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黑龙江省卫星—安全地区水系沉积物测量
地球化学特征及找矿方向
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摘 要： 鹿鸣钼矿床位于黑龙江省卫星—安全地区，该地区水系沉积物发育。 引入了常用的统计学方法，对鹿鸣钼

矿床所在的卫星—安全地区水系沉积物地球化学特征与成矿关系进行了研究，得出结论：① Ｍｏ 形成大型矿床的可

能性最大；Ａｕ 也有成矿的可能，但规模不会太大。 ② Ｍｏ 与 Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、 Ｚｎ、 Ｗ 属于同一因子，Ｍｏ 经历了多期次成

矿；Ａｕ 与 Ａｇ 及 Ａｓ 属于同一因子。 ③ 通过对水系沉积物异常的研究，划分了 ４ 个成矿远景区，并新发现了钼矿体，
印证了本区 Ｍｏ 的找矿前景良好。
关键词： 水系沉积物测量； 找矿方向；钼矿床；卫星—安全地区

中图分类号： Ｐ６３２　 　 　 文献标识码： Ａ　 　 　 文章编号： １０００－８９１８（２０１７）０３－０４０２－０８

收稿日期： ２０１６－０６－２４
基金项目： 黑龙江省 ２００５ 年矿产资源补偿费项目“黑龙江省伊春市卫星林场、安全幅 １ ∶５万区域地质矿产调查”（ＨＬＪＫＤ２００５⁃１１）
作者简介： 尹国良（１９６５－），男，黑龙江省肇东人，地质高级工程师，１９８８ 年毕业于成都地质学院，长期从事区域地质调查、矿产勘查及地球化
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０　 引言

鹿鸣钼矿床位于小兴安岭—张广才岭多金属成

矿带西北部之翠宏山—二股铁、有色金属成矿亚带

内，钼及多金属成矿潜力巨大［１］，前人对该区的水

系沉积物异常与成矿关系研究程度较低。 笔者从鹿

鸣钼矿床所在卫星—安全地区水系沉积物异常入

手，结合地质背景，引入了浓幅分位方法，判断该区

的主成矿元素；采用 ＳＰＳＳ 软件对主成矿元素进行

了因子分析，确定主成矿元素之间的相互关系，并阐

述各主成矿元素的空间分布特征，对找矿方向作出

了初步探讨，以期对本区找矿工作有所借鉴。

１　 地质概况

研究区位于Ⅲ级构造单元小兴安岭—松嫩地块

内，属伊春—延寿地槽褶皱系［２］。 区内地层主要为

中生界侏罗系二浪河组（ Ｊ１ｅｒ），岩性为中—中酸性

火山岩及其碎屑岩；帽儿山组（Ｊ３ｍｒ），岩性为中酸性

火山岩及其碎屑岩。 白垩系淘淇河组（Ｋ１ ｔ），岩性

为河湖相砾岩、砂砾岩及砂岩。 第四系全新统，为低

河漫滩现代河流冲积物。 区内侵入岩主要为中奥陶

世侵入岩、晚三叠世—早侏罗世侵入岩和早白垩世

侵入岩。 构造以脆性断裂构造为特征，构造线方向

总体呈 ＮＥ 向展布，其次为 ＮＷ 向和近 ＳＮ 向［３ ４］。
研究区位于小兴安岭—张广才岭多金属成矿带

西北部之翠宏山—二股铁、有色金属成矿亚带的中

南段，区域成矿作用主要有三期，为加里东中期、印
支晚期和燕山期，区内已发现鹿鸣大型钼矿床，另见

金及银铅矿点。 ＮＥ 和 ＮＮＥ 向构造属控矿构造，基
本控制了本区矿（化）体的展布方向。 钼矿主要存

在于中细粒似斑状黑云母二长花岗岩中［１］（图 １）。
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图 １　 卫星—安全地区地质概况（ａ）及区域地质（ｂ）

