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#$, %&�'()�*+,-��.�
/��-�����0123�456�������, 7

89:;<�=>?@�ABCD. E��'FG�EH�*+�E�
�������I�J�, 0

�KLMNOPQR��������, 0�/S���
�������KL, T Ru UVSW, 7

89X�YZ
[\]KL^�. �
��������_`ab�Y>?cMdef, -��=+

,ghijklmi�Mdno, pqr0stMN�=uv.

��� ���� ����	 
��
�� ����

��������	
��
��������.

����������������� !"�, �

�������#$%&'()*��+��, ,-

.� Cu, Sn, Ag, Zn/ Pb0��1234567[1~4].

8���9:��;<=>� ?�;@A�

B?� . C���D'EFG�:HI , JK*L

MNO*�PQRSTRBUVEW, ,MM-K*

RBXYZ[�B'\]^�_`Vabc , de

����XfgYZ�[hijRRklm'b�

nopqrsB+��[1~4]. tuv, w'x[5,6]yz

� {�|<=c}~�N������(����

�N����0)N�I��(�����)/���R

��0���������T���}~����

�(SEDEX)+�� . �����C�������

���v� �Rk-nobc�¡¢£z.

¤¥¦§(PGE)¨©�ª��¦§, 5'«¬ Fe,

Cu, ­¬ S ��®¯°*�, �±²[K*-³K*

Rklm'b�PQ�����´$[7], deCµ¶

ª��N�·¸¯�/¹º�0[�»v�Rk¼½

'b����¾;E¿À�
¼½[8~11], ÁÂµ¶�

	#�ÃÄRcMª��¦§�v� [12]. Å���

��¸¯���/ÆÇ[��¼½bc]^�K*-

³K*RBÈÉ PGE ±², ÊËZ�� ����

#$������������v�/�¾�Ì¡

¢Íz. ¾Î, ¨ÏÊÐ½ PGE ´$v-Ñ���

��������v�/�¾.

1 ��������	

������;����� �ÒÓÔ��#

$, 8���Õ���NRkR/Ö
���× 1d

µ. ØÙÚÛ}~eÜ, ���Ö
�Õ�Z;<=

� 1 �������	
���(
���[2]��)
1. ����� ; 2. !"#!$%; 3. &'/'()�"; 4. *+,-;

5. .+,-; 6. +,/012; 7. �34567895012; 8. :

345/7895;<2
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>� ? , �ÝÞ;ßVZ : (1) àÄáâR ; (2)

ãä��åáâR; (3) æçR; (4) èÄáâR0 4

&R*$[1,4]. Ö
�IéMVa�Ù 2 R*$�;

ê[Ù 3R*$�Ýê. ë��ìíîïðÊ� ?

íñZ 6 &R*$, òYZ³óôõöC, ÷���

ø'ùú [13]. yzë�ßV���IK¨�C� 

?û;ê�Ù 6R*$. ��üêNü#êý'�þ

~�Õ�;��>���?ijèR , �ÝÞ;Z

��(�)RN��RN�jR/�j�	R0[1,4].

����� -
���
���ê, ���p�

�EW. Ö
'
üN
 N

 /#
� 4?�p,

,M
ü���*�p67û�, ���lm, XY

Z�ÌÀ�Gêv�Rk-no��[1,14]. 67���


 ��*�p����\����Ö
K*LMO

*�RS/RB, w��\�êV�B�Ö
 �.

�I!I ��"Z
 300°~320°, #�
ü, #�

%$Z 40°~50°, üê�%. �IÖ
&'BT(B�,

)*Z+B. ,-.' 200 -A���B, ./C 10

�0L 600-012, �34/C 1 m56.

����hijRRS/RB�7L|�IZ

89�RN���RN:.;RN�j;RN�	;

RNã<=�R, 9O*�MK*>�. ?@��¼

AB�� K-Ar ��§uCò�%"(155~177[1]/

134~156 Ma[4]), J3��Dj7� . EFhijR

[;��>���?ijèRCR*/��§uC

;%", XYZ���%ijRc, v�G��VH

IJ���RkK[1,2]. RkKM�RkXV�LM

��ijRNhijR�V�Nø>¯[2].

