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摘  要:  追述了 1999 年与 2000年对城口黑色岩系中 Pt 的分析数据出现了 2~ 3 个数量级的差

异;分析了以往地质工作和分析工作存在的问题,进而剖析了分析数据出现 2~ 3 个数量级差异的

原因, 最后指出了目前黑色岩系成矿性研究存在的主要问题。
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1  项目溯源

四川省地矿局自 1995 年开始对城口黑色岩系

开展贵金属调查, 1998年, 川东南地质大队邓富银、

林原、刘虹等同志在城巴断块明月上震旦统陡山沱

组和槽区的黄安、箭竹等地下寒武统巴山组黑色岩

系中,首次发现了铂、钯矿化, 提交了5城口县矿产资

源调查报告6;同年 10月向四川地勘局、重庆矿管办

提交了5城口县/黑色岩系0中的铂族元素及银矿普

查立项申请报告6。
1999年 3月, 重庆市矿管办向川东南队下达了

/四川省城口县黑色岩系铂族元素及银矿普查0项

目, 对城口地区上震旦统陡山沱组开展普查地质工

作。1999年 9月,中国地调局下达了/重庆城口 ) 四
川万源黑色岩系铂矿资源调查评价0项目, 重庆市地

勘总公司川东南地质大队在城巴断块, 107队在槽区

箭竹乡开展/城口县箭竹乡羊儿坝铂矿基地普查0、
205队在黄安开展/城口县黄安乡化探 Ò级异常查证

和铂矿检查0, 由成都理工学院测试分析中心检测

(湿法) w ( Pt )一般 1. 12 @ 10
- 6

~ 2. 45 @ 10
- 6

, 最高

为 5. 91 @ 10
- 6

,在所送检的 1000 多件样品中,有近

1/ 3的样品铂达到工业品位, 估算铂资源量> 100 t ,

指出城口明月 ) 高燕为铂族资源富集区、城口羊耳

坝和黄安为铂族资源远景区。1999年底提交了5重
庆城口 ) 四川万源黑色岩系铂矿资源评价调查年

报6。

2000年 4月, 中国地调局下达了5南秦岭黑色岩

系铂族资源调查与评价6项目任务书,任务是以重庆

城口 ) 四川万源地区作为重点解剖区, 开展黑色岩

系中独立铂族资源调查评价, 查明铂矿石物质组分、

矿石可选性和控矿因素, 并进行概略经济技术评价、

建立南秦岭地区铂族资源评价准则; 并对重庆城

口 ) 四川万源地区黑色岩系中铂族资源潜力进行评

价,提交资源量和新发现矿产地。

2000年 6月, 经大规模系统采样,由成都地矿测

试中心和郑州矿产综合利用研究所检测 (火试金

法) ,发现 2000年度采集的样品 w ( P t )一般为 1 @

10
- 9

,最高 81 @ 10
- 9

, 全为 10
- 9
级, 没有 1件样品达

到边界品位要求,与 1999年度所采集样品的测试分

析成果出现了较大的偏差, 普遍低 2~ 3个数量级,

达不到铂矿化, 导致找矿工作进入低潮。同年 8月

31日,中国地质调查局邀请全国 33名专家在成都召

开了/南秦岭黑色岩系铂族资源调查与评价0项目研

讨会, 会议决定全面修改设计,终止任务书中评价部

分,将解剖典型矿床改为精细剖面研究和采样研究,

开展人工重砂等铂矿的物质组分及赋存状态研究,

修改后的目标任务: 通过地质调查、精细剖面地质研

究及分析方法的对比研究,对南秦岭地区黑色岩系
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地层铂族元素含矿性做出评价。2000 年 9~ 10月,

