
摘 要：吉林大车背沟地区位于兴蒙造山带东段南缘，地球化学景观属于长白山森林沼泽景观区. 该区及周边已发现桦甸市二道
甸子金矿、幸福锑矿和蛟河市漂河川铜镍矿等矿产地 苑远处，具有良好的找矿前景. 以 员颐缘万水系沉积物测量 员苑种元素含量数据
为基础，查明了各种元素的相关性、富集贫化特征、元素组合特征和主要元素的找矿潜力. 结合区域地质背景及 员颐圆园万水系沉积
物数据，认为 粤怎、悦怎、晕蚤、杂遭是区内主要成矿元素，且元素异常套合较好. 根据研究区成矿地质条件，圈定综合异常 圆缘处、找矿远景
区 圆处，为下一步找矿工作提供了依据.
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园 前言

研究区处于滨太平洋成矿域（陨原源）吉黑成矿省
（陨陨原员猿）中吉中原延边（活动陆缘）酝燥原粤怎原粤泽原悦怎原在灶原
云藻原晕蚤成矿带（陨陨陨原缘缘）山河原榆木桥子 粤怎原粤早原酝燥原晕蚤原
悦怎原云藻原孕遭原在灶成矿带（芋原缘缘原盂）、海沟原红太平 粤怎原
云藻原悦怎原孕遭原在灶原粤早原酝燥原晕蚤成矿带（芋原缘缘原虞）以及红
旗岭原漂河川 晕蚤原粤怎原悦怎成矿带（芋原缘缘原榆），红旗岭原
漂河川 晕蚤原粤怎原悦怎原杂原云藻原杂遭找矿远景区，是我国重要
的岩浆型铜镍矿化集中区. 区内已发现镍、铜、金、锑、
铅锌、钼、硅藻土等矿产地 苑远处，代表性的矿床有桦甸
市二道甸子金矿、幸福锑矿和蛟河市漂河川铜镍矿等.
以往工作主要以局部区域地质调查填图、小比例尺物

化探及矿产勘查和科研为主，虽取得了相应成果［1-7］，

但由于成果时间较早，数据分析项目不全且精度不高，

同时样品采集缺乏系统性，可用性比较差.
水系沉积物调查能够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［8-21］. 区域
员 颐圆园万水系沉积物测量成果显示，该区金、铜镍及多
金属元素成矿前景较好. 为配合 员 颐缘万矿产地质调查
工作，缩小找矿范围，本研究以 员 颐圆园万测量成果为基
础，开展 员 颐缘万水系沉积物测量工作，通过对各种元素
的相关性、富集贫化特征、元素组合特征等进行分析，

确定主要成矿元素，并圈定综合异常区和找矿远景区，

为下一步找矿工作提供依据.

员 研究区地质概况

员援员 区域地质背景

研究区大地构造位于兴蒙造山带东段南缘，隶属

于松嫩地块，处于佳原伊断裂与敦原密断裂之间（图 员）.
研究区位于古亚洲洋构造域与滨太平洋构造域叠合部

位，保留了晚古生代—新生代的地质记录. 经历古亚
洲洋的闭合、古太平洋板块俯冲和中新生代断拗陷等

构造演化作用，地质构造十分复杂. 地层从元古宇至
新生界第四系均有出露，具体为新元古界万宝岩组、杨

木岩组，古生界莺屯岩组、小三个顶子岩组、范家屯组，

中生界屯田营组、安民组、大砬子组、长财组、小南沟

组，新生界土门子组、船底山组、军舰山组、南坪组及第

四系河流河漫滩堆积. 侵入岩具多期次活动特点，岩
性复杂，以新太古代奥长花岗质片麻岩、英云闪长质片

麻岩、花岗闪长质片麻岩及变二长花岗闪长岩等为主.
区域上火山作用较为强烈，发生了多期、多次不同程度

的火山喷发活动，且尤以新生代火山活动最为剧烈，中

生代次之.
员援圆 区域地球化学特征

根据 员 颐圆园万水系沉积物测量成果（图 员），研究区
水系沉积物异常发育，异常的规模、分布及元素组合受

地质背景控制，受地层、侵入岩、地质构造及异常元素

高背场等多重因素的制约. 区内具有代表性的异常包
括蛟桦原苑怨原匀杂原远 粤泽原宰原月原杂遭原粤怎原酝灶原杂灶 组合异常
和蛟桦原苑怨原匀杂原苑 杂遭原粤泽原月原酝灶原粤怎 水系沉积物组合
异常.

