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青海果洛龙洼金矿床金的赋存状态研究 

杨小斌，杨宝荣，王晓云 
(青海省有色地质勘查局八队，西宁 810012) 

[摘 要]果洛龙洼金矿床物质组成简单，属少硫化物型，金属矿物含量约5．4％，脉石矿物含量约 

94．6％。栽金矿物以石英和黄铁矿为主，金矿物有银金矿和自然金，在矿石中分布很不均匀，以裂隙金 

和粒间金为主要赋存形式。金矿物粒度较细。 
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果洛龙洼金矿床位于青海省都兰县城南东约 

98km处，属都兰县沟里乡管辖。矿区地理坐标：东经 

98。19'09”～98。21 48”，北纬35。42 3o，，～35043'40"。矿床 

处于柴达木盆地东南缘、东昆仑南坡雪山峰一布尔汗 

布达成矿带北缘的昆中变形带中，赋矿地层为下石炭 

统哈拉郭勒组(图1)。矿床成因类型属于受韧性剪切 

带控制的变质热液型金矿 J。该矿通过国土资源大 

调查项目发现，经青海省有色地质八队工作，目前矿区 

内共圈出金矿体6条，长80～llOOm，宽 1～4m，最宽 

11．2m，平均品位2．46×10一～20×10一。其中I号矿体 

规模最大，长llOOm，宽1～4m，平均品位9．0×10-6o 

通过详查，I号矿体3740m标高以上提交金资源储量 

4775kg 。已于2O04年建矿生产，日处理矿石量 100t， 

目前主要开采I号矿体。矿区及外围的地质勘查工作仍 

在进行，预计矿床规模可达中一大型 。 

1 矿石物质组成 

1．1 矿石类型 

果洛龙洼金矿床矿石有含金石英脉型和蚀变构 

造岩型两大类，以石英脉型矿石为主，约占矿石总量 

的90％以上，呈脉状、透镜状产出于近东西向的韧 

性剪切构造带中，产状与剪切带内构造滑动面趋于 
一 致。蚀变构造岩型矿石数量较少，根据岩石类型 

进一步分为蚀变碎裂岩型矿石、蚀变千糜岩型矿石 

和蚀变超糜棱岩一糜棱岩矿石。根据矿石氧化程度 

又可分为氧化矿石、混合矿石及原生矿石，其中氧化 

矿石占主导地位，混合矿石及原生矿石自3780m中 

段 I号矿体中部出现后，向下呈明显增加的趋势，且 

原生矿石含量显著增加。 

由于该矿床矿石中金属矿物尤其是与金关系密 
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图l 果洛龙洼金矿床区域地质略图 
l一第四纪冲积、洪积物；2一早侏罗世砂岩、页岩及泥质灰岩； 

3一早二叠世长石石英砂岩、千枚岩及安山岩；4一下石炭统哈拉 

郭勒组绿泥石英片岩、板岩及千枚岩；5一下元古界金水 口群片 

麻岩及大理岩；6一华力西期花岗闪长岩；7一华力西期花岗岩； 

8一华力西期斜长花岗岩；9一印支期花岗岩；lO一斜辉橄榄岩； 

ll一韧性剪切带；l2一地质界线；l3一正断层；14—逆断层 ；l5一 

性质不明断层；l6一金矿；17—铁矿；l8—煤矿 

切的金属硫化物含量较低，约为3％，矿石工业类型 

应属少硫化物型金矿石。 

1．2 矿石矿物组成 

通过对原矿综合样x一光粉末衍射发现其脉石 

矿物主要为石英，其次为白云石及方解石，少量钠长 
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石，脉石矿物含量约为 94．6％。金属矿物含量少， 

