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摘要: 运用扫描电子显微镜( SEM) 及其配套的背散射电子像功能、能谱仪( EDS) 鉴定功能以及电子探针波谱分析功

能，初步查明了江浪矿田内里伍矿床、黑牛铜矿床、挖金沟矿床、笋叶林矿床、中咀矿床中的主要成矿元素 Cu、Zn 、

Fe、S 及其重要伴生元素 Au、Ag 的赋存状态。该研究成果可为矿产资源的选矿、资源的合理充分利用、环境保护等提

供有价值的参考资料。
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1 地质背景与矿床特征

江浪矿田位于扬子地台西侧江浪穹隆构造内

的变质核杂岩中( 图 1) ，包括里伍、黑牛洞、挖金沟、
柏香林、中 咀、上 海 底、白 岩 子、笋 叶 林 等 铜 矿 床

( 点) ( 图 2 ) ，面积约 130km2，属四川省九龙县所

管辖［1-2］。
江浪矿田区( 江浪穹隆构造核部) 出露中元古

界里伍岩群( Pt2 L． ) ，岩性以云母片岩、云母石英片

岩、片状石英岩为主，夹斜长角闪岩即变基性岩，其

原岩为一套含基性火山岩的沉积碎屑岩建造。主

要含矿层位为中元古界里伍岩群中段( Pt2L．
2 ) 。区

内主要构造为江浪背形构造和环状剥离断裂构造。
岩浆岩为斜长角闪岩、长英质变粒岩，变质基性次

火山岩、变质中碱性次火山岩，主要分布于里伍岩

群中段，呈条带状、透镜体产出。
江浪矿田内各矿床的特征相似，矿床均产于含

矿蚀变带内，矿体在蚀变带中成群成带产出，矿体

形态以扁豆状、似层状、透镜状为主，在垂向上呈交

错重叠或平行重叠。由于控制矿体的片理破碎带

与岩性界面平行，局部有小角度斜交( 图 3A) ，所以

矿体出现顺“层”与穿“层”的特征。

图 1 江浪矿田区域地质略图

Fig． 1 Schematic regional geological map of the Jianglang orefield

江浪矿田内发育的矿石类型主要有: 浸染状矿

石、条带矿石、脉状矿石、团块状矿石、致密块状矿

石和石英( 电气石) 脉型矿石( 图 3B-D) 。不同的矿

石类型具有一定的分布特征: 致密块状矿石往往分

布于矿体的中部; 条带、脉状、团块状矿石以及石英

脉型矿石分布于矿体的边部; 而浸染状矿石分布于

靠近矿体的围岩中［3］。矿石组构包括自形晶结构、
半自形-它形粒状结构、碎裂结构、包含结构、共边结
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图 2 江浪矿田各矿床分布图