２　 水系沉积物样品采集及分析方法

在全国Ⅰ级景观区分布图上，研究区位于小兴

安岭南段，地势北高南低，平均海拔 ７００ ｍ，相对高

差 ２００～５００ ｍ，属黑龙江森林沼泽区小兴安岭—张

广才岭中—低山亚景观类型［５］，覆盖严重，一级水

系较发育，适合开展水系沉积物测量工作。
根据地球化学普查规范［６］要求和测区的地貌景

观特征，在剔除三级水系和不可采区后，样品采样点

设计在一级、二级水系和适量的三级水系，平均采样

密度确定为 ４ ～ ５ 个样 ／ ｋｍ２。 全部采用 ＧＰＳ 定位，
野外定点与设计点误差不超过 ５０ ｍ。 采样部位选

择在碎屑物质易于沉积处，如河床底部或河道岸边

与水面接触处，水流变缓处、停滞处。 本次采样的成

分确定为粗砂、中砂及少量细砂。 由于本区为森林

沼泽区，水系沉积物中含有大量的有机质成分，采样

时采用“漂洗法”剔除有机质及铁锰类氢氧化物的

影响。 在采样点附近水系上下 ２０ ～ ３０ ｍ 范围内多

点采集，组合成一个样品。 样品原始质量大于 １ ０００
ｇ，晒干后过筛，截取 － １０ ～ ＋ ６０ 目的自然粒级过

筛［７ ９］，用天平称取 １５０ ｇ 样品，装入带有编号的纸

袋。 每 ５０ 个一小批分析号中随机插入 ４ 个二级标

准样、１ 个重复样。
依据项目任务书要求，分析项目为主成矿元素

Ａｕ、 Ａｇ、Ｃｕ、 Ｐｂ、 Ｚｎ、 Ｗ、 Ｍｏ 及 Ａｕ 的指示元素 Ａｓ、
Ｓｂ。 样品分析工作由黑龙江省地质矿产测试所承

担，其中 Ａｕ 测试方法为化学光谱法，内检合格率为

１００％；Ａｇ 测试方法为发射光谱法；Ａｓ 测试方法为原

子荧光法；Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 测试方法为原子吸收法；Ｗ 钼

测试方法为极谱法；分析质量满足规范要求。
在上述实验数据合格的情况下，对分析数据进

行正态分布检验，制作直方图，进而制作地球化学

图［６］。
根据测区地质背景，划分子区，采用对数法计算

背景平均值及异常下限。 连续剔除平均值加（减）３
倍标准离差以外的数据点，取背景数据的平均值与

２ 倍标准离差之和为异常下限。 根据元素的伴生规

律，对各元素的异常进行组合，两种以上异常套合在

一起为一个组合异常。

３　 地球化学特征

３．１　 元素背景及分异特征

笔者收集了铁力—逊克地区 ４８ 个图幅的 １ ∶５
万水系沉积物测量数据，选择适当的方法调平数据，

·３０４·
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调平的原则是：在尽量保留数据原貌的基础上消除

数据系统误差，调平后的数据成果图应能客观真实

地反映区域地质情况和区域成矿规律。 以修编后的

１ ∶５万区域地质图为基础划分地质子区，以对数方法

计算地球化学参数，包括背景平均值、标准离差、变
异系数、异常下限等。 经计算，各元素的偏度和峰度

在各子区均小于 １，均服从对数正态分布［１０ １１］。
为了说明元素在区内的背景分布特征，现将研

究区内各元素的背景平均值与铁力—逊克地区水系

沉积物背景平均值作对比（表 １）。

表 １　 卫星—安全地区与铁力—逊克地区元素丰度值对比

元素
铁力—逊
克地区

卫星—安
全地区

元素
铁力—逊
克地区

卫星—安
全地区

Ａｕ ０．８ ０．９２３ Ｐｂ ２４．８ ３０．１６９
Ａｇ ０．０６０ ０．０６８ Ｚｎ ５６．０ ５１．５２６
Ａｓ ７．０ ９．６６８ Ｗ １．１５ １．８５７
Ｓｂ ０．３６ ０．４３３ Ｍｏ ０．９６ １．６９１
Ｃｕ １０．５７ ８．６１９

