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铂族元素矿床研究现状及对山东找铂矿的建议

王登红 , ,

刘玉强

中国地质科学院矿产资源研究所
,

北京 刃 山 东省国土资源厅
,

山东 济南

摘要 山东省还没有发现过独立的铂族元素矿床
,

但在济南历城铜镍矿床中存在可回收的伴生铂族元素
。

在众多

的中生代金矿床中铂族元素常常出现
,

虽然还没有经济意义
,

但可作为寻找新的铂族元素矿床的线索
。

根据近年

来国内外铂族元素地质找矿与成矿理论研究的新进展
,

在山东寻找铂族元素矿床是值得注意的
。

山东可能存在多

个时代 太古宙
、

元古宙和中生代 的成矿作用
,

矿床类型也可能是多种多样的
,

如与基性一超基性岩有关的济南历

城式铜硫镶化物型矿床
、

与金伯利岩筒有关的铂族元素矿床和热液成因多元素组合的铂族元素矿床等
。

关扭词 铂族元素 研究现状 找矿 地慢柱 山东

中圈分类号 肠 文献标识码

引言

在中国的矿产资源中
,

铂族元素 俪 旧

,

一般简写成 始终是最紧缺的矿种之

一
。

早在 多年前
,

我国政府就注意到铂族金属的

重要性
,

地矿部门也花了很大力气来找矿
,

但至今没

有找到独立的铂族元素矿床
。

甘肃金川是我国最大

的铂族元素生产基地
,

但每年综合回收的产量只有

别 〕 汤中立等
,

犯
,

远远不能满足需要
。

我国

对于铂族元素的需求 目前主要表现在两个方面 一

是现代工业尤其是高科技工业快速发展的需要 汽

车工业
、

石油工业
、

精密仪器制造业等
。

另一方面

是人民群众的需要
。

目前
,

民间的饰品需求已经成

为国内铂金市场的最大拉动力
。

近年来
,

中国已经

超过日本
,

并连续 年成为全球铂金的第一大消费

国
。

据有关媒体报道
,

仅 年中国就进 口铂金
,

占世界总产量的
,

国内铂金的消费已经超

过 亿美元
。

因此
,

尽快寻找和开发铂族元素矿床

是非常必要的
。

国内外研究现状及启示

虽然中国地质工作者花了很长时间来寻找铂族

元家矿床
,

但总体上尚未取得重大突破
。

究其原因
,

主要有 个方面
。

对铂族元素的成矿规律不清楚
。

与中国类

似
,

世界上的铂族元素资源主要集中在极少数矿床

中 如南非与布什维尔德杂岩体有关的矿床
、

俄罗斯

的诺里尔斯克
、

加拿大的萨德伯里
、

美国的斯提耳沃

特
。

目前
,

地质界对于铂族元素成矿规律的绝大部

分知识也是从这 个地区获得的
,

这种知识无疑是

不全面的
。

铂族元素属于稀有金属
,

在地壳地质体中的

含量很低
,

即使是在铜镍硫化物矿体中也往往不到
一 ,

因此要求比较先进的分析测试技术
。

虽然 目

前许多实验室都可以测定样品中铂族元素的含量
,

但往往只是准确测定个别元素 主要是
, ,

而对
, , ,

一般不能准确测定
,

而且价格较高

比测定 要贵得多
。

这就使地质人员在送样分

析时往往为了降低成本而
“

牺牲
”

更多的数据
。

对于

铂族元素来说
,

没有充分的数据资料
,

要可靠地评价

一个矿床是困难的
。

认识和研究程度不够
。

在目前
,

铂族元素矿

床是
“

超难识别
”

矿床
,

要想对其快速评价是不现实

的
,

需要持之以恒的努力
。

南非的波特吉特拉斯特

铂矿山
,

曾经创造过单月生产 铂族金属的记录
,

但从发现到正式开采却经历了印 多年的曲折历史
。

这种矿床尽管规模很大
,

储量丰富
,

有时品位很高
,

但极难识别
。

主要表现为品位变化很大
,

没有明显

的硫化物 如黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿等
、

金属氧
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,
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,

