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【摘 要】 区域 地球 化 学填 图成果表 明，在 中国西南川一滇一黔 交界地 区存在 一个 与产 出规 

模 巨大的峨 眉山玄武岩 分布 范围相吻合 的 Pt，Pd地球化 学巨省。作 为地 幔热桂 成 因的峨 

眉 山玄 武岩 的铂族 元素 丰度 虽略 有偏 高 ，但 玄 武岩 中铂 族元 素很 难形成 可以利 用 的铂族 

矿物，故该异常是“非找矿异常”。在该区内寻找铂族元素矿床应在基性岩一超基性岩体 出 

露较 多的 中岩 区南段 ，注 意沿循 已知 的矿 床 、矿 化或 较 小型基 性 岩侵 入体 ，将 矿 区 (或 岩 

体)的整体地 质特征 、地球化 学特征 等与典 型的岩浆 型铂族元 素矿床 相 比较 ，进 而研 究 、预 

测本矿 区或本岩体 的铂族 元素成 矿的 可能性及远 景规 模 等 ，寻 找岩浆 型铂 族元 素矿床 ，而 

在岩浆 型矿床的周 边地质体 内注意寻找热 液型铂族元 素矿床 。 
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峨眉山玄武岩广泛出露于中国西南川、滇 、黔三 

省交界的广大地 区，以其 巨大 的分 布面积(30×10 

km ～50×10 km )和产 出体 积 (大 于 30×10 

km )，一直受 到地 学界 的广 泛关 注 ，并 已取 得 了丰 

硕的科研成果口叫 。自 1929年赵亚曾先生命名“峨 

眉山玄武岩”以来 ，其含义已发生了很大的变化。 目 

前 ，地学界对于峨眉山玄武岩的关注 ，已不仅仅着眼 

于狭义的、典型的大陆溢流玄武岩上 ，而将其岩浆活 

动及其结果作为一个整体——峨眉大火成岩省来考 

虑[1 q 。以大地构造位置处于扬子板块西缘 的典型 

的大陆溢流玄武岩(峨眉 山玄武岩 )为研 究对象 ，样 

品采 自张云湘等[1 3]所划分 为东、中、西三个岩 区的 

东岩 区及中岩区的四川会理 。目前世界上铂族金属 

的来源 主要是几个著名的巨大铂族元素矿床 ，如南 

非的布什维尔德、加拿大的 肖德贝里 、美 国的斯提尔 

沃特 、俄罗斯 的诺里尔斯克、乌拉尔、贝辰加 、中国的 

金川等。这些矿床规模十分巨大，同时它们又都无一 

例外与超基性岩一基性岩有着成 因上的密切联系，这 
一 现象无疑意味着(巨大)铂族元素矿床的寻找首先 

应从超基性岩一基性岩开始 ，而产出规模 巨大的峨眉 

山玄武岩就为研究提供 了这样的契机 。区域地球化 

学填 图成果表明，峨眉山玄武 岩分 布在川一滇一黔一桂 

Pt，Pd地球化学巨省内，区内铂、钯的丰度值分别为 

1．39×10 和 1．12×10_。。，区域 浓集 比率 分 别 为 

3．32和3．04L2 ，而且局部地 区(如盘江流域 、水城 、 

威 宁、东 川 等 地 )还 出 现 铂 、钯 的 更 高 的 丰 度 
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值Ezz,z3]，并 已发现金 宝 山、杨 柳坪等铂 、钯 矿床E24]。 