　 　 注：Ａｕ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６

相对铁力—逊克地区平均值来说，研究区 Ｍｏ、
Ｗ、Ｐｂ、Ａｓ 等较富集，Ａｕ、Ａｇ 、Ｓｂ 略高或接近平均

值，而 Ｃｕ、Ｚｎ 等则在研究区中较贫化。 区内已知矿

床有鹿鸣大型钼矿床，这与表 １ 的结论一致。
用元素数据的变异系数来了解成矿的可能性，

用研究区内各元素的变异系数（Ｃｖ１）和铁力—逊克

地区背景数据的变异系数（Ｃｖ２）来反映两类数据的

离散程度，以 Ｃｖ１ ／ Ｃｖ２反映背景拟合处理时离散值

的削平程度，利用 Ｃｖ１ 和 Ｃｖ１ ／ Ｃｖ２ 制作变异系数图

解［１２］（图 ２ ）。 从图解中可以看出，Ａｕ 变异系数为

２．２４３，变异系数比达到了 ７０ 以上，但其高值极少，
说明形成大型矿床的可能性不大。

Ｍｏ 高强数据极多，变异系数为 １．５６９，变异系数

比为４．６１，预示在本区Ｍｏ的成矿十分有利，且除了

图 ２　 卫星—安全地区水系沉积物元素变异系数解释

鹿鸣大型钼矿床等已有钼矿外，还很有可能发现新

的钼矿点、矿化点。
Ｗ、Ａｓ、Ｓｂ 、Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｂ 、Ｚｎ 高强数据不多，变异

系数均小于 １．５，变异系数比在 ３ 以下，说明成矿可

能性不大。
３．２　 成矿元素的确定

研究区位于小兴安岭—张广才岭多金属成矿带

上，区内地质背景主要为上三叠世—下侏罗世二长

花岗岩，为钼成矿提供了物质基础。
区内主要矿产有鹿鸣大型钼矿床、翠岭小型钼

矿床及多个钼矿点、矿化点，另外还见有银铅、金矿

化点。 ２００３ 年，对鹿鸣地区开展了 １ ∶２万土壤测量

工作，共分析了 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ ８ 种元

素，其中惟独 Ｍｏ 表现出明显的双峰结构，甚至出现

了的 ３～４ 峰结构，表明矿区内 Ｍｏ 在一次背景场上

叠加了第二次或第三、四次的热液活动，是成矿作用

的直接显示。 土壤异常中鹿 ０３ＨＴ⁃１ 组合异常找矿

前景较好，由 Ｍｏ⁃１、Ｃｕ⁃１、Ｗ⁃８、Ｗ⁃３、Ａｕ⁃１、Ｗ⁃１ 、Ｗ⁃
２７ 个异常组成，其中 Ｍｏ、Ｃｕ、Ｗ 异常套合好，具有明

显的浓集中心。 Ｍｏ⁃１ 面积 ０．６３０ ｋｍ２，极大值 １７５．８
×１０－６，平均值 ３６．２×１０－６，衬度值 ２．５９８，规模 １．６３６，
具内带；Ｃｕ⁃１ 面积 ０．３４３６ ｋｍ２，极大值 ２６５．１×１０－６，
平均值 ５５．０×１０－６，衬度值 １．８１５，规模 ０．６２４，具中

带；Ｗ⁃８ 面积 ０．０６２７ ｋｍ２，极大值 ６１．７×１０－６，平均值

１７．７×１０－６，衬度值 ３．２６，规模 ０．２０５，具内带。 经查

证，发现了厚大的工业钼矿体［１３ １４］。 从前期找矿成

果看，Ｍｏ 为本区主要成矿元素。
利用浓幅分位值对研究区 ９ 种元素分别计算其

峰值、高端剔除数量、高端剔除限及大于 １ ／ ２ 浓幅的

个数、大于 １ ／ ４ 浓幅的个数、大于 １ ／ ８ 浓幅的个数

（表 ２），其中某元素的高端剔除数量是指确定该元

素的背景值时，大于背景值加 ３ 倍标准离差而被剔

除的数量，剔除数量的多少反映了高含量元素的富

集情况，所以该元素高端剔除数量越多，越利于成

矿［１５］。 表 １ 中元素高端剔除数大于 ３０ 的有 Ｍｏ、
Ａｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ，说明上述元素成矿可能性较大。
这一点与鹿鸣钼矿床地球化学异常特征一致。

大于 １ ／ ２ 浓幅分位值的元素含量数越多，表示达

到矿石级元素含量数越多；而元素高端剔除数则反映

后期成矿地质作用的叠加。 从表 １ 可以看出，Ｍｏ 高

端剔除数为 ３５ 个，大于 １ ／ ２ 浓幅分位值样数有 ５２
个，位于 １ ／ ２～１ ／ ４ 浓幅分位值样数有 ８９ 个，位于 １ ／ ４
～１ ／ ８ 浓幅分位值样数有 １０３ 个；而其他元素大于 １ ／ ２
浓幅分位值样数不超过 ５ 个，Ａｕ、 Ａｇ、Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｚｎ 大

