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[摘  要] 某含金矿石中有用矿物为自然金及银金矿,金品位为35g/t。为充分研究该矿石的工艺矿物学特

性,对矿石的化学成分、化学物相矿物组成、矿物嵌布特征、金的赋存状态、含金矿物的粒度、含金矿

物解离度及影响金回收的矿物学因素等进行了系统研究。结果表明：矿石中金主要以自然金和银金矿

形式存在,粒度以细粒金、微细粒金为主,分别占72.96%、27.04%；金矿物的嵌存状态以连生金为主,占

65.11%,次为单体金,占31.06%,另有少量的包裹金和晶间金,分别占3.75%和0.08%；研究结果对矿石分选

工艺流程的制定具有指导意义。 

[关键词] 工艺矿物学；含金矿物；赋存状态；嵌布特征 
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随着当前矿产开发和选矿技术水平

提升,工艺矿物学在合理开发和综合利

用矿产资源过程中的重要作用得到广泛

认可[1-4]。由北京矿冶研究总院开发的工

艺矿物学参数自动测量系统可提供矿物

含量、矿物解离度、矿物连生程度、矿

石颗粒粒度分布、矿物颗粒粒度分布、

矿物嵌布程度、元素赋存状态、矿物品

位回收率、矿物参考表、元素质量百分

比、含金颗粒表、含金颗粒分类表等工

艺矿物学参数,通过进行工艺矿物学研

究,揭示金矿石的性质,查清影响金矿石

选冶工艺的矿物学因素,从根本上掌握

影响选冶指标的决定性因素,为制定合

理的选冶工艺提供依据[5-6]。 

1 化学分析 

该矿样为某含金原生矿石,经对矿

石进行化学多元素分析得知,矿石中金

品位为35g/t,是唯一有价金属元素。自

然金中的金占有率为74.27%,银金矿中

的金占有率为25.73%。 

2 矿物组成 

该矿石样品中主要金矿物有自然金

和银金矿；另有黄铁矿、毒砂等金属矿物,

矿物量为63.27%；脉石矿物主要有石英、

方解石、菱铁矿、白云石、铁白云石和少

量或微量的云母、磷灰石、高岭石、鲕绿

泥石、滑石等矿物组成,矿物量为36.73%。 

3 主要含金矿物嵌布特征 

3.1自然金 

自然金是矿石中主要含金矿物之

一。化学物相分析其含金量约占总金量

的74.27%。矿石中的自然金平均含Au：

87.94%,Ag：12.06%。 

自然金平均粒径2.27μm,其中最大

颗粒是29.95μm×23.03μm,其余颗粒

粒度均在10μm以下,呈细粒-微细粒嵌

布。自然金单体解离度较低,约7.67%。

其主要和毒砂、黄铁矿等矿物连生,少量

和石英连生。自然金的单体解离度为

7.67%,如果加上80%以上的富连生体,其

解离度为78.91%,解离度较高。连生状态

的自然金,主要是和毒砂、黄铁矿等矿物

连生,和毒砂的连生量为85.34%,和黄铁

矿的连生量为6.69%,和石英、方解石等

其他矿物的连生量约为0.30%。 

3.2银金矿 

银金矿是矿石中主要的含金矿物之

一。化学物相分析其含金量约占总金量

的25.73%。矿石中的银金矿平均含Au：

76.25%,Ag：23.75%。 

5 结语 

无人机航测遥感技术是继卫星遥

感、大飞机遥感之后发展起来的一项新

型航空遥感技术,在应急测绘保障、国土

资源监测、重大工程建设等方面都得到

了广泛的应用,具有机动、灵活、快速、

影像分辨率高等特点。 

通过本次项目实践表明,无人机航

测可获取高分辨率(0.20M)遥感影像,

使矿山地质环境调查的解译精度大幅

提高,范围圈得更准,调查要素内容更

加精细,不受地形条件限制,具有效率

高、时效性强的特点；采用无人机航测

技术进行矿山地质环境调查大大提高

了传统调查方法的作业速度,从而减少

了外业成本。无人机航测技术因其独特

的优势,将来一定会在地质调查项目中

发挥重要作用。 
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银金矿平均粒径4.03μm,其中最大

颗粒是18.68μm×16.37μm,其余颗粒

粒度均在10μm以下,呈细粒-微细粒嵌

布。银金矿单体解离度较高,约89.95%,

少量和黄铁矿、毒砂等连生。银金矿的

单体解离度为89.95%,解离度较高。连生

状态的银金矿,主要是和黄铁矿、毒砂等

矿物连生,和黄铁矿的连生量为8.01%,

和毒砂的连生量为1.42%,和石英、菱铁

矿等矿物的连生量约为0.62%。 

4 矿石中金的赋存状态 

矿石中主要含金矿物有自然金和银

金矿,回收金主要是回收自然金和银金

矿的金。 

矿石中的包裹金含量为3.75%,晶间

金含量为0.08%,连生金含量为65.11%,

单体金含量为31.06%。 

5 影响金回收的矿物学因素

分析 

矿石中约有74.27%和25.73%的金分

别在自然金和银金矿中,回收金主要是

回收自然金和银金矿中的金；黄铁矿和

毒砂的硬度约为5-6,而自然金和银金矿

的硬度在2-3之间,它们的硬度有较大的

差异,这些都对磨矿解离目标矿物有利；

自然金和银金矿的平均粒经分别为2.27

μm和4.03μm,均呈细粒-微细粒嵌布,

较大幅度的提高了磨矿成本；从金矿物

嵌布状态分析结果看出,以单体和连生

体状态存在的金矿物含金量占了总含金

量的96.12%,这部分金在后续的浸出工

艺中是可以回收的；对于少量微细粒金

矿物(其含金量约占总金量的3.98%)以

包裹金和晶间金的状态存在,无法直接

与浸出药剂作用,在不继续细磨的情况

下这部分金是无法回收的；另外,含金矿

物和砷连生关系密切且该矿石中含有较

多的有害元素砷(含量高达9.83%)等,生

成的沉淀物会影响部分裂隙金等浸出效

果,这将会影响金的回收。 

6 结论 

(1) 该矿石样品中金属矿物占

63.27%,其中硫化物含量60.17%,脉石矿

物占36.73%。该矿石样品中主要金矿物

为自然金和银金矿,另有黄铁矿、毒砂等

金属矿物；脉石矿物主要有石英、菱铁

矿、方解石、白云石、铁白云石和少量

或微量的云母、磷灰石、高岭石、鲕绿

泥石、滑石等矿物组成。经分析,矿石含

硫24.43%,金品位35g/t,金为唯一有价

元素,自然金和银金矿是其主要载体矿

物,矿石工艺类型为多硫化物含金矿石。 

(2)该矿石样品中金矿物粒度以细

粒金、微细粒金为主,分别占72.96%、

27.04%,做样过程中观察到的最大颗粒

金矿物为一颗自然金颗粒,粒度为29.95

μm×23.03μm,其次为一颗银金矿颗粒,

粒度为18.68μm×16.37μm,其余含金

矿物颗粒粒度均在10μm以下。 

(3)该矿石样品中金矿物的嵌存状

态以连生金为主,占65.11%,次为单体金,

占31.06%,另有少量的包裹金和晶间金,

分别占3.75%和0.08%。 
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