探讨峨眉山玄武岩铂族元素丰度异常的成因以及峨 

眉山玄武岩与 已探明的铂族元素矿床间 的关系 ，对 

于在该地区寻找与地幔热柱岩浆作用有关 的岩浆型 

及岩浆一热液型铂族元素矿床具有十分重要 的意义。 

1 与峨眉山玄武岩分布范围吻合 

的 Pt，Pd地球化学巨省 

通过进行 (泛滥平 原沉积物 )区域地球 化学填 

图，确定了 3个规模 巨大的铂 、钯地球化学巨省 ，川一 

滇一黔一桂 Pt，Pd地球化学巨省就是其 中之一[2 。该 

区域 内沉积物的铂 、钯的丰度值分别为 1．39×10 

和 1．12× 10～，区 域 浓 集 比 率 分 别 为 3．32和 

3．04_2 ，而且局 部地 区还有 更高 的丰度值 ，如盘 江 

流域 的玄武岩 中铂 、钯 的背景值分别为 8．65×10 

和 4．75×10一，而该流 域的凝灰 岩中铂、钯 的背景 

值更高，分别为 12．48×10 和 7．32×10 _2 ；云南 

东川一 曲靖地 区沉积物铂 、钯 的丰度值分别为 3．44 

×10 和 3．47×10～，分别是 中国泛滥平原的 7．48 

倍和 8．68倍[2 。川I一滇一黔一桂 Pt，Pd地球化学巨省 

的显著特征之一就是峨眉 山玄武岩大面积分布 ，并 

且高背景值 区与峨眉山玄武岩分布区具有很好的吻 

合性_2 。同时 ，该 区也是我国已经发现的含铂矿床 

和铂族矿床最集中、数量最多的地区 (如金宝 山、杨 

柳坪、核桃树等)。因此深入研究峨眉山玄武岩铂族 

元素丰度异常的成因及峨眉山玄武岩与 已探 明的铂 

族元素矿床间的关系具有重要 的找矿指导意义 。 

选取 2O件有代表性的峨眉山玄武岩(样品基本 

没有发生蚀变)，采用 Na O 碱熔分解试样 ，Te共沉 

淀富集，同位素稀释一等离子体质谱(ICP—MS)方法 

进行测试 (表 1)，检出限为 ：Pt 0．23×10～，Pd 0．11 

× 10一。，Ir 0．02× 10一。，Ru 0．045× 10一。，Rh 0．024 

×10～，Au 0．32×10～。同时也给出了标样 的分析 

精度(表 1)，从中可见，该法对于铂族元素及金的测 

定具有非常好的效果。两个推荐样品的分析误差最 

大为 21．24％，最小仅为 0．56 9／5，总体上测试的质量 

完全符合分析精度要求。东岩区水城玄武岩的铂族 

元 素 丰 度平 均 值 为 ：Pt 10．79×10～，Pd 7．73× 

10～ ，Ru 1．71× 10一。，Ir 1．16× 10一。：RB 0．34× 

10～，威宁玄 武岩 的铂族 元素 的平均 丰度值 为 ：Pt 

11．70× 10一。，Pd 11．51× 10_。。，Ru 1．19× 10～ ，Ir 

0．78×10～，RB 0．66×10～。而紧邻 中岩 区北段 的 

峨眉山清音电站剖面 的玄武岩铂族元素丰度平均值 

为 ：Pt 7．71X10一。，Pd 5．48×10一。，Ru 0．49X10一。， 

RB 0．25× 10一。，Os 0．39× 10_。‘，Ir 0．069 8 X 

10 _1 
。 中岩 区玄 武岩铂 族元素 的丰 度也相 对较 

低 ，由于样品较少 ，不能将其作为平均丰度来看 ，而 

只表明相对较小范围的玄武岩的丰度变化趋势。 

表 1 黔 西及 四川 会理 峨眉 山玄 武岩铂 族 元素及 金分 析 结 

果 ． (B)／10 

Table 】 PGE and AUI contents of the Emeishan Basalts in 

western Guizhou and Huili，Sichuan (in [× 

1O ]) 

测试 看 ：中国科学 院地球化学研 究所资 源环境测 试分析 中心 ，漆亮 ； 

TUM一1，UPR一1推荐值为标样所测，采样位置除 PD一2为中岩区会 

理 ；SY3J，SY5J，SY8J，SY10J为东岩区威宁外，其余均为东岩区水 

城 

郾 明才 等[2 给出中 国的玄武 岩铂族 元素丰 度 

平均值 为：Pt 0．54X 10～，Pd 0．46×10～，Ru 0．08 

× 10一。，Rh 0．054× 10一。，Os 0．06 X 10一。，Ir 0．045 

×10～，扬子地 台东缘基性岩铂族元素 丰度平 均值 

为：Pt 1．4×10一。，Pd 2．7×10一。，Ru 0．12×10一。， 

Rh 0．07×10～，Os 0．15×10一。，Ir 0．07×10一。。与 

此相 比，峨眉山玄武岩 的铂族元素丰度平均值要高 

出其 1个～2个数量级 ，表现 出较为明显的富集趋 

势，并导致其上的沉积物体系中铂族元素丰度值随 

之提高 。另外 ，以 1．0×10 为异常下限分别圈定 的 

Pt和 Pd的异 常域 在空间上与 Cu，Ni，Co，Cr等元 

素的地球化学 巨省相重叠[ ，显示 出较好的共生成 

矿趋势，这似乎也是铂族元素具有较好的成矿远景 

的有力佐证 。 
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2 关于铂族元素的富集异常 峨眉山玄武岩的铂族元素丰度全部偏低；与各类玄 
武岩相 比，峨眉山玄武岩(包括其层位附近的玄武质 

