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黑龙江省木兰县六块地南土壤地球化学异常特征
及成矿预测
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摘要:黑龙江木兰县六块地南大地构造位置属于小兴安岭－张广才岭岩浆弧ꎬ成矿区带为伊春－延寿多金属成矿亚带的重要组

成部分ꎬ成矿地质条件优越ꎮ 为查明该区各成矿元素和矿(化)体的分布特征ꎬ实现找矿突破ꎬ开展了 １􀏑２ 万土壤地球化学测

量及成矿预测工作ꎮ 利用 １２ 种成矿元素进行相关性分析、聚类分析、因子分析、单元素异常分析和组合元素异常分析ꎬ圈定了

元素异常区ꎬ优选了找矿靶区ꎮ 结果表明ꎬ区内 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｏ 元素变异系数值高ꎬ成矿潜力较强ꎻＡｓ、Ｓｂ 元素的相关性较好ꎬ
相关系数为 ０.７３ꎬＲ 型聚类分析将成矿元素分为 ４ 类ꎬ因子分析将分析元素分为 ４ 组ꎻ结合区内成矿地质条件和土壤地球化学

异常特征ꎬ共圈出单元素异常 １１３ 处ꎬ组合异常 ３ 处ꎻ测区主攻矿种为 Ａｕ 和 ＺｎꎬＡｕ 元素主要找矿靶区为 Ａｕ－５ 和 Ａｕ－７ 异常

区ꎬＺｎ 元素主要找矿靶区为 Ｚｎ－６ 异常区ꎬＡｓ、Ｓｂ、Ｍｏ 找矿前景非常好ꎬ可作为第一找矿目标元素ꎮ
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　 　 土壤地球化学找矿是在系统测量土壤中元素

分布的基础上ꎬ研究元素分散、集中的规律及其与

矿床表生破坏的联系ꎬ通过发现异常与解释评价异

常进行找矿(曹园园等ꎬ２０１７)ꎮ 土壤地球化学测量

能有效获取隐伏矿床的成矿信息ꎬ为进一步开展地

质勘查工作提供依据ꎬ因而在金属矿产资源勘查中

发挥着越来越重要的作用(蒋敬业等ꎬ２００６ꎻ王子正

等ꎬ２００７ꎻ王秋印等ꎬ２００９ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻＤＺ / Ｔ
００１１－２０１５ꎬ２０１５ꎻ王磊等ꎬ２０１５ꎻ张国宾等ꎬ２０１７)ꎮ
研究区位于黑龙江省哈尔滨市木兰县东兴镇六块

