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广东莲花山钨矿床中分散钨

赋存情况及有用元素综合利用的研究

曾玖吾 王曼社 曲维政 陈森煌

在承担 《南岭地区典型钨矿床矿石物质成分及综合利用前景研究》 专题中
,

应广东莲花

山钨矿的要求
,

重点对该矿床三号矿体进行了野外观察
,

采样及大量室内工作
,

在分散钨
,

有价元素的赋存状态
,

空间分布及其综合利用的研究方面比前人有所前进
。

瓜瓜巍彝衬一廷
:

iii

介介井⋯⋯

一
、

矿床地质概况

莲花山钨矿位于广东

省汕头地区澄海县境内
。

区内出露地层为下侏罗系

小坪煤系及上侏罗系 一白

奎系的火山岩
,

区内褶曲

平缓
,

构造发育
,

燕山期

岩浆活动强烈
,

沿北东断

裂带广泛分布有黑云母花

岗岩
、

石英斑岩
、

石英闪

长扮岩等岩体与岩脉 (图

一 )
o

钨矿体产于石英斑岩

体内及其与下侏罗系变质

砂岩的内外接触带上
,

属

斑 岩性钨矿床
。

区内石英斑岩体和围

岩遭受多次热液活动
,

致

使热液蚀变种类繁多
,

在

空间上相互重迭
,

发育有

钾化
,

云英岩化
,

绢英岩

化
,

绿泥石一黄铁矿化及

碳酸盐化等
。

区内矿石类

型及特征见表 l
。

曰一骤暴篡口�团�
:
濒。�。���

口�田邝口��曰�
.下石-不

图例

生丢习绢云母砂岩和石英创耀全互层
,

线条的倾向和倾角代表岩层产状

资料来源
:

黎彤 《硫化物型黑钨矿一白钨矿矿床》

图一
、

广东莲花山钨矿 区地质略图
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莲花山钨矿矿石类型及特征 表 1

特征
自云母一石英一红

柱石 刑钨铁矿矿石

石英一硫化物型黑钨矿

白钨矿矿石

硫化物型黑钨矿
、

自钨矿矿石

白白云母
、

石英
、

红 柱石
、

赛黄晶
、

金金 石英
、

黑钨矿
、

自钨矿
、

钨铁矿
、、

石英
、

黑钨矿
、

白钨矿
、

毒砂
、

黄黄

红红石
、

钨铁矿矿 毒砂
,

黄铁矿
、

胶黄铁矿
、

斜方砷铁铁 铁矿
、

胶黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、、

矿矿矿
、

磁黄铁矿
、

绢云母
、

白云母
、

电电 方铅矿
、

闪锌矿
、

辉秘矿
、

辉铝矿
、、

气气气石
、

拓榴石
、

黑钨矿
、

自钨矿一般般 啼秘矿族
.

斜方砷铁矿
,

金银矿物
、、

同同同时存在
、

也有石英白钨矿组合和黑黑 绿泥石
、

绢云母
、 .

石英
、

碳酸盐等
。。

钨钨钨矿黄铁矿组合气气气

鸿鸿的工工 钨铁矿矿 黑钨矿
、

白钨矿
、

钨铁矿矿 同 左左

业业矿物物物物物

犷犷石结结 平行网状细脉梳状构造
,

钨铁矿 旱板板 网脉状
、

角砾状
、

浸染状构造
、

黑黑 黑钨矿
、

自钨矿呈破碎角砾状包于于

沟沟构造造 状不规则粒状状 钨矿在脉中呈板状它形
.

自钨矿自形形 磁黄铁矿中
.

交代熔蚀结构发育
。

白白

晶晶晶晶
、

四方双制允
、

在围岩中
.

两者旱旱 钨矿交代黑钨矿呈环状构造造

不不不不规则浸染粒状 (少 )
.

钨铁矿在晶晶晶

洞洞洞洞中 旱球粒状
.

镜下呈放射状状状

围围岩及及 产于云英岩化石英斑岩中中 产 于石 英斑岩
、

变质砂岩和 石英闪闪 产于石 英斑岩
、

变质砂岩及石英闪闪

浊浊 变变变 长纷岩中
、

围岩有弱云英岩化 (电英英 长扮岩中
。

围岩绿泥石化
、

绢云母化
、、

岩岩岩岩化)
、

绢 英岩化
,

黑云母化
、

绿泥泥 绿泥石一硫化物化
,

局部碳酸盐化
。。

石石石石化等蚀变现象
。。。

空空间分布布 南矿带 (矿区海拔 500 米以上 ))) 三号矿体
.