项目组完成了 6条野外精细剖面研究和采样(包括

人工重砂)分析,其中人工重砂、物质组分研究持续

到 2001年,但始终未寻找到可作为评价对象的矿化

体。2000年 12月 26日,中国地质调查局在成都召

开第二次项目研讨会,会议认为, 由于未能解决 2次

采样测试结果不符的问题,精细剖面研究仍未能从

地质角度说明引起相同地点、不同年度样品含矿与

不含矿的地质原因, 亦未能确定有矿部分找矿标志

及可能存在的富集规律性,从而无法表达研究对评

价的指导意义, 最后作出了终止项目实施的决定。

2  以往地质工作分析与评价

1999~ 2000年,重庆市地质矿产勘查开发总公

司川东南队、205 队、107 队等单位相继在区内开展

南秦岭黑色岩系铂族元素资源调查评价工作,对城

口地区明月 ) 高燕铂族资源富集区、箭竹 ) 北屏铂
族资源远景区、黄安铂族资源远景区等开展了调查

评价,完成了一系列的地质工作(表 1)。

表 1  1999~ 2000 年城口地区完成实物工作量

Table 1 Works finished dur ing 1999~ 2000 in Chengkon orea

工作项目 单位
工  作  量

1999年 2000年 合计

一、地质 测 量

 1B 1万地质草测或简测 km 2 81. 60 49. 60 131. 20

 1B 1千地质剖面 km 5. 35 9. 83 15. 18

二、化探

 1B 1万化探扫面 km 2 11. 30 11. 30

 1B 2. 5万土壤测量 km 2 20 20

三、山地工程

 槽探和剥土 m3 11970 13431. 70 25401. 70

 坑  探 m 289. 40 289. 40

四、岩矿测试

 岩矿鉴定 件 90 364 454

 基本分析( Pt , Pd) 件 2889 804 3693

五、样品采集

 拣块样 件 1978 1978

 刻槽样 件 911 2369 3280

2. 1  以往地质工作中存在的问题

区内虽开展过一定的黑色岩系贵金属找矿工

作,取得了一些线索, 但工作和研究程度仍然较低,

在不同的领域仍存在着一些问题:

到目前为止,城口地区地质研究程度较低,就连

地层层序、构造格架都无法说清。造成如此局面原

因可能有三:一是由于体制方面的原因,过去对该地

区的地质工作投入较少;二是该区是重庆地质最复

杂的地段; 三是该区交通不便, 地质工作条件较差。

( 1)地层学方面:由于经历多次构造强烈改造和

动力热力变质作用, 致使城口地区黑色岩系的层序

面目全非, 其沉积环境、沉积相以及物质来源等研究

更是薄弱。

( 2)构造: 本区构造复杂, 具有多期次活动的特

征, 黑色岩系贵金属矿化与构造热液活动关系的研

究处于空白。

( 3)岩浆作用: 槽区发育了大量的岩浆岩, 对黑

色岩系改造形成了一些有利的矿化蚀变,但对岩浆

岩的性质、演化特征、成矿性等未系统开展研究。

2. 2  以往化验分析工作存在的主要问题

根据对已有的大量资料调查, 我们认为以前的

工作主要存在如下问题: ¹ 分析方法未进行系统评
估比较,对贵金属的分析数据置信度极低, 无法对工

作区的 PGE成矿性进行评价; º 人工重砂的工作是

本区工作的一个重要进展,但是由于存在 PGE在氧

化作用中富集的可能性,而相对应的样品从氧化到

新鲜的对比测试工作没有开展, 影响了工作区的

PGE矿化评价; » 取样过于粗略,许多刻槽取样的长

度都在 1 m 左右,而根据华南黑色岩系 PGE 矿化的

特征, 其中的 PGE 富集层都很薄, 因此需要对工作

区进行系统的精细取样分析。

2. 3  原因剖析

为了寻找造成 1999~ 2000年分析结果迥异的

原因, 进行了一系列的相关工作, 包括精细剖面研

究、1999年样品重现性实验、人工重砂研究、采样规

格试验及样品加工、缩分、粒度分析试验和样品测试

方法试验等等, 结果到目前为止, 仍未得到科学答

案。

笔者认为可能是以下几方面原因造成的:

( 1)采样的方法、规格及样品加工、缩分、粒级分

析试验。

2000年 7月下旬, 对明月 ) 高燕地区 2000年刻

槽位置,同时又是 1999年度的高品位样段位置采用

刻面、刻线及网格法进行采样方法试验, 规格为: 刻

面 30 cm @ 10 cm, 刻线为断面 2 cm @ 2 cm ,网格法

为 20 @ 20 cm 的刻线间距。2000年 8月, 川东南地
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质大队对明月 ) 高燕地区的 1999 年度高品位样段

位置,重新采集样品,委托成都理工学院测试分析中

心进行样品加工、缩分、粒级分析试验。结果采样规

格试验样品经测试分析, 所有样品均为 10- 9级, 样品

加工、缩分、粒级分析试验结果仍为 10- 9级, 未达到

工业要求。

1999年多为拣块取样, 大部分为地表风化、氧化

样,可能是由于风化作用、氧化作用有利于铂钯富集

造成的; 2000年为刻槽取样, 为新鲜岩石样, 未经风

化作用、氧化作用再富集。1999年非正规采样多为

地表氧化较强的样品,正规刻槽样氧化相对较弱,次

生氧化富集可能存在, 但能否引起同一地点样品的

数量级差异, 是值得商榷的; 而且, 如原地表工业品

位样品确系次生氧化富集的结果, 若不能圈定具有

工业意义的氧化带, 评价则失去了对象;如真有工业

矿体存在,即使有一定的次生氧化富集作用, 也不足

以引起地表浅部强氧化部分和相对氧化较弱部分的

含铂性数量级差异。另外, 1999年的铂富集系数较

高,且均见自然铂矿物; 而 2000 年的人工重砂样取

自于新鲜探槽, 样品中未见自然铂矿物,且人工重砂

的富集系数较低。

( 2)分析方法不同引起。

1999年样品测试单位为成都理工学院,测试方

法采用化学-光谱法(湿法) , 外检结果说明 1999年

分析测试存在系统误差, 出现了严重的化学分析质

量问题, 推测可能是由于该方法仅适用于高品位

PGE样品的分析,系统误差较大(表 2)。另外, 该方

法重现性也较差, 如探槽 T C111中的 H213~ H225

共 13件样品, 2000年又作了重现性分析,从表 3,表

4可以看出, 波动较大,测试成果重现性较差,较多样

品出现数量级偏差; 就是成都理工学院采用同一测

试方法,大多数样品出现了数量级的偏差。又由于

没有相应的规范, 采用 w ( P t ) < 3 @ 10- 6时, 允许误

差为 ? 0. 5 @ 10
- 6

, 通过外检,有 27 件超差, 超差率

为 72. 97% , 总体相对误差为 56. 56% ,分析数据存

在明显的系统误差, 总体上不合格, 其分析数据不可

用,应提请仲裁分析或应返工重做。由外检结果和

重现性分析可以看出 1999年分析测试成果确实存

在系统误差,其提供的结果总体偏高;引起系统误差

的因素,可能有测试方法、药品质量和设备等, 推测

最主要的因素可能是由于屏蔽剂对干扰元素的屏蔽

不完全。

表 2 1999年外检成果分析对比表

Table 2  Comparison o f test w ith those r esult cs

made by other units w ( P t) / 10- 6  

样  号 成都理工学院( X 1) 成测中心( X 2) X 1- X2

TC103-H1 1. 19 0. 69 0. 50

TC103-H2 2. 48 3. 36 - 0. 88

TC103-H3 1. 95 4. 08 - 2. 13

TC103-H4 1. 60 0. 54 1. 06

TC103-H5 2. 79 1. 28 1. 51

TC103-H6 3. 10 3. 26 - 0. 16

TC103-H7 1. 61 3. 16 - 1. 55

TC103-H8 2. 85 2. 95 - 0. 10

TC103-H9 2. 34 0. 64 1. 70

TC103-H10 2. 55 3. 32 - 0. 77

TC103-H11 1. 81 1. 74 0. 07

TC103-H12 3. 24 0. 18 3. 06

TC103-H13 1. 75 0. 24 1. 51

TC103-H14 0. 98 0. 14 0. 84

TC103-H15 2. 09 0. 10 1. 99

TC103-H16 3. 52 0. 65 2. 87