����¦§&.O�`2V�. Cu / Cu-Sn

ZÖ��BP�éMC���Mê/Gê, Þ Pb-Zn

ZÖ��BÖ
�C���Qê[RS . T%A�

BÞU, M2Ö
9V��NW�TV��NXYN

Vº�?�, :Z�N�[�/\O]B���Va

��B�^�, _êVaC�B�Mê, Z,`H�

V��-Vº�Bah�ÈrsÞ�[15]. yzbÄ�

cVdÊ���/[Z��e1ZV��/Ã��.

fg0x[16]�h�����ij¦§�®¯°±²

k�, [\O]Q��l��:Z�N�[�/V�

��|��GÅmã 2
3CO −����In�, ÆýÃ

��n�|�W�/V��0V���Ö��� .

B���Ö
'oº�Nºpq�N�r�N��N

s�Ntæ�/uv�0. [�I¢w�;Ýx�R

�� ?��ThijRRB , ��%$y�� .

�c�z{Ð���/
�^��Ý 600 m M

$. Fl 862602, Fl 862903/ Fl 870104ZV��, Vd

Ð���Mê��� 4 |/ 12 |�I�V��m�

I. Fl 870306 ZÃ��, Ð���üê
�� 42 |

[Z��I. Fl 870201 / Fl 870308A 3ZÐ�üê


���Ý 42 |�I}t�BR, ~AZ�	;R,

�AZ���ã<=�R, ,ºã2H��. �c�

¯°?��) 1 dµ. Fl 870308A z{��R XRD

V�)., Ö
��Z���/tæ�, �')2o

º�, ¾Î÷RÆÇ9q�N��/<��0��?

�, ÆeZã<���=�R. �ô;, C����

�=�RM,�EF'<��[1].

2 PGE ��������

PGEã2V�Ð½�� NiSi���[ ICP-MS

����� , �h Te l}��%�mé PGE, C

ICP-MS ;�� PGE �ã2. ������K*-³

K*RBz{3M 50 ge;, C��±�M±� 200

�eÝ. i�����·�_, ��eM 5 g56�

�z. ��M 1.7 g�·�, �z2� S�/��Y,

6.7 g� Li2B4O7/ 3.3 g� Na2CO3Z� , [eM�

z{¡�3¢, £H¤j¥¦M. Å��¸¯�ZÖ

���z{yz�§¨/íñÀêV� �y© ,

ª S�«L 1 g, ¬­ Ni�L 2 g, �_ª SiO2�2¬

� 3.4 g. ��·��C 1250®�¯°±M���, ²

³ 2�_. ´¯°±«�µ³_M�¤j¥¦, ¶á¥

¦Iñ�M�·�. ·�X·� Telfon ¸¹M­H 50

mL º HCl, »;»]¼½, C 110®�un¾;­n

5~7¿À·��êÁr. Tel}�NICP-MSV�Áo

���[V�K¨ÂÃ Sun 0x[17]ÄÅ��Æ. À½

� ICP-MS��	 VGÇÈ��� Plasma Quad 3+.

� 1 ��-��������	
��
�(%)a)

��� �� SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ��

Fl 870201 �	
� 48.37 1.14 17.94 21.27 0.15 5.62 0.46 0.06 1.26 0.28 96.55

Fl 870308A �
������ 27.91 1.25 19.56 41.57 0.40 4.05 0.65 0.02 0.62 0.38 96.41

a) �������������� !"#$%&'
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� 2 ������ PGE ����(ng/g)��� a)

