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[摘摇 要]对水地球化学测量在森林沼泽景观区域化探异常追踪阶段的地位和作用进行了研究,发
现了水体中热液型铅锌矿床和铜金矿化、斑岩型铜矿床的指示元素种类。 以相对低密度(0. 5 点 / km2 ~
2 点 / km2)和小采样量(每点 25ml)的水地球化学测量可达到快速有效缩小找矿靶区、指明找矿有利区
段、指导下一步工作部署的目的。
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摇 摇 水地球化学测量是勘查地球化学中一种重要的
勘查方法,它利用水体化学成分变化的规律来寻找
各类矿藏。 但是,由于水体中微量元素的含量基本
上都在 ng / g级,长期受到测试技术水平的限制,使
得水地球化学测量无法在各级各类地球化学勘查中

广泛使用。 近十年来随着测试技术的进步,影响水
样分析测试的瓶颈已经被打破,用 25ml水样就可以
直接测试出 20 多种元素的有效数据。 从而使水地
球化学测量广泛应用于寻找各种矿产成为现实可

能,迎来了前所未有的发展机遇,发表了较多有关水
地球化学测量研究和应用的文献[1-18]。

森林沼泽景观区广泛分布着地表水和泉水,尤
其是在春季融雪时,更是沟沟都有水;具有开展水地
球化学测量的前提条件。

此次研究工作中,针对各个研究区的实际情况
就水地球化学测量在区域化探异常追踪阶段的地位

和作用,进行了相关的研究和试点。 研究和试点工
作主要在塔源(代表大兴安岭亚区)、小西林(代表
小兴安岭亚区)和天合兴(代表长白山—张广才岭
亚区)三个点上进行,在多宝山铜矿区和绰尔研究
区进行了少量研究工作。 水地球化学试点测量取得
了令人鼓舞的结果。

1摇 样品采集与分析测试
1郾 1摇 样品采集

水样布置在有地表水或地下水出露的地段,采
集的主要是河水和泉水,个别为矿井涌水。 每样采
集量 25ml。

试点测量工作在 8 ~ 9 月进行,各个测区的控制
面积和采样密度分别为:塔源 28km2、1郾 43 点 / km2,
小西林 65km2、0郾 65 点 / km2,天合兴 73km2、0郾 68
点 / km2。

出队前,在室内用 5%的超纯硝酸将新购的聚
乙烯采样瓶浸泡 24 小时,然后用去离子水清洗干
净,晾干、装箱、封严,备用。[1]

采样时,用欲采水体清洗采样瓶 5 次,然后灌满
采样瓶,盖上瓶盖。 在采样点现场使用相关仪器测
试 pH值、电导率、水温。

回驻地以后,当天用 1 颐1 超纯硝酸酸化水样至
pH值臆2 以后,保存,备送分析。
1郾 2摇 分析测试

水样测试由物化探研究所中心实验室承担。 使
用 ICP-MS 直接测试 Cu、Pb、Zn、As、Sb、Bi、Hg、Co、
Mo、Ag、 Ba、 Ni、 Mn、 Au、 W、 Cd、 K2O、 Na2O、 CaO、
MgO、SiO2、Fe2O3、Ce、La、Th、U、Y等 27 种组分。
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图 1摇 黑龙江省小西林铅锌矿区水地球化学试点测量异常图

2摇 试点成果讨论
2郾 1摇 小西林铅锌矿区

小西林位于黑龙江省伊春市东南 40km 处,是
一个已经开采近 40 年、资源濒临枯竭的大型铅锌矿
山。 测区内所有勘探过的矿体均被开采,呈现遍地
开花之态。 目前大部分地段已经采空,只有主井和
老道庙矿段还在开采。

矿石成分为磁黄铁矿、黄铁矿、方铅矿、闪锌矿
等。 其主矿体探明铅金属储量 40 万 t, 品位
4郾 09% ,锌金属储量 53 万 t,品位 4郾 3% ~ 5郾 23% 。
矿床伴有镉、铟等有益组分。 矿床成因为热液型。

小西林铅锌矿区地表水体 pH 值测定结果表
明,这里的水主要为中偏酸性水,其 pH值范围 6郾 24
~ 7郾 71,平均值为 6郾 975。
在小西林铅锌矿区,水中 Pb、Zn、Cd、As、Sb、Bi、

