锌矿中
,

具有

较大的综合利用价值
。

矿床地质简述

矿床位于东坡矿田南西端五盖山背斜东

北侧
,

即千里山花岗岩岩体西南约 接

触带中
。

铅锌矿体赋存于中
、

上泥盆统棋子

桥组和佘田桥组碳酸盐岩岩层中
。

矿区断裂

构造发育
,

以北东向断裂为主
,

次为北北东

向
、

近东西向及近南北向的断裂
。

区内石英

斑岩脉
、

花岗斑岩脉及辉绿岩脉非常发育
。

石英斑岩脉和花岗斑岩脉受断裂控制
,

呈北

东向分布
,

它们与矿体在空间上有较密切的

联系
,

在岩脉的两侧有一系列的铅锌矿脉产

出
。

该矿床的矿体数量多
,

规模小
,

主要矿

体有 个
。

矿体多分布于规模较大的北东向

断裂构造旁侧
,

矿体形态复杂
,

大部分为不

规则的脉状
、

透镜状
、

囊状和扁豆体状等
。

一 一 。一 。一 。

分析项 目
·

⋯
。 。 。。

。

物有 方铅矿
、

闪锌矿
、

铁 闪 锌 矿
、

黄铁

矿
、

磁黄铁矿
、

磁铁矿 次要 矿 物有 黄铜

矿
、

白铁矿
、

毒砂
、

辉铜矿 微量矿物有斑

铜矿
、

方黄铜矿
、

黝铜旷
、

黝锡矿
、

锡石
、

硫锑铅矿
、

脆硫锑铅矿
、

赤铁矿
、

褐铁矿及

各种金
、

银矿物
。

脉石矿物主要为方解石
、

镁铝榴石
、

透辉石
、

透闪石
、

石英
,

其次为

白从石
、

绢云母
、

绿泥石
、

绿 帘 石
、

萤石

等
。

矿石为半 自形一他形粒状结构
、

包含结

构
、

填隙结构
、

交代结构
、

似文象结构
、

固

溶体分离结构和网状结构等
。

矿石构造有块

状构造
、

浸染状构造
、

团块状 构 造 等
,

角



拣状构造和条带状构造仅局部出现
。

根据矿物含是及矿物共生组合特征可将

矿石分为夕卡岩型铅锌矿石
、

毒砂 磁铁

磁黄铁矿型矿石
、

磁铁矿黄 铁 矿型 铅 锌矿

石
、

磁黄铁矿 黄铁矿型铅锌矿石
、

块状

铅锌矿石和浸染状贫铅锌矿石等
。

蛇形坪矿

区以前 种矿石类型分布较普遍
,

横山岭矿

区则以 磁黄铁矿 黄铁矿型铅锌矿石和块

状铅锌矿石为主
。

金
、

银的赋存状态

金
、

徽矿物的种类及其相对含

矿区的金矿物有金银矿和含金自然银
。

银矿物有银黝铜矿
、

黝锑银矿
、

淡红银矿
、

深红银矿
、

锑银矿
、

辉银矿
、

脆银矿
、

硫锑

铜银矿
、

硫铁铜银矿
、

自然银 以及含

金 自然银和金银矿等 表 前人在该矿

区还发现有黑硫银锡矿
。

其中银黝铜矿 包

括黝锑银矿
,

约占银矿物总量的
,

其

次为淡红银矿
,

而 自然银
、

锑 银 矿
、

辉 银

矿
、

脆银矿
、

硫锑铜银矿和硫铁铜银矿

等银矿物含量较微
。

金
、

银矿物的工艺矿物学特征

金银矿 反射色为亮淡黄色至亮灰白微

带黄色色调
,

光面易氧化呈 带 玫瑰 红 或锈

揭
、

情色的色调
。

反射率较高
,

正交镜下消

光不完全
。

矿物形态多呈近浑圆粒状
、

椭圆

状及他形粒状等
。

粒 径 拼 ,

一般 为

拜 ,

包裹于方铅矿和闪锌 矿中 以及

方解石的粒间
。

