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甘肃全鑫金矿矿石难浸原因初探

李映杰

（甘肃有色地质勘查局四队，甘肃 张掖 8$#"&!）

摘要：全鑫金矿为变质碎屑岩型金矿床，矿化类型可分为含金石英脉和破碎蚀变岩型。通过对矿

石的工艺矿物学性质的研究，矿石的 96含量一般在 & : &"; ( < # : &"; (之间，并含有 =有机，9>，

属 =)9>型金矿石。矿石中金属矿物主要为褐铁矿、赤铁矿及黄钾铁钒，金矿物以含银自然金为
主，自然金与褐铁矿关系十分密切，常以包裹体形式嵌布于其中，粒度一般为 "3""! ??左右。
筛分后，不同粒级矿样的 96含量不同，在小于 "3"$8 ??粒级中，96含量达 #38! : &"; (，分布率

高达 ’$3#!@。经过小型工业堆浸试验，呈现出周期较长、浸出率较低的特征。其原因是金的单
体解离和暴露不充分，浸矿液中的氰化物难以与所有的金粒发生作用。同时，矿石中石墨、=有机
及其他一些粘土矿物也促使含 96溶液中的 96发生沉淀，造成浸出率降低。
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十余年来，在北山金成矿南带［&］的新金

厂和老金厂金矿床的矿山外围相继发现了北

金、全鑫和碧东金矿床（点）［!］。新金厂和

老金厂金矿床矿体主要产于辉绿岩、英安岩

中，矿石几乎全部氧化，多呈疏松块体，含

少量粉矿和粘土矿物，但无需制团。金矿物

以含银自然金为主，成色高。粒度在 "3""!
< "3""8 ?? 之间，呈叉状、树枝状，裂隙
金和粒间金在 ’"@左右，包裹体金为 &"@。
堆浸法浸金生产表明，矿石浸出率一般在

%B@以上。但是其外围金矿由于赋矿岩层与
新金厂和老金厂金矿的不同，虽然同为氧化

矿石，其堆浸浸出效果并不理想，尤其是全

鑫金矿的矿石属难浸矿石［$］。

& 地质概况

该区处于塔里木—中朝板块北山陆缘活

动带，俞井子—柳园陆内复式裂谷带中［#］。

裂谷带南北缘由区域性深大断裂控制，呈舒

缓波状，总体走向 .E。由于地处板块构造
带边缘，构造发育，岩浆活动较为强烈。区

内出露的地层以陆内裂谷沉积为特征，奥陶

—志留、石炭系似对称状分布于裂谷带两

侧，以海相沉积为主。二叠系出露于裂谷带

中部，以海陆交互相沉积为主。各时代地层

中均发育火山岩层位。

在柳园金矿田南亚带，据水系沉积物地

球化学测量，相继发现了 ’"(、小白山金矿
化点，&号、! 号、碧马金矿点，全鑫、北
金、碧东金矿床，构成基本连续的 .E 长
B" F?的金矿化带。这些金矿床和金矿（化）
点的矿化特征相似。

南亚带主要出露下二叠统哲斯群下岩

组，由 !个岩段组成。火山岩岩段由英安岩
和辉绿岩组成；碎屑岩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
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岩、砂板岩、变砂岩为主，后者以凝灰质砂

板岩、含火山结核的凝灰质泥板岩为主。

全鑫金矿产于柳园金矿田南亚带［!］变质

碎屑岩带中，属变质碎屑岩型金矿。该岩带

主要是由音凹峡—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

带组成，为主要的赋矿地质体。

全鑫金矿按含矿地质体的产状可分为 !
组，一组总体走向 "##，与地层之间的夹
角小于 $%&，是主要的含矿构造，蚀变以硅
化、褐铁矿化为主，黄铁矿多呈针状，大多

