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黑龙江森林沼泽区超低密度

地球化学调查采样介质对比

程志中@，"，王学求"，谢学锦"，胡忠贤@，$，杨兆武@，$，包志民$

（@( 中国地质大学，北京! @***A$；"( 中国地质科学院 地球物理地球化学勘查研究所，河北 廊坊!
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摘 要：黑龙江省中部的嘉荫地区为典型的森林沼泽景观，在该区进行了超低密度地球化学调查采样介质对比研

究。通过河漫滩沉积物、活性水系沉积物进行对比研究，发现利用河漫滩表层沉积物所圈定的异常不仅能较好地

反映矿化信息，而且能较好地反映该地区的地质背景。水系沉积物测量所圈定的异常很弱，只能反映出露矿信息。

研究成果表明，河漫滩表层沉积物是森林超低密度地球化学调查的最佳采样介质。
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! ! 中国的 @D "* 万区域地球化学勘探已覆盖了全

国 ,** 多万 EF" 的面积，在完成扫面的地区主要采

用活性水系沉积物作为采样介质，采样密度为 @ 个

样 G @ EF"。这种工作方法在中国大部分地区是适用

的，取得了很好的效果。近 "* 年来，全国 A*H 已发

现的金矿床是由区域化探扫面的线索发现的［@］。

中国东北地区有约 CC 万 EF" 的面积为森林沼

泽区，特殊的景观条件给地球化学扫面工作带来极

大的困难。在这些地区 @ EF" 采集一个样品的难度

很大，首先要到达采样地点非常困难，其次在 @、" 级

水系上采集不到活性水系沉积物。从黑龙江省已进

行的 @D "* 万区域化探扫面成果来看，水系沉积物

测量效果不好。笔者讨论森林沼泽地区超低密度地

球化学调查中的采样介质问题。森林沼泽区碎屑迁

移形式较弱，而化学迁移形式较强，水系沉积物样品

代表性较差。北欧等高纬度国家的景观条件与中国

东北地区相同，森林和沼泽发育，这些地区的超低密

度地球化学填图计划中，河漫滩沉积物被广泛使

用［" I C］。在本次研究工作，我们对河漫滩沉积物与

水系沉积物填图成果进行对比研究，选择出一种适

用于森林沼泽区工作的有效采样介质。

@! 河漫滩沉积物的特征

河漫滩沉积物为分布于河流阶地之上，被泛滥

的河水从上游搬运下来在下游沉积的粒度较细的沉
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积物，其主要由成矿物质、有机质和铁锰质沉积物组

成。活性水系沉积物主要由水的机械冲刷、搬运和

部分化学溶解力共同作用形成的，沉积于河床底部

的沉积物，主要由岩屑、矿物颗粒及一些有机质和次

生氧化物等组成，碎屑分散占主导地位，化学溶解作

用形成的成分所占比例相对较小。河漫滩表层沉积

物样品中 @* I ,* 目粒级所占平均重量的比例为

$J( #H；在 @** I @,* 目粒级所占重量比例最少，只

有 @$( #H；细粒级成分占的比例很大，K @,* 目粒级

占到 "J( AH，仅次于 @* I ,* 目粒级所占的比例。

因此在同一点位上河漫滩沉积物所携带的异常金属

比活性水系沉积物多［+］。

表 !" 三级以上水系中 # 种采样介质粒级重量分布

样品类型
河漫滩表层

沉积物! !

河漫滩深层

沉积物! !

活性水系

沉积物!

@* I ,* 目 $J( #H ,#( *H ,+( #H

,* I @** 目 "*( $H @+( ,H @#( ,H

@** I @,* 目 @$( #H ,( AH ,( @H

K@,* 目 "J( AH @*( $H A( CH

有机质 $( A,H "( "*H *( ,,H

! ! 河漫滩深层沉积物中，粗粒级 @* I ,* 目占有很

大的比例，达 ,#( *H，而 K @,* 目粒级部分所占比例

减小，仅占 @*( $H。水系沉积物样品的物质也主要

集中在粗粒级中，@* I ,* 目粒级占样品总重量的

,+( #H，而 @** I @,* 目和 K @,* 目分别占 ,( @H 和

A( CH。从 $ 种介质重量分布可以看出，河漫滩表层
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图 !" # 个河漫滩沉积物样品的各粒级 $% 含量分布