中上部比下部多
。。

三号矿体
,

中下部比上部多
。。

莲 花 山 钨 矿 矿 物 表 表 2

趁别及

卞要
、

次要矿物

饮 量 前 人 发 现 本 次 发 现

}原生金属

⋯
矿物3
琳

黑钨矿
、

白钨矿
、

钨铁矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿
.

黄铁矿
、

黄铜矿
、

锡石
、

闪锌矿 方铅矿
、

胶黄铁矿
。

原生非金

属犷物2 3

种

石英
、

自云母
、

黑云母
、

绢云母
、

绿泥石
、

电气石
、

拓榴石
。

辉秘矿
、

锑银矿
、

铜铅银秘矿
、

园

柱锡矿
、

镜铁矿
、

辉铝矿
、

斜方砷钻

矿
、

斜方砷铁矿
、

辉钻矿 (辉砷钻矿 》
、

自然金
、

银金矿
.

钦铁矿
、

镍磁铁矿
。

赛黄晶
.

正长石
、

红柱石
.

错石
、

黄玉
、

独居石
、

磷忆矿
、

磷灰石
、

方

解石
、

褐帘石
。

金银矿
、

自然银
、

黑秘金矿
、

自然

铸
、

辉啼铬矿
、

赫啼秘铬矿
、

硫蹄秘

矿一A
、

硫啼钻矿一 B
,

铁硫砷钻矿

和钻毒砂
。

金红石
、

铁金红石
、

钠长石 (.! )伊

利石 ‘? ) 绿帘石
、

氟碳钵矿 (’! )

褐铁矿
、

白铁矿
、

钨华
、

高岭十

次生矿

招种

软锰矿
、

赤铁矿
、

石髓
、

泡秘矿
、

水绿矶
,

水胆矶
.

臭葱石韧华
、

兰铁

矿
、

孔雀石
、

硅孔雀石
、

辉铜矿
、

斑

铜矿
、

铜兰
、

白铅矿
。

水铁矾
、

四水白铁矶
,

黄钾铁矾
、

白钦石

矿床矿物种类比较复杂
。

五十年代发现原生矿物 2 9种
,

次生矿物 2 0种
,

随着各研究单位

工作的深入和这次工作的结果
,

该矿床矿物已达 8 0种 (表 2 )
。

二
、

分散钨的赋存状态及分布情况

莲花山钨矿中钨矿物有黑钨矿
,

白钨矿
,

钨铁矿
、

钨华和铁钨华 (? )
。

本文中的分散
,

3 7
·
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图 2 莲花山钨矿床三号矿体各工程黑钨白钨及分散钨占有率分布图
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图 4 莲花山钨矿床三号矿体硫化物分区图

钨数据是指钨华与铁钨华

(? ) 中W O
:,

量之和
,

而

矿山所称的分散钨是不能

回收的钨统称分散钨
。

因

此
,

该矿床中黑钨矿
,

白

钨矿的细小包裹体及衣颇疏

化钨或脉石矿物交代残留

的细小连晶中的 W O 3

也

应算分散钨
,

因这部分钨

也是选矿不能回收的
,

但

本文中分散钨未包括这部

分
,

原因是矿物种类繁多
,

蚀变交代现象复杂
,

矿物

分布不均匀
,

无法对每种

矿物进行研究
。

仅对3 5个

工程组合样品进行 了钨的

物相分析 (由本院分析室

吴善浒分析 )
,

其结果如

(表 3 )
。

从表中可以看

出
,

3 5个样品中有 22 个黑

钨矿多于白钨矿
.

其最高

含量达 0
.

7 %
,

在总钨量

中占有率最高者达82
.

62

%
.

黑钨矿主要富集在 IV

IV S ,

I线和川线 (图 2 )
·

主要分布在矿体中上部
。

白钨矿多 于黑钨矿的样品

有 13 个
.

其最高含量为

O
·

6 5 2 %
,

最高占有率为

6 6
.

82 %
,

白钨矿在 2 7 0

米中段以上的 H 线和 I 、 、

Ixl
、

1115

线富集
,

在 2 4 0 米

中段以下的 V S

线更 为富

集 (图 2 )
。

白钨矿主要

分布在矿体的中部到东下
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()】222 35
.

