
景观地球化学的理论与方法在化探找矿中的应用

目前
,

化探界已开始注意景观地球化学

在化探中的应 用问题
,

尽管专 论 性 文 章不

多
,

但人们经常将景观地球化学作为论讨各
种化探次生异 ’司题的前提

。

化探工作者的

视线逐渐从简单的
、

无机的物理化学环境扩

展到有机的环境
,

由无生物的环境扩展到有
生物的环境

,

由还原环境扩展到氧化环境
。

人们注意到植物可以从矿床及其原生晕中吸

收某些元素
,

其残体在地表腐烂后可在腐植

土中形成异常
。

有人述及在金矿勘查时利用

植物
、 。 层土壤

、

活性组分发 现
、

扩大
、

强

化异常十分有效
。

这一方面与金本身在母质

中的赋存状态有关
,

另一方面
,

各种景观条

件如生物和有机化学作用对金的次生富集也

有很大影响
。

再如白蚁可以把深部的风化物

质带至地面
。

在非洲
,

采集白蚁巢中物质的

方法已经应用
。

随着科学技术的发展
,

化探
必将注意到更高级

、

更复杂的有人类影响的

环境
。

如根据化学地理学的研究
,

发现克山

病带
一

以棕褐土为中心的地带
一

景观贫硒带重

合良好
,

并确知克山病与人体缺硒有关
。

这一

成果的地质意义在于揭示了一个正好与我国

新华夏系构造沉降带吻合的硒的低背景带
,

这对地球化学省的划分也有 一 定 的 参考价

值
。

本文拟从景观地球化学的一些基本问题

出发
,

讨论在隐伏矿床的地球化学勘探中
,

景观地球化学研究的意义及其应用问题
。

研究景观地球化学的目的与任务

景观地球化学是地球化学与地理学的衔

接点
。

景观是一个综合的自然地理概念 ,

它

是地表某一地段包括地质
、

地貌
、

气候
、

水
文

、

植被等景观要素在内的自然综合体
。

各

种景观要素互相约制
、

互相影响
。

景观地球
化学是研究元素在这些景观要素影响下

,

在

地表每一个具 体地区分散富果的特征
、

规律

和原因
。

以找矿为 目的的景观地 球 化 学 研

究
,

必须查明与矿床有关元素在矿体及其原

生晕破坏之后
,

在各种景观条件下的活动规

律
,

制订相应的工作方法 包括取样介质
、

加工方案
、

分沂提取剂的选择等
,

以便发

现矿床次生分散晕
,

追索矿体
。

在地理景观划分的丛础上
,

我们将地表

上具有相同的元素迁移条件的地段划分为同

一地球化学景观单元
。

根据地理学研究可知
,

从热带森林一红壤带到苔原一冰沼土带
,

从

山足的热带或暖温带植被带到高山的终年积

雪地带
,

由于纬度 戈高程 不同引起的热

量变化
,

水分变化和水热对比关系变化
,

形

成了地理景观及其组成要素的地带性规律
。

我国从南到北跨越纬度大
,

从东到西高差显
著

,

因此造成了复杂多样的景观类型
,

如吉

林西部
、

内蒙
、

黑龙江西部的风成土覆盖
,

东北原始森林
,

华北平原
,

西北黄土高原
,

西南崩积
、

堆积
,

等等
。

在这些不同的地带
,

元素迁移条件的变化很大
。

所以
,

在制询
‘

化

探找矿方法和成果解释评价方法时
,

必须因

地制宜
。

如地质部物化探所 的 研 究 结果证

明
,

在高寒山区渗湿土发育的地区
,

用渗湿

土测量可以迅速育效地追踪和 圈 定 区 域异

常
。

在各个不同的自然带
,

根据光照面和潜

水面之间的关系
,

可将地球化学景观分为两

个基本类型
,

以分水岭为中心的残积景
观

。

其特点是潜水面低于光照面
,

物质被带

出
。

地势较低的凹地景观
。

其特点是潜

水面接近或与光照面重合
,

物质以固体流和

液体流的形式带入 图
。

元素在地理景观中的迁移转化 ,

是通过

元素的淋溶与淀积来实现的
。

如图 所示
,

地表被淋溶的呈水溶性或溶胶状态的元素
,

随水的运动往下渗漏
,

以致渗人到地下水
,

参与水的循环过程 , 另一方面
,

元素在迁移

过程中随着景观条件的改变
,

在地表覆盖物

中发生累积
。

元素在残积景观中以淋溶为主
,

在凹地

景观中则 以淀积为主
。

由于元素本身化学性

质的不同
,

它们的迁移能 力仃很大差别
,

如
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图 地球化学景观与隐伏矿床关系图

为图 所示四种矿床的大致产 出位置

观中的累积也受多种条件

影响
,

总的说来
,

潜水面

愈接近光照面
,

愈容易产
生淀积作用

。

元素的淋溶和淀积这

两个相互影响
、

互相联系
的过程

,

造 成 了 容 矿基

岩
、

残坡积盖层
、

疏松运
积物

、

植被和水系之间的

地球化学联系