含金 自然银 反射色为亮白色
,

略带淡

黄色调
。

矿物颗粒一般为 一 拜 ,

呈 不

规则粒状或细小椭圆粒状
,

包裹于方铅矿中

或产于方解石的粒间或其他 金 属 矿物 的边

缘
。

其含金量为
。

自然银 多为浑圆粒状和椭圆粒状
,

次

矿矿 物 名 称称

金金银矿矿
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

金金银矿矿
。 。 。 。 。 。 。 。 。

含含人 自然银银
。 。 。 。 。 。 。 。

含含 自然银银
。 。 。 。 。 。 。 。

自自然银银
。 。 。 。 。 。 。

自自然银银
。 。 。 。 。 。 。 。

自自然银银银
。 。 。 。 。 。 。

银银助铜矿矿矿
。 。 。 。 。 。 。

助助锑银矿矿矿
。 。 。 。 。 。

助助锑银矿矿矿
。 。 。 。 。 。

助助锑银矿矿矿
。 。 。 。 。 。

助助锑银矿矿矿
。 。 。 。 。

故故红银矿矿矿
。 一 。 。 。

锑锑银矿矿矿
。 。 。 。 。

梯梯银矿矿矿
。 。 。 。 。

脆脆银矿矿矿
。 。 。 。 。

脆脆银矿矿矿
。 。 。

辉辉银矿矿矿
。 。

硫硫锑铜银矿矿矿
一

硫硫铁铜银矿
一

助助锡矿矿矿
。

助助锡矿矿矿
。

确确锡矿矿矿
。

脆脆硫锑铅矿矿矿
。
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矿石石石铁解辉榴

方闪黄磁磁方透石金

为近三角形粒状和不规则他形粒状等
,

也可

见呈棒状或长条状产出
。

粒径 拼
,

一般为 拼 。

产于方解石等脉石矿物的

粒间或呈微细颗粒包裹于方铅矿中
,

偶见产

于闪锌矿中
,

可见交代银黝铜矿 或黝锑银

矿 并与金银矿共生
。

银黝铜犷 广泛在铅锌矿石和磁黄铁矿

黄铁矿型铅锌矿石中出现
,

多 呈 不规 则 粒

状
。

包裹于方铅矿中
,

产于脉石 方解石

中者则交代 自然银或为自然银所交代
。

可见

该矿物与闪锌矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

黄铁

矿
、

黝锡矿等连生
。

银黝铜矿粒度为 拜

以上
,

一般为 “ ,

属细粒不等

粒非均匀嵌布
。

黝锑银矿 产出特征与 银 黝铜 矿 相类

似
,

区别在于黝锑银矿含银更高
,

常借助于

电子探针成分分析来区分
,

一般把 含

者称为黝锑银矿或称富银黝铜矿
。

淡红银矿 颜色为鲜红色
,

在有金银矿

或 自然银产出的矿石光片中容易发现有淡红

银矿
。

该矿物呈不规则粒状产于方铅矿中
,

粒径一般为 月 ,

在破碎淘洗后的重砂

矿物中淡红银矿最大粒度可达 左右
。

深红银矿 较少见
。

其产出特征与淡红

银矿相似
。

锑银矿 仅见产于横山岭矿区的黄铁矿

磁黄铁矿型铅锌矿石中
。

该矿 物多 呈半 自

形一他形粒状包裹于方铅 矿中
,

常 与 自然

银
、

金银矿
、

淡红银矿等矿物共生
。

粒径为

拼 ,

一般为
。

该矿物含银量为
,

若其含银更高者则过渡为含锑 自

然银或 自然银
,

故其常
一

与自然银等共生
。

辉银矿 微量
,

