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[摘　要 ]铂族元素是我国紧缺的战略性矿产资源。我国的铂族元素矿床主要分为岩浆、岩浆热液

及沉积 3种成因和 9个类型 ,文章分析了典型铂族元素矿床的基本特征 ,并对不同类型矿床的资源潜力

进行了探讨 ,认为岩浆成因铂族元素矿床依然是找矿重点 ,黑色岩系型铂族元素矿床具有重大找矿潜

力 ,对现有金属矿床的含铂 (族 )潜力再评价是发现共 (伴 )生铂矿的一个有效途径 ,此外 ,还要重视对热

液型矿体的识别和追踪。
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　　铂族元素 ( PGE)是贵重的紧缺战略资源 ,是现

代科学和尖端技术发展不可缺少的金属材料 ,许多

发达国家已将其作为重要战略物资进行管理和储

备 ,其地位变得越来越重要。在我国的矿产资源中 ,

铂族元素始终是最紧缺的矿种之一 ,全国保有储量

仅约 310 t、工业储量 23 t
[ 1 - 2 ]

, 不足世界储量

71 000 t
①的 3‰。甘肃金川是我国目前最大的铂族

金属生产基地 ,每年回收铂金只有 800kg左右 [ 3 ]
,全

国的铂族金属年产量也不过几吨 ,而国内的需求量

已经连续 5年超过 28. 35 t,目前每年进口量多达

40 t[ 4 - 5 ] ,供需矛盾十分突出。并且由于全球铂族金

属的供应高度集中在南非、俄罗斯和北美 ,致使资源

供应链比较脆弱 ,极易受政治、经济、军事等因素的

影响。因此 ,目前加强国内铂族元素矿床地质特征

和资源潜力等研究 ,对推动我国铂族金属找矿和缓

解资源供需矛盾具有重要的现实意义。

1　中国铂族元素矿床主要类型及地质特征

国内外有许多地质学家对铂族元素矿床提出过

分类 [ 6 - 12 ] ,但由于铂族元素矿床成矿环境的多样性

和成矿机制的复杂性 ,以及新矿床类型的不断发现 ,

致使还没有形成一个被广泛接纳的分类方案。

Naldrett A J (1981) [ 6 ]和 MacDonald A J ( 1987) [ 7 ]