凝灰岩、玄武质火 山碎屑岩等)的铂族元素丰度相对 

对比地球各圈层及不同地区的不同类型的超基 较高。近期研究表明峨眉山玄武岩的源区为幔源 

性一基性侵入岩及喷 出岩 的铂族元素丰度 。可 型n ∞]，但是形成峨眉 山玄武岩的岩浆 已不是原始 

知 (表 2)峨眉山玄武岩的铂族元素丰度平均值与地 岩浆 ，而是 经历 了一 定程 度 的分异 作用 的进 化 岩 

壳平均值大致相 当，而远远低 于上 、下地幔及地核 ； 浆 ̈ ，在分异过程 中 ，岩浆 中的铂族元素 的配 分模 

与其他地 区的超基性一基性侵入岩及科马提岩相比， 式改变 ，以熔点较低的 Pt，Pd占有优势 。 

表 2 地球各 圈层及不 同地 区不 同类型的超基性 岩一基 性岩 中铂族 元素质量分 数 ．7．U(B)／10一 

Table 2 The abundance of PGE in the Earth shells and the various basic—·ultra—·basic rocks in different regions 

(in[×10 ]) 

岩 石 类 型 I 采 样 地 点 I样品数I Pt I Pd l Os l Ir l Ru l Rh 
不 地壳L26 J 50 10 1 1 1 1 

同 上地 幔[26] 200 90 50 50 100 20 

圈 下地 幔C26J 200 120 50 50 100 20 
层 地核L26j 13 000 5 500 8 000 2 600 16 000 3 000 

超 纯橄榄 岩[ ] 中国陕西 65 20~40 2O～30 2～4 1～2 5～8 1～2 

基 斜辉橄榄岩[ j 中国西藏 41 4 9 5 4 9 1 

性 辉石岩[ 中国陕西 53 3O 30 3 1 3～5 1～2 
岩 科马提岩[ Alexo Area in Canada 3 13

． 9 20．0 1．71 5、10 

辉长岩、苏长岩[ ] 南非布什维尔德杂岩 11 21～38 15～31 

大洋中脊玄武岩C29] Koleinsey Ridge 2 1．301 3．598 0．048 0．168 
基 洋岛玄武岩[驯 Polynesia 10 1

． 224 1．505 O．112 0．181 0．069 性 

岩 大洋中脊玄武岩玻璃[ Ko|einsey Ridge 5 0．312 0．551 0．133 0．039 

橄榄拉斑玄武岩[ ] Southern Iceland 4 5．38 7．58 0．189 0．646 

碱性 玄武岩[ Cameroon Line near Bambouto 5 0．249 0．229 0、047 0．115 

3 关于铂族元素来源及富集作用 

的初步认识 

巨大的地幔热柱从核幔边界、下地幔或上地幔 

产生并 向上移动 ，必然将在地核 、下地幔十分富集的 

成矿物质 ，如铂族元素等带向地球的外部 。峨眉山玄 

武岩作为地 幔热柱作用 的产物 ，处 于大 陆裂谷或大 

陆裂谷边缘 的地质环境下 ，这对于铂族元 素的富集 

是很有利 的地质条件。因此 ，玄武岩及玄武质凝灰岩 

铂族元素的含量明显高于周围其他地质体也是必然 

的现象。 

大规模成矿作用的实质就是成矿物质的巨量供 

给、传输和聚集的过程[3引。从一定意义上讲 ，峨眉山 

玄武岩具备 了形成大规模铂 族元 素矿床 的物质 条 

件。但是 ，“物质条件”却不是形成大矿 、富矿的唯一 

条件。同时 ，这一成矿“物质条件 ”也 只是理论上的 ， 

或者说是“量”上 的，而 真正 的、客观的成矿 的“物质 

条件”还应考察其“质”的属性 。 

戚长谋 等口 阐述 了“传统 元素丰度 ”概 念 的局 

限性 。为了反映元素 的量和质两种属性 ，提出了“元 

素状 态丰度 ”(state abundance of element)的新概 

念 ，即地质体及宇宙体中元素不 同状态 的含量，并在 

此基础上，进一步将化探找矿中的“异常”区分为“找 

矿异常”和“非找矿异常”(找矿异常指化探样品中反 

映成矿元素以可利用的矿石矿物相存在的异常，否 

则为非找矿异常)。对于铂族元素 ，主要是利用铂族 

矿物 (如铁铂合金 、铱铂矿、钯铂矿 、钯铂矿 、铱锇矿、 

砷铂矿及硫铂矿等)。而峨眉山玄武岩的铂族元素的 

丰度值虽然较 高，但 目前 尚未有发现铂族矿物 的报 

道，这至少说明铂族元素的赋存状态是不可被利用 

的或者说不是可被利用 的最佳状态 。因此 ，前述的峨 

眉山玄武岩的铂族元素地球化学异常不应是“找矿 

异常”，而是“非找矿异常”。 

4 铂族矿物形成和 富集的可能性 

铂族元素在 自然界 中主要以 自然金 属、金属互 

化 物、半金 属互化物 、硫化物 和硫砷化 物等形式 存 

在 ，同时还以类质 同象 的形式进入其他矿物品格或 

以离子吸附态的形式存在。矿物相是其主要赋存状 

态。铂族矿物包括 自然元素及金属互化物 、化合物及 

含铂族元素矿物 3大类型 ，其中化合物矿物(尤其是 

硫化物及硫砷化物等)占 目前所知铂族矿物总数 的 