。

景观地球
化学的任务

,

正是要揭示

这一种联系
。

灿犷景观地球化学的研究

附表 由欧阳宗沂工程师提供
。

如
、 、

、

的活动性很高
,

而热带地区硫 化 物矿

体中的
、 。、 、 、

坛“ 等微量兀系丛
本不活动

,

与 一起残积在铁质岩 中
,

它

们是矿床的有效指示元素
。

由 后 者 可 以看
出 ,

在淋溶的开赔阶段
,

就可能发生元素的

累积
。

元素进人 土壤后
,

由于蒸发作用和植

物蒸腾作用
,

元素也有可能 以腐植质的形式

累积于 层 图
。

根据上壤成熟度的不

同
,

土壤巾的元索可能均化
,

可能较多地累

积于淀积层 层
。

同样
,

元素在 凹地景

可以通过 以下三个途径来实现
。

总结已有
地质

、

地理和化探资料
,

归纳出不同景观条

件下化学元素迁移的理想模式及工作方法 ,

景观地球化学调查
,

其目的是为了进行景

观地球化学区划
,

划分出化学元素迁移条件

相同的地区 , 模拟试验
,

如常温常压下的

成晕试验
,

地电化学实验研究
,

为新方法的

研究提供理论依据
。

景观地球化学在寻找隐伏矿

床时的应用

地 表 环 境 中 元 素 的 活 动 性 据彼列尔受
,

相相 对 活 动 性性 氧化 二 软化 还 原原

高高 活 动 性性
, , , , ,, , , , , ,, , , , ,

, , , , , , ,

, ,

中中 等 活 动 性性
, , 主,, , , , , ,, , , , ,,

, , , , , , ‘ , ,, , , ,

, , , , , , ,,

, ,

轻轻 傲 活 动 性性 , , , ,, , , , , ,, , , , ,

, , , ,

, , ,

, ,

不不 活 动动
, , , , , , , , ,, , , , , ,,

, , , 红 , , , ,, , , 一, , 稀稀
,

稀土 , 族金属 ,, , 稀土 , 族金属 土 , 族 金属 , 人 ,,
, , ,, “ , 苦 , 赞 , 补补 , , , ,

, , , , ,

, ,

、
『 , , ,

, , ,

当在揭铁矿中出现时
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当注意不同粒级的样品
。

另外
,

许多资料表明
, 、

氧化薄

膜可以是一种很好的矿床指示物
。

在矿床下

游一些距离的冲沟里
,

可以发现这种氧化薄

膜
。

它们沉淀于正常的河流卵石之上
。

物质 ‘

成分来源于间隙泉中矿化的地下水
。

在这些

薄膜上富集的金属异常可以指示上游汇水盆

地中盲矿的存在
。

不过
,

它既可 以 强 化 异

常
,

也可能形成干扰异常
,

应当结合其他找

矿方法综合评价
。

山探 交浸山门洲个 川不

图

夕 动 圃瞬曝 污
二

遥兮奋

巨刃
宜

一

,

嘘二习谬渭写健翔 矿 ,

巨〕矿上蚀 ,

区回 糕男 匹二习麒粼砒巨互 咒鉴既蠢寻幕弋缀澎

璧蜜 留药 一 娜“‘ 层

图 隐伏矿床的类型

一半菠盖
一

覆盖矿体 , 一盲矿体 , 一埋 藏 璐头

下的肖矿 体或掩埋 矿 体 , 一古埋藏盲矿体 , 一 异常被

封闭的盲矿体

,曰

产土墩粉化李约协

一 、

八

︸

﹄日﹄口

,

留灰丫‘行
︺、︸几味了

。

自︸洲川甲比、耘尽、
人布沈
卜卜︸

·

︸力护一⋯

刀铭
八讨人

矿床灼分类见图
,

隐伏类型与地球化

学景观灼关系示于图
。

半覆盖
一

粗盖矿床的找矿 这类矿床

是
,

曾波现代侵 浊面剥露出来
,

局部又为厚

度上较小为残吱晚层厦盖的矿床
。

寻找这类

矿床的方法最多
。 几

主残祖景观中利用次生晕

找犷时
,

必须查明原生晕和次生晕的关系
。

主要是研究指示无素在残识
一

坡 积 物剖面上
的 变化规津

,

其中包括对于同发育程度
、

厚

度们类塑的 上噢的周查
,

以便确定最佳采样
类 卫阳采洋层位

。

如图 面 的
,

层为最

佳采详弓位
,

金属元素 。 、 、

在腐植

上中可能以有机 质
一

金 属络 合 物 的 形式存

在
,

不易溶解
。

不 太 稳 定
,

则累积

于 多中
。

该剖面听在矿床 的 化 探 结 果表
明

,

在亥案例中
。

层取样找 矿 效 果最好
。

。 等 在澳大利亚某镍犷区
,

将该
区上唤分为 红棕色拈上 黄 棕 色粘

土 白沙上和浅棕色沙质枯上
。

并将这三

种上凄类型的次生晕 。、

分沂数据作了

处理
,

有效地圈定了浓度等直线 图
。

在凹地景观条件下
,

以分散流为主并以

水化学租重沙方法配合
,

效果最佳
。

采样应

口”