蛟桦原苑怨原匀杂原远 粤泽原宰原月原杂遭原粤怎原酝灶原杂灶 组合异
常，主要为 粤泽、孕遭、在灶、粤怎、粤早、悦怎、杂灶、宰等元素组合，
以 粤怎、悦怎、孕遭、在灶为主，主要成矿元素异常面积大、强
度高、连续性好，浓度分带较清晰，各元素异常套合较

好. 粤怎异常平均值为 猿援苑圆伊员园原远，有几处浓集中心，一
般内、中、外带均有发育. 孕遭异常平均值为 猿园援愿怨伊员园原远，
具有中、外带. 悦怎异常平均值为 猿猿援源伊员园原远，有几处浓集
中心，一般具有中、外带. 另外，宰、杂灶 也有较好的找
矿前景.

蛟桦原苑怨原匀杂原苑 杂遭原粤泽原月原酝灶原粤怎组合异常，主要
为 粤泽、粤怎、杂遭、哉、在灶、悦怎、月等元素组合，以 粤泽、粤怎、杂遭、
粤早为主. 其中 粤泽元素异常面积最大、强度高，浓度分
带较清晰，其次为 粤怎和 粤泽，各元素异常套合较好. 粤怎
异常平均值为 圆援怨园伊员园原怨，有几处浓集中心，一般发育
中、外带. 粤泽平均值为 员猿援缘伊员园原远，有几个浓集中心，多
具有中、外带. 杂遭异常平均值为 员援员猿伊员园原远，有几处浓集
中心，一般具有中、外带. 另外 在灶、月、宰等也有较好的
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图 员 研究区地质简图及 员颐圆园万水系沉积物综合异常
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 憎蚤贼澡 员颐圆园园 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—古近系原新近系（孕葬造藻燥早藻灶藻鄄晕藻燥早藻灶藻）；猿—中生界（酝藻泽燥扎燥蚤糟）；源—闪长岩（凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；远—辉长岩
（早葬遭遭则燥）；苑—片（麻）岩（泽糟澡蚤泽贼/早灶藻蚤泽泽）；愿—矿（化）点（燥则藻/皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 泽责燥贼）；怨—金异常（粤怎 葬灶燥皂葬造赠）；员园—铜异常（悦怎 葬灶燥皂葬造赠）；员员—铅异常（孕遭

葬灶燥皂葬造赠）；员圆—钼异常（酝燥 葬灶燥皂葬造赠）；员猿—组合异常（糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 葬灶燥皂葬造赠）

规模和强度.

圆 样品采集与分析测试

圆援员 样品采集

根据最新的地球化学普查规范（员 颐缘园 园园园）开展化
探工作，共完成水系沉积物测量 猿 园园苑 噪皂圆，采集样品
员源 源愿员件，平均采样密度 源援愿圆点/噪皂圆. 采样点以最大
限度控制上游汇水域面积为原则，多采集于一级水系

和二级水系中，三级水系布设少量控制点. 一级水系长
度大于 缘园园 皂时，在一级水系内加布一个或多个采样
点. 样点布置避免重复控制或漏控现象，每个样点控
制的上游汇水域面积不小于 园援员圆缘 噪皂圆，不大于 园援圆缘 噪皂圆.
样品就地过水筛截取粒级原员园耀垣愿园目，有效排除了腐
殖质及黏土质的干扰. 结合研究区成矿地质背景和项
目目标任务，以金及多金属和稀有稀土元素为重点，选