2 999

222 4 {) 一 IV
。。 0

.

38 666 0
.

0 1 111 : 3
.

6 333 ()
.

()3 777 9
.

5 999 0
.

2 8 {))) 72
.

弓444 ()
.

()5 555 14
.

2 555 0
.

0 6 999 17
.

8 888

222 4 0 一 NNN ‘〕
.

8 1汤汤

⋯
。,

·

‘,‘666 】
.

呀〕666 ()
.

()4 :弓弓 乌
.

2 只只 ‘)
.

6 2 门门
’

7 (认 。777 0
.

13 }布布 】6
.

6 999 门
.

1不222 18
.

6 ()))

222 4 () 一 砰
::: 0

.

1 9222 0
.

0 ()666 3
.

1333 0
.

0 4 ())) 2 0
.

8 333 0 I t)888 5 6
.

2 555 0
.

0 3 888 1 9
.

7 999 0 0 4 444 2 2
.

9 222

222 40 一 1111 0
.

0 5 111 0
.

0 0 333 5
.

8 888 0
.

0 1 555 2 9
.

4111 0
.

02 222 4 3
.

IJJJ 0
.

0 1 111 2 1
.

5 777 ()
.

0 1 444 27
、

4 555

222 4 0 一 llJJJ 0
.

3 6444 f)
.

{;J lll 3
.

吕555 0
.

0 3 了了 l(、
,

1 666 f)
.

26 (111 7 】 4 333 () ()5 333 1礴
.

5 666 O
。

06 777 18 4 111

222 4 0 一 川
。。 0

.

09 777 0
.

花)1弓弓 1 5
.

4666 0
.

0 2 222 2 2
.

6 888 0
.

0 3 888 3 f〕
.

1 888 0
.

0 2 222 2 2
.

6 888 0
.

03 777 3 8
.

1 444

222相 一 V
, 钾钾

0
.

2 7 222 0
.

0 1 666 5
.

8 888 0
.

1 1 777 J3
.

()lll ()
.

0 4 444 16 1 888 1 0
.

0 9 555 3 4
.

9 333 0
.

11 111 一一

.........................

40
.

8 111

222 40 一 V S 书书

0
.

8 4 777 0
.

0 1 000 1
.

1888 0 5 万lll 6 汽
.

0 555 0 2 5 111 2 9
.

6 333 0
.

0 3 555 4
.

1333 ()
.

04 555 5
.

3 111

222 04 一 V
::: 了)

.

8 6 888 0 02 888 3
.

2 333 0
.

5 8 (飞飞 6 6
.

8 222 0
.

11 222 【2
.

9 000 0
.

14 888 17
.

0 555 0
.

17 666 2 0 之 888

11175 一 WWW 0
.

1丁888 0
.

03 888 下
.

9555 ()
.

12 333 2 5
.

7 333 0
.

2 2 000 16
.

0 333 ()
.

0 9了了 2 0
.

2 999 0
.

13 555 2 8
‘

2 444

,, 了5 一 , ,

!!!
。

.

。, 2

{{{后
; ;

iii
事

.

3 卜))) !!! JS
.

0 333 0
.

0 3 999 1 1
.

4 000 0
.

13 444 39
.

j sss 0
.

1 4 999 4 3
.

5 777
。。。。。。

·
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莲花 山钨矿床三号矿体硫化物分 区情况表 表 4

分分区区 硫化物
、

钨矿物分布情况及 量 卜厂 事事

东东 上 高高 硫化物不太 多
一

以黄铁矿为主
,

其次是毒砂
、

黄铜矿
、

磁黄铁犷 鸽矿物中白钨矿多于黑钨矿
.

黑钨矿少许
,

局局

硫硫化物区区 部稍多
.

白钨矿普遍含量微 至甚微
,

局部达多最至 大录 ( 3知 米中段 I 线 )
.

白钨矿交代黑钨矿
.

但不完全
。

磁黄黄

铁铁铁矿与黄铜矿在量 卜旱正消长关系 ;;;

东东 下 高高 硫化物
,

底部多于上部
.

上部以黄铁矿 为主
.

少许黄铜矿
、

毒砂和磁黄铁矿
,

下部则 以磁黄铁矿
、

黄铜矿为主 ;;;

硫硫化物区区 黄铁矿
、

毒砂则很少
:

钨矿物 中
,

黑钨矿在显微镜 下才 见
,

且部分被白钨矿交代
,

白钨矿
.

