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新疆卡拉玛铜矿床伴生金工艺矿物学研究 

王静纯 ，方 楠 
(I．北京矿产地质研究院，北京 100012；2．北京联合大学，北京 100088) 

【摘 要]文章对卡拉玛铜矿床中伴生金的工艺矿物学特征进行了研究。结果显示，矿石主要由黄 

铜矿、黄铁矿、菱铁矿和少量辉铜矿组成，伴生金主要呈独立矿物自然金产出，多数金矿物以脉型和裂隙 

型嵌布于矿石中，金矿物的粒度多分布在0．10—0．05mm，矿石中金的理想回收率为86，78％。 
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我国的金矿资源中，有色金属矿中伴生金占 

46％，是金的重要来源。伴生金主要产在铜矿床中。 

目前铜矿山中伴生金矿石的 Au品位达0．2 x 10 

即可以综合回收，金的回收率在35％ ～80％，多数 

可达到50％以上。本矿床中伴生金品位高达 1．4l 

x 10～，属含金较高的铜矿石。前人未对其伴生金 

进行系统研究，金是顺带回收，金的回收率较低，影 

响了金的有效利用。 

1 矿区地质概况 

1．1 矿床特征 

卡拉玛铜矿床是布伦口铜矿中最具工业意义的 

铜矿床。 

布伦口铜矿地处新疆维吾尔自治区克孜勒苏柯 

尔克孜自治州阿克陶县。 

矿区地层主要为前震旦系的塔什库尔干群 

(AnZta)，分为3个岩组，6个岩性段。其中第三岩 

组第三岩性段，黑云斜长片麻岩内的白云岩夹层，为 

卡拉玛矿床主要含矿层。 

矿区褶皱主要为塔什库尔干向斜，轴向与区域 

地层走向一致，呈北西一南东向展布，倾向北东。卡 

拉玛矿床就位于该向斜的北翼。 

矿区内断裂构造主要有二组，北西向和近东西 

向，北西向断裂与成矿关系密切。 

区内华力西中期侵入岩发育，可分为两期，第一 

期以碱性花岗岩为主，第二期为黑云母石英闪长岩、 

斑状角闪石石英闪长岩等。 

1．2 矿体特征 

矿体赋存于前震旦纪古老变质岩的铁镁质白云 

岩、菱铁矿化大理岩或者变质的菱铁矿中。矿体的 

形态、产状受成矿断裂的制约。矿体倾角30。左右， 

与地层产状一致。 

矿体主要呈似层状、透镜状和脉状产出。并且 

具有膨胀、收缩与尖灭再现的特点。 

2 矿石特征 

2．1 矿石矿物组成 

本区矿石矿物组成比较简单，金属矿物主要有 

黄铜矿、黄铁矿、菱铁矿，少量矿物有辉铜矿、毒砂、 

斜方砷钻矿、铜蓝、蓝铜矿、孔雀石、胆矾、针铁矿、水 

针铁矿和水赤铁矿等，微量矿物有方铅矿、闪锌矿、 

辉砷镍矿和褐砷镍矿等。硫化物含量占矿物总量的 

8．68％，其中铜硫化物含量约占6．05％，铁(砷)硫 

化物含量约占2．58％。脉石矿物以铁镁 白云石为 

主，次为石英、方解石、绢云母、黑云母 、长石等。 

2．2 矿石结构构造 

矿石结构主要显示中低温热液作用特点。矿石 

主要结构类型有：它形晶结构、半自形晶一自形晶结 

构、胶状结构、交代残余结构、反应边结构、增生边结 

构、重结晶结构、交代假象结构和孑L隙充填结构等。 

矿石构造类型也比较简单，主要有：块状构造、 

稠密浸染状构造、稀疏浸染状构造、条带状构造、细 

脉浸染状构造、网格状构造、多孑L状构造。块状构造 

和稠密浸染状构造的矿石主要分布在矿体的中部。 

2．3 矿石化学成分 

卡拉玛矿床铜矿石，主要为硫化铜矿石，也有少 

量氧化铜矿石。硫化矿石品位，含 Cu最高 4．76％， 
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平均 2．42％；含 Au最高 12×10～，平均 1．41×10～。 