Cu、CaO、Fe2O3、K2O、Mn、Co 等 12 元素异常对已知
的小西林铅锌矿最好的矿化地段(主矿体和 V、IX
号矿带)都有十分明显的指示作用(图 1),从而构成
了小西林铅锌矿床的水地球化学特征指示元素。 其
中 Pb、Zn、Fe2O3、As等 4 元素异常二级以上浓度带

比较准确的圈定出主矿体(I号矿体)产出的位置。
在小西林铅锌矿区,水地球化学异常没有明显

的元素分带现象,各元素异常在空间上基本叠合在
一起,显示出热液型矿床异常分布特征,为矿床的成
因研究提供了证据。
2郾 2摇 天合兴斑岩铜矿区

天合兴铜矿位于张广才岭南端,属吉林省靖宇
县景山乡管辖。 区内植被发育,以针、阔叶林为主。
基岩大部分被覆土掩盖。 水系呈树枝状,沟谷中常
出现沼泽。

矿区共圈定出 8 条长 500 ~ 900m,宽 80 ~ 400m
的矿化蚀变带。 岩石普遍具硅化、绿泥石化、绢云母
化。 经初步普查已圈定出 115 条矿体,其中地表 63
条,盲矿体 52 条,矿体长几十米至 160m,宽 1 ~
16m,倾角 60毅左右,呈脉状、透镜状产于石英斑岩、
花岗斑岩、辉绿辉长岩中,多为浸染状或细脉浸染
状,与围岩界线不明显,空间上与斑岩体相伴产出,
确定为“斑岩型冶铜矿床。 现已探求出铜金属储量
10 万 t以上。 其中大于 0郾 5%的富矿体 38 条,铜金
属储量 3 万 t 以上。 仅 III、V 号矿化蚀变带工作程
度较高,其余各矿化蚀变带基本没有深部工程控制,
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图 2摇 吉林省天合兴斑岩铜矿区水地球化学试点测量异常图

具有较大找矿远景。
天合兴斑岩铜矿区地表水体 pH 值测定结果显

示主要为中偏碱性水,其 pH值范围 6郾 83 ~ 7郾 90,平
均值为 7郾 229。

天合兴斑岩铜矿区水中各元素异常示于图 2

中。
从中可见,Cu、Mo、W、Bi、Pb、Zn、Cd、As、Hg 组

合异常十分清楚的圈定出天合兴斑岩铜矿化产出的

远景地段,从而构成了天合兴斑岩铜矿床水地球化
学指示元素系列。 其中 Cu、Mo、W、Bi 异常浓集中
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图 3摇 黑龙江省新林区塔源研究区水地球化学测量异常图

心准确的指出了已知主要矿体产出的部位;Pb、Zn、
Cd、As、Sb、Hg 异常(或浓集中心)出现在 Cu、Mo、
W、Bi异常浓集中心的周缘,且 Pb、Zn、Cd 异常都具
有二级以上的浓集中心;Sb、Hg 异常出现在更外的
位置上,显示出远源指示元素的特征。 整体显示为

比较典型的斑岩铜矿床地球化学异常模式。
Ag和 K2O异常主要显示出北北东向展布的特

征,W异常也有类似的展布特征,推测它们主要反
映的是区域控岩构造的展布方向。 Cu、Mo、Sb(Pb、
Zn)异常还具有北东和近东西向展布的特点,推测
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这是矿区控矿构造的反映(图 2)。
在测区内,除已知矿床外,于矿区北侧和测区西

缘出现的两个异常值得注意:淤矿区北侧异常:面积
4km2 左右。 元素组合为 Pb、Zn、Cd、As、W、Cu。 其
中大部分元素具有二级浓度,且 Pb、Zn 异常面积>
4km2;并邻近 Ag和 K2O异常浓集中心,具有十分有
利的成矿构造条件。 显示出斑岩铜矿前缘指示元素
组合的特点,预示这里可能赋存有隐伏斑岩铜矿化
体。 于测区西缘异常:面积 3km2 左右。 元素组合
为 Cu、Mo、Pb、Zn、Hg、As。 其中 Pb具有四级浓度分
带,Zn具有三级浓度分带,Cu、Mo 具有二级浓度分
带。 异常仍然显示出斑岩铜矿前缘指示元素组合的
特点,预示这里可能隐伏有斑岩铜矿化体。
2郾 3摇 塔源异常区

前人在塔源测区中进行区域化探异常查证时发

现 Pb-Zn矿点一个,目前正在进行勘探。 在测区西
侧,前人发现有隐伏 Cu-Au 矿点和 Au-Ag 矿点各
一处;其中 Cu-Au矿点正在进行民采。 在测区东部
发现有 Mo矿化点一个。