地南ꎬ区域上位于小兴安岭－张广才岭多金属成矿

带、伊春－延寿多金属成矿亚带内ꎮ 该区早中生代

岩浆作用发育ꎬ为多金属成矿提供了有利的热液活

动ꎬ具有多金属找矿远景ꎮ 因此ꎬ笔者在总结区域

地质特征和成矿规律的基础上ꎬ从 １􀏑２ 万土壤地球

化学测量的数据入手ꎬ了解成矿元素在研究区的分

布情况和富集规律ꎬ圈定找矿靶区及远景区ꎬ通过

槽探工程对异常进行验证ꎮ 经详细查证ꎬ进一步圈

划、缩小异常区ꎬ根据异常查证结果和成矿条件ꎬ对
其找矿潜力进行初步评价ꎬ为该区进一步找矿勘查

工作提供了理论依据(蒋永健等ꎬ２０１０ꎻ臧金生等ꎬ
２０１４ꎻ李飞ꎬ２０１５)ꎮ

１　 区域地质背景

研究区位于黑龙江省中东部小兴安岭南段ꎬ大
地构造位置属于小兴安岭－张广才岭岩浆弧ꎬ经历

了古亚洲洋扩张、萎缩、陆缘增生演化阶段ꎬ古太平

洋板块活动阶段及滨太平洋大陆边缘活动阶段(陈
会军等ꎬ２０２１ꎻ尹志刚等ꎬ２０２２)ꎬ多期次构造运动是

本区成矿作用的主导因素(林强等ꎬ１９９８ꎻ杨继权

等ꎬ２００７)ꎮ 研究区位于小兴安岭－张广才岭铁－铅－
锌－铜－钼－钨成矿带ꎬ伊春－延寿铁－铅－锌－钼－钨－
锡－铜－银成矿亚带内ꎬ主要发育印支晚期和燕山早

期 ２ 期成矿作用ꎮ 印支晚期成矿作用较强ꎬ主要形

成一些石墨矿床及有色金属矿(矿化)点ꎬ如铁力市

神树石墨矿床ꎮ 燕山早期成矿作用强烈ꎬ主要形成

了矽卡岩型铁多金属矿床、有色金属及钼矿(矿化)
点ꎬ如铁力市二股西山铁多金属矿ꎮ 该区断裂构造

较发育ꎬ为主要控矿和容矿构造ꎬ以 ＮＥ 向、ＮＷ 向、
ＥＷ 向及近 ＳＮ 向断裂为主ꎬ其中燕山期 ＮＥ 向断裂

控制了成矿带的展布(谭红艳ꎬ２０１３)ꎮ 断裂活动促

使成矿物质进一步富集ꎬ各种破碎带往往是成矿物

质富集的有利部位ꎮ
研究区出露的地层主要有上石炭统唐家屯组

(Ｃ２ ｔ)和下泥盆统黑龙宫组(Ｄ１ ｈｌ)ꎮ 上石炭统唐

家屯组(Ｃ２ ｔ)主要岩性为流纹岩、流纹质熔结凝灰

岩、流纹质岩屑晶屑凝灰岩和安山质晶屑凝灰岩ꎮ
下泥盆统黑龙宫组(Ｄ１ ｈｌ)为单斜地层ꎬ倾向多为

ＮＥꎬ倾角为 ４３° ~ ５５°ꎻ被上石炭统唐家屯组下段角

度不整合覆盖ꎬ被早侏罗世二长花岗岩侵入ꎻ主要

岩性为变质细砂岩、条带状钙质粉砂岩、变粉砂

岩、长 石 石 英 砂 岩、 砂 砾 岩 等ꎬ 黄 铁 矿 化 发 育

(图 １)ꎮ
区内早侏罗世侵入岩发育ꎬ岩石类型主要为

早侏罗世正长花岗岩( ξγＪ１)、石英正长岩( ξοＪ１)、
石英闪长岩( δｏＪ１)和花岗斑岩(γπＪ１)ꎻ火山岩较发

育ꎬ以陆相活动陆缘型钙碱性火山岩为主ꎮ
根据 １􀏑５ 万水系沉积物地球化学测量结果ꎬ共

圈定单元素异常 ４１９ 个ꎬ综合异常 ３５ 个ꎮ 其中ꎬ甲
３－１ 类异常 ２ 个ꎬ乙 ３ 类异常 １１ 个ꎬ丙类异常 １４
个ꎬ丁类异常 ７ 个ꎮ 针对优选的水系异常进行异

常查证ꎬ选取了最好的 １６Ｈｓ －１８ 组合异常ꎬ进行

１􀏑２ 万土壤地球化学测量ꎮ 区域异常面积约

５１.６８２ ｋｍ２ꎬ异常规模大ꎬＡｕ 异常具有中带ꎬＳｂ 异常

具有内带ꎮ

２　 样品采集与分析

根据土壤地球化学测量规范ꎬ本次研究按 ２００
ｍ×４０ ｍ 网度布置土壤地球化学采样点ꎬ土壤剖面

测线垂直异常长轴ꎬ且大致垂直地层、构造线和矿

化(蚀变带)走向ꎬ点距设为 ２０ ｍꎮ 采样主要是在 Ｂ
层下部—Ｃ 层上部层位采集砂质土、细砂土、粉砂
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图 １　 六块地南区域地质图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ
１—现代河流冲积层ꎻ２—唐家屯组上段ꎻ３—唐家屯组下段ꎻ４—黑龙宫组ꎻ５—花岗斑岩ꎻ６—石英正长岩ꎻ７—正长花岗岩ꎻ８—石英闪长岩ꎻ

９—角闪石岩ꎻ１０—石英脉ꎻ１１—闪长玢岩脉ꎻ１２—安山岩脉ꎻ１３—角岩化ꎻ１４—不整合界线ꎻ１５—推断性质不明断层ꎻ１６—地质界线ꎻ
１７—岩相变化界线ꎻ１８—层理产状ꎻ１９—岩金矿矿(化)点

土、粘土等ꎮ 为保证样品具有代表性ꎬ每个点都在

采样点附近 １０ ｍ 范围内 ３ ~ ５ 点采集土壤组成混

合样ꎮ 样品干燥后过 ４０ 目筛ꎬ采用混匀缩分法称取

１５０ ｇ 过筛样品储存于纸质样品中ꎬ送实验室分析ꎮ
研究区面积为 １２ ｋｍ２ꎬ测线方向为 ＥＷ 向ꎬ布

设了 １６ 条测线ꎬ测线总长为 ６４ ｋｍꎬ测量物理点

１６１７ 个ꎬ共采集了样品 １４７１ 个ꎮ 土壤地球化学元

素检测单位为黑龙江省第四地质勘察院实验室ꎮ
分析元素:Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｗ、Ｍｏ、
Ｓｎ、Ｈｇ 共计 １２ 种ꎮ 其中 Ａｕ 利用石墨炉原子吸收

分光光度法ꎻＣｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｏ、Ｃｒ 利用火焰原子吸收

分光光度法ꎻＡｇ、Ｐｂ、Ｓｎ、Ｍｏ 利用发射光谱法ꎻＡｓ、
Ｓｂ、Ｂｉ 利用原子荧光法ꎻＷ 利用示波极谱法ꎮ 采用

内部和外部质量监控相结合的测试分析质量监控

方法ꎬ样品报出率为 １００％ ꎬ各类指标分析的准确度

与精密度合格率均为 １００％ ꎬ异常抽查合格率均在

９６％ 以上ꎬ外部测试分析质量监控合格率均达到

９５％ 以上ꎮ 综上所述ꎬ分析测试结果准确ꎬ均满足规

范要求ꎮ

３　 元素地球化学特征

３.１　 元素含量特征

本次从六块地南共采集样品 １４７１ 个ꎬ迭代剔除

特异值后ꎬ分析土壤样品测试数据ꎬ计算出各元素

含量的均值、中位值、极大值、极小值、变异系数、浓
集系数、异常下限等参数(表 １)ꎮ

由表 １ 可知ꎬ该区 Ｓｂ、Ａｓ、Ａｕ 元素具有一定的

富集倾向ꎬ成矿潜力较大ꎻＳｎ、Ｐｂ、Ｗ 元素较为富集ꎬ
成矿潜力一般ꎻＡｇ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｈｇ 元素的浓集

系数小于 １.００ꎬ表明这些元素在研究区内趋于贫化ꎬ
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表 １　 六块地南土壤地球化学元素特征参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ

元素 均值 中位数 极大值 极小值 标准差 省均值 变异系数 浓集系数 异常下限 异常个数

Ａｕ １.３８ １.０７ ４７.２０ ０.５４ １.７６ １.００ １.２７ １.３８ ２.１２ １１

Ａｇ ０.０７ ０.０７ ０.３４ ０.０３ ０.０３ ０.０９ ０.４３ ０.７９ ０.１１ １８

Ｃｕ １４.０７ １３.３７ ５０.１５ ６.０７ ３.８６ １８.５０ ０.２７ ０.７６ １９.５８ ５

Ｐｂ ２７.５５ ２６.６７ ７２.７３ １４.２６ ５.７８ ２２.３０ ０.２１ １.２４ ３６.６４ １０

Ｚｎ ６３.２６ ６０.５４ ４１７.５８ ３２.９０ １７.３３ ７１.３０ ０.２７ ０.８９ ８２.２８ １１

Ａｓ １６.６７ １２.２４ ３７７.６３ ５.１５ １９.２２ ９.５０ １.１５ １.７５ ２７.２０ １１

Ｓｂ １.４８ ０.６８ １５９.０３ ０.３０ ５.９９ ０.６１ ４.０５ ２.４２ ２.９６ ３

Ｂｉ ０.２５ ０.２５ ０.５５ ０.１０ ０.０５ ０.３７ ０.２０ ０.６９ ０.３４ １０

Ｗ ２.０４ １.９７ １２.８９ ０.６０ ０.５７ １.８５ ０.２８ １.１０ ２.６０ ７

Ｍｏ １.２９ １.７５ １４.９５ ０.５０ ０.８２ １.４８ ０.６４ ０.８７ １.８５ １２

Ｓｎ ３.００ ２.９６ ５.４０ １.５５ ０.４４ ２.４０ ０.１５ １.２５ ３.８０ ５

Ｈｇ ０.０３ ０.０３ ０.１４ ０.０１ ０.０１ ０.０５ ０.３１ ０.６２ ０.０４ １０

　 　 注:Ａｕ 单位为 １０－９ꎻ其他元素单位为 １０－６

成矿可能性较小ꎮ Ｓｂ 元素变异系数大于 １.５ꎬ呈极

强分异性分布ꎬ说明富集成矿的可能性大ꎻＡｕ、Ａｓ 元
素变异系数较大ꎬ富集成矿的可能性也较大ꎮ 虽然

Ｚｎ 元素的浓集系数小于 １ꎬ但与 １ 接近ꎬ且与其相

关的有色金属元素 Ｐｂ 较富集ꎬ因而 Ｚｎ 元素有可能

富集成矿ꎮ 因此ꎬ六块地南 Ｓｂ、Ａｕ、Ａｓ、Ｚｎ 元素易富

集成矿ꎮ
３.２　 元素分布特征

统计分析六块地南的土壤样品数据ꎬ得到各元

素的丰度直方图(图 ２)ꎮ 由图 ２ 可知ꎬＳｂ、Ａｕ、Ａｓ、
Ｚｎ 元素标准偏差为 ５.９９、１.７６、１９.２２、１７.３３ꎬ变异系

数为 ４.０５、１.２７、１.１５、０.２７ꎬ呈非正态分布ꎬ具有较强

的成矿潜力(高艳芳等ꎬ２０１７)ꎻＡｇ、Ｗ、Ｍｏ 元素标准

偏差为 ０. ０３、０. ５７、０. ８２ꎬ变异系数为 ０. ４３、０. ２８、
０.６４ꎬ呈非正态分布ꎬ成矿潜力较强ꎻＨｇ、Ｃｕ、Ｐｂ 元

素标准偏差为 ０.０１、３.８６、５.７８ꎬ变异系数为 ０.３１、
０.２７、０.２１ꎬ呈近似正态分布ꎬ具有一定的成矿潜力ꎻ
Ｂｉ、Ｓｎ 元素标准偏差为 ０.０５、０.４４ꎬ变异系数为 ０.２０、
０.１５ꎬ呈正态分布ꎬ成矿潜力弱ꎮ
３.３　 元素的相关性特征

３.３.１　 聚类分析

运用 ＳＰＳＳ 软件对区内原始数据进行了相关性

分析 (史长义ꎬ １９９４ꎻ迟清华等ꎬ ２００７ꎻ蔡朝阳等ꎬ
２０１０ꎻＺｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ高艳芳等ꎬ２０１６)(表 ２)ꎮ 通

表 ２　 六块地南土壤地球化学测试数据成矿元素相关系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｗ Ｍｏ Ｓｎ Ｈｇ

Ａｕ １.００

Ａｇ ０.３７ １.００

Ｃｕ ０.６７ ０.５１ １.００

Ｐｂ ０.３１ ０.４６ ０.４２ １.００

Ｚｎ ０.４１ ０.４７ ０.６０ ０.４２ １.００

Ａｓ ０.０８ ０.２９ ０.１６ ０.２２ ０.１０ １.００

Ｓｂ ０.０１ ０.１１ ０.０７ ０.０７ －０.０３ ０.７３ １.００

Ｂｉ ０.４４ ０.３３ ０.７３ ０.５１ ０.４９ ０.０４ －０.００３ １.００

Ｗ ０.７８ ０.４０ ０.８３ ０.３６ ０.４９ ０.０３ ０.０７ ０.６０ １.００

Ｍｏ ０.１１ ０.２６ ０.０４ ０.２４ ０.１４ ０.５１ ０.２１ ０.０６ －０.０４ １.００

Ｓｎ ０.１０ ０.１３ ０.３６ ０.４３ ０.２８ －０.０１ －０.０２ ０.７２ ０.２３ ０.０３ １.００

Ｈｇ ０.５９ ０.４４ ０.７９ ０.４４ ０.４９ ０.１７ ０.２１ ０.７８ ０.８０ ０.０６ ０.４７ １.００
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图 ２　 六块地南元素丰度直方图

Ｆｉｇ. ２　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ
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过相关性分析ꎬ可以判断研究区内 ２ 个或多个元素

间密切程度的大小ꎬ相关系数越接近 １ꎬ表明 ２ 个元

素的关联性就越强(李申等ꎬ２０１８)ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ
该区 Ｗ 与 Ｃｕ、Ｈｇ 相关性最密切ꎬ相关系数分别为

