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铜陵凤凰山铜矿床伴生金银的赋存

状态及其综合回收途径
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中国有色金属工业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
,

金矿物为银金矿和 自然金
,

银矿物有 种
。

根据金银的赋存状态及其工艺矿物学特征
,

提出了若

干提高金银回收率的技术措施
。

关键词 铜矿床 伴生金银 赋存状态 金银回收

铜陵凤凰山铜矿床是一

重要的夕卡岩型伴生金银铜

矿床
。

矿石中的金
、

银品位

分别为
一

和
,

具有较大 的综合 回

口诌月曰作苗﹄,工口﹄月一矿﹄厄奋目⋯
思叼创曰幽简

收价值
,

并在生产中取得了

较好的经济效益
。

因此
,

查明矿石中金
、

银

的赋存状态
,

对进一步提高其回收率
,

具有

十分重要的经济意义
。

矿床地质概况

矿床位于安徽省铜陵下扬子台坳新屋里

复 向斜 的北西翼
, , 一

灰岩
、

钙 质 页岩 与

花岗闪长岩体的接触带附近
。

该矿床共有

个矿体
,

其中主矿体 个
,

自南向北依次编

号为 工
、 、

班
、

号矿体 次要矿体 个
,

分

别为
、 、

号矿体 其余均为小矿体 工

号矿体赋存于 花 岗 闪 长岩 与 围岩 的接触

带中及其附近
,

不连续产出
。·

矿体产状多变
,

其

走 向 自南而北 由北 西转向北东
,

平面上略呈

向西 凸 出的 弧 形
。

矿体倾角 一
。

矿石工业类型主要有含铜磁铁矿赤铁矿

矿石
、

含铜菱铁矿矿石
、

含铜黄铁矿矿石
、

含铜夕卡岩矿石
、

含铜角砾状矿石
、

含铜花岗

闪长岩矿石和含铜大理岩矿石等
。

矿石组合

大样的化学成分见表
。

主要金 属矿物为黄

铜矿
、

斑铜矿
、

磁铁矿
、

赤 铁矿 和 黄铁矿

等 非金属矿物主要为方解石
、

菱铁矿
、

白

云石
、

石英
、

绿泥石
、

斜长石
、

钾长石
、

石

榴子石和角闪石等
。

表 矿石组合大样的多元素分析结果

元元素素

含含量 习 。的 刀

元元素素 弋弋 以以

含含量 冰 一 巧泌泌

金
、

银赋存状态

通过对矿床 多 块各种类型 矿 石 光

片
、

薄片和组合试样进行系统的岩矿鉴定
,

并采用电子探针分析
、

选择性溶解试验
、

化

学物相分析和单矿物金
、

银含量分析等多种

研究手段
,

基本查明了矿石 中金
、

银的赋存

状态
。

现将有关研究结果叙述如下
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金
、

银矿物的种类

伴生的金
、

银主要呈独立矿物产出
,

少

部分呈类质同象形式及其他形式赋存于黄铁

矿
、

黄铜矿和脉石矿物中
。

本次研究发现的

金
、

银矿物主要有 自然金
、

银金矿
、

银硫秘

铅铜矿
、

硫银秘矿
、

硒银矿和磅银矿等
,

它

们的电子探针分析结果见表

金
、

银载体矿物

表 金
、

银等矿物的电子探针分析结果

序序号号 矿物名称称

自然金金 巧 刀 必必 犯犯

含银 自然金金

银金矿矿 名 石

银金矿矿

银金矿矿 卯卯

银金矿矿

银金矿矿 翻 住叨叨

银金矿矿 犯

银金矿矿 印 功功 仓男男男男男男男男

硫银铸矿矿矿

银秘铅铜矿矿矿

脆硫铜秘矿矿矿 卯卯

硫铜秘矿矿矿

辉啼秘矿矿矿矿

硫铜钻矿矿矿矿

含汞辉铜矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

含汞辉铜矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

测 试分析表明 表
,

矿 石 中金
、

银

含量最高的载体矿物为斑铜矿
,

次为黄铜

矿
,

再次为黄铁矿
,

它们构成矿区最主要的

金
、

银载体矿物
,

而其余矿物的金
、

银含量

甚微
。

金
、

银的筛分分析

为了解金
、

银在矿石碎磨过程 中的赋存

特点和工艺性质
,

对矿石组合大样进行了筛

分分析 表
。

从表 中可见
,

金 的含量

仅在 一 一 目和 一 一 目两个

表 组合大样的筛分分析结果

序序序 粒 级级 重 量量 产 率率 争争 占有率率 占有率率 占有率率

号号号号
一

勺勺 勺勺

目目

一 一 十卯 目目 印印
一 卯 一 印 目目 及及
一 十 目目 卯卯 飞 以以 卯卯

一 印 目目 刃刃

一 印 一 十 印 目目 。