土壤类型

口
一 。。。

口 , 一 。。

, “

藕
。

不
斧

以

。土壤也求化学图

︸飞钾
。

、 一

一」

,
厂

,

。 ,

】习

」几壤类型

口口
心 玉心 狱

图
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盲矿床的找矿 这类矿床是矿体在地

表没有露头的矿床
。

矿床一般伴有出露于地

表
、

规模相当大的原生晕
。

利用原生晕找矿

最有效
。

掩埋矿床的找矿 掩埋矿床的矿体完

全隐伏于成矿后的运积覆盖物之下
,

一般在

地表看不到直接的矿床指示物
。

在掩埋矿床

之上厚达 米的运积物中仍可出现异常
,

由于地下水的冲刷
,

溶解的微量元素可以从

矿体中淋滤出来
,

然后随地下水迁移至近处

的盆地中
。

或在蒸发和植物蒸腾作用下向上

迁移
,

在运积物中以异常的浓度累积
,

形成

各种盐晕
。

元素在地下水和地表水中迁移时
,

受许

多自然因素制约
,

因此它以多种途径进入凹

地景观
。

其中最关键的因素是矿床所处的水

文地质和地貌条件
。

总地归纳起来
,

所有矿

床可以分为四种情况 图 谷型
,

矿

床位于被渗水的冲积物薄层覆盖的河谷的侵

蚀面之下 , 分水岭型
,

矿床所处的分水岭

的侵蚀面上
,

水的交换活动强烈 , 坡型
,

矿床埋藏在分水岭边坡上的 洪 积 物 之下 ,

裂隙型
,

矿床深埋于局部侵蚀基 面之下的

一
卜

平均位

撇 】矿体 巨习矿体盯延伸部分

图

图 地丧水和地下水所处的水文地质条

件和隐伏矿床的水分散晕类型

一成矿后未固给沉积物 , 一矿床围岩的风化加
一犷床围岩 , 一含有矿床内生晕的矿体 一水分

徽二 一构遭裂嗦 , 一地下水运动方向 一 水

的排出中心 , 一正常水的排出中心 , 一倪该羞面

含矿层位中
。

这些矿床都是开放类型的
。

其

中
、

班类型的矿床以强水分散晕为特征
,

在地表以泉水
、

沼泽等形式出现
。

类型矿

床水分散晕强度较小 ,

它遭到地表和地 下河

道的微矿化水流的强烈冲洗
。

类 型矿床的

水分散晕沿狭窄的构造破碎带呈线状分布
。

根据地球化学特性分析
,

可将上述各类

型矿化分为强氧化的
、

弱氧化的和几乎未氧
化的矿床

。

分水岭型一般属于强氧化矿床
,

谷型和坡型属于弱氧化矿床
,

位于侵蚀面附

近或其下部
。

根据这个分类 我 们 就 可 以将
、 、 、 。 ’十 ” 和 尝

一

等参 数

作为找矿标志
,

预测分散晕的强度和它们的

大致形成深度
,

以及隐伏的原生晕和围岩的

硫化度
。

乞

一 当硫化物矿体被氧化时
,

释放出二氧化

碳和各种硫的气体
。

这些气体往上迁移并聚

集于麓源砾石的间隙或其他厦盖物中
。

图 显

示了某硫化物矿体上土壤覆 盆物中的
、

即 “硫 氧 化 碳 ” ,

下 同 和

等气体的异常
。

这些 壤 中 气 的测定可以发
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现与埋藏在 米厚或更深的覆盖层以下的矿

床有关的异常
。

化探的另一个试验性的方法
,

是对从一

些沙漠潜水灌木如北美艾灌 “ 四 和

木馏油灌丛 二 发散的气 溶胶