择 粤怎、粤早、杂灶、粤泽、杂遭、匀早、月蚤、悦凿、悦燥、悦怎、酝燥、孕遭、灾、宰、
晕蚤、酝灶、在灶共 员苑种元素进行分析测试.
圆援圆 质量评述

测试单位为中国地质调查局牡丹江自然资源综合

调查中心分析测试实验室，采用以 陨悦孕原酝杂为主体，辅

以发射光谱法、原子荧光法共 猿种分析测试方法. 样
品分析严格按照规范要求，分为内部和外部质量控制.
其中内部质量参数为：各元素报出率均大于 怨缘援园园豫，
重复性检验总体合格率均大于 怨愿援园园豫，异常点复查总
合格率 怨怨援员园豫. 实验室外部质量控制：每一个分析批
（缘园个号码）插入 圆件标准监控样，与样品同时分析.
标准监控样共计 远园园件，原始合格率大于等于 愿缘豫，
相关系数 则逸园援愿缘，云检验值小于等于临界值. 样品分
析质量满足规范要求.
圆援猿 分析数据处理

利用 杂孕杂杂、郧藻燥耘曾责l、化探数据一体化等软件对研
究区分析元素进行因子分析、相关分析、簇群分析，进

行不同层次多元数理统计分析，揭示元素间的内在联

系和元素组合特征，为地球化学分区、区域地球化学特

征研究、异常解释推断和区域成矿潜力评价及基础地

质研究提供地球化学信息.

猿 地球化学特征

猿援员 元素地球化学参数统计

研究区 员苑种元素水系沉积物测量分析结果（表1）

第 1期 张 龙等：吉林大车背沟地区水系沉积物地球化学特征及找矿远景 37

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


表 员 研究区各地质单元 员 缘万水系沉积物测量元素地球化学统计参数

含量单位：粤怎为 员园原怨，其余元素为 员园原远. 载为平均值，杂为标准离差，运为克拉克值，悦灾为变异系数.

地质体 参数

全区

背景值

X
S
K

CV

S

新近系上更新

统军舰山组

X
S

Au
0.60
0.41
0.17
0.68
0.43

0.14

0.55
0.33

Ag
0.06
0.07
0.03
1.24
0.50
0.09
0.05

0.04

CV 0.31 0.39

Ni Mn Zn
8.02 741.3 41.50
21.41 873.2 81.06
16.84 543 38.29
2.67 1.18 1.95
0.79 0.62 0.47
23.80 1699 81.70
12.20 1284 29.30

21.70 573 28.50

0.61 0.44 0.48

As
7.45
9.27
5.09
1.24
0.55

2.70

20.50
12.10

0.59

Sb Hg Sn Bi
0.38 0.09 1.75 0.17
0.54 0.03 3.86 0.20
0.27 0.02 2.81 0.12
1.41 0.31 2.20 1.19
0.50 0.78 0.73 0.60
0.93 0.03 3.70 0.22
0.48 0.01 2.30 0.10

0.19 0.02 2.90 0.13

0.69 0.55 0.76 0.96

K 0.93 0.90 2.06 1.53 1.440.96 1.09 1.67 1.53 1.31
CV 0.38 0.57 0.31 0.33 0.44 0.50 0.48 0.49 0.43 0.24

白垩系下统

大砬子组

X 0.34 0.06 7.70 0.47 0.04 4.60 0.21 56.90 131 96.00
S 0.13 0.04 3.20 0.18 0.02 3.40 0.12 43.70 249 38.30
K 0.84 0.92 0.83 0.88 1.45 1.18 1.06 2.66 0.15 1.18