沉积物与水系沉积物的不同之处是细粒级成分较

大，其有机质的含量要明显高于水系沉积物。

河漫滩沉积物细粒级部分 $% 相对富集，&’’ (
&)’ 目之间的样品 $% 含量最低，该粒级所占的重量

也是最少的（图 &）。河漫滩沉积物中 $% 富集在细

粒级中（ * &)’ 目），细粒级含有大量的活动态成分，

包括有机质结合金属，粘土吸附与可交换，铁锰氧化

物包裹，硅胶包裹等金属，这些金属能进行长距离迁

移。河漫滩表层沉积物样品中这些活动态所占有的

比例比水系沉积物和河漫滩深层沉积物高，样品所

能代表的汇水盆地的面积较大。因此，在森林沼泽

区的超低密度地球化学调查中，采集河漫滩表层沉

积物样品应为较有效的采样介质。

"! 研究区地质概况

研究区位于黑龙江中部的嘉荫地区，面积大约

&+ ’’’ ,-"，该区东部发育有元古宇变质岩，主要为

中元古界黑龙江群石英片岩和钠长片岩，其中穿插

着小的燕山期花岗岩体以及一些蛇纹岩岩体。黑龙

江群变质岩的原岩为泥质岩、泥质粉砂岩、拉斑玄武

岩、碱性橄榄玄武岩等，并伴有幔源超镁铁—镁铁质

岩。研究区中部贯穿南北分布着白垩系和第三系地

层。西部大面积出露加里东期和印支期花岗岩。金

矿主要产于研究区东部的变质岩分布区。该区是黑

龙江省重要的金矿产地，有团结沟大型金矿和平顶

山、连珠山中型金矿，另外还有嘉荫河、太平沟大型

砂金矿。

.! 样品的采集与分析

采样密度为 & 个采样点 / &’’ ,-"，采样点布置

在三级以上的水系上，全区内布置采样点 &+) 个。

在同一点位上采集 . 种介质：河漫滩表层沉积物、河

漫滩深层沉积物、活性水系沉积物。每个样品分析

$%、$0、$1、23、24、2%、53、67、89、:9、;、<、=> 等 .’
个元素。

+! . 种不同介质圈定的异常对比

利用 . 种不同采样介质所圈定的 $% 异常（ 图

"），以 &? @ A &’ B#为异常下限，. 种介质的地球化学

异常差别很大，河漫滩表层沉积物的 $% 异常面积

约为 ) ’’’ ,-"，$% 异常区几乎涵盖了区内所有的

岩金矿点和砂金矿点，异常连续且强度较大，除对北

部团结沟金矿、平顶山金矿、连珠山金矿等已发现的

大中型金矿床有明显的显示外，在乌拉嘎东西两侧、

团结沟金矿以南至王家店均有很强的异常发育。河

漫滩深层沉积物的 $% 异常强度很弱，面积很小，仅

有 & ’’’ ,-"，$% 异常与该地区岩金矿和砂金矿床

（点）吻合程度较差。活性水系沉积物测量只在团

结沟金矿及其外围圈定出面积约 & @’’ ,-" 的强异

常，规模很小。对团结沟金矿以南地区大片的金矿

点无任何异常显示。

本地区 $1、:9 与 $% 的相关性较好，可以作为

寻找金矿的指示元素，$1、:9 异常的分布模式与 $%
异常相同，河漫滩表层沉积物的 :9 规模最大（ 图

"），以 ’? @ A &’ B)为异常下限圈定的 :9 异常面积约

C ’’’ ,-"，异常形态与 $% 异常完全相同。河漫滩

深层沉积物和活性水系沉积物的 :9 异常规模和强

度都明显减小，南部地区只有零星的 :9 异常显示。

研究区另一组相关性较好的元素 $0、89、=>
等，其代表多金属矿化元素组合。采用河漫滩表层

沉积物作为采样介质，在结列河与汤旺河之间圈定

了 & 处面积约 " ’’’ ,-" 的 $0 异常（图 "），该地区

发现有 $0、89、=> 多金属矿化，是黑龙江中部一个

较为重要的多金属成矿远景区。该异常与多金属矿
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图 !" # 种不同介质的 $%、&’、$(、)%、* 地球化学异常

