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莱州新城蚀变岩型金矿一飞肠米中

段选矿工艺矿物学研究

才土心君执笔

山东省地质矿产局实验室

提要 本文论述了新城金矿一 米中段金的选矿工艺矿物学特征
。

通过 大量 统 计 工

作
,

查明了金的赋存状态
,

金矿物的成色
、

粒度
、

形态及嵌连关系等 采用物相分析了解金

的解离情况
,

最后对影响金回收率的因素进行了分析
,

指出由于该区金矿物粒度细小
、

嵌连

关系复杂
,

需提高磨矿细度才能提高金的回收率
。

月 舀

工艺矿物学是一门年轻的应用科学
,

与选矿有关的工艺矿物学更具实用价值
,

因为

选矿流程的确定是以工艺矿物学的研究内容为主要依据的
,

它在选矿过程 中 起 了 “眼

睛 ” 的作用
。

当前被开采的金矿床星罗棋布
,

如何配合金矿选矿进行工艺矿物研究
,

这篇文章愿

起抛砖引玉之作用
。

新城金矿是蚀变岩型金矿类型中的一个特大型金矿床
,

已开采多年
,

但开采至一

米中段时
,

采用原有的选矿流程
,

金的回收率出现降低现象
,

急需对矿石的工艺矿物特

征进行观察研究
,

以便选用合理选矿工艺流程
,

从而提高金的回收率
,

为此开展了本次

研究工作
。

一
、

矿石的物质组成及矿石类型

一 矿石的矿物成分

采取有代表性样品
,

通过各种测试方法
,

确定了该区的矿石矿物有以下几种

贵金属 以银金矿为主
,

少量含银自然金及自然金
。

金属硫化物 以黄铁矿为主
,

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿次之
,

黝铜矿
、

磁黄铁矿极少量
。

金属氧化物 只有极少量的褐铁矿
、

针铁矿
、

软锰矿等
。

磁铁矿是作为岩石中的付

矿物混入的
。

脉石矿物 主要是石英和绢云母
,

方解石
、

重晶石少量
。

斜长石
、

钾长石是作为围

岩花岗岩的成分混入的
,

另外还有错石
、

帘石
、

石榴子石
、

磷灰石
、

檐石等是围岩的付

参加该项工作时还有金隆裕
、

郑若惠
、
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、
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矿物出现在矿石围岩中
。

二 矿物的百分含盘计算

准确测定矿 物的 含量 非常重要
。

我们是选用破碎混匀后的选矿大样
,

按规范缩分

至 克左右
,

并按六个粒级进行筛分
,

然后将不同粒级的样品制成砂光片和砂薄片
,

分

别在偏光和反光显微镜下用六轴求积仪测出体积百分比
,

为准确起见
,

再 以体积百分数

乘以各矿物之比重
,

然后再以样品重量加权计算
,

结果见表

藉醚烟洲俱林呢份阅袄县
。
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三 矿石的化学成分

矿石化学多项分析结果见表

矿石样品化学多项分析结果
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表 中数据显示出含有较富的 。
一

,

另外还伴生有
、 二 、 、

等有益元素
,

它们可在冶炼中回收
,

有害元素
、 、

含量甚微
,

危害不大
。

四 矿石的自然类型

根据犷石结构
、

构造及矿物共生组合特征划分出矿石自然类型有以下几种

浸染状含矿绢英岩

细
,

咏状含犷绢英岩

细脉浸染状含矿绢英岩多

纲脉状蚀变矿化碎裂花岗岩等

五 矿石的工业类型

根据矿石化学成分含硫低的特点确定犷石工业类型为低硫型金矿石
。

二二
、

金的赋存状态

自然界金的赋存状态有三种形式 形成金矿物 或化合物 呈樱体粒状

分散在其它介质中 金粒大小为。
,

。 。。 微米 , 固溶体分散 金
,

即金 以原

子形式作为其它矿物的固溶体混入物
。

作为开发利用目前 主要是金矿 物中的金 〔
‘ 。

为

查明金的赋存状态开展了以下工作

一 人工重砂
、

挑选和 射线定性

将人工重砂中发现的金粒用 射线验 证
,

鉴定结果为自然金
。

分析数据见表

表 金粒 射线分析教据表
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二 矿相研究及电子探针微区成分分析

