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摘　要　本文简要叙述了我国对铂族金属资源量的需求、保证程度 ,并对比分析了各种类型铂族金属矿床的资源

发展趋势 ;重点对我国攀西—滇中地区诺里尔斯克苦橄质火山2侵入岩型铜镍铂矿床、上扬子湘黔地区黑色页岩型
钼镍铂矿床和四川会理构造蚀变岩型铂族元素矿床进行了资源前景分析 ,并认为极有可能在这几种类型中取得找

矿突破。其中黑色页岩和构造蚀变岩型铂族金属矿床是近期发现的新类型矿床。

关键词　铂族金属资源　诺里尔斯克铜镍铂矿床　黑色页岩钼镍铂矿床　构造蚀变岩型铂族元素矿床

　　铂族元素 ( PGE ) 是元素周期表第八副族铂
( Pt) 、钯 ( Pd) 、锇 (Os) 、铱 ( Ir) 、钌 ( Ru) 、铑 ( Rh) 6 种

元素的总称。该类元素具有耐高温、耐腐蚀、抗氧

化、高延展性、低膨胀率、电热性稳定、反光性强等特

点 ,可广泛用于航空航天、汽车、电子、珠宝、化工、石

油、陶瓷、玻璃装璜等领域。其中汽车制造、珠宝、航

空航天和电子原器件加工等是最活跃的消费领域 ,

已成为我国经济的几大支柱产业。它们对铂族金属

的需求与日俱增 ,特别是汽车尾气净化装置和家用

电器新型复合材料已成为我国最大的铂族金属消费

市场。我国将逐渐成为铂族金属的消费大国。

1　资源现状

与巨大的需求增长态势相比 ,我国铂族金属资

源的保证程度还存在着较大差距。迄今为止 ,我国

还未发现类似南非布什维尔德或俄罗斯诺里尔斯克

那样的巨型铜镍铂矿床 (它们拥有世界上 90%以上

的铂族金属储量) 。尽管我国有金川超大型含铂铜

镍矿床 ,但铂族元素品位低 [Pt (0.136 ～0.37 ) ×

10 -6 ,Pd (0.081 ～0.275 ) ×10 -6 ], 只能作为铜镍伴

生的副产品。除此之外 ,已知的含铂矿床一般都规

模小、品位低 ,大多不能成为独立的铂金矿床。由于

资源匮乏 ,我国至今仍然是一个铂族金属进口国。

我国铂族金属矿床类型丰富 (表 1) ,但 95%以

上的储量都集中于铜镍型矿床中 ,它们与铁质基性2
超基性岩有关 ,主要分布于我国西部的甘肃金川、新

疆喀拉通克、黄山、攀西—滇中地区 ,以及东北的赤

柏松等地区 ,多以铜镍硫化物的伴生矿床形式产出。

目前大型独立的金宝山贫铜镍铂矿床正在建成为我

国重要的铂族金属矿山基地。小而富的热液矿床 (例

表 1　中国铂族金属矿床分类

Table1 　ClassificationsofPGEde positsinChina

岩石类型 矿床类型 含 矿 岩 石 实　例 工 业 类 型

岩浆型
铜镍型
铬铁矿型
钒钛磁铁矿型

铁质基性超基性岩
镁质基性超基性岩
偏碱性基性2超基2性岩

金川、杨柳坪、金宝山
罗布莎、大道尔吉
红格、攀枝花、新街

伴生 ,独立
伴生
伴生

热液型
夕卡岩型
斑岩型
构造蚀变岩型

夕卡岩
花岗斑岩石英斑岩
基性超基性构造岩

杨柳坪、铜录山
德兴、玉龙、多宝山
金宝山、大岩子

伴生 ,独立
伴生
独立

沉积型 黑色页岩型
砂矿

硅质炭质页岩
冲洪积 残坡积

遵义、大庸
酸刺沟、红坑

伴生
独立

如杨柳坪夕卡岩矿床)是民办开采的主要对象。

2　资源前景

2.1 　国际发展趋势

世界上铂族金属资源集中在少数几个国家及地

区。其中南非占全球已探明储量的 81%, 俄罗斯占

17%, 其余 2%分布在美国、加拿大等国家。南非和

俄罗斯是世界上主要的铂族金属生产国和产品输出

国 (表 2) 。由于资源集中在少数几个国家及地区 ,

铂族金属工业发展很不平衡 ,产品价格容易形成垄
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断 ,这就促使一些国家加大本土内铂族资源的开发