化远景区完全吻合，显示了该地区良好的找矿前景。

用河漫滩深层沉积物在结列河与汤旺河之间圈定的

#$ 异常面积明显减小，只有约 %&& ’()。而水系沉

积物测量在结列河与汤旺河之间只有 " 个单点 #$
异常。

区内 *+、*,、-.、*/ 等元素的地球化学异常反

映的是基性—超基性岩岩石建造的分布，本区东部

的佳木斯地块发育大面积的中元古界黑龙江群，其

原岩为一套基性火山岩，元古宇黑龙江群中出露有

许多小的蛇纹岩岩体，这些小基性岩体分布范围从

保兴乡至王家店。采用河漫滩表层沉积物为采样介

质，以 )) 0 1& 23为异常下限圈定了面积达 ) &&& ’()

的 *+ 异常（图 )），该异常与黑龙江群的分布范围完

全吻合，反映该地区的基性岩的分布特征。河漫滩

沉积物深层沉积物圈定的 *+ 异常较小，仅限于在

二道木营至太平沟之间发育有面积约 %&& ’() 的

*+ 异常。活性水系沉积物测量所圈定的 *+ 异常更

小，面积仅有面积约 3&& ’()，不能很好地反映研究

区基性岩的分布。*,、*/、-. 的异常特征与 *+ 相

似，河漫滩表层沉积物圈定的异常最强，与中元古界

变质岩对应较好，活性水系沉积物测量异常面积最

小，与地质体的对应关系也最差。

研究区西部位于伊春—延寿褶皱带内，该褶皱

带内发育有大面积的加里东期、印支期中酸性侵入

岩，岩石中 4、5, 含量相对于区内其他岩性的岩石

均高。利用河漫滩表层沉积物为采样介质的超低密

度地球化学调查圈定了大规模的 4 异常，异常面积

约 6 &&& ’()（图 )），4 异常分布于研究区的西部和

·"&)·
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南部，与加里东、印支期中酸性侵入岩分布的位置完

全吻合。河漫滩深层沉积物圈定的 $ 异常面积明

显缩小，异常不连续，分解成结列河、五二四林场、四

房山林场 % 个 $ 异常。水系沉积物测量只在四房

山林场出现 & 个规模较小的 $ 异常，对研究区西部

大面积的中酸性侵入岩无任何显示。

’! 结论

通过 % 种采样介质的对比研究发现，森林沼泽

区的超低密度地球化学调查采用河漫滩表层沉积物

可以获得很好的效果。首先所圈定的异常对矿化有

良好的显示，所圈定的 ()、(*、+, 异常对本地区大

规模金矿化带反映较好。而水系沉积物测量圈定的

异常规模很小，水系沉积物金异常只在北部团结沟

金矿区有显示，而在团结沟南部众多的岩（砂）金矿

点无任何显示。

其次，河漫滩表层沉积物圈定的 -) 异常对本

地区东部的中元古界原岩为基性—超基性岩的变质

岩有良好的反映，-) 异常与变质岩分布位置吻合。

而河漫滩表层 $ 异常对研究区西部大面积出露加

里东期和印支期中酸性侵入岩也有很好的显示。总

之，河漫滩表层沉积物测量所圈定的异常对研究区

的地质体的分布也有较好的显示。而水系沉积物测

量圈定的异常不能反映研究区不同地质体的分布。

通过以上对比试验证明，森林沼泽区超低密度

地球化学调查河漫滩表层沉积物可作为最佳的采用

介质，其不仅能圈定大规模的矿化带所引起的异常

带，同时，对地质背景也有良好的显示。森林沼泽发

育地区，机械搬运形式很弱，元素以化学迁移形式相

对较强。河漫滩表层沉积物中细粒级成分相对较

高，其中含有的经化学搬运的成分也相对较高，因此

更能反映上游汇水盆地的矿化以及地质背景情况。
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