TC103-H17 1. 44 0. 15 1. 29

TC103-H18 1. 37 1. 01 0. 36

TC103-H19 3. 58 0. 50 3. 08

TC103-H20 1. 11 0. 29 0. 82

TC103-H21 1. 14 0. 49 0. 65

TC103-H22 1. 68 0. 17 1. 51

TC103-H23 3. 01 0. 27 2. 74

样  号 成都理工学院( X 1) 郑州所( X 2) X 1- X2

TC111-H 215 0. 83 0. 76 0. 07

TC111-H 216 0. 46 1. 45 - 0. 99

TC111-H 217 2. 24 3. 00 - 0. 76

TC111-H 218 2. 99 4. 25 - 1. 26

TC111-H 219 0. 096 0. 46 - 0. 364

TC111-H 220 0. 054 0. 08 - 0. 026

TC111-H 221 1. 28 2. 08 - 0. 80

TC111-H 222 1. 03 0. 50 0. 53

TC111-H 223 0. 47 0. 14 0. 33

TC111-H 224 0. 20 1. 20 - 1. 00

TC101-H7 0. 10 0. 17 - 0. 07

TC101-H13 0. 93 0. 86 0. 07

TC103-H1 1. 19 0. 64 0. 55

TC103-H2 2. 48 1. 67 0. 81

 共计 37件,原分析结果均值为 1. 81@ 10- 6,外检结果均值为 1. 18

@ 10- 6;超差 27件。超差率为 72. 97% ;总体相对误差为 56. 56%
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表 3 城口明月 TC111 铂矿重现性测试结果表

Table 3  Test reproductivity o f M ingyue T C111 platinum sam ple w ( P t) / 10- 6  

样  号
成都理工学院 1999年

分析结果( X1 )

成都理工学院 99年保留缩分制样(重现性)

分析次数 成果( X 2) X 1/ X 2

成都综合岩矿研究所保留缩分副样(重现性)

分析次数 成 果(X 3 ) X 1/ X 3

MTC111-H 213C 0. 37 1 0. 062 6. 0

MTC111-H 214C 2 0. 061~ 0. 067

MTC111-H 215C 0. 83 1 0. 043 19. 3

MTC111-H 216C 0. 46

MTC111-H 217C 2. 24 2 0. 019~ 0. 13 17. 2~ 117. 9 4 0. 003~ 0. 052 43~ 746. 6

MTC111-H 218C 2. 99 3 0. 048~ 1. 48 2~ 62. 3 3 0. 0037~ 0. 001 > 800

MTC111-H 219C 0. 096 1 0. 033 3 3 0. 031~ 0. 0037 3~ 25. 9

MTC111-H 220C 0. 054 1 0. 057 1 4 0. 0037~ 0. 57 1~ 14. 6

MTC111-H 221C 1. 28 2 0. 041~ 0. 048 26~ 31 3 0. 042~ 0. 0049 30. 5~ 261. 2

MTC111-H 222C 1. 03 3 0. 0043~ 0. 0055 187~ 239. 5

MTC111-H 223C 0. 47 1 0. 024 19. 6

MTC111-H 224C 0. 20 2 0. 024 8. 3

MTC111-H 225C 0. 56 1 0. 024 23. 3

分析 方法 化学-光谱法 小火试金法

表 4  城口明月 ) 高燕矿铂矿重现性测试结果对比表

Table 4 Com par ison of r epr oductiv ity of platinum sample at M ingyue and Gaoyan w ( P t) / 10- 6  

样号

成都理工

学院 1999年

分析结果

成都理工学院保留缩

分副样( 2000年) (重现性)

分析次数 成果

成都综合岩矿研究所保留

缩分副样( 2000年) (重现性)

