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黑龙江省呼中一塔河地区地球化学特征及找矿成果

杨元江，庄倩，邓昌州，李金明，隋成禹，乌日根
(黑龙江省地质调查研究总院，黑龙江哈尔滨 150036)

摘要：在呼中一塔河地区1 450 km2区域开展1：50 000水系沉积物测量，共采取水系沉积物样品9 576件，对样

品的分析结果进行统计，结合该地区地质背景，对13种元素地球化学参数特征、元素含量概率分布特征、元素的相

关性进行总结发现：sb、Pb、Ag、As、zn、cu、W、Mo、Bi、cr、Ni不同程度的发生了富集，可能形成矿床；Mo、Pb组合异

常可作为寻找Mo的地球化学标志。以水系沉积物工作圈定的组合异常为基础，进行l：10 000土壤地球化学测量

和地表工程揭露，在Mo异常浓集中心发现宽度为1．4 m，品味为0．014％的钼矿化体，说明该方法在呼中一塔河森

林覆盖区具有良好的找矿应用价值。
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0引言

依托中国地质调查局地质大调查项目“黑龙江

新林～碧水矿产远景调查评价”近3年的野外及室

内工作。对该区13种元素的地球化学参数及分布特

征进行分析，总结了呼中一塔河地区各元素在地质

上的分布规律。通过异常查证，在元素浓集中心发

现了钼矿化体．说明在该地区用地球化学测量方法

找矿是可行的。

1 区域地质、地球化学背景

黑龙江省地处中亚造山带东端，位于西伯利亚

板块、华北板块和太平洋板块所围限的区域内，前中

生代主要受古亚洲洋构造体系控制，中生代以来又

受到太平洋板块活动的强烈影响，为环太平洋构造

带重要组成部分¨吲。省内不同地区表现出的地球

化学场明显不同．呼中一塔河恰处有色金属强烈富

集地区[4]。目前已发现铜、铅、锌、钼、银、金等多金

属矿床。因此对该区域的研究具有十分重要的意

2研究区地质特征

研究区除第四系及极小面积出露古生界石炭系

下统红水泉组外．中生界火山岩地层遍布全区(图

1)。区内侵入岩较发育，岩石类型复杂。早石炭世

侵入岩分布于中东部，面积很小；晚侏罗世侵入岩元

主要分布在研究区东北部，以单一岩株状侵人体产

出：早白垩世侵人岩主要在东部大面积出露；其他地

区零星分布。该区脉岩不发育，岩石类型相对简单，

主要有花岗闪长斑岩、正长斑岩和石英脉。该区处

于不同构造单元的接合部位，各时代穿插的花岗岩

和中生界火山岩大片覆盖．各期次构造运动强烈破

坏和改造使构造显示出复杂而活动强烈的特点。

3 1：5万水系沉积物地球化学特征

研究区属大兴安岭山地，海拔在600一1100 m，

相对高差200～500 m。为中高山区。气候属大陆性

寒温带，年平均气温一5℃，冬季漫长，最低气温40

收稿日期：2016一O卜12

基金项目：中国地质调查局“黑龙江新林一碧水矿产远景调查评价”项目(1212011085233)