下部多 于上部
。

磁黄铁铁

矿矿矿和 白钨小在量 上有不太明 显的正消长关 系
。。

西西 上 高高 硫化物以磁黄铁矿
、

黄铁矿为主 (3 3 0 米
、

36 0 米中段胶黄铁矿增多 ‘
.

其次是 毒砂
、

黄铜矿
:

白钨矿分布较普普

硫硫化物 区区 遍
,

但量微
,

黑 钨矿在显微镜下可见
,

量也微
。

白钨矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿在量上呈正消长关系 自钨矿交代黑钨钨

矿矿矿矿

西西 下 高高 硫化物以黄铁矿 ‘部分胶黄铁矿 ) 为主
.

其次是毒砂
、

磁黄铁矿 黄铜矿量微至甚微
,

局部磁黄铁矿增多
,

毒砂砂

硫硫化物区区 向下有所增加
,

与黄铁矿呈正消长关系
:

黑钨矿与白钨矿量微
,

但前者稍多
,

局部可达少量 白钨矿矿交代黑钨矿矿

中中 上 低低 硫化物极少
,

尤其是 3 6() 米中段更 少
一

以黄铁矿为主
.

其次是磁黄铁矿
.

黄铜矿和毒砂 白钨矿 分布不普遍
,

量量

硫硫化物区区 甚微
.

但局部如 33 0 米中段则比较多
〕

白钨矿交代黑钨矿矿

中 下 低

硫化物区

硫化物极少
,

以磁黄铁矿为主
,

毒砂
,

磁黄铁矿和黄铜矿
_

黄铁矿与毒砂在量上皇正消长关系 偶见黑钨矿及白

钨矿

部
。

黑钨矿与白钨矿的含量在垂直和水平方向都有很大变化
。

钨华主要分布在矿体的上部
,

铁钨华 ‘了 ) 远远多于钨华
,

在整个矿体中
,

凡是钨含量

高的地方
,

分散钨含量也高
,

从表 3 可以看出
,

分散钨占有率是相当高的
,

最高可达 6 0
.

25

%
,

一般为 30 一 4 0 %
.

最低为5
.

32 %
。

如果再加上黑钨矿
、

白钨矿呈细小包裹体及交代残留

的细小连晶不能回收
,

这就是矿山钨回收率低的原因
。

分散钨在 IV 一 I
。

线以及 V
、

v s

线

相对集中
。

为了予测回收率的变化
,

将分散钨占有率高于 W q 总量 3 0 % 以上地段的工程加

以圈定 (图 3 )
,

供生产原单位参考
。

·

价

三
、

矿床矿物空间分布

矿床矿物在空间分布是有一定规律的
,

矿体中的硫化物分布见 图
、 ,

硫化物主要为

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂和黄铜矿等
。

从图 4
、

表 4 可看出
,

东西四个区硫化物含量高
,

中

区硫化物 含量低种类少
,

西区上部以磁黄铁矿为主
,

下部以黄铁矿为主
。

东区上部以黄铁矿

为主
,

下部以磁黄铁矿为主
。

毒砂在 2叨 米中段的 JV S
、

11 成相对富集
。

金矿物在矿体中分布较广
,

几乎 各工程都有发现
.

但以三号矿体 IV 。
、

川线和五号矿体

的 v s

线的各中段金矿物种类较多
,

自然银的含量很低
,

矿物颗粒也非常细
,

但空间分布 比

金矿物要广
,

唯独黑秘金矿仅在 2 4 0 米中段 N S

线上几处发现
。

蹄秘矿物种类随矿体延深有增加的趋势
.

在 30 0 米
、

3 3 0 米中段的 111 线相对富集
,

特别

是 2 4 0 米中段以下更加发育
。

辉砷钻矿在 300 米中段 Iv 。

线一处见到
,

铁硫砷钻矿在 2 4。 米中段 vI
3

线发现
,

钻毒砂分
·

4 0
·
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布比前两者为多
。

氧化矿物主要分布在近地表及破碎带中
,

本区主要氧化矿物为白铁矿
、

铜兰
、

斑铜矿
、

辉铜矿
、

孔雀石
、

硅孔雀石
、

针铁矿
、

褐铁矿及钒类矿物
。

四
、

矿床中有益元素及综合利用

莲花山钨矿床除W 外
,

其它 可利用的有益元素还有 C o 、

C u
、

Bi
、

A u 、

A g
、

A s 、

S 等
,

其含量分别为 C o 0
.