力度 ,如澳大利亚、加拿大、美国和中国等。

Ο杨大宏口头告知。

值得注意的是 ,近十多年来 ,世界各国除了关注

岩浆铜镍型铂族金属矿床的勘查和研究之外 ,对热

液矿床和黑色页岩型矿床也倾注了巨大的热情。这

不仅是因为某些热液脉状或浸染状富矿体往往是地

方工业勘查的目标 (赫尔伯特等 ,1991) ,更重要的是

黑色页岩型和构造蚀变岩型矿床被认为是新的铂族

金属资源类型和矿床类型。特别是由于黑色页岩型

铂族金属矿床评价的新突破 ,已成为当前评价和研

究的热点 ,其具有代表性的矿床有俄罗斯干谷铂金

矿床、波兰蔡希斯坦 ( Zechstein)含铜页岩型铂族元

素矿床、加拿大育空 ( Yukon)镍2锌型铂族元素矿
床 ,以及穆龙套型、库姆斯托尔型含铂族元素矿床等

(梁有彬等 ,1999; 汤中立等 ,1989; 赫尔伯特等 ,

1991; 季斯特列尔等 ,1997;Seredin,1995;Loukola 2
Ruskeeniemi,1995;Mironovetal.,1995 ) ;其中也

不乏大型矿床 ,例如干谷矿床、穆龙套矿床等。

表 2　世界铂族金属储量及产量统计

Table2 　Thestatisticsofreservesandout put

ofPGEmetalsinworld

国 家 储 量/t
产 量 /t

1991 年 1992 年 1993 年

南非 50 000 86 .157 85.535 104 .919

俄罗斯 5 900 34 .214 23.949 21.772

美国 250

加拿大 250 9.331 9.331 9.953

其它国家 31

资料来源 :MineralCommodit ySummaries,1994;Metals&
　　MineralsAnnualReview,1994

列特尼科夫 (1997 )提出一种高碳构造岩金2铂
矿床新类型。矿体产于基性2超基性岩断层破碎带
及其两侧 ,以含高碳质为其重要特征。其代表性矿

床为东萨彦岭阿尔卑斯型奥斯平斯克2基托依超基
性岩碳2铂2金矿床。
成矿研究主要集中于以下几个方面 : ①与岩浆

型铂族金属矿床伴生的热液矿床的微量元素、同位

素、流体包裹体证据 ( Erstigneevaetal.,1995;Molt 2
naretal.,1997 ) ;②黑色页岩成岩成矿与生物2有机
质2有机流体的关系 (张爱云等 ,1987; 谢树成等 ,

