
　　文章编号 : 1004—5589 (2007) 02—0190—05

黑龙江省乌拉嘎金矿外围土壤地球化学找矿信息评价

崔敏 , 刘志宏 , 吴国学
吉林大学 地球科学学院 , 长春 130061

摘要 : 地质、土壤地球化学找矿信息、高精度磁测和γ能谱信息的分析表明 , 乌拉嘎金矿外围土壤地

球化学找矿信息特征为Au、As、Sb、Cu、Ag、Mo 元素的组合异常。采用综合地质累积指数对研究

区内的元素组合异常进行评价 , 结果表明该方法可以有效地区分异常下限、划分异常等级。按照综合

地质累积指数大于零的原则 , 圈定了研究区内 A、B、C三处找矿靶区。
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Evaluation of soil2geochemical prospecting information
around Wulaga gold deposit of Heilongjiang
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Abstract : On the basis of analyzing geology , soil2geochemical prospecting information , high2accuracy mag2
netic information and ground gamma2ray , the characters of the soil2geochemical prospecting show a composite

anomaly on Au , As , Sb , Cu , Ag and Mo. The authors applied the IGEO method to evaluate the prospecting in2
formation. The resultsshow that the method is efficient to distinguish anomaly threshold and define the rank of

anomaly. According to the principle that the value of IGEO is more than zero , three prospecting target areas A ,

B and C are delineated in the studied area.
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　　乌拉嘎金矿位于黑龙江省嘉荫县境内。前人在

矿床成因、矿化特征等方面进行了详细研究[125 ]。

随着矿山的不开采 , 储量负增长严重 , 外围隐伏矿

体的定位预测是目前矿区工作的重点。在区内植被

覆盖严重的情况下 , 依据土壤地球化学找矿信息的

评价结果进行异常区圈定 , 成为一种既经济又快速

的地球化学找矿方法[6 ,7 ]。

1　区域成矿地质背景

乌拉嘎金矿床位于天山—兴蒙造山带东端 , 吉

黑褶皱系的次级单元太平沟隆起内 (图 1) 。区内

变质基底由太古代麻山群和元古代黑龙江群组成 ;

北东向的乌拉嘎断裂及其派生的次级断裂控制了中

生代岩体的侵入 , 制约了金矿化带的分布 ; 次火山

岩相侵入体斜长花岗斑岩不仅提供了成矿热液[8 ] ,

也提供了大部分成矿物质。区内与成矿关系密切的

围岩蚀变主要是硅化、黄铁矿化和碳酸盐化

等[2 ,9 ]。

2　土壤地球化学信息特征与评价

211　土壤地球化学信息特征

元素的迁移富集可形成区域或局部的异常 , 而
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图 1　嘉荫—萝北地区地质略图