提出的成因分类和矿床类型对铂族元素矿床分类研

究起到了重要的作用。中国学者对铂族元素矿床分

类也进行了大量研究 ,其中杨星等 ( 1993) [ 9 ]、梁有

彬等 ( 1998 ) [ 10 ]、刘凤山等 ( 2000 ) [ 11 ]和刘洪文

(2002) [ 12 ]等都对我国铂族元素矿床提出过不同的

分类方案。文章为探讨我国典型铂族元素矿床的特

征 ,在前人研究基础上 ,对铂族元素矿床类型进行了

归纳总结 ,提出了岩浆、岩浆热液和沉积 3种成因 9

个类型的分类方案 (表 1)。

1. 1　岩浆成因铂族元素矿床

我国典型的岩浆成因铂族元素矿床主要包括铜

镍硫化物型、铬铁矿型和钒钛磁铁矿型 3类 ,其中铜

镍硫化物型矿床是我国最主要的铂族金属来源。这

3种类型矿床的形成均与特定的超基性岩、基性岩

或基性 -超基性杂岩的岩浆作用有关 ,但在铂族元

素的富集作用和元素组合方面有一定的差异。

1. 1. 1　铜镍硫化物型铂族元素矿床

铜镍硫化物型铂族元素矿床多与铁质基性、超

基性岩体有关 ,一般认为是由来自上地幔的高 Mg

拉斑玄武岩或拉斑橄榄玄武岩浆系列经岩浆熔离和

不混熔作用形成。在我国 ,该类矿床主要分布在地

1



表 1　中国铂族元素矿床成因分类

矿床类型 含矿岩体或岩石 成矿环境 典型实例

岩浆成因 铜镍硫化物型 超基性岩、基性 -超基性杂岩、基性岩等 地台与地槽过渡区、地台边缘和

地槽区

金川、金宝山、杨柳坪、喀拉

通克等
铬铁矿型 蛇绿岩、镁铁质 -超镁铁质侵入岩等 大道尔吉、罗布莎、小松山、

松树沟等
钒钛磁铁矿型 铁质基性岩和超基性岩 新街、红格、攀枝花等

岩浆热液成因 斑岩型 花岗斑岩、石英斑岩、花岗闪长岩等 岛弧和大陆边缘为主 德兴、玉龙、多宝山等

夕卡岩型 酸性或基性侵入岩与碳酸盐岩或火山沉

积岩接触带的岩石

大陆边缘 铜录山、铜山口等

热液铜矿型 沉积岩、变质岩、构造破碎带等 大陆边缘 三道沟、银洞山等

石英脉型 硫化物石英脉、硅化蚀变岩石等 大陆边缘 金山、夹皮沟等

沉积成因 黑色岩系型 含碳及硫化物的暗灰 -黑色硅岩、碳酸

盐岩、泥质岩 (含层凝灰岩 )及其变质岩

前陆盆地 大庸、慈利、积金、遵义等

砂矿型 河床、河漫滩、低谷洼地、风化壳、坡地等 陆河、海滩、原生矿风化区 阿拉坦哈拉、酸刺沟、红坑等

　　

台边缘 (如华北地台的西南缘、北缘东段 ,扬子地台

的西南缘、南缘和北缘等 ) ,褶皱系中也有发现 ,成

矿时代以元古宙和晚古生代为主 ,矿床形成时的构

造环境多为大陆裂谷或裂陷槽 [ 13 ]。铜镍硫化物矿

床中的含铂矿体主要赋存在岩体的下部或中部 ,铂

族元素多与铜镍硫化物伴生。由于 Pt、Pd在地球化

学性质上具有强烈的亲硫性和亲铜性 ,而 O s、Ir、

Ru、Rh具有较强亲铁性 ,所以该类矿床多以富 Pt和

Pd,贫 O s、Ir、Ru、Rh为特征 [ 14 ]。矿石构造有海绵晶

铁状构造、斑杂状构造、稀疏浸染状构造、星点浸染

状构造及致密块状构造等。铂族元素主要形成独立

矿物相 ,呈自然元素、砷化物、碲化物、铋化物、锑化

物等产出 ,少数呈类质同象分布在金属硫化物中。

主要铂族元素矿物有砷铂矿、硫铂矿、碲钯矿、硫镍

钯铂矿、硫钯矿、碲铋镍钯矿、铅钯矿、铁铂矿、黄碲

钯矿、六方碲钯矿等。

1. 1. 2　铬铁矿型铂族元素矿床

我国铬铁矿型铂族元素矿床主要与镁铁质 -超

镁铁质侵入岩体 (非层状侵入体 )及蛇绿岩组合有

关 ,属低 Ca高 Mg岩浆系列早期结晶分离的产

物 [ 12 ]
,含矿母岩多为方辉橄榄岩、纯橄岩和橄榄岩 ,

岩体分布主要受深断裂系统控制。我国含铂 (族 )

