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西藏索达县锡铜铅锌多金属矿工艺矿物学研究

曾令熙，张志成，黄亚琴
(中国地质科学院矿产综合利用研究所。四川 成都610041)

摘要：为配合西藏索达锡、铜、铅、锌多金属矿的矿石可选性试验，开展了该矿的工艺矿物学研究。结果表明，

主要的金属元素铜、铅、锌、锡分别赋存于黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、黄锡矿、锡石等矿物中，矿石中的主要金属矿物

磁黄铁矿含量较高，且与其他金属硫化物矿物嵌布关系密切，对矿石的可选性影响较大。
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1矿样的矿物组成8鼢．56撒％,期躲／iy硅'1．7贿7％黧窆舅妻荔享
该矿的矿物种类较多，由三十余种矿物组成，其0．87％，锡石0．39％，黄铁矿15．31％，磁黄铁矿
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液浓度5％、改性溶液浓度0．025mol／L、浸渍时间

24h、固液比O．08。

3．优化条件下处理含氟水，出水可达国家饮用

水含氟标准。
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Abstract：Taking Jinzhou hig}I—quality natural zeolite鹊raw material，the modification of zeolite is attained by

means of vitriol activation，lanthanum nitrate impregnation．The effects of several factors，such鹊stirring time．pH

value of original water and the dose of modified zeolite on remoral efficiency of fluorides from groundwater RI'e exam．

ined．The test results showed that after treated by means of modified zeolite。the groundwater containing fluorides

Can reach the national standards for drinking water．
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23．12％。各主要金属成分在矿石中集中分布于一、

两种矿物中，其中金属元素铅锌分别以方铅矿、闪锌

矿为主，铜以黄铜矿为主，锡以黄锡矿及锡石形式存

在。脉石矿物的种类较集中，以方解石、石英为主；

其次为萤石、闪石，其他脉石矿物的含量很低。

2 矿石的结构构造

矿石的构造关系与热液成因密切相关，本次试

验样金属矿物含量高，构造形式以块状、浸染状、脉

状为主。

矿物间的结构关系主要包括：

自形、半自形、他形粒状结构：黄铁矿的自形程

度较高，以自形一半自形为主，黄铜矿、磁黄铁矿、闪

锌矿以半自形、他形粒状出现，方铅矿、黄锡矿主要

呈他形不规则状出现。

交代结构：是本矿样极为常见的结构现象，在硫

化物矿物间、硫化物矿物与脉石矿物间以及硫化物

矿物与氧化物矿物间均存在程度不等的交代现象。

其中较为常见的有黄铜矿交代磁黄铁矿呈伸入状、

残留岛状；方铅矿交代闪锌矿呈伸人树枝状；闪锌矿

交代碳酸盐矿物；黄锡矿交代锡石呈细粒包裹状。

交代现象导致矿物粒度变细，其问的嵌布关系复杂

化，使矿物的可分选程度降低。
。

文象状、乳滴状结构：由于固溶体分离及交代作

用，形成在部分硫化物矿物中分布其他细粒矿物的

现象。在本样中较为常见的情况是：闪锌矿中呈乳

滴状、串珠状、针状、文象状分布的黄铜矿、磁黄铁

矿。

3 主要矿物特征

(1)闪锌矿(ZnS)

闪锌矿的矿物含量为8．56％，矿样中绝大部分

锌以此形式存在。该矿物呈半自形一他形不规则粒

状，粒径大小不一，最大在2—3mm，最小仅数微米，

粒度主要分布于0．075ram以上。

该矿物为后期热液产物，在围岩以及较早生成

的黄铁矿中未见到共生形成的闪锌矿。与闪锌矿嵌

布最为紧密的矿物为后期热液矿物：方铅矿、磁黄铁

矿、黄铜矿等。在热液晶出过程中该矿物为较早结

晶的矿物，表现为其对碳酸盐围岩的交代，以及其被

方铅矿的交代；因交代作用使闪锌矿与其间呈伸人

树枝状、锯齿状及包裹包含的复杂嵌布关系。

闪锌矿与磁黄铁矿、黄铜矿呈粗粒连生的情况

很少，但闪锌矿中较为常见包裹两种矿物的细粒，即

包裹呈乳滴状、串珠状的黄铜矿，后者粒径多在

lO／a．m以内；以及包裹粒状磁黄铁矿，其粒径亦在

lOtxm以下。尽管闪锌矿包裹细粒黄铜矿所占比例

不大，但因难以解离会对分选品质造成影响。

闪锌矿与黄铁矿呈连生的情况不多，主要为其

包裹少量的黄铁矿细粒残留。

闪锌矿的矿物化学成分经电子探针分析结果

为：S33．32％，Zn56．01％，Cu、Ph、Sn等含量很低，一

般不足0．10％。铁含量平均在10％左右，个别达

15％以上，为含铁较高的闪锌矿。

(2)方铅矿(PbS)

