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【摘要】本文运用光学显徽镜
、

化学分析
、

粒度分析
、

电子探针等手段研究了安庆月山铜相矿

床伴生金的斌存状态及分布规律
.

金主要以独立矿物含银自然金
、

银金矿
、

自然金
、

纯金等赋存于

石英脉型铜矿石
、

含铜方解石脉及闪长岩型铜矿石之中
。

与之共生的矿物为黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉铜

矿
、

石英等
.

矿石中金的平均含量为 0
.

3习 T ,

具有综合利用价值
.

金一银系列矿物中以含银自然

金为主
,

粒度一般为 。
,

15 ~ 0
.

30 ~
,

大者 0
.

5~ 以上
。

金的矿化随着深度的增加而有明显的减弱

趋势
,

同一水平面则有西低东高的趋向
,

但水平上的变化幅度比垂直方向小得多
.

【关锐词】金一银系列矿物
,

斌存状态
,

伴生金
,

热液型铜矿床
,

月山

安庆月山铜铝矿床位于安庆市北 24 k m .

该矿床是 326 地质队在 60 年代所发现
,

自 70 年

代初建矿投产以来
,

已有 20 多年
。

目前
,

矿山面临资源枯竭的严重威胁
。

为了挖掘矿 山潜力
,

延长矿山寿命
,

提高经济效益
,

确定了这一研究专题
。

选择了月山铜铝矿床铜牛井矿体为研

究对象
,

从矿体西部 5 号勘探线到东部 19 号勘探线附近
,

在延深方向上从一 1om 到一 150 m ,

共采样 200 余件
,

基本上控制了矿体
.

另外
,

还从选矿厂采集 了铜精矿 30 kg
,

以便金矿物的

查找
。

在室内
,

进行了大量的显微镜米
、

薄片观测
、

化学分析
、

粒度分析
、

电子探针分析及

选矿试验等
,

查明了金的赋存状态
、

赋存形式及分布规律
。

这不仅为矿床伴生金的选冶工作

提供了依据
,

而且对提高矿山经济效益及增加生产附加值
,

有着重要意义
。

一
、

矿床地质特征

1
.

地质概况
矿床位于下扬子台褶带中部的北东向褶断隆起区

,

周围均为中
、

新生代断陷盆地
.

燕山

期岩浆岩在隆起区十分发育
〔1, .

矿床赋存在燕山早期的月山闪长岩体北枝前缘部位
,

该岩体呈

舌状侵入到上三叠统铜头尖组紫色粉砂岩
、

页岩中
。

矿床以中温热液裂隙充填石英脉型铜相矿为主
〔幻 ,

其次是闪长岩型铜矿
。

矿体呈脉状充填

在闪长岩裂隙中
,

受构造破碎带控制
,

NE 6钾压扭性构造为本矿区主构造
,

延长 500 至 7 0 om
。

与主构造斜交的 3300 的一组为次一级构造
,

属张性构造
,

通常只延长几十米
。

无论是主构造

毋 李加工作的还 有江 家义
、

王赞觉
、

王兆荣
、

杨晓勇
、

杨 海玲
、

粉 学明等
.
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还是次一级构造都严格的控制着矿体
。

由于矿体严格受构造控制
,

故矿体产状和形态较为稳定
、

规则
,

其主矿体有两个
,

即 l
、

2 号矿体
,

它们均赋存在闪长岩的构造裂隙中
,

呈脉状
、

薄板状
,

连续性较好
,

两矿体鱼贯相

连
,

在其之间有为次一级构造所控制的小矿体
。

z 号矿体走向 6 0
0 ,

倾向 N N w
,

倾角 7 0
0

~ 5 0
0 ,

矿体长 2 3 o m
,

宽 8~ g m ,

延深 2 2 om
,

西

部逐渐变薄而尖灭
,

东部出现分枝复合
。

2 号矿体的产状与 1 号相同
,

但局部倾向南
,

矿体长
5 9 Om

,

宽 13 m
,

延深 2 7 Om
。

西部较复杂
,

东部被大理岩阻隔
。

在 1
、

2 号矿体之间为一些小

矿体
,

走向一般为 3 3 0
。 ,

倾向 Sw
,

倾角 5 0
. ,

矿体长 6 0一 8 0m
,

宽 0
.

5 ~ lm
,

延深不超过 1 0 0 m
。

矿石成分简单
,

以铜
、

铝矿物为主
;
脉石为石英和长石等

。

含有金
、

银
,

但量微且分布

不均匀
。

围岩蚀变不强
,

主要为钾长石化
、

粘土化等
,

局部有矽卡岩化
。

2
.