0 3 3 % ; C u 0
.

14 7 % ; B i 0
.

0 6 5 % ; A u 一 0 7 9 / 亨
; A g 4 9 / t ;

A S 0
.

7 7 % : 5 3
.

5 6 %
。

其他有益元素还有 Sn 、

M o 、

Pb
、

Z n 、

R E E
、

N b
、

T a 、

T e 、

Se 、

T l
、

Pt 等
,

大部分元素都形成了独立矿物 见表 5 ,

在此只对前人工作做一些补充
。

以下分 别

叙述各元素的存在形式及特点
。

1
.

钻

钻是主要综合回收对象
,

矿体中含 C o
最高达 q

.

j() %
,

最低为。
.

0 01 %
,

平均 0
·

0 3 3 %
。

钻的独立矿物
,

有辉砷钻矿
、

铁硫砷钻矿
,

为数都很少
.

主要以类质同像形式存在
,

赋存于

斜方砷铁矿和毒砂或钻毒砂中
,

其次在磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

白铁矿和黄铜矿中而钻的含量见

表 6

回回回
HHH ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

NNN 七七七

O 回
、 。 ‘

困 困回 回回
l

回 国 O
G ·

国 O Brrr

AAA rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

园 0
I n ·

困 图 园
’’

KKK rrrrr

口 回 @ 回 毛毛 R u 电 R 卜 P bbb

回
。 ,

O 四回回
XXX eeeee

回 口 O 园
卜卜 o 、 l r

。。。
RRR nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

FFFFF 亡 R 守 A 己 Ph P 泣 UUU

硫化矿物中 C o 的含量 关 表 6

钻钻钻毒砂砂 毒砂砂 斜方砷铁矿矿 磁黄铁矿矿 黄铁矿矿 自铁矿矿 黄铜矿矿 胶黄铁矿矿

最最高含量 %%% 9
.

4 222 2
.

2 333 6
.

2 22222 0
.

7666 0
,

门6 万万 0
.

0 6 777 仪
.

0 9666

最最低含量%%% 3
.

1 999 0
.

n444 ()
.

0 77777 ()
.

0222 0
.

0 222 0
.

0 5 万万 0
.

0 7 888

平平均含量 %%% 6 3000 !
.

3 000 3
.

1刁刁 (〕
.

02 888 ()
.

1 777 0
.

0 4 888 0
.

0 6 000 0
.

08 777

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

样样品数数 222 1 111 555 666 777 333 333 222

共 磁黄铁矿为化学分析结果
、

其它为电子探针分析结果

2
.

秘

矿体中普遍含有秘元素
,

经光谱半定量分析
,

最低含量为 < 0
.

0 01 %
,

最高含量为 > 0
.

1

·

4 1
·
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% (表 7 )
,

主要以秘的独立矿物出现
,

在矿体中发现有自然钞
,

辉秘矿
、

泡秘矿
、

硫蹄链

矿 A
、

硫蹄秘矿 B
、

赫蹄秘矿
、

黑秘金矿和秘华
,

其次是以混入物形式赋存毒砂
、

斜方砷铁

矿
、

辉砷钻矿
、

铁硫砷钻矿
、

黄铁矿
、

方铅矿和白钨矿中
。

各种矿物中 B i 的含量 ( % ) 表 7

毒毒毒 砂砂 黄铁矿矿 磁黄铁矿矿 方铅矿矿 辉砷钻矿矿 铁硫砷钻矿矿

最最高含量量 2
.

7 333 0
.

5222 0
.

03 111 刁
.

52222222

最最低含量量 000 000 0
.

00222 2
.

81111111

平平均含量量 1 7 666 0
.

1444 0
.

0 1333 3
.

7666 1
.

9555 0
.

1333

样样品数数 888 ---

⋯
3 一一 333 lll 111

77777777777 llllllll

注
:

除磁黄铁矿为化学分析结果 其它为电子探针分析结果

3
、

金和银

矿床中的原矿含金 1
.

b 7 g / t
、

银 4 9 / t
。

精选尾砂中含金 4 9 / t
,

银 15 9 / t
。

通过对毒砂
、

磁黄铁矿
、

黄铁矿单矿物进行化学分析
,

其结果见 (表 8 )
。

从表中可以看出
,

毒砂含金量与含银量都是最高
,

磁黄铁矿含金
、

银量最低
。

经镜下观察
,

单矿物电子探针分

析及光谱半定量分析
,

黄铜矿
、

斜方砷铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

辉秘矿
、

自然秘
,

赫蹄秘矿
、

硫啼钞矿 A
、

石英
、

绿泥石
、

黑云母等都含有微量金
。

经显微镜观察及电子探针分析
,

三号

矿体 (包括五号矿体 ) 的金
、

银矿物主要是 A u 一 A g 系列矿物 (自然金
、

银金矿
、

金银矿
、

自然银 ) 和黑秘金矿
。

其粒径均在 0
.