Fig． 2 Distribution of individual ore deposits in the
Jianglang orefield

构、交代残余构造、眼球状构造等( 图 4) 。
江浪矿田各矿床中的矿石矿物主要为黄铜矿、

磁黄铁矿、闪锌矿，含少量方黄铜矿、斑铜矿、方铅

矿、钛铁矿等，伴生金银矿，脉石矿物主要为石英、
绢云母、白云母、黑云母、绿泥石、长石等。

2 分析方法及实验条件

2． 1 分析方法

主要包括电子探针波谱分析、扫描电镜能谱分

析和背散射电子像分析，实验皆在国土资源部西南

监督检查中心 完 成。电 子 探 针 的 型 号 为: EPMA-
1600，为日立岛津公司生产，其定量分析实验条件初

步定为: 加速电压为 20kV，束流 10nA，束斑 3μm。
扫描电子显微镜型号为: S-4800 冷场发射扫描电子

显微镜( 配能谱仪及线面扫描功能) ，为日本日立公

司生产。
2． 2 实验条件

( 1) 样品制备

将矿石样品磨制成镜面抛光的光片，对于非导

电的试样，其表面喷镀一层碳膜以消除电荷效应，

然后放入盛有干燥剂的容器中静置 24h。
( 2) 实验条件选择

a． 背散射电子像观察

采用背散射电子像观察样品的组分变化是研

究成矿元素赋存状态的有效手段之一，根据需观察

元素的原子序数高低，评估所测试矿物的平均原子

序数，选择适当的对比度，在低放大倍率下移动样

品，观察图像的灰度变化情况，捕捉相应的灰度信

息进行定性、定量以及线扫描和面扫描分析。
b． 能谱仪、波谱仪特征 X 射线线面扫描的分析

条件

①电流的选择

电流强度与元素检出限成正比，即电流越强，

元素检出限越低，脉冲强度计数也越大，但噪音也

会随之增加。考虑到仪器本身的特点和样品的特

征，本次测试选用的发射电流为 10μA。
②加速电压的选择

电压的选择首先必须满足所选择的分析电压

为被激发电子能量的 2 ～ 3 倍，本次测试选择电压为

20 keV。
③时间的选择

常量元素分析选择 120s /点，线分析的时间一

般为 40min /线，面分析的时间 1 ～ 5h。对低含量元

素，时间越长效果越好，即点分析的成分含量更准

确，线分析的元素分布曲线更准确以及面分析的图

像更清晰，边界更明显。但是由于电子束轰击的时

间越长，样品的耐热度和导电性等因素影响，容易

产生漂移，使得测试结果反而更不准确。

3 主成矿元素 Cu、Zn、Fe、S 赋存状态

3． 1 Cu 元素的赋存状态

从镜下可见到的铜矿物主要为黄铜矿，含少量

方黄铜矿及铜的次生氧化物铜兰。利用电子探针，

对黄铜矿做了进一步原位成分分析。表 1 中列出分

析结果，黄铜矿中 S 含量为 33. 144% ～ 34. 986%，

平均 为 33. 979%，平 均 值 低 于 标 准 值; 含 Fe 为

30. 379% ～ 31. 828%，平均为 31. 098%，平均值高

于标准值; 含 Cu 为 32. 631% ～ 33. 635%，平均为

33. 134%，平均值低于标准值。从主成矿元素含量

较标准值来看，研究区的黄铜矿贫 S 和 Cu，富 Fe。
江浪矿田中黄铜矿还普遍含有 As、Mo，大部分

黄铜矿含有 Au、Ag、Se，个别含有 Mn、Ga。As 的含

量范围为 0. 209% ～ 0. 337% ( 平均为 0. 283% ) ; Mo
的 含 量 范 围 为 0. 174% ～ 0. 307% ( 平 均 为

0. 236% ) ; Au 的含量范围为 0. 000% ～ 0. 085% ; Ag
的含量范围为 0. 000% ～ 0. 039%，平均为 0. 011% ;

Se 的含量范围为 0. 000 ～ 0. 048%，平均为 0. 010%。
22 个测试点中，有 3 个点含有 Mn，含量最多点为

0. 018，最少为 0. 007，22 个点的平均值为 0. 002% ;

22 个点中仅有 1 个点含有 0. 060%的 Ga。
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图 3 江浪矿田中矿石特征

A． 致密块状矿石与围岩有小角度斜交，石英与周边黑云母组成的眼球构造明显; B． 块状矿石与围岩紧密共生，构造变形强烈; C． 条带状黄铜矿

矿石，矿石随围岩层理分布，有明显构造变形; D． 石榴石云母石英片岩，黄铜矿沿片理分布 Cp． 黄铜矿; Po． 磁黄铁矿; Bi． 黑云母; Ms-白云母;

Q． 石英; Grt． 石榴石

Fig． 3 Ore types and distribution in the Jianglang orefield
A． Low-angle oblique crossing of dense massive ores and wall rocks，and well-defined augen structures composed of quartz and biotite;

B． Close paragenesis of massive ores and wall rocks; C． Banded chalcopyrite ores along the bedding planes of the wall rocks; D．
Garnet mica quartz schist，showing the distribution of chalcopyrite along the schistosity planes． Cp = chalcopyrite; Po = pyrrhotite; Bi
= biotite; Ms = muscovite; Q = quartz; Grt = garnet

图 5 背散射电子像

A． 黄锡矿( Sta) 以独立矿物或与铋氧化物( BiO) 、方铅矿( Gal) 共生包裹在磁黄铁矿( Po) 中; B． 黄锡矿( Sta) 沿黄铜矿( Cp) 的边缘分布

Fig． 5 Backscattered electron images for stannite
A． Stannite ( Sta) as an isolated mineral and /or associated with bismuth oxides ( BiO) or galena ( Gal) wrapped in pyrrhotite ( Po) ;

B． Stannite ( Sta) scattered around chalcopyrite ( Cp)
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图 4 江浪矿田矿石的结构构造

A． 磁黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿紧密共生，黄铜矿、闪锌矿拉长现象明显，形成条带状构造; B． 黄铜矿为自形-半自形晶结构，与非金属矿物紧密共