3 伴生金工艺矿物学特征 

3．1 金的赋存形式 

矿石伴生金的主要赋存形式是以金的独立矿物 

产出，即自然金、含银自然金。 

金矿物多呈不规则粒状、片状、板片状、角粒状、 

长角粒状、枝权状连生体，个别出现半自形晶。金矿 

物多以大小不等的孤立的晶粒状或微细脉状产在矿 

石中。经过50余个光片鉴定研究，并未出现金矿物 

包裹或缠绕非金属矿物的现象。 

金矿物嵌布形式丰富，有脉型、包裹型和粒间型 

等[ 。 

据研究，矿石中金矿物主要产在微细脉中，其次 

是成独立矿物形态以包裹体形式产在黄铜矿中。菱 

铁矿与石英中包裹的金矿物也是较重要的产出状态 

(表 1)。 

表 l 金矿物嵌布特征 

表1显示，矿石中金矿物在各嵌布类型中的占 

有率是：包裹型金矿物占50．3％，粒间型金矿物占 

8．8％，脉型金矿物占40．8％。特别是后两种类型 

金矿物的占有率较高，达49．6％，金矿物易于解离。 

在生产工艺中要特别注意单体金矿物的回收。 

3．2 金矿物嵌布粒度 

金矿物粗、细粒兼有。据金矿物粒度统计(图 

1)，按金矿物粒度出现几率统计，以细粒为多。粒 

径0．1—0．01mm的金矿物颗粒数所占比例仅为6． 

2％，粒径 0．01—0．001mm的金矿物颗粒数所 占比 

例为59．5％，<0．001mm的金矿物颗粒粒数所占比 

例为34．7％。其中非磁性脉石中金矿物的粒度较 

粗，主要在 0．01mm以上，磁性脉石中金矿物的粒度 

较细，多小于0．006mm。 

按金矿物面积百分比统计，粗粒径金矿物所占 

面积比例最高。粒径在 0．1—0．01mm的金矿物面 

积比例高达91．7％，而粒径在0．01—0．001mm的金 

矿物面积比例为 8．09％，粒径 <0．001mm的金矿 

物面积比例仅为0．34％。显然粗粒级金矿物的充 

l 2 3 4 5 6 7 8 

0．05 0 025 0．0l 0 005 0．0025 0 001．0．00l 

图 1 金矿物粒度统计图 

分回收对提高矿石中金的回收率更为重要。 

3．3 金矿物化学成分 

经电子探针测试与能谱分析，本区金矿物成分 

以含金为主，含 Au在 82．9％ 一91．7％ ，平均含 Au 

87．0％。金的成色较高，为831—920，平均为877。 

含 Ag 7．98％ 一16．87％，平均含 Ag 12．68％。还含 

有少量铜，含 Cu为 0．13％ 一0．23％，平均含 Cu 

0．19％。含微量铁，含 Fe范围为 0．06％ 一0．13％， 

平均含 Fe 0．09％。 

4 矿石工艺学研究 

4．1 金在不同矿石类型中的分布 

总体上，矿石中伴生金含量随着铜矿化增强而 

增高。但因相同类型铜矿石产出位置不同，金含量 

也会出现明显差异，位于矿体底板的矿石含金低于 

顶板的矿石。不同矿石类型的金含量见表2。 

表 2 不同类型矿石、围岩化学分析结果 ／10“ 

从表 2可知，条带状矿石金含量最高，平均含 

Au 4．41×10 (20个样)，其次为稠密浸染状矿石， 

平均含 Au 2．42×10 (11个样)，而稀疏浸染状矿 

石含金最低，仅Au 0．5×10山(8个样)，低于铁质白 

云岩与菱铁矿的金含量Au 0．67×10 (16个样)。 

条带状矿石受后期热液叠加作用比稠密浸染状 

矿石更明显，硅化作用较强烈，常见石英填充在条带 

中，并使条带局部变宽，更利于金的沉淀富集。 

4．2 金铜银在不同粒级矿石中的分布 

不同粒级矿石中金、铜、银的分布特点见图2。 

从图2可以看出，矿石分级样品金含量的总趋 
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40，80，120，160，200，一200目 