于 １ ／ ２ 浓幅分位值样数甚至为 ０，位于 １ ／ ２～１ ／ ４ 浓幅

·４０４·
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分位值样数不超过 ６３ 个；说明本区主要成矿元素应

为 Ｍｏ，这与之前的找矿成果是一致的。
综上，确定得出该区 Ｍｏ 为本区主要成矿元素，

成矿潜力较大。

表 ２　 卫星—安全地区水系沉积物元素浓幅分位值

元素
浓幅分位值

１ ／ ２ １ ／ ４ １ ／ ８
高端剔除限 高端剔除数

元素含量
最大值

各浓幅分位段样品个数

＞１ ／ ２ １ ／ ２～１ ／ ４ １ ／ ４～１ ／ ８

Ａｕ ３０．６ ５．４ ２．２ １．６ １５ ８．２ ０ １ ４
Ａｇ １．８００ ０．３８２ ０．１７６ ０．２９１ ５０ １．２５３ ０ ２４ １２６
Ａｓ ６６６．４ ９９．３ ３８．３ ７７．２８ ４９ ４２３．００ ０ ２７ １４５
Ｓｂ ６３．５４ ６．０５ １．８７ ２．６７ ０ ０．３５ ０ ０ ０
Ｃｕ １４４．２ ３８．７ ２０．０ ３９．１ ２７ １５４．７ ２ ２５ １３０
Ｐｂ ３１４．４ １０１．８ ５７．９ ９９．１ ４０ ３９０．６ ４ ３５ ９３
Ｚｎ ５３８．０ １７６．５ １０１．１ １５０．５ ３６ ４５５．８ ０ ２１ １４７
Ｗ ４４．４３ １０．４７ ５．０８ １２．６４ ４９ ５５．００ ２ ６３ １３０
Ｍｏ ２６．７１ ７．９７ ４．３５ ３７．７６ ３５ ２０７．０６ ５２ ８９ １０３

　 　 注：Ａｕ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６

３．３　 元素在不同地质单元中的特征

根据地质特征，将研究区划分为 ６ 个不同的地

质单元，即第四系地质单元（Ｑｈ）、下白垩统沉积岩

地质单元 （Ｋ１ ｔ）、上侏罗统Ⅱ段火山岩地质单元

（Ｊ３ｍｒ２）、上侏罗统Ⅰ段火山岩地质单元（Ｊ３ｍｒ１）、下
侏罗统火山岩地质单元（ Ｊ１ｅｒ）及花岗岩地质单元

（Ｔ３⁃Ｊ１ηγ）。 对各地质单元中水系沉积物数据进行

统计，采用对数法计算背景平均值及异常下限，连续

剔除平均值加（减）３ 倍标准离差以外的数据点，取
背景数据的平均值与 ２ 倍标准离差之和为异常下

限，了解元素分布特征，并作了偏度、峰度检验。
在下白垩统沉积岩地质单元中，Ａｇ、Ｚｎ 服从对

数正态分布；上侏罗统Ⅱ段火山岩地质单元中，Ｚｎ
服从对数正态分布；花岗岩地质单元中，Ａｓ 服从对

数正态分布。 同时，Ｍｏ 在花岗岩地质单元中出现多

峰分布，说明在这一地质单元中可能存在多期地质

作用，使 Ｍｏ 发生重新分配，分布型式发生了改变，
造成多峰现象，这对矿床的形成是极为有利的。

元素在不同地质单元中的特征见表 ３ 。 从表 ３
中可以看出，下白垩统淘淇河组（Ｋ１ ｔ）找矿潜力较

大的元素是 Ａｕ、Ｍｏ、 Ｃｕ、Ｐｂ、 Ｚｎ；上侏罗统帽儿山组

Ⅱ段（ Ｊ３ｍｒ２）找矿潜力较大的元素是 Ａｕ、 Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ、Ｓｂ；上侏罗统帽儿山组Ⅰ段（Ｊ３ｍｒ１）找矿潜力较