铬铁矿的成矿时代以华力西期和燕山期最为重要 ,

其次为加里东期 ,形成于元古宙或前寒武纪的铬铁

矿仅有少数小型矿床 [ 10 ]。成矿构造位置主要为古

生代以来的地槽区和前寒武纪褶皱区 ,含铂 (族 )矿

体主要分布在岩带的中下部 ,铂族元素与 Cr密切共

生 ,铂族元素富集体即为铬铁矿矿体。与国外相比 ,

国内铬铁矿的铂族元素含量普遍较低 ,并且铂族元

素以富集 O s、Ir、Ru,贫 Pt、Pd为特征 [ 15 ]。矿石类型

有浸染状、致密块状、网脉状、斑杂状及角砾状等 ,铂

族元素常以 Ru、O s - Ru硫化物及 Ru - Ir - O s、O s -

Ir、Pt - Pd的金属互化物或自然元素形式产出 ,也见

呈硫砷化物和锑化物产出 ,主要矿物有含 O s、Ir的

硫钌矿 ,含 Ir、Ru的硫锇矿、锇铱矿、硫铱锇钌矿、硫

铱钌矿、钌铱锇矿、铁铂矿、砷铂矿和硫铂矿等。铂

族矿物一般呈细小颗粒包裹在铬铁矿或橄榄石中。

1. 1. 3　钒钛磁铁矿型铂族元素矿床

我国的含铂 (族 )钒钛磁铁矿与层状、似层状铁

质基性岩、基性 -超基性杂岩关系密切 ,属岩浆中晚

期结晶分离作用的产物。含铂岩体多受深大断裂控

制 ,分布在地台边缘、地台与地槽的过渡带及地槽褶

皱中的隆起区 ,如扬子地台西缘的攀枝花岩带、扬子

地台与秦岭地槽褶皱带过渡带上的陕南—鄂西北岩

带、天山—阴山纬向构造带上的张家口—承德岩带

等 ,主要成岩成矿时代为海西期和加里东期 [ 10 ]。赋

矿岩石主要为辉长岩类、辉长岩 -辉石岩 -橄榄岩

类和橄绿岩类 ,矿体多位于岩体的中下部或韵律旋

回的底部。矿石构造包括浸染状、条带状、块状及海

绵晶铁状等 ,铂族元素以 Pt、Pd为主 , O s、Ru次之 ,

Ir、Rh含量很少。铂族矿物有砷铂矿、硫锇钌矿、锇

铱矿、自然铂、硫铁铂矿等 ,它们主要分布在金属硫

化物中。我国川滇黔地区峨眉山玄武岩广泛分布 ,

其中 ,攀西裂谷带的镁铁质 -超镁铁质杂岩内含巨

型 V - Ti磁铁矿矿床及铂族元素矿化 ,据研究 ,该镁

铁质 -超镁铁质杂岩与玄武岩套为同源 [ 16 ]。

1. 2　岩浆热液成因铂族元素矿床

岩浆热液成因铂族元素矿床是指岩浆演化过程

中气液流体的热液作用和交代作用所形成的含铂

(族 )多金属矿床。该类矿床主要包括含铂族元素

的夕卡岩型金属矿床、斑岩型铜 (钼 )矿床、热液型

铜 (金 )矿床及石英脉型金矿床等。从目前研究来
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看 ,这些热液矿床与中酸性或酸性岩浆关系密切 ,矿

体多位于岩体内部、内外接触带或围岩的有利构造

位置 ,成矿时代主要集中在中新生代和古生代 [ 12 ]
,

其铂族元素含量一般较低 ,并以 Pt和 Pd为主。

1. 2. 1　斑岩型铂族元素矿床

我国典型的斑岩型铂族元素矿床是斑岩铜

(钼 )矿床 ,它一般与浅成、超浅成钙碱性 -次钙碱

性中酸性岩有关 ,矿体多以浸染状、网脉状、似层状

和透镜体状就位于侵入体内部及内外接触带 ,成矿

物质主要来自上地幔 [ 10 ]。铂族元素矿物主要有碲

钯矿、碲钯铂矿、斜砷钯矿等 ,它们呈细小颗粒包裹

于黄铜矿、斑铜矿或黄铁矿中。Tarkian等 [ 17 ]对世

界上 33个典型斑岩铜矿中的铂族元素进行了研究 ,

分析结果表明 ,有 23个矿床的 Pd含量高出检测限

(8 ×10
- 9 ) , 10个矿床的 Pt含量高出检测限 ( 8 ×

10 - 9 ) ,而 O s、Ir、Ru、Rh含量均低于检测限 ,并且

Pt、Pd含量与 Au含量有明显的正相关关系。我国

的许多大型斑岩铜 (钼 )矿床中也发现了铂族元素

矿化 ,如德兴斑岩铜矿石的铂族元素平均含量为

0. 01 ×10
- 6 [ 10 ]