图2 矿石分级样品金铜银分布图 

势是，随着矿石粒度变细，金含量增高。其中 一20 

目一+40目的矿石含Au 0．68×10一；一40目～+ 

160目的矿石含 Au为 0．58×10。。。一0．64×10～，略 

低于前者；一160目 ～+200目含 Au 0．76×10。。。； 
一 200目的样品含最高，达到Au 0．96×10～。各粒 

级矿石样品铜的分布特点和金相似，cu含量随着粒 

度变细而逐渐增高，一20目一+40目矿石含 cu 

2．3l％，至 一200目矿石含 Cu达到 2．65％；银分布 

特点与金、铜不同，含Ag的高值区分布在 一120目 
～ 十200目，含 Ag 8．1×10～ 6．5×10一 。 

5 金的平衡配分 

矿石中金的主要载体矿物为黄铜矿，其次为黄 

铁矿以及铁碳酸盐等综合脉石，对其单矿物金含量 

进行了测试，黄铜矿含 Au 3．96×10～，黄铁矿含Au 

2．19×10一，是金的主要载体矿物；脉石和非磁性脉 

石含 Au较低，仅 0．41×10一一0．78×10～。 

为了进一步剖析金在主要载体矿物中的分布规 

律，科学预测选矿的最佳指标，准确判断合理的损失 

率，进行了金的配分计算，结果见表 3。从表 3可 

知，黄铜矿中金的配分率为25．26％，可与铜精矿一 

起回收。黄铁矿中金配分率为13．63％，可通过混 

合浮选或氢化物浸取工艺而得到回收 。磁性脉 

石中金 占 14．2l％，将大部分进入尾矿而流失。非 

磁性脉石中金占47．89％，经查定绝大部分金呈独 

立金矿物存在，可通过重选、混汞、浮选提取出来得 

到回收。卡拉玛铜矿石中金的理想回收率为 86． 

78％ 。 

6 结论 

1)卡拉玛铜矿床伴生金主要呈独立矿物存在， 

以自然金为主，金矿物成色较高，平均为877。 

2)矿石中以脉型和粒间型嵌布的金占金总量 

的49．6％，属金矿物易解离型矿石。 

3)矿石中金矿物嵌布粒度，粗、细粒间有，并以 

粗粒为主。预计约有70％的金矿物将在选矿中解 

离成单体。 

表 3 金的平衡配分 

4)金属硫化物与铁碳酸盐是金的主要载体矿物。 

从金的配分结果可知，金的理想回收率为86．78％， 

包括黄铜矿中金、黄铁矿中金与碳酸盐中金。 

5)为了提高金的选矿回收率，应严格选择磨矿 

粒度，既要使黄铁矿中包裹的金矿物尽量解离，又要 

防止磨矿过细而影响非磁性脉石中金的回收，建议 

采取多碎少磨工艺，磨矿细度控制在 一200目占 

65％为宜。矿石中的粗粒金可由汞板回收，细粒金 

需通过浮选工艺进行。 
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THE STUDY oN TECHNICAL M INERALoGY oF ASSoCIATED 

GoLD IN KALAMA MINE．XINJIANG 

WANG Jing—chun‘，FANG Nan 

(1．Beijing Institute ofGeologyfor Mineral Resources，Be~iing 100012； 

2．Be~iing United University，Be0'／ng 100088) 

Abstract：Features of technical mineralogy of associated Au from the Kalama Cu mine afe studied in the paper
． The results show that ores are mainly 

eompo~d of chalcopyfite，py,ite，siderite and chalcocite、Associated Au is mainly in native go】d．Most of Au occurs as embed type in veins and fractures． 

The sizes of Au mineral are mainly between 0．1—0．05mm．Theoretical Au recovery of ores is 86．78％
．  

Key words：Cu ore，technical mineralogy ，gold partition 
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