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大乌苏地区水系沉积物测量

地球化学特征及成矿预测

王振宇，胡军海
（武警黄金第三支队，哈尔滨１５００８６）

摘要：　文章在１∶５００００水系沉积物测量的基础上，分析了大乌苏地区的地球化学特征。通过对

成矿元素的分布特征及相关性分析、因子分析，认为寻找铁、钒、钛、金矿床或矿化体潜力较大；根

据异常特征及成矿地质条件，认为该区的成矿类型是与花岗岩有关的金矿和与玛尼吐组火山岩有

关的铁、钒、钛多金属矿，进而划分出４个成矿远景区，即乌鲁喀马河、希里尼河金成矿远景区和碧

洲镇、库依希罕河铁、钒、钛多金属成矿远景区。

关键词：　金矿；水系沉积物测量；成矿远景；大乌苏地区；大兴安岭

中图分类号：　Ｐ６３２．３；Ｐ６１２　文献标识码：　Ａ

０　引言

大兴安岭大乌苏地区位于兴安岭—内蒙地槽褶

皱区额尔古纳地块南缘的塔河过渡带内，属于额尔

古纳—兴安成矿带之瓦拉里—北西里铁、金成矿亚

带。区内地质构造、岩浆活动强烈，成矿地质条件较

为有利，具有一定的找矿远景。本文在大乌苏地区

１∶５００００水系沉积物测量的基础上，分析了区内成

矿元素地球化学特征、异常特征，并预测了该区的成

矿远景。

１　区域地质概况

区域地层［１］主要有：上元古界兴华渡口群

（Ｐｔ３犡犺）二云斜长片麻岩、黑云二长片麻岩、黑云斜

长变粒岩、绢云板岩、石墨透辉大理岩和黑云角闪片

麻岩等；上元古界—下寒武统吉祥沟组（Ｐｔ３ ∈１犼）

深灰色石英片岩、千枚岩、板岩、灰白色微晶质灰岩

及微晶片岩；上侏罗统玛尼吐组（Ｊ３犿狀）安山岩、玄

武安山岩；下白垩统光华组（Ｋ１犵狀）流纹岩、英安岩、

火山碎屑岩等。区域构造主要为断裂，有ＳＥ向的

大乌苏河、外倭勒根河断裂，ＮＷ 向的阿横内河、库

依希罕河、乌鲁喀马河断裂，ＥＷ 向的希里尼河断裂

等。区域岩浆岩主要有呈岩基状产出的花岗岩、二

长花岗岩，呈岩株状产出的闪长岩、花岗闪长岩及闪

长岩脉。

２　测区地球化学特征

２．１　地球化学参数特征

对研究区水系沉积物测量样品地球化学参数进

行了统计（表１），其特征为：与中国森林沼泽区水系

沉积物测量结果相比，区内Ａｕ，Ｂｉ，Ａｓ，Ｗ，Ｃｕ，Ａｇ，

Ｓｂ，Ｚｎ，Ｆｅ，Ｖ，Ｔｉ，Ｍｎ元素质量分数低于中国森林

沼泽区的平均值，Ｐｂ元素高于中国森林沼泽区的平

均值，Ｍｏ元素近似于中国森林沼泽区的平均值。

变化系数的大小可反映测区元素分布的不均匀性，

变化系数大的在区内分布不均匀，有富集成矿的可

能性



表１　大乌苏地区水系沉积物地球化学参数统计表

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎＤａｗｕｓｕｒｅｇｉｏｎ

相关系数 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｗ Ｍｏ Ｔｉ Ｖ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ ＴＦｅ２Ｏ３

背景平均值 ０．６５３ ０．０６１ ５．２４７ ０．３５１ ０．１４９ １．０４０ １．４４６ ２７１９ ６０．６７８７２１．８７６８．４７９ ４４．７４８２４．４２１ ３．４２９

标准离差 １．５４６ １．５６６ １．８６４ １．６００ １．７４７ １．５８７ １．８７８ １．３７２ １．４５７ １．５９４ ２．０３５ １．５７８ １．６０４ １．４５７