CV 0.37 0.65 0.42 0.38 0.58 0.74 0.54 0.77 1.90 0.40

白垩系下统

长财组

X 0.41 0.08 6.70 0.52 0.02 1.70 0.15 8.10 645 42.00
S 0.24 0.03 3.40 0.23 0.01 1.00 0.07 4.50 263 22.00
K 1.01 1.12 0.72 0.97 0.59 0.43 0.75 0.38 0.74 0.52

CV 0.59 0.41 0.50 0.45 0.57 0.61 0.49 0.56 0.41 0.52

侏罗系

帽儿山组

X 0.42 0.06 9.20 0.57 0.03 4.30 0.18 36.50 702 87.50
S 0.17 0.03 4.60 0.30 0.02 3.00 0.11 19.00 703 28.50
K 1.04 0.90 0.99 1.06 1.10 1.13 0.89 1.71 0.80 1.08

CV 0.40 0.56 0.50 0.54 0.65 0.69 0.59 0.52 1.00 0.33

二叠系

范家屯组

X 0.72 0.07 21.60 1.12 0.02 3.60 0.21 20.30 74 74.90
S 0.63 0.04 16.10 0.77 0.01 2.20 0.15 11.70 640 29.30
K 1.77 1.07 2.33 2.09 0.75 0.95 1.03 0.95 0.85 0.92

CV 0.88 0.53 0.74 0.68 0.53 0.62 0.71 0.58 0.87 0.39

寒武-奥陶系
黄英屯组

X 0.61 0.09 24.60 0.99 0.02 3.40 0.21 24.80 1027 73.30
S 0.33 0.05 15.80 0.59 0.01 1.90 0.09 13.90 353 26.60
K 1.51 1.26 2.66 1.86 0.84 0.88 1.04 1.16 1.18 0.90

CV 0.53 0.54 0.64 0.59 0.61 0.57 0.43 0.56 0.34 0.36

早侏罗世

花岗岩

X 0.43 0.06 8.80 0.49 0.01 3.00 0.17 10.70 766 65.90
S 0.21 0.03 4.60 0.24 0.01 2.00 0.10 7.50 383 29.90
K 1.07 0.93 0.95 0.92 0.55 0.78 0.84 0.50 0.88 0.81

CV 0.48 0.49 0.53 0.48 0.71 0.68 0.57 0.70 0.50 0.45

早侏罗世

花岗闪长岩

X 0.38 0.06 7.70 0.41 0.01 2.10 0.13 7.90 553 62.70
S 0.19 0.03 5.00 0.27 0.00 1.30 0.08 4.90 359 26.70
K 0.93 0.86 0.83 0.77 0.35 0.54 0.65 0.37 0.63 0.77

CV 0.51 0.48 0.65 0.65 0.48 0.62 0.62 0.62 0.65 0.42

早侏罗世

闪长岩

X 1.29 0.10 19.10 0.92 0.02 3.40 0.20 19.90 937 71.60
S 1.66 0.06 12.00 0.58 0.01 2.80 0.13 15.60 299 26.50
K 3.17 1.42 2.06 1.72 0.67 0.89 0.99 0.93 1.07 0.88

CV 1.29 0.59 0.63 0.63 0.79 0.83 0.65 0.78 0.32 0.37

晚三叠世

二长花岗岩

X 0.31 0.05 4.70 0.36 0.01 2.00 0.11 4.40 402 30.60
S 0.10 0.02 2.80 0.25 0.01 1.50 0.11 2.70 177 14.70
K 0.77 0.69 0.51 0.66 0.39 0.52 0.57 0.21 0.46 0.38

K 1.36 1.25 1.11 1.95 1.012.21 1.74 0.97 0.95 1.07
CV 0.59 0.55 0.59 0.52 0.53 0.62 0.47 0.51 0.76 0.36

新近系中更新

统老爷岭组

X 0.38 0.06 8.90 0.59 0.05 5.90 0.26 44.10 1339 116.9

Cd
0.08
0.13
0.06
1.64
0.47
0.16
0.08

0.07

0.38

1.40
0.39
0.16
0.08
1.21
0.50
0.08
0.03
0.64
0.30
0.15
0.06
1.16
0.40
0.13
0.05
1.00
0.37
0.14
0.06
1.09
0.39
0.11
0.04
0.80
0.38
0.09
0.03
0.68
0.32
0.14
0.06
1.08
0.44
0.07
0.03
0.54