0 75 m m 以下
。

自然银主要呈星散状及细脉浸染状赋存

在载体杯偏中
。

自然金
、

银金矿
、

金银矿主要赋存在载体矿物的解理
、

裂隙及晶粒间或呈次

生包裹体形式出现
,

主要以次显微金形式存在
。

4
、

硫和硒

在部分单矿物中进行 T c 、

se 的光谱分析和 电子探针分析
,

发现啼的独立矿物有硫蹄秘

矿 A
、

硫蹄秘矿 B
,

赫蹄钞矿等
,

此外在 A u 一 A g 系列矿物以及黄铁矿
、

毒砂
、

方铅矿中

也普遍含有 T c (表 9)
。

在黑钞金矿
、

铁硫砷钻矿中也含微量的 T “ ,

分别为 0
.

叫% 和 0
.

03 %
。

在辉秘矿
、

自然秘和白铁矿中偶尔见到
,

含量为 0
.

例 一 0
.

06 %
。

se 元素仅在 A u 一 A g 系列矿物和毒砂
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿中分布较普遍
.

但量微 (表

1 0)
,

在硫蹄秘矿 B 和辉秘矿中也含有微量
。

5
、

钦

原矿中含钦为 0
.

48 %
。

钦的独立矿物为钦铁矿
、

金红石
、

铁金红石及白钦石
。

分布较普

遍
,

但含量很少
。

6
、

稀土元素

在矿体工程组合样的光谱半定量分析中泼现普遍含有稀土元素
。

L “
必

。

为 0
.

0 1一 0
.

02 % :

C eO
Z

多小于 0
.

0 2 %
,

局部达 O
·

0 3 6 %
,

N d p
3

多小于 0
.

0 一%
,

局部达 0
.

0 4 %
,

p r
必

, l
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莲花 山钨矿床单矿物中 A u
、

A g 含量表 ( g / t) 表 8

矿矿物 名称称 黄 铁 矿矿 磁 黄 铁 矿矿 毒 砂砂

样样品编号号 W 汽2 777 W 19 666 W 2 3 222 南 666 W 6 三555 架架

卜
平均均 W 2 1888 W 2 3 777 认

r
归6 999 米米 平均均 W !门石石 W Z汽444 妓妓 平均均均

人人uuu 0
.

刀、、 8
.

n
一

】】 1
‘

了666 n
.

刀、、 2
.

8 555 }
‘

g 只只 2
.

6 777 n
.

知飞飞 0 6 」」

产
郎郎 0

.

汽汽 。
,

6 3 111 6 2 000 7
t

5 333 】6
.

333 1 0
.

0 111

AAA只只 333 666 】汽汽 1毛毛 6 777 1 222 9 jjj 777 222 444 666 月
.

888 」0
.

000 2只
.

333 1了
‘

000 2 8 555

兴 据莲花山 钨矿 资料

单矿物中 T e 含量 (% ) 表 9

AAAAA 。 一 A g 系列矿物物 黄铁矿矿 毒 砂砂 方铅矿矿 磁黄铁矿矿

最最高含量量 0
.

IRZZZ 0 1555 0
.

门666 0
.

0月333 < 0
.

0 () lll

最最低含量量 〔))) OOO 0
.

0 333 0
.

n 1666 < 0
.

0 0 111

平平均含量量 0
.

0 555 0
.

0 666 0 0 4555 0
.

02 999 ( 0
.

0 (〕lll

样样品数数 1222 444 444 333 333

注
:

磁黄铁铁矿为化学分析 其它为电子探针分析结果

单矿物中 S e 含量 (% ) 表 1 0

AAAAA u 一 Ag 系列矿物物 黄铁矿矿 毒 砂砂 磁黄铁矿矿 辉铃矿矿

最最高含量量 ,
.

污999 0
.

(飞f、6 444 n
.

0 117 111 0
.

