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银和金的选择吸附实验研究及意义
Ξ

朱笑青 黄  艳 张  乾 何玉良
中国科学院地球化学研究所 贵州 贵阳  

摘  要  吸附作用被认为是低温表生矿床的一种重要的成矿机制 ∀文章内多种矿物对银和金的吸附实验表

明 呈纳米粒级的银和金的单质对自然界矿物的吸附有明显的选择性 尤其是银对方铅矿和金对黄铁矿的强选择吸

附 与自然界的实际情况符合得很好 ∀这一实验结果为解释许多矿床中方铅矿常作为银的载体矿物及黄铁矿常作

为金的载体矿物提供了科学依据 ∀实验还证明了粘土 !有机质和黑色页岩对银和金的吸附作用 ∀

关键词  地球化学 吸附作用 纳米胶体溶液 银 金 实验研究

中图分类号 ° °        文献标识码

  银和金在元素周期表上同属第五周期 族元

素 它们的地球化学性质相近 ∀金和银可呈连续的

固溶体 并且出现许多金银的共价化合物 ∀在自然

界 金和银多呈自然金和自然银的形式产出 其次是

它们的硫化物 !碲化物或锑化物类 ∀

但在许多矿床中 银和金并不常共生在一起 许

多金的矿床 如石英脉型金矿 !卡林型金矿 !蚀变岩

型金矿等都很少含银 在银的独立矿床以及含银的

铅锌矿床中也很少含金 ∀众所周知 在低温热液矿

床中 黄铁矿是金的主要载体矿物 而方铅矿则是银

的主要载体矿物 ∀例如 在许多微细浸染型 包括卡

林型和穆龙套型 金矿中 金主要呈微米 纳米级微

粒赋存于黄铁矿内 ∀对于银来说 在尚未找到其独

立矿床前 人们就已知从铅锌矿床中去寻找作为伴

生元素的银 而方铅矿无疑是银的主要载体矿物 ∀

刘英俊等 及 等 指出 银在硫

化物中聚集的能力由方铅矿 ° ≥ ψ 辉铜矿

≤∏ƒ ≥ ψ闪锌矿 ≥ ψ黄铁矿 ƒ ≥ 递减 银主

要呈 ≥或单质 的显微包裹体见于上述矿物

中 ∀

然而 ° 和 为何常共生在一起 为何总

是主要赋存在方铅矿中 却是多少年来未曾很好研

究 也未能解释清楚的问题 ∀

朱笑青等 及姜泽春等 曾做过多种

矿物对纳米级金粒子的吸附实验 曾贻善等 !