大的元素是 Ａｕ、 Ｃｕ、Ｐｂ、 Ｚｎ、Ｓｂ；下侏罗统二浪河组

（Ｊ１ｅｒ）找矿潜力较大的元素是 Ｗ、 Ｃｕ、Ｐｂ、 Ｚｎ、Ａｓ；
上三叠统—下侏罗统二长花岗岩（Ｔ３⁃Ｊ１ηγ）找矿潜

力较大并已发现成矿证据的元素是 Ｍｏ。
３．４　 元素组合特征

３．４．１　 相关性分析

由 Ｒ型聚类分析谱系（图３）可以看出，在 ｒ ＝
０．８８ 的水平上，整个研究区的元素可分为 ２ 簇。 元

素的相关性表明：Ａｕ、Ａｇ，Ａｓ 的相关性最为密切，区
内的主要成矿元素 Ｍｏ 与 Ｗ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｚｎ 关系密

切。

图 ３　 卫星—安全地区元素 Ｒ 型聚类分析谱系

３．４．２　 因子分析

对研究区内所有样品的原始测量数据进行标准

化处理后［１６］，利用 ＳＰＳＳ 统计软件进行了因子分

析［１７］。 首先得到 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度检验和 ＫＭＯ 检验分

析结果，见表 ４。 可以看出，ＫＭＯ 检验值为 ０．７４２，
Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度检验统计量为 ６９ １７８．１５０，在自由度为

３６ 的条件下，概率 Ｐ 值为 ０，因此，通过 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度

检验和 ＫＭＯ 检验表明，本区数据适合作因子分

析［１８ １９］。
通过因子分析求出相关系数矩阵的特征值，根据

特征值大于 １ 和方差累计贡献率大于 ６３％合理提取

公共因子，共提取 ２ 个公共因子（表 ５ 、表 ６）。 这 ２
个公共因子解释了原 ９ 种变量总方差的 ９４．５４７％的

信息，且旋转前后总的累计贡献率没有发生变化，这
表明总有信息量没有发生变化，因子分析的效果好。

·５０４·
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表 ３　 卫星—安全地区不同地质单元元素特征值

元素 参数 Ｑｈ Ｋ１ ｔ Ｊ３ｍｒ２ Ｊ３ｍｒ１ Ｊ１ ｅｒ Ｔ３ ⁃Ｊ１ηγ 全区

ｘ ０．９２２ ０．９６６ ０．９３８ ０．９３４ ０．８９８ ０．９０７ ０．９２３
Ａｕ Ｓ １．１８４ １．１６１ １．２２０ １．１４８ １．１３９ １．３０３ １．１９７

ＣＶ ２．０８１ ４．２９０ ３．０８２ ２．０２２ １．２０７ ２．６０７ ２．２４３
ｘ ０．０７７ ０．０６１ ０．０６５ ０．０６５ ０．０７０ ０．０６９ ０．０６８

Ａｇ Ｓ １．６７５ １．４０８ １．６２３ １．６２７ １．６７２ １．７４６ １．６８２
ＣＶ ０．２０２ ０．１２２ ０．１７７ ０．１７８ ０．１９４ ０．２０８ ０．１９４
ｘ １．６９２ １．６５０ １．７８３ １．８３２ ２．１１８ ２．００４ １．８５７

Ｗ Ｓ １．６３９ １．３３９ １．６１３ １．３９４ １．６９８ ２．２４７ １．８５７
ＣＶ ０．９３９ ０．５８３ ０．８２７ ０．５４９ ０．７０６ １．１６５ １．０００
ｘ １．６６０ １．８１８ １．６４９ １．４９８ １．６１６ １．８０５ １．６９２

Ｍｏ Ｓ １．９６２ １．４３５ １．９０１ １．６１８ ２．０７９ ２．９１２ ２．２８３
ＣＶ １．３３１ ０．６０５ １．３０５ １．１９０ １．５２５ １．８１０ １．５７０
ｘ ７．３１７ １１．４２８ ９．０２２ １０．８３８ １１．９５２ ８．００４ ８．６２０

Ｃｕ Ｓ １．６７６ １．５４５ １．６０８ １．５９９ １．４３６ １．９１９ １．７５９
ＣＶ ０．２６０ ０．１７９ ０．２１６ ０．１９７ ０．１４６ ０．３１５ ０．２６２
ｘ ３０．２６６ ３４．６４４ ３２．５３２ ３４．９９３ ３５．４６０ ２６．６６１ ３０．１７

