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银扩家氧亿带

划 介 标 准

的 探 讨

口 李 菌 童海方

石中金属硫化物关系密切
。

在氧化

带中
,

银仍以 自然银及其金属互化

物
、

银的硫化物与硫盐矿物为主
,

次

为卤化物
,

并与其在原生矿中硫化

物矿物氧化后生成的氧化矿矿物密

切相关
。

因而
,

氧化带 (矿 )类型划分
,

主

要按原生矿中硫 (黄铁矿 )和主要有

价金属元素含量
,

并考虑其选 (冶 )

技术加工工艺进行分类
。

工 硫 (黄铁矿 )低铅锌银矿
,

此类型分为两个亚类
:

I 一 1 贫硫 (黄铁矿 )贫铅锌

银矿床氧化带判别标准的回顾

由于我国过去对单独银矿床勘查工作起步

较晚
,

所以完整的以银为主的勘查资料和选

(冶 )试验研究资料不如其它矿种丰富
,

以往银

主要是作伴生组分
,

从铜铅锌等矿床中综合回

收
。

因此
,

对银矿床氧化带的研究甚少
,

主要是

研究银所依附矿床的氧化带
。

在编制《银矿地质

勘探规范 (试行 ))) 时
,

对氧化矿
、

混合矿与原生

矿划分标准未作明确规定
,

仅对银多金属矿指

出
“

可用与银关系最密切的金属矿物的氧化率

来划分
” 。

因此
,

涉及氧化带的确定
,

多数银矿是

用铜
、

铅
、

锌
、

铁等矿物物相分析资料
,

并结合一

些定性标志
,

如风化裂隙中氧化矿物的分布范

围
、

地下水位大致确定
,

而且采用物相分析方法

也不统一
,

尤其是银的物相分析
,

采用不同分析

方法
,

其结果可大相径庭
,

即或同一方法
,

分析

各相顺序不同
,

其结果也相异
。

银矿床氧化带类型

鉴于我国银矿床的氧化带皆位于原生带之

上
,

系为硫化矿床氧化带
。

银矿物在矿石中含

量
,

基本上是微量
。

在原生矿中
,

主要是自然银

及其金属互化物
、

银的硫化物和硫盐矿物
,

与矿

银矿
:

本类型为我国银矿主要类型
,

矿石主要化

学成分含量 (% )
:
硫小于 3

,

铅锌之和小于 3
。

原

生矿矿石矿物以黄铁矿为主
,

次为方铅矿
、

闪锌

矿
,

有的矿区偶见毒砂及黄铜矿
,

金属硫化物之

和在 7%左右
。

氧化带中以褐铁矿为主
,

次为白

铅矿
、

铅矾
、

铅铁矾
、

黑锌锰矿
、

异极矿
,

少至微

量硬锰矿
、

软锰矿
,

以及未氧化的硫化物
。

个别

矿区
,

虽地表与浅部仍以褐铁矿为主
,

铅的氧化

物则以铅铁矾
、

磷硫铝铁矿
、

磷硫铅铝矿与磷氯

铅矿为主
。

I 一2 硫 (黄铁矿 )低铅锌银矿
:

矿石主要

化学成分含量 (% )
:

硫一般不大于 1 5
,

铅锌之

和介于 3一 7
,

含少量铜 ( < 0
.

5 )
。

原生矿矿石矿

物含量 ( % )
:

黄铁矿一般小于 22
,

次为闪锌矿
、

方铅矿
,

微至少量毒砂和铜的硫化物
,

其和小于

1 5
。

此类型银矿床多伴有铁锰碳酸盐矿化
,

铁除

一部分呈黄铁矿晶出外
,

则呈菱铁矿
,

锰呈菱锰

矿及含锰方解石
、

锰白云石
,

经氧化淋滤在地表

及浅部形成铁锰帽型银矿
。

I 高硫 (黄铁矿 )富铅锌银矿
:

矿石主要

化学成分含量 (肠)
:

硫大于 1 5
,

铅锌之和大于

7
,

铜小于 0
.