,多宝山斑岩铜矿的铂族金属储量达

1804kg,西藏玉龙斑岩铜矿的铂族金属远景储量达

3400kg[ 18 ]。斑岩铜 (钼 )矿床中铂族元素的含量虽

然很低 ,但由于矿床规模巨大 ,并且铂族元素主要与

黄铜矿、斑铜矿和辉钼矿共生 ,可以在铜钼精矿中高

度富集 ,综合利用价值很高。

1. 2. 2　夕卡岩型铂族元素矿床

我国含铂 (族 )夕卡岩金属矿床主要有夕卡岩

型铜 -铁矿床、夕卡岩型铜 -钼矿床及夕卡岩型钼

矿床等。它们主要与浅成钙碱性中酸性岩或壳幔混

合型花岗杂岩有关 [ 12 ]
,成矿母岩多为中酸性花岗闪

长岩和石英闪长岩 ,也有部分闪长岩 ,矿体多产在岩

体与灰岩、泥灰岩、白云岩及钙质页岩的接触带。长

江中下游地区是我国最典型的夕卡岩型铜 -铁多金

属成矿区 ,其中大冶和铜陵等地的夕卡岩矿床已发

现含铂族元素 ,主要是含 Pt和 Pd,品位一般低于

0. 1 ×10
- 6

,但存在局部富集现象。铂族矿物主要有

碲钯矿、碲铂矿及含钯的银金矿 ,它们多以包体或包

晶的形式产在黄铜矿中。

1. 2. 3　热液铜矿型铂族元素矿床

含铂族元素的热液铜 (金 )矿床主要是岩浆期

后热液活动的产物 ,铂族元素矿化与围岩蚀变有密

切关系 ,成矿温度一般低于 300℃[ 10 ]。矿床主要产

在多次构造活动的沉积岩层或岩体的裂隙与破碎带

中 ,矿体明显受断层构造、岩体裂隙及构造破碎带控

制 ,呈似层状、脉状、囊状、网脉状或透镜体状产出。

铂族元素以 Pt、Pd为主 ,其他元素含量较低 ,主要呈

铋、砷、碲化物形式存在 ,部分以类质同象分散于黄

铜矿、斑铜矿、黄铁矿等金属硫化物或金属氧化物

中。矿石构造多为浸染状、块状和角砾状 ,铂族矿物

有碲铂矿、碲钯矿、铋碲银钯矿等。热液铜 (金 )矿

床的铂族元素含量比其他热液矿床相对较高 ,如河

北三道沟铜矿矿石的 Pt + Pd平均含量为 0. 50 ×

10
- 6 [ 14 ]

,湖北银洞山铜矿矿石的 Pt + Pd平均含量

为 0. 296 ×10
- 6 [ 10 ]。

1. 2. 4　石英脉型铂族元素矿床

硫化物石英脉型金 (铜 )矿床是该类矿床的典

型代表 ,在其他石英脉型金矿中也发现有铂 (族 )矿

化。裂隙构造和构造破碎带是主要的控矿因素 ,矿

体多为裂隙充填或交代蚀变作用形成的脉状矿体。

铂族元素和金矿化与黄铁矿化及硅化有密切的成生

关系 ,贵金属主要赋存在黄铜矿和黄铁矿中 ,其富集

程度受含矿脉岩构造特征及围岩蚀变类型和强弱影

响 ,在脉岩内分布很不均匀。矿石类型有石英脉型、

硅化砂质千枚岩型、糜棱岩型等 ,铂族矿物主要为自

然铂、锑钯矿、碲铂钯矿、砷铂矿、钯金矿等。

1. 3　沉积成因铂族元素矿床

沉积成因铂族元素矿床是指主要由外生沉积成

矿作用形成的铂族元素矿床 ,该类矿床包括黑色岩

系型矿床和砂矿型矿床两种。其中黑色岩系型铂族

元素矿床作为一种新的矿床类型 ,已经引起了国内

外地质学家的广泛关注。而目前国内所发现的砂铂

矿一般规模都较小 ,工业价值不大。

1. 3. 1　黑色岩系型铂族元素矿床

黑色岩系是指含较多有机碳 (C有机 ≥1% )及硫

化物 (铁硫化物为主 )的暗灰 -黑色的硅岩、碳酸盐

岩、泥质岩 (含层凝灰岩 )及其变质岩石的组合体

系 [ 19 ]。黑色岩系作为地史上反复出现的时限沉积

相 ,代表了一种缺氧的海相沉积环境 [ 20 ]。国内早期

对黑色岩系相关矿床的研究主要集中在华南地区。

范德廉等 [ 20 ]对我国典型的黑色岩系型矿床进行了

系统研究 ,发现有 Sn、Au、Cu、Pb、Zn、Cd、V、Mn、Ge、

PGE等 25种以上有用元素和组分的富集成矿与黑

色岩系有关。该类矿床形成的有利构造环境是大陆

边缘及持续拉张断裂控制的裂陷槽 ;矿床的时控性

明显 ,重要含矿岩系一般与重大地史转折期有关 ,其

中元古代和古生代是地质历史上最重要的两个成矿

时代 ;成矿物质具有多源性 ,主要为陆源的 ,也有海

源的 ,包括海底张裂带喷溢的含矿热液 ;成矿物质的

3
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②宁夏地质局区域地质调查队. 阿拉坦敖包幅 1∶20万区域地质调查报告 (矿产部分 ) , 1980.

