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地球化学测量找矿成功案例

———黑河市北大沟金矿床的发现
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摘 要：黑河市北大沟金矿位于大兴安岭燕山期成矿带东南部，是在三道湾子金矿外围利用地球化学测量发现的石

英脉型金矿床。通过与三道湾子金矿地球化学特征对比，选定了该区为找矿靶区进行土壤地球化学测量工作。圈

定Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ异常多处，以Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｏ异常为主，各元素异常浓集中心吻合较好。经过对
异常验证，发现了北大沟金矿，说明该靶区的选定是比较成功的，地球化学测量在该区找矿效果是显著的。
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　　近几年来随着矿产资源补偿费的投入，黑龙江
省开展了新一轮矿产资源预查和潜力评价，在找矿

上有了较大的突破。找矿方法主要是以化探（水系

和土壤）为主，结合地质填图和少量的物探（磁法和

电法）。在黑河地区新发现的东安金矿、争光金矿、

三道湾子金矿、上马场金矿、北大沟金矿都是通过化

探方法发现的。在该区应用广泛的还是常规的水系

地球化学测量和土壤地球化学测量。北大沟金矿位

于三道湾子金矿北东２５°方向５ｋｍ处的９７ＨｓＡｕ８
水系异常内，经过对其进行土壤地球化学测量，圈定

０３Ｈｔ３等多处组合异常，并对０３Ｈｔ３组合异常进行
了验证，发现了１２条金矿体。该矿床的发现说明该
成矿带的靶区确定是比较成功的，地球化学测量在

黑龙江省浅覆盖地区应用效果是显著的。

１　工作靶区的选择

根据黑龙江省黑河一带１∶２０万水系沉积物测
量资料，金元素地球化学场分布特征为高背景场，主

要分布在罕达气—三道湾子北东向成矿带，与新开

岭深断裂带吻合（图１）。另外，１９９７年黑龙江省地
质矿产科学研究所在该区附近进行了１５０ｋｍ２的
１∶５万水系沉积物测量，圈定了９７ＨｓＡｕ７、８等多
个异常，各主要异常特征见表１。

在９７ＨｓＡｕ２２异常内发现了三道湾子中型金

图１　多宝山—三道湾子金元素地球化学场

矿床。与三道湾子中型金矿床相比９７ＨｓＡｕ８异常
强度更高、规模更大，多参数评序排第一位，２个异
常的地质背景类似，推测其成矿的可能性大，因此将
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表１　三道湾子一带１∶５万水系沉积物金异常特征

异常编号 形状 面积／ｋｍ２ 异常点数／个 平均值／１０－９ 最高值／１０－９ 衬度 规模 多参数评序结果

９７ＨｓＡｕ６ 椭圆 ０．３ １ １６．７ １６．７ ２．０９ ０．６２７ １７
９７ＨｓＡｕ７ 条带状 ０．８ ３ ３３．９ ６５．９ ４．２４ ３．３９２ ７
９７ＨｓＡｕ８ 不规则 ４．５ １９ ２８．４ １４０．０ ３．５５ １５．９７５ １
９７ＨｓＡｕ１６ 不规则 ８．０ ２８ ２３．７ ９８．３ ２．９６ ２３．６８ ２
９７ＨｓＡｕ２１ 椭圆 ０．３ １ １６．２ １６．２ ２．０２ ０．６０６ １９
９７ＨｓＡｕ２２ 半环形 １．１ ６ ３４．４ ７７．９ ４．３０ ４．７３ ４

１—金矿床；２—异常编号；３—工作靶区

图２　三道湾子附近１∶５万水系沉积物异常

９７ＨｓＡｕ７、８异常作为首选靶区进行查证（图２）。

２　地球化学景观特征

工作区属黑河—孙吴低山亚景观类型，位于大

兴安岭东南部小兴安岭北端，属北寒温带湿润气候。

地势多为丘陵低山，高差较小，沟谷开阔平缓。本区

属于岛状多年冻土区，土壤属寒冷森林灰化土和温

带草原半灰化土，各层土壤发育厚度因地形而异。

风化作用总体上以物理风化为主，化学风化、生物风

化次之，但具有相当的规模和强度。

根据野外实地观察，北大沟一带土壤剖面可划

分为Ａ、Ｂ、Ｃ层三个层位。Ａ层为褐黑色腐植土（黑
钙土和栗钙土），富含有机质，厚度一般在 １０～３０
ｃｍ。Ｂ层分为 Ｂ１层和 Ｂ２层。Ｂ１层土壤呈灰黄
色，以黏土为主，含少量残坡积碎石和植物根系，深