呈他形粒状产于方铅矿

中
,

粒径约为 拼 。

脆银犷 微量
。

该矿物呈浑圆粒状或他

形粒状产于方铅矿中
,

粒径为
,

一

般为 一 拼 。

硫锑铜银犷 极微 量
。

产于 方 解石粒

间
,

一

与自然银共生或互相交 代 形 成 文象结

构
。

硫铁铜银护 根据电子探针分析

的主要成分而暂定
。

该矿物反射色为暗黄略

带绿色色调
,

反射率比黄铜矿低
。

均质或微

弱非均质性
。

见与自然银
、

银黝铜矿 或黝

锑银矿 共生
,

或为 自然银所交代
。

呈不规

则他形粒状产于方解石等脉石矿物粒间
,

或

与方铅矿连生产出
。

其粒径 拼 ,

一般为
。

金
、

银的主要毅体矿物及其叹分

金
、

银的主要载体矿物 本区的

金
、

银载体矿物主要是黄铁矿
、

闪锌矿
、

方

铅矿
、

磁黄铁矿和磁铁矿 表
。

从 表

可看出
,

从黄铁矿 , 闪锌矿 , 方铅矿的顺序

中
,

金含量有由高变低
,

而银含量则有由低

变高的趋势
。

各种矿物的
、

含 衰

矿 , 名 。 · ‘

黄 铁 矿

属 矿 物

非金属矿物

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

为进一步探讨金在主要载体矿物黄铁矿

中的赋存状态
,

选择了由含金最高的 矿

石标本一黄铁矿型铅锌矿石分离所得的黄铁

矿 含 八
,

先后用 和 进

行选择性溶解试验
,

溶液用双层慢速定量池

纸过滤
。

各次溶液中测定的金含量见表
。

从表 看出
,

被 和 所溶解的

金为
,

残渣含 为
,

两 者

金含量分别占总金的 和
。

我们

认为被 和 溶解 的 种 滤 液 中的

金
,

不是 自然金
,

可能是晶 格 或晶 格 间隙



价彼矿扭姆 , 娜浪的 含 , 衰

。

匀

。

。

一 奋

溶解

溶解

溶解

残渣
,

王水溶解

金
、

吸附金或包括金银矿在内等一些易溶于

徽或昌透过滤纸的超显微金
,

而由王水溶解

最后部分的残渣中的金应是以 自然金形式存

在的金
。

在大量的光片鉴定中
,

未见黄铁矿

中有可见金粒存在
。

此外
,

据陈升平等的研

究资料
,

他们对该区含金较高的黄铁矿 单

矿物进行电镜扫描
,

结果也未发现金的独立

矿物
。

因此
,

黄铁矿中金的狱存形式还有待

进一步的研究
。

金
、

银的配分 根据矿石组合大

样进行金
、

银的平衡配分
,

结果 表 表

矿石中
、

的平衡砚分幼

矿 物 名 称
体 积 重 最

方 铅 矿

闪 锌 矿

黄 铁 矿

磁 黄 铁 矿

磁 铁 矿

毒 砂

黄 铜 矿

非全属矿物

合 计

。

。

。

。

。

。

。

一

。

。

。

。

。

。

。

。

一

。

品位

。

品位 配分量 配分 分配串

衰

分配串

。

。

。

。

。

。

了

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。
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。 。

