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微细金属硫化物分选提纯方法研究
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摘 要：对某些微细金属硫化物进行分选和提纯，按照一般的工作流程，可能会改

变矿物表面形态，影响测试效果。本文作者对我国广西金牙卡林型金矿的微细毒砂

和黄铁矿进行分选和提纯时，改用纯粹水淘洗法工作流程，所选单矿物保存了矿物

表面的自然形态，满足了测试工作的需要，为该矿床的研究提供了可靠的资料。
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在地质研究与矿山采冶工作中，凡涉及矿物物质成分鉴定，元素赋存状态，同位素组成

等研究以及为矿产综合利用提供必要的数据均需要选出纯单矿物样品。因此，单矿物分离是

相当关键的工作。单矿物分选技术在地学研究中的重要地位，越来越多的引起国内外地学工

作者的重视，特别是在微粒、微量自动测试技术高度发展的今天，微细粒单矿物分选方法的

研究尤为重要［!］。本文着重如何从卡林型金矿矿石中选取含金毒砂和黄铁矿。

! 任务的提出

中国地质科学院矿产资源研究所李九玲研究员承担的国家自然科学基金“矿物中金的价

态研究”项目（!(((年 #月），拟研究卡林型金矿含金硫化物中金的赋存状态，在广西省凤
山县金牙金矿矿样中选取含金毒砂和黄铁矿单矿物样品，需要进行一些特殊的现代物理分析

方法。

该卡林型金矿含矿岩石为含碳粉沙质及粘土质岩石。金富集在毒砂以及含砷黄铁矿为主

的硫化物中，形成微细浸染状原生矿石。矿物组合以毒砂和黄铁矿为主，毒砂呈微细针状，

黄铁矿呈微细粒状。脉石矿物主要为粘土矿物，水云母、碳质，石英、方解石等。已有研究

表明［%，-］，矿石中毒砂和黄铁矿的粒度愈细含金愈高。该项目要求选出 -%" 目（粒径
"."&//）以下的微细粒毒砂和黄铁矿样品，为了保证金的价态不变，纯单矿物必须最大限
度的保持原有的自然状态，选矿过程不能破坏矿物表面形貌，要避免常规选矿方法以防介电

或添加剂等可能造成的物理或化学干扰。
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! 分离、提纯方法的研究

通常，金属硫化物与脉石矿物在密度、电磁性、介电常数等可选性质上有着较大的差

别，可以利用这些差异将其分开!。金属硫化物与脉石矿物行之有效的常规分选方法是先水

选再介电选。水选能够去除绝大部分脉石，介电选可使金属硫化物与余下的脉石完全分离。

而在本次金属硫化物单矿物分选过程中所遇到的困难是，水选时矿样中的毒砂和黄铁矿有疏

水性，并且颗粒极细易漂浮。若加添加剂抑制，又会使矿物颗粒表面发生化学变化；如果采

用介电选，由于电压瞬间可达到 "###$，毒砂或黄铁矿颗粒表面不可避免的要发生部分氧
化，也会破坏矿物颗粒表面形态。

作者在选取少量样品作电磁选试验时发现，毒砂显示无电磁性，无法将其与脉石分开，

因此，电磁法无效。如此看来，虽然目的矿物毒砂、黄铁矿与脉石矿物在可选性质上有着多

项差别，但真正能用来选矿的只有密度（表 %）。

表 ! 毒砂、黄铁矿与脉石矿物可选性质对比
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按照密度差异分离方法，作者根据多年来的经验选择了水淘洗法，针对硫化矿物具有疏

水性，借鉴泥质矿物的研究方法，将漂浮在水面上的微细颗粒，用尼龙纱布（密度 I "B#
目）嵌在大烧杯上将其收集起来，保证不遗漏有用矿物。将收集起来的漂浮物干燥后在显微

镜下观察，测定目的矿物的粒度和含量，然后把泥质中的目的矿物筛分并保存下来。

粗选时打破分级法（图 %），将样品过筛 D#目（粒径 #?!99）脱泥后全部参与粗淘。粗
淘的重部分过 "!#目筛，筛下部分用强磁除去磁铁矿，作为粗精矿样，采用精淘法。精淘分
为 "!# A "B#目和 I "B#目两级。用淘洗的方法剔除脉石，获得了纯度达到要求的毒砂与黄
铁矿样品。由于在矿床上取样位置不同，硫化矿物分布也不同，有的样品以毒砂为主，有的

样品以黄铁矿为主。鉴于研究的重点在于硫化矿物表面金的赋存状态（图 !），不要求将毒
砂与黄铁矿分开，只要求剔除脉石。在实际分选过程中由于毒砂比黄铁矿密度大，本样品毒

砂呈微细针状，黄铁矿呈微细粒状，形态上差异亦大。因此，在精淘过程中矿物自然分区，

毒砂颗粒在淘洗盘外沿呈同心环状分布，黄铁矿颗粒在盘中心集中（图 "），分选结果毒砂
的纯度可达 @@?@J（@@!F号样品）；黄铁矿的纯度可达 @@?DJ（@@#D号样品）。
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图 + 金属硫化物粗选富集流程
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图 % 金属硫化矿物精选提纯流程
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图 ’ 毒砂、黄铁矿精选分离流程
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! 测试效果

选纯的 !"#目和 !$#目的微细毒砂和黄铁矿样品，在德国慕尼黑工业大学进行%&’()穆斯
鲍尔谱分析，确认样品中所含金不是自然金而是一种晶格金，同时，在清华大学进行 *光
电子能谱分析，获得了非常清晰并令人信服的负位移实测图谱。这些数据为金的价态研究提

供了关键性的信息，取得了圆满的结果。该项有关硫化矿物中金的赋存状态的研究成果（呈

负价存在）具有重要的理论意义和潜在的经济价值。

+ 结论与讨论

微细金属硫化物分离提纯方法实验研究，证实了作者近十年来潜心研究选矿工作的认

识：选矿技术的发展与仪器测试技术的发展相依而生，相辅相成。在新世纪即将到来之际，

由于信息技术、纳米技术的发展和各种微粒、微量、自动测试仪器的问世，对选矿技术水准

要求越来越高。实践证明，仪器越先进，灵敏度越高，对样品的原始状态和真实性要求就越

苛求［+］，分选过程中的任何干扰因素都可能影响仪器的精度，从而造成测试结果失真。因

此，作者认为在发展高新科技分选方法的今天，原始的手工淘洗方法也仍是一种最基本、甚

至是最安全、最有效的方法。

本文得到陈文明、李九玲研究员的指导和帮助，在此表示诚挚的感谢。
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