度一般在３０～４０ｃｍ，Ｂ２层土壤颜色为深黄色—褐
黄色，所含的风化基岩碎屑明显增多，深度一般在

４０～６０ｃｍ。Ｃ层为土壤的母质层，颜色呈黄褐—灰
褐色。主要由风化的基岩碎屑组成，所含黏土较少，

埋深一般在６０～２００ｃｍ。
因为工作区与邻区三道湾子金矿属同一地球化

学景观，土壤层特征相似，因此本次工作中，采用邻

区三道湾子金矿的取样试验结果，确定 Ｂ２层为矿
区取样层位和－４０目筛粒级为样品加工粒级。

３　工作方法

３．１　野外工作方法
本次工作主要针对１∶５万水系沉积物９７Ｈｓ

Ａｕ７、８异常进行，面积约１８ｋｍ２。９７ＨｓＡｕ７、８异
常形态为近似环状，长轴直径约３ｋｍ，确定土壤测
量基线方向为９０°，勘探线方向为０°。土壤测量比
例尺为１∶２万，为长方形测网，取样网度为２００ｍ
×４０ｍ。分析项目为：Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、
Ｍｏ。
３．２　分布型式检验

根据样品分析结果，采用偏度、峰度检验法对数

据进行分布型式检验。将原始数据取对数，如为正

态分布，置信度大于５％，则偏度临界值为│０．１０４│、
峰度临界值为│０．２０９│。元素含量分布检验结果

表２　土壤中各元素含量分布形态检验

元素 偏度 偏度临界值 峰度 峰度临界值 分布型式

Ａｕ ０．８９８ │０．１０４│ ０．３２９ │０．２０９│
Ａｇ ０．３６３ │０．１０４│ ０．３０２ │０．２０９│
Ａｓ ０．２６７ │０．１０４│ ０．３３３ │０．２０９│
Ｓｂ ０．４２６ │０．１０４│ ０．１３８ │０．２０９│
Ｃｕ ０．１４３ │０．１０４│ ０．０４８ │０．２０９│
Ｐｂ ０．１４５ │０．１０４│ ０．１５６ │０．２０９│
Ｚｎ －０．２７０ │０．１０４│ ０．２６８ │０．２０９│
Ｍｏ ０．６１８ │０．１０４│ ０．０１８ │０．２０９│

非对数

正态

分布

　　注：样品数为２１１９件

·６１５·
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表明各元素均不呈对数正态分布（表２）。
３．３　异常的圈定

根据各元素的分布型式，单元素异常的背景值

统计方法为：对原始数据取对数后，利用逐步剔除法

对大于和等于平均值加（减）３倍标准离差的数据进
行剔除，再对８种元素进行背景平均值、标准离差、
异常下限等参数的计算。最后将背景平均值、异常

下限换算成真值。采用异常下限值的１、２、８倍来划
分异常外带、中带、内带。

４　工作成果

４．１　土壤中元素地球化学特征
全区 ２１１９个土壤样品的数据统计表明（表

３），Ａｕ的平均含量与克拉克值相当，但因分布极不
均匀，最高含量与最低含量比值达１４００倍，具有较
大的变异系数，Ａｕ在本区存在着局部富集，有形成
矿化的可能。

Ａｇ的平均含量略高于克拉克值，其极值比为

表３　北大沟异常区土壤地球化学特征一览

元素符号 土壤克拉克值（Ｋ） 全区平均值（Ｘ） 标准离差（σｎ） 变异系数（Ｃｖ） 极大值／极小值 比值 Ｘ／Ｋ
Ａｕ ４．３ ３．９ １５．０３７ ３．８８４ ２８０／０．２ １４００ ０．９１
Ａｇ ０．０７ ０．１２０ ０．０８０ ０．６６７ １．３１７／０．０１０ １３１．７ １．７１
Ａｓ １．７ １１．２ １０．２８４ ０．９２１ ４１１．７／１．４ ２９４．１ ６．５９
Ｓｂ ０．４ ０．７３ ０．７４２ １．０１１ １９．６８／０．０１ １９６８ １．８３
Ｃｕ ４７ １８．４ ９．５５０ ０．５１９ ６３．２／１．９ ３３．２６ ０．３９
Ｐｂ １６ ２７．４ １０．６０６ ０．３８７ ２６１．５／３．８ ６８．８２ １．７１
Ｚｎ ８３ ５９．８ ２２．０７４ ０．３６９ １４５．２／５．５ ２６．４ ０．７２
Ｍｏ １．１ １．５５ ０．８４６ ０．５５７ １２．８／０．５０ ２５．６ １．４１

