
地球化学块体是指具有金属高含量的巨大金属异

常块体，在地表平面上表现为具有一系列套合的从局

部异常直到地球化学省甚至地球化学域的地球化学模

式，在垂向上可能具有一定的深度，也就是说具有较大

规模立体异常的地壳物质体 ! " # $ 地球化学块体是由大
型和巨型矿床或由一系列大小不等的矿床密集分布在

四周所形成的异常 $ 谢学锦院士指出：“并不是地球化
学块体中的全部金属含量在成矿过程中都可以利用，

只有那些易被多种流体带出的活动态部分金属才与成

矿有密切关系，这里包括从亚微米至纳米尺度的超微

细金属”! " # $ 易被成矿利用的金属包括各种离子、络合
物、原子团、胶体和超微细的亚微米至纳米金属颗粒 $
测定这种呈动态的金属在地球化学块体中的含量，并

追踪其逐步富集的轨迹比测定金属全量能更可靠地估

计成矿金属的供应量，从而能更可靠地预测大型、特大

型甚至巨型矿床 $
黑龙江省滨东地区 %& ’ () ’ *+ ’ , ’ -. ’ /) ’

01 ’ -& ’ -2 地球 化学 块体 是 采用 金属 活 动态
3454657 测量法进行超低密度 3 "个样 8 "99 :;< 7 地
球化学调查时圈定的! $

" 地球化学块体的区域地质背景与成矿特征

滨东地区 %& ’ () ’ , ’ -. ’ /) ’ 01 ’ -& ’ -2 地
球化学块体位于哈尔滨市东部，呈 =,向展布，面积近
>99 :;<，行政区划属宾县、阿城市、尚志市管辖 $
本区的大地构造位置属小兴安岭 ’松嫩地块滨东

隆起带上，地质构造复杂，岩浆活动和成矿作用频繁，

是黑龙江省著名的铜、铅、锌、钼成矿带 3图 "7 !<，? #"#$% $
区内古老基底为新元古界一面坡群 3 (@? !" 7，盖层

为古生界泥盆系下统黑龙沟组 3A" #$ 7石炭系上统唐家
屯组 3 %? % 7、二叠系下统玉泉组 3 (" ! 7和土门岭组 3 (" % 7，
中生界有侏罗系中统太安屯组 3 B< % 7、上统帽儿山组
3 B? " 7以及白垩系淘淇河组 3C" % 7 $ 侵入岩主要有华力
西晚期二长花岗岩和碱长花岗岩，燕山早期花岗闪长

岩和二长花岗岩 $ 区域构造以 =6 向复背斜为格架，
上叠中生代火山 ’沉积盆地，断裂以 =6、=,向两组
为主 $
区内成矿作用主要有：与华力西晚期碱长花岗岩

3 :&D
? 7有关的铁、铅、锌、钼矿床成矿亚系列和燕山早期
与花岗闪长岩 3&’E< 3 < 7 7有关的铜、锌、铁、钨矿床成矿亚
系列 $ 成矿规律如下：!矿带空间上受复背斜控制，而
矿床、矿点受次级断裂构造控制 $ "下二叠统土门岭
组大理岩及上二叠统五道岭组凝灰岩为主要的赋矿围

岩 $ #成矿作用时间上分为两期，即华力西晚期和燕
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摘 要：黑龙江省滨东地区是著名的铜铅锌钼成矿带 $ 以金属活动态测量法进行的超低密度地球化学调查圈定的滨东地球
化学块体为基础，运用成矿可利用金属量定量评价模型与方法对该块体的 -&、-2、()、,等矿产资源潜力进行了预测，预测
结果远远大于该区已发现矿床的总储量，说明预测结果是合理的 $ 预测结果对进一步开展矿产勘查工作具有参考和指导作
用 $
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山期 ! 成矿元素具有继承性和差异性，华力西期以铁、
钼为主，燕山期以铜、钨为主 ! 已查明的金、银、铜、铅、
锌、钨和钼的资源量情况见表 "!