变化系数 ２．３６９ ２５．６４９ ０．３５５ ４．５６２ １１．７４２ １．５２６ １．２９８ ０．００１ ０．０２４ ０．００２ ０．２４０ ０．０３５ ０．０６６ ０．４２５

中国森林沼泽区 １．０２ ０．０９４ ９．１４ ０．４４ ０．２８ １．８８ １．４１ ４４４５ ７７ ８４０ １７．１８ ７７．０６ ２３．４６ ５．０４

　量的单位：狑（Ａｕ）／１０－９，狑（ＴＦｅ２Ｏ３）／％，狑Ｂ／１０－６；区域平均值据文献［２］。

　　区内成矿元素的变化系数由大到小依次为Ａｇ

ＢｉＳｂＡｕＷＭｏＦｅＡｓＣｕＰｂＺｎＶＭｎＴｉ，极 有

成矿可能的前５种元素是 Ａｇ，Ｂｉ，Ｓｂ，Ａｕ，Ｗ，其中

Ａｇ，Ａｕ元素在测区中背景含量相对较低，分布不均

匀，富集成矿的可能性较大。综上所述，结合区域成

矿地质条件，可以确定Ａｕ为研究区主要成矿元素。

２．２　元素相关性分析和因子分析

（１）元素相关性分析。为了解研究区内元素之

间的相关程度，分析元素组合与地质构造背景的依

存关系，采用Ｒ型聚类方法研究全区水系沉积物中

的元素（图１）。区内元素间相关性一般，相关性最

强的元素为Ｖ，Ｆｅ，其相关系数为０．９３８；Ｔｉ与Ｖ，Ｆｅ

相关系数分别为０．８６７，０．８１１；Ｃｕ，Ｚｎ相关系数为

０．６２２，而Ｓｂ，Ｍｏ相关系数０．００４为最小。成矿元

素组合主要为ＶＦｅＴｉ，ＣｕＺｎ和Ａｕ，这３个组合反

映区内具有金及多金属成矿潜力。①ＶＦｅＴｉ组合

反映可能与区内玛尼吐组火山岩及二长花岗岩有

关；②ＣｕＺｎ组合反映以中低温热液作用有关的矿

化信息，伴生产出；③Ａｕ元素与其他元素相关性差，

反映其主要受后期热液作用，与花岗岩有关。

图１　犚型聚类分析谱系图

Ｆｉｇ．１　ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｏｆＲｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

（２）元素因子分析。成矿元素的因子分析结果

（表２，图２）表明，研究区内成矿元素来源复杂，矿化

事件相对集中，取３个因子时所有变量（１４种元素）

的主因子载荷集中较明显。根据因子载荷［３］，Ｆ１ 因

子控制Ｖ，Ｆｅ，Ｔｉ，即主矿化期，主要表现为Ｖ，Ｆｅ，Ｔｉ

的“沉淀”，其他元素表现相对较弱，且Ｆ１ 因子所占

分数及特征值较大，形成Ｖ，Ｆｅ，Ｔｉ矿化或矿床的希

望较大；Ｆ５ 因子控制Ａｕ，而其他因子对Ａｕ影响极

弱，可以说该区金矿化较单一，基本由一次矿化期形

成，但所占分数及特征值不大，推测该区可以形成金

矿化或矿床，其规模可能不大；而Ｐｂ，Ａｇ，Ａｓ元素

在各矿化期均有体现，为该区伴生成矿元素。综上

所述，推测研究区找寻Ｖ，Ｆｅ，Ｔｉ，Ａｕ矿化或矿床的

希望较大。

２．３　元素异常特征

根据区内成矿元素地球化学特征，圈定多元素异

常２８０处，组合异常３９处（其中乙类异常１１处，丙类异

常２０处，丁类异常８处），有望成矿远景区４处。

图２　成矿元素因子载荷图

Ｆｉｇ．２　Ｆａｃｔｏｒｌｏａｄｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

（１）１２ＨＳ１２号异常。该组合异常分布于侏罗

系上统玛尼吐组中，岩性为流纹岩、英安岩及各种流

纹质火山碎屑岩。异常由３种元素组成（表３），元

素套合关系好，元素规模较大，强度较高，呈近ＳＮ

向展布。Ａｕ为主要成矿元素，Ａｕ元素的规模较

大，面积１．１３ｋｍ２，平均狑（Ａｕ）＝２．８６×１０－９，狑

（Ａｕ）极大值为８．７０×１０－６，具有明显的浓集中心和
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浓度分带，强度较高，且与前缘指示元素 Ａｓ，Ｓｂ套