1.21
0.51
0.18

Co Cu Mo Pb V W
9.06 6.44 1.35 24.07 44.77 1.11

14.51 17.17 1.69 21.37 78.01 1.37
8.84 9.85 1.03 5.34 45.24 0.69
1.60 2.67 1.25 0.89 1.74 1.24
0.61 0.57 0.61 0.25 0.58 0.51

32.30 22.70 1.65 28.70 122.10 1.48
28.10 11.20 0.95 11.20 71.70 0.70
2.23 1.32 0.98 1.34 1.57 1.08
0.87 0.49 0.57 0.39 0.59 0.47

23.70 28.10 1.79 22.80 113.80 1.64
9.20 10.90 0.62 5.50 34.90 0.46
1.63 1.64 1.06 1.07 1.46 1.19
0.39 0.39 0.35 0.24 0.31 0.28

26.60 25.90 1.55 19.50 107.80 1.40
14.90 14.70 0.65 5.80 47.90 0.52
1.84 1.51 0.92 0.91 1.38 1.02
0.56 0.57 0.42 0.30 0.44 0.37
9.90 9.50 1.96 22.00 38.60 1.09
4.00 4.90 1.46 4.60 20.80 0.61
0.68 0.55 1.16 1.03 0.49 0.79
0.40 0.52 0.74 0.21 0.54 0.56

22.40 22.30 1.44 21.80 105.70 1.72
11.00 10.90 0.73 5.30 44.20 0.75
1.55 1.30 0.85 1.02 1.35 1.26
0.49 0.49 0.51 0.24 0.42 0.43

15.30 19.50 2.82 21.30 83.80 2.21
8.20 8.70 1.32 5.30 35.70 0.82
1.05 1.14 1.67 1.00 1.07 1.61
0.53 0.44 0.47 0.25 0.43 0.37

15.20 20.20 1.74 21.70 83.00 1.77
6.90 7.70 1.05 5.40 36.40 0.75
1.05 1.17 1.03 1.02 1.06 1.29
0.45 0.38 0.60 0.25 0.44 0.42

10.00 11.50 1.61 21.50 57.40 1.30
5.10 6.00 1.06 4.70 36.20 0.67
0.69 0.67 0.95 1.01 0.74 0.95
0.51 0.52 0.66 0.22 0.63 0.52
8.20 9.40 1.84 36.80 57.10 0.91
3.70 4.60 1.30 36.20 31.30 0.62
0.56 0.55 1.09 1.72 0.73 0.66
0.45 0.48 0.70 0.98 0.55 0.68

14.90 17.20 1.73 19.40 81.20 1.86
6.50 7.50 1.15 6.40 40.10 1.04
1.03 1.00 1.02 0.91 1.04 1.36
0.44 0.44 0.67 0.33 0.49 0.56
4.40 6.30 1.71 18.80 14.90 0.68
3.00 4.50 1.36 3.50 11.40 0.43
0.30 0.37 1.01 0.88 0.19 0.50
0.70 0.71 0.80 0.19 0.77 0.64
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元素 Au
Au 1.00
Ag 0.05
As 0.12
Sb 0.09
Hg 0.02

Co -0.01

Sn 0.01
Bi 0.02
Cd 0.01

Ag

1.00
0.04
0.18
0.04

-0.01

0.07
0.01
0.02

As

1.00
0.30
0.01
0.02
0.07
0.13
0.10

Zn 0 -0.02 0.01

Cu 0.01 0.00 0.08
Mo 0.01 0.03 0.08
Pb 0.01 0.00 0.13
V 0.00 -0.02 0.09
W 0.03 0.00 0.15
Ni -0.01 -0.01 0.02
Mn -0.01 0 0.15

