
华 南 地 质 与 矿 产

! "##$ 年! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"#$#%& ’() *+(",’$ -".#/,0". #1 2#/34 54+(’! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 % 期

收稿日期："##$ & #% & #%
作者简介：李映杰（’()"—），男，汉族，工程师，从事地质找矿及
矿产开发和管理工作*

! ! 文章编号：’##+ & %+#’（"##$）#% & ###) & #,

甘肃全鑫金矿物质组成及金的赋存状态

李映杰’，王强国"

（’6甘肃有色地质勘查局四队，甘肃 张掖 +%,#’"；"6甘肃省地勘局第一地质矿产勘察院，甘肃 天水 +,’#"#）

摘要：全鑫金矿为变质碎屑岩型金矿，矿石的化学成分较简单，主要为 2+7"（+%6 )#8）和 9$"7%

（’#6 ,#8），有用元素主要为 9/（平均 %6 ,$ - ’# &)），其次为 9%，有害元素主要是 5有机，9.，2，
含量很低。主要金属矿物为褐铁矿、赤铁矿及黄钾铁钒；脉石矿物以石英、长石、绢云母及粘土

矿物为主。矿石为自形 &半自形粒状结构、浸染状构造。矿石中金大多为自然金，粒度一般 .
#6 ##$ ::，主要以微细粒包裹金的形式存在，部分为裂隙金，金的载体矿物主要为褐铁矿、黄铁
矿。
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’! 地质概况

全鑫金矿位于塔里木 &中朝板块内北山陆缘
活动带，俞井子 &柳园陆内复式裂谷西段［’］。裂谷
带南北缘由区域性深大断裂控制，呈舒缓波状，总

体 <=向，由于地处板块构造带边缘，构造发育，岩
浆活动较为强烈。

区内出露地层主要为下二叠统哲斯群下岩组，

该岩组由火山岩段和碎屑岩段组成。火山岩段为

英安岩、辉绿岩；碎屑岩段由正常碎屑岩和火山碎

屑岩组成，前者以泥板岩、含碳泥板岩、砂板岩和变

砂岩为主，后者以凝灰质板岩、含火山结核的凝灰

质泥板岩为主。

全鑫金矿属变质碎屑岩型金矿，处于柳园金矿

田南亚带中，该带发现类似金矿床（点）十余处，其

主要的赋矿地质体是变质碎屑岩带中的音凹峡 &
老金厂复式向斜和多组成对发育的层间高角度正

断层形成的构造破碎带［"］。

按矿化类型全鑫金矿可分为含金石英脉型和

破碎蚀变岩型。矿体严格受成对发育的层间高角

度正断层形成的构造带控制，在空间上，绝大多数

是含金石英脉，两侧为破碎蚀变岩型，少数上部为

含金石英脉型，下部为破碎蚀变岩型；矿体与围岩

界线清楚，埋藏浅，氧化程度高。蚀变以褐铁矿化、

硅化为主，矿体主要产在浅变质的碎屑岩中（图

’）。

"! 矿石的矿物组成及结构构造

矿石中金属矿物主要为褐铁矿、赤铁矿及黄钾

铁钒，有少量黄铁矿、白铁矿和微量磁铁矿、闪锌矿

等，含量均 . #6 ’8，褐铁矿、赤铁矿由黄铁矿氧化
而来，表明矿石的氧化程度较高；金矿物主要为微

细粒自然金。脉石矿物主要为石英、长石，其次为

绢云母及粘土矿物。其他脉石矿物还有方解石、白

云石、绿泥石、蛇纹石、辉石、金红石等（表 ’）。
矿石结构主要有自形 &半自形粒状、溶蚀、残

余、脉状结构、网脉状结构。矿石构造主要为浸染

状、蜂窝状、角砾状、网状 & 网脉状以及松散状构
造。
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图 #! 全鑫金矿床地质略图
!"# $ #! %&’(’#")*( +,&-). ’/ #’(0 ’1& 0&2’+"- "3 45*36"3

#$第四系洪、冲积、风积物；$$辉绿岩；"$泥砂质板岩；%$泥砂质板岩夹变砂岩；&$变砂岩夹板岩；’$花岗斑岩；($辉长玢岩；
)$石英脉或褐铁矿化石英脉；*$金矿体；#+$断层及编号