5
。

原生矿矿石矿物含量 ( % )
:

以黄

铁矿为主
,

大于 20
。

次为方铅矿
、

闪锌矿或 (和 )

铁闪锌矿
、

车轮矿
,

少量黄铜矿
、

黝铜矿及毒砂

等到硫化物
,

其和 15 一 30
。

一 3 3 一
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l 银锡多金属矿
:

矿石主要化学成分

( % )
:

锡大于 0
.

2
,

硫不低于 1 5
,

铅锌之和大于

3
,

一般多为高硫富铅锌银锡矿
。

原生矿矿石矿

物主要是黄铁矿
、

白铁矿
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿或

(和 )铁闪锌矿
、

方铅矿
,

少量毒砂及黄铜矿
。

上述两类型
,

当矿石中含锰较低
,

铅锌硫化

物氧化程度较高时
,

其氧化带多为以褐铁矿为

主的褐铁型氧化矿
,

有的矿区矿石中褐铁矿含

量达 70 %以上
,

已基本不见硫化物
,

或见也小

于 5%
。

铅矿物以白铅矿
、

铅矾
、

铅铁矾为主
,

有

的矿区以砷铅矿为主
。

锌的氧化物多以菱锌矿

为主
,

次为皓矾
、

水锌矿
,

亦有以异极矿为主
。

常

见微至少量孔雀石或铜的次生硫化物
。

W 银多金属矿
:

矿石主要化学成分 (% )
:

铜大于 0
.

3
,

铅锌之和大于 3
,

硫含量波动范围

较大
。

大多为高硫富铅锌
,

铜大于 0
.

5 的银矿

石
。

原生矿矿石矿物为黄铁矿
、

白铁矿
、

方铅矿
、

车轮矿
、

闪锌矿
、

铁闪锌矿
,

铜以黄铜矿为主
,

次

为黝铜矿
,

有的矿区以黝铜矿为主
。

铅锌硫化物

含量大于 10 %
,

铜矿物含量大于 1%
。

矿石或多

或少都含砷
,

主要为毒砂和黝铜矿
。

氧化带的矿

石矿物
:

当原生矿含锰低时
,

多为以褐铁矿为主

的铅锌氧化矿及孔雀石
,

少量黑铜矿
、

赤铜矿和

铜的次生硫化物 ;当含锰较高时
,

则在地表及浅

部形成以褐铁矿为主的铁锰帽型银矿
。

V 银铜矿
:

矿石主要物质组分为铜
,

含量

大于 0
.

5%
,

含少量铅锌
,

硫含量比较低
。

由于

矿床成因类型不同
,

矿石矿物组合有所差异
,

一

般为贫硫化矿矿石
。

原生矿为黄铁矿
、

白铁矿及

少量磁黄铁矿
,

接触交代型矿床则往往有磁铁

矿
,

少至微量方铅矿和闪锌矿
。

铜矿物以黄铜矿

为主
,

次为斑铜矿
、

黝铜矿 ;有的矿区以辉铜矿

为主
,

尚有硒铜矿
、

硒铅矿等矿物
。

氧化带的矿

石矿物组合多以褐铁矿
、

孔雀石为主
,

少量或微

量铜的次生硫化物
、

黑铜矿
、

赤铜矿及自然铜
。

vI 伴生银矿
:

我国属于此类型的银矿 比

较多
,

以铅锌矿伴生银居多
,

次是铜矿
、

铜铅矿
、

铜铅锌矿
。

一 3 4 一

VI 铁锰帽型银 (金 )矿
:

此类型可分为褐

铁矿型
、

铁锰型
、

锰型
,

前者为含铜黄铁矿伴生

银 (金 )
,

后者系硫 (黄铁矿 )低铅锌银矿与银多

金属矿经氧化淋滤
,

在地表及浅部形成
,

其铁锰

氧化率达 80 %以上
,

最高可达 95 %
,

已基本不

见硫化物
,

在矿相显微镜下难见到银矿物
,

选矿

界人士称其为
“

顽银矿石
” 。

氧化带中银的赋存状态

1
.

银的赋存状态

在非铁锰帽型
、

锰帽型氧化带中
,

银呈自然

银及其金属互化物
、

硫化银和硫盐矿物
,

次为以

角银矿为主的卤化物
,

物相分析多为自然银
、

硫

化银
、

硫化矿物中银
,

在显微镜下可观察到其嵌

布状态
。

铁锰帽型银的赋存状态
,

镜下难见到银

矿物
,

经湖南省矿产测试利用研究所
、

江西省地

矿局实验测试中心和冶金部长沙矿冶研究院等

研究单位
,

用电子显微透射 (1 一 1
.