Cd Co Cu Mo

1.00
0.58 1.00
0.60 0.82 1.00
0.28 0.26 0.28 1.00
0.34 0.18 0.17 0.13
0.56 0.90 0.86 0.20
0.04 0.00 0.05 0.22
0.48 0.86 0.84 0.24
0.70 0.87 0.71 0.31
0.36 0.34 0.38 0.12

Pb

1.00
0.18
0.03
0.05
0.30
0.14

V W Ni Mn Zn

1.00
0.01 1.00
0.82 0.03 1.00
0.78 0.02 0.66 1.00
0.38 0.01 0.32 0.35 1.00

Sb

1.00
0.07

0.00

0.02
0.06
0.11

0

0.02
0.03
0.07
0.01
0.04

-0.02
0.03

Hg Sn Bi

1.00
0.36 1.00
0.21 0.13 1.00
0.33 0.33 0.17
0.16 0.36 0.00
0.28 0.42 0.10
0.01 0.07 0.03
0.18 0.10 0.19
0.22 0.40 0.08
0.06 0.04 0.07
0.18 0.34 0.00
0.18 0.35 0.05
0.18 0.22 0.08

与东北地区区域背景［22］对比发现，晕蚤、悦怎、杂灶、在灶、灾、
悦凿、悦燥 元素显著富集，而 粤怎、匀早 显示贫化（表 员）. 从
分异程度看，粤早、粤泽、月蚤、悦燥、悦怎、匀早、酝灶、酝燥、晕蚤、杂遭、杂灶、
灾、宰为强变异型，粤怎、悦凿、在灶为弱变异型，孕遭为均匀
分布型. 综合区域内已存在的成矿事实，将金、铜镍及
多金属元素作为主要的找矿元素.
猿援圆 元素分布特征

地球化学元素在时间、空间上的分布与分配都是

在一定的地质历史演化时期形成的，并赋存于一定的

时空域中，这种时空演化规律受一定地质作用控制.
因此，地球化学元素在不同地质单元中的分布特征能

够反映出元素在时间、空间的分布规律［23］. 研究区内
主要存在 员员个地层单元，对各个地层中采集的样品进
行分类统计研究，发现地质子区元素的分布明显受岩

石类型的控制. 总体来看，地层子区主要成矿元素及
其伴生元素含量普遍较高，而侵入岩子区元素含量较

低，只有早侏罗世闪长岩中 粤怎、粤泽、杂遭含量较高. 地层
子区中，二叠系范家屯组及寒武原奥陶系黄英屯组中
粤怎、粤泽、杂遭含量较高且呈强变异状态，是主要成矿元素
及其伴生元素极易富集的子区. 由此可以看出，上述
主要地质单元的含矿性相对较好，可为成矿元素的富

集提供丰富的物质来源，对成矿物质的活化、迁移、富

集成矿具有重要作用.
猿援猿 元素组合特征

水系沉积物元素组合特征综合反映了区域地质背

景、成矿作用、地球化学作用等因素［24］. 本次对研究区
员源 源愿员个分析数据进行综合研究，并且开展相关性分
析、聚类分析和因子分析.
猿援猿援员 相关性分析

运用中国地质调查局 酝藻酝葬责郧陨杂 远软件对区内水
系沉积物样品原始数据进行相关性分析（表 圆），结果
显示：悦燥、悦怎、灾、宰、晕蚤、酝灶 之间具有很好的相关性，
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相关系数大于等于 园援缘园园，其中 悦怎、悦燥、灾、晕蚤之间相关
性较强，相关系数均大于 园援愿；粤泽、杂遭之间具有较好的
相关性，相关系数大于等于 园援猿园；粤怎与其他元素相
关性较弱，且与 晕蚤、酝灶呈负相关.
猿援猿援圆 聚类分析

