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摘 要： 河南省信阳市新县上棋盘地区位于近南北向光山千鹅冲—新县上棋盘钼异常带上，具有较好的钼矿找矿前

景。 笔者叙述了该区 １ ∶ ２０ 万、１ ∶ ５ 万水系沉积物测量综合特征，着重探讨了 １ ∶ １ 万土壤地球化学测量异常特

征，利用地质累积指数对研究区内的土壤地球化学元素组合进行评价，经槽探和钻探工程验证，发现 ７ 条钼矿体，
取得了较好找矿成果。
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　 　 上棋盘地区位于河南省信阳市新县县城北西

部，属河南省新县吴城河乡、陡山河乡和城关乡管

辖。 北距信（阳）叶（县）公路 ７ ｋｍ，东距宁西铁路

１０ ｋｍ，交通便利。 该区地处大别山腹地，属中、低山

区，最高海拔 ８００ ｍ，最低 １００ ｍ，相对高差 ７００ ｍ。
该区属北亚热带半湿润型气候，地处我国亚热带北

部边缘，为亚热带向暖温带过渡区，气候温和，四季

分明，雨量充沛，植被发育，年平均气温 １５．２ ℃，最
高 ４２．５ ℃，最低－１０ ℃，年降雨量 １ ２００ ｍｍ。

１９８９ 年，河南省地矿厅区域地质调查队完成了

１ ∶ ２０ 万新县幅区域地球化学测量，圈出一批以钼

为主的地球化学异常。 其中，５１⁃乙 ３ 综合异常位于

新县陡山河乡—吴陈河一带，异常元素以钼、钨、铋
为主。

２００６～２００７ 年，河南省地矿局第三地质调查队

实施河南省两权价款矿产远景调查项目“周党幅、
千斤河棚幅、泼河幅 １ ∶ ５ 万战略性矿产远景调查”
时，在该区圈出了以钼异常为主的上棋盘综合异常

（９１⁃甲 １⁃２），针对该异常开展了 １ ∶ １ 万地质简测、１
∶ １ 万土壤地球化学测量、槽探验证，异常得到进一

步的确认。
２００９～２０１０ 年，河南省有色金属地质矿产局第

五地质大队实施河南省地质勘查基金项目“河南省

新县上棋盘地区钼矿普查”，通过系统工作，初步认

为区内大面积分布的早白垩世新县二长花岗岩，对
钼矿形成具明显控制作用，是钼的成矿母岩；构造蚀

变石英脉带和蚀变二长花岗岩夹小石英脉岩带是区

内重要的含矿部位；长时间、多期次的岩浆热液活

动，为区内钼矿体的形成提供了热动力条件和部分

矿物质。 对 １ ∶ １ 万土壤地球化学异常进行了系统

的地表槽探工程揭露和钻探工程验证，圈出了工业

矿体，并进行了资源量估算，取得了一定找矿效果。

１　 地质特征

工作区大地构造属秦岭—大别造山带，豫鄂交

界的大别山北坡，位于秦岭—大别造山带东段的北

秦岭造山带内，桐（柏）—商（城）断裂北侧。
区内出露地层主要为中—新元古界浒湾岩组和

新生界第四系。 浒湾岩组少量分布于矿区的西北

部，岩性为（含榴）白云斜长片麻岩、眼球状白云钾
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（二）长片麻岩、黑云斜长片岩和斜长角闪片岩；新
生界第四系主要沿河流沟谷分布，为冲—洪积粉砂