含金矿石类型及特征

20 3 件化学分析结果表明
,

本矿床金与铜矿紧密伴生
,

金矿物主要赋存在各种类型的铜矿

化岩石和铜矿石中
,

按其产出特征可分为三大类
:

石英脉型
、

闪长岩型和铜矿化岩石 (脉) 型
,

其中闪长岩型又可分为石英细脉型及黄铜矿浸染型两个亚类
。

(l) 石英脉型铜矿石

乳白色块状石英呈脉状产出
,

围岩为闪长岩
,

石英脉幅大小不等
,

脉宽可达 lm 以上
,

其

中铜矿物以黄铜矿为主
,

多呈半自形—
不规则粒状

,

局部富集成小团块或不规则脉状
,

少

量斑铜矿呈它形粒状集合体及细脉状充填于脉石矿物间隙中
。

辉相矿分布不均匀
,

常局部集

中
。

其它金属矿物还有黄铁矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

铜兰
、

辉铜矿
、

脆硫铜

秘矿
、

硫砷铜矿
、

辉啼秘矿等
。

脉石以石英为主
,

其次为长石等
。

金矿物有纯金
、

自然金
、

含

银 自然金
、

银金矿等
。

依据 44 个样品统计
,

金平均含量为 。
.

41 9 /t
。

(2 ) 闪长岩型铜矿石

¹ 石英细脉型
:
矿石特征基本同于石英脉型铜矿石

,

所不同的是闪长岩中充填的石英脉
、

石英—方解石脉
,

均很细小
,

脉宽数
c m ,

甚至小于 0
.

sc m
,

脉比较密集
。

围岩局部有明显

的钾化
、

硅化
、

高岭石化等
,

金属矿物及产出特征也大致同于石英脉型铜矿石
,

只是主要金

属矿物黄铜矿的粒度稍细
,

除呈细脉状
、

团块状外
,

呈细粒浸染星散分布较多
,

斑铜矿也多

呈浸染状及细脉状分布
。

脉石除石英外
,

尚有长石
、

角闪石
、

方解石
、

黑云母
、

绿泥石等
。

68

件样品分析表明金有平均含量为 0
.

29 /t
。

º 黄铜矿浸染型矿石
:
此类矿石产在主矿体的上

、

下盘
,

与主矿体界线比较清楚
。

含矿

闪长岩为中一细粒半自形粒状结构
,

基本上无蚀变
,

黄铜矿呈不规则细粒状浸染在脉石矿物

(自形斜长石
、

角闪石 ) 隙间
。

黄铜矿占金属矿物总含量 99 %以上
,

其它的则为微量的辉铝矿
、

脆硫铜秘矿
、

辉蹄秘矿
、

自然银等
。

金则为 自然金
、

含银 自然金
、

银金矿等
,

分布不均匀
,

平

均含量 0
.

319八
,

局部可达 25
.

5 5 / t 。

(3 ) 铜矿化岩石 (脉 ) 型 :
此类包括含铜钾化闪长岩

、

含铜方解石脉
,

含铜矽卡岩
、

含

铜接触带
。

其特点均具铜矿化
,

虽含金较低
,

但尚可综合利用
,

对其中含铜方解石脉尤其值

得注意
。

需要指出的是脆硫铜秘矿
、

辉蹄秘矿虽然含量很少
,

但在本区分布很广
,

且为本次工作
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龟妥

发现
,

故将其特征
、

电子探针分析结果列于下
:

脆硫铜秘矿
:

黄灰色
,

粒状
、

长方形
,

粒度细小
,

平均 0
.

0 5
~

,

主要赋存于黄铜矿
、

斑

铜矿边缘或包在黄铜矿中
。

电子探针分析结果为 5 20
.

17 6 %
,

Cu 37
.

6 26 %
,

Bi 42
.

17 4 %
.

计

算的矿物化学式为
:

cu
。

⋯ 攻
:

.

。。s e
.

: . ,

与其理论式(3 c u Z s
·

Bi
:5 3

)相近
。

辉啼秘矿
:

白色一亮黄色
,

反射率强
,

一般呈不规则粒状
,

偶见板状
,

主要存在于黄铜

矿颖粒边部或包在黄铜矿中
,

少数则浸染在脉石矿物长石
、

石英等隙间
,

其颗粒均很细小

(( 0
.

0 4 m m )
.

电子探针分析结果为 5 5
.

7 6 8 %
,

玫 5 3
.

6 7 9写
,

Te 4 0
.

5 4 1 %
.

二
、

金的赋存状态

金在自然界中除呈独立矿物外
,

还可能在硫化物中呈细分散结晶胶溶体
、

固溶体或在一

些脉石中呈类质同象
,

极细微者又常呈吸附状态
‘3 , ‘幻 。

为了深入了解矿床的金赋存状态
,

除了

采用人工重砂富集和磨制大量光片寻找金矿物外
,

对与金紧密伴生的矿物作了电子探针扫描
,

样品水析
、

分析等
,

研究表明
:

1
.