分析次数 成果

加拿大(分析副样)

( 2000年)

分分析析次次数数 成成果果

郑州岩矿综合

研究所( 1999年)

(化分副样)

H TC402-H 354C 0. 46 1 0. 062 3 0. 10~ 0. 63 2 2. 40~ 2. 73

H TC402-H 35C 1. 24 2 0. 23~ 0. 54 3 0. 045~ 0. 38 2 1. 78~ 1. 91

H TC402-H 36C 0. 54 2 0. 022~ 0. 046 3 0. 42~ 0. 67 2 0. 69~ 1. 00

H TC402-H 37C 2. 38 1 0. 061 2 1. 00~ 3. 99

H TC402-H 38C 1. 20 1 0. 34 2 1. 93~ 2. 14

H TC402-H 40C 0. 71 2 0. 005~ 0. 086 2 0. 54~ 0. 58

H TC402-H 41C 0. 68 1 0. 024 2 1. 01~ 1. 04

H TC402-H 42C 0. 29 1 0. 033 2 9. 21~ 9. 63

MT C111-H 213C 0. 37 1 0. 062

MT C111-H 214C 2 0. 061~ 0. 067

MT C111-H 215C 0. 83 1 0. 043 0. 76

MT C111-H 216C 0. 46 1. 45

MT C111-H 217C 2. 24 2 0. 019~ 0. 13 4 0. 003~ 0. 052 3. 00

MT C111-H 218C 2. 99 3 0. 048~ 1. 48 3 0. 0037~ 0. 001 4. 25

MT C111-H 219C 0. 096 1 0. 033 3 0. 031~ 0. 0037 0. 46

MT C111-H 220C 0. 054 1 0. 057 4 0. 0037~ 0. 57 0. 08

MT C111-H 221C 1. 28 2 0. 041~ 0. 048 3 0. 0042~ 0. 0049 2. 08

MT C111-H 222C 1. 03 3 0. 0043~ 0. 0055 0. 50

MT C111-H 223C 0. 47 1 0. 024 0. 14

MT C111-H 224C 0. 20 2 0. 024 1. 20

MT C111-H 225C 0. 56 1 0. 024

H T C402-H 1 1. 90 2 4. 45~ 5. 29

H T C402-H 10 0. 42 2 1. 21~ 1. 44

H T C402-H 21 0. 19 2 0. 72~ 0. 86

H T C402-H 22 0. 36 2 1. 62~ 1. 75

H T C402-H 39 0. 62 2 1. 67~ 1. 90

分析方法 化学萃取法 小火试金法 小火试金法
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  而 2000年样品测试方法主要为火试金-光谱法