Ｐｂ Ｓ １．３６２ １．２６８ １．４１１ １．５０７ １．４４７ １．４１２ １．４３４
ＣＶ ０．０９１ ０．０６７ ０．０９９ ０．１１５ ０．１０５ ０．１０５ ０．１０６
ｘ ４６．３５５ ５６．６６５ ５６．８３４ ６８．１７７ ７５．９１８ ４４．３１５ ５１．５２６

Ｚｎ Ｓ １．５８７ １．３３３ １．４７６ １．４６５ １．５４８ １．７０４ １．６２３
ＣＶ ０．１２０ ０．０７１ ０．０９６ ０．０９１ ０．１０１ ０．１４１ ０．１２３
ｘ １１．５０７ ２０．０７７ １４．０７８ １２．８８１ ９．９１３ ５．８１８ ９．６６８

Ａｓ Ｓ ２．２４２ １．６６８ ２．３００ １．９０６ １．８４９ ２．１７８ ２．４１３
ＣＶ ０．３３１ ０．１７１ ０．３１５ ０．２５３ ０．２６８ ０．４４２ ０．３８８
ｘ ０．４２９ ０．７２３ ０．６４０ ０．５１６ ０．４２２ ０．２８７ ０．４３３

Ｓｂ Ｓ １．９７３ １．３７０ １．９０３ １．５８７ １．４８５ １．８４９ ２．０２３
ＣＶ ０．８０２ ０．９７１ １．４４２ ０．６９７ ０．４５８ ０．４９３ ０．８４２

岩性
砾石、砂、黏
土

砂砾 岩、 砂
岩、泥质岩

酸性火山岩
及其火山碎
屑岩

中酸性火山
岩及其火山
碎屑岩

中、 中 酸 性
火山岩及其
火山碎屑岩

似斑状黑云
母二长花岗
岩

样品数 ４２０ ５６ ９７６ ２９６ ７２ １１１４ ２９４４
　 　 注：ｘ 为均值，Ｓ 为标准离差，ＣＶ 为变异系数，Ａｕ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６

表 ４　 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度检验和 ＫＭＯ 检验分析

项目 数值

ＫＭＯ 检验值 ０．７４２

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度检验统计量 ６９１７８．１５０

自由度 ３６

概率 Ｐ 值 ０．０００

表 ５　 卫星—安全地区 Ｒ 型因子分析特征值和累计方差

贡献率

因子
旋转前

总特征值 方差贡献率 ／ ％ 累计贡献率 ／ ％

Ｆ１ ５．６８８ ６３．２００ ６３．２００
Ｆ２ ２．８２１ ３１．３４７ ９４．５４７

因子
旋转后

总特征值 方差贡献率 ／ ％ 累计贡献率 ／ ％

Ｆ１ ５．６８０ ６３．１１６ ６３．１１６
Ｆ２ ２．８２９ ３１．４３２ ９４．５４７

表 ６　 卫星—安全地区正交旋转后的因子载荷矩阵

元素
因子载荷

Ｆ１ Ｆ２

Ａｕ －０．０２７ ０．９４０
Ａｇ －０．０１４ ０．９８５
Ａｓ －０．００９ ０．９８６
Ｓｂ ０．９９２ －０．０２０
Ｃｕ ０．９８９ －０．０２１
Ｐｂ ０．９９８ －０．０１４
Ｚｎ ０．９２５ －０．０５０
Ｗ ０．９８６ －０．００７
Ｍｏ ０．９４５ ０．００９

　 　 因子 Ｆ１ 的元素组合为 Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、 Ｚｎ、Ｗ 和

Ｍｏ，其中 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 反映了中温热液矿化，Ｗ 和 Ｍｏ
反映了高温热液矿化，而 Ｍｏ 是本区最主要的成矿

元素，说明本区经历了多期次成矿。
因子 Ｆ２ 的元素组合为 Ａｕ、Ａｇ 及 Ａｓ，其中 Ａｓ 是

Ａｕ 的伴生元素， Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ 反映了低温热液矿化。
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　 ３ 期 尹国良等：黑龙江省卫星—安全地区水系沉积物测量地球化学特征及找矿方向