氧化成褐铁矿；另一组总体走向 ’##，与
地层之间的夹角大于 $%&，该组构造破碎带
含矿性差，蚀变以铁碳酸盐化为主，黄铁矿

多为立方体状。矿体严格受成对发育的层间

高角度正断层所形成的构造破碎带控制。

’((向构造破碎带倾向 "，倾角 )* +
,*&，呈舒缓波状。矿体在其间膨缩现象明
显，呈透镜、扁豆状产出，沿走向间距约

-. /。矿体产于浅变质的碎屑岩中，近矿围
岩为砂质、泥质、钙质和碳质板岩。矿体与

围岩界线清楚，埋藏浅，氧化程度高。

全鑫金矿的矿化类型可分为含金石英脉

和破碎蚀变岩型。

! 矿石特征

!"# 有益、有害组分
全鑫金矿石的化学成分中主要有用元素

为 01，含量一般在 $ 2 $.3 ) + - 2 $.3 )之间，

有害元素主要是 4有机，05，属 4605型金矿
石（表 $），"含量很少。

表 # 全鑫金矿金矿石的化学成分
!（7）8$. 3 )

01 09
!（7）8:

05 ;< => ?@ " 4 41 "AB! 4CB D9B0E!BF

FG-% !G.. .GF- .G..H % .G.$% FG!) .G.*H .G,. .G..% ,FG). !G$% .G$% $.G-.
注：由北京矿业研究总院分析，!...。

!"! 矿物组成及结构构造
矿石主要有自形—半自形、溶蚀、残余

结构，浸染、蜂窝、角砾、脉状、松散状构

造。

矿石中金属矿物主要为褐铁矿、赤铁矿

及黄钾铁钒，少量黄铁矿、白铁矿和磁铁

矿，金矿物以含银自然金为主；非金属矿物

主要为石英、长石，其次为绢云母及粘土矿

物，尚有方解石、白云石、绿泥石、蛇纹

石、辉石、金红石等，碳质由石墨及 4有机组
成，含量虽然不高，但对金的吸附会产生一

定的影响。

!"$ 自然金特征
自然金常以微细粒包裹体嵌布于褐铁矿

中，裂隙金和粒间金少见，其粒度大部分小

于 .G..% //，一般 .G..! // 左右，偶见以
极微细颗粒包裹体嵌布在具黄铁矿假象的褐

铁矿颗粒之中。自然金成色在 H,.以上。
筛分小于 .G.,- // 的占有率为 H%:以

上的矿样，自然金在各粒级中的分布规律见

表 !，除大于 .G.,- //粒级的以外，磨出粒
度愈细，01 含量越高。在小于 .G.F, //粒
级中，01 含量达 -G,! 2 $.3 )，而在 .G.,- +
.G.-% //粒级中，只有 .G,, 2 $.3 )，相差 )
倍。自然金绝大部分集中在小于 .G.F, //的
粒级中，分布率高达 HFG-!:。

表 ! 全鑫金矿不同粒级中自然金的分布特征
粒级8// 产出率8: !（01）8$. 3 ) 金属量8/9 分布率8:

大于 .G.,- !G,, $GFH FG*%. F $G.-

.G.,- + .G.-% $)G!, .G,, $!G%!, H FGF,

.G.-% + .G.F, ,G-. $G.H *G.)) . !G$,
小于 .G.F, ,FG%) -G,! F-,G!.F ! HFG-!
合 计 $..G.. F,$G)-, - $..G..
注：由北京矿业研究总院分析，!...。
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!"# 载金矿物特征
褐铁矿和黄铁矿为金的主要载体矿物，

自然金常以微细粒包裹体嵌布于其中。褐铁

矿是最主要的载金矿物，以不规则、粒、脉

及网脉状嵌布在非金属矿物中。褐铁矿又与

黄铁矿关系密切，可见黄铁矿呈微细粒不规

则状和蠕虫状嵌布在褐铁矿中，属典型的交

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，具有黄铁矿假象，但其粒

度比黄铁矿要粗。

用综合方法对将矿石磨细至粒级在小于

!"!#$ %%占 &’( 以上的矿样进行了测试
（表 )），其裸露自然金仅占 $$"’*(，高达
’!"#$(的金仍赋存在褐铁矿及黄铁矿中，非
金属矿物中金很少，仅占 $"#’(。
综上所述，矿床属微细粒浸染型，矿石