质黏土层、亚黏土层、中细粒砂层及砂石层。
区内受控于桐（柏）—商（城）断裂带，次级构造

破碎带较发育，多呈北东—南西向、近南北向、近东

西向 ３ 组产出，形成规模不等的构造角砾岩带，区内

已发现的钼矿（化）脉，其形态和产状均受构造角砾

岩带控制。
区内岩浆活动频繁，岩浆岩发育，主要为侵入

岩，有元古代、早古生代、晚古生代和早白垩世侵入

岩，其中早白垩世岩浆岩岩性主要为新县二长花岗

岩，大面积分布于工作区，为区内主要侵入岩体。
围岩蚀变主要是钾长石化、绢云母化、绿泥石化

和硅化；变质作用主要有区域变质作用、接触变质作

用和动力变质作用；矿体主要赋存在新县二长花岗

岩中，其主要的矿化有辉钼矿化、黄铁矿化、黄铜矿

化、褐铁矿化等。

２　 １ ∶ ２０ 万水系沉积物地球化学异常特征

１９８７～１９８９ 年，河南省地矿厅区域地质调查队

完成 １ ∶ ２０ 万新县幅水系沉积物测量［１］，在上棋盘

地区圈出了 ５１⁃乙 ３ 综合异常（图 １）。
异常呈不规则条带状，面积 １２６ ｋｍ２，以钼、钨、

铋异常为主，并发育铅、锌、锡异常。 钼、钨、铋异常

异常强度高、规模大，具中带，且位置套合较好。 推

测异常由钼、钨及多金属矿化引起。

图 １　 新县幅 １ ∶ ２０ 万水系沉积物测量 ５１－乙 ３ 异常剖析（据参考文献［１］修编）

３　 １ ∶ ５ 万水系沉积物地球化学异常特征

２００６～２００７ 年，河南省地矿局第三地质调查队

在该区开展的 １ ∶ ５ 万水系沉积物测量成果显示［２］，
全区钼平均值、标准离差、变异系数（Ｃｖ）、富集系数

分别为：１．１９×１０－６、４．２５、３．２７、１．８５。 平均值高于全

区背景值 （ ０． ６４ × １０－６ ） 和全国背景值 （ １． １３ ×
１０－６ ［３］），呈极强分异型分布（Ｃｖ ＞１．５）。 这表明本

区钼具有较高的富集水平，具有较强的后生叠加和

成矿地球化学作用，是区内主要成矿元素。
在区内圈出上棋盘综合异常（９１⁃甲 １⁃２） （图

２），异常位于新县陡山河乡与浒湾乡交界处的上棋

盘—潘前塆一带，位于北西西向和近南北向两组构

造断裂交汇复合部位，受南北向构造断裂制约明显。
钼异常形态不规则，近南北向分布，长约 ６．７５

ｋｍ，宽 ０．５ ～ ４．５ ｋｍ，面积约 １２．３２ ｋｍ２。 北部强度

低，向南含量增高。 具 ５ 个浓集中心，北部 ３ 个浓集

中心呈南北向展布，与整体异常走向一致；南部 ２ 个

浓集中心走向近东西。 异常区钼最高含量 ４５ ×
１０－６，平均 ７．９８×１０－６，衬值 ２．６６。

钨异常面积略大于钼，与钼异常部分套合；铅异

常呈长条状分布在钼异常南部，与钼、钨异常套合分

布，异常强度较低；锌有 ４ 个单异常，其中北部异常

面积较大，具中带，与钼异常北部中带吻合；银异常

·０３９·



　 ５ 期 赵荣军等：河南省新县上棋盘地区地球化学异常特征及评价

１—新生界全新统冲积相砂砾岩、粗砾岩、粉砂黏土层；２—新生界更新统冲洪积相粉砂黏土层类炭质淤泥层； ３—白垩系打帽岭独立侵入体

（中）粒二长花岗岩；４—白垩系花岗岩；５—白垩系新县超单元第二单元中粒二长花岗岩；６—白垩系新县超单元第一单元细粒二长花岗岩；
７—新元古界田铺序列第四单元钾长花岗质片麻岩（白云钾长片麻岩）；８—新元古界田铺序列第三单元二长花岗质片麻岩（二云二长片麻

岩） ；９—元古宇浒湾组高压岩块含榴白（二）云斜（二）长片麻岩、石榴斜长角闪（片）岩；１０—元古宇浒湾组中压岩块眼球状白（二）云钾（二
长）片麻岩；１１—吴陈河片麻状钾长花岗岩；１２—新元古界邱堂片麻状花岗闪长岩；１３—石英钠长斑岩脉；１４—花岗斑岩脉；１５—闪长岩脉；
１６—断层；１７—实测地质界线；１８—岩相界线；１９—１ ∶ １ 万土壤测量范围；２０—异常外带；２１—异常中带；２２—异常内带

图 ２　 新县 １ ∶ ５ 万水系沉积物测量上棋盘（９１⁃甲 １⁃２）异常剖析（据参考文献［２］修编）

形态与铅异常近似，异常面积大于铅异常；金、锡异

常规模较小，强度较低，多呈星点状、椭圆状分布。
异常区主要发育早白垩世新县二长花岗岩，次

为早古生代片麻状钾长花岗岩，分布于异常北部局

部地区。 在异常北部局部出露中新元古界浒湾岩

组，岩性为含榴白云斜长（二长）片麻岩、眼球状白

·１３９·
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云钾（二）长片麻岩、黑云斜长片岩、斜长角闪岩。
西南部见少量新元古界第三单元二长花岗质片麻岩