合好，显示深部具有找矿潜力。

（２）１２ＨＳ１９号异常。该组合异常分布于侏罗

系上统玛尼吐组中，岩性为流纹岩、英安岩及各种流

纹质火山碎屑岩。异常处于２组ＮＷ 向断裂之间，

由５种元素组成（表３），以贵金属为主。元素套合

关系较好，强度较高，元素规模一般，Ａｕ，Ａｓ元素具

有明显的浓度分带及浓集中心。Ａｕ１６面积１．５７

ｋｍ２，平均狑（Ａｕ）＝２．５３×１０－９，狑（Ａｕ）极大值为

３．９０×１０－９，且与前缘指示元素Ａｓ套合好，指示深

部具有一定的找矿潜力。

表２　成矿元素因子载荷特征

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｃｔｏｒｌｏａｄｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

元素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６

Ａｕ ０．０９４ ０．１５８ ０．０３２ ０．００５ ０．９３９ ０．００２

Ａｇ ０．０７０ ０．６７４ ０．１７９ ０．２４１ ０．１５１ ０．０１７

Ａｓ ０．３１３ ０．０１６ ０．６４７ ０．０８３ ０．４７０ ０．０２４

Ｓｂ ０．０２４ ０．００８ ０．０１７ ０．０００ ０．００６ ０．９９９

Ｂｉ ０．０６７ ０．８５３ ０．１２１ ０．０５４ ０．０１８ ０．０００

Ｗ ０．１１６ ０．７９２ －０．０１４ －０．０３２ ０．０３７ －０．００１

Ｍｏ －０．００５ ０．１６７ ０．０７５ ０．９２４ ０．０２７ ０．００４

Ｔｉ ０．８８７ ０．０８１ ０．１３２ ０．０２６ ０．０２７ ０．０１９

Ｖ ０．９５２ －０．００３ ０．１４８ ０．０９４ ０．０６７ ０．０１１

Ｍｎ ０．２９５ ０．００６ ０．４４９ ０．７０６ －０．００８ －０．００７

Ｃｕ ０．６６７ ０．５１０ －０．０８９ ０．０３６ ０．１４０ －０．００７

Ｚｎ ０．６２３ ０．４１０ ０．４１３ ０．２０６ ０．０１８ ０．０２０

Ｐｂ ０．１６１ ０．２０８ ０．８５８ ０．２４１ －０．０６８ ０．０１０

ＴＦｅ２Ｏ３ ０．９３７ ０．０６４ ０．１８３ ０．０５５ ０．０９０ ０．００８

特征值 ５．１２５ １．８７６ １．５９２ １．０６１ ０．９９７ ０．７０１

％ ３６．６０５ １３．４０１ １１．３６９ ７．５８１ ７．１２１ ５．００６

表３　水系沉积物测量元素异常特征

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｎｏｍｌｉｅｓｏｆｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔ

组合异常编号 异常编号 面积／ｋｍ２ 形状 平均值 最高值 衬度 规模 分带

１２ ＨＳ １２

Ａｕ９ １．１３ 不规则形 ２．８６ ８．７０ ２．２０ ２．４８ 外、中、内带

Ａｓ９ ０．３２ 条带形 ２５．３ ２５．７ １．４１ ０．４５ 外带

Ｓｂ８ １．００ 条带形 １．６８ ２ １．６８ １．６７ 外、中带

１２ ＨＳ １９

Ａｕ１６ １．５７ 不规则形 ２．５３ ３．９０ ２．１１ ３．３２ 外、中带

Ａｇ１４ ０．３４ 半圆形 ０．１９ ０．２３ １．２７ ０．４３ 外带

Ａｓ１３ １．２４ 不规则形 ２９．１ ６７．１ １．６２ ２．００ 外、中、内带

Ｓｂ１１ ０．６９ 不规则形 １．５３ ２．１０ １．５３ １．０６ 外带

Ｍｎ１２ ０．４５ 椭圆形 ２５２５ ２７０６ １．６８ ０．３６ 外带

１２ ＨＳ ２６

Ａｕ２２ ２．６７ 条带形 ５．０５ １５．６ ３．８８ １０．３８ 外、中、内带

Ａｇ１８ ２．４７ 条带形 ０．３６ ０．５１ ２．４ ５．９４ 外、中带

Ｃｕ６ １．８７ 条带形 １１３．３２ １５２．７ ３．７８ ７．０６ 外、中、内带

Ｗ８ １．５８ 不规则形 １５．３１ ４０．６ ６．１３ ９．６８ 外、中、内带

Ｂｉ１１ ２．０８ 不规则形 １．９８ ４．６１ ３．９６ ８．２５ 外、中、内带

Ｚｎ１０ １．８２ 不规则形 １９２．４５ ２７１．７ １．９２ ３．５１ 外带

Ｆｅ１５ １．１７ 条带形 ６．４５ ６．５４ １．０７ １．２５ 外带

１２ ＨＳ ３８

Ａｕ４５ １．３０ 条带形 １３．５０ ３９．４０ ９．００ １１．６９ 外、中、内带

Ａｇ２３ ０．６３ 条带形 ０．３７ ０．３９ ３．０８ １．９４ 外、中带

Ｃｕ１０ ０．５４ 条带形 ４５．２５ ５４．６ １．５１ ０．８１ 外带

Ｗ１４ １．０７ 条带形 ４．３８ ９．００ １．７５ １．８８ 外、中带

Ｂｉ１４ ０．７ 不规则形 ０．８１ １．２４ ２．０３ １．４２ 外、中带

　量的单位：狑（Ａｕ）／１０－９，其他元素狑Ｂ／１０－６。
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图３　１２ 犎犛 ２６号组合异常剖析图