３．５　 元素地球化学场的空间展布特征

区内发现的矿床、矿点均分布于甲类异常或部

分乙类异常中，矿产产出与异常密切相关（图 ４）。
Ｗ、Ｍｏ 组合异常主要位于测区中部，南起鹿鸣

林场，北至新第八林场，出露地质体为上三叠世—下

侏罗世二长花岗岩、白垩统淘淇河组；异常面积大，
分带明显，Ｍｏ 异常可分出内带；异常规模巨大，现已

发现鹿鸣大型钼矿床，找矿前景极好。
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 组合异常分布较分散，较大的异常位

于测区中部，翠岭工段至锅盔顶子一线，出露地质体

为上三叠世—下侏罗世二长花岗岩、正长花岗岩；异
常面积不大，连续性差，分带不明显，找矿前景一般。

Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ 组合异常分布较分散，Ａｕ 异常零

星分布，面积小，连续性差，主要发育于上侏罗统帽

儿山组火山岩中；Ａｇ 异常呈带状分布，异常多出露

于上二叠统五道岭组及上侏罗统帽儿山组火山岩

中；Ａｓ、Ｓｂ 在区内呈带状分布。 组合异常面积较小，
连续性差，分带性不好，找矿前景一般。

图 ４　 卫星—安全地区远景区预测

４　 查证成果

根据地质背景及 １ ∶５万水系沉积物异常特征，
在研究区内共划分了 ４ 个成矿远景区［２０］，分别为鹿

鸣钼Ⅰ级成矿远景区、西北河十九公里钼Ⅰ级成矿

远景区、二十三公里营林所北钼铜金银Ⅱ级成矿远

景区、二十七公里西金砷锑Ⅲ级成矿远景区，其中鹿

鸣钼Ⅰ级成矿远景区内出露地层有上侏罗统帽儿山

组Ⅱ段（Ｊ３ｍｒ２）酸性火山岩及其碎屑岩，大面积出露

的是上三叠世—下侏罗世二长花岗岩（ Ｔ３⁃Ｊ１ηγ），
ＮＥ 向及 ＮＷ 向断裂为主要控矿构造，区内分布以

Ｍｏ 为主的综合异常，伴生元素主要为 Ｗ、Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ａｕ、Ａｇ 等，各元素异常套合好，Ｍｏ、Ｐｂ 异

常具内带，Ｗ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ 异常具内带，区内发现

有鹿鸣钼矿床、翠岭铜钼多金属矿床 ２ 处、钼矿点 ２

处，找矿前景巨大；西北河十九公里钼Ⅰ级成矿远景

区内出露地层有上侏罗统帽儿山组Ⅱ段（Ｊ３ｍｒ２）酸
性火山岩及其碎屑岩，出露上三叠世—下侏罗世二

长花岗岩（Ｔ３⁃Ｊ１ηγ），ＮＥ 向断裂为主要控矿构造，区
内分布以 Ｍｏ 为主的综合异常，伴生元素主要为 Ｗ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ａｕ、Ａｇ 等，各元素异常套合较好，
区内发现钼矿点 １ 处，本区找矿前景较好。

由于鹿鸣钼Ⅰ级成矿远景区有多处他人矿权，
故对西北河十九公里钼Ⅰ级成矿远景区内的卫

０６Ｈｓ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常进行了查证。 现将发现鹿鸣

钼矿床的鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１ 组合异常主成矿元素与卫

０６ＨＳ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常主成矿元素进行了对比（表
７、表 ８）。

从表 ７、表 ８ 中可以看出，鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１ 组合异常

各项指标均明显优于卫 ０６Ｈｓ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常，其
原因如下：一是鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１组合异常位于已知大型

·７０４·
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表 ７　 卫星—安全地区鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１组合异常特征

异常编号 面积 ／ ｋｍ２ 形状 极大值 平均值 衬度值 规模 浓度分带 异常下限

Ｍｏ⁃１ ０．６３０ 未封闭 １７５．８ ３６．２ ２．５９８ １．６３６ 内带 １３．９５
Ｃｕ⁃１ ０．３４３６ 未封闭 ２６５．１ ５５．０ １．８１５ ０．６２４ 中带 ３０．３
Ｗ⁃８ ０．０６２７ 不规则状 ６１．７ １７．７ ３．２６ ０．２０５ 内带 ５．４２
Ｗ⁃３ ０．１２５３ 未封闭 １７．４ ６．４ １．１７ ０．１４７ 中带 ５．４２
Ｗ⁃１ ０．０２７０ 未封闭 ９．９ ８．０ １．４７ ０．０４０ 外带 ５．４２
Ｗ⁃２ ０．０１０７ 未封闭 ６．４ ６．０ １．１１ ０．０１２ 外带 ５．４２