对研究区水系沉积物元素进行聚类分析（图 圆）.
在 园援猿园相似性水平下，元素分为 缘个群. 第一大群为
晕蚤、悦燥、灾、悦怎、酝灶、悦凿、匀早、杂灶、在灶、酝燥、孕遭、月蚤 组合 . 在
园援源园相似性水平下进一步划分为 圆个亚群：第一亚群
为 晕蚤、悦燥、灾、悦怎、酝灶、悦凿组合，第二亚群为 匀早、杂灶、在灶、
酝燥、孕遭、月蚤组合. 第二大群为独立 宰. 第三大群为 粤泽、
杂遭组合. 第四大群为独立 粤早. 第五大群为独立 粤怎.

图 圆 研究区 员颐缘万水系沉积物测量元素聚类分析谱系图
云蚤早援 圆 悦造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽 遭赠 员颐缘园 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 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
猿援猿援猿 因子分析

抽取典型岩石类型水系沉积物样品进行因子分析

（表 猿），结果表明，元素组合与聚类分析结果基本相
似，基本反映了本区主要地球化学信息. 云员 因子为
悦凿、悦燥、悦怎、灾、晕蚤、酝灶、杂灶组合，反映了研究区基性岩石
元素组合；云圆因子为 粤怎、粤早、粤泽、杂遭，为本区主要成矿
成晕元素组合.

源 找矿远景区

依据研究区地质背景及成矿特征，便于提取矿化

异常信息和减弱岩性异常的干扰，将全区划分为新近

系上更新统军舰山组玄武岩和中生代花岗岩 圆个地球
化学区，采用分区衬值方法圈定单元素异常共 愿园圆个.
结合区内各元素组合特征和异常的空间套合关系，将

表 猿 研究区 员 缘万水系沉积物测量元素因子分析特征参数

元素分为金（粤怎、粤早、粤泽、杂遭）、铜镍矿化元素（悦怎、晕蚤、
悦燥、灾、悦凿、酝灶、杂灶、在灶）和多金属矿化元素（月蚤、酝燥、孕遭、
宰、匀早）组合，圈定综合异常 圆缘处. 综合多种查证信
息，划分了大土山原二道河子金及多金属找矿远景区
和腰垫子原下八道河子金银找矿远景区（表 源）.

表 源 研究区找矿远景区特征表

远景区名称 预测矿种

大土山-二道河子金
及多金属找矿远景区

Au尧Cu尧Ni

矿化异常

HS-8尧HS-9尧HS-10尧HS-12尧
HS-14尧HS-15尧HS-18尧HS-19尧

HS-20尧HS-23
腰垫子-下八道河子
金银找矿远景区

HS-16尧HS-21尧HS-22尧HS-24尧
HS-25 Au尧Ag

因子 F1
Au -0.0043
Ag -0.0045
As 0.0256
Sb 0.0256
Hg 0.359

Co 0.9152

Sn 0.5268
Bi 0.0674
Cd 0.6443

F2
0.3048
0.3218
0.7508
0.7508
0.0059

-0.0169

0.0098
0.0042
0.0885

累计方差贡献 30.0612 54.3453

Cu 0.8819 -0.0162
Mo 0.2609 0.0895
Pb 0.2367 0.2279
V 0.9507 -0.0168
W -0.038 0.16
Ni 0.8812 -0.0189
Mn 0.7565 0.0861
Zn 0.4447 -0.0067
特征值 7.253 1.4399
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源援员 大土山原二道河子金及多金属找矿远景区
该远景区位于研究区的西南部，偏岭子原二道沟原

二道河子一带，呈北东向分布. 区内圈定 匀杂原愿等 怨处
金矿化类型异常和 匀杂原员源镍矿化类型异常. 匀杂原愿异
常规模较大，近椭圆状展布，元素组合为 粤怎、杂遭、宰、
孕遭、月蚤、悦怎、酝燥、粤泽，其中 粤怎、杂遭 具 猿级浓度分带，宰、
酝燥为 圆级，其他元素为 员级. 粤怎、杂遭存在一定套合，
有 圆 处浓集中心（图 猿、表 缘）. 远景区内与成矿密切
的寒武系黄莺屯岩组大面积出露，另有早侏罗世细粒