生，形成共边结构; C． 黄铜矿沿着磁黄铁矿的边部分布，金属矿物包裹部分非金属矿物结晶成矿，形成包含结构; D． 黄铜矿与磁黄铁矿紧密共

生，晚于闪锌矿成矿，黄铜矿交代闪锌矿，形成交代结构; E． 闪锌矿与磁黄铁矿同时成矿，并相互交代，形成交代结构; F． 黄铜矿沿片理和非金

属矿物晶间裂隙分布，形成稠密浸染状-条带状构造; G． 偏光显微镜下( 单偏光) ，二云母石英片岩中的金属矿物分布在石英的晶间裂隙和云母

的片理面上，形成片状构造; H． 偏光显微镜下( 正交偏光) ，二云母石英片岩中的金属矿物分布在石英的晶间裂隙和云母的片理面上，形成片状

构造 Cp． 黄铜矿; Po． 磁黄铁矿; Bi． 黑云母; Ms． 白云母; Q． 石英

Fig． 4 Textures and structures of the ores from the Jianglang orefield
A． Banded structure caused by the elongation of chalcopyrite and sphalerite; B． Edge-sharing structures created by the close
paragenesis of chalcopyrite with euhedral-subhedral textures and nonmetallic minerals; C． Poikilitic textures formed by the inclusion of
nonmetallic minerals by metallic minerals; D． Metasomatic textures resulted from the metasomatism of sphalerite by chalcopyrite; E．
Metasomatic textures resulted from coeval mineralization and metasomatism of sphalerite and pyrrhotite; F． Densely disseminated-
banded structures of chalcopyrite along schistosity planes and intercrystal fissures of nonmetallic minerals; G． Schistose structures
formed due to the occurrence of the metallic minerals in two-mica quartz schist in the intercrystal fissures of quartz and schistosity
planes of mica，plane-polarized light; H． Schistose structures formed due to the occurrence of the metallic minerals in two-mica quartz
schist in the intercrystal fissures of quartz and schistosity planes of mica，cross-polarized light． Cp = chalcopyrite; Po = pyrrhotite; Bi
= biotite; Ms = muscovite; Q = quartz
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通过扫描电镜背散射电子像的观察( 图 5) 和能

谱成分分析( 表 2 ) ，Cu 元素还以黄锡矿矿物存在。
黄锡矿以独立矿物包裹体、或与铋氧化物、方铅矿

共生包裹在磁簧铁矿中，黄锡矿还分布在黄铜矿的

边缘。

表 1 黄锡矿能谱成分分析结果

Table 1 Energy spectrum analyses of stannite

元素 S Fe Cu Sn 总量

1 31． 16 14． 17 26． 88 27． 79 100． 00
2 31． 66 17． 77 25． 07 25． 50 100． 00
3 31． 81 18． 96 24． 12 23． 73 98． 63
4 30． 40 12． 61 28． 46 28． 53 100

表 2 江浪矿田黄铜矿电子探针分析结果

Table 2 Microprobe analyses ( %) of chalcopyrite from the Jianglang orefield

3． 2 Zn 的赋存状态

表 3 中列出了江浪矿田闪锌矿的电子探针分析

结果。闪锌矿中 S 范围为 31. 644% ～ 33. 418%，平

均为 32. 575%，平均值略低于标准值; 含 Fe 范围

8. 369% ～ 11. 213%，平均为 9. 165% ; 含 Zn 范围为

53. 028% ～ 58. 220%，平均为 56. 447%，平均值低

于标准值。从主成矿元素含量较标准值来看，贫 S
和 Zn，富 Fe。

江浪矿田的闪锌矿中还普遍含有 As、Mo 、Mn，

大部分含有 Ag、Se，个别含有 Au、Pb。As 的含量范

围为 0. 039% ～ 0. 167%，平均为 0. 076% ; Mo 的含

量范围为 0. 141% ～ 0. 273%，平均为 0. 194% ; Mn
的含量范围为 0. 000% ～ 0. 279 %。11 个测试点中

有 6 个点分别含有 Ag 和 Se。Ag 的 含 量 范 围 为

0. 000% ～0. 055%，平均为 0. 012% ; Se 的含量范围

为 0. 000% ～ 0. 035%，平均为 0. 007%。11 个点中

仅两个点分别含有 Au 和 Pb，Au 为 0. 076 % 和

0. 046%，Pb 为 0. 025 和 0. 041%。
3. 3 Fe、S 元素的赋存状态

从表 4 中磁黄铁矿的电子探针分析结果中可以

看出，Fe 元素占磁黄铁矿成分的 31. 299%，为磁黄

铁矿的主要组成元素之一。除此之外还分布在闪

锌矿、黄铜矿中。结合上述电子探针的分析结果，S
元素主要分布在黄铜矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿、黄锡矿等金属硫化物中。
江浪矿田的磁黄铁矿中还普遍含有 As、Mo，大