三分之二以上 ，与铂族 元素相结合 的阴离子 主要有 

S，As，Sb，Bi，Te等 。峨眉山玄武岩的 As，Sb，Bi，S 

含量没有表现出较为强烈 的富集 ，反 而具有贫化 的 

趋势 。因此 ，在客观上已不具备形成或大规模形成铂 

族矿物 的物质条件 (tg括形成铜镍 的硫化物矿床)的 

一 个方面，更难聚集形成铂族元素矿床或含铂族元 
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素矿床；在野外实际考察和室内工作中，在峨眉山玄 

武岩 中也均未见到铂族矿物 ，分析结论 与野外考察 

结果是一致的。 

5 峨眉 山玄武岩分布 区域 内铂族 

元素找矿思路和找矿方向 

依上所述 ，在峨眉 山玄武岩 系内寻找铂族元素 

矿床的前景并不乐观，但又必须承认，到目前为止峨 

眉山玄武岩系分布的 大区域仍是我 国发现铂族元 

素或含铂族元素矿床最多的地区。这说明将该区域 

作为铂族元素矿床远景 区的大方 向是正确 的，只是 

找矿方向和思路不应该只是着眼于玄武岩本身 。 

岩浆型铂族元素矿床与超基性岩一基性岩具有 

明显的成矿专属性，产于超基性岩一基性岩体中的铂 

族元素常与铜镍矿化 、铬铁矿矿化、钒钛磁铁矿矿化 

等相互共生或伴生 出现 ，这是岩浆 型铂族元素矿床 

的 3种类型『2 。世界上已知 的几个大型超大型铂族 

元素矿床都是以这 3种矿化类型为主，如南非的布 

什维尔德、加拿大 的肖德贝里、美 国的斯提尔沃特 、 

俄罗斯 的诺里尔斯克、中国的金川等 ，矿化都 出现在 

基性岩一超基性岩体或杂岩体中。 

蛾 眉山玄武岩分布 区内基性 岩一超基性 岩体主 

要 出露在 中岩 区的南段 ，如著名的攀枝花钒钛磁铁 

矿矿床就位于这一地区，而且现已查明有铂族元素 

矿化与其伴生『2 ，在该区域内分布最广的小型基性 

岩体也以含铜、镍、铂族元素等矿化为特征 ]。因此， 

在该 区域 内寻找岩浆型铂族元素矿床 ，应尽量沿循 

已知的矿床、矿化或较小型基性岩侵入体，将矿区 

(或岩体)的整体地质特征、地球化学特征等与典型 

的岩浆型铂族元素矿床相比较，进而研究、预测本矿 

区或本岩体的铂族元素成矿的可能性及远景规模 

等 。 

过去，由于铂族元素的金属产量绝大部分来 自 

岩浆型铂族矿床以及地质学家们过分强调铂族元素 

的化学惰性 ，而使得铂族元素 的热液地球化学特性 

的研究一直被忽视 。在峨眉 山玄武岩系分布的区域 

内，目前 已发现数个铂族元素矿床或含铂族元素矿 
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Abstract： According to the achievement of regional geochemical mapping，there is a Pt-Pd geo— 
chemical mega—province in the southwestern China．which accords with the distribution of Emeis— 

han basahs．The Emeishan basalts which are produced by mantle plume process has slightly high 

PGE abundance but hardly form available Platinum Group minerals．Therefore．the Pt—Pd anoma— 

ly in this region was considered to be an anomaly for non—mineral exploration．To find PGE de— 

posits in this region，much attention should be paid to the south part of middle rock province．Cor— 

relation of the geological setting，geochemical characteristics of the known PGE deposits in little 

basic—rock body with typical magmatic PGE deposits is a way which may lead to the prediction 

and prospect of new magmatic PGE deposits and hydrothermal PGE deposits around magmatic 

PGE deposits or basic—rock body． 

Key words： the Emeishan basalts；platinum group elements (PGE)；prospecting forecasting； 

anomaly for non-mineral exploration 
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