闪长岩与中细粒花岗闪长岩侵入，成矿地质条件十分

有利. 区内有大秃顶子金锑矿、东南岔金矿、漂河川
镍矿、四道沟镍矿等多处矿床及矿点分布，找矿潜力

巨大.
源援圆 腰垫子原下八道河子金银找矿远景区

该远景区位于研究区的中南部，荒庙沟村原暖木
林场原下八道桥一带，呈北东向分布，区内矿产主要有
幸福锑矿、腰甸子金锑矿. 区内有 匀杂原圆缘等 缘处综合
异常，主成矿元素多为 粤怎、粤早、杂遭. 匀杂原圆缘异常规模中
等，呈不规则状，南端未封闭，元素组合由 粤早、粤怎、杂遭、
宰、粤泽、孕遭组成，其中 粤怎、粤早、杂遭具 猿级浓度分带，宰为
圆 级，其他元素均为 员 级，低温元素异常强度较高，

表 缘 匀杂原愿综合异常参数特征
鄄

含量单位：粤怎为 员园原怨，其他元素为 员园原远.
粤早 峰值达 源援园园伊员园原远，粤早、粤泽、杂遭 套合，宰、孕遭 套合
（图 源、表 6）. 远景区内分布有利地层寒武纪黄莺屯岩
组，岩浆岩出露，构造发育，成矿地质条件十分有利.
且位于 粤早元素高背景带上，异常以金矿化类型为主
叠加银矿化类型，反映该区成矿作用的多期性及复杂

性，找矿潜力巨大.

元素 面积/km2 规模

Sb 8.08 18.13
Au 6.03 17.41
W 3.45 6.34

Cu 1.55 1.87

Pb 2.24 2.94
Bi 0.39 1.94

衬度

2.24
2.89
1.84
1.31
5.02
1.2

As 0.84 1.09 0.91
Mo 0.52 1.192.3

均值

4.04
4.04
6.25

33.7

42
2.11

42.6
9.19

峰值

24.41
11.16
15.39

74
2.11
45

27.23
61

图 猿 匀杂原愿综合异常剖析图
云蚤早援 猿 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责泽 燥枣 匀杂鄄愿 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠
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表 远 匀杂原圆缘综合异常参数特征
鄄

含量单位：粤怎为 员园原怨，其他元素为 员园原远援

缘 结论

（员）通过 员 颐缘 万水系沉积物地球化学测量工作，
查明了研究区 圆远种元素的相关性、富集贫化特征、元
素组合特征和主要元素的找矿潜力. 结合区域地质背
景及 员 颐圆园万水系沉积物数据，显示了 粤怎、悦怎、晕蚤、杂遭
等元素具有较好的成矿潜力.
（圆）通过本次水系沉积物测量成果，综合研究区内

成矿地质条件，圈定了大土山原二道河子金及多金属
找矿远景区和腰垫子原下八道河子金银找矿远景区，
指出了下一步找矿工作方向.
（猿）通过对研究区水系沉积物测量研究表明，在森

林沼泽区利用大比例尺地球化学方法能够有效地缩小

找矿范围，圈定找矿远景区，为下一步的找矿提供直接

依据.
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元素 面积/km2 规模
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Au 8.27 13.92
Sb 5.95 11.47

As 3.38 2.38
W 2.09 2.89

衬度

23.53
1.68
1.93
1.38
0.71

Sr 0.75 1.11 0.83
Pb 0.76 1.211.6

均值

4
2.36
3.47

27.5
4.71

509
51.1

峰值

4
12.53
16.62
8.61
54.6
88.5
616

图 源 匀杂原圆缘综合异常剖析图
云蚤早援 源 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责泽 燥枣 匀杂鄄圆缘 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠
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