部分含有 Au、Ag、Se、Zn、Cu，个别含有 Mn、Pb。As
的 含 量 范 围 为 0. 000% ～ 0. 571%，平 均 为

0. 0. 446% ; Mo 的含量范围为 0. 178% ～ 0. 325%，

平 均 为 0. 236% ; Au 的 含 量 范 围 为 0. 000% ～
0. 140% ; Ag 的含量范围为 0. 000% ～4. 026%，平均

为 0. 299% ; Se 的含量范围为 0. 000% ～0. 031%，平

均 为 0. 009% ; Zn 的 含 量 范 围 为 0. 000% ～
0. 112%，平均为 0. 023% ; Cu 的含量范围为 0. 000%
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表 3 江浪矿田闪锌矿电子探针分析结果

Table 3 Microprobe analyses ( %) of sphalerite from the Jianglang orefield

表 4 江浪矿田磁黄铁矿电子探针分析结果

Table 4 Microprobe analyses ( %) of pyrrhotite from the Jianglang orefield

～ 0. 269%，平均为 0. 024%。14 个测试点中，有 5
个点含有 Mn，含量最多点为 0. 018，最少为 0. 001，

14 个点的平均值为 0. 003% ; 14 个点中有 5 个点含

有 Pb，含量最多点为 0. 042%，最少为 0. 003%，14
个点的平均值为 0. 009%。

4 伴生金、银赋存状态

4． 1 金元素赋存状态

4． 1． 1 金元素独立矿物相

用扫描电镜的能谱分析功能，分析了 8 个含金

矿物，分析结果如表 5 所示。金的质量分数最高达

26． 20%，最低为 10． 55%，平均为 18． 71%。这些含

金矿物中，含量最多的为 Ag，其质量分数最高达 63．
95%，最低为 36． 17%，平均为 48． 79%。忽略基体

成分 S、Fe、Cu、Al、Si、Zn、Bi 等元素的干扰，这些矿

物的化学式大致计算为: Au0． 2 Ag1． 0，由此可以判定

金的独立矿物相为金银矿。通过扫描电镜观察，这
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些金银矿绝大部分分布在主矿物的颗粒裂隙中( 图

6) ，为裂隙金，这些金矿物颗粒细小，初步估计为几

个纳米到几个微米不等。

图 6 金银矿分布在黄铜矿( Cp) 和磁黄铁矿( Po) 的裂隙中

( 背散射电子像)

Fig． 6 Backscattered electron images for kustelite in the
fissures between chalcopyrite ( Cp) and pyrrhotite ( Po)

4． 1． 2 金元素类质同像矿物

选择该矿物背散射电子像明暗分布变化( 即矿

物成分变化) 较明显的部位进行线定位，测试 Au 元

素在该矿物直线中的含量分布情况 ( 图 7、图 8 ) 。
在线分析图像中，由于 Au 元素的含量较其他元素

低，所以在图 7 和图 8 中很难看出 Au 的含量情况及

与其他元素的相关关系。
因此，采取峰值曲线累加的方法，将 Au 元素在

该直线上的含量分布情况放大累加显示出来 ( 图

9) 。可以看出，Au 的含量在该直线较背景值含量

高，并重复出现 4 个波峰峰值。由此说明，Au 元素

在该直线上的分布有变化，分别以类质同像的形式

分布在含铋的单矿物和含银的单矿物中。该载金

矿物又嵌布于磁黄铁矿中。

图 7 含金矿物的线扫描图像

Fig． 7 Linear scanning images for the gold-bearing minerals

图 8 含金矿物线扫描放大图像

Fig． 8 Magnified linear scanning images for the gold-bearing
minerals

表 5 含金矿物成分分析结果

Table 5 Mineral compositions of the gold-bearing minerals

-表示含量在仪器检测范围之下

701



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 3)