０.８３、０.８０ꎬ呈显著正相关ꎮ 此外ꎬＡｕ 与 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｗ、
ＨｇꎬＡｓ 与 ＳｂꎬＢｉ 与 Ｓｎ 相关性也较好ꎮ 这些相关关

系有助于进一步了解元素间的共生组合规律和区

域成矿特点(杨龙坤等ꎬ２０１５)ꎮ
Ｒ 型聚类分析通过对变量进行分类处理ꎬ揭示

元素在成晕成矿过程中的聚合趋势、成因联系ꎬ从
而了解元素及元素组合之间的亲疏关系(于俊博

等ꎬ２０１４)ꎮ 从 Ｒ 型聚类分析图(图 ３)可知ꎬ在 Ｒ ＝
１２.５ 的相关水平上ꎬ研究区土壤地球化学元素可分

为 ４ 个元素组合ꎮ 第一个为 Ｃｕ、Ｗ、Ｈｇ、Ａｕ、Ｚｎ 元

素组合ꎻ第二个为 Ｂｉ 与 Ｓｎ 元素组合ꎻ第三个为 Ａｓ
和 Ｓｂ 元素组合ꎻ第四个为 Ａｇ、Ｐｂ、Ｍｏ 元素组合ꎮ
３.３.２　 因子分析

在 ＳＰＳＳ 软件中对研究区原始分析数据标准化处

理后进行因子分析(肖霞等ꎬ２０１６)ꎬ得到 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度

检验和 ＫＭＯ 检验分析结果ꎬＢａｒｔｌｅｔｔ 球度检验统计量

为 １３３４６.９７７ꎬＫＭＯ 检验值为 ０.７９２ꎬ在自由度为 ６６
的条件下ꎬ概率 Ｐ 值为 ０ꎬ适合做因子分析ꎮ 在因子

分析时选择特征值大于 １ 的组合ꎬ根据变量与公因

子之间相关性系数大于 ０.５５ 提取了前 ４ 个主要因

子(表 ３)ꎬ得出旋转前后的因子载荷矩阵(表 ４)ꎮ

图 ３　 六块地南土壤地球化学元素聚类分析谱系图

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ

　 　 Ｆ１ 因子方差贡献率为 ３１.２９１％ ꎬ元素组合为

Ａｕ－Ｃｕ－Ｚｎ－Ｗ－Ｈｇꎮ 其中ꎬＡｕ 和 Ｗ 关系最密切ꎬ
Ｗ 为高温元素ꎬ代表了成矿阶段受到高温岩浆热液

的影响ꎬ形成过程较复杂(吴彦彬ꎬ２０２１)ꎮ Ｃｕ－Ｚｎ－
Ｈｇ 属中温成矿带元素组合ꎬ反映了由中低温热液

控制的铜矿床形成的成矿元素组合ꎬ并在有利部位

可形成矿产ꎻＦ２ 因子方差贡献率为 １８.０４６％ ꎬ元素

组合为 Ｂｉ－Ｓｎꎮ 其中ꎬＢｉ、Ｓｎ 相关系数达 ０.７２ꎬ代表

表 ３　 因子分析总方差解释

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

成分
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％

１ ５.１２４ ４２.６９８ ４２.６９８ ５.１２４ ４２.６９８ ４２.６９８ ３.７５５ ３１.２９１ ３１.２９１

２ ２.０５１ １７.０９１ ５９.７８９ ２.０５１ １７.０９１ ５９.７８９ ２.１６６ １８.０４６ ４９.３３７

３ １.２５４ １０.４４８ ７０.２３７ １.２５４ １０.４４８ ７０.２３７ １.８１４ １５.１１８ ６４.４５５

４ １.０４３ ８.６８９ ７８.９２６ １.０４３ ８.６８９ ７８.９２６ １.７３７ １４.４７１ ７８.９２６

５ ０.６６７ ５.５５８ ８４.４８４

６ ０.５４６ ４.５５３ ８９.０３７

７ ０.４５１ ３.７５８ ９２.７９５

８ ０.２６３ ２.１９１ ９４.９８６

９ ０.２３６ １.９６８ ９６.９５４

１０ ０.１４４ １.１９８ ９８.１５２

１１ ０.１３４ １.１１４ ９９.２６６

１２ ０.０８８ ０.７３４ １００.００
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表 ４　 旋转前后的因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ

旋转后的成分矩阵因子

元素 成分

１ ２ ３ ４

Ａｕ ０.８５４ －０.０４２ －０.００７ ０.１５４

Ａｇ ０.４４７ ０.０４６ ０.０５４ ０.６６５

Ｃｕ ０.８５２ ０.３２１ ０.０５５ ０.１６９

Ｐｂ ０.２３６ ０.５１１ ０.０２０ ０.５６８

Ｚｎ ０.５２８ ０.２４４ －０.１３９ ０.４７４

Ａｓ ０.０２７ －０.０１３ ０.８６３ ０.３７８

Ｓｂ ０.０６４ ０.０１０ ０.９４３ －０.０３５

Ｂｉ ０.５３２ ０.７６９ －０.０１２ ０.１０２

Ｗ ０.９３４ ０.１７０ ０.０１８ ０.０１８

Ｍｏ －０.１１７ －０.０１７ ０.３４４ ０.７３０

Ｓｎ ０.０７１ ０.９４０ －０.０２１ ０.０４０

Ｈｇ ０.７６６ ０.４８４ ０.１９０ ０.０６２

旋转前的成分矩阵因子

元素 成分

１ ２ ３ ４

Ａｕ ０.７１４ －０.１０２ －０.４８２ －０.０４３

Ａｇ ０.６１３ ０.２５２ －０.１０５ －０.４４５

Ｃｕ ０.８９９ －０.１０７ －０.１８６ ０.０７３

Ｐｂ ０.６３１ ０.１３７ ０.３７６ －０.２８５

Ｚｎ ０.６８６ －０.０５２ －０.０１１ －０.３３０

Ａｓ ０.２４０ ０.９００ －０.００３ ０.１４４

Ｓｂ ０.１４８ ０.７６６ －０.０７６ ０.５２８

Ｂｉ ０.８２９ －０.２１２ ０.３４９ ０.１７５

Ｗ ０.８３６ －０.１９７ －０.３７８ ０.１４４

Ｍｏ ０.１８６ ０.６５２ ０.１５４ －０.４２６

Ｓｎ ０.５２１ －０.１８６ ０.７３４ ０.２１４

Ｈｇ ０.８８８ －０.０５５ －０.０２９ ０.２６３

了高温成矿元素的富集过程ꎻＦ３ 因子方差贡献率为

１５.１１８％ ꎬ元素组合为 Ａｓ－Ｓｂꎬ反映了该区中低温成

矿元素发育及构造发育ꎻ Ｆ４ 因子方差贡献率为

１４.４７１％ ꎬ元素组合为 Ａｇ－Ｐｂ－ＭｏꎬＡｇ－Ｐｂ 相关性系

数较好ꎬ反映中低温热液成矿元素富集矿化过程ꎬ
同时伴生 Ｍｏ 矿化ꎮ

四组因子的累积方差贡献率为 ７８.９２６％ ꎬ且各

因子间方差贡献率收敛较快ꎬ反映了相对集中的元

素信息(赵欣怡等ꎬ２０２０)ꎮ Ｆ１ 因子特征值和方差贡

献率均较大ꎬ且与 Ｒ 型聚类分析中的第一组相近ꎬ
说明元素组合的客观存在ꎬ反映了物源一致性ꎮ

从以上分析可以看出ꎬ区内 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 元素变

异系数值高ꎬ易富集成矿ꎻ由元素分布直方图可得ꎬ
Ｓｂ 具有非常强的成矿潜力ꎬＡｕ、Ａｓ、Ｚｎ 具有较强的

成矿潜力ꎻ由相关性分析可知ꎬＡｕ 与 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｗ、
ＨｇꎬＡｓ 与 ＳｂꎬＢｉ 与 Ｓｎ 元素的相关性较好ꎻ聚类分析

和因子分析表明ꎬ研究区成矿元素组合分别为 Ａｕ－
Ｃｕ－Ｚｎ－Ｗ －Ｈｇ、Ｂｉ－Ｓｎ、Ａｓ －Ｓｂ、Ｐｂ －Ａｇ 和 Ａｇ－Ｐｂ －
Ｍｏꎬ其中 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｚｎ 可作为找矿指示元素ꎮ

４　 地球化学异常分析

本文异常下限由剔除高值后的算术平均值加 ２
倍标准差之和求得ꎬ实际取值时综合考虑了矿区地

球化学特征及地质矿产特征ꎮ 圈定异常按异常下

限 Ｔ 圈定ꎬ并利用 ２ 倍异常下限(２Ｔ)和 ４ 倍异常下

限(４Ｔ)做单元素等值线及异常强度分级(表 ５)(王
建等ꎬ２０１９)ꎬ共圈定出单元素异常 １１３ 个ꎮ 其中ꎬ
Ａｕ 元素 １１ 个ꎬＡｇ 元素 １８ 个ꎬＣｕ 元素 ５ 个ꎬＰｂ 元素

１０ 个ꎬＺｎ 元素 １１ 个ꎬＡｓ 元素 １１ 个ꎬＳｂ 元素 ３ 个ꎬＢｉ
元素 １０ 个ꎬＷ 元素 ７ 个ꎬＭｏ 元素区 １２ 个ꎬＳｎ 元素

５ 个ꎬＨｇ 元素 １０ 个ꎮ
为了更好地评价异常信息ꎬ笔者根据单元素异

常的套合情况及元素共生组合规律ꎬ绘制出多元素

综合异常图ꎬ分析综合异常特征(彭中山等ꎬ２０１４)ꎮ
在圈定综合异常图时ꎬ遵循各元素综合异常齐全、
异常强度高、单元素异常套合好、存在多点的中带

或内带异常等原则(Ａｈｒｅｎｓꎬ１９５４ꎻ袁和等ꎬ２０１７ꎻ董
一博等ꎬ２０１９)ꎬ共圈出 ３ 处综合异常(图 ４)ꎮ

Ｌ－Ｈｔ－１ 号综合异常位于测区东北部ꎬ为 Ａｇ－
Ａｓ－Ａｕ－Ｃｕ－Ｈｇ－Ｍｏ－Ｓｂ－Ｂｉ－Ｗ－Ｚｎ 元素组合异常ꎬ
异常套和一般ꎬ规模较大ꎬ强度中等ꎬ异常较好的元

素分别为 Ａｓ、Ｓｂ、Ａｕꎮ 其中ꎬＡｓ－１ 为多点内带异常ꎬ
异常面积大、衬度高ꎬ且该异常区最高值点 Ａｓ 含量

为 ３７８×１０－６ꎬ具有重要的找矿指示意义ꎬ可能与隐

伏 Ａｕ 矿床有关ꎻＡｓ－２、Ａｓ－３ 为多点中带异常ꎬ异常

面积中等、衬度中等ꎬ具有一定的找矿指示意义ꎮ
Ｓｂ－１为多点内带异常ꎬ异常面积大、衬度高ꎬ且该异

常区最高值点 Ｓｂ 含量为 １５９×１０－６ꎬ具有重要的找矿
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表 ５　 六块地土壤异常下限、异常强度分级及单元素异常个数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｏｍａｌｙꎬｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ

元素 异常下限(Ｔ)
异常强度分级

一级 二级 三级
单元素异常个数

Ａｕ ２.１２ ２.１２ ~ ４.２４ ４.２４ ~ ８.４８ >８.４８ １１
Ａｇ ０.１１ ０.１１ ~ ０.２２ ０.２２ ~ ０.４４ >０.４４ １８
Ｃｕ １９.５８ １９.５８ ~ ３９.１６ ３９.１６ ~ ７８.３２ >７８.３２ ５
Ｐｂ ３６.６４ ３６.６４ ~ ７３.２８ ７３.２８ ~ １４６.５６ >１４６.５６ １０
Ｚｎ ８２.２８ ８２.２８ ~ １６４.５６ １６４.５６ ~ ３２９.１２ >３２９.１２ １１
Ａｓ ２７.２０ ２７.２０ ~ ５４.４０ ５４.４０ ~ １０８.８０ >１０８.８０ １１
Ｓｂ ２.９６ ２.９６ ~ ５.９２ ５.９２ ~ １１.８４ >１１.８４ ３
Ｂｉ ０.３４ ０.３４ ~ ０.６８ ０.６８ ~ １.３６ >１.３６ １０
Ｗ ２.６０ ２.６０ ~ ５.２０ ５.２０ ~ １０.４０ >１０.４０ ７
Ｍｏ １.８５ １.８５ ~ ３.７０ ３.７０ ~ ７.４０ >７.４０ １２
Ｓｎ ３.８０ ３.８０ ~ ７.６０ ７.６０ ~ １５.２０ >１５.２０ ５
Ｈｇ ０.０４ ０.０４ ~ ０.０８ ０.０８ ~ ０.１６ >０.１６ １０

　 　 注:Ａｕ 含量单位为 １０－９ꎬ其余为 １０－６

图 ４　 测区组合异常图

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ
Ｃ２ ｔ２—唐家屯组上段ꎻＣ２ ｔ１—唐家屯组下段ꎻＤ１ ｈｌ—黑龙宫组ꎻγπＪ１—花岗斑岩ꎻξγＪ１—正长花岗岩ꎻδοＪ１—石英闪长岩ꎻδμ—闪长玢岩脉
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指示意义ꎬ可作为找矿靶区ꎻＳｂ －２ 为多点中带异

常ꎬ异常面积中等、衬度中等ꎬ可作为找矿远景区ꎮ
Ａｕ－３ 为多点内带异常ꎬ异常面积小、衬度高ꎬ可作

为 Ａｕ 的重要找矿靶区ꎻＡｕ－４ 为多点中带异常ꎬ找
矿意义一般ꎮ Ａｇ－３、Ｃｕ－１、Ｃｕ－２、Ｗ －１ 及 Ｈｇ－１
为多点中带异常ꎬＡｇ－３ 异常面积较小ꎬ衬度中等ꎬ
找矿意义较差ꎻＣｕ－１ 和 Ｃｕ－２ 异常面积大、衬度

中等ꎬ具有重要的找矿意义ꎬ是 Ｃｕ 的重要找矿靶

区ꎻＷ－１ 和 Ｈｇ－１ 异常面积中等、衬度中等ꎬ具有

一定的找矿前景ꎮ Ｚｎ－３ 为多点外带异常ꎬ找矿意

义较差(图 ５)ꎮ

图 ５　 Ｌ－Ｈｔ－１ 组合异常剖析图

Ｆｉｇ. ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌ－Ｈｔ－１ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ

Ｌ－Ｈｔ－２ 号综合异常位于测区西南部ꎬ为 Ａｇ－
Ａｓ－Ａｕ－Ｍｏ－Ｓｂ－Ｓｎ－Ｗ－Ｚｎ 元素组合异常ꎬ异常套

和极好ꎬ规模中等ꎬ异常强度中等ꎬ异常较好的元素

分别为 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｚｎꎮ 其中ꎬＡｕ－５ 为多点

内带异常ꎬ异常面积大、衬度高ꎬ具有重要的找矿意

义ꎬ可作为 Ａｕ 的找矿靶区ꎮ Ａｇ－６、Ａｇ－１３ 为多点中

带异常ꎬＡｇ－６ 异常面积较小、衬度较低ꎬ可作为找

矿远景区ꎬＡｇ－１３ 异常面积较大、衬度中等ꎬ具有一

定的找矿意义ꎬ可作为 Ａｇ 找矿靶区ꎮ Ａｓ－５ 为多点

中带异常ꎬ异常面积中等、衬度中等ꎬ具有一定的找

矿指示意义ꎮ Ｍｏ－７ 为多点中带异常ꎬ异常面积大、
衬度高ꎬ可作为 Ｍｏ 的找矿靶区ꎮ Ｓｂ－３ 为多点中带

异常ꎬ异常面积中等、衬度中等ꎬ可作为找矿远景

区ꎮ Ｚｎ－６ 为多点中带异常ꎬ异常面积大、衬度高ꎬ
且该异常区最高值点的 Ｚｎ 含量为 ４１７.５８×１０－６ꎬ具
有重要的找矿意义ꎬ因此该异常区可作为 Ｚｎ 的重

要找矿靶区(图 ６)ꎮ
Ｌ－Ｈｔ－３ 号综合异常位于测区东南部ꎬ为 Ａｇ－

Ａｓ－Ａｕ－Ｍｏ－Ｚｎ 元素组合异常ꎬ组合异常为乙类异
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图 ６　 Ｌ－Ｈｔ－２ 组合异常剖析图

Ｆｉｇ. ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌ－Ｈｔ－２ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ

常ꎬ异常套和较好ꎬ规模中等ꎬ异常强度中等ꎮ 异常

较好的元素分别为 Ａｕ、Ａｓ、Ｍｏꎮ 其中ꎬＡｕ－７ 为多点

内带异常ꎬ异常面积大、衬度高ꎬ具有重要的找矿意

义ꎬ可作为 Ａｕ 的找矿靶区ꎮ Ｍｏ－１２ 为多点中带异

常ꎬ异常面积大、衬度值中等ꎬ具有较好的找矿前

景ꎬ可作为 Ｍｏ 的找矿远景区ꎮ Ａｓ－９ 为多点中带异

常ꎬ异常面积中等、衬度中等ꎬ具有一定的找矿指示

意义ꎮ Ａｇ－１２ 为多点中带异常ꎬ异常面积较大、衬
度中等ꎬ具有一定的找矿意义ꎮ Ｚｎ－１０ 为多点外带

异常ꎬ找矿意义较差(图 ７)ꎮ
综上所述ꎬ六块地南 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 和 Ｚｎ 总体异常

较好ꎮ 其中 Ａｕ－５ 和 Ａｕ－７ 可作为 Ａｕ 的重要找矿

靶区ꎻ区内 Ａｓ 品位已达到矿化标准ꎬ具有重要的找

矿指示意义ꎬ可能与隐伏金矿床有关ꎻＳｂ 也已达到

矿化边界品位ꎬ找矿前景非常好ꎻＺｎ 最高值点接近

其边界品位ꎬ具有重要的找矿意义ꎮ 因此ꎬＡｕ、Ａｓ、
Ｓｂ 和 Ｚｎ 在六块地南应作为第一找矿目标元素ꎬ开
展地质找矿工作ꎮ

５　 异常查证

５.１　 槽探工程验证

六块地南工程验证采用探槽揭露的方式ꎬ共布设

探槽 ３ 个ꎮ 根据化学分析样品和原岩光谱样品的测试

分析结果ꎬ发现了 １ 个金矿(化)点和 １ 个金－钼矿点ꎮ
(１)新村屯金矿点位于新村屯东北 ３７２ 高地南

坡处 Ｌ－Ｈｔ－２ 内ꎬ矿(化)体位于单元素异常 Ａｕ－５
内带、Ｍｏ－７ 中带和 Ａｓ－５ 中带内ꎬ由探槽 ＴＣ１ 和探

槽 ＴＣ３ 控制(图 ８)ꎮ 工程验证结果表明ꎬ矿点内发
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图 ７　 Ｌ－Ｈｔ－３ 组合异常剖析图

Ｆｉｇ. ７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌ－Ｈｔ－３ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ

图 ８　 六块地南查证区 ＴＣ１ 内金矿体素描图(部分)
Ｆｉｇ. ８　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ａｕ ｏｒｅｂｏｄｙ ｉｎ ＴＣ１ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ(ｐａｒｔ)

１—腐殖土层ꎻ２—残坡积层ꎻ３—破碎带ꎻ４—流纹质熔结凝灰岩ꎻ５—化学样取样位置及编号ꎻ６—原岩光谱取样位置及编号ꎻ
７—标本取样位置及编号ꎻ８—薄片取样位置及编号ꎻ９—光片取样位置及编号ꎻ１０—矿体ꎻ１１—矿化体ꎻ１２—云英岩化

５２０２　 第 ４２ 卷 第 １２ 期 尹志刚等:黑龙江省木兰县六块地南土壤地球化学异常特征及成矿预测



现矿体 １ 条ꎬ矿体宽 １ ｍꎬ品位为 １.１６２９×１０－６ꎬ矿化体

６ 条ꎬ矿化体共宽 １１ ｍꎬ品位 ０.３０×１０６ ~ ０.８３×１０－６ꎬ均
产于上石炭统唐家屯组(Ｃ２ ｔ)流纹质熔结凝灰岩

中ꎬ局部硅化、绿泥石化、碳酸盐化ꎬ硅化多呈石英细

脉产出ꎬ产状不规则ꎬ局部岩石较破碎ꎬ矿化体的形成

与岩浆热液活动有关ꎮ 矿点土壤化探结果显示ꎬＡｕ
具有内带异常ꎬ面积大、衬度高ꎬ具有较高的异常值ꎮ
通过探槽揭露ꎬ地表均发现金矿体和矿化体ꎬ矿(化)
体较连续ꎬ地质、地球化学成矿条件优越ꎬ有进一步找

矿潜力(邵军等ꎬ２００４ꎻ马晓阳ꎬ２００６)ꎮ
(２)东胜三队金矿点位于东胜三队东北 ３ ｋｍ 处

Ｌ－Ｈｔ－３ 内ꎬ矿(化)体位于单元素异常 Ａｕ－７ 内带和

Ｍｏ－１２ 中带ꎬ由探槽 ＴＣ２ 控制(图 ９)ꎮ 矿点内发现

矿体 １ 条ꎬ矿体宽 １ ｍꎬ品位为 １.３１４７×１０－６ꎬ矿化体

２ 条ꎬ共宽 ４ ｍꎬ矿化体品位为 ０. ３１ ×１０－６ ~ ０.７０×
１０－６ꎮ 矿(化)体产于下泥盆统黑龙宫组(Ｄ１ｈｌ)变

质岩内ꎬ岩石局部硅化、绢云母化ꎬ硅化多呈石英细

脉产出ꎬ产状不规则ꎬ局部存在构造破碎带ꎬ其成矿

作用与岩浆期后热液、断裂构造有关ꎮ 矿点土壤化

探结果显示ꎬＡｕ 具有内带异常ꎬ面积大、衬度高ꎬＭｏ
有异常显示但达不到矿化标准ꎮ 经探槽揭露地表

发现金矿体和矿化体ꎬ矿(化)体较连续ꎬ地质、地球

化学成矿条件优越ꎬ有进一步找矿潜力ꎮ
５.２　 找矿潜力评价

从地质背景、构造环境、蚀变矿化、化探等方面

图 ９　 六块地南查证区 ＴＣ２ 内金矿体素描图(部分)
Ｆｉｇ. ９　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ａｕ ｏｒｅｂｏｄｙ ｉｎ ＴＣ２ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｕｋｕａｉｄｉ Ｓｏｕｔｈ

ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ(ｐａｒｔ)
１ —腐殖土层ꎻ２—残坡积层ꎻ３—流纹质熔结凝灰岩ꎻ４—化学样取样

位置及编号ꎻ５—原岩光谱取样位置及编号ꎻ６—标本取样位置及

编号ꎻ７—薄片取样位置及编号ꎻ８—矿体ꎻ９—矿化体ꎻ１０—硅化

综合分析区内 ２ 处矿点ꎬ得出矿床成因应属于岩浆

晚期热液型矿床 ( 孙景贵等ꎬ ２０１２ꎻ 刘亚洲等ꎬ
２０１８)ꎮ 矿体的形成与早侏罗世岩浆活动关系密切

相关ꎬ成矿物质来源于岩浆热液ꎬ并通过断裂构造

对先存地层中的有用组分进行活化、迁移ꎬ最后在

有利部位富集成矿ꎮ
(１)地质背景:研究区内大面积出露的地层为

上石炭统唐家屯组(Ｃ２ ｔ)火山岩和下泥盆统黑龙宫

组(Ｄ１ｈｌ)变质岩ꎮ 主要岩性为流纹岩、流纹质熔结

凝灰岩、英安岩、安山岩、英安质熔结凝灰岩、钙质

粉砂岩、变质细砂岩、炭质板岩等ꎮ 出露的侵入岩

主要为早侏罗世石英正长岩(εｏＪ１)和正长花岗岩

(εγＪ１)ꎮ 正长花岗岩内黄铁矿化、硅化较发育ꎬ内部

发育多个破碎带ꎮ
(２)构造环境:研究区位于小兴安岭－内蒙地槽

褶皱区(Ⅰ级)、小兴安岭－张广才岭岩浆弧(Ⅰ－３)、伊
春－延寿岩浆弧(Ⅰ－３－３)ꎮ 断裂构造较发育ꎬ层间脆

弱ꎬ易受应力而产生层间断裂构造ꎬ为矿液运移和赋

存提供空间ꎮ 地层和岩体间接触带较多、岩浆活动和

构造叠加作用较强烈ꎬ对成矿作用很有利ꎮ
(３)蚀变矿化:通过探槽工程验证ꎬ在六块地南

３７２ 高地 ＴＣ１ 中发现一条金矿体ꎬ品位为 １.１６×１０－６ꎬ
金矿化体 ５ 条ꎬ品位为 ０.３０×１０－６ ~０.８３×１０－６ꎻ在 ＴＣ２
中发现金矿体 １ 条ꎬＡｕ 矿体品位为 １.３１４７×１０－６ꎬ金矿

化体 ２ 条ꎬＡｕ 矿(化)体品位为 ０.３１ ×１０－６ ~ ０. ７０ ×
１０－６ꎬ多处存在钼矿化ꎬ品位为 ０.０１％ ~ ０.０１３％ ꎮ

(４)化探:区内发育 １６Ｈｓ－１８ 水系异常ꎮ １６Ｈｓ－
１８ 组合异常由 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｍｏ、
Ｗ、Ｈｇ 共 １１ 个元素 ４８ 个异常组成ꎬ异常局部套合

好ꎬ面积和规模较大ꎬ其中 Ａｕ－２３、Ａｕ－２４、Ａｕ－２７、
Ａｕ－３１、Ａｕ－４２、Ａｓ－６、Ｓｂ－６、Ｓｂ－８ 异常为中带ꎬ其他

异常为外带ꎮ １􀏑２ 万土壤地球化学测量显示ꎬＡｕ、
Ａｓ、Ｓｂ 等元素异常套合较好ꎬ具有一定的浓集中心ꎬ
是有利的成矿元素ꎮ 异常区最高值点 Ｚｎ 的含量为

４１７.５８×１０－６ꎬ接近 Ｚｎ 的边界品位ꎬ具有重要的找矿

意义ꎮ
综上所述ꎬ该区成矿地质、地球化学条件优越ꎬ

应进一步加大勘查力度ꎬ有望发现具有工业价值的

金、钼、锑和锌矿床ꎮ

６　 结　 论

(１)六块地南 １􀏑２ 万土壤地球化学测量数据
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和统计分析结果表明ꎬ区内 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 元素浓集系

数和变异系数值高ꎬ分布范围广ꎬ地质及地球化学

条件优越ꎬＺｎ 元素标准偏差为 １７.３３ꎬ呈非正态分

布ꎬ成矿潜力较强ꎬ局部富集的可能性较大ꎮ Ａｕ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｚｎ 元素易富集成矿ꎮ

(２)研究区共圈出单元素异常 １１３ 处ꎬ组合异

常 ３ 处ꎮ 其中 Ｌ－Ｈｔ－２ 号和 Ｌ－Ｈｔ－３ 号综合异常强

度高、规模大ꎬ具有重要的找矿意义ꎮ 开展了槽探

工程验证ꎬ发现金矿体 ２ 条ꎬ品位为 １. １６ ×１０－６ ~
１.３１×１０－６ ꎬ金矿化体 ７ 条ꎬ品位为 ０.３０×１０－６ ~ ０.８３×
１０－６ ꎻ多处具有钼矿化显示ꎮ

(３)测区主攻矿种为金和锌ꎬＡｕ 元素主要找矿

靶区为 Ａｕ－５ 和 Ａｕ－７ 异常区ꎬＺｎ 元素主要找矿靶

区为 Ｚｎ－６ 异常区ꎮ 工作区划分的远景区已发现具

有一定规模的金、钼等矿(化)体、矿化线索ꎬ显示该

区具有进一步找矿工作潜力ꎮ
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