出露。
通过路线检查和地质化探综合剖面测量，对异

常进行初步查证，在异常浓集区发现多条钼矿（化）
体，长 １００～１ ０００ ｍ，厚 ０．５ ～ １７ ｍ，钼含量为（０．０１１
～０．２）×１０－２，赋存于早白垩世新县超单元北东向和

近南北向构造破碎带中，初步认为属脉型钼矿床。

４　 １ ∶ １ 万土壤地球化学异常特征

为了进一步查证上棋盘综合异常，在异常南部

新县二长花岗岩体位置开展了 １ ∶ １ 万土壤地球化

学测量工作。 按 １００ ｍ×４０ ｍ 的网度布样，完成面

积约 １２．５ ｋｍ２，采样 ２ ６１７ 件。 测线近东西向，大致

垂直断层破碎带走向。 野外采样工作以 １ ∶ １ 万地

形图为底图，使用 ＧＰＳ 定点，沿测线设计样点采样，
并在采样点附近，采集 ３ 处以上的 Ｂ 层或 Ｂ＋Ｃ 层土

壤组成一个样品，采样深度一般大于 ２０ ｃｍ。 样品

原始质量一般大于 ４００ ｇ，过－６０ 目筛后样品质量不

小于 １５０ ｇ。 样品测试单位为河南省地矿局第三地

质调查队，测试方法分别为催化极谱法（Ｍｏ、Ｗ）、化
学光谱法（Ａｕ）、原子发射光谱法（Ａｇ、Ｓｎ）、原子吸

收光谱法（Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ）、原子荧光光谱法（Ａｓ、Ｓｂ）。
土壤地球化学测量数据统计如表 １ 所示。 主成

表 １　 新县 １ ∶ １ 万土壤地球化学测量数据统计（ｎ＝ ２ ６１７）

元素 Ａｕ Ａｇ Ｓｎ Ａｓ Ｓｂ Ｗ Ｍｏ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ
平均值 ０．９４ ０．１２ ４．５８ ７．７８ １．００ ４．５０ ５．９６ １８．０１ ５１．２５ ６９．５９

标准离差 ０．４４ ０．０９ １．０９ ２．４５ ０．３４ ３．５５ １０．１４ １１．５３ １４．３８ ２２．２
变异系数 ０．４７ ０．７４ ０．２４ ０．３２ ０．３４ ０．７９ １．７０ ０．６４ ０．２８ ０．３２
最大值 ９．４２ １．０５ １３．３１ ２０．４９ ４．９８ ８５．２１ １７０．８ ２０９．７ １５９０ ３３５０
最小值 ０．２５ ０．０３ １．６８ ０．２２ ０．０１ ０．４４ ０．２５ ２．４ １３．４０ ２２
背景值 ０．９０ ０．１０ ４．５１ ７．７０ ０．９７ ３．８６ ３．３５ １５．６３ ５０．４３ ６７．８９

富集系数 １．０４ ２．１８ ３．２７ ３．２４ ５．５６ ７．５０ １１．９２ ０．６９ ３．４２ ０．９２
异常下限 １．５ ０．１８ ６ １２ １．５ ７．５ ８ ２５ ７５ １００

中国土壤丰度［４］ １．４０ ０．０８ ２．５ １０ ０．８０ １．８０ ０．８０ ２４ ２３ ６８
地壳丰度［４］ ０．９０ ０．０５５ １．４ ２．４ ０．１８ ０．６０ ０．５０ ２６ １５ ７６

　 　 注：Ａｕ 含量单位为 １０－９，其他元素含量单位为 １０－６

图 ３　 上棋盘地区 １ ∶ １ 万土壤测量钼及地质累积指数异常（据参考文献［２］、［５］编制）
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矿元素钼平均值高于全国土壤背景值［３］ 和克拉克