# 地球化学块体元素异常特征
滨东地区 $% & ’( & ) & *+ & ,( & -. & *% & */ 地

球化学块体元素异常规模较大，*%、*+、,(、*/、)、-.
元素异常面积均达到地球化学省 ! *%、*+、,(、*/、’(、
-.、)、$%等元素异常相互套合较好，组合异常特征详
见表 #! 其中，01-"22*% & #3的异常极大值为 #! 45 6
"2 & 7，平均值为 "! 78 6 "2 & 7，富集系数为 #! #2，有 #个
浓集中心 9位于松江镇北、山河镇东 :，规模评序为 5;
01-"22*/ & #8 的异常极大值为 "#<"! 2 6 "2 & 7，平均

值为 35"! 2 6 "2 & 7，富集系数为 3! 43，有 #个浓集中心
9位于松江镇北、宾西南 :，规模评序为 #；01-"22’( &
"#的异常极大值为 8#! 2 6 "2 & =，平均值为 3#! 8 6 "2 & =，

富集系数为 "! 8"，有 "个浓集中心 9位于山河镇东 :，
规模评序为 #；01-"22-. & "3的异常极大值为 #! 24 6数据来源于黑龙江省矿产储量表 9 #222 : ! 资源量单位：>!

表 " 滨东地区金、银、铜、铅、锌、钨和钼的资源量情况表

!"#$% & ’%()*+,%( -)$*.% )/ 0*1 021 3*1 4#1 561 7 "68 9) :6
;"(< ="+#:6 "+%"

#22< 年地 质 与 资 源7#

)?3

327="

327="

1@

43#75

"#<#3=

""78"2

"2""

33275#

’(

3#8<"

<37

33#"2

*/

"22

"22

*%

"! 2=

"! 2=

AB

8"<34

8"<34

矿床 9点 :名称

弓棚子铜锌钨矿床

白岭铜锌矿床

五道岭钼矿床

石发铅锌矿床

秋皮沟铜铅锌矿点

合计

$%

"#75#5

#3#47

37"7

"5=<33



王希今等：黑龙江省滨东地区 !"#$%#&’#(#)*#+%#,-#)"#).地球化学块体矿产资源潜力预测

注： !/—异常面积； "0/1—异常内的最高含量； "0-’—异常内最低含量； "/—异常内的平均含量2 "3—元素异常下限；衬度— "/ 4 "3；组合异常编号

5&,6775* 8 #中的 5&,代表黑龙江省中部地区，677 代表采样密度 6 个样 4 677 90:，5* 8 #代表 #号组合异常；单元素异常编号 5&,677; 8 $中

; 8 $代表 $号 ;元素异常 < )"、).元素含量单位为 67 8 =>其他元素为 67 8 ?<

67 8 ?，平均值为 7< ?@ A 67 8 ?，富集系数为 6< =B，有 :个
浓集中心 C位于松江镇、宾西南 D，规模评序为 :；
5&,677( 8 66的异常极大值为 BE< E@ A 67 8 ?，平均值