蒸气的采样和微量金属测定
。

利用遥感技术解决覆盖区的化探找矿问

题也是一个值得注意的动向
。

在 遥 感 影 象

中
,

可以解译出植物光谱异常
。

这是因为
,

植物因元素中毒发生生态变化
,

导致叶绿素
单位浓度降低

,

造成可见区反射率增大
,

红

外区反射率减弱
,

还有其他 一 些 原 因
。

另

外
,

还可根据土壤或植物所含元素的种类
、

浓度或含量的比值 等变量与 各种数 值

的相关性
,

经多重回归分析求元素预测值
,

内插编制出地球化学浓度等值线图
,

等等
。

总的说来
,

在 普查掩埋矿床时
,

指示元

素的盐分散晕及其衍生物是值得注意的
,

其

中主要有 随毛细管上升迁移的盐晕 包

括一些活性组分 水成淀积物 如铁锰

氧化薄膜或结 核等 。 沼泽有机吸附物 ,

生物地球化学异常 包括一些浮游生物 ,

“ 由盐晕转化的挥发组分
、 、 、

么 、

卤素 蒸气
,

由植物发散的气溶胶气

体 , 水化学晕 , 遥感揭示的植物中毒异常

等
。

查明各种盐分散晕的关键
,

在于合理利

用各种不同化学分析方法将赋存在后生晕的

某些相中的元素提取出来
。

一

古埋藏盲矿床的找矿
。

这类矿床的产

出部位较深
,

成矿后一般又有年轻的岩石覆

盖
,

情况比较复杂
。

采用常规化探方法很难

发现异常
。

当年轻的岩石非常薄时
,

它的底部与下

部围岩的接触线注左暴露于现 代 河 谷 的边

缘 图
,

古河谷在老岩石上叨割古侵蚀

面的部分也可能出露
,

从这种古河谷沉积物

中获得的重矿物富集物中
,

可能 含有来源于

年轻岩石下的矿床的矿石矿物颗粒
。

这些古

河谷也可以是地下河
,

当它们被现代水系破

坏时
,

泉水发育
。

当流经隐伏的氧化的硫化

物矿床的地下水在浮露付因蒸发而散发或与

碱性地表水中和
,

也可以沉淀当带金属异常
的铁锰氧化物薄膜

。

若犷体赋序于 一 含水层
,

且顶邓为厚

度小于 来灼年还台石 厦盖讨
‘

图
,

生

长于该冠 若上的 时术可 及将它力为主限伸展

图

图

到下伏含水层
,

并在上部的生物组织中聚集

矿石金属
。

普查掩埋矿床的化探方法原则上适用于

这关矿床
。

采用气体 首先是求 分散晕的

方法
,

可 口圈定这类矿床的远景地段
。

异常被封闭的矿床的找矿
。

很遗憾
,

一些地区虽具备可能赋矿的岩性条件
,

但由

于不透水层或巨厚的外来运积物的覆盖
,

异

常不能到达地 发
,

采用任何现行的化探方法
都难以发现隐伏矿床

。

然
一

衍
,

该类型的一些

大矿床的物理特征与周围岩石 和运积物有明

显差异
,

采用物探方法可以发现它们
。

在物探方法的启示下
,

一种地电化学找

矿方法逐渐受到重视
。

这种方法是基于地电

化学过程的模拟试验发展起 来 的
。

实 验证

明
,

电化学作用可以引起元素在硫化物矿床

上覆 盖灼外来沉仅物巾分散
。

在地奇的任何

地区都存在着随深度的增加氧化电位减低沟

现象
,

即基本的氧化还嘎汤
。

导体 矿体
的 萍在

,

扰乱了电位沟分市
,

使低电位等值
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线往上偏移 , 这种现象乌电化学过程有本质