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍｌｙ１２ ＨＳ ２６

　　（３）１２ＨＳ２６号异常。该组合异常主要分布于

侏罗系上统玛尼吐组与晚三叠 早侏罗世花岗岩

（Ｔ３Ｊ１γ）接触部位，岩性为流纹岩、英安岩及各种流

纹质火山碎屑岩。该异常由７种元素组成（表３），

以金及多金属为主，Ａｕ２２面积２．６７ｋｍ２，平均狑

（Ａｕ）＝５．０５×１０－９，狑（Ａｕ）极大值１５．６０×１０－９，具

有一定的浓集中心及浓度分带，强度高，且与Ｃｕ，

Ｚｎ，Ｗ，Ｆｅ，Ｂｉ套合好。

（４）１２ＨＳ３８号异常。该异常位于上元古界

下寒武统吉祥沟组与侏罗系上统玛尼吐组接触带

上，吉祥沟组岩性为片岩、片麻岩、斜长角闪岩、变粒

岩、磁铁石英岩；玛尼吐组岩性为流纹岩、英安岩及

各种流纹质火山碎屑岩。异常东部有侵入岩出露。

该异常由５种元素组成（表３），元素套合关系较好，

以贵金属为主，元素规模大，强度较高，具有一定的

浓集中心及浓度分带。从元素组合上看，Ａｕ，Ａｇ元

素为该异常主要成矿元素，Ｂｉ，Ｗ 为次要元素。主

成矿元素Ａｕ面积１．３０ｋｍ２，平均狑（Ａｕ）＝１３．５０

×１０－９，狑（Ａｕ）极大值为３９．４０×１０－９。

３　成矿远景区划分

在水系沉积物（组合）异常评序及对主要异常解

释、推断的基础上，结合区域成矿地质条件、路线地

质调查，圈定具有一定找矿潜力的远景区４处。

３．１　乌鲁喀马河成矿远景区

远景区位于乌鲁喀马河上游，成矿远景区面积

约４３ｋｍ２。区内出露地层主要有侏罗系上统玛尼

吐组、上元古界 下寒武统吉祥沟组，侵入岩为晚三

叠 早侏罗世花岗岩。其中，玛尼

吐组与吉祥沟组可为本区成矿提

供物质来源，晚三叠 早侏罗世侵

入体为成矿物质的运移、富集提供

热液和热源。

　　远景区有１２ＨＳ２５，１２ＨＳ２６

（图３），１２ＨＳ２７号３个组合异

常。区内成矿元素复杂，异常反映

的是贵金属 有色金属元素组合。

其中，１２ＨＳ２６号组合异常中Ａｕ，

Ａｇ异常与Ｃｕ，Ｚｎ，Ｗ，Ｂｉ元素套合

好，各元素异常面积大、强度高，可

能形成矿化体，为区内重要的贵金

属 有色金属成矿区。

３．２　碧洲镇成矿远景区

远景区位于碧洲镇以南，成矿远景区面积约６５

ｋｍ２。区内出露侏罗系上统玛尼吐组，岩性为流纹

岩、英安岩及流纹质火山碎屑岩，侵入岩为早白垩世

花岗闪长岩（Ｋ１γδ）。区内断裂构造发育，成矿地质

条件有利。

远景区有１２ＨＳ１２（图４），１２ＨＳ１３，１２ＨＳ

１６，１２ＨＳ２２号４个组合异常，为贵金属 有色金属

元素组合。其中，１２ＨＳ１２号组合异常 Ａｕ元素面

积较大，强度高，与Ａｓ，Ｓｂ套合好，有形成金矿化体

的可能；有色金属主要有Ｆｅ，Ｖ，Ｔｉ等元素异常，虽

然强度不高，但异常面积较大，套合好，可能形成多

金属矿化体。

图４　１２犎犛１２号组合异常剖析图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍｌｙ１２ＨＳ１２

３．３　库依希罕河成矿远景区

远景区位于库依希罕河上游，成矿远景区面积

约４８ｋｍ２。区内出露地层为侏罗系上统玛尼吐组，

岩性为流纹岩、英安岩及流纹质火山碎屑岩，处于２

组ＮＷ 向断裂之间，成矿地质条件较有利。
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图５　１２犎犛１９号组合异常剖析图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍｌｙ１２ＨＳ１９

　　远景区有１２ＨＳ１７，１２ＨＳ１８，１２ＨＳ１９（图

５），１２ＨＳ２３号４个组合异常，为贵金属 有色金属

元素组合。１２ＨＳ１９号组合异常 Ａｕ元素异常面

积较大，强度较高，且与其他元素套合较好，可能形

成金矿化体；１２ＨＳ２３号组合异常Ｆｅ，Ｚｎ，Ｐｂ，Ｓｂ

元素异常面积较大，强度一般，各元素套合较好，可

能形成多金属矿化体。

３．４　希里尼河成矿远景区

远景区位于西里尼河下游，成矿远景区面积约

６１ｋｍ２。区内出露地层为白垩系下统光华组、上元

古界 下寒武统吉祥沟组；侵入岩为早白垩世花岗闪

长岩。异常处于ＥＷ 向断裂两侧，成矿地质条件有

利。

远景区有１２ＨＳ３３，１２ＨＳ３４，１２ＨＳ３７，１２

ＨＳ３８（图６）号组合异常，为贵金属 有色金属元素

组合。Ａｕ元素异常面积大，强度高，且与 Ａｇ及其

他元素套合好，可能形成金矿化体；Ａｓ，Ｂｉ，Ｗ 元素

异常强度一般，但元素套合较好，也可能形成多金属

矿化体，为区内主要的贵金属 有色金属成矿区。

４　结论

（１）研究区内元素相关性较好，矿化阶段较为集

中，找寻与玛尼吐组火山岩有关的铁、钒、钛多金属

矿以及与花岗岩有关的金矿潜力较大。

（２）Ａｕ异常强度高、规模较大，与 Ａｇ，Ｃｕ，Ｂｉ，

Ｚｎ异常套合好，找矿潜力大，圈定金成矿远景区２

处，即乌鲁喀马河上游成矿远景区和希里尼河成矿

远景区。

（３）Ｆｅ，Ｖ，Ｔｉ多金属异常强度及规模较大，元素

间套合好，圈定铁钒钛多金属成矿远景区２处，即碧

洲镇成矿远景区和库依希罕河成矿远景区。

图６　１２犎犛３８号组合异常剖析图

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍｌｙ１２ＨＳ３８
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