本区发现了纯金
、

自然金
、

含银自然金
、

银金矿等金银系列矿物
,

主要是含银自然金
,

而且其中的金含量多集中在 85 ~ 90 %范围内
,

其它的比较少 (表 1 )
。

(1 ) 纯金
:

见于 6 0 m 中段闪长岩型 (石英细脉型 ) 铜矿石中
,

金黄色
,

不规则
,

粒状
,

表面不平滑
,

粒度细小
,

显微镜下测得粒度为 0
.

21 ~ 0
.

1 2 m m
。

量极少
,

电子探针分析
: A u

9 9
.

2 6 3
,

A g 0
.

0 0
,

C u 0
.

7 4 8
。

(2 ) 自然金
:

金黄色
,

光亮
,

不规则片状和厚片状
,

表面 比较光滑
,

粒度较纯金略粗
,

为 0
.

2一 0
.

4 m m
。

量极微 ; 电子探针分析
: A u 9 6

.

7 3 0
,

A s 2
.

0 5 7
,

Cu l
·

2 3 8
。

(3) 含银自然金
:

为矿床含量最多
、

分布最广的金矿物
。

黄色
,

片状
,

少数为圆饼状
、

粒状
、

弯曲条片状
、

细长条状
、

镰刀状
,

有些表面不平滑呈凹凸状
,

边部常呈港湾状
,

粒度

大者可达 0
.

7 8 m m
,

小者 < 0
.

06 m m ,

一般在 0
.

1 5 ~ 0
.

5 0 m m
,

电子探针分析 A u 8 3
.

1 19 ~

9 2
.

3 2 8 ,

杂质有银和铜 (表 l)
。

(4) 银金矿
:

呈浅黄色
,

浑圆粒状
,

不规则粒状
,

边部常呈弯曲状
,

粒度 0
.

15 ~ 0
.

SOm m
,

量极少
.

成分见表 1
。

(5 ) 自然银
:

银白色
,

颗粒极细少
,

呈片状
,

粒度 < 0
.

0 5~
,

包在黄铜矿之中
。

电子探

针分析为 A g 9 5
.

1 5 5 , 5 2
.

9 0 4
。

2
.

考虑到金矿物颖粒一般都比较细小
,

又多与共生矿物黄铜矿
、

斑铜矿
、

黄铁矿等互相

嵌合
,

且常被黄铜矿等所包裹
,

从人工重砂中很难挑纯这些伴生矿物
.

因此
,

单矿物分析难

以得出正确答案
。

故采用电子探针扫描
,

结果在其检测限内
,

黄铜矿
、

斑铜矿
、

黄铁矿
、

辉

相矿
、

脆硫铜秘矿
、

辉啼秘矿
、

石英
、

长石中均未发现有金的存在 (表 2)
。

3
.

将石英脉型和闪长岩型 (黄铜矿浸染型 ) 2 个样品分别筛分和水析
,

各级化学分析结

果表明
:

以 0
.

1 25 ~ 0
.

28 Om m 粒级中金品位最高
,

前者为 1 3
.

20 9 /t
,

后者 1
.

8 9八;
粘土级中很

低
,

分别为 o
·

3 7一 o
·

4 8。八
, o

·

49一 o
·

5 7 5 / t (表 3
、

4 )
,

说明金顺粒较粗
,

极细小者很少
,

即

呈吸附状态存在的可能性很小
。

综合上述 3 点可以认为矿床中金主要呈金
、

银互化的独立矿物
,

而很少呈固溶休
、

类质
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表 1 金银系列矿物电子探针分析结果

Ta bl e l 曰ec tr on m jc rio Pr o
be an al y嘴 of 即ld 一初

ver se r ies 而ne
r

als

产产出部位位 矿物名称称 化学成分 (% )))

AAAAAAA UUU A ggg C UUU SSS

一一 6 0 米中段段 纯金金 99
.

8 7 999 0
.

1 2 111 众 00 00000

铜铜精矿中中 纯金金 9 9
.

2 6 333 0
.

0 0 000 0
.

7 4 88888

铜铜精矿 中中 自然金金 9 6
.

7 3 000 2
.

05 777 1
.

2 3 88888

铜铜精矿中中 含银 自然金金 9 2
.

3 2 888 6
.

6 1 666 1
.

0 6 55555

一一 1 1 0 米中段段 含银 自然金金 8 8
.

5 3 000 1 1
.

2 4 888 0
.