图 9 金元素的峰值累加曲线

Fig． 9 Peak accumulation curve for the element Au

4． 3． 3 金赋存状态

金主要以独立金矿物金银矿形式分布在黄铜

矿、磁黄铁矿的裂隙中，并以类质同像形式普遍分

布在黄铜矿、磁黄铁矿中，少量以类质同像的形式

分布在铋矿物和银矿物中。
4． 2 银赋存状态

4． 2． 1 银独立矿物相

通过大量的电子探针分析，发现在 18 个点位中

Ag 的含量为: 4． 87% ～96. 68%。从图 10 中点 1、点
2 的分析结果( 表 6) 可以看出，Ag 的质量分数最高

达 96. 68%，排除基体成分干扰，确定该矿物为单质

银。用同样的方法，将其余 16 个点的成分分析结果

化学式计算大致为: Ag1. 91 ( Cu0. 35 Fe0. 36 Pb) 1. 71 ( Se0. 12
Te0. 13S4. 5 ) 4. 75，块硫铋铅银矿; Ag1. 00 ( Cu1. 20 Fe2. 01 ) 3. 21

Bi2. 51 ( Te0. 65 S5. 70 ) 6. 35，硫铋银矿; Ag2. 86 ( Cu0. 20 Fe0. 17
Pb1. 00 ) 1. 37Bi2. 39 ( Se0. 22Te0. 14 S6. 11 ) 6. 47，块辉铋铅银矿;

Ag2. 00 Te1. 00，碲 银 矿; Ag5. 54 Au1. 20 ( Cu0. 15 Fe0. 37
Zn1. 00 ) 1. 52 Bi1. 39 S6. 62，硫 铋 金 银 矿; Ag1. 09 ( Fe0. 26
Cu0. 29 ) 0. 55 Bi1. 47 Te1. 00 S2. 77，碲 铋 银 矿; Ag1. 57 ( Fe0. 18
Cu0. 08 ) 0. 26Bi0. 29Te1. 00U0. 06S0. 73，碲银矿。

从表中分析也可初步确定，Ag 元素以类质同像

的形式分布在自然铋( 表 6 点 3 ) 、叶碲铋矿( 表 6、
图 10 点 5、9) 、方铅矿( 表 6、图 10 点 7) 中。

4． 2． 2 银元素类质同像形式存在

在磁黄铁矿矿物颗粒的裂隙中见 5μm 左右的

含银的矿物，对 含 银 的 矿 物 进 行 面 扫 描 分 析 ( 图

11) 。从图中可以看出，该矿物周边的 Fe、S 元素的

面扫描图的亮度基本一致，而 Ag 元素的分布与 Bi
元素的分布特征基本相反，可以推测 Ag 元素类质

同像替代了部分 Bi 元素，因此认为，Ag 元素以类质

同像的形式分布在单质铋中。

4． 2． 3 银元素赋存状态

银元素主要以独立银矿物单质银、块硫铋铅银

矿、硫铋银矿、块辉铋铅银矿、碲银矿、硫铋金银矿、
碲铋银矿、碲银矿的形式存在，这些银矿物主要包

裹在黄铜矿、闪锌矿、磁黄铁矿中。Ag 还以类质同

像形式普遍分布在黄铜矿、磁黄铁矿中，也有少量

的 Ag 以类质同像的形式分布在铋矿物如: 单质铋、
自然铋、叶碲铋矿中，或方铅矿中。

5 讨论与结论

5． 1 主成矿元素 Cu-Fe-Zn-S 系列元素分布特征

( 1) 主成矿元素赋存特征

江浪矿田中 Cu 元素主要赋存于黄铜矿，少量

赋存于方黄铜矿、铜兰及黄锡矿中，极少量以类质

同像形式分布于磁黄铁矿和银矿物中; Fe 元素主要

分布在矿石矿物黄铜矿、磁黄铁矿中和闪锌矿中; S
元素主要分布在黄铜矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿、黄锡矿等金属硫化物中。
( 2) 典型铜矿床黄铜矿成分对比分析

将江浪矿田中主要经济价值矿物黄铜矿的成

分特征与其他类型的铜矿床中黄铜矿的成分做对

比分析。典型的铁氧化物铜金矿床( OICG) 拉拉铜

矿中黄铜矿的元素含量稳定［6，7］，S 的含量平均为

34. 91% ; Fe 含量平均为 30. 03% ; Cu 的含量平均为

34. 78%，含少量 Co ( 0. 03% ～ 0. 08% 之间，平均为

0. 05% ) ［8］。云南个旧典型的变玄武岩铜矿大白岩

铜锡矿床黄铜矿中 Fe 含量平均为 30. 48% ; Cu 含量

平 均 33. 70% ; 有 害 组 分 As 含 量 为 0. 18% ～
0. 70%，黄铜矿含有一定量的有益组分 Ni、Co、Se
［9］。西藏典型的岩浆热液型铜矿床甲玛铜多金属