2 万倍镜下 )

分析
、

能谱分析
、

光电子能谱分析
、

激光光谱多

点分析
、

离子交换
、

电渗析
、

盐酸逐步溶解
,

以及

扫描电镜对褐铁矿
、

硬锰矿
、

白铅矿的背散射与

银
、

硫面
、

银
、

氯
、

澳面
,

银
、

铁
、

锰面及银
、

铅面扫

描和对
一
200 目占 98 %的浸渣的电镜扫描 (放大

1 0 0 0一 3 0 0 0 倍 )
,

皆表明褐铁矿与硬锰矿中的

银皆为独立银矿物
,

其粒度微细至次显微银
。

私

土矿物中银亦非吸附银
,

而是被包裹的硫化银
。

在矿相显微镜下已难见到方铅矿
,

但尚有包裹

于白铅矿中的方铅矿
。

在浸渣中的硬锰矿与褐

铁矿中尚包裹有 1~ 3 微米粒径的银矿物
。

2
.

银与其有关元素相关关系

①对李青地矿区全银与全铅
、

全锌
、

全铁
、

全锰的一元回归分析与逐步回归分析
,

表明银

与铅锌正相关
,

自然银及以辉银矿为主的硫化

银之银和硫化物矿物中银与硫化铅
、

硫化锌正

相关
,

而与黄铁矿不相关
。

破山矿区银与铅锌正

相关
,

个旧两个矿床银与铅正相关
,

刁泉银铜矿

银与铜正相关
。

②铜铅锌品位与其氧化率不相关
,

银品位
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与铜铅锌铁锰氧化率相关
。

③褐铁矿之铁与高价氧化锰之锰与其各自

氧化率正相关
。

银与褐铁矿之铁
、

高价氧化锰之

锰正相关
。

卤化物之银
、

褐铁矿中银与高价氧化

锰中银
,

三者之和与铅锌铁氧化率相关
,

与锰氧

化率不相关
。

卤化银之占有率 (亦称为银的氧化

率 )与矿石中金属矿物氧化率不相关
。

银的赋存状态对选 (冶 ) 回收率的影响

从对单矿物含银测定和物相分析来看
,

上

述各类型银矿
,

在原生矿中银的载体矿物主要

是方铅矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿
,

次

为闪锌矿
、

车轮矿
,

再次为黄铁矿
。

菱铁矿与菱

锰矿及含锰碳酸盐矿物
,

基本不含银
。

在氧化带

中
,

当金属矿物氧化率不高时
,

仍以上述矿物为

主
,

以及白铅矿
、

铅矾
、

铅铁矾
,

铜的次生硫化

物
,

如辉铜矿
、

斑铜矿
、

铜兰等
,

在矿相显微镜下

可见到银矿物
。

当矿石中黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌

矿等硫化物高度氧化时
,

银的载体矿物主要是

褐铁矿
、

白铅矿
、

铅矾
、

铅铁矾及砷铅矿
,

以及尚

包裹于上述矿物中残余的方铅矿等硫化物矿

物
。

当硫 (黄铁矿 )低铅锌银矿含锰大 1%
,

银多

金属矿含锰大 3%时
,

在地表及浅部形成铁锰

帽型氧化矿
,

银的载体矿物则以表生铁锰氧化

矿物为主
。

从对银的选 (冶 )工艺来看
,

对原生矿与混

合矿多采用浮选工艺
。

对氧化矿的试验研究以

及生产亦有采用浮选工艺
,

而且银的回收率不

低
,

如十里堡银矿
,

铅锌氧化率 (% )分别为

3 8
·

2
、

2 1
·

5
,

银回收率 9 2
.

5写
,

全泥氰化银浸出

率 96
.

10 %
;
李青地下部矿石

,

铅锌氧化率 (% )

分别为 88
.

0 4
、

4 9
.

12
,

银回收率 85
.

27 %
,

全泥

氰化银浸出率 94
.