��� �� Ir Ru Pt Pd Pd/Ir Pd/Pt Pt/Ru

Fl 870201 �	
� 0.11 0.18 1.22 3.7 33.6 3.0 6.8

Fl 870308A �
������ 0.22 0.47 1.28 4.5 20.5 3.5 2.7

Fl 862602 (�), Cpy-Py 6.77 19.22 7.88 12.8 1.9 1.6 0.4

Fl 870104 (�), Cpy 0.08 22.41 1.28 36.6 458 28.6 0.1

Fl 862903 (�), Cpy-Aspy 0.04 4.76 1.59 14.1 353 8.9 0.3

Fl 870306 *�), Sp-Gn-Py 0.05 0.41 0.52 24.1 482 46.3 1.3

a) +,-.�/0��1!"#$%&'

É Zhou0x[11]�ï�, 8�ÆÅ Ir, Pt/ Pd�

�3Ê�ËVdZ 0.01, 0.04/ 0.10 ng/g. V�hÆ

M­HÀ­Ì���íîd� TDB-1(�tR )/

WPR-1 (<�R)PGEÍz. Å WPR-1�hV�).,

Ru, Pt/ Pd�V�úÎC 5Ïe�, Ir�V�úÎC

10Ïe�. ) 2 Ð�À��/BR� PGE V��Ñ

/ÒÓÔÕ�yÖ.

3 ������ PGE ��	
�

×ØLC��¸¯�GM PGE 5'yÙO]G

�Õ��VÚ [18,19], �cÅ�����¸¯���

��À PGE V�, ò[���F�K*-³K*RB

�� PGEVa�Åy±².

) 2 ).������� PGE ã2/¦§yÖ

����, dew5'��� PGE Va. ÷Û�»

Í�¯���� PGEVaý× 2. Ü' Fl 862602V

��z{� PGE VaÝÞ¢t÷Û�»�Va, &

Ftß�òC 1}t�Va. �� Pd/Ir/ Pd/PtyÖ

3�z{Mûà�, VdZ 1.9 / 1.6, ¢t 1.16 /

0.57 �®áâ�Ö[21]. �� PGE VaÝÞ[<�<

�RGt, &y��ã�C 1}t�Va. ,ä 3&

��z{� PGEã2'Gå1æ, �c� Pd/IryÖ

� 2 ��� PGE ���

23 Barnes45[20]�67/8 PGE93:;<

3���� 1, �� Fl 862602z{, CVa×;&5

'ç�è�VaÝÞ. E).�c� IPGE(é Ir ?

PGE: Os, Ir/Ru)[ PPGE(é Pd? PGE: Rh, Pt/ Pd)

12E�ÀOê�VH . �Ñª¤¥¦§Éëì«

à�íøîÐ(Os, Ir, Ru, Rh, Pt/ Pd), �Gïðñ

L�Gï, C�»êVëòhÆTË��ó REE %

z� PGEVH[21]. � PGE�VHvôE 3&���

PGE Va[�	�RkGå, Þ.O���D'V

H�N5'��ã PGEVa� Fl 862602V��. E

3 &��12�Ö
Îd� Ru méÆ/��. V�

�[Ã��12� PGE �dÖ
C Pt / Ru yÖ;,

Fl 870306Ã��� Pt/RuyÖZ 1.3, .O��V��.

��^&K*-³K*BRz{� IPGE[ PPGE

wE�Oê�VH, �× 3 dµ. �h�cò�ó�

�õzmé Ru, deVaÝÞ�ö. Gt� PGE V

aÝÞ (× 3 )/ij¦§VaÝÞ (× 4 )3).

Fl 870201 / Fl 870308A ��RkÆÇ���� .

Fl 870308Az{� IPGE¦§ã2÷��¾Z��÷

RZã<���³K*RB. ^&z{3& LREEG

ÅméNHREE �¯GÅøù�úû�	R� REE

üý. ³K*� Fl 870308Az{� REE!21de

� 3 ��-���������� PGE ���

23 Barnes45[20]�67/8 PGE93:;<



� 47 � � 6 � 2002 � 3 � � �

460 www.scichina.com

� 4 ��-������ REE ���

�, ÆÇ[��¼½'b. J�, ��¼½òD'Å

�� PGE����þ�. K*� Fl 870201z{�F

À Eu ��H�ÆÇ[Rk��VH'b, ).�.