上的联系
。

通过对氧化还原电位值与 值
的柳定

,

可 口 ’接查明次生男模型
。

退种方
法不受隔水层条科的限制

,

既能使次生异常

被封闭
,

又能揭示它们
。

这在加拿大等国的

找矿案例中得到了证明
。

另外还可同遥感地质结合起来
,

利用光

学手段
,

积分测定区域地球化学场及其起伏
。

日前对付这类矿床的主要办法是使用采

样浅钻
。

最后顺便提一下假异常
。

由于它是已遭

剥蚀的矿床留下的
,

所以并不反映还存在隐

伏矿床
。

可借助于元素分带或植物地球化学

法解释这种异常
。

矿床的底部沿着构造的矿

化通道为枯物根部提供养料
,

正如沿着矿床

顶部的矿化带产生渗滤异常一样
。

这种根部

带的金属元素组合不同于渗滤带
,

它反映了

矿床尾部的元素特征
。

田此朴物根部的金属

元素红合最有利于对退种们异常午评价
。

木文在编写 , ,拐到风 阳宗 沂 二
一

程 师指

导
,

并提供了有关材料
,

在此谈致谢意
。

余 平 编 写
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﹃倪绝仇劝

中国金属学会地质专业委员会

第一次地质经济学术讨论会

冶金地质经讼学术讨论会于 月 一 日在北京召开
。

‘

参加会议 的 有 团 家计

委
、

地质部
、

中国金属学会及冶金系统的地质
、

设计
、

矿山
、

科研
、

学校等部门的

领导和积极从事地质经济研究的代表共 人
。

会议由地质专业委员会副主任窦洪泉同志致开幕词
, 地质专业委员会主任康永

孚同志讲话
,

中国金属学会常务理事朱国平同志作了地质经济效果问题的报告
。

报

告通过对 年冶金地质工作的总结和分析
, 对冶金地质工作今后 的 任 务

,

矿床评

价
、

勘探程玲
,

评价勘探手段
、

勘探与矿山建设结合
、

衔按以及地质沐制改革竺问

题
,

提 出了方向性的意见
。

大交交流论文 余篇
,

宣读了其中的 篇
。

论文内容大体包括矿床经济评价和

工业指标的确定 , 充分合理利用资源 , 矿床评价和勘探程度以及与矿山建设结合 ,

手段组合等儿个方面的重大课题
。

这些论文
,

紧紧围绕地质经济效果问题
,

从各个

不同角度展开论述
。

许多论文都引用了丰富的实际资料和典型实例
,

这不仅加强了

论文本身的说服力
,

同时对沟通情况
,

开扩思路
,

也很有益处
。

在讨论中
,

同志们还对冶金地质工作提出不少建议
,

同时也提 出 一 些 新 的问

题
。

有的同志提 出
,

在国民经济调整期间 ,

为确保矿山坑 口
、

选厂和冶炼厂的持续
生产

,

冶全地质应着重加强矿 及其外围的研究和找矿工作 , 有的同志用系统工程

学的观点
,

对合理的损失贫化问题进行了探讨
,

提出了新的方案 , 有的同志提 出用

价伦法确定服天矿工业指标 , 有的同志对技术管理
、

地质工作体制
、

地质勘探投资

渠道以及资源有偿占用等问牲提出了建议
。

代夫们还对地质经济专业组今后的学术活动及重要研究课题进行了讨沦
。

同志

们提出 地质工作既然要重视对
一

经济效果的研究和考核
,

地质人员就 应 熟 悉 袱山

采
、

选知识
,

掌握地质经济华本现论和方法
,

特别要加深微观经济的研官
,

以使晚

质经济工作建 立在广阔坚实的从础之上
,

为地质
、

设计
、

生产提供充分的次策数据
。

仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰火仰仰哪仰仰铆仰仰仰仰仰心

‘,,里不‘‘‘奋,考,,少,今,如,,如,仓,身身舍‘琢‘‘‘“‘‘‘,芍考音仓,如,若如,冬
心

考会念身身身南

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