在反光镜下发现光片中有许多颜色不同的金粒
,

他们以不同状态和黄 铁 矿
、

黄 铜

矿
、

方铅矿嵌连 包在五角十二面体黄铁矿中的金呈浓黄色 分布在黄铁矿裂隙中者呈

金黄色 而和方铅矿连生的则呈黄白色
。

经电子探针微区成分分析证实它们为成色不同

的银金类质同像系列矿物一自然金
、

含银自然金及银金矿等 见表
。

三 化学物相方法

乙用分别溶矿的方法
,

使矿石中的金全部溶解出来
,

然后根据沉降公式计算出超显

微金留在溶液中所需的时间
,

使显微金和超显微金分开
,

测定结果见表

化学物相分析结果表

类 其他形式金 合 计

重量

百分比 肠

表

⋯兰
分析者 山东地矿局实验室王淑华

、

李进

表中结果说明显微金占总金量的
,

而其他形式金 主要是超显微金 含量为
,

这一信息说明该区金的粒度有一部分非常细小
,

在 碎样过程中不 易解离
,

给选

矿工艺造成困难
,

是影响金回收率的重要因素之一
。

三
、

金矿物的工艺特征

一 金矿物的成色与种类

金矿物的成色是指金在 重量单位天然 合金中的 含量 博依尔
“ 。

本

文是根据电子探针分析结果确定的 见表
。

金矿物种类是根据金银含量采用六分原

则定名燕守
。

表 新城金矿金粒电子探针分析结果
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物学研究
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分析者 地矿部矿床所探针室陈克樵