从事成矿学及其相关构造环境
、

矿产资源评价等的研究
。



化物 如磁铁矿
、

钦铁矿等 作为找矿评价标志
,

以至

于人们花了半个多世纪才查明了铂族元素的赋存状

态
、

矿化规律等一系列矿床成因和开采
、

选冶方面的

问题
。

近百年来的勘查实践证明
,

铂族元素可以出现

在不同的地质环境中
。

基性超基性岩浆岩
、

变质岩

和沉积岩都可以出现铂族元素矿化
,

花岗岩照样可

以
。

就是同一个矿区
,

铂族元素也完全可以赋存在

不同的围岩之中
,

如上述的波特吉特拉斯特铂矿山
,

铂族元素既可以出现在苏长岩等基性超基性岩中
,

也可以出现在蚀变白云岩和花岗岩 围岩 中
,

还可

以富集在侵人岩交代各种围岩所形成的极其复杂的

类夕卡岩中
。

因此
,

以往勘查铂族元素矿床的一些
“

准则
”

需要修订
,

特别是
“

钻孔出了超基性岩岩体即

终止
”

的作法往往会导致矿体漏掉
。

世纪 年

代
,

四川杨柳坪铜镍铂族元素矿床曾经过多个地质

队先后多次从普查
、

详查到勘探的评价
,

但还是有一

些热液型的富矿体被漏掉了川
。

另外
,

南非与布什维尔德杂岩体有关的铂族元

素矿床并不只是出现在人们比较熟悉的 一 等

铬铁矿矿层和 二 等含少量硫化物的矿层中
,

还大量出现在铜镍硫化物矿脉 这种矿脉到处
“

钻
” ,

在基性一超基性岩
、

花岗岩和沉积岩中都可以出

现
、

基性一超基性岩岩筒
、

硫化物少见的类夕卡岩
、

碱性花岗岩
、

韧性剪切带的热液型铜矿脉以及锡石

一石英脉中
。

它们实际上构成一个完整的矿床成矿

系列 图
,

属于该系列的矿床除了铂族元素之外
,

还有菱镁矿
、

铬铁矿
、

钒钦磁铁矿
、

蚀变蛇纹岩
、

石棉

矿床以及岩筒型金刚石矿床等等
。

所有这些矿床的

形成都与布什维尔德地慢柱的作用密切相关
,

从而

构成一个典型的与地慢柱作用有关的矿床成矿系

列图
。

在我国的文献中
,

以往只介绍 一 和

两个主矿层
,

而对其他类型的铂族元素矿床极

少介绍
,

以至于人们习惯上认为铂族元素只是呈层

状出现在 一 这样的铬铁矿矿层中
。

事实上
,

俄

罗斯干谷黑色页岩型铂族元素一金矿床的发现 也

是经历了漫长的评价过程
,

至今对铂族元素的赋存

状态还没有完全查明 已证明铂族元素不只是富集

在基性一超基性岩中 干谷这样的沉积岩型铂族元

素矿床的储量同样可以达到千吨以上
。

上述南非铂族元素矿床的多样性及其地慢柱成

因矿床成矿系列的确认
、

俄罗斯特大型黑色页岩型

图 南非与布尔什维德杂岩体地慢柱

有关矿床成因系列模式图

铂族元素矿床的发现以及欧洲二叠纪含铜砂岩型铜

矿中铂族元素的重新评价等等
,

都充分说明人们对

于铂族元素富集成矿规律的认识还是非常肤浅的
。

山东已知铂族元素矿化的地质特征

山东已知的铂族元素矿化信息很少
,

独立的矿

床还没有
,

只是在济南历城铜镍硫化物矿床 赋存于

桃科岩体中
,

位于济南 约 处 中伴生产出
。

济南历城含铂族元素的铜镍硫化物矿床分布于鲁西

台背斜的北部
、

新太古代泰山岩群 近年
,

山东地质

界多将泰山岩群的大部视为变质岩体
,

本文暂用原

义 变质岩分布区
。

西安地矿所 认为其赋矿

辉长岩岩体为基性超基性火山岩喷发旋回之间同火
山作用的侵人组分

。

泰山岩群的同位素年龄为
一 吠刃 。 ,

属于华北地台新太古代建造 ’
。

泰

山岩群的雁翎关组和山草峪组由斜长角闪岩
、

角闪

变粒岩夹黑云母变粒岩
、

滑石片岩
、