吴大清等 !贾建业等 ! 曾

做过多种矿物对金络离子的吸附实验 都充分证明

了黄铁矿对金的强有力的吸附性能 从而说明了黄

铁矿为什么在众多内生金矿床中是最普遍 !最重要

的伴生矿物或载金矿物 ∀同时也注意到 以往分析

黄铁矿时发现有高含量的金存在 然而用显微镜 !甚

至电子探针等手段却无法找到金的独立矿物 金并

非都以类质同像形式 即所谓/ 晶格金0存在于黄铁

矿中 因为用顺磁共振方法 姜泽春等 和穆斯

堡尔谱 范国传等 检测含金高的黄铁矿时 有

的并没有发现存在有/ 晶格金0的证据 ∀直到现在

一方面通过高分辨率扫描电子显微镜等观察到了呈

纳米级的自然金微粒存在于黄铁矿中 刘永康等

另一方面通过实验也证明了纳米级自然金粒

子是被黄铁矿吸附的 朱笑青等 从而对黄铁

矿为何常作为一种主要的载金矿物做出了比较符合

客观实际的解释 ∀

对银的研究虽然不如金做得那样多 但也存在

同样的科学问题 正如上文所述 金的载体矿物主要

是黄铁矿 而银的载体矿物主要是方铅矿 因此 同

样可用吸附的机理来解释这一现象 另外 还可进一

步探讨此种选择吸附的科学问题 这也是开展本次

实验研究的目的所在 ∀
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 实验方法和结果

实验的简要程序为 定量配制含纳米粒级银或

金的溶液 在溶液中置入各类矿物或岩石 若干天后

再次测定溶液中银或金的含量 计算得出不同矿物

对银或金的吸附率 ∀具体实验步骤如下

本项实验采用传统的单宁还原法 在碱性

介质中配制得到含银粒子的棕红色溶液 即

≤ ≤ ψ ≤

≤ ∀

含金粒子溶液的配制与实验方法另见文献 朱

笑青等 ∀

用高分辨 率 扫 描 电 子 显 微 镜 ∞

ƒ÷ 型 分辨率为 ≅ 对所配制的含纳

米粒级金属银的溶液进行检测 可观察到圆粒状的

黑色颗粒 其粒度多为几十纳米 粒级的分布

为 ∗ 为 ∗ 为

∗ 为 为 见

照片 电子衍射分析 见照片 表明 银颗粒为

结晶体 ∀

上述溶液静置 天后 颜色没有变化 经检

测 溶液中银的浓度也未变 说明无沉淀作用发生 ∀

将该溶液过滤 经测定 滤液中银的浓度也

未变 说明这种纳米粒级的银粒子可以穿过滤纸 ∀

对上述含纳米粒级银粒子的溶液 经观察 !分

析 !放置 !过滤等检测后 证明可用来作下一步的吸

附实验 ∀

选取各类纯净的单矿物 包括硅酸盐类 !碳

酸盐类 !硫化物类 !氧化物类 !氟化物类及粘土类矿

物等 此外 还选取了黑色页岩 !土壤 !植物 !活性碳

等作吸附实验之用 ∀

将含纳米级银粒子的溶液各取 移在

小烧杯中 称取粒度在 ∗ 目间的各类矿物或

岩石各 置入各小烧杯中 每 天搅拌一次 天

后 过滤并用原子吸收光谱仪测定滤液中银的含量

所得结果如表 所示 同时 为了对比起见 选取同

样的矿物和岩石做了对纳米级金粒子的吸附实验

所获结果如表 所示 ∀

由表 可见 对银吸附最强的是方铅矿 照片

显示银粒子吸附在方铅矿的表面 其次是粘土 闪锌

矿 !方解石 !黄铁矿等也有一定程度的吸附 但不明

显 ∀由表 可见 对金吸附最强的是粘土 !黄铁矿和

蒙脱石 其它矿物均不甚明显 照片 显示金粒子吸

照片  ) 扫描电镜观测到的纳米粒级银粒子 ) 纳米粒级银粒子的电子衍射图

°  ) √ ∏ √ ∏

) ∞ √ ∏

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 

Administrator
图章



表 1  含纳米级银粒子的溶液中放置各类矿物 15 天后的 Αγ 含量

Ταβλε 1  Σιλϖερ χοντεντσ οφ νανο−σιζεδ σιλϖερ παρτιχυλατε−βεαρινγ σολυτιον αφτερ ϖαριουσ μινεραλσ ωερε πυτ ιντο ιτ φορ 15 δαψσ

编 号 矿 物 ω 3 编 号 矿 物 ω 编 号 矿 物 ω

黄铁矿 3 3 石英 地开石

黄铁矿 方解石 蒙脱石

黄铁矿 萤石 埃洛石

方铅矿 电气石 伊利石

闪锌矿 白云母 粘土

辉锑矿 坡缕石 空白

 3 分析误差为 ? 3 3 个黄铁矿采自不同的矿床 ∀

表 2  含纳米级金粒子的溶液中放置各类矿物 15 天后的 Αυ含量

Ταβλε 2  Γολδ χοντεντσ οφ νανο−σιζεδ γολδ παρτιχυλατε−βεαρινγ σολυτιον αφτερ ϖαριουσ μινεραλσ ωερε πυτ ιντο ιτ φορ 15 δαψσ

编 号 矿 物 ω ∏
3 编 号 矿 物 ω ∏ 编 号 矿 物 ω ∏

黄铁矿 3 3 石英 地开石

黄铁矿 方解石 蒙脱石

黄铁矿 萤石 埃洛石

方铅矿 电气石 3 3 3 伊利石 3 3 3

闪锌矿 白云母 粘土

辉锑矿 坡缕石 3 3 3 空白

 3 分析误差为 ? 3 3 个黄铁矿采自不同的矿床 3 3 3 数值比空白高系误差所致 ∀

照片  扫描电镜对实验结果的观测

) 呈球形的银粒子 吸附在方铅矿 晶体的表面 ) 银粒子呈完美的球形 直径为 ∗

°  ∞¬ ∏ √ ∏ √ ∏

∏ √ ∏ ∗

附在黄铁矿颗粒的表面 ∀

按同样方法观测了黑色页岩 !土壤及植物

等对纳米级银粒子的吸附情况 所获结果如表 所

示 ∀由表 可见 黑色页岩对银的吸附达到了活性

碳的量级 这也就解释了为何自然界中的黑色页岩

富含许多金属元素的原因 ∀
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照片  用扫描电镜观测到呈球形的金粒子 ∏ 吸附在黄铁矿 ° 颗粒的表面