　　注：Ｋ值据维诺格拉多夫（１９６２）；ｗ（Ａｕ）／１０－９，ｗ（其他元素）／１０－６

１３０余倍，同样具有富集的可能。
Ａｓ的平均含量是克拉克值的６倍多（属高背景

地段），其极值比近３００倍，因变异系数较大，成矿
可能性较大，同时对找金具有重要指示意义。

Ｓｂ变异系数较大，其极值比近２０００倍，成矿可
能性也较大，同时对金具有指示意义。

Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ变异系数较小，分布比较均匀，
单独成矿可能性小。

４．２　异常验证效果
经过土壤测量，将 ９７ＨｓＡｕ７、８异常分解为 ８

处土壤组合异常。其中０３Ｈｔ３异常，成矿远景分类
为乙１类，异常评序第一位，面积４．３６３ｋｍ２，由Ａｕ
４、７、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２６异常，Ａｇ１、３、７、８、９、
１０、１４、１５、１６、１７、１８、１９异常，Ａｓ６、７、１４、１５、１６、１７、
１８、１９、异常，Ｓｂ４、５、１２、１３、１６、１７、１８异常，Ｃｕ１、２、
３异常，Ｐｂ５、８、９、１０异常，Ｍｏ４、９、１０、１１、１２、１４、
１５、１６、１７、１８异常组合而成。Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｏ异
常套合好，强度高规模大。其中 Ａｕ２３号异常面积
为１．４４２ｋｍ２，有９处浓集中心，极大值为２６３．３×
１０－９。平均值为 ３０．８×１０－９，异常点数为 １５４个。
异常区内出露的地层为塔木兰沟组（Ｊ３ｔ）粗安岩，异
常区内具强硅化、强黄铁矿化、高岭土化、绢云母化、

绿泥石化及碳酸盐化。在异常浓集中心处见多处石

英脉转石，呈北西西向带状分布。转石样品分析结

果为Ａｕ含量为（３０～５０）×１０－６。
经地表工程揭露，在 Ａｕ２３异常浓集中心发现

Ⅰ号金矿带。金矿体与异常浓集中心吻合较好（图

３）。Ⅰ号金矿带圈定了６条金矿体，其中规模最大
的Ⅰ１矿体为Ⅰ号矿带中主矿体，形态呈脉状，
ＮＷ—ＳＥ走向，延伸呈锯齿状。地表出露长度为
１４５ｍ，平均３．１５ｍ，主体倾向２５°，倾角５８°～８０°，
最高２３６．１×１０－６，平均含量为１９．５×１０－６。Ⅰ号
金矿带连续、稳定，其深部有坑探及钻孔控制，控制

深度为１５０ｍ，已估算内蕴经济资源量（３３３）。
Ⅱ号金矿带是经对Ａｕ２６异常浓集中心进行揭

露后发现的金矿带，具强硅化、黄铁矿化、高岭土化、

绢云母化、绿泥石化。与 Ａｕ２６异常浓集中心吻合
很好。异常区内已圈定３条金矿体，近东西向展布。

Ⅲ号金矿带是经对Ａｕ２１异常东侧浓集中心进
行揭露后发现的金矿带，近东西向展布，与异常浓集

中心吻合很好。异常区内已圈定３条金矿体，其深
部有钻孔控制，控制深度为２００ｍ。异常区内具强
硅化、黄铁矿化、高岭土化、绢云母化、绿泥石化及碳

酸盐化。

因此，０３Ｈｔ３异常为矿致异常。

５　结论

（１）北大沟金矿区土壤剖面发育较齐全，适合
于土壤地球化学测量工作。

（２）虽然金元素土壤异常浓集中心与水系异常
浓集中心不完全吻合，但异常的重现性较好。

（３）北大沟化探异常区Ａｕ、Ａｇ的最高含量与最
低含量之比较高，并且具有较大的变异系数，说明

Ａｕ、Ａｇ在本区存在着形成矿化的可能，可作为指示

·７１５·
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１—第四系；２—白垩系光华组；３—侏罗系塔木兰沟组；４—石英脉；５—金矿体；６—破碎带；７—地质界线；８—金矿带编号

图３　０３Ｈｔ３异常剖析

·８１５·
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元素。Ａｓ、Ｓｂ极值比较大，变异系数较大，对找金具
有重要指示意义。

（４）通过对０３Ｈｔ３异常验证，在异常浓集中心
发现了北大沟金矿床。表明该靶区的选定是比较成

功的，土壤测量工作方法在该区找矿效果是显著的，

常规的化探方法在黑龙江省浅覆盖地区应用还是有

效的、成功的。建议在下一步工作中对位于三道湾

子金矿与北大沟金矿中间的９７ＨｓＡｕ１６水系金异
常及０３Ｈｔ３异常中Ａｕ４土壤异常进行验证。
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