2 3 33333

一一 1 1 0 米中段段 含银 自然金金 8 8
.

17 999 1 0
.

1 3 000 1
.

7 0 22222

铜铜精矿中中 含银 自然金金 8 7
.

3 0 555 1 1
.

7 5 999 0
.

9 4 77777

一一 6 0 米中段段 含银 自然金金 8 6
.

8 2 111 1 1
.

8 4 222 1
.

3 4 88888

一一 1 1 0 米中段段 含银 自然金金 8 6
.

5 5 777 1 3
.

2 4 222 0
.

2 1 22222

一一 6 0 米中段段 含银自然金金 8 5
.

36 777 9
.

5 9999 5
.

0 455555

一一 6 0 米中段段 含银 自然金金 8 3
.

1 1999 1 5
.

8 6 777 1
.

0 2 55555

铜铜精矿中中 银金矿矿 7 9
.

2 1 555 2 0
.

刁2 666 0
.

3 7 00000

铜铜精矿中中 银金矿矿 7 8
.

1 1 555 2 0
,

5 7 555 1
.

3 2 11111

一一 1 1 0 米中段段 自然银银银 9 8
.

1 5 33333 1
.

9 0 444

表 2 主要伴生矿物电子探针分析结果

T a ble Z 曰ec tro n m lc ro Pr o
比

a n al ys es o f th e Pa ra g e n ic m jn e ra贻

矿矿物名称称 化 学 成 份 (w t% )))

CCCCC UUU
Feee M ooo B iii Teee SSS A UUU A ggg

黄黄铜矿矿 3 8
.

7 9 777 3 2
.

5 2 666666666 2 8
.

6 8 000 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000

黄黄铜矿矿 3 8
.

5 9 222 3 2
.

6 6 444444444 2 8
.

7 4 777 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000
fffffffffffffffffffff

黄黄铜矿矿 3 4
.

8 7 999 3 0
.

6 3 555555555 3 4
.

4 7 333 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000

斑斑铜矿矿 6 2
.

2 3 333 1 1
.

5 7 111111111 2 5
.

4 4 777 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000

斑斑铜矿矿 6 5
.

2 4 111 1 1
.

8 4 444444444 2 2
.

8 3 666 0
.

0 0 000 0
。

0 0 000

斑斑铜矿矿 6 4
.

5 7 555 1 1
.

3 1 999999999 2 4
.

1 1555 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000

斑斑铜矿矿 6 2
.

1 5 999 1 1
.

4 4 777777777 2 6
.

4 0 333 0
.

0 0 000 0
.

0 0 000

黄黄铁矿矿 0
.

5 8 555 4 6
.

6 3 999999999 5 2
.

3 1 666 0
.

0 0 000 0
.

4 7 111

辉辉钥矿矿矿矿 5 2
.

9 5 1111111 4 7
.

0 5 222 0
.

0 0 00000

辉辉钥矿矿矿矿 5 2
。

08 6666666 4 7
.

9 1 666 0
.

0 0 00000

脆脆硫铜秘矿矿 4 0
.

0 3 2222222 3 6
.

9 5 66666 2 2
.

9 9 0000000

脆脆硫铜姚矿矿 3 7
.

6 2 6666666 4 2
,

1 7 44444 2 0
.

1 7 6666666

辉辉蹄钗矿矿矿矿矿 5 3
.

6 9 777 4 0
.

5 4 111 5
.

7 6 8888888

石石英英英英英英英英英英

石石英英英英英英英英英英

长长石石石石石石石石石石

长长石
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同象
、

吸附金等状态存在
。

4
.

矿床中金的存在形式有包裹金 (细小粒状金矿物包在黄铜矿中)
、

粒间金 (存在于黄铜

矿
、

黄铁矿
、

石英等矿物的粒间
、

晶隙间及其边缘 )
、

裂隙金 (在脉石石英及黄铜矿
、

斑铜矿

等矿物的裂隙中呈不规则状)
,

并以粒间金为主
。

5 一重砂中选出的金矿物顺粒最大粒度 0
.

78 ~
,

小者 < 0
.

O6m m
,

一般 0. 15 ~ 0
.

5。~
。

在

一 6 0m
、

一 1 1 om 各取了一个样
,

为石英脉型和闪长岩 (黄铜矿僚染 ) 型
,

34 。目以上用筛分方

法
,

3 40 目以下则用水析法
,

各粒级产物分别进行化学分析
,

结果见表 3
、

4
。

两个样品的共

同点是金都主要集中在 0
.

1 25 ~ 0
.

韶 粒级中
,

石英脉型矿石此粒级的金占金总量的 90
.

31 %
,

闪长岩型矿石为 64
.

2纬 ;
而 0

.

01 3 ~ 0
.