(〕0 7444 1
.

3 】】

最最低含量量 000 0
.

()()222 0
.

n ()几777 0
.

0 0 1777 000

平平均含量量 0
.

8 111 0
.

00 3 333 0
.

0 0 6 444 0
.

0( ) 3777 n
.

3 777

样样品数数
333 户户 222 333 888

注
: A “ 一 A 只矿物及辉铭矿 为电子探针分析结果

.

其余为化学 分析结果

莲花 山钨矿床可综合回收元素品位 表 1 1

有有 用 金 属属 矿石品位位 精选尾砂品位位

WWW 000 ()
.

6 1 999 1
.

444

CCC ooo 0
.

〔)久久 目
.

3 8 555

AAA uuu 1
.

0 7 9 / rrr 飞
.

3 9 厂 ttt

人人只只 4 9 / ttt 15
.

7 9 / ttt

CCC uuu 0
.

1 4了了 O
,

3 444

BBB 刃刃 0
.

{)6 555 n
.

J8 1弓弓

AAA sss 口
.

万6 万万 6
‘

5222

SSSSS 3
.

几666 2 0 777

据莲花山矿资料

小于 0
.

02 %
。

精选尾砂中 C “ 0
.

5 一 5

% : L a 0
.

3 一 3 % ;
N d 0

.

1一 1 %
:

Y

0
.

0 1一 0
.

1% ; Y b 0
.

0 0 0 5 % 一 0
.

0 0 5 %
。

据 前 人 资料
,

矿床中发现有磷忆矿

和独居石
、

褐帘石
。

本次发现有氟碳饰

矿 (
‘

了 )
。

7
、

其它元素

在矿床中还发现有妮
、

钮
、

钝
、

铂
、

抗
。

妮担见于原矿及钨铁矿中
,

锭也在

原矿中发现
,

精选尾砂磁黄铁矿中含铂
·

4 3
·
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黄铁矿
、

毒砂中含 < 0
.

0 01 %的抗
,

三号矿体组合样分析金时有锭 0
.

0 001 % ,

含量都很低
,

未见独立矿物
。

莲花山钨矿主要综合回收的元素有钻
、

金
、

银
、

铜
、

秘
、

镍
、

砷
、

硫等 (见表 n )
。

从

这个表中可以看出莲花山钨矿体是一个可综合回收多种有用元素的金属矿床
,

甚至伴生组分

的价值超过了金属钨的价值
。

金
、

钻等金属是国家急需物质
。

另外硫的储量也很大
,

可用这

些资源制取硫酸获改变汕头地区缺硫酸的状况
。

积极开展综合回收有用金属的工作
,

不但能

充分利用国家宝贵的矿产资源
,

而且给国家和矿山会带来更大的经济效益
。

据昆明冶金研究

所等单位估算
,

如自戎规模为年产钻 35 一 40 吨
,

金 30 一 3讼斤
,

每年总盈利可达 159 一 2 30

万元
,

可见综合利用的经济价值是非常之大
。

根据莲花山钨矿各种有益元素赋存状态的研究认为
:

金的主要载体矿物是毒砂
。

钻主要

赋存在毒砂和斜方砷铁矿中
,

而斜方砷铁矿不成单体
,

紧密与毒砂连生
。

镍在毒砂中呈类质

同像形式存在
。

银
、

秘
、

啼等元素的矿物多呈次生包体或微裂隙充填方式存在于毒砂中
,

毒

砂本身又是含砷
、

硫的主要矿物
,

因此
,

主 要有 益 元 素 的 回 收应 首 先 回收毒砂
,

当然

其它硫化物也不能排出
。

又根据金
、

银
、

秘
、

磅矿物颗粒细的特点
,

要从毒砂中把这些有益

元素回收出来
,

必须破坏毒砂晶格
,

因而通过冶炼回收是最有效的方法
,

只有通过充分的高

温熔烧
,

彻底破坏毒砂晶格
,

有益元素的回收才会更高
。

毒砂中的砷既有益也有害
,

因而解

决毒砂问题是综合回收的关键
。

从表 1 1也可看出
,

精选尾砂中有益元素要比原矿中有益元素的品位高许多
,

所以
,

精选

尾砂是综合回收多种元素的重要资源
。

根据本次工作
,

还发现 T c 、

Se
、

Tl
、

sc
、

Pt 等元素
,

是否有综合回收价值
,

也是今后

工作中值得注意的
。
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