约为5．4％。显微镜观察发现金属矿物主要为金属 

硫化物，其次为少量的氧化矿物。金属硫化物以黄 

铁矿为主，黄铜矿次之，少量方铅矿、闪锌矿等。氧 

化矿物主要为磁铁矿和褐铁矿，少量的孔雀石、黄钾 

铁矾、铅黄等。金矿物主要为银金矿和自然金。表 

l列出了矿石的矿物组成及含量 。 

表 1 果洛龙洼金矿床矿石的矿物组成及含量 

资料来源：北京矿冶研究总院，2005。 

1．3 矿石结构、构造 

矿石结构主要为：自形 一半自形晶粒状结构、半 

自形 一他形晶粒状结构、压碎结构、包含结构、填隙 

结构、交代残余结构及交代假象结构等。矿石构造 

主要为：细脉 一网脉状构造、星散浸染状构造、蜂窝 

状构造、团块状构造、条带状构造等。 

1．4 矿石化学成分 

原矿多元素分析结果见表2。矿石中银含量为 

7．22×10一，可作为伴生组分综合利用。铜铅锌等 

含量低，无利用价值。 

表 2 果洛龙洼金矿床原矿多元素分析结果表 

成分 Au Ag Cu Pb zn Fe Mo SiO2 CaO A12O3 S C As 

含量 5．56 7．22 0．018 0．034 0．015 1．76 0．0l 89．94 0．70 3．44 0．28 0．22 0．0036 

注：①分析单位：北京矿冶研究总院，2005；②表中∞(Au，Ag)／10一，∞B／％。 

2 金的赋存状态 

2．1 金矿物在矿石中的分布 

矿石中金矿物主要为银金矿，次为自然金。矿 

石中自然金约 占金矿物总量 的 10％，银金矿 占 

90％。经对 30粒原矿综合样磨矿产品中发现的金 

粒进行测定，银含量小于 15％的 3粒，含银高者可 

达43．13％，低者为 13．26％，一般金粒含银在 20％ 
一 30％之间。矿石中银金矿平均含银 25．03％，自 

然金平均含银8．86％。金的主要载体矿物有石英、 

黄铁矿，在氧化带中还有褐铁矿。金矿物在矿石中 

形态复杂，分布很不均匀，其分布形式以裂隙金和粒 

间金为主，包裹金较少。粒间金呈浸染状零星分布 

于石英中，形状多为不规则粒状 、枝权状、蠕虫状 ，少 

数为乳滴状。裂隙金呈微细脉状、长条状、棱角状及 

片状分布，其形状受脉石矿物及矿石矿物裂隙限制， 

在硅化强烈的矿石中可见到明金颗粒，局部沿裂隙 

可形成明金细脉。包裹金主要以不规则粒状分布于 

石英及黄铁矿晶粒中。金矿物在矿石中的赋存状态 

及分布情况见表3。 

2．2 金矿物的粒度 

通过显微镜对90粒金粒观察，矿石中金矿物的 

粒度约 85％在 0．010—0．074mm之间，在 0．020— 

0．043mm粒级中数量最多，小于0．010mm的微粒金 

其比例也占到 l1．34％，矿石中金矿物以中细 一微 
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粒金为主 。金矿物粒度与矿体赋存标高间有一 

定联系，在地表及矿体中浅部，金矿物颗粒相对粗 

大，明金较为常见，最大金粒粒径可达数毫米。深部 

矿体中明金则极为少见，且粒度极细。金矿物粒度 

及其分布情况见表4。 

表3 果洛龙洼金矿床矿石中金的赋存状态 

金的赋存状态 相对含量／％ 

测试单位：北京矿冶研究总院，2005。 

2．3 主要载金矿物的特征 

黄铁矿(FeS )是该矿床最主要的金属硫化物。 

颜色为浅黄色 一铜黄色，其中矿体中的黄铁矿颜色 

多为铜黄色、橘黄色，颜色深，含金高。非矿体中的 

黄铁矿颜色多为黄白色，含金低。矿石多呈自形、半 

自形或他形晶粒状结构。粒度细小，大于 1．0mm的 

较少，多数在 0．01—0．51mm之间。黄铁矿裂隙较 

为发育，裂隙中常充填黄铁矿、黄铜矿和方铅矿，局 

部可见自然金充填其中。褐铁矿多在黄铁矿的边界 

处形成。依据黄铁矿在矿石中的产出特点及相互关 

系，可将其划分为早、中、晚 3期，早期和晚期黄铁矿 

在矿石中含量较少，以自形、半自形晶粒为主，晶形 
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完好，可见立方体和五角十二面体，其含金性较差或 

基本不含金；中期黄铁矿多为他形或半自形晶体，颗 

粒细小，粒径为0．01—0．3mm，该期黄铁矿与金矿 

物的关系最为密切，是矿石中金的主要载体矿物。 

石英(SiO：)是该矿床最主要的脉石矿物，黄褐 

色、灰白或乳白色、烟灰色，油脂光泽，可分为早、中、 

晚3期。载金石英为中期形成，粒度细小，以隐晶 

质、显微隐晶质或晶簇、晶芽状分布于矿石中。其中 

前者粒径约0．01—0．3mm；后者粒径一般在0．05— 

0．5之间。早期石英颗粒粗大，呈他形晶粒状或晶 

芽状，最大粒径可达 10mm，因含有较多包裹体而颜 

色浑浊；晚期石英颜色纯净，呈半自形 一他形晶粒状 

分布，粒径0．03—0．3mm，多形成细脉交代穿切早、中 

期石英。早、晚期石英含金性较差。 

3 矿石的加工与选冶性能 

经北京矿冶研究总院进行的矿石可选性实验， 

采用全泥氰化工艺，金的浸出率可达90％。 

浮选试验对矿石进行了一0．074mm粒级分别 

占55％、65％、75％、85％、90％的磨矿细度试验，结 

果表明，随磨矿细度的提高，金的回收率由70．04％ 

到78．62％，呈上升的趋势，适当细磨有利于提高金 

的回收率。对矿石进行了粗磨(一0．074mm粒级占 

65％)和细磨(一0．074mm粒级占90％)两种不同 

磨矿细度条件下的强化浮选与异步浮选对比试验， 

取得了较好的选矿指标，金的回收率可达87．33％和 

88．10％，说明矿石具有较好的加工技术性能。 

由于青海环保要求的提高，严禁矿山使用氰化 

物，目前矿山选矿采用二段一闭路碎矿、一段闭路磨 

矿、一粗三扫二精的单一浮选流程，最终产品为浮选 

金精矿。浮选金精矿主要成分见表5。 

4 结 论 

1)果洛龙洼金矿床矿石属少硫化物型金矿石， 

表5 果洛龙洼金矿床金精矿主要化学成分 

注：①分析单位：北京矿冶研究总院；②表中o~(Au，Ag)／10～，∞B／％。 

金属矿物含量较低，约为 5．4％。金矿物主要为银 

金矿及自然金。载金矿物以石英及黄铁矿为主。 

2)金矿物主要以裂隙金和粒间金的形式赋存 

在矿石中，包裹金较少。 

3)金矿物粒度以中细 一微粒金为主，粒径约 

0．010—0．074mm，局部可见到明金。 

4)果洛龙洼金矿床矿石属易选矿石，通过浮选 

金的回收率可达85％以上。选矿时加强细磨有利 

于金的回收。 
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