　 　 注：元素含量单位为 １０－６

表 ８　 卫星—安全地区卫 ０６Ｈｓ⁃２８Ｈｔ⁃２组合异常特征

异常编号 面积 ／ ｋｍ２ 形状 极大值 平均值 衬度值 规模 浓度分带 异常下限

Ｗ⁃４ ０．０６５ 未封闭 １１．１ ５．１ ２．０７ ０．１７０ 中带 ２．４５
Ｍｏ⁃５ ０．０７６ 未封闭 ７４．６ ２８．６３ １．３６３ １．９５８ 中带 ２．８７
Ｃｕ⁃６ ０．００７ 未封闭 ２７．１ ２７．１ １．２９ ０．０４３ 外带 ２１．０
Ｃｕ⁃７ ０．０２４ 未封闭 ５２．４ ３９．４ １．８８ ０．４４２ 中带 ２１．０
Ｐｂ⁃４ ０．０３７ 未封闭 １０２．０ ８０．１ １．６２１ １．０４０ 外带 ５２．０

　 　 注：元素含量单位为 １０－６

钼矿上，其主成矿元素各项指标必然十分优秀；二是

由于工作图幅所限，卫 ０６ＨＳ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常南部

未封闭，致使其面积、衬度均小于鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１ 组合异

常。 从主成矿元素看，卫 ０６ＨＳ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常中

Ｍｏ⁃５ 异常呈不规则状近 ＳＮ 向展布， 南侧向图外延

伸，未封闭，异常面积约 ０．０７６ ｋｍ２，极大值为 ７４．６×
１０－６，是全区内最高值，异常具 ２ 处浓集内带，异常

点数为 ８ 个，平均值为 ２８．６３×１０－６，标准离差 ２５．５７，
衬度值为 １．３６３，与 Ｗ 异常套合较好，与 Ｃｕ、Ｐｂ 等伴

生，具有分带性。 从地质背景看，卫 ０６ＨＳ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组

合异常出露岩性为上三叠世—下侏罗世中细粒—似

斑状黑云母二长花岗岩，异常区受 ＮＮＥ 向断裂构造

控制，普遍发育硅化、黄铁矿化和辉钼矿化蚀变，这
和鹿⁃０３⁃Ｈｔ⁃１ 的地质背景、矿化蚀变是完全一致的。
通过槽探验证，在卫 ０６ＨＳ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常区发现

了钼矿体，矿体总体呈 ＮＥ 向展布，长约 ３００ ｍ，最宽

６ ｍ，岩性为似斑状中细粒黑云母二长花岗岩，见辉

钼矿化、硅化及烟灰色黄铁矿化。 在所采集的 ８０ 个

化学样品中，有 ２５ 个样品达到了边界品位（最高为

０．０４５％），３ 个样品结果超过了最低工业品位（最高

为 ０．０８％）。 矿石品位地表较贫，品位变化无规律，
这可能是由于下部矿体的含矿热液沿早期形成的裂

隙上侵导致的，所以辉钼矿多分布于裂隙中，仅在个

别岩枝出露地表处达到边界品位。 本区的钼矿点和

鹿鸣钼矿具有一定的可比性。 通过上述分析，本区

找钼矿的前景较好。

５　 结论

１） 通过对本区水系沉积物异常的研究，认为

Ｍｏ 为本区的主成矿元素，成矿可能性最大；Ａｕ 也有

成矿的可能，但规模不会太大；这与前期找矿成果是

一致的。
２） Ｍｏ 与 Ｗ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｚｎ 关系密切，本区仍可

能存在中小型钨、铜、铅锌矿床。
３） 结合地质背景，在研究区共划分了 ４ 个成矿

远景区，择优对卫 ０６Ｈｓ⁃２８Ｈｔ⁃２ 组合异常进行了查

证，发现了钼矿体，也印证了本区 Ｍｏ 的找矿前景良

好。
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