
摘 要：吉林省延边东部地区是中国东部滨太平洋地区重要的金、铜矿化集中区. 九三沟金矿位于集中区内，复兴地区属九三沟金
矿外围，成矿地质背景优越. 在充分研究地质背景前提下，利用水系沉积物测量进行扫面，圈定 粤怎异常 远处，而后开展土壤地球化
学测量、大功率激电测深和激电中梯测量工作，圈定了若干有利的成矿远景区，择优开展槽探和钻探工程验证，发现金矿化体 圆
条，取得了较好的找矿效果. 说明综合运用物化探方法找矿是可行、有效的，对于区域上寻找同类型矿床具有借鉴意义.
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园 前言

九三沟金矿床位于吉林省汪清县内，吉林省地质

局、吉林省冶金局、原武警黄金部队等单位先后在九三

沟矿区开展了地质找矿工作. 该矿床处于北北东向复
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兴断裂与北西向金仓断裂的交汇处，是闹枝原百草沟原
金苍（复兴）东西向火山岩浆带的一部分，共圈定 员园余
条矿脉. 区内成矿地质背景优越，找矿潜力较大［1-6］.

复兴地区属九三沟金矿外围，运用水系沉积物测

量圈定找矿靶区，同时在重点区开展 员 颐员万土壤测量、
大功率激电测深和 员 颐员万激电中梯测量工作，圈定了
若干有利的成矿远景区，择优选区利用槽探和钻探工

作进行了初步验证，发现 圆条金矿化体，为部署下一步
找矿工作及研究区域、矿区成矿规律提供了重要基础

依据，在区域上优选、浓缩找矿靶区具有很好的借鉴意

义.

员 地质背景

研究区大地构造位置位于吉黑造山带，即华北板

块北缘东段、古亚洲洋消亡型活动陆缘带控制的东西

向构造带与西太平洋活动陆缘控制的北东向构造带的

交汇处［7］，夹于华北板块、兴凯地块、佳木斯地块之间

（图 员葬），处于延边原兴凯中生代构造岩浆成矿带之上，
是一个经历了古亚洲洋演化、中生代古太平洋板块向

古亚洲板块俯冲的大陆边缘复合成矿构造区. 研究区
位于九三沟金矿西部（图 员遭），出露地层为中生界白垩
系，新生界古近系、新近系及第四系，位于敦化原百草
沟原复兴原杜荒子近东西向深断裂带东端，发育近东西
向晚侏罗—早白垩世复兴村复式火山构造岩浆岩带，

与后期近南北向断裂相互作用，形成了其次级北东、北

西、北东东、东西及南北向构造.

圆 复兴地区化探特征

圆援员 水系沉积物测量成果

水系沉积物调查能有效地圈定找矿远景区，是地

质找矿中卓有成效的地球化学勘查手段［9-13］. 原武警
黄金五支队在老黑山原罗子沟一带，通过开展 员 颐员园万

图 员 复兴地区地质图

（据文献［愿］）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 云怎曾蚤灶早 葬则藻葬

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［愿］）
员—第四系全新统（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 匀燥造燥糟藻灶藻）；圆—新近系上新统船底山组（晕藻燥早藻灶藻 孕造蚤燥糟藻灶藻 悦澡怎葬灶凿蚤泽澡葬灶 枣皂援）；猿—古近系珲春组（孕葬造藻燥早藻灶藻 匀怎灶糟澡怎灶
枣皂援）；源—白垩系金沟岭组上段（哉责责藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤灶早燥怎造蚤灶早 枣皂援，悦则藻贼葬糟藻燥怎泽）；缘—金沟岭组下段（蕴燥憎藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤灶早燥怎造蚤灶早 枣皂援）；远—白垩系地荫沟组
（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 阅蚤赠蚤灶早燥怎 枣皂援）；苑—早白垩世橄榄辉长玢岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥造蚤增蚤灶藻 早葬遭遭则燥 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；愿—早白垩世闪长岩 （耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿蚤燥则蚤贼藻）；
怨—早白垩世花岗闪长斑岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；员园—中二叠世花岗闪长岩（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员员—次安山岩脉

（泽怎遭葬灶凿藻泽蚤贼藻 凿蚤噪藻）；员圆—断层（枣葬怎造贼）
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水系沉积物测量，圈定了一处金异常，该异常规模大，

金最高值 员园园伊员园原怨，标准离差 园援远苑伊员园原怨，变异系数为
园援愿园. 该异常分 猿个浓集中心，中部和东部浓集中心分
别发现新沟原砂金沟、杜荒岭金矿体，西部浓集中心位
于研究区内.