,

一 印 目目

品位加权平均值值 伪伪伪伪伪

注 筛分样品重量为 冶
。
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粒级中略高于大样品位外
,

其余粒级中的金

含量均低于大样品位 银
、

铜的含量在 一

目以下各粒级中稍高于大样品位
,

但其富集

并不 明显
。

由此推断
,

金
、

银及铜所赋存的

粒度 比较细小
,

并在矿石 中较均匀分布
,

金

的赋存粒度 比银的赋存粒度要相对粗一些
。

金的物相分析

对 一 目粒级 占 的磨矿细度 的

矿石组合试样作金的物相分析
,

结果见表

从 表 可 看 出
,

矿 石 中 的 金 以 单 体 金

包括裸露连生体金 为主
,

次为黄铜矿 中的

金
,

两者分布率之和达 黄铁矿 中的

金 占
,

这部分金中应包括矿物金和次

显微金或类质同象金
,

其详细赋存状态有待

进一步的研究
。

金
、

银的平衡配分

根据对矿石试样进行金
、

银的配分研究

表 组合矿石大样金的物相分析结果

矿矿物相相 单体 十十 黄铜矿矿 黄铁矿矿 碳酸盐中中 硅阶扮扮 总金金
连连连生体体 中 金金 中 金金 中 金金金金金金金
裸裸裸露金金金金金 中 金金金

含量量 。 自自 住 润 刀

一

加的的

分布布布布布布布布

率率

包括铁氧化物中的金

结果 表 可见
,

单体金
、

银矿物及黄铜矿
、

斑铜矿中的金
、

银占有率之和分别为

和
,

而黄铁矿 包括非金属矿物 等其

他矿物 的金
、

银 占有 率之 和 分别为

和
。

金
、

银的这一分配状态表明
,

赋

存于有用矿物中的金较为集 中
,

而银则较为

分散
。

表 矿石中金
、

银的平衡配分表

矿矿物名称称 品位位 品位位 配分量量 配分量量 分配率率 分配率率
一 一 一 一

单单体金 银 , 众 乃乃

黄黄铜矿矿 铭 刀

斑斑铜矿 石 以义 田

黄黄铁矿矿 住以

磁磁铁矿矿 刃 仓

赤赤铁矿矿 仓
,

夕夕

综综合脉石石 印印印印

合合计计计计计 月闷礴礴 印 加加

平衡配分系数 △ 灿 一 住 刀 田

△权
一

·

中抖

单体金 银 含量为物相分析裸露金
、

银值 斑铜矿中包括有 刀 的辉铜矿
。

金
、

银的工 艺矿物学特征

金矿物

化 学成分特征 电子探针分析结

果 见表 表明
,

矿 区产出的金 矿物 以银

金矿为主
,

少量为含银 自然金和 自然金
,

其

金的成色平均为 左右
。

矿物 的形 态和粒度特征 金矿物

多呈等轴粒状或近浑圆粒状
,

次为长条棒状

及 片状等
。

金矿物的粒度最大者 达 印
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以 上
,

小 者 则 拼 一 般 为 一

拼
。

金矿物 的产 出和嵌布特征 金矿

物主要见于含铜磁铁矿矿石 中
,

其次是含铜

黄铁矿矿石和含铜角砾状矿石中
。

主要以裂

隙金
、

包体金和粒间金等形式产出
。

统计结

果表明
,

裂隙金和包体金各约 占
,

粒间

金所 占比例较小
。

裂隙金主要见于黄铁矿的

裂隙中
,

粒间金及包体金较少见
。

包体金则

主要产于黄铜矿
、

斑铜矿和辉铜矿等铜矿物

中
,

黄铜矿中的裂隙金较少见
。

粒间金偶见

于铜矿物与脉石矿物之 间
。

金矿 物 的解 离性质 从金矿物的

粒度
、

嵌布特征
,

结合碎磨样重选获得的单

体金粒 一般富集于黄铁矿 中 及物相综合

分析结果来看
,

矿石中的金矿物一般较易于

解离
,

在 一 目占 以上 的磨 矿粒度

下
,

金的解离度可达 一
。

若增加

磨矿细度
,

则赋存于黄铁矿
、

菱铁矿和脉石

等矿物中的微粒金将获得进一步解离
。

银矿物

银金矿 其工 艺特征见金矿物所

述
。

银硫秘铅铜矿 〔
、

见 〕

偶见
。

反光显微镜下呈浅灰白色略带褐黄

色
,

强非均 质性 呈 灰 黄 白色一 深 褐 色
。

长条状
,

粒度为 拜 拜
,

产于赤铁矿

交代磁铁矿而成 粒隙中
,

与脉石连生
,

偶见交代黄铜矿
。

硫银秘矿 弋 遥 镜下反射色

呈 白色
,

强非均质性 呈亮至暗灰色
。

该矿

物粒度微小
,

主要产于方铅矿中
。

硒银矿 多 镜下 反 射 色呈

浅灰色
,

非均质性 呈亮灰一 暗灰色
。

粒

度微小
,

产于黄铜矿或辉铜矿中
。

啼 银 矿 镜 下 呈 灰 白

色
,

强非均质性
。

粒度 约 为 , 产于 黄

铜矿及斑铜矿 中
。

提高金
、

银 回收率的途径

利用现状

除主要 回 收 外
,

伴 生 的