作者简介：杨元江(1982一)，男，高级工程师，现从事地质矿产和区域地质调查工作。Email：gecident@f“m出1．com

万方数据



期 杨元江等：黑龙江省呼中一塔河地区地球化学特征及找矿成果

团
固
口
田
囡
回
田
回
回
回
回
圈

围
团
团
回
圈
回
田
口
口
口
回
回

1一第四系；2一甘河组；3一光华组；4一龙江组；5一白音高老组；6～塔木兰沟组；7一红水泉组；8一下白垩统花岗斑岩；9一下白垩统石英二

长岩；10一下白垩统花岗闪长岩；11一下白垩统似斑状二长花岗岩；12一下白垩统正长花岗岩；13一下石炭统正长花岗岩；14一下石炭统石

英二长岩；15一下石炭统中基性杂岩；16一甘河期次玄武岩；17一光华期次流纹岩；18一光华期次英安岩；19一正长斑岩；20一石英脉；21一

断裂构造；22一环状火山构造；23—研究区范围；24一HS．107组合异常位置

图1呼中一塔河地区地层、侵入岩及构造

℃，夏季温暖多雨，年均降雨量400—600 mm[8]。区

内水系纵横，植被发育，森林茂盛，基岩露头很少，地

形坡度10。～15“9|，适合开展水系沉积物测量工作。

3．1元素地球化学参数特征

通过地质测量工作，将各地质体按照时代+岩

性的原则大致划分成7个地质子区。在1 450 km2

范围内进行1：50 000水系沉积物测量，采取样品

9 576件，统计Au、Ag、As、Sb、Bi、Hg、Cu、Pb、Zn、W、

Mo、cr、Ni等13种元素的地球化学参数，包括各元

素在全域及各地质子区的背景平均值(x)、标准离

差(S)、变异系数(c。)等。用背景平均值(x)、富集

系数(g)研究元素的富集情况，用变异系数(C，)研

究元素的分异情况。变异系数(C。)=标准离差

(Js)／背景平均值(叉)，富集系数(q)=本区水系沉积

物元素背景含量／森林沼泽区元素含量。

3．1．1元素富集特征

参考吕长录等[10‘11]2014年的方案，把富集程度

按表1进行分类，确定当g>1．2时为富集，当0．6<g<

1．2时表明富集贫化不明显，当q<0．6时为贫化。相

对于森林沼泽区的含量，全区有Sb、Pb两种元素发

生了富集，Ag、As、zn、Cu、w、Mo、Bi、Cr、Ni等9种元

素的含量基本相当，而Au、Hg发生了贫化。

表1呼中一塔河地区元素富集系数

注：Au含量单位为10一，其他元素为10～。表2、表4、表5同

3．1．2元素变异系数特征

Au、As、Sb、Hg在各子区中变异系数变化较大，

其中Au变异系数为O．57～2．35，As为0．56—1．92，

Sb为0．31～1．39，Hg为0．351—2．51(表2)，说明上

述元素在各地质体中分布不均匀，极有可能局部富

集。在自音高老组(K，砂)和塔木兰沟组(J，f)基
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性一中基性火山岩子区中．各元素变异系数相差不

大，趋于平稳；而在甘河组(K。g)基性火山岩子区

和下白垩统花岗岩(K。y)子区中，各元素的变异系

数相差较大；说明各元素的分布不均匀，变异系数大

的元素可能受矿化作用的影响而发生了局部富集。

因此在甘河组(K。g)基性火山岩子区和上白垩统花

岗岩(K，7)子区中应注意寻找Au、As、sb、Hg等金

属矿产。

表2呼中一塔河地区不同地质体中元素地球化学参数统计

3．2元素含量概率分布特征

为检验元素含量的分布型式，将元素含量进行

对数转换后，进行了偏度、峰度检验，计算元素的偏

度y，、峰度y，，发现除cu、zn、Ni近似服从对数正态

分布外．其他元素均不符合对数正态分布。w、zn、

Cr、Ni、Bi、Hg的偏度为负数，其余元素均为正数并

远大于临界值。说明后者的高值处比低值处有较大

的偏离中心趋势。各元素的峰度都为负，且峰度均

大于临界值．说明各元素的含量值更多集中在平均

值附近和两侧极端处。

3．3元素的相关性分析

经过显著性检验．各元素含量在显著性水平

O．05时自由度为9 561．相关系数临界值是O．02。由

各元素相关系数统计(表3)可以看出，Cr与Ni的相

关系数最大，为0．78；Cu与zn的相关系数最小，为

一o．51；As与sb的相关性较好，相关系数为o．62；
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Mo与Pb的相关性较好，相关系数为0．32；Ag与