针对研究区 员 颐员园万水系异常，在其浓集中心开展
了 员 颐圆援缘万水系沉积物测量. 结果显示，异常重现性
好，共圈定单元素异常 圆园处，其中 粤怎异常 远处，异常
粤怎园员和 粤怎园远号分带明显，组合异常 圆处（图 圆）. 通过
对 怨种元素数据的相关性分析（表 员）和 砸型聚类分析
（图 猿）表明，粤怎与 粤泽、粤早、悦怎、杂遭、在灶元素相关性
较好，孕遭、在灶、粤泽、杂遭、粤早、悦怎为中低温成矿元素组

合，月蚤与 匀早为低温元素组合，粤怎为中高温元素. 元
素组合代表了区内 猿期与成矿有关的元素富集作用.
圆援圆 员 颐员万土壤地球化学测量

土壤地球化学测量是一种经典的地球化学找矿手

段，能够快速缩小找矿范围，圈定找矿靶区，找矿效果

显著［14-18］.
针对以金为主的 员 颐圆援缘万水系沉积物异常，为进

一步缩小找矿靶区，在研究区开展 员 颐员万土壤地球化
学测量，共圈定单元素异常 愿圆处，其中 粤怎异常 员愿
处，组合异常 苑处（图 源）. 数据分析结果显示 粤怎与 粤早
相关性略好（表 圆），与 员 颐圆援缘万水系沉积物测量结果较
为一致，反映区内地球化学数据分形性特征较为明显.

图 圆 复兴地区 员颐圆援缘万水系各元素及组合异常剖析图
云蚤早援 圆 粤灶燥皂葬造赠 皂葬责 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 遭赠 贼澡藻 员颐 圆缘 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠 蚤灶 云怎曾蚤灶早 葬则藻葬
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表 员 复兴地区 员颐圆援缘万水系各元素相关性分析一览表

图 猿 复兴地区 员颐圆援缘万水系各元素 砸型聚类分析谱系图
云蚤早援 猿 砸鄄皂燥凿藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽 遭赠 贼澡藻 员颐圆缘 园园园

泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠 蚤灶 云怎曾蚤灶早 葬则藻葬
表 圆 复兴地区 员颐员万土壤各元素相关性分析一览表

猿 复兴地区物探特征

电法测量是金属矿勘查中最常见的地球物理方法

之一，特别是对寻找隐伏矿体有重要应用［19-24］. 本次
工作针对水系圈定的金元素异常发育地段布设 员 颐员万
激电中梯剖面测量和大功率激电测深测量.
猿援员 岩（矿）石物性特征

采集复兴地区有代表性的岩（矿）石标本，进行物

性测定（表 猿）. 从表中可以看出：电阻率、极化率数值
与金属矿物含量关系密切. 金属矿物含量高，电阻率
通常较低，相对极化率较高；金属矿物含量少，电阻率

通常较高，相对极化率较低；围岩与矿石物性差异较为

明显，因此，电法在复兴地区内找矿方法有效.
猿援圆 员 颐员万激电中梯剖面测量

对 员 颐圆援缘万水系沉积物测量 粤怎0圆号异常布设测
线 缘条，圈定视幅频率异常 源处. 在 苑源园耀愿远园 皂区间
内，圆、猿、源线异常值普遍偏高，有呈近东西向展布的趋
势，视幅频率最大可达 愿援园（图 缘），推断异常由含金属
矿化地质体引起.
猿援猿 大功率激电测深

对 员 颐 圆援缘 万水系沉积物测量 粤怎0圆 号异常布设
圆 条线 远源 点，圈定 员 条宽约 员苑园 皂、呈近东西走向
直立的高极化率的地质体（图 远）. 该区出露岩体为早
白垩世花岗闪长斑岩体，推断该异常由含金属矿化的

岩体引起，与 员颐员万激电中梯剖面测量结果吻合性较
好.

对 1 颐2.5万水系沉积物测量 Au03号异常完成 4
条线 104点. 通过工作，深部圈定一条宽约 100 m、呈
北东东走向（60毅方位）、近直立（略微倾向南东）的高极
化率地质体（图 7）.

源 查证结果

结合复兴地区物化探成果，布设槽探和钻探进行

工程验证. 槽探对 员 颐圆援缘万水系 粤怎园圆号异常和 员 颐员万
土壤 粤怎园远号异常结合部位进行揭露验证，发现金矿
化体 员 条，产状 圆园毅蚁缘圆毅，控制厚度 员援园园 皂，金品位
园援猿远伊员园原远，单工程控制. 钻探工程对 员 颐圆援缘水系 粤怎园猿
号异常与大功率激电测深圈定的视幅频率异常结合部

位进行深部查证，发现金矿化体 员条，品位 园援缘远伊员园原远，
单工程控制.