00 7 及小于 0
.

007 的粒级含量都很低
,

石英脉型分别为

0
.

44 %和 0
.

19 %
,

闪长岩型为 1
.

67 %和 1
.

53 %
。

所不同的是石英脉型矿石金的分布较集中
,

除 0
.

1 2 5一 0
.

2 8 粒级外
,

比较高的粒级只有 0
.

0 9 7 ~ 0
.

1 2 5 和 0
.

0 19一0
.

0 2 7
,

分别为 2
.

0 8 %
、

2
.

42 %
,

其余各粒级均< 0
.

9 % ;
闪长岩型的金分布比较散

,

除 0
.

1 25 ~ 0
.

28 粒级高达 64
.

2%

外
,

大于 5 %的粒级还有 0
.

0 71 一0
.

0 97
, 0

.

027 一 0
.

0 41
,

其余各粒级金也在 1 %以上
。

可见
,

金 的颗粒还是 比较粗的
,

以 0
.

1 25 一 0
.

2 8m m 为主
,

其次为 0
.

lm m 左右
,

小者也多大于

0
.

01 9m m
。

这与显微镜下测得的粒度基本吻合
,

即矿床中伴生金以明金为主
。

农 3 石英脉型矿石杜度分析结果

Ta b】e 3 n 宜e r

esu lts o 丈翻比e an
a】ys is o f q u a rts v ei n ty pe

o r e

矿矿石粒级 (m m ))) 矿 石石 金金

重重重t (g )))
.

重里(% ))) 品位(‘/ t))) 重t (雌))) 重全 (% )))

000
.

5~ 0
.

2 888 4 0
.

666 1 3
.

9 999 0
.

3 222 1 2
.

9 999 0
.

9 444

000
.

2 8 ~ 0
.

1 2 555 9 4
.

555 3 2
.

5 666 1 3
.

2 000 12 4 7
.

4 000 9 0
.

3 111

000
.

12 5~ 0
.

0 9 777 3 5
.

000 1 2
.

0 666 0
.

8 222 2 8
.

7 000 2
.

0 888

000
.

0 9 7~ 0
.

0 7 111 2 5
.

000 8
.

6 111 0
.

3 000 7
.

5 000 0
.

5 444

000
.

0 7 1~ 0
.

0 6 333 9
。

333 3
.

2 000 1
.

2 666 1 1
、

7 222 0
.

8 555

000
.

0 6 3 ~ 0
.

0 5 333 5
.

000 1
.

7 222 1
.

5 666 7
.

8 000 0
.

5 666

ppp
.

0 5 3 ~ 0
.

0 4 111 2
.

999 1
.

0 000 2
.

0 444 5
.

9 222 0
.

4 333

000
.

04 1 ~ 0
.

0 2 777 9
.

888 3
.

3 888 0
.

7 888 7
.

6 444 0
.

5 555

000
.

0 2 7 ~ 0
.

0 1 999 3 1
.

333 1 0
。

7 999 1
.

0 777 3 3
.

4 999 2
.

4 222

000
.

0 1 9 ~ 0
.

0 1 333 1 5
.

000 5
.

1 777 0
.

6333 9
.

4 555 0
.

6888

000
.

0 1 3 ~ 0
.

0 0 777 1 6
,

000 5
.

6 555 0
.

3 777 6
,

0 777 0
.

4444

000.
{

。0 7 以下下 5
.

444 1
.

8 666 0
.

4 888 2
.

5 999 0
. ‘

1999

‘‘

总计计 2 9 0
.

222 9 9
.

9 999 4
.

7 666 1 3 8 1
.

2 777 9 9
。

9 9
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三
、

金的分布规律

由于金是典型的亲铜元素
,

因而已发现的铜矿体或铜矿化点自然就成为金矿床或伴生金

查找的理想对象了
。 ’

制约金的成矿地质地球化学因素很多
,

除金本身的地球化学性外
,

成矿

物质的来源
,

不同构造及地质地球化学环境
、

体系中各种物质的参与及地球化学动力学因素
,

都可以给金的活化
、

迁移
、

富集成矿以巨大的影响
,

故讨论金的分布
、

富集规律及其制约因

素是一个相当复杂的问题
。

研究金在铜牛井铜矿体中的分布富集规律
,

除了有一定的理论意

义外
,

从经济上看
,

将有助于资源更好
、

更合理的开采与利用
,

有利于效益的提高
。

表 刁 闪长岩型 (黄桐矿澡染型 ) 矿石粗度分析结果

T ab le 4 T、e r . u 】ts of s七e a n 川ys妇 o f d io r ite ty 声
o r e (cb 目伪pyrite

con
ta m lna t目 ty 件)

矿矿石粒级 (~ ))) 矿 石石 金金

重重重t (g ))) 重t (肠))) 品位 (g / T ))) 重 t (鸿))) 重t (% )))

000
.