! ! 表 !" 矿石的矿物组成
#$%&’ !" ()*’+$& ,-*./)/0’*/ -1 -+’

金 属 矿 物 脉 石 矿 物

名称! 含量 7 8 名称 含量 7 8

黄铁矿

白铁矿

黄铜矿

铜蓝

斑铜矿

闪锌矿

方铅矿

白铅矿

辉铜矿

臭葱石

磁黄铁矿

黝铜矿

磁铁矿

褐铁矿

赤铁矿

黄钾铁矾

自然金
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, +$ #

, +$ #

, +$ #

, +$ #

, +$ #

, +$ #

! +$ "

, +$ #

, +$ #

, +$ #

! &$ $

, +$ #

石英

长石

绢云母

粘土矿物

方解石

白云石

绿泥石

石墨及碳质物

蛇纹石

辉石

金红石

其他矿物

%&$ &

#&$ *

$($ $

"$ )

+$ ’

+$ &

+$ )

! ! 注：北京矿业研究总院分析，$+++。

"! 矿石的化学成分

为了查明矿石的化学成分，选取有代表性的实

验样品 ) 件进行了测试和分析。全鑫金矿石有用
元素主要为 95，含量一般在 # - #+ .’ / % - #+ .’之

间，平均 "$ %& - #+ .’，其次为 9#，含量多在 $ - #+ .’

左右，其他伴生的贱金属 :5，;<，=3含量很低，不具
备综合回收利用的条件；有害元素主要是 :有机，9+
和 >，含量均很低。矿石中 >"?$含量高达 ("$ ’+8，
9($?"含量为 #+$ %+8（表 $）。

表 2" 矿石平均化学成分含量
" #$%&’ 2" 3-*/’*/ -1 ,4’5),$& ,-56-.)/)-* -1 -+’ !@ 7 8

95! 9#! !& :5 ;< =3 9+

"$ %& $$ + "$ $’ +$ ++& +$ ++*& +$ +#& +$ "%

> : >"?$ :*? A#? 9($?"

+$ +)* +$ (+ ("$ ’+ $$ #& +$ #& #+$ %+

! ! 注：!95，9#单位为 #+ .’；分析单位同表 #。

(

万方数据



!
华 南 地 质 与 矿 产! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "##$ 年!

%! 金的赋存状态

矿石中金矿物主要为自然金，褐铁矿和黄铁矿

为金的主要载体。自然金与褐铁矿（黄铁矿）关系

十分密切，主要以微细粒包裹金嵌布于其中，约占

金含量的 $#! &%"，其次以裂隙金和粒间金（自然
金）的形式存在，约占 %%! $’"，其余则赋存于脉石
矿物中（表 (）。矿石蚀变以褐铁矿化为主，金含量
与褐铁矿化成正比，载金矿物以褐铁矿为主。自然

金的粒度大部分小于 #! ##$ ##，一般为 #! ##" ##
左右，其形态主要为不规则粒状，其次为短柱、长

条、浑圆状，偶见以极微细颗粒包体嵌布在呈黄铁

矿假像的褐铁矿颗粒中。扫描电子显微镜研究表

明，矿石中自然金的成色高，最高为 ))$，最低为
)&(，银的最高含量为 "! *&"，最低为 #! $#"。

表 !" 金在矿物中的分配
#$%&’ !" ()*+,)%-+)./ .0 1.&2 )/ 3)/’,$&*

矿! 物 金含量 $ ’# +* 分配率 $ " 备! 注

自然金 ’! $# %%! $’

褐铁矿、黄铁矿 ’! &’ $#! &% 包括臭葱石

脉石矿物 #! ’* ! %! &$

合计 (! (& ’##! ##!