° ≥ ∏ ∏ ∏ ° √ ∏

表 3  含纳米级银粒子的溶液中放置其他样品 15 天后

的 Αγ 含量

Ταβλε 3  Σιλϖερ χοντεντσ οφ νανο−σιζεδ σιλϖερ παρτιχυλατε−

βεαρινγ σολυτιον αφτερ σομε οτηερ μ ατεριαλσ ωερε πυτ

ιντο ιτ φορ 15 δαψσ

编号 置入样品名称 ω 编号 置入样品名称 ω

土壤 树根

土壤 活性碳

松枝 黑色页岩

草 黑色页岩

树叶 空白

 讨  论

本实验成功配制了含纳米级银粒子的溶液

银溶胶 并得到扫描电镜的检测证实 ∀

刘应汉等 在进行地气测量时 已捕

获到呈纳米状态的 粒子 童纯菡等 也在地

气中捕获到呈纳米状态的 ∏粒子 认为这是因为呈

纳米状态的物质在自然界中具有强扩散能力和固态

迁移能力 更证明了 和 ∏呈单质进行固态迁移

的可能性 ∀

银作为胶体体系的分散相 粒径很小 比表

面积极大 具有很强的吸附能力 朱笑青等 ∀

从本吸附实验结果可以看出 对于极具吸附性能的

活性碳 特意放置 以作比较 来说 对银的吸附几乎

达到 表 在硫化物类矿物中 方铅矿对银

的吸附最为明显 表 这与实际地质情况也很符

合 另外 黑色页岩 表 以及粘土 表 对银也有

较强的吸附能力 这也符合实际地质情况 ∀唯一还

不能解释的是方解石为何也具备吸附银的能力 这

将留待以后作进一步的探讨 ∀不过 大多数铅 锌 银

矿床都产在碳酸盐岩地层中 不是没有原因的 ∀

本实验结果也很好地表明了选择吸附现

象 尤其是将银与金比较后 选择吸附现象更为突

出 一方面是某一种纳米级金属粒子对不同矿物的

选择 另一方面则是不同的金属选择不同的矿物 ∀

本实验最为满意的结果就在于银对方铅矿及金对黄

铁矿的选择吸附与实际地质情况的极为一致 此外

粘土对金的吸附也是红色粘土型金矿床中金的主要

存在形式 ≥ 高振敏等 ∀因

此 本实验结果为解释矿床中元素与矿物的共生关

系 提供了充分的依据 ∀

本实验结果也同时表明 这种对纳米级粒

子的吸附不能看作简单的力学作用 因为只是力学

作用就不会有选择吸附的现象 ∀笔者认为 除了粒

子的比表面积外 其电荷性质 !元素地球化学性质 !

介质的 条件等也是重要的制约因素 ∀因为 如果

仅仅是比表面积的制约 则不会存在选择吸附现象 ∀

由于金属的配位离子团或纳米级单质是带电荷的
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已知一些硫化物类矿物的表面 !粘土矿物的表面也

是带电荷的 无疑对物质间的吸附是否发生以及吸

附的强度和吸附的速率都会有影响 而不同物质的

表面电荷则与溶液体系的 值有关 ∀

 结  论

在自然界 银与金可以呈纳米级的单质在

气相或液相介质中存在和运移 ∀

由于纳米级粒子具有巨大的比表面积 因

而具有很强的吸附力 ∀

这种吸附是选择吸附 除比表面积外 吸附

与被吸附物质的电荷性质 !地球化学性质 !介质的

值等是发生选择吸附作用的制约因素 ∀本文从

实验的角度论证了矿床中黄铁矿常常是金的载体

而方铅矿则常常是银的载体的原因 ∀

吸附作用是一种重要的成矿机制 尤其是

在表生和低温条件下 ∀
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