5~ 0
.

2 888 62
.

444 25
.

9 000 0
,

3777 2 3
。

0 999 9
.

2 666

000
.

2 8~ 0
.

1 2 555 8 8
。

444 36
.

7 000 1
.

8 111 1 6 0
。

0 000 6 4
,

2 000

000
.

12 5~ 0
.

0 9 777 1 6
.

111 6 : 6 555 0
。

4 555 7
.

2 555 2
.

9 111

000
。

0 9 7 ~ 0
。

0 7 111 9
.

666 3
.

9 999 l
。

3 222 1 2
.

6 777 5
.

0 999

000
.

0 7 1~ 0
.

0 6 333 1 1
.

999 4
.

9444 0
.

4 555 5
.

3 666 2
.

1 555

000
.

06 3 ~ 0
.

0 5 333 3
。

444 1
.

4 111 0
.

9666 3
.

2 666 1
。

3 111

000
.

0 5 3 ~ 0
.

0 4 111 3
.

333 1
.

3 777 0
.

9666 3
.

1 777 1
.

2 777

000
.

0 4 1~ 0
。

0 2 777 1 3
.

777 5
。

6 999 1
.

2 777 1 7
.

4000 6
.

9888

000
.

02 7 ~ 0
.

0 1 999 9
.

333 3
.

8 666 0
。

5 000 4
.

6 555 1
.

8 777

000
,

0 1 9 ~ 0
。

0 1 333 7
.

777 3
.

2 000 0
.

5 777 4
.

3999 l
。

7 666

000
.

0 13 ~ 0
.

0 0 777 7
。

333 3
.

0333 0
.

5 777 4
.

1 666 1
.

6 777

((( 0
.

0 0 777 7
.

888 3
。

2 444 0
.

4999 3
。

8 222 1
.

5 333

总总计计 2 40
.

999 1 0 0
.

0 111 1
.

0 3 444 2 4 9
.

2 222 1 0 000

1 二 矿体不同中段金的含量及其垂直变化规律

从矿体不同水平中段共采集了代表性的试样 1 41 个进行了金的含量分极
。

样品均为铜矿

石或含铜岩石 (脉 )
,

不包括围岩闪长岩
、

大理岩
。

金的分析结果经整理后列于表 5
。

从表 5 可知
,

在已开采的矿体最深部位 (一 15 o m 中段 ) 所取样品虽然达 73 个
,

但 A u 品

位均在
·

1 9 /t 以下
; 一 王IOm 中段的 35 个样品中有 2 个样品在 1刁 t 以上

,

而一 6 Om 中段则有 3

个
.

尽管金的分布极不均匀
,

取样有一定的偶然性
,

但是一 60 及 一 1 1 Om 中段 A u
的矿化比一

150 米中段好则是事实
。

在一60 及一 1 10 米中段 A u
含量> 1 0 9 /t 的样品中

,

我们用人工重砂富

集的方法
,

最后双 目镜下找到了大量的自然金
、

含银 自然金及少量银金矿等
,

且顺粒较粗
,

从
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表 5

T a bl e s

矿体不同中段铜矿石及铜矿化样品中金的含t 变化情况

T h e e han g es o f g o ld e o n te n t in co Ppe r o res an d co ppe r m in er al iz ln s sa r nPlo from d if 介r
en t le v els o f o r e 饮心y

书书欲欲
中 段 (水平 ))) 矿 体体

一一一 1 0 mmm 一 6 0 mmm 一 1 1 0 mmm 一 1 5 0mmmmm

气气6 尹‘产产
7

.

1 ( l)
...

0 (0 ))) 2 0 (7 ))) 4 8 (3 5 ))) 3 0
·

异 (d 3 )))
一一 0 二 0 1 ~ 0

.

1111111111111

000
.

1~ ( 111 8 4
.

6 ( 1 1 ))) 8 5
.

0 (1 7 ))) 7 4
.

2 (2 6 ))) 5 2
.

0 (3 8 ))) 6 5
.

3 (9 2 )))

lll一 < 1 000 7
.

7 (l))) 5
.

0 (1 ))) 2
.

9 (1 ))) N
.

AAA 2
.

1 (3 )))

>>> 1 0
. ’’

N
。

AAA 1 0
.

0 (2 ))) 2
.

9 ( ! ))) 0 (0 ))) 2
.

1 (3 )))

总总计计 1 0 0 (1 3 ))) 1 0 0 (2 0 ))) 1 0 0 (3 5 ))) 1 0 0 (7 3 ))) 1 0 0 (1 4 1 )))

平平均含量量 0
.