53 %
,

可见并非铅锌氧化率

高
,

银回收率而不高
。

从已统计的 27 个矿区 55

个银矿选 (冶 )试验研究表明
,

随着铁锰氧化矿

物中银的占有率升高
,

银的回收率在下降
。

查干

布拉根银矿 1号矿体
,

原生矿铅锌氧化率 (% )

分别为 .9 9 4
、

.7 49
,

铁锰氧化矿物中银占有率

为 o
,

银的回收率 95
.

17 %
,

混合矿铅锌氧化率

( % )为 26
.

3 1
、

7
.

41
,

铁锰氧化矿物中银占有率

9
.

09 %
,

银的回收率 91
.

90 % ;氧化矿系铁锰帽

型
,

铅锌氧化率 (% )为 8 9
.

0 4
、

9 9
.

4 8
,

铁锰氧化

矿 物 中银 占 有 率 54
.

31 %
,

银 的 回 收 率

29
.

29 %
。

分物相考察各相回收率
,

赋存在铁锰

氧化矿物中银
,

其回收率只有 15
.

75 %
,

浸出率

仅有 9
.

8%
。

该物相中银
,

不但自身难浮难浸
,

而且尚影响其它物相中银的回收与浸出
。

从银的赋存状态考察
,

难浮难浸的银
,

主要

是铁锰氧化矿物中银
、

铅铁矾类矿物中银
、

结合

氧化铜中银
。

褐铁矿型铁帽和褐铁矿型铅锌氧

化矿中赋存在褐铁矿中的银并不十分难浸难

选
,

前者如新桥银的浸出率可达 82 %
,

澜沧老

厂铅氧化率 91
.

48 %
,

主要矿石矿物含量 ( % )
:

褐铁矿 35
.

26
、

白铅矿与铅矾之和 7
.

41
,

氧化锰

矿物仅 0
.

4
,

浮选产品为铅精矿含银 1 2 2 7 克 /

吨
,

银回收率 88
.

30 %
,

富集比较低
,

仅 6
.

69
。

此

外
,

影响银铜铅锌浮选与浸出
,

尚与矿石结构构

造及含私土矿物多少有关
。

银矿氧化带划分原则及标准

划分银矿床 (体 )氧化带
,

并圈定与计算矿

石量及金属量储量的目的是
,

为矿产开发与矿

山建设设计提供基础地质资料
,

并据此可以确

定矿石的选 (冶 )工艺
,

以及其经济价值
。

1
.

划分原则
:

应考虑当前银的选 (冶 )加工

技术
,

也要兼顾不久将来可能采用的选 (冶 )加

工技术
,

诸如二氧化硫浸锰
一

浸锰渣氰化浸银

等
,

以便有利于充分利用银矿资源
;
标准应是定

量的
,

应以物相分析结果为依据
。

2
.

划分标准
:

从有色金矿山生产
,

以及做

选 (冶 )试验来看
,

对混合矿矿石的处理
,

基本上

采用原生 (硫化 )矿同一工艺流程
,

只是药剂制

度上略有变化
。

从地质方面来看
,

矿石矿物仍以

硫化物以主
,

混合带乃是一过渡带
,

相对较窄
,

矿石量并不多
。

银矿选 (冶 )资料统计表明
,

主要

以浮选为主
。

难选的矿石
,

如褐铁矿铁帽型银矿

一 3 5 一
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采用全泥氰化
,

银锡多金属褐铁矿型铅锌氧化

矿采用高温氯化
、

离析法
,

铁锰帽型用 OS
:
浸

锰
一

浸锰渣氰化浸银等复杂工艺
。

决定银的选

(冶 )工艺主要因素是银的赋存状态
。

据上述
,

银矿床 (体 )划分两带
,

即氧化带与

原生带
。

依据 27 个矿区 55 个选 (冶 )试验研究

资料所做的铅 (铜 )回收率与其氧化率
、

银回收

率与铅 (铜 )氧化率
、

银回收率与铅 (铜 ) 回收率

和银回收率与铅锌回收率及其氧化率的一元回

归和逐步回归分析结果
,

建议采用银的赋存状

态方案
,

划分标准
:

①贫硫 (黄铁矿 )贫铅锌银矿
:

原生带
,

铅锌

氧化率 < 30 %
,

(铅铁矾中银+ 铁锰氧化矿物中

银 )占有率 < 15 % ;氧化带
,

铅锌氧化率 ) 30 %
,

前述两项银之和占有率) 15 %
。

②硫 (黄铁矿 )低铅锌银矿
、

高硫 (黄铁矿 )

富铅锌银矿
、

银锡多金属矿
:

原生带
,

(铅铁矾中

银 + 褐铁矿中银 )占有率 < 15 % ;氧化带
,

前述

两项之和占有率 ) 巧%
。

当矿石中含锰大于

3 %时
,

应加入铁锰氧化矿物中银
。

③银多金属矿
:

原生带
,

(褐铁矿中银+ 结

合氧化铜中银+ 铅铁矾中银 )占有率 < 15 %
;
氧

化带
,

前述三项之和占有率 ) 巧%
。

当矿石中含

锰大于 3%时
,

应加入铁锰氧化物矿物中银
。

④银铜矿
:

原生带
,

(褐铁矿中银+ 结合氧

化铜中银 )占有率 < 巧% ;氧化带
,

前述两项之

和占有率妻15 %
。

⑤铁锰帽型
、

锰帽型银矿
:

原生带
,

(褐铁矿

中银+ 铁锰氧化矿物中银 )占有率 < 巧% ;氧化

带
,

前述两项之和占有率) 15 %
。

有关银的物相分析问题
:

分析方法有两种
,

一个是按一般硫化矿测试银物相
,

此方法又有

分析各相顺序之别
:

一为
,

硫化银之银~ 角银矿

之银~ 自然银~ 硅酸盐矿物中分散银 ;二为
,

角

银矿之银~ 自然银一硫化银之银~ 硅酸盐矿物

中分散银
。

二是银的赋存状态分析方法
。

例如

同一铁锰帽型银矿样的物相分析结果
,

前一分

析方法只有自然银与硫化银之银
,

分析相序不

同
,

则两个物相之银有异
。

第二种方法是采用铅

锌氧化矿中银的赋存状态分析方法
,

其结果有

自然银
、

硫化银之银
、

角银矿之银
、

铁锰氧化矿

物中结合银之银
、

褐铁矿中自然银
、

褐铁矿中硫

化银之银
、

菱锌矿中银
。

前者自然银与硫化银之

银
,

两者 之 和 占有 率 100 %
,

而 后 者 只有

32
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,

铁锰氧化矿物中结合银之银占有率高

达 62
.

48 %
,

恰是此项银既难选又难氰化浸出
。

因此
,

建议采用银的赋存状态方法分析银的物

相
。

(资源局 )

(上接第 15 页 )优势
,

合理利用当地资源
,

着力

开发小城镇工程建设市场
,

尤其是中西部小城

镇市场
,

形成以小城镇建设市场为依托
,

以中心

城市为重点的市场格局
。

专业发展问题
。

地勘单位的勘察施工企业

基本上从事地基与基础工程
、

工程勘察及隧道

工程等少数几个领域业务工作
,

并且各企业间

专业不配套
,

重复发展
,

浪费了许多资源
,

造成

企业发展缺乏后劲
。

针对建筑市场和建筑业企

业发展趋势
,

在近五年左右的时间内
,

除原有的

专业夕随着重开发地基与基础工程的其它施工
方法

,

如软基处理
、

连续墙
、

房屋病害处理等
;
并

将建筑装饰装修
、

矿山工程
、

爆破工程
、

公路工
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程等作为新的经济增长点
。

在开拓新领域时切

忌贪大求快
,

上一些目前还不具备能力的专业
,

防止无 目的的扩张
,

造成企业主业不突出
,

资源

分散和浪费
,

使企业效益下降
。

在发展专业时
,

应充分考虑专业的市场前景和人力资源是否充

分利用
,

统筹安排
,

以现有的地勘局总公司或集

团为基础
,

合理布局各工程勘察施工企业的专

业特色
,

使每个企业都有所专业特长
,

同时兼顾

特长专业延伸领域的覆盖
,

减少人为因素
,

按照

市场经济规律进行企业规模的扩张
,

集中有限

的资源
,

突出各企业的主业
,

使企业在各专业领

域中形成相对优势
,

提高市场占有率
。

(工勘办 )


