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呼伦贝尔半干旱草原区化探方法技术研究

李 清 赵玉涛

地矿部区域重 力调查方决技术 中心
·

西 安

本文对内蒙呼伦贝尔半干旱草原区的区域化探方法技术进行 了 研

究
,

提出了排除风成沙千扰的取样层位和拉级
,

开展水化学测量也取得

了一定效果
。

关健词 风成沙粒级 , 层位 , 采样介质 水化学测皿

研究区位于内蒙东北部
、

呼伦 贝尔盟

西半部
,

即海拉尔一罕达盖尔以 西 至 国 境

线
,

面积约
。

由于区内地 势 较 平

坦
,

水系极不发育
,

风成沙干扰严重
,

以往

只在 万区域地质调杳时
,

顺便进行过路

线企属最测址
,

但效果不佳
。

之后
,

兄弟单

位曾在部分矿区进行过大比例尺土壤
、

岩石

地球化学测场
,

工作时
,

采取 , 肖山头 ” 的

方法
,

即在山脊或山头 卜采样
,

沟谷或平坦

地带则放弃
。

近几年
,

我队在该区选择了 个已知矿

床
、

矿点进行系统的方法技术试验
,

内容包

括土壤的层位
、

粒级
,

风成沙的粒级
、

元素

分布特征以及岩石
、

土壤
、

水化学测量的有

效性等
。

具体作法是在每个矿体上方及其邻近的

疏松堆积物中
,

布设一定数量的取样点
,

在

每个点
,

由上而下按风积层
,

残积层或堆

积一坡积层 部分点上有钙积层 分别进行

采样
。

在大片风成沙分布区
,

也采集了一定

数 曦的风成沙样品
。

这些样品原始重量

女 ,

室内加工分成以下 个粒级
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一 目 目 ,

一 目

目
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目
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目
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目