Au
Au 1.000
Ag 0.109
As 0.205
Bi 0.056
Cu 0.119
Hg 0.029
Pb 0.077
Sb 0.102

Ag

1.000
0.486
0.288
0.333
0.371
0.529
0.537

As

1.000
0.201
0.393

-0.008
0.546
0.675

Zn 0.105 0.618 0.562

Bi

1.000
0.216

-0.072
0.495
0.253
0.204

Cu Hg Pb Sb Zn

1.000
0.230 1.000
0.177 -0.163 1.000
0.427 0.136 0.642 1.000
0.427 0.190 0.695 0.567 1.000

Au
Au 1.000
Ag 0.146
As 0.069
Bi 0.025
Cu 0.059
Pb 0.060
Sb 0.096

Ag

1.000
0.381
0.132
0.278
0.369
0.516

As

1.000
0.342
0.241
0.654
0.656

Zn 0.053 0.336 0.503

Bi

1.000
0.123
0.316
0.202
0.226

Cu Pb Sb Zn

1.000
0.164 1.000
0.163 0.612 1.000
0.456 0.674 0.427 1.000
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缘 结论

员）复兴地区位于东西向成矿带的东部，燕山期岩
浆活动频繁，筒状次火山岩发育，具有多期次活动的特

点，易形成筒状角砾岩体，是寻找火山原次火山岩型及
角砾岩筒型金及多金属的找矿远景区.

圆）化探特征显示，区内地球化学数据分形性特征

名称
几何均值

石英闪长岩 2.50
安山岩 2.10
金矿石 3.5
角砾岩 2.2
石英砂岩 2.18
花岗斑岩 2.50
花岗闪长岩 2.60

几何均值

745.8
789.5
345.8

625.995
627.315
1045.00
840.00

极化率渊F冤/%
变化范围

1.80耀2.80
1.10耀2.70
2.10耀6.20
1.10耀2.70
2.00耀2.30
2.30耀2.80
2.40耀2.90

黄铁矿化石英闪长岩 339.84 4.30耀4.90 4.70

块渊点冤数

30
45
25
30
35
30
40
20

电阻率渊籽冤/赘m
变化范围

541.7耀1354
595.0耀1454.5
215.2耀760.3
582.4耀1085.3
589.3耀671.5
911.6耀1086.3
802.9耀870.4
308援8耀368.4

图 源 复兴地区 员 颐员万土壤测量工程布设及各元素异常剖析图
云蚤早援 源 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 造葬赠燥怎贼 葬灶凿 藻造藻皂藻灶贼 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责 燥枣 员颐员园 园园园 泽燥蚤造 泽怎则增藻赠 蚤灶 云怎曾蚤灶早 葬则藻葬

员—水系金异常及编号（泽贼则藻葬皂 粤怎 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；圆—土壤地球化学测线（泽怎则增藻赠 造蚤灶藻 燥枣 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠）；猿—土壤组合异常及编号（泽燥蚤造
葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；源—土壤金异常（泽燥蚤造 粤怎 葬灶燥皂葬造赠）；缘—土壤银异常（泽燥蚤造 粤早 葬灶燥皂葬造赠）；远—土壤铜异常（泽燥蚤造 悦怎 葬灶燥皂葬造赠）；苑—土壤
铅异常（泽燥蚤造 孕遭 葬灶燥皂葬造赠）；愿—土壤锌异常（泽燥蚤造 在灶 葬灶燥皂葬造赠）；怨—土壤砷异常（泽燥蚤造 粤泽 葬灶燥皂葬造赠）；员园—土壤锑异常（泽燥蚤造 杂遭 葬灶燥皂葬造赠）；员员—土壤铋异

常（泽燥蚤造 月蚤 葬灶燥皂葬造赠）；员圆—土壤钼异常（泽燥蚤造 酝燥 葬灶燥皂葬造赠）；员猿—土壤汞异常（泽燥蚤造 匀早 葬灶燥皂葬造赠）

表 猿 岩矿石物性参数统计表
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图 缘 员颐圆援缘万水系 粤怎园圆号异常激电中梯测量图
云蚤早援 缘 陨孕 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 早则葬凿蚤藻灶贼 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 粤怎园圆 葬灶燥皂葬造赠

遭赠 员颐 圆缘 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠

图 远 员颐圆援缘万水系 粤怎园圆号异常激电测深联合剖面图
云蚤早援 远 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 粤怎0圆 葬灶燥皂葬造赠 遭赠

员颐 圆缘 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠
较为明显，粤怎与 粤泽、粤早、悦怎、杂遭、在灶元素相关性较
好，元素组合表明区内存在 猿期与成矿有关的元素富
集作用.

猿）员 颐员万土壤圈定的 在匀园猿号组合异常及 粤怎园源、
粤怎园远、粤怎园苑号异常，异常值较高且连续，异常形状与
邻区砂金沟原杜荒岭已知矿体相似，推断与金矿体关
系密切，成矿潜力较大，应重点对其进行查证.

源）区内发现的金矿化体单工程控制，具体特征尚

图 苑 员颐 圆援缘万水系 粤怎0猿号异常激电测深联合剖面图
云蚤早援 苑 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 粤怎0猿 葬灶燥皂葬造赠 遭赠 员颐 圆缘 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠
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未查清. 浅表利用槽探工程对两侧追索控制，参照邻
区九三沟和杜荒岭金矿体地表贫、深部富的特点，深部

利用少量钻探工程查证其特征.
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