方铅矿的矿物含量为4．25％，样品中90％以上

的铅以方铅矿形式存在。该矿物呈他形不规则状分

布。矿物粒度相差较大，其中最大粒径在2—5rnm，

细者呈虫迹状仅几微米，粒度主要分布于0．044ram

以上。

在本样中方铅矿分布较广，镜下可见该矿物与

矿样中其他的金属硫化物均有呈紧密连生的情况；

其中与闪锌矿的嵌布关系最为密切，常见方铅矿对

闪锌矿交代，形成伸人树枝状、包含状及残留岛状等

程度不等的接触交代关系，导致碎样过程中易于成

包连体，影响选矿分选。

方铅矿与磁黄铁矿、黄铜矿呈紧密连生的量相

对较少，以方铅矿对后者的程度不等的接触交代为

主；在局部可出现交代黄铁矿的情况，形成交代残留

结构。

方铅矿的矿物化学成分探针分析结果为：

Pb85．89％、S14．10％，其他成分含量很低。

(3)黄铜矿(CuFeS：)

该矿物在矿样中的含量为1．77％，约70％的铜

以此矿物形式存在。以他形不规则粒状为主，局部

见半自形晶粒状。镜下观察显示该矿物的最大粒径

在2—3ram，最小粒径仅数微米，主要粒度分布区间

在O．8—0．02mm之间。

与黄铜矿嵌布最为紧密的金属矿物为磁黄铁

矿，在黄铜矿对磁黄铁矿的交代作用下，两者间常形

成范围较大的混生带；因交代程度不同，黄铜矿中仅

残留细粒岛状的磁黄铁矿，或黄铜矿沿磁黄铁矿内

部空隙交代呈串珠状、星散状。

黄铜矿与铅锌矿物呈直接接触连生的情况较
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少。仅在局部可见。黄铜矿较为常见呈细小的乳滴

形、浑圆形、纺锤形分布闪锌矿中，构成固溶体分离

结构，其粒径通常小于10斗m，在选矿破磨过程中将

极难解离。

．黄铜矿的探针分析结果为：Cu35．14％、Fe29．

51％、s34．78％，其他成分的含量很低。

(4)磁黄铁矿(FeS)

为本矿样中矿物含量最高的矿物，是构成块状

矿石的主体，其矿物量为23．12％。以呈他形粒状

分布为主。磁黄铁矿的嵌布粒度较粗，主要分布于

0．5mm以上。

根据嵌布与共生关系，磁黄铁矿也是热液期形

成矿物，但其形成略早于铜铅锌矿物，因此与后期矿

物的接触关系为交代关系。由于磁黄铁矿含量高，

分布范围广，铜铅锌矿物与其呈紧密连生的量占矿

物量较大，且因交代作用这部分矿物呈细密镶嵌，矿

物单个颗粒的粒径在几一几十微米之间，通常呈难

于解离的复杂连生，因此要使其解离只能通过细磨，

而多金属矿在磨矿过程中易于引起离子化，会导致

选矿分选的难度增大。因此，对这部分矿物的处理

将影响该矿的分选。

．i磁黄铁矿的化学成分主要由铁和硫组成，其他

成分的含量很低，分析结果为：Fe63．51％、$36．

49％。

．j，·(5)黄铁矿(FeS2)一

，，．矿物含量为15．31％。呈自形一半自形晶粒状

：分布。，矿物粒度分布相差较大，大者在10多毫米，

小者仅几微米。

黄铁矿与铜铅锌矿物呈共生分布的很少见，主

要与白铁矿、毒砂呈比邻镶嵌。颗粒常呈集合体团

粒状分布，核心部位为较早生成的白形程度较高的

黄铁矿，向外为细粒半自形颗粒。常见压碎现象，局

部可见呈鲕状结构的黄铁矿，亦可见铜铅锌矿物对

其呈伸入交代，或在后者中呈残留状包裹体。

黄铁矿的化学成分较简单，由铁、硫组成，具体

含量为：$50．1l％、Fe49．91％。

j：!‘(6)黄锡矿(CuSnFeS)