Zn、Bi、Hg的相关性较好；Pb、Mo与Cr、Ni、Hg的相

关系数为负数，说明富Pb、Mo的地质体中Cr、Ni、

Hg相对贫瘠；Au与其他元素的相关系数相差不多，

趋于独立分布。

根据R型聚类分析谱系图可以看出(图2)，在

o．18的相似水平上，13种元素可以分为3种组合关

系：Au、Ag、Hg、Bi、W、zn组合；Pb、Mo、As、Sb组

合；cu、cr、Ni组合。

表3呼中一塔河地区各元素相关性统计

元素 Au Ag Cu zn Pb As Sb W Mo C7

1．oo 0．21 0．06

1．00 —0．07

1．oo

O．06

O_30

O．5l

1．00

O．1l 0．09

O．20 一O．05

O．01 0．19

0．23 O．05

1．00 O．22

1．00

O．10 O．11

O．03 O．35

0．09 O．07

0．13 0．09

O．11 0．19

O．62 O．07

1．00 一O．03

1．00

O．18 O．12 0．09 O．09

O．4l O．24 0．23 O．08

0．01 —0．02 0．4l 0．49

0．18 一O．01 O．07 0．16

O．10 O．32 一O．10 —O．01

O．08 0．27 0．14 O_32

0．20 0．02 O．16 0．27

O．32 O．25 O．27 0．07

1．00 0．26 0．40 O．26

1．oo —O．06 ～O．10

1．00 0．78

1．00

0．1l

O．“

0．02

0．12

—0．13

O．oo

0．08

0．46

O．3l

0．0l

O．43

O．19

1．00

懈
1甚

r

l O 9 O 8 O 7 O 6 0 5 0 4 0 3 0 2 O 1 O

图2呼中一塔河地区各元素R型聚类分析谱系

4异常查证

依据1：5万水系沉积物测量成果，圈定组合异

常140处，单元素异常737处，其中HS一107为一处

重点异常．对此进行1：10000土壤查证和地表工程

揭露工作。

Hs—107号异常查证区位于呼中林业局呼中林

场境内，面积13．5 km2，位于火山机构的边缘，出露

岩性主要为下白垩统白音高老组(K，缸)酸性火山

岩、下白垩统光华组(K，gn)酸性火山岩、甘河组

(K，g)安山玄武岩等。有一条近NE向断裂通过异

常区。异常由Au、Ag、Pb、zn、Mo、Bi组成，Ag、zn

具中带，Pb、Bi具内带，Au、Mo具外带，各元素套合

较好，Pb、zn、Mo含量最高值分别为432．0×10一、

432．2×10一、4．73×10“(剖析图见图3，异常地球化

学特征见表4)，是寻找Bi、Pb、Ag、Zn、Mo多金属矿

产的有利地段。

f，、m以小34

(、司№。器岛仲s 畿薹缪＼～—／ 旷船54
州Au)／10。9 ¨《Ag)／10

5

1 4 02 04
—

d5 1 0 40
广] 厂—翻

Hs．Zn．54

／、Hs—Mo。11 8 傅№巾b85 ／一、

( ，) 驯
w(Mo)／lO石 } ／畎Pb)／10“ Ⅳ(zn)／10“
2 77 1268 2536 !!!；‰
广] 广—翻

固现代河床河漫滩堆积
圈白音高老组=流纹质熔结凝灰岩

固甘河组玄武岩、安山玄武岩
围异常范围

圈光华组流纹质凝灰岩、流纹英安岩
口Ht-3异常位置

图3呼中一塔河地区HS．107异常剖析
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4．1土壤地球化学测量特征