二云母石英片岩

等组成
。

原岩恢复 雁翎关组以基性熔岩为主夹碎

屑岩
,

山草峪组以浅海碎屑岩建造为特征
。

济南历

城的含矿变辉长岩岩体的围岩为雁翎关组斜长角闪

岩和绿泥片岩 图
,

岩体与围岩同属于火山产物
。

根据勘探资料
,

济南历城矿床由 个矿体组成
,

其中 号矿体长
,

宽 一 ,

铂族元素的

含量一般在 、 一 一 一 ,

矿体受断裂控

制
,

矿石矿物主要有黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

斑铜

矿
、

辉铜矿
、

紫硫镍铁矿
、

针镍矿
、

辉相矿等
,

含有金
。

铂族元素主要赋存在黄铁矿
、

黄铜矿及含镍的硫化
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图 桃科岩体平面地质略图

据山东 地质队

一绿泥片岩
、

斜长角闪岩 一混合岩化片麻岩 一滑石岩

变辉石岩 变辉长岩

另外
,

在山东丰富的原生金矿中也或多或少伴

生有一些铂族元素
。

如
,

新城金矿的黄铁矿普遍含
,

最高达
,

平均
,

含 可达

石英中含有较高的 可达
、

几 区

可达 刀
、

几仇 可达 微斜长石含

较高的 仇 最高 盯 长石成分中还普遍含
几仇 可达 和 可达 银金矿中

含 高达 一 ,

达 一 ,

达 一 ,

几 达 一 仿 硫化

物含
, ,

普遍较高
,

其中黄铜矿含 最高可达
,

闪锌矿含 最高 印
。

王登红等曾提

出胶东的 及金矿床矿物中的
, ,

等慢源物

质可能同时来自于燕山期的地慢柱
,

是地慢柱的活

动控制了胶东金矿成矿集中区的形成图
。

上述零星

资料故然表明金矿床中的铂族元素不够工业品位

但实际上
,

金矿床中的铂族元素尚未进行过专门评

价
,

对铂族元素的分布情况并不清楚
。

物中
。

另外
,

山东地勘局第九地质队 卯 年在

万西述
、

障城幅区调工作中也曾在卧福山二长花岗

岩的煌斑岩脉中发现过铂元素矿化线索
。

根据李文

渊 卯 的资料
,

济南历城铜镍矿石含
,

, 一 , 一 ,

兀巧

一 ,

仪刃
一 , 一 ,

一 。

其
,

等特点显然与甘肃金川镍

矿不同
。

胶东地区也有含铂岩体
,

主要分布在近 向

栖妓背斜褶皱构造带的胶东岩群 近年
,

山东地质界

多将胶东岩群的大部视为变质岩体
,

本处暂用原义

变质岩系中
,

包括铂矿点所在南岗
、

大沟子
、

李家草

泊和南山口等岩体
。

变质岩系由片麻岩和斜长角闪

岩等组成
,

底部出现的暗色片麻岩化学成分相当于

科马提岩
。

其中
,

南山 口含铂岩体呈饼状整合产于

同褶皱的胶东岩群下部斜长角闪岩中
,

山东地矿局

综合研究队杨惠南 通过对岩石化学的对比研

究
,

认为麻粒岩和斜长角闪岩的成分类似于科马提

岩
,

说明胶东栖霞一带的含铂岩体可能是一种类似

于科马提岩型的变质岩岩体图
。

据说
,

山东地勘局

早年也曾在莱西塔埠头地区做过工作
,

发现了一些

铂的线索
。

山东找铂的前景分析

南非是世界上最大的黄金产地
,

也是最大的铂

金产地
,

虽然黄金与铂金通常并不共生
,

但具有密切

的地质联系
。

实际上
,

世界上最大的金矿
,

即南非的

维特瓦特斯兰德金矿
,

也是伴生有铂族元素的
。

山

东是中国最大的黄金基地
,

储量和产量在全国名列

前茅
,

在世界上也占有一席之地
。

山东是
“

黄金大

省
” ,

能否也是
“

铂金大省
”