(火法) ,外检结果较一致, 且得到权威机构的认可,

数值相对较可信。按照 2000年 12月/ 5南秦岭黑色
岩系铂族资源调查与评价6项目第二次工作研讨会

纪要0的要求, 项目组对铂族测试作了大量研究工

作,样品先后送成都理工学院测试中心、郑州综合所

实验室、成都综合岩矿测试中心等单位对比测试研

究;并送国家岩矿测试中心、昆明贵金属研究所实验

室、甘肃金川公司实验室、加拿大进行外检; 送青岛

海洋大学、郑州综合所进行了物质组分研究。经过

多种方法对比研究, 2000 年以后的测试成果基本可

靠。

( 3) PGE 可能呈纳米级吸附态形式存在,致使常

规鉴定方法失效。

Kucha( 1982)曾用扫描电子探针和电子显微镜

方法研究波兰蔡希斯坦黑色页岩中 PGE 的赋存状

态,查知 Pt 和 Ir 多以含铂自然金中的混合物存在,

少数以金属有机化合物产出; Pd的矿物相较多, 主

要有自然铂、钯的砷化物和硫砷化物等。由于贵金

属在黑色岩系中多以超微细粒存在, 对多数地区的

黑色岩系来说, 贵金属在其中的赋存状态一直悬而

未决。对华南黑色岩系中贵金属的赋存状态, 高振

敏、李胜荣等( 1994)综合运用矿物相分析、SXRF 分

析、聚类分析和热力学分析进行研究,作出贵金属主

要以硫化物、少量以合金和自然元素矿物形式较均

匀散布于黄铁矿等硫化物中的初步判断。

杨艳芳、邢春玉等( 2001)运用镜下鉴定、矿物相

分析、光谱半定量、化学光谱法、XRD和EPMA 等综

合手段对城口地区黑色岩系铂钯矿物质组成及赋存

状态进行了初步研究,未发现铂、钯、金的独立矿物,

推测铂族元素是以微细自然形态或杂质形式混入金

属硫化物中或在有机质中以吸附态存在。

( 4) PGE 块金效应的存在,致使分析结果的离散

性和变异性增大。成都理工大学刘文君 1999~ 2000

年两次到野外做人工重砂, 发现明月 ) 高燕、黄溪河
两区的重选富集效果好, 其铂富集达千倍以上( 1999

年) , 并且从中发现有铂矿物及较多的自然金及金银

系列矿物,即 PGE块金效应的存在。但这一结果与

杨艳芳、邢春玉等( 2001)研究结论不一致。

( 5)有机质或烃类的影响。其一,铂在矿石中形

成挥发性有机质化合物, 在样品加工和测试过程(火

法)由于温度过高而损失,形成负干扰; 其二, 有机质

对金属元素的吸附和络合,影响萃取,在测试过程中

形成负干扰。

( 6)萃捕剂在样品分析测试过程中影响对贵金

属元素的分离富集, 形成负干扰; 溶(熔)矿方法也影

响矿样的分解, 形成负干扰;屏蔽剂干扰元素的屏蔽

是否完全, 对分析结果的影响较大。

3  黑色岩系成矿性研究存在的问题

黑色岩系成矿性的研究目前存在的主要问题

是:

( 1) PGE 的含量、赋存状态以及纳米级有用矿物

的鉴定 [ 1, 2]。

( 2)有机碳和沥青富集与金属元素的成矿耦合

关系, 黑色岩系的形成与沉积环境的关系, 有机质对

PGE元素成矿制约或矿床的形成机制。黑色岩系中

异常富集的有机质与金属元素之间的复杂相互作用

可能是解决上述问题的关键, 它不仅在宏观上控制

了金属元素在黑色岩系中聚集的数量和品位, 而且

有机质-金属之间特殊的微观结构关系可能制约着

金属矿物的超微粒分散赋存状态及其从矿石中可分

离的特性。黑色岩系中含大量的碳质, 其中有机碳,

特别是烃类物质的特征、特性研究以及有机质和贵

金属矿化的关系都是急待解决的问题[ 3, 4]。

( 3)成矿物质的来源。

( 4)开发利用前景等,这里有 3 个科学问题亟待

解决, 其一是 PGE元素的精确检测( 10
- 9

)以及纳米

矿物的检测和鉴定; 其二是有机质对 PGE 元素成矿

制约或矿床的形成机制; 其三是矿石有效的选矿-冶

炼技术。

由于岩石、矿石有高的有机碳和金属的超微粒

分散状赋存的特殊性, 严重阻碍了基础地质研究工

作、勘探生产和选冶工艺研制的开展。
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Abstract:  H ecaokeng uranium ore field is located in northw est contact zone of Dafuzu g ranite body in

southern Jiangx i prov ince. In this o re f ield, tectonic and magmatic and hydr othermal act ivit ies w ere

st rong. So many kinds o f uranium ore deposit s, spots as w ell as radioactive anomalies o ccur. Ore-contro-l

l ing facto rs are varied. T he tw o ur anium ore types, one being in the carbonaceous metamorphic rocks of

the exocontact , fo rmed by magmat ic hydrothermal mineralizat ion, another in the innercontact , magmatic

hydro thermal m ineralizat ion w as surperimposed by g roundw ater ox idizing- leaching, are the pro stect ing tar-

get types.
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