1997;Also petal.,1995;Baran geretal.,1995; ) ; ③

黑色页岩海底喷气热水作用 (Loukola2Ruskeeniemi,

1995;Covene yetal.,1995 ) ; ④黑色页岩中金属物

质来源示踪及其富集条件、趋势与规律 (Mironovet

al.,1995;Also petal.,1995;Erstin gneevaetal.,

1995) 。值得注意的是 ,①目前还没有直接的黑色页

岩铂族元素矿床成矿作用模式 ; ②Os2Re同位素资

料证明 ,成矿物质的生成与沉积在时间上是大体一

致的 ( Horanetal.,1994 ) ;铂族金属物质有可能来

源于地幔或下地壳 (列特尼科夫等 ,1997; 李胜荣等 ,

1995; 王登红等 ,2000) ;然而来自深部的这些含矿碱

质还原流体是怎样运移到地表 ,并在构造岩环境和

黑色页岩还原环境富集沉淀的 ,目前仍然缺乏令人

信服的论述和证明。

2.2 　国内发展趋势与展望

与国际相比 ,我国虽然具有各类型铂族金属矿

床成矿的地质前提 ,但是由于种种原因 ,找矿效果不

大。近年来 ,受国际铂金市场和国家需求的促动 ,以

及国外一些新资源、新矿床类型突破性进展的影响 ,

我国铂族金属资源的研究和评价进入了一个新的发

展时期。

2.2.1 　岩浆型铂族金属矿床仍然是我国铂族金属

资源评价的主要目标 　从以往的评价效果来看 ,铜

镍型铂族金属矿床的经济意义远大于铬铁矿和钒钛

磁铁矿型。对比发现 (梁有彬等 ,1999; 汤立中 ,

1989;JNIadrett,1998; 李学军等 ,1998) ,我国攀西—

滇中地区具有与诺里尔斯克地区相似的成矿地质背

景、火山岩组合、侵入岩类型及矿体特征等 (表 3) 。

近年来 ,在该区先后勘查评价的金宝山贫铜镍铂矿

床、杨柳坪含铂铜镍矿床以及朱布、核桃树、力马河、

荒草坪含铂铜镍矿床等 ,其特征非常接近诺里尔斯

克型铜镍矿床。其中杨柳坪矿床 Pt+Pd 为 0.754

×10 -6 ,储量约 50t; 金宝山 Pt 为 0.585 ×10 -6 、Pd

为 0.895 ×10 -6 ,金属储量 47t, 都达到大型规模。

可见 ,该地区是我国诺里尔斯克型铂矿床最有前景

的地区。

2.2.2 　要注意寻找热液蚀变岩型和脉状富矿体 　

这里所说的热液蚀变岩型和脉状富矿体应具备以下

条件 : ①必须有基性2超基性岩体 ; ②围岩为钙镁质

或含碳质岩石 ;③岩体产于背斜或穹隆核部 ,被断层

切割 (特列尼科夫等 ,1997; 赵支刚等 ,2000) Ο。

杨柳坪是一个典型的热液矿床实例。小而富的

矿体呈团块状、浸染状和脉状产于岩浆型铜镍 (铂)

主矿体顶板蚀变基性岩和石炭系大雪组黑色页岩、

大理岩中 ,曾被认为是夕卡岩型热液交代成因 ;但同

位素资料表明 ,成矿热液可能来自地幔。

四川会理大岩子铂矿是另一种热液交代矿床。

矿体产于辉石岩与白云岩接触带 (断裂破碎带)两

801 地　球　学　报 2001 年
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表 3　攀西—滇中地区与诺里尔斯克地区成矿特征对比

Table3 　Comparativestudyofmetallo genicsi gnaturesbetweenPanxi 2Dianzhongarea

inChinaandNorilskianareainRussia

内　容 诺里尔斯克地区 攀西—滇中地区

构造背景 西伯利亚地台北缘晚古生代末大陆裂谷 ( P2—T) 扬子地台西缘晚古生代末大陆裂谷 ( P2—T)

断裂活动 NNE —NE 走向断裂 S—N走向断裂

沉积地层 寒武纪—泥盆纪 震旦纪—二叠纪

火山活动 暗色溢流玄武岩 (100×104 km2) 暗色溢流玄武岩 (50×104 km2)