输送与供应具有多期性、持续性和继承性等特

点 [ 20 ]。

近十几年 ,国外对黑色岩系的研究取得了重大

进展 ,已在其中发现了一些重要的有色金属和贵金

属矿床 ,如俄罗斯的干谷 Pt - Au矿床 [ 21 - 22 ]、加拿大

育空 N i - Zn - PGE矿床 [ 23 ]、波兰蔡希斯坦 Cu -

PGE矿床 [ 24 ]等。国内也在四川万源—重庆城口地

区 [ 11 ]、湖南大庸和慈利地区 [ 25 ]、贵州遵义 [ 26 ]以及云

南沾益德泽、江西都昌、浙江诸暨和桐庐等地 [ 10 ]的

黑色岩系内发现了不同规模铂族元素矿化。

黑色岩系内的铂 (族 )矿体一般受层位控制 ,与

上下围岩整合接触 ,矿体形态以似层状和透镜体状

为主 ,厚度不大 ,多位于黑色岩系的底部。矿石构造

主要为碎屑状、条带状、结核状和浸染状 ,铂族元素

主要赋存在黑色岩系底部的金属硫化物中 ,以 Pt、

Pd为主 ,其次是 O s、Ir,而 Ru、Rh很少。关于矿床成

因及成矿物质来源问题还存在较大争议 ,我国南方

早寒武世黑色岩系中 N i - Mo - PGE多金属硫化物

的来源问题 ,一直受国内外学者关注 ,先后提出了地

外来源说 [ 27 ]、海水正常沉积与生物富集共同作用

说 [ 28 - 30 ]及海底喷流成因观点 [ 31 - 37 ] ,毛景文等 [ 38 ]则

认为这是一种蒸发—还原环境的正常产物 ,而范德

廉等 [ 20 ]和 Lott等 [ 33 ]则强调了金属来源的多样性及

成矿作用的复杂性。

1. 3. 2　砂矿型铂族元素矿床

砂铂 (族 )矿床的发现和开采历史悠久 ,曾一度

是世界铂族金属的主要来源。我国的砂铂 (族 )矿

床主要分布在青海、内蒙古、西藏、新疆、河北、陕西

等省区 ,通常与基性 -超基性岩的分布密切相关 ,多

由含铂 (族 )的铬铁矿及铜镍矿体经风化、淋滤冲刷

到古河床或现代河床形成冲积砂铂矿 ,或直接在风

化壳中富集形成残 (坡 )积砂铂矿床。它们一般都

赋存在全新世早期松散沉积层中 ,并且铂族元素矿

物通常与金密切共生 ,形成砂金、铂 (族 )矿。铂族

元素一般呈自然元素、金属互化物、硫化物及砷化物

等形式产出 ,铂族矿物主要有自然铂、铁铂矿、锇铱

矿、铱锇矿、砷铂矿、硫钌矿、碲钯矿等。目前 ,我国

发现的砂铂 (族 )矿一般都规模不大 ,铂族元素品位

较低 ,如内蒙古阿拉善右旗的阿拉坦敖包砂金、砂铂

(族 )矿 ,铂族元素平均含量为 0. 055 ×10 - 6② ;青海

酸刺沟砂铂矿的铂族元素平均含量为 0. 0162 ×

10
- 6 [ 14 ]。

2　我国铂族元素矿床找矿潜力分析

铂族金属是我国的紧缺矿种 ,积极开展铂族元

素矿床成矿特征及资源潜力研究具有重要的现实意

义。我国西部地区镁铁质 -超镁铁质岩石比较发

育 ,尤其是在西南地区与峨眉山大火成岩省有关的

铜 -镍 -铂矿床有多处发现 ,显示具有较好的铂族

资源潜力。另外 ,新疆阿尔泰和东天山地区的已知

岩浆 Cu - N i矿床内部和外围也有一定铂族资源潜

力。这些在“中国 Pt地球化学图”(图 1)上都有明

显的显示。因此 ,在今后铂族元素矿床的找矿中 ,宜

注重以下几方面的问题 :