对HS—107异常进行1：10000土壤地球化学测

量工作，基线方向N．E。平行于区域构造线方向和水

系沉积物测量圈定的主成矿元素异常的长轴方向。

样品均在设计采样线上逐点采取．大部分采自B层

下部，采样深度一般在30。50 cm，采样介质为砂质

黏土、含碎石黏土、碎石黏土，采集样品原始质量为

500—6009，过一10目筛后的样品质量约为1509。用

异常下限的1、2、8倍确定元素异常的外、中、内带，

综合考虑地质成矿背景和交通等条件后。优选

了Ht．3异常开展进一步的槽探验证工作。Ht．3异

常面积0．08 km2，总体呈北东向展布。异常主要位

于白垩系光华组(K。gn)中，岩性主要为流纹岩、流

纹质凝灰熔岩及安山岩等(图4)。异常面积较小，

但套合较好，强度较高。浓集中心由Ag、Cu、Pb、

zn、W、Mo组成，其中Mo、Pb、Cu强度较高，对寻找

有色金属矿产较为有利。异常大部分具中带，极

个别元素具外带。Mo、Pb、Cu含量最高值分别为57．3

共圈定组合异常28处，单元素异常153处。 ×10一、91．4×10一、35．9×10“(表5)。

瞻夕 b姜M I 20．8 2 睫互 Mo-2

尹

／
l i夕 Sb-3

，爹
卜墓

豇：夕 b江
／＼
／￥

移 殄
W．2

／ ／
K19订

酞L一／
回光华组流纹岩 回龙江组安山岩随围异常浓度分带巨习异常编号 囫破碎带 圈探槽位置匡刁M。矿化体

图4呼中一塔河地区Ht．3组合异常剖析

表5呼中一塔河地区Ht-3号异常特征
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4．2地表工程揭露成果

对Ht一3进行了槽探揭露。在Tcl2．1(宽度1。4

m)中见钼矿化，Mo含量O．016％，地表推i见4矿化体

长度200 m，位于一段破碎带之中：角砾成分可见

流纹岩和花岗岩，有绿泥石化；见有褐铁矿化，呈

斑点状分布，硅化较强，石英细脉在角砾中穿插出

现，有的呈团块状分布；与破碎带接触的围岩裂隙

里见有褐色铁质氧化物和黄铁矿充填．黄铁矿粒

度<0．5 mm。

5结论和建议

1)呼中一塔河地区水系沉积物中Sb、Pb、Ag、

As、zn、Cu、w、Mo、Bi、Cr、Ni不同程度的发生了富

集，可能形成矿床；Mo、Pb组合异常可作为寻找Mo

的地球化学标志。

2)通过逐级实施地球化学测量．圈定了成矿有

利部位，进而发现了Mo矿化体．说明该方法在呼

中一塔河森林覆盖区的找矿勘查中具有良好的应用

价值。

3)Mo主要受白垩系地层和构造控矿，成矿时代

与大兴安岭成矿带已发现的Mo矿床形成时代相近。

光华组破碎带中虽然只发现了Mo矿化体，但在该组

地层和同期花岗岩中还应注重对Pb的寻找。
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GeocheIlIical characteristics and prospecting achievements

in Huzhong-Tahe area of Heilon西iang ProVince

YANG Yuan—Jiang，ZHUANG Qian，DENG Chang—Zhou，LI Jin—Ming，SUI Cheng-Yu，WU Ri-Gen

(胁渤，研i“g‰m“把旷＆0209；∞f SunⅣ，虢r6抽 150036，醌iM)

Abstract：Based on the 1：50 000 stream sediment survey of an area of 1 450 km2 in Huzhong．Tahe area，the authors collected 9 576

sampIes．Thmugh the analysis of the samples in combination with the re百onal geolo舀cal setting，the authors summ撕zed geochemical

pammeters of 13 kinds of elements，the probability distribution of element values and the con．elation of the elements．Sb，Pb，Ag，As，

Zn，Cu，W，Mo，Bi，Cr and Ni are e耐ched in v撕ous degrees，so it is possibIe for them to foⅡIl ore deposits．Combined Mo and Pb

anomalies can be used as geochemical indicator for Mo．Based on the anomaly combination of stre蛐sediment survey，the authors car—

ried out l：10 000 soil geochemical explomtion and conducted surfhce uncovering，which led to tIle discovery《a molybdenum ore—

body，which is 1．4 m in width，with Mo grade of 0．014％in the concentmtion center．This proves that the method has good application

value for ore pmspecting in Huzhong-T“e forest coverage area．

Key words：Huzhong-Tahe area；characteristics of geocheIIlical paraIneters；streaIIl sediment survey；soil survey；prospecting achievement
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