塔源测区水中各元素异常示于图 3 中。
Cu、Au、Ag、Pb、Zn、As、Sb、Cd、Co、Ni、W、Bi、Fe、

Mn等 14 元素异常准确的圈定出铜金矿点的产出位
置;且这些异常都具有三级以上的浓度分带。 主矿
化元素 Cu 具有五级浓度分带;主要伴生元素 Ag、
Pb、Zn、Sb、Co、Ni、Bi、Fe、Mn 也具有四级浓度分带;
并伴有弱 Hg异常。 显示出这个异常是测区中规模
最大、具有良好找矿潜力的异常。

对于金银矿点来说,其水地球化学异常的元素
组合与前者基本上一致,但异常强度则明显降低,处
于 Cu、Co、Fe、Mo 三级异常和 Pb、Zn、Sb、Bi、Mn 二
级异常之中,其它元素均为弱异常。 看来这里的矿
化规模可能比铜金矿点要差很多。

同时,K、Si、Mg 弱异常也能够圈定出铜金矿点
和金银矿点的分布地段。 表明采用水地球化学测量
来圈定矿化分布地段是完全可能的。

对于正在进行勘探的多金属矿点来说,只具有
Zn、Pb、Cu、Ag、As、Sb、Co、Bi、Ni、Fe、Mn、Na、Si、Mg
的弱异常,其中只有 Zn具有二级浓度分带。 看来这
里的矿化前景不容乐观。

通过以上讨论可以发现:
水中 Pb、 Zn、 Cd、 As、 Sb、 Bi、 Cu、 CaO、 Fe2O3、

K2O、Mn、Co等 12 元素是小西林铅锌矿床的特征指
示元素,其异常准确指出了小西林大型铅锌矿床最
好的矿化地段(主矿体和 V、IX 号矿带),主成矿元

素异常沿水系迁移距离>5km。
水中 Cu、Mo、W、Bi、Pb、Zn、Cd、As、Hg等 9 元素

构成了斑岩铜矿床特征指示元素,其组合异常十分
清楚的圈定出天合兴中型斑岩铜矿床产出的远景地

段,其中 Cu异常沿水系迁移 4km左右。
水中 Cu、Au、Ag、Pb、Zn、As、Sb、Cd、Co、Ni、W、

Bi、Fe、Mn等 14 元素是塔源铜金、金银和多金属矿
化的特征指示元素,其异常可以准确的圈定出相应
矿化的产出地段。

3摇 结论
在森林沼泽景观区的水体中存在着与水系沉积

物类似的相关矿床指示元素系列,如铅锌矿床为
Pb、Zn、Cd、As、Sb、Bi、Cu、CaO、Fe2O3、K2O、Mn、Co
等 12 元素,斑岩铜矿床为 Cu、Mo、W、Bi、Pb、Zn、Cd、
As、Hg 等 9 元素,铜金、金银和多金属矿化为 Cu、
Au、Ag、Pb、Zn、As、Sb、Cd、Co、Ni、W、Bi、Fe、Mn 等
14 元素。

在森林沼泽景观区域化探异常追踪阶段(大约
1 颐5 万比例尺),相对低密度(0郾 5 点 / km2 ~2 点 / km2)
和小采样量(每点 25ml)的水地球化学测量可以快速
有效的缩小找矿靶区,指明找矿有利区段,指导下一
步工作部署。
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JIAO Bao-quan2,YANG Shao-ping1, SUN Zhong-jun1,ZHANG Xue-jun1,XU Ren-ting1,LU Xue-pu2

(1. Institute of Geophysical and Geochemical Exploration( IGGE), CAGS, Langfang摇 065000;
2. No. 5 Institute of Geological Survey, Jiutai摇 130500)

Abstract:The significance and action of hydrochemical survey on follow-up for regional anomaly in forest and swamp landscape were researched. It
was fond that hydrochemical guide elements to the hydrothermal Pb-Zn, Cu-Au deposits and porphyry copper deposits. The hydrogeochemical survey with
lower density (0. 2 ~ 2 sample / km2) and less quantity (25ml per sample) could rapidly reduce useful targets and indicate favorable place for EXPLO鄄
RATION.

Key words:hydro-geochemical survey, follow-up for geochemical anomaly, forest and swamp landscapes, hydrothermal deposits, indicatorelements
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