2. 1　岩浆成因铂族元素矿床的重要地位

从国内外铂族元素矿床评价来看 ,岩浆成因铂

族元素矿床依然是铂族金属的主要来源 ,其他类型

的矿床都处于次要地位 ,其中 95%以上铂族金属储

量都集中在铜镍硫化物型矿床中 [ 40 ]。在我国 ,铜镍

硫化物型铂族金属矿床主要分布于相对稳定的大地

构造单元与造山带结合部位附近 ,常出现在古老地

块边缘 ,找矿应注意古老地台与不同构造单元接壤

附近构造发育区的基性 -超基性岩石构造带 [ 10 ]。

其中 ,祁连山褶皱系与阿拉善台块毗连处的基性 -

超基性岩带、阿尔泰褶皱带与准噶尔地台接合部的

基性 -超基性岩带、川滇地轴西侧丹巴—弥度一带、

内蒙地槽褶皱系的过渡带及阴山纬向构造带南缘

等 ,都是铜镍型铂族金属找矿的有利岩石 -构造带 ,

具有很大找矿潜力。

我国西南部峨眉山大火成岩省是寻找多种类型

铂族金属矿床的优选远景区 [ 41 ]
,谢学锦等 [ 39, 42 ]所圈

定的川滇黔 Pt、Pd地球化学省 (图 1)就在此区内。

王登红等 [ 43 ]曾将南非布什维尔德地幔柱与我国峨

眉山地幔柱进行对比研究 ,认为我国峨眉山火成岩

区具有寻找与地幔柱相关铂族元素成矿系列的前

景。我国攀西—滇中地区与俄罗斯诺里尔斯克地区

在成矿地质背景、火山岩组合、侵入岩类型及矿体特

征等方面具有相似性 [ 40 ]
,并且在攀西—滇中地区已

经发现了杨柳坪、金宝山等大型含铂铜镍矿床 ,所以

该地区具有寻找诺里尔斯克型铂矿的前景。攀西裂

谷带内的川滇地轴岩石 -构造带是我国钒钛磁铁矿

的重要成矿带 ,分布于安宁河裂谷和攀枝花裂谷之

间的基性 -超基性层状杂岩体分异良好 ,受川滇大

陆裂谷带控制 ,化学成分以高铝、低钙为特征 [ 10 ]
,是
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寻找钒钛磁铁矿型铂族金属矿床的重要远景区。

图 1　中国 Pt地球化学图

(据谢学锦 [ 39 ] , 2003修改 )

Ⅰ—川滇黔 Pt地球化学省 ;Ⅱ—新甘青 Pt地球化学省 ;Ⅲ—西藏雅鲁藏布江 Pt地球化学省

2. 2　黑色岩系型铂族元素矿床的巨大潜力

近十几年来 ,我国周边的中亚各国和世界有关

国家相继发现了产在黑色岩系中的铂族元素 (和

金 )矿床 ,它被认为是新的铂族金属资源类型和矿

床类型。我国华南地区早寒武世黑色岩系内铂族金

属矿化显著 ,研究程度也较高 [ 19 - 20, 25 - 38 ]。其中 ,四

川万源—重庆城口地区上震旦统陡山陀组的黑色岩

系内铂族元素矿化明显 , Pt、Pd品位分别达到

(0. 5～1) ×10 - 6和 3. 68 ×10 - 6 , 控制长度达

113km [ 11 ] ,找矿远景很好。在贵州、湖南、湖北、江

西、浙江等地的早寒武世黑色岩系内也均发现了

N i、Mo、V、Pb、Zn等多金属矿床 ,并存在不同程度铂

族元素矿化 ,其中湘黔地区早寒武世黑色岩系内铂

族金属品位达 0. 69 ×10
- 6

,遵义地区达 1 ×10
- 6 [ 44 ]。

因此 ,华南地区的下寒武统是我国寻找黑色岩系型

铂族矿床的首选层位。

此外 ,华北地台北缘狼山—渣尔泰山地区的中

元古代裂谷系内黑色岩系也十分发育 ,最为典型的

是中元古界渣尔泰山群浅变质岩系中的高炭黑色岩

系 [ 45 ] ,其成矿地质背景与俄罗斯等邻国的黑色岩系

型铂矿床十分相似 ,并且在该区黑色岩系内已经发

现了东升庙、炭窑口、甲生盘、霍各乞和朱拉扎嘎等

Cu - Au多金属矿床 [ 20 ]
,还在黑色岩系分布区发现

有砂铂 (族 )矿、铂族元素重砂异常和地球化学异常

等重要找矿线索 [ 45 ]
,具有很好的找铂前景。

2. 3　对现有金属矿床的含铂 (族 )潜力再评价

近年 ,我国铂族元素的检测技术取得了重大突

破 , Pt、Pd的分析检出限已降到 0. 1 ×10
- 9 [ 46 ]