属含 +，,-质氧化矿石，为难浸矿石之一。

表 $ 全鑫金矿金在各矿物中的分布特征
矿 物 相 !（,.）/*! 0 1 分配率/(
裸露自然金 *"’! $$"’*
褐铁矿、黄铁矿 *"#* ’!"#$
非金属矿物 !"*1 $"#’
总 计 *!!"!!
注：由北京矿业研究总院分析，2!!!。

) 影响金矿石堆浸浸出率的原因

$"% 堆浸法提金
堆浸法提金就是将开采出来的矿石转运

到预先准备好的堆场处破碎筑堆，用氰化浸

出液对矿堆进行喷淋或渗滤，经过多次循环

反复喷淋，使 ,. 充分进入浸出氰化液中，
再将含 ,. 浸出液（贵液）收集后用活性碳
吸附法或金属锌置换法回收金。

一般来说，适宜堆浸的矿石是渗透性

好，自然金以裂隙金为最好，其次为粒间

金，金呈细粒，+，,-，3 等有害元素含量
低，微细粒包裹体金一般难以浸出。

$"! 堆浸试验的工艺流程
为了开发利用全鑫金矿资源，进行了小

型工业堆浸试验，采用的主要工艺流程：原

矿破碎—筑堆—喷淋浸出—浸出液用活性碳

吸附金—载金碳解吸—解吸贵液电积金—金

泥烘干—金粉熔铸合质金（图 *）。

图 % 全鑫金矿矿石堆浸提金工艺流程图

$"$ 浸出技术指标
根据多年堆浸浸金的实践，其浸出技术

指标确定如下。*）入堆矿石的粒度，因矿
石氧化程度高，结构疏松且裂隙发育，含少

量泥质，因此粒度不宜太小，控制在 $! %%
以下即可。2）浸矿液中氰化钠的浓度控制
在 !"!2( 4 !"*!(，其中浸出初期为高限，
末期为低限，浸出中期保持在 !"!$( 4
!"!1(。)）浸出矿液的 56值为 *! 4 *2。$）
浸出作业时间为八九月份，当地气温一般高

于 *! 7，因而对温度没有特别要求。’）因
矿石 渗 透 性 一 般，喷 淋 强 度 控 制 在

!"!’ 8/*!)9:·%;<左右。1）喷淋采用间歇方
式，一般喷淋 * =，停喷 * =，以便矿堆充氧。
#）矿堆筑堆高度一般在 $ %左右［’］。
$"# 浸出周期及浸出率
整个堆浸试验过程表明，一般从浸出液

开始喷淋约 ’ >，贵液 ,.含量可达到最高值

（) :/%)），2! >左右才可浸出矿石中 2!(左

右的金，浸出后期 )! >，才仅仅浸出 *!(的

金，总浸出率只有 )#(左右（图 2）。浸出速

度较慢，浸出率低，周期较长。
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图 ! 全鑫金矿堆浸浸出率曲线图

"#$ 影响浸出率的原因
从小型堆浸试验来看，矿堆渗透性基本

均匀，无偏析、沟流等现象，堆浸的技术指

标选择合理。结合矿石特征分析，试验结果

的低浸出率是由于金的单体解离和暴露不充

分，浸矿液中的氰化物难以很好地渗入矿石

内部与所有的金粒发生作用，尤其是包裹体

金难以与浸矿剂发生化学反应。另外，矿石

中除石墨、!有机 外，还存在一些粘土矿物，

这些成分都会使含 "# 溶液中的 "# 发生沉
淀，也影响了 "#的浸出率。
综上所述，矿石中 "$，!等组分含量较

高，自然金以微细粒包裹体金的形式嵌布于

金属矿物中，属难浸矿石，因此矿石的浸出

率相对较低。
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