值［４］１０ 倍以上，富集程度较高的其他元素还有钨、
铅、砷、锑。 从变异系数看，钼呈极强分异型分布

（Ｃｖ＞１．５），钨呈分异型分布（Ｃｖ ＞０．７５），铜、银呈不

均匀分布（Ｃｖ ＞０．５５），其他元素呈基本均匀型分布

（Ｃｖ＜０．４５）。
根据计算的异常下限，用 Ｓｕｒｆｅｒ ８ 圈定钼异常

（图 ３）。 异常主要分布于上棋盘南北两侧，白垩系

新县超单元第一单元细粒二长花岗岩体中，异常面

积大、强度高、形态复杂、浓集中心显著。 其中上棋

盘南部异常面积约 ０．８４ ｋｍ２，强度高，最高含量为

１７０．８０×１０－６，平均 ２１．４７×１０－６，异常浓度分带明显，
内、中带发育，有多个浓集中心。 其他地段钼异常呈

零星分布。
用 ＳＰＳＳ１７．０ 对土壤测量数据进行 Ｒ 型聚类分

析（图 ４）和相关性分析（表 ２）。

图 ４　 新县土壤地球化学元素 Ｒ 型聚类分析谱系

表 ２　 新县土壤地球化学数据相关系数矩阵（ｎ＝ ２ ６１７）

元素 Ａｕ Ａｇ Ｓｎ Ａｓ Ｓｂ Ｗ Ｍｏ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ
Ａｕ １．０００
Ａｇ ０．０１８ １．０００
Ｓｎ ０．０３５ ０．１０１ １．０００
Ａｓ ０．２６３ ０．１３２ ０．０８３ １．０００
Ｓｂ ０．２４５ ０．０９２ ０．１６５ ０．７４８ １．０００
Ｗ ０．０４ －０．０２４ ０．２９８ －０．１１１ －０．０８１ １．０００
Ｍｏ －０．０２１ ０．２０６ －０．０３６ ０．０４２ ０．０４５ ０．０７６ １．０００
Ｃｕ ０．０６６ ０．３０７ －０．０８６ ０．０７７ ０．０１３ ０．１２５ ０．３６５ １．０００
Ｐｂ ０．０７９ ０．４３６ ０．２３４ ０．３２１ ０．３９７ －０．０６ ０．０４６ ０．０６８ １．０００
Ｚｎ ０．１７７ ０．３７４ －０．０２４ ０．３６６ ０．２３５ ０．０１６ －０．１０６ ０．２８６ ０．３７２ １．０００

　 　 相关分析显示，Ａｓ、Ｓｂ 间的相关性比较强，相关

系数达 ０． ７４８；次之为 Ａｇ、Ｐｂ，Ａｇ、Ｚｎ，Ｐｂ、Ｚｎ，Ｍｏ、
Ｃｕ，Ｗ、Ｓｎ 和 Ａｇ、Ｃｕ，相关系数介于 ０．２５ ～ ０．５０ 之

间，相关性一般；其他元素的相关性则较差。
Ｒ 型聚类分析过程中， Ａｓ 与 Ｓｂ 首先聚类，其次

是 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ，Ｚｎ、Ａｇ、Ｗ、Ｍｏ、Ｃｕ 中间进行聚类，Ｗ
和 Ｓｎ 最后聚类。 在 ｒ ＝ ０．１０ 相似水平上，元素分为

３ 组：第一组由中低温热液元素 Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ
组成；第二组由 Ｍｏ、Ｃｕ 组成；第三组是高温热液元

素 Ｗ 和 Ｓｎ。
参考环境污染评价中的地质累积指数［６－１０］研究

元素组合异常特征，地质累积指数表达式为

ＩｇｅｏＭ ＝ ｌｏｇ２（
Ｃｍｎ

１．５Ｂｍ
）。

式中，Ｃｍｎ为元素 ｍ 第 ｎ 个样品的标准化土壤地球

化学数据值，Ｂｍ 为所有样品中元素 ｍ 的土壤地球

化学原始数据值经迭代剔除特高值（平均值＋３ 倍标

准离差）后的背景值，ＩｇｅｏＭ为元素 ｍ 的地质累积指

数。
考虑到 Ｍｏ、Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ 异常的综合影响，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。 其表达式为