为 6F< :F A 67 8 ?，富集系数为 66< :6，有 6个浓集中心
C位于宾西南 D，规模评序为 6<

@ 矿产资源潜力预测
@< 6 预测方法
矿产资源预测采用王学求教授提出的成矿可利用

金属量定量评价模型与方法 < 成矿可利用金属是指在
成矿过程中，能被流体溶解和携带至有利部位成矿的

那部分金属，即金属活动态分量 < 在森林沼泽区易被
成矿利用的金属活动态分量主要包括硅胶包裹及有机

质吸附的金属元素 < 这些活动态形式金属能被流体和
气体带出和搬运，不仅与成矿有密切关系，而且还能从

矿体以各种途径向地表迁移，在地表疏松介质中形成

活动态叠加含量，带来深部成矿信息，对找矿具有重要

意义 < 测定这种呈活动态金属在地球化学块体中的含
量，并追踪其逐步富集的轨迹比测定金属全量能更可

靠地估计成矿金属的供应量，从而能更可靠地预测大

型和巨型矿床 G E H <
成矿可利用金属量定量评价模型和方法与传统定

量评价模型和方法 C面金属量评价方法 D不同 < 传统定
量评价模型与方法中异常的模式是基于来自单个矿床

的“点”源分散，而实际上异常的形成也来自一个矿化

区的若干个点源及矿床围岩高含量地球化学异常；传

统定量评价模型 C面金属量评价方法 D只考虑了二维分
散，即平面分散，而地球化学异常应有一定的深度，也

就是说异常应该是立体的，即地球化学块体 < 传统定
量评价模型计算方法只考虑了元素全量，而实际上即

使一个元素在岩石中的全量再高，但如果在其中呈稳

定态分布在造岩矿物中，就不易被流体带出带入而成

矿，相反岩石中即使全量相对较低，但可被成矿利用的

活动态部分相对较高，就容易成矿 G 6 H <
鉴于传统模型和方法的缺陷，王学求提出了成矿

可利用金属量定量评价模型与方法 < 这一模型是基于
如下考虑：!地球化学异常在平面上是“面型”的，在垂
向上具有一定深度，即是元素三维分散的产物，称为地

球化学块体："形成矿床规模的大小取决于地球化学
块体的体积和成矿可利用金属量的多少 <
利用成矿可利用金属量对一个地区进行潜在资源

量的定量评价，必须具备 :个条件：!覆盖全区的地
球化学资料；"成矿可利用金属分量 C活动态金属量 D <
根据地球化学资料，在给定的异常下限条件下，就可以

圈出地球化学异常 < 根据已知区矿床勘探深度，推测
地球化学块体厚度 < 根据地球化学块体的面积和厚度
以及地球化学块体内金属含量，就可以计算出这个块

体内的金属总量 < 块体内的金属总量可用成矿可利用

表 : 滨东地区 !"#$%#(#)*#+%#,-#)"#).地球化学块体组合异常特征一览表

!"#$% & !I0JI*-3K /%’IL0/M NO/L/N3KL* IP 3OK !"#$%#(#)*#+%#,-#)"#). .KINOK0-N/M %MIN9 -’ Q/*3 5/L%-’ /LK/
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6< :R

6< :?

:< ?R

6< 67

6< ::

6< :?

6< R7

F< ??

6< 7F

E< 6R

6< R?

"3

6< :B

6:< @

7< ?B

R:< 7F

R:< 7F

6@:

:=< @B

=R< 66

R:< 7F

7< E:

:< 66

:< 66

:E< 7?

:E< 7?

"/

6< =E

B:< EF

7< =@

?R< @@

?R< BR

R66

@:< E

66?

??

7< ?@

6F< :F

:< :F

==< F

@B< R

"0-’

6< @6

6:< @

7< ?F

?6< 7

?7< 7

6@?

@7< 7

==

?7

7< E:

:< :6

:< :7

==< F

@B< @
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:< =B
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B?< 7
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E:< 7

6ER
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:< 7F

BE< E@

:< ?6

==< F
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组合异常编号

5&,6775* 8 67

5&,6775* 8 6=

!/ 4 90:

6677

6F77

::77

677

:77

6777

F77

677

:77

@777

6R77

F7

6:7

F7

单元素异常编号

5&,677)" 8 :@

5&,677)* 8 ::

5&,677+% 8 :7

5&,6775. 8 6F

5&,6775. 8 6=

5&,677). 8 :E

5&,677$% 8 6:

5&,677&’ 8 6@

5&,6775. 8 6=

5&,677,- 8 6@

5&,677( 8 66

5&,677( 8 6:

5&,677!" 8 6?

5&,677!" 8 6B
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金属总量公式：2D ^ <3 _ 8 _ = _ 73来表示 < 如果给
出成矿率 ;矿床储量占地球化学块体内金属总量的比
例 B，就可以计算出潜在的资源量，用公式 2U ^ 2D _
2E来表示 < 其中 2D—成矿可利用金属供应总量；<3—

地球化学块体面积 ;L4 B ? 8—地球化学块体厚度 ;L B；
=—岩石密度 ; D \ L> B ? 73—地球化学块体内可被成矿

利用金属平均含量 ; *= ‘ A或 *= ‘ Y B；2E—成矿率 ;a B <
异常下限是均值加 4 倍方差 < 资源量预测是按深度
>== L异常面积内地球化学块体金供应量的 *=a < 探
明储量系根据已有的矿产勘查报告提供的资料，岩石

密度 ; D \ L> B采用大陆地壳的平均密度! <
>< 4 预测结果
滨东地区 M:’HF’!’"8’XF’P&’":’"1地球化学块体

矿产资源潜力预测结果见表 ><
滨东 M:’HF’!’"8’XF’P&’":’"1地球化学块体在寻

找 ":、"1、HF、!等多金属矿方面具有较大潜力 <

Z 结语
本文采用的成矿可利用金属量定量评价模型与方

法来预测资源潜力是一种新的尝试，预测结果远远大

于已发现矿床的储量总量，说明预测结果是合理的 <
预测结果对进一步开展矿产勘查工作具有参考和指导

作用 <
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