! ! 注：分析单位同表 ’。

褐铁矿主要呈不规则球状、粒状、脉状及网脉

状嵌布于脉石矿物中，与黄铁矿关系密切，可见黄

铁矿呈微细粒不规则状、蠕虫状嵌布，呈现典型的

交代结构。褐铁矿绝大部分是由黄铁矿或白铁矿

蚀变氧化而成，呈黄铁矿假象。褐铁矿、黄铁矿主

要发育在脉石矿物裂隙中，少量存在于脉石矿物颗

粒间。

$! 主要载体矿物的粒度

褐铁矿、黄铁矿是金的主要载体，因此它们的

嵌布粒度也就显得特别重要，因为这直接关系到矿

石中金回收工艺的制定。为了查明矿石中褐铁矿、

黄铁矿的粒度，用显微镜进行了系统的测定（表

%）。

表 4" 褐铁矿、黄铁矿粒度
#$%&’ 4" 5,$2’ .0 &)3./)+’ $/2 67,)+’

粒级 $ ##
褐铁矿 黄铁矿

含量 $ " 累计 $ " 含量 $ " 累计 $ "

, #! $-) $! *( $! *(

+ #! $-) , #! %’& (! )) )! *"

+ #! %’& , #! ")$ "! -" ’"! %%

+ #! ")$ , #! "#- %! #* ’*! $#

+ #! "#- , #! ’%& )! -& "*! (&

+ #! ’%& , #! ’#% ’(! )- %#! ($

+ #! ’#% , #! #&% $! *% %$! %)

+ #! #&% , #! #%( ’(! -( $)! (" ’#! ’* ’#! ’*

+ #! #%( , #! #"# ’)! -) &)! "’ ’#! -* "’! #"

+ #! #"# , #! #’$ *! #* -$! "& -! )( ")! )$

+ #! #’$ , #! #’# *! #- )’! ($ "$! )" $$! -&

+ #! #’# -! *$ ’##! ## %%! ’( ’##! ##

! ! 注：分析单位同表 ’。

! ! 据表 %，褐铁矿的嵌布粒度比黄铁矿的嵌布粒
度粗得多，在 , #! #&% ## 粒级中，褐铁矿占
%$! %)"，而黄铁矿几乎在小于 #! #&% ## 粒级中，
在 + #! #’# ##粒级中，褐铁矿占 -! *$"，而在该粒
级中的黄铁矿高达 %%! ’("。这是因为矿石中黄铁
矿大部分属交代残留体细粒嵌布在褐铁矿中，粗粒

黄铁矿极难见到，说明矿石的氧化程度比较高。

从载体矿物粒度分析可以得知，矿石中褐铁矿

和黄铁矿的嵌布粒级比较细，且不均匀。

*! 金在各粒级产品中的分布

为了进一步查明金在各粒级产品中的分布，对

已磨细的矿样（ + #! #&% ##，占有率大于 )$"）直
接进行筛分，得到结果如表 $。

表 8" 金在各粒级中的分布
#$%&’ 8" ()*+,)%-+)./ .0 1.&2 )/ 1,$2’*

粒级

$ ##
产率

$ "
金品位

$ ’# +*
金金属

量 $ #%
分布率

$ "

, #! #&% "! && ’! () (! -$#( ’! #%
+ #! #&% , #! #%$ ’*! "& #! && ’"! $"&) (! (&
+ #! #%$ , #! #(& &! %! ’! #) -! #** "! ’&

+ #! #(& &(! $* %! &" (%&! "#(" )(! %"
合计 ’##! ## (&’! *%&% ’##! ##

! ! 注：分析单位同表 ’。
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从表 # 看出，金在各粒级产品中的品位极为不
同，除 $ %! %&’ "" 粒级外，产品粒度愈细，其金品
位愈高。如在 ( %! %"& "" 粒级中，金品位达 ’! &)
* +% (,，而在 ( %! %&’ "" $ %! %’# ""粒级中，只有
%! && * +% (,，相差 , 倍。金绝大部分集中分布在
( %! %"& ""粒级中，其分布率高达 -"! ’)#，在其
他粒级中，分布率都很低。

综上所述，全鑫金矿分为含金石英脉型和破碎

蚀变岩型，矿石中金属矿物主要为褐铁矿、赤铁矿

及黄钾铁钒。金矿物主要为自然金，粒度一般在

%! %%) ""左右，约 #%! &’#的金主要以微细粒包裹
金嵌布于主要载金矿物褐铁矿和黄铁矿中，其次以

裂隙金和粒间金（自然金）的形式存在（约占

’’! #+#），其余则赋存于脉石矿物中。
由于金均是微细粒分散状，且以包裹金为主，

因此，加大了矿石的选冶难度。
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