。

。

。

。

。 。

平衡系数 乙 人。 二 一 二 一

乙 、可 一 八 一

据中国地质大学陈升平
。

明
,

方铅矿和闪锌矿中金的分配率仅占金总
,

而方铅旷和闪锌旷中金 的分 配率

量的
,

而黄铁矿中为 矿石 仅为
。

说明在选矿过程中 很难 获得

中的银主要分布在方铅矿中
,

占银总分配率 含金较高的铅精矿和锌精矿
,

这对金的回收

的
,

而闪锌矿中则占
。

脉 石 是很不利的
。

并且
,

由于在黄铁矿和脉石中

矿物中金分配率占
,

银占
。

金的分配率共达
,

这就不 可 避免地

脉石矿物中金
、

银的占有率较高
,

其原因可 有大部分的金丢失在尾矿中
,

造成该区金难

能是由于采用 拉级的矿样 提纯 以回收
。

脉石矿物进行金
、

银分析 金
、

银矿物粒度 值得注意的是
,

由于脉石中的金占有率

绝大部分小于 拼 ,

脉石矿物中有些微细 占矿石中总金的 强
,

且其中 有 部分金银

粒的金
、

银矿物未解离出来
,

因而造成脉石 矿物的粒度较大 达
产 了 ,

这 在

矿物含金
、

银品位偏高
。

一 目的选矿条件下
,

脉石中所包 袅的这

金
、

银的综合利用评价 部分较粗粒的金银矿
、

含 金 自然银
、

自然

金的平衡配分结果表明
,

脉石中的金占 陈升平等
,

中国地质大学地质系
,

内部资料
,

总金分配率的
,

黄 铁 矿 中 的 金 占 年



银
、

银黝铜矿或黝锑银矿和硫铁铜银矿 户

等犷物即可在磨矿中被解离出来
。

同时
,

这

些金银矿物具有与方铅矿相似的可浮性
,

因

此
,

它们就有可能在 选矿 过 程中进 入铅精

矿
,

因而提高了铅精矿产品中金
、

银的品位

及其回收率
。

如据王庆 等所做的选 矿试验

结果
,

铅精犷中含金
,

该品 位 远高

于方铅矿中金的品位
,

表明有部分较粗粒的

单体金矿物解离进人铅精矿中
。

据此
,

如果

要提高金的回收率并使铅精矿中的金含量达

到计价品位
,

则必须把 与脉 石矿物

连生或包含的 一部分较粗粒的金银矿物尽量

解离出来
,

并使其富集于铅精矿中
,

这样才

有可能提高伴生金的回收利用
。

矿石中银的平衡配分结果表明
,

方铅矿

中银的理想回收率为
,

锌 精矿 中银

的最佳回收率为
,

还有 的银

分散在磁铁矿
、

黄铁矿和脉石等矿物中
。

根

据矿石大样各 粒级银的 分析 结果
,

粒度越

细
,

银的含量有增高的趋势
,

表明有一部分

银矿物可被解离出来
。

由此可见
,

欲要提高

铅精矿和锌精矿产品中银的含量
,

就要在许

可的范围内适当增加磨矿细度
,

并把解离出

来的银矿物尽可能富 集于 铅精 矿和 锌精矿

中
,

才可能提高这两种精矿产品的银含量和

最大限度地提高银的回收率
。

由于银矿物粒

度细小
,

并
一

与铅
、

锌等矿物密切包裹共生
,

要想获得独立的银精矿产品是极困难的
,

银

只能随载体矿物作为副产品回收
。

结 语

蛇形坪一横山岭铅锌矿床矿石银品

位为 ‘ , 一

金为 云厂粮殆金
、

银 配

分计算结果
,

黄铁矿中的金占矿石金总量的
,

脉石矿物占
,

方铅矿和闪

锌矿只占 方铅矿是该区银 的 主要

载体矿物
,

其含银占银总量的
,

闪

锌矿占
,

有 的银 分 散在脉石

矿物中
。

在该区首次 发 现 了 金 的 独 立 矿

物—金银矿
和含金 自然银

,

矿石中的金主

要是以金的独立矿物相产出 银也 要是以

银的独立矿物相产出
、

前人在该区发现的银

矿物二有银黝铜矿
、

深红银矿
、

黝 锑银矿

和黑硫银锡矿等
。

我们 还 新发 现了 淡红银

矿
、

锑银矿
、

辉银矿
、

脆银 矿
、

硫 锑铜 银

矿
、

硫铁铜银矿
、

含金 自然银和 金银

矿
。

这大大地丰富了矿区的金
、

银矿物学内

容
,

对该区伴生金
、

银的综合利用和金银的

地质找矿都具有重要的意义
。

鉴于金的独立矿物粒度细小
,

且有

部分金矿物浸染于脉石矿物的粒间
,

使脉石

矿物占有金含量较高
,

加之有 强 的金分

散在黄铁矿中
,

这就使大部分金丢失在铅锌

选矿后的尾矿中
,

致使该区金难回收或回收

率不高
。

银主要呈细小银矿物分布在金属矿

物中
,

可预料铅精矿和锌精矿两项产品中银

的回收率可大于
。

从金
、

银 赋 存状

态和产出特征来看
,

难于形成独立产品
,

只

能在回收铅锌时作为副产品回收
。

本专题得到了柿竹 园 矿 林巨成
、

佘桂

秋
、

梁敬功等同志的大力协助
,

本院分析室

及电子探针组承担了矿石矿物化学成分的分

析工作
,

在此谨向他们致以衷心的谢意
。
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一

成 峨
成

王庆等
, 湖南有色研究所

,

内部资料 ,

年
。

胡莹
,

彻南有色研究所
,

内部资料
, 了年

。

吕景范
,

辽宁省
冶金研究所

,

内部资料
,

年
。