, O s、

Ir、Rh、Ru的检出限也均降到了 0. 01 ×10
- 9 [ 47 ]。利

用新的铂族元素检测技术和分析方法 ,重新对现有

的金、铜等多金属矿床进行含铂 (族 )性评价 ,是发

现共 (伴 )生铂 (族 )矿床的一种有效途径。俄罗斯

干谷金矿床中 Pt、Pd超常富集的发现就是典型例

子 [ 48 ]
,干谷矿床产于西伯利亚克拉通东南缘中晚元

古代裂陷槽的巨厚黑色岩系内 , 20世纪 70年代就

被确定为一个储量达 1100 t的巨型金矿 ,在矿床即

将开发时发现金矿石中铂族元素含量颇高 ,经重新

评价发现在金矿体及其上盘都发育铂矿化 ,铂族元

素的平均品位达 2. 65 ×10
- 6

,储量不亚于金 ,这样

干谷金矿就一举成为一个巨型铂 -金矿床 [ 48 - 49 ]。

因此 ,在我国新一轮找矿中应当充分重视对现有金

属矿床含铂 (族 )性的再评价 ,并且采用地球化学勘

查方法可能会取得比较理想的效果。

2. 4　热液型铂族元素富矿体的识别与追踪

铂族金属热液矿床可能出现在基性 -超基性岩

体内部或内外接触带 ,也可能出现在远离岩体的适
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宜构造位置 ,受断层构造或裂隙构造控制明显。所

以 ,寻找热液矿床的范围不应局限于岩体内部 ,还要

扩展到接触带及围岩的有利构造地段。另外 ,由于

Pd的热液活动性比 Pt显著得多 [ 43 ]
,所以在找矿过

程中不仅要重视对 Pt的检测 ,还要加强对 Pd的检

测。我国已经在杨柳坪 Cu - N i - PGE矿床中发现

了热液型富矿石 [ 50 ] ,在四川会理大岩子地区的辉石

岩与变质沉积岩的接触带也发现了铂族金属热液型

矿体 [ 51 - 52 ]
,它们都产在康滇南北构造岩浆杂岩带

内 ,与铜镍硫化物型铂 (族 )矿床伴生。因此 ,今后

在岩浆成因铂族元素矿床的勘查中 ,还要注意在有

利构造位置对热液型富矿体的识别与追踪。

3　结　语

在今后铂族元素矿床的勘查工作中 ,通过深入

研究国内外已知成矿区带的成矿规律与找矿标志 ,

采用区域成矿学、地球化学、矿物学等研究方法及先

进的分析检测技术 ,并系统分析我国铂族元素矿床

特征及资源潜力 ,开拓找矿思路 ,则完全有可能在我

国实现铂族元素矿床的找矿新突破。
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CHARACTER IST ICS AND RESO URCE PO TENT IAL O F PLAT INUM

GRO UP EL EM ENTS D EPO S IT IN CH INA
GENG L in1, 2 , ZHA I Yu - sheng1, 2 , PENG Run - m in1, 2

(1. S ta te Key Laboratory of Geological Processes and M inera l Resources, Ch ina U niversity of Geosciences, B eijing　100083;

2. Key L abora tory of L ithosphere Tectonics and L ithoprobing Technology, M inistry of Education,

China U niversity of Geosciences, B eijing　100083)

Abstract: Platinum group elements ( PGE) as a strategic m ineral resource were deficient in China. The PGE deposits in China can be classified into

three geneses like magmatic, magmatic hydrothermal and sedimentary genesis, and nine types. This paper analyzed the basic characteristics of typ ical

PGE deposits, and discussed resource potential of PGE deposits in China. It is concluded that magmatic genesis PGE deposits are still main type for p ros2

pecting, PGE deposits occurred in black rocks have a significant p rospecting potential, and PGE reevaluation of polymetallic deposits is an effective meth2

od to p rospect associated PGE deposit. It should be paid more attention to hydrothermal type PGE orebodies.

Key words: p latinum group elements deposit, deposit characteristics, deposit classification, resource potential
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