侵入活动 岩盘、岩墙、畸型岩体、与火山同源 层状分异岩体与未分异岩体、与火山同源

含矿岩体 分异岩体 分异基性2超基性岩体

含矿岩石 苦橄质辉长粗玄岩 :苦橄岩、苦橄辉长粗玄岩、
含长橄榄岩、纯橄岩 铁质基性2超基性岩

矿石类型 铜镍硫化物 铜镍硫化物

硫化物 磁黄铁矿、黄铜矿、镍黄铁矿 磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿、
紫硫镍铁矿

铂族矿物 铂铁合金、砷铂矿、铋铅钯矿、锡钯矿、
锡钯铜矿、铅钯矿

砷铂矿、碲钯矿、自然钯、锑钯矿、
锑铋钯矿、锑锌钯矿

矿石品级 富矿石为主 贫矿石为主

矿床规模 超大型 大—中—小型

代表性矿床 诺里尔斯克铜镍铂共生矿床、
塔尔纳赫铜镍铂共生矿床

杨柳坪铜镍铂伴生矿床 ,金宝山铜镍铂共生矿床 ,
核桃树、朱布、力马河、荒草坪含铂铜镍矿床

侧。龙舟山韧性剪切断裂带沿接触带展布。白云岩

硅化、细粒化、褐铁矿化、孔雀石化、蓝铜矿化。辉石

岩滑石化、透闪石化、阳起石化、绿泥石化、泥化。破

碎蚀变辉石岩矿体 Pt+Pd 为 14.0 ×10 -6 , 破碎硅

化白云岩矿体 Pt+Pd 为 10 ×10 -6 (赵支刚等 ,

2000) 。矿体长度控制 400m, 厚 2～5m, 延深控制

99m 。目前沿断裂破碎带北延方向的打矿山、春天

坪相继发现了同类矿化 ,而且前景更加看好 Ο。笔

者初步认为 ,该矿床属于构造蚀变新类型。

值得注意的是 ,杨柳坪铂矿和大岩子铂矿同产

于康滇南北构造岩浆杂岩带内 ,并且与诺里尔斯克

型铜镍铂矿床伴生。它们共同构成了攀西—滇中地

区最有前景的铂族金属资源远景区。

2.2.3 　黑色页岩型铂族金属矿床———一种前景看

好的新铂族资源类型 　近一二十年 ,国外对黑色页

岩铂族金属矿床评价的重大突破促进了我国黑色页

岩研究和铂族金属矿床评价工作的迅速发展 ,国家

已加大了投资力度以资助自然科学基金项目和地质

大调查项目。目前在贵州遵义、织金 ,湖南大庸、张

家界等地区已发现了重要的矿化线索和评价远景

区。

上述地区位于扬子陆块及其东南边缘 ,在早古

生代为陆架海近滨2斜坡环境发育的局限滞流盆地 ,

沉积一套牛蹄塘组硅炭泥质页岩以及粉砂泥质页岩

建造 ,厚约 26～150m 。铂族元素矿化产于底部的

钼镍金属层中 ,金属层厚度在大庸为 0.5 ～1.8m;

遵义为 0.1～1.0m, 最厚 2m; 织金 0.01 ～0.14m 。

金属层内除富含 Mo、Ni 之外 ,还富集有 PGE、V、

Cr、Pb、Zn、Hg、Sb、As、Au、Ag、P、REE 等。Pt+Pd

质量浓度大庸为 0.602 ×10 -6 ;遵义为 0.70 ×10 -6 ;

织金为 0.47 ×10 -6 (梁有彬等 ,1999 ) 。以往将这些

铂族元素矿化体作为钼镍矿床的伴生组分 ,其成因

同钼镍矿层一样为有机成矿作用参与下的沉积矿床
(梁有彬等 ,1999; 张爱云等 ,1987;Murowchicket

al.,1994 ) 。但近年的研究发现 ,钼镍金属层 Os2Re

同位素等时年龄为 560Ma ( Horanetal.,1994 )和

541Ma (毛景文等 ,2001) Π ,稳定同位素和流体包裹

体数据支持海底喷气热水沉积的观点 ( Coveneyet

al.,1992;O
..

zturketal.,1997;Lottetal.,1999 ) ,

成矿作用与沉积作用几乎是在相近的时间同时进行

的。有可能说明 ,在广阔的早古生代海盆中 ,一方面

海底喷气热流体带入了大量的钼、镍、铂族等矿物

质 ;另一方面这些成矿溶液组成的密度流沿海底斜

坡呈胶体形式搬运至狭窄的局限盆地 ,迅速沉积固

定下来 ,形成横贯川、黔、湘扬子地台稳定的黑色岩

系及其金属层。根据这一思路 ,通过海底喷发相和

沉积相环境分析 ,在川、黔、湘广大地区寻找一定规

模的铂族金属工业矿体是极有可能的。
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ThePresentSituationandPros pectsofPlatinumMetalsResourcesinChina

ZhangGuan gdi　MaoJin gwen 　XiongQun yao
( Institute of Mineral Resources , CAGS , Beijin g)

Abstract　This paperisbasedonthecom parisionoftheresourecre quirementand guaranteede greeofPGEmet 2
alsandtheresourcedevelo pmenttrendofallkindsofPGEde positsbetweenChinaandcountiresabroad.The
studyisfocusedontheresource prospectsoftheNorilskian picritevolcanic 2intrusivet ypeco pper,nickeland
platinumde positsinPanxi 2Dianzhongarea (theareaofPanzhihuaandXichan ginSichuanProvinceandcentral
YunnanProvince ) ,theblackshalet ypemol ybdite,nickel, platinumde positsintheu pperreachesoftheYan gtze
RiverinHunanandGuizhouProvincesandtheHuilitectonicalterationt ype platinum groupelementsde positin
SichuanProvince.Itis pointedoutthatadvancesinthe prospectin gworkforthethreet ypesofPGEde positsare
quites plendidinChina.Amon gthesede posits,theblackshaleandtectonicalterationt ype platinum groupele 2
mentsde positsarenewt ypesoforede positsdiscoveredrecentl y.
Key words　PGE (platinum groupelements ) 　Norilskiant ypeCu 2Ni2Ptde posit 　blackshalet ypeMo 2Ni2Ptde 2

posit 　tectonicalterationPGEde posit
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