黄锡矿的分布不均匀，呈局部集中分布。矿物

自形程度低，以他形不规则状产出。矿物产出粒度

偏细，一般在0．05mm以下。

黄锡矿在本样中很少独立出现，通过观察该矿

物绝大部分与锡石和黄铜矿紧密连生，呈紧密伴生

产出；通常其在锡石周围呈环边状包裹，向外则与黄

铜矿呈不规则紧密连生。

黄锡矿的化学成分经电子探针分析，结果为

Sn28．66％、Cu25．03％、Fell．79％、$34．51％。

(7)锡石(SnO：)

锡石在本样中矿物量为0．39％，是锡的主要存

在形式。锡石在本样中很少独立出现，通常被黄锡

矿呈环边状包裹。其矿物粒径较小，一般0．02mm

以下。由于绝大部分呈黄锡矿包裹形式产出，因此

该矿物随黄锡矿的富集而富集。

4 主要矿物的工艺粒度分布

闪锌矿：闪锌矿分布于0．25mm以上的较粗粒

级的量占总量的57％，0．074ram以上粒级超过

80％．0．044ram以下和0．02mm以下粒级的含量分

别为9．79％、4．47％。

方铅矿：方铅矿的粒度分布与闪锌矿接近，但

0．02mm以下粒级含量略高。

黄铜矿：黄铜矿在0．074mm以上粒级含量为

70．9％，0．044mm以下及0．02ram以下粒级含量分

别为18．5％、8．94％，是矿样中分布粒度较细的矿

物。

磁黄铁矿：该矿物粒度较粗，0．25mm以上粒级

含量近90％，0．074ram以上粒级含量为97．36％。

5 矿物相关性分析

矿物的空间分布与矿物质来源及矿物的生成环

境相关，受到形成环境及物质来源的制约，矿物的共

生组合具有一定的选择性。通过对本样的观察检

测，矿物在形成时间上有较为明显的阶段性，表现在

矿物的共、连生关系上具有很大的差异。为此，我们

对本样中主要的金属矿物间存在的连生产出的情况

进行了分类测定，确定出哪一些矿物间更易于连生、

不易解离，以期对选矿方案的选择提供依据。研究

结果表明，矿物问存在如下的相关性：

(1)铜、铅、锌的矿物与磁黄铁矿的嵌布关系密

切，其中40％的黄铜矿是与磁黄铁矿伴生产出的，

闪锌矿、方铅矿则有20％左右是呈此状态产出的。

与磁黄铁矿连生的这部分铜、铅、锌矿物存在单体粒

度偏细，而连生体粒径较粗的特点，即单体粒径一般

在101．tm左右或以下，集合体粒径在0．10mm以上。

具有阶段性分选的条件。
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(2)铅、锌矿物与铜矿物的相关度低。铅、锌矿

物与黄铜矿连生产出的情况不到6％；黄铜矿与铅

锌矿物连生的情况略高，占其矿物量的12％左右，

以固溶体分离形式存在。

(3)闪锌矿与方铅矿的连生关系密切，其中有

20％一30％的矿物呈彼此紧密连生的形式产出，铅、

锌矿物在空间上存在趋同性分布，对两者的分选不

利。

6 结 论

1．铜、铅、锌、锡在矿样中分别集中分布于一、两

种矿物中，对矿石的分选针对性强，有利矿石的分

选。

2．铜、铅、锌的主要赋存矿物在矿样中嵌布粒度

适中，以分布于0．074ram以上粒级为主；但是在0．

044ram及0．02mm以下粒级还含有10％一3％，对

分选品质有一定影响。

3．矿样中磁黄铁矿含量高，与铜、铅、锌矿物呈

细粒紧密镶嵌，但集合体粒度粗大，具有分选集合体

颗粒再磨再选的可能。

4．锡的赋存矿物为锡石和黄锡矿，以黄锡矿呈

环边状包裹锡石形式产出，两者很少独立分布，具有

合并分选的条件。

Research on Process Mineralogy of the Sn．CU-Pb-Zn

Polymetallic Ore is Suoda County．Tibet

ZENG Ling．xi，ZHANG Zhi．cheng，HUANG Ya．qin

(Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources．CAGS，Chengdu，Siehuan。China)

Abstract：In order to cooperate the beneficiability tests of the Sn．Cu．Pb—Zn polymetaUic ore in Suoda county of Ti．

bet。the research on process mineralogy of the Sn．Cu—Pb．Zn polymetallic ore is carried out，SO as to find out the OC．

currence of four main valuable metals in test samples．The mineral composition of the ore has been identified．Cop．

per，lead，zinc and tin is existed in chalcopyrite，galenite，sphalerite and cassiterite，respectively．ne content of pyr-

rhotite is higher．Furtherrnore，because of the pyrrhotite is intimately disseminated among other metallic sulphides．

thUS。it has major influence on the beneficiability of the ore．
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