二 金矿物的形态

金矿物的形态具有多样性和复杂性
,

有三度空间和二度空间两种描述方法
,

本文是

利用反光显微镜在光片中统计的
。

光片中见到的金粒是其形态在二度空间的反映
,

表现

形态有一定局限性
,

但大量的统计数字仍能获得满意的结果
。

根据金的工艺矿物学研究

规范制定的原则
,

将本区 个光片中发现的 个金粒的形态统计列于表 中
。

表 统计数字说明本区金粒的形态有角粒状
、

长角粒状
、

浑园粒状
、

麦粒状
、

板片

状
、

叶片状
、

针线状
、

枝叉状等
。

从金粒个数看是以长角粒状
、

浑园粒状及麦 粒 状 为

主
。

从金粒大小统计则 以枝叉状
、

长角粒状
、

麦粒状为主
,

尤其是枝叉状金占金总量的
。

单就形态讲
,

园粒
、

麦粒
、

板片
、

叶片金容易解离
,

而形态复杂的枝叉状金不易

分开
。

但结合金粒的嵌连关系
,

园粒
、

麦粒金呈包体状态者居多
,

因而又不易解离
,

而

枝叉
、

板片
、

角粒金多以晶隙
、

裂隙嵌连关系存在而有利于解离
。

三 金矿物的拉度

粒度是确定矿石处理工艺的重要依据之一
。

金的粒度分级在 ‘规范 ” 中分类较宽
,

结合本区金粒度细的特点
,

将细粒 以下的金粒又分为四个粒级
,

以便提供金粒度更为详

细的统计资料
。

统计结果见表
。

表中数据说明该区金的粒度较细
,

大部分金 集 中 在

一
、

和 一 微米两个粒级中
,

但 微米以下的金仍占一部分
,

结合物相分析中有

超显微金存在
,

因此应注意这些细微粒金的回收
。

四 金矿物的嵌连关系

金矿物的嵌连关系是指它的空间位置
,

以它和其他矿物的相互关系作为表征
。

一般

分为裂隙金
、

晶隙金和包体金三种
。

该区金粒嵌连关系统计结果见表

表 结果表明 本区金矿物的嵌连关系晶隙金为主
,

包体金次之
,

裂隙金少量
。

包

体金粒度细小个数最多
,

接近金粒总数的一半
,

主要包在黄铁矿
、

黄铜矿和石英中
,

石

英硬度大不易破碎
,

其中的金也难以解离
。

晶隙金更为复杂
,

嵌连关系不仅种类多
,

而

且出现金和黄铜矿一黄铁矿
、

金和方铅矿一黄铁矿的嵌连关系明显增多的现象
,

这种关
系要比金分布在黄铁矿晶隙中难以解离

。

从矿物共生上夯析
,

金不仅分布在黄铁矿的晶

隙
、

裂隙中
,

而月 有相当一部分金是以金一黄铜矿细脉
、

金一方铅矿细脉穿在黄铁矿的

裂隙和晶隙中
。

四
、

主要载金矿物的特征

要制定合理的选矿工艺流程
,

还必需了解和金有关的共生矿物的特征
,

本矿区和金

有密切关系的矿物是黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

石英和绢云母等
,

它们的特点分述如下 ,

‘

首居全国金银选矿学术会议论文集 ”
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一 黄铁矿

在反光镜下黄铁矿呈 自形
、

半自形和他形粒状
,

反射色为淡黄色
、

反射率较高
。

单

晶的形态有五角十二面体
、

立方体和不规则状
,

单晶大小一般 在 一 毫 米之间
,

细

小的只有几个微米
。

黄铁矿多集合成群出现
,

集合体的大小一般为 一 毫米
,

呈浸染

状
、

细脉状
、

纲脉状分布在脉石中
。

黄铁矿和金的关系最为密切
,

特另是粒径为 。

毫米有裂隙的黄铁矿
,

含金量最高
。

金矿物包在黄铁矿中 , 或分布于其裂隙
、

晶隙中 ,

或是和黄铜矿
、

方铅矿
、

石英组成细脉穿在黄铁矿中间
,

总之都和黄铁矿有关
,

从表

金粒嵌连关系统计有 的金和黄铁矿有关
,

因此黄铁矿是主要的载金矿物
,

选矿中

富集了黄铁矿就富集了绝大部分金
。

二 黄铜矿

反光镜下为铜黄色
,

反射率中等
、

多呈他形粒状
、

不规则状
,

集合体大小 最 大 为

一几个毫米
,

一般为 一 毫米
,

细小的为几微米
。

黄铜矿一般呈细脉状
、

浸染状

分布在矿石中
,

而在脉石中分布的黄铜矿很少含金
,

只有在黄铁矿裂隙
、

晶隙中穿插的

黄铜矿细脉常见金伴生
。

三 方铅矿

多呈他形粒状
,

集合体呈细脉
、

纲脉
、

浸染状分布在矿石中
。

单晶粒度细小
,

一般

为 毫米
。

有趣的是和黄铜矿一样
,

只有在黄铁矿裂隙
、

晶隙中穿插的方铅矿才

常与金共生
。

四 石英

从薄片中观察
,

矿石中有两种石英 一种为花岗岩中残留的石关
,

这种石英经受 了

强烈的受力作用表现出破碎
、

波状消光
、

颗粒化等现象 另一种为硅化脉石英
,

自形程

度好
,

呈脉状穿插在矿石中
,

脉宽窄不等
,

从几一几十笔米不等
,

石英单晶一般为。 肠

。 毫米
。

和金有关的是硅化石英
,

也是在黄铁矿裂隙甲穿插阴石 关常有金 共生
。

石英

是矿石的主要组成矿物
,

合量高达 、 ,

因此也是和金关系密切献万物之一
。

五 摧云母

呈鳞片 片状晶体
,

聚集成群分布
,

是绢英岩型矿石曰 它要组从矿摘
,

占矿石总量

的
,

尤其集中分布在细粒级样品中
,

矿石破碎过程中容易泥化阴影啊选矿效果
。

它和金的直接关系不大
,

本次统计的 粒金中
,

只有 拉和绢云母有关
。

五
、

金矿物解理反的侧 妞

由于矿
一

石中金的含量很低
,

采用砂光片统计法难以满足解离度测走统计数 量 的 要

求
。

本次工作是采用物相方法测定的
。

五种全部通过 目献衬品解离隋况见表

从表 中数据看出各种样品中均有不等数量的包体金
,

特别龙精矿和氰渣中含量更

高
,

氰渣中金主要包在硫化物和硅酸盐中
,

说明样品破碎粒度较粗
,

尚有一部分金未解

离
,

致使部分金没有氰化回收
。
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表 , 金的物相分析结果

产
。 金哟分布状态 游 离 金
命

裸 体 连

生 体 金
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物 中 金
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分析者 山东地矿局实验室王淑华等

六
、

影响金选矿回收率因素的分析

通过以上工作
,

分析影响金回收率的原因主要有以下几方面

该区金 以独立矿物存在
,

其粒度细小
,

大部分集中在 一 微米之间
,

。 微

米的金粒高达
,

物相分析表明超显微金为
,

以上数据都说明该区金的粒度非

常细小
,

应注意这部分细微粒金回收
,

否则将影响金的回收率
。

从金鱿解离情况可知样品中有部分金尚未解离
,

特别是精矿和氰渣提供的解离情

况更说明金的解离度低
,

必须提高磨矿细度使包 ,称金解离出来
,

才能提交金解回收率
。

本区金矿物的形态复杂
,

包休金占三分之一 以上
,

矿物共生出现新的组合特征等

都可能影响金的回收率
。
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