Fig11　Schematic geological map of Jiayin2Luobei

异常特征及规模则对找矿信息的评价起到了决定性

的作用。分析元素产生的异常特征 , 对研究成矿规

律和指导找矿具有重要意义[325 ,7 ]。研究区位于黑

龙江省乌拉嘎金矿的东北部 , 植被覆盖严重 , 基岩

出露少 ,原生晕较难取。而土壤中元素的富集程

度 , 可以反映原生晕的分布特征 , 是重要的找矿信

息。

区内共布置测线 16 条 , 土壤地球化学采样点

539个 , 对样品进行了 As、Sb、Bi、Hg、Pb、Cu、

Zn、Ag、W、Mo、Au 等 11 个元素的测试分析 ,

参与统计计算的样品为 539个。经分析 , 主成矿元

素Au 和伴生元素 As、Sb、Cu、Ag 的异常明显 ,

其形态总体呈东西向、北东向 , 与区内控矿构造吻

合[2 ,4 ]。在相关性上 , 主成矿元素 Au与伴生元素

As、Sb、Cu、Ag在含量上呈正相关关系 , 其中与

As的相关性系数最大为 01586 ; 与 Pb、Mo、Bi、

Hg、Zn、W 在含量上呈负相关关系 , 其中与 Mo

的相关性系数最小为 01204 (表 1) , 这种相关性

在 R型聚类分析中表现得更为明显 (图 2) 。按相

关系数 > 014 , 将元素共生组合关系分为三个组合 ,

Au与 As和 Sb最先聚类。区内次生晕组合异常为

Au、As、Sb、Cu、Ag 正异常 , Mo 负异常 , 与团

结沟矿区内有意义的元素组合异常相似[123 ,10 ] , 按

照相似类比的原则 , 可以采用以上元素的次生晕组

合圈定远景区 , 进行隐伏矿体定位预测。

表 1　土壤地球化学数据相关系数矩阵

Table 1　Matrix of correlation coeff icient of soil2geochemistry data

As Sb Bi Hg Pb Cu Zn Ag W Mo Au

As 11000

Sb 01465 11000

Bi 01182 01154 11000

Hg 01079 01071 01156 11000

Pb 201038 01137 01236 201156 11000

Cu 01343 01297 01389 01193 01333 11000

Zn 01050 01061 01257 01107 01203 01441 11000

Ag 01187 01101 01273 01326 01264 01532 01485 11000

W 201030 01236 01034 201045 01112 01018 201100 201119 11000

Mo 201026 01045 01237 01152 201010 01215 01206 01142 01046 11000

Au 01586 01165 201079 201014 201202 01046 201090 01037 201026 201204 11000

212　土壤地球化学信息评价

在本区应用传统的异常评价方法 , 异常下限、

异常等级不易确定 , 应用多元回归进行趋势面分析

的效果较差 , 不能起到圈定异常的作用。笔者参考

了环境污染评价中的地质累积指数[11213 ] (index of

geoaccumulation , IgeoM ) , 对区内的次生晕数进行处

理与评价。

IgeoM = log2
Cm n

115 B m
(1)

式中 , Cm n为元素 m 第 n个样品的土壤地球化学原

始数据值 ; B m 为所有样品中元素 m 的土壤地球化

学原始数据值经叠代剔除特高异常后的背景上限 ,

即均值加二倍均方差 ; IgeoM为元素 m 的地质累积

指数。
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图 2　R型聚类分析土壤地球化学元素谱系图

Fig12　Pedigree chart of R2type clustering analysis of soil

geochemical elements

考虑到 Au、As、Sb、Cu、Ag、Mo 元素异常

的综合影响及矿床统计预测中特征分析的方法 , 在

进行计算时采用“综合地质累积指数”对异常区内

的土壤地球化学数据进行处理和评价。

综合地质累积指数 I GEO = Igeo
A u

+ Igeo
As

+ Igeo
Sb

+ Igeo
Cu

+ Igeo
Ag

+ Igeo
Mo

(2)

为消除 6个元素相关系数不同所造成的综合地

质累积指数评价时产生“歧视”[3 ,5 ] , 先将各个元

素的相关系数标准化 , 得到标准化相关系数 Im

(式 3) 。将 539个测试分析样品的 6种元素的含量

分别与标准化系数 Im 相乘 (式 4) 。

Im =
gm

ρ
6

i = 1
gi

(3)

Cmn = X mn ×Im (4)

　　其中 : gm 为元素 m 的原始相关系数 ; ρ
6

i = 1
gi

为 6个次生晕组合异常元素的原始相关系数之和 ;

n为测试分析样品的编号 ; X m n为元素 m 第 n个测

试分析样品的含量 ; Cm n同式 (1) 。

计算中采用的元素为 Au、As、Sb、Cu、Ag、

Mo , 其中 Mo的相关系数为负值。首先应用式 3、

式 4 计算出标准化后的土壤地球化学原始数据值 ,

并代入式 1计算 , 得到以上 6个元素的地质累积指

数。之后通过综合地质累积指数计算公式 (式 2) ,

便可以计算出各个采样点的综合地质累积指数。当

I GEO 值 > 0时 , 确定为异常[11213 ]。综合地质累积

指数等值线图 (图 3) 显示 , 预测区内异常区呈条

带状东西向展布 ; 中部异常较明显 , 起到了区分异

常与背景的作用 ; 对异常进行了定量的解释 , 达到

了对异常进行等级划分的目的。而异常带的分布在

高精度磁测数据和γ能谱解译构造蚀变带上都有相

应的特征[10 ,15 ] , 进一步佐证该评价方法的可行性。

图 3　乌拉嘎金矿外围某区综合地质累积指数等值线图

Fig13　Isoclines of aggregative IGEO around Wulaga Gold

Deposit

3　应用效果分析

由综合地质累积指数等值线图可知 , 异常区的

排列方向与区内地质填图所得的东西向构造及其派

生的北东向构造相吻合。北北东向γ能谱解译断层

通过处 , 尤其是在高精度磁测低缓局部正异常带

上 , 成矿地质条件优越。土壤地球化学 Au、As、

Sb、Cu、Ag等元素含量高的地区 , 往往围岩蚀变

发育、各种蚀变相互叠加地区 , 显示强烈矿化特

征 , 是矿体赋存的重要部位[12 ]。按照土壤地球化

学找矿信息的综合地质累积指数、异常浓集强度、

异常面积、元素组合特征、异常的赋存地质环境、

高精度磁测数据、γ能谱数据以及与已有成果的吻

合程度 , 在工作范围内圈定了找矿靶区三处。

A区东西向展布 , 发育有金异常密集区 , 异常

样品 15个 , 是高精度磁测低缓局部正异常区 , 位

于黑龙江下亚群变质岩系与中生代下白垩统宁远村

组的交汇处且存在斜长花岗斑岩侵入。同时 , 在该
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区内的槽探中发现矿化点四处 , 个别样品已达工业

品位 , 有较好找矿前景 , 为下一步工作重点。B 区

位于 A区异常的东南侧 , 有γ能谱解译断裂通过 ,

斜长花岗斑岩侵入 , 为一个较好的成矿区域。C区

发育在高精度负磁异常区周围 , 附近具有花岗闪长

斑岩发育 , 同时与 Au相关系数最大的 As异常在

这个区域有大面积出现 , 但是异常等级较低 , 可作

为一个次级靶区。

4　结论

(1) 黑龙江省乌拉嘎金矿外围的土壤地球化学

数据特征具有与团结沟矿区相似的特征 , 即次生晕

组合主要为 Au、As、Sb、Cu、Ag、Mo , 其中前 3

个元素组合异常明显。

(2) 在矿区外围植被覆盖严重的情况下 , 充分

利用土壤地球化学数据的综合地质累积指数评价找

矿信息 , 可以更有效地区分异常下限 , 划分异常等

级 ; 按照综合地质累积指数大于零的原则 , 进行靶

区圈定 , 共确定 A、B和 C三处异常 , 显示了较好

的找矿前景。

笔者在本区将用于评价环境污染的参数用于隐

伏矿体的预测 , 取得了一定的找矿成果 , 丰富了土

壤地球化学找矿信息评价方法。但应用该评价方法

时 , 应考虑原生晕不易取得 , 大比例尺找矿预测等

限制条件 , 同时要有各种地球物理数据进行辅助 ,

才能更好地发挥这种方法的优点。
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