��RkM���. �c� Pd ã2���÷Û�»

Ö, �.RkM¸ò��/.

[BRÅy, ��� PGE ã2NVa�Î12

Îd��. yz PGE üý, ���"ÆeV�<Q:

%Q�5'¢t�»<�R� PGEã2/Vaüý,

� Fl 862602V��; �%Q� Irã2à� Pd/IryÖ

���� 1 �, � Fl 870306 Ã��/ Fl 870104  

Fl 862903�V��. �%Q��[BR'Gå1æ,

IPGE [ PPGE E�.O�VH, VaÝÞ&ç�è

0. RuméÆ/à� Fl 870306Ã��	¢t��B

R(× 3). 9�¤¥¦§MÜ' Ru Ç
n�¸¯�

RuS2
[9,21], Ru�méT[¸¯��c�v, N
ÀR

kM¸��/[�. ó Fl 870104/ Fl 862903V��

M Ruõzmé, ��\,ëk�¸�LT¢t�/,

'¸¯�­HLRkM.

4 �������

�cÅ���������§/��[��§

±² 1)3)., E&������n�[���hi

jRRklm'b, ����9G�Rk�Ì, ��

Rk-noB+������.

���M� PGEã2() 2)/Va(× 2)vô, �

c3[�®;�F��FK*/³K*R�Gå .

©�, Fl 862602 V��[÷Û�»Þ �ã�<�

<�RVa¢t, ,ä 3 &��P[�	R� PGE

üýGå, Þ Fl 870306 Ã��(× 3)P[��K*-

³K*RB� PGE Va	¢t. E��\����

�����v�[G�Rklm']^bc . ��

12� PGE VaÎd��N
Rk�V/����

'ÎH , é�����$����9����/�

��V�Rkd�Ì.

yz Fl 870104/ Fl 862903� PGEã2[Va

��, ��¯�$lm�Rk��¸�/�(¢tT

�L¸�/)�K*T�K*ëk. ���RN�j

;R0hijRRBC`2;[��Ibc]^ ,

��Z�I�N�¾T¡¢T��I�%êV[1,2], E

[�c� PGE *zV�����, ¾ZM-K*�R

k%$¸�/��, [��¯bc]^. [<�<�

R PGEVa¢t� Fl 862602V��)., 8���

�0��ÆÇ�',äv�, ØÀ9M-K*�Rk

�����ÌÜ , �'%êVÆÇ¡¢9�»��

�Ì. Ã��[K*-³K*RB� PGE Va�Gå

��\ Zn[K*-³K*Rkbc]^. [��§*

zwOµ:Z���[K*-³K*RB�[��§

yÖ��¢t, ò�3æ�Zartman/Doe�[��7

�[22]�;�»�, N
Zn�9K*-³K*Rk�Ì 1).

ôõ; Fl 870201/ Fl 870308A^&K*-³K*RB

z{TÐC[Z�I}t, Æý`2bc1]^.

× 5 Oµ�����RB/��� PGE K¨�

Cà Ti�ëR�, Ü' Fl 862602V��©Ü. ��

����ó�	
��j�,ä��%z , Cë¦

�(-��(��À�
�� �.�[23]. RB[�

�� PGE üýàµ����� Cu, Zn / Pb 0��

¦§v�8��� Gê�N¬��!"�# ��.

$yjN%+j0���tR�F3£.C��(E

%���ôE�h# �&'¼½ . ÎÜ , � Fl

862602 ��dµ, %êV����ÆÇ¡¢9�»

���Ì. ¾Î, ���������%&[G�R

k-no'b�B+��.

5 �	

����������/K* -³K*RB�

1) Chu X, Huo W, Zhang X. Sulfur, carbon and lead isotope studies of the Dajing polymetallic deposit in Linxi county, Inner Mongolia, China�� im-

plication for metallogenic elements from hypomagmatic source. Resource Geology (���)