、 、

、 、 、

等 有 益 元 素亦 可 综 合利

用
。

大量的磁铁矿及黄铁矿 已在选矿过程中

单独 回收
,

菱铁矿和赤铁矿的回收亦在实施

之中
。

矿床中伴生金
、

银的储量 已达大
、

中型

矿床规模
。

近几年
,

矿山生产部门特别往重

于金
、

银的综合 回收
。

在历年 的 选 矿生 产

中
,

铜的回收率一直 比较稳定
,

平均达

以上
,

而金
、

银则主要富集于铜精矿中作为

副产品 回收
。

金
、

银人选 品位分别为 巧
一‘ 和

一‘ 的 情 况 下
,

其 平 均

回收率分别为 和
。

伴生金银

的年产值约 占矿山年总产值的
,

利润则

占 一
。

可 见
,

该 矿 综合 回 收金
、

银

的经济效益是十分可观的
。

提高金
、

银回收率的途径

金
、

银的赋存状态
,

特别是在各矿物 中

的分配率
,

是反映或揭示伴生金
、

银在选矿

工艺过程 中理想 回收率的重要指标
,

也是评

价选矿流程是否合理 的重要依 据之一
。

金
、

银的配分结果表明
,

矿石 中金
、

银的理想回

收率应分别为 和
,

若按 当前

现场生产过程金的流向计算
,

金的回收率也

可达
。

由此可见
,

与金
、

银生产 的

实际选矿回收指标相 比
,

要进一步提高其回

收率的潜力和前景还是很大的
。

在此
,

我们

仅根据该区金
、

银的赋存状态及其矿物工艺

性质来探讨提高金
、

银回收率的途径
,

以供

有关方面参考
。

改善磨矿工艺
,

提高磨矿细度 黄

铁矿是重要的载金矿物
,

并赋存有较多的裂

隙金
、

银矿物
,

其粒度相对较粗
,

另外
,

在

部分碳 酸盐等脉石矿物 中也包裹有独立 的

金
、

银矿物
。

据此
,

通过提高磨矿细度
,

即
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由现在 一 目占 一 的人 选粒度

提高到 一 以 上
,

可 使 赋存 于 黄

铁矿等矿物中的金
、

银矿物获得更好的单体

解离
,

并通过选矿使之富集于铜精矿中而获

得 回收
。

选矿试验结果也表明
,

当铜
、

硫混

合精矿通过增加再磨工艺
,

金
、

银及铜的回

收率均有所提高
。

开展重一 浮联合流程 的试验研究

根据该区金矿物粒度相对较粗 如在重选样

中 拜 的金粒 占
,

现行入选粒

度条件下 即有 一 的单体金粒解

离
,

占总金量 以上 的单体金 流失于 尾

矿中的这一事实
,

是否可考虑先用重选回收

部分粗粒单体金
,

然后再浮 选 回收铜
、

金
、

银
,

由此探寻提高金
、

银回收率的新工艺
。

保持入选矿石质量的相对稳定 由

于该区矿石类型多
,

矿石性质变化大
,

如含

铜磁铁矿矿石硬度较大
,

而含铜花岗闪长岩

矿石及含铜大理岩矿石 的硬度则 相 对较低
,

两者混磨
,

后者易产生过磨和 泥化 另外
,

有些含铜角砾状矿石和含铜菱铁矿矿石有一

定程度的氧化和含有某些可溶性离子而改变

选矿药剂的性质
,

所有这些 因素都会对选矿

指标带来较大的不利影响
。

因此
,

应加强对

该区矿石进行工艺矿物学性质的研究和进行

矿石工艺类型的分类
,

并据此做好各类矿石

的配矿工作
,

以保证人选矿石性质的相对稳

定或根据矿石性质的变化而适时调整药剂条

件
,

这样才有 助于金
、

银回收率 的稳定和

提高
。

其他措施 根据在磨矿 中可解离

出较多的单体金
,

并有相 当一部分单体金损

失于尾矿 中的特点
,

通过技术改造和设备更

新
,

采用搅拌力强
、

充气量大的浮选机
,

可

改善金
、

银矿物的上浮和回收
。

另外
,

在经

济合理和技术可行等条件下
,

通过适 当延长

浮选时间或适 当增加加药点 如在球磨机内

加药
、

改善药剂条件等
,

以强化金
、

银 的

浮 选 和 捕 收
,

也 可 大 大 有 利 于 金
、

银 的

回收
。

通过上述研究表明
,

提高金银回收率的

途径应主要根据金
、

银的赋存状态及其工艺

矿物学性质来制定合适的工艺流程
,

而合理

的工艺流程 尚须辅以严格的技术操作和管理

才能获得较理想的选矿指标
。

就凤凰山铜矿

床伴生金
、

银的 赋存特征而 论
,

其金 的 回

收率在现水平上 可望 提 高 一
,

而

银 的 回 收率则可 能 不 会 获 得 较 大 幅 度 的

提高
。

“ ” 限 ” 及刃血 翻印 亩
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