有待地质工作证实
。

成矿地质背景与区域对比

在成矿构造环境上
,

山东大体属于华北地台的

东南部
,

以郊庐断裂为界
,

鲁西属于台背斜
,

鲁东属

于地轴
、

地盾和地块性质的基底建造闭
。

鲁西地区

太古宙一元古宙的基性超基性岩比较发育
,

其中不

乏规模较大者
,

济南历城桃科岩体即是一例
。

在整个华北地台分布区 从西到东均有铂族元

素矿床产出
。

在西部有我国最大的金川含铂族元素

铜镍硫化物矿床
,

在东部有辽吉地块的红旗岭和赤

柏松
、

内蒙古地轴的小南山
、

冀东一鲁西的铜确子和

桃科等
,

并且具有西大东小但西少东多的特点
。

东

部的铂族元素矿床类型和时代均比较复杂
。

在类型

上除了铜镍硫化物型矿床外
,

还有辉长岩型和与长

英质火山岩有关的热液型
,

如河北红石硷金矿实际

上是金铂共生矿床
。

在成矿时代上
,

冀东一鲁西的



矿床可能形成于太古宙
,

辽宁赤柏松含矿岩体的全

岩 年龄为卯 一 ① ,

吉林红旗岭 号

岩体为 一 ,

内蒙古小南山含矿岩体为
阁
。

看来
,

华北地台演化的不同历史阶段均可能

出现铂族元素的矿化
,

而不是局限在某一时期 因

此
,

华北地台可能存在不止一个与铂族元素成矿作

用有关的矿床成矿系列
,

至少可以分出太古宙
、

元古

宙和古生代 个不同时期
。

与山东济南历城含铂铜

镍硫化物矿床比较接近的矿床还有北京的红石湾铂

矿等等
。

矿床类型和成矿时代的多样性是中国铂族
·

元素成矿作用的一个特点 因此
,

在找矿过程中要开

拓思路
,

不能局限于已有的模式
。

找矿方向

山东具备铂族元素成矿条件
,

但此前找矿投人

较少
。

在今后找矿工作中
,

建议考虑以下几个方面
。

铂族元素矿床类型和时代

山东金矿的类型很多
,

有的金矿床中含有铂族

元素及其他慢源成矿物质
,

并且常常与煌斑岩
、

辉绿

岩等慢源岩浆岩具有密切的时空联系
。

胶东金矿成

矿集中区的形成与深部地馒活动有关 在讨论金矿

尤其是矿集区的金矿成因时不能局限在
“

花岗岩
”