Ｉｇｅｏ ＝ ＩｇｅｏＭｏ ＋ ＩｇｅｏＷ ＋ ＩｇｅｏＰｂ ＋ ＩｇｅｏＡｇ ＋ ＩｇｅｏＣｕ，

Ｉｍ ＝
ｇｍ

∑
５

ｉ ＝ １
ｇｉ

，

Ｃｍｎ ＝ Ｘｍｎ × Ｉｍ，
式中：ｇｍ 为元素 ｍ 的原始相关系数；Ｉｍ 为标准化相

关系数，考虑到主成矿元素 Ｍｏ 的重要作用，其原始

相关系数取值 １，其他 ４ 个元素 Ｗ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ａｇ 原始

相关系数取其与 Ｍｏ 的相关系数；ｎ 为样品编号；Ｘｍｎ

为元素 ｍ 第 ｎ 个样品的土壤地球化学含量原始值；
ＩｇｅｏＭ为元素 ｍ 的地质累积指数；Ｉｇｅｏ为综合地质累积

指数。
利用以上公式计算全区采样点的综合地质累积

指数，主要特征值（最大值、最小值、平均值、标准离

差）分别为－８．６５、－２７．１１、－１８．５７、２．６１，按－１６、－１４、
－１２（大致相当于异常外、中、内带）圈定等值线（图
３）。 综合地质累积指数等值线图与钼异常分布特

征近似：高值区主要分布于上棋盘南北两侧，浓集中

心位置与钼异常基本一致；在钼异常不发育的地段，
地质累积指数也出现了局部高值区，特别在西北部
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地区，部分高值区沿北东向呈串珠状分布，与构造破

碎带基本一致。

５　 异常验证

通过地质填图和槽探工程揭露，在上棋盘矿区

二长花岗岩中共发现钼矿体 ７ 条，钼矿化体 ３１ 条。
钼矿（化）体均产出于早白垩世新县超单元二长花

岗岩中，表现形式多为（构造）蚀变石英脉型和浸染

（星点）状石英脉型。 构造带内团块状角砾、石英脉

发育，蚀变以硅化、褐铁矿化为主。 总体走向北东向

或近南北向，倾向北西或近东西向，倾角 ６５° ～ ７５°，
长 １１０～２００ ｍ，厚 ０．６５～６．６８ ｍ。 Ｋ１、Ｋ４⁃（１～５）、Ｋ５
为矿区主矿体。 钼平均含量（０．０３６～０．０５７）×１０－６。

在异常浓集中心位置施工验证钻孔 ７ 个，总进

尺 １ ４０７．６９ ｍ，各钻孔均见矿（化）体，其中，ＺＫ０１０１
见矿体 １ 层，总厚度 １．５０ ｍ，Ｍｏ 平均含量为 ０．０３６×
１０－２，矿化体 １ 层；ＺＫ０３０１ 见矿体 ６ 层，总厚度 ６．２０
ｍ，Ｍｏ 平均含量为 ０．０５４×１０－２，矿化体 ３ 层； ＺＫ０７０１
见矿体 ５ 层，总厚度 ８．４０ ｍ，Ｍｏ 平均含量为 ０．０３９×
１０－２，矿化体 １６ 层；ＺＫ０７０２ 见矿体 ４ 层，总厚度达

９．９０ ｍ，Ｍｏ 平均含量为 ０．０５８×１０－２，矿化体 ６ 层；
ＺＫ０７０３ 见矿体 ２ 层，总厚度 ２．７０ ｍ，Ｍｏ 平均含量为

０．１８７×１０－２，矿化体 ４ 层； ＺＫ１１０１ 见矿体 ３ 层，总厚

度 ３．８１ ｍ，Ｍｏ 平均含量为 ０．０８７×１０－２，矿化体 ５ 层；
ＺＫ２００１ 见矿体 ３ 层，总厚度 ４．７５ ｍ，Ｍｏ 平均含量为

０．０３２×１０－２，矿化体 ２２ 层。

６　 结论

（１）本区的找矿是一个典型的通过地球化学勘

查逐步缩小找矿靶区，直至见矿的过程，即 １ ∶ ２０ 万

化探扫面发现异常，１ ∶ ５ 万水系沉积物测量进一步

确认和分解异常，１ ∶ １ 万土壤测量圈定验证位置，
工程验证见矿。

（２）地质累积指数等值线图综合了主成矿元素

和其他主要元素的异常特点，对异常的评价具有一

定的指导作用。
（３）通过普查工作，在矿区早白垩世新县二长

花岗岩体内发现规模较大的钼矿体 ７ 条，其产出位

置、产状、规模基本得到控制，产出状态与物、化探异

常吻合性较好，施工钻孔均穿见达工业边界品位以

上的矿（化）体，取得了一定找矿效果。
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