4 0 7 777 0
.

3 1 111 0
.

2 111 0 1 4 2 555 0
.

2 0 7 000

(((g / t)))))))))))))

‘

括号中的数字为分析样品数 目
,

二在计算中段及矿体平均含量时
,

> 1 0 9 /t 的 3 个样品未参与计算
.

数 卜到 7 0 0协不等
,

它们主要与黄铜矿
、

石英等密切共生
,

其数量与化学分析基本相一致
。

在计算每个中段 A u
的平均含量时

,

我们将> 1 09 /t 的 3 个样 品(一 60 m 中段 2 个样品和一

1 10 m 中段的 1 个样品 )作为高金异常样品予以剔除
,

未参与该中段平均品位的计算
。

即便如

此
,

在金的品位垂直变化上仍呈现 出上高下低的情况
,

即从一 IOm ~ 一 6 0 m ~ 一 l lo m ~ 一 1 5 om

中段
,

随着矿体向下延伸
,

其金的平均含量变化为 0
.

4 0 7 7 ~ 0. 3 1 n ~ 0. 2 1 3 5 ~ 0. 1 4 2 59 /t
,

呈逐

渐降低的势头
。

如果考虑到 一 60 及一 1 1 om 中段 已分别剔除了 2 个和 1 个金含量 > 1 0刁t 的样

品这一因素时
,

金在垂直方向上的变化
,

即从一 60 m 、一 1 1 0 0m ~ 一 1 50 m 中段
,

随着深度的增

加
,

金含量呈降低趋势将更明显
,

金矿化越来越差
。

2
.

矿体中金含量的水平变化

由于 一 IOm 和一 60 m 中段已基本采空
,

所采样品不系统
,

故仅对一 150 m 和一 1 10 m 中段不

同部位所采集的 73 和 35 个样品金的含量分布和水平变化情况进行讨论
。

在一 1 50 m 中段
,

根据矿体在水平出露的特点
,

把矿体划分为西
、

中及东 3 个段
,

18 号穿脉

以西为西段
,

18 号至 34 号南穿脉为中段
,

32 号穿脉至 村 号穿脉为东段
。

各穿脉所取样品的平

均含量及西
、

中
、

东段的金含量变化见表 6
。

就矿体一 15 Om 水平的样品来说
,

A u 品位 比较稳定
,

变化不很大
,

未发现有大于 1g 八的样

品西段 7 个样品的平均品位为 0
。

1 1 3s/ t ,

中段 23 个样品的平均值为 0
.

1 3 9 9 /t
,

而东段 43 个样

品的平均值则为 0
.

14 9 9 /t
,

一 1 50 m 中段的总的品位为 0
.

1 43 9 / t( 表 6 )
。

从西段经中段至东段
,

金的矿化有逐渐变好的趋势
,

而这种水平变化与垂直变化相比就不太 明显了
。

一 1 1 o m 段金品位水平变化的情况与一 1 50 m 水平变化情况相似
,

不多赘述
。

通过这 2 个中

段水平方向上金的含量变化研究
,

可以认为金的分布水平方向上呈西低东高的趋向
,

但这种变

化相对垂直方向的变化来说
,

就不那么明显了
。

3
.

主要铜矿石及铜矿化岩石 (脉)中金的分布
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一 1 5 om 水平不同部位金的含t

Ta bl e 6 G o ld co n ten t in dif fe re n t p 湘 lti o n s o n th e le ve l o f n eg a tiv e 1 5 0 m e te rs

取样位置

1 0 号穿脉

1 2 号穿脉

1 6 号穿脉

2 2 号穿脉

2 4 号穿脉

2 6 号穿脉

2 8 号穿脉

3 0 号穿脉

3 2 号穿脉 南

3 4 号穿脉 南

3 2 号穿脉北

3 4 号穿脉北

3 6 号穿脉

3 7 号穿脉

3 8 号穿脉

3 9 号穿脉

4 1 号穿脉

4 3 号穿脉

4 4 号穿脉

样品教 An 平均含里(哪T )

0
.

0 3

0
.

2 4 0
.

1 1 3

6一一段表一一西

0
.

1 0

0
.

1 3

0 1 7

中段

1 6

l6 0
.

1 3 9

0
.

2 6

0
.

0 7

0
.

0 7

0
.

0 9

0
.

1 2

0
.

1 3

0
.

2 6

东段 0
.

1 4 9

0
.

1 0

0
.

12

0
.

1 1

0
.

2 0

总 计

0
.

2 3

0
.