单
一因素上

,

不妨考虑大面积的花岗岩又是如何形成

的
。

山东出现铂族元素矿化的类型也可能是多种多

样的
,

除了历城铜镍硫化物型矿床之外
,

金矿床分布
区
、

与桃科岩体类似的侵人体
、

莱西基性一超基性岩

岩体以及胶南隆起上是否存在伴生的或独立的铂族

元素矿化
,

也需要考虑
。

河北与长英质火山岩有关

的红石硷式金铂矿的成矿模式值得在鲁西等地出现

爆发式火山活动的地区借鉴
。

另外
,

南非的许多基

性一超基性岩岩筒都是含铂的
,

而且具有品位高
、

矿

物颗粒大的特点
,

如著名的 。叭 岩筒
、

加盛叩
岩筒

、

岩筒等
。

由这些岩筒风化以后形成

的砂铂矿床曾经是层状岩体型矿床开采之前的主要

开采对象
,

而且对于层状矿体 如 一 和 朋

层 的发现起了重要的作用
。

山东有不少金刚石发

现点
,

金伯利岩分布地区是否存在岩筒型铂族元素

矿床
,

目前尚无资料可查 但岩筒型铂族元素矿化的

可能性不能因此而否定
。

另外
,

山东虽然处于华北地台的东南部
,

但实际

上并不稳定
,

郊庐断裂
、

中生代大面积岩浆岩和新生

代玄武岩的喷发都是山东构造活动的佐证
。

有关后

期构造对于太古宙
、

元古宙基性一超基性岩的形响

或基底中铂族元素的活化成矿研究
,

还是一个新课

题
,

尚无研究资料
。

济南历城铜镍矿床虽然与基性

一超基性岩具有成因联系
,

但又受构造控制
,

迫切需

要对含矿岩体在构造带中的再次定位
、

成矿元素的

活化转移与再次成矿等等进行研究
。

如果含矿岩体

或铜镍硫化物矿体是由于构造剪切而冷侵位到浅

部
,

其深部很可能还有隐伏岩体和隐伏矿体
。

近年来在沉积岩尤其是黑色岩系中发现了大量

的铂族元素矿化现象
,

其中俄罗斯的干谷矿床含

己经超过 刃
。

另外
,

在俄罗斯远东的新生

代含煤地层及其他非常规含铂族元素地质体中都发

现了铂族元素的富集阁 我国在贵州的煤层中也发

现了铂族元素的富集 ,
。

位于胶东北部龙 口与蓬莱

之间的黄县新生代含煤盆地在大地构造位置上可以

与俄罗斯远东的含铂煤层相比拟
,

但黄县煤田中是

否含铂族元素也无资料可查
。

近年来俄罗斯科学院

在千岛群岛的现代火山喷气物及流体沉淀物中发现

了铂族元素的矿化 日本也开展了对古近纪岩浆岩

中铂族元素含矿性的评价
,

并且在蛇绿岩中找到了

铂族矿物
。

这些新进展表明
,

在日本海打开过程中
,

地慢柱的活动带来了铂族元素矿化
。

这种矿化是区

域性的
,

是否延伸到环渤海地区
,

有待于调查
。

技术路线

上述分析表明
,

山东地区铂族元素的矿化可能

是多类型
、

多时代的
,

但研究程度很低
。

过低的研究

程度对今后铂族元素找矿是不利的 但也可不受以

往固定模式的限制
,

充分吸取现代勘查与成矿学研

究的新成果
,

开拓思路
,

实现全方位找矿
。

在技术路线上
,

零零星星的采样分析固然重要
,

可以提供线索 但对于已知矿区和已知类型矿床的

解剖性研究更为重要
。

只有揭示铂族元素成矿的机

制
,

才能总结规律
、

指导找矿
。

当前迫切需要对济南

历城地区的铜镍硫化物型铂族元素矿床进行二次资

料开发
,

查明该矿床是就地结晶分异还是构造冷侵

位等一系列科学问题
。

应该说桃科岩体规模比较

大
,

岩性比较有利
,

并且已经发现过矿床
,

值得深人

研究和进一步调查
。

对于热液型铂族元素矿化
,

可

借鉴河北红石硷等金矿区的经验进行对比研究 对

于石英脉型
、

蚀变岩型和隐爆角砾岩型金矿都可以

① 吉林省地质局第四地质调查所
。

吉林省通化县赤柏松硫化

铜镍矿床研究报告
,

年
。



长的时间
,

但开展铂族元素矿床的找矿与研究是大

势所趋
。
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补充分析铂族元素的含量 对于金刚石产地和新生

代煤矿也可以开展铂族元素矿化的调查分析
。

需要特别指出的是
,

除了肉眼可识别的矿体 如

铬铁矿矿层
、

块状硫化物矿体
,

其他类型矿床中的

铂族元素分布都是很不均一的 因此
,

在进行化学分

析时配合天然重砂和人工重砂是非常必要的
。

四川

地矿局最近发现了镇龙沟铂矿
,

但在评价过程中
,

元素的分析结果变化极大
,

几乎没有重现性
。

改

用人工重砂法开展调查和评价
,

结果发现了大量的

自然铂
。

当然
,

人工重砂还不能取代化学分析 研究

快速
、

多元素联测
、

价格便宜的铂族元素分析技术已

成为当务之急
。

总之
,

由于热液型铂族元素矿床及其他类型铂

族元素矿床的成矿规律还不被人们所掌握
,

以往的

研究程度又很低
,

目前开展专门评价铂族元素矿床

的条件还很不成熟 但相信早晚会对类似于胶东这

样的超大型金矿床集中区进行铂族元素资源状况的

调查评价
。

到那时
,

对山东新类型铂族元素矿床的

成矿条件与成矿规律会有一个比较深人的认识
,

进

而指导找矿工作
。

也许
,

在山东全面开展铂族元素

找矿工作
,

取得铂族元素找矿的突破还要有一段漫
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