矿床中黄铜矿的 S 含量平均为 34. 954% ; Fe 含量平

均 30. 543% ; Cu 含量平均为 34. 081%［10］。江浪矿

田中黄铜矿有别于其他各类型矿床中的黄铜矿，并

以富 Fe，贫 S 为特征。
从黄铜矿中含有的有益有害组分来看，江浪矿

田床的黄铜矿普遍含有 As、Mo，大部分含有 Au、Ag、
Se，个别含有 Mn、Ga。拉拉铜矿的黄铜矿仅含 Co;

甲玛铜矿的黄铜矿中所有样品都含有 Co，有的含有

As、Au、Ag、Se、Zn，少数含有 Te、Ni; 个旧铜锡矿床的

黄铜矿中含有 Co、Ni、As，有的含有 Se，个别含有

Au、Zn。
5. 2 伴生金银元素赋存状态

金元素主要以独立金矿物金银矿形式分布在

黄铜矿、磁黄铁矿的裂隙中。其次少量以类质同像
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图 10 银矿物背散射电子像

Po． 磁黄铁矿; Cp． 黄铜矿; Spy． 铁闪锌矿; Gal． 方铅矿; Q． 石英; Bi． 铋矿物

Fig． 10 Backscattered electron images for the silver-bearing minerals
Po = pyrrhotite; Cp = chalcopyrite; Gal = galena; Spy = marmatite; Q = quartz; Bi = bismuth-bearing minerals
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图 11 含银矿物面扫描分析

Fig． 11 Planar scanning images for the silver-bearing minerals

的形式分布在铋矿物和银矿物中。银元素主要以

独立银矿物单质银、块硫铋铅银矿、硫铋银矿、块辉

铋铅银矿、碲银矿、硫铋金银矿、碲铋银矿、碲银矿

的形式存在，这些银矿物主要以包裹体的形式包裹

在黄铜矿、闪锌矿、磁黄铁矿中。另外也有少量的

Ag 元素以类质同像的形式分布在铋矿物如单质铋、
自然铋、叶碲铋矿中，或以类质同像形式分布在方

铅矿中。

5. 3 矿石的综合利用建议

里伍矿田中矿石矿物黄铜矿、磁黄铁矿大部分

都含有 Au、Ag，闪锌矿中含有 Ag。铜精矿的化学分

析显 示，Au 的 含 量 为 0. 48 × 10-6，Ag 的 含 量 为

59. 07 × 10-6，硫精矿中含 Au 0． 52 × 10-6，含 Ag 12．
60 × 10-6，可以考虑其回收利用。对有害元素 As，黄

铜矿中含量平均 0． 283%，磁黄铁矿中含量平均 0．
446%，闪锌矿中含量平均 0． 076%。因此，在选矿
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及冶炼的过程中，应考虑在回收利用 Cu、S、Fe、Zn、
Au、Ag 的同时避开有害元素 As。原矿中各伴生元

素 Au、Ag 的赋存状态研究较充分，在选矿过程中可

综合考虑利于有益元素回收、有害元素不污染环境

的选矿方案及尾矿处理方案。该研究成果不仅为

矿产资源的选矿、合理充分利用、资源和金融安全、
环境保护等可持续发展提供有价值的参考资料，同

时也为成岩-成矿作用提供可资借鉴的信息。
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The occurrence of the major metallogenic etements and accompanying
gold and silver from the Jianglang orefield，western Sichuan

DAI Jie，XU Jin-sha，PAN Xiao-dong，ZHANG Qian，WANG Kun-yang
( Chengdu Institute of Geology and Mineral Ｒesources，Chengdu 610081，Sichuan，China)

Abstract: The examination of the occurrence of the major metallogenic elements such as Cu，Zn，Fe and S and
accompanying elements such as Au and Ag from the Liwu，Heiniudong，Wajingou，Sunyelin and Zhongzui deposits
in the Jianglang orefield，western Sichuan is based on the in-situ analytical techniques including scanning electron
microscopy ( SEM ) ， backscattered electron images，X-ray linear and planar scanning， enengy dispersive
spectrometry ( EDS) and microprobe analysis． These analytical results may provide valuable information for ore
dressing，rational utilization，resources and financial security，environmental protection，sustainable development，
diagenesis and mineralization of mineral resources．
Key words: Jianglang orefield; major metallogenic element; accompanying Au and Ag; occurrence

211