1 4 3

表 7 给出了金在铜矿体
缈

矿石类型及铜矿化岩石 (脉’

石英脉型铜矿石是金的重要类型
,

一是由于这种矿石储量大
,

中分布的综合结果
。

不难看出
,

另一方面是金的平均含量较高
,

达 0
.

4 1 9 /t
。

虽然黄铜 矿浸染型铜矿石的平均含金量为 0
.

31 s/ t (计算平均品位时将异常的

2 5
.

85 /t 样品剔除了 )
,

但在该类型中出现了含金异常高的样品 (含 A u
为 25

.

8 9 / t)
,

所以也应

注竟该类型的矿石
。

铜矿化岩石 (脉 )36 个样品金的平均含量为 0
.

3 1 49 /t
,

如果把 6 个含铜方解石样品剔除
,

30 个铜矿化岩石样品的平均含 A u
量为 0

.

1 65 9 /t
,

大大低于铜矿石的 A u
平均 含量 (0

.

2 8 59 /

t)
。

这说明含铜方解石脉是非常重要的含金矿石
,

应给予重视
。

金的矿化与碳酸盐化关系密切

这一事实国内外 已有不少报导
,

铜牛井矿体含铜方解石脉的手标本和光
、

薄片的镜下观察表

明
,

这种矿石生成较晚
,

常见方解石呈细脉穿插或交代其它矿物
,

反映金的成矿时间较长
,

成

矿温度变化范围较宽
,

因而金的成色变化亦较大
,

可形成银金矿一含银 自然金一自然金系
。

就
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矿体中含铜方解石脉的分布来说
,

以一 60 m 中段 出现较多
,

一 1 1 Om 中段次之
,

较深部位一

1 50 m 中段则少出现
.

这也是金的矿化在垂直方向变化上从上至下有逐渐减弱的趋向的原因之

表 7 主要铜矿石类型及铜矿化岩 (脉) 中全的含t

T a b le 7 G o ld e o n te n t in ma in eo Ppe r o r e ty pe s
an d co PPe r

mj
n e r址让in s r

oc k s

矿矿石类型
、

名称称 样品数数 A u
平均品位 (g / OOO

铜铜铜 石英脉型铜矿石石 4 444 0
.

4 111

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

石石石 闪长岩型型 石英细脉型型 6 888 0
.

2 000

铜铜铜 矿 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石 黄黄黄黄铜矿浸染型型 2 333 0
.

3 111

铜铜铜矿石平均均 1 3 555 0
.

2 8 555

铜铜铜 含铜钾化闪长岩岩 2 333 0. 罕罕

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
化化化 含铜高岭石化闪长岩岩 222 0

.

1 111

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
石石石 含铜砂卡岩岩 444 0

.

1999

脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

含含含铜接触带带 lll 0
.

1 333

含含含铜矿石 平均均 3 000 0
.

1 6 555

含含含铜方解石脉脉 666 0
.

9 111

非非铜矿化样品品 3 222 0
.

1 0222

四
、

结语

通过对矿床的金的赋存状态及分布规律的研究
,

有以下几点认识
:

1
.

金与铜的关系密切
,

金主要以独立矿物含银 自然金
、

自然金
、

银金矿
、

纯金等形式富

集于矿体各类铜矿石和铜矿化岩石 (脉 ) 中
,

尤其以石英脉型铜矿石和含铜方解石脉最富
,

主

要与黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉相矿
、

石英等矿物共生
。

在矿体中
,

金的品位约为 0. 3 9 /t
,

具综合利

用价值
,

可在回收铜时一起回收
。

2
.

以含银 自然金为主的本区金矿物
,

粒度较粗
,

一般为 0
.

巧一 0
.

3 Om m
,

大者达 0
.

sm m

以上
,

充分利用金矿物粒度粗
、

比重大的物性特点
,

在选矿工艺中提高金的回收率是值得注

意的问题
。

3
.

矿体中金的矿化随着深度的增加有明显的减弱趋向
,

就水平方向而言
,

无论在一 1 50 m

或一 1 1Om 中段
,

金的品位均有西低东高的趋向
,

但这种水平方向上的变化与垂直方向相比
,

其

幅度要小得多
。

4
.

主要出露于矿体上下盘的闪长岩 (黄铜矿浸染型 ) 矿石
,

个别样品金含量达 25
.

8 9 /t
,

是一种非常值得注意的金矿石类型
,

应继续对其作进一步的工作
。

5
.

含铜方解石脉是一种金矿化较好的类型
,

其平均金含量达 0
.

9 19 /t
。

由于碱一重碳酸盐
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1 9 9 3 年

有可能是金的运矿流体之一
,

金与方解石的析出有着明显的成因联系
,

因而晚期方解石含铜

矿脉有可能作为铜金综合矿石来开采利用
,

故应特别注意此类矿脉
。
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