一 一 目
, , 二

目
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,

目

一 目
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水化学测量 选择部分矿床周围的井
、

泉为取样点
,

井
、

泉密度太稀时
,

选择少量
水泡子或小河流采集水样

。

在每一采样点上
取水样 瓶

,

一瓶在住地做水质分析
,

另 一

瓶做 一 共沉淀后进行光 谱 定 量 分

析 两瓶
, 一瓶酸化至 毛

,

分析
、 、 ,

另一瓶分析
。

层位粒级试验样品采用原子吸收方法分

析
、 、 、 、 、 、 、 ,

原子荧光法分析
,

化学光谱 法分析
,

极谱法分析
、 。

水化学 一 共沉

淀样品采用光谱撒样法 定 量分 析
、 、

、 、 、 、 、 、 、

等 元
素

,

原子荧光法分析
、 、 ,

用激光测

铀仪分析
。

研究区概况

自然地理及地貌景观

研究区属呼伦贝尔盟管辖
, 区内年平均



气温 ℃左右
,

年降水量
,

年蒸

发量 一 ,

属中温带半干旱 大 陆

性气候
。

区内地势平坦
,

海拨 一
。

脉

呈北东向展布
,

地形呈波状延伸
,

根据比高

及地形起伏
,

将研究区划分为丘陵区和准平

原区
,

前者比高大于
。

有较高的残山 丘
〔

陵及明显的沟谷线 ,后者比高 小于
,

无明

显 力丘
,

沟谷开阔平坦
,

地形呈波状起伏
。

丘陵区 主要包括八大关一满洲

里一新巴尔虎右旗 一带
,

妇丘相对较高
,

沟

谷开阔
,

水系不发育
,

基本上无活动性冲积

物
。

山坡及沟谷地带 ‘泛被固定风成沙覆盖
,

、

厚度零点几至几十米不等
。

在乌奴格吐山铜

钥旬
“
区
、

八大关铜铂矿区及八八一铜矿区的

探 嘈或浅井中可看到
,

即使在半山坡
,

固定

风成沙厚度也在几米以上
。

所以在 坡及沟
一

谷地带由岩石风化的残积
、

坡积物以及冲洪

积物
,

均被深埋于风积物之下
,

只有在部分

较高的山头或其周围才可见到裸露的基岩及

残积
、

坡积物
。

风成沙普遍已经腐殖化
,

而

变成草甸棕土
,

草被发育
。

由于长年蒸发作

用的结果
,

固定风积层或残坡积层中可见到

断续分布
、

呈白色的钙积层
,

厚度及深度在

各处不等 ‘

准平原区 主要包括扎责诺尔一

呼伦湖以东
,

海拉尔河以南地区
,

范围较大
,

约 万
,

区内地势平坦
,

呈波状延 伸
,

山

丘极少
,

风成沙分布
。

除已腐植化的固定风

成沙之外
,

尚有大量半固定沙丘 及 沙 垄 存

在
,

厚度达几十米以
,

很少见到基岩露头

或残坡积物
,

低洼地带水泡子较多
,

沼泽化

或盐渍化现象普遍
。

钙积层在腐殖层之下断

续分布
,

在半固定沙丘或沙垄中尚未见到
。

地质概况

研究区处于额尔古纳隆起带
,

新华夏系

与蒙古弧形构造之复合部位
。

区内出露元古

界
、

古生界
、

中生界
、

新生界
。

元古界为花

润片麻岩
、

黑云母片麻岩
、

石英岩
、

大理岩
。

寒武系下统为石英片岩
、

绿泥石片岩
、

结晶

灰岩
、

白云质大理岩
。

中泥盆统为结品灰岩
、

板岩
、

粉砂岩
、

泥质岩
、

砂砾岩
。

’

斤石炭统

为生物碎屑灰岩
、

板岩夹中性火山岩
。 二侏

罗统下部龙江组和等河组为
、

一套中酸性
、

中

基性火 岩及其火山碎屑岩
,

上部的扎击诺

群
、

伊敏组均为砂砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥

岩等正常沉积岩
,

其中广泛发育有煤层
。

自

毛系上统为陆相红色沉积地层
。

第三系上统

为松散砂砾岩
。

在这些地层之上
,

第四系松

散堆积物广泛分布
。

侵人岩以燕山期酸性侵入岩为主
,

主要

有黑云母花岗岩
,

角闪花岗岩
、

花岗斑岩
、

白岗岩等
。

区内有得尔布干大断裂通过
。

金属矿产

丰富
,

有铜
、

钥
、

银
、

铅
、

锌
、

铁等矿种
。

代表矿床有乌奴格吐山铜钥矿
、

头 道 沟 铜

矿
、

八大关铜钥矿
、

又八一铜矿
、

甲乌拉银

多金属矿
、

额仁陶勒盖银矿等大中型矿床
,

非金属矿主要有煤
、

明矾等
。

这些矿床均处

在八大关一满洲里一新巴尔虎右旗北东向成

矿
‘

带 仁
。

风成沙分布特征及干扰

机制

风成沙粒级分布特征

区内风成沙样及其他表生介质的粒级分

布对比如图 所示
。

风成沙粒级重量频率分布

呈单峰曲线
, 一 十 的粒级占

总量的
,

峰值在 一

腐硫化风积物的粒级分布特征 与风 成 沙 相

似
,

而残积物则以粗粒级为主
。

由此可见
,

残积物与腐殖化风积物
、

风

成沙在粒级分配上有明显不 同
,

后 两 者 相

似
。

对八大关
、

八八一
、

海拉尔
、

头道沟等

矿区表生介质不同粒级的风成沙混入量作进

一步研究的结果表明
,

风成沙一般从 一

十 粒级开始出现 约占 随着细

粒级的逐渐增加
,

风成沙的混入量也逐增
,



加 一 ‘

残积物

义 启植土化风积街

丫
。
一
、、

, ,
·

厂
‘

、

位级

、
’

,
’

幼招
, , 尸 , 一 , 吕 几

,

圈 工作区表生物质粒级贡 颇率分布曲线

而以 一 粒级中混人量最高

约占 粒级再变小
,

风成沙的含量也

逐渐减少 图
。

这与风成沙本身的粒级分

布荃本一致
。

高
,

可能其中含岩屑成 分 小于 的

细粒级部分元素含量亦有所升高
, 可能与吸

附作用有关
。

夕程
补从

腐殖

广
、
、 、

一才井
、一琴

一 卜 一一一 ,一

田 土滚各层位拉级风成沙分布曲线

风成沙的元紊含 , 特征

风成沙各粒级中的元素分布特 征 如图

所示
。

各元素含量分布曲线大致都呈 “ ”

字型
,

与风成沙粒级重量频率分布呈 “ ”

型曲线相对应
。

粗粒级部分各元素含量均较

以 恤

粒级

图 风成沙各粒级元素含 分布曲线

土壤测量

土滚粒级分配特征及采样层位选择
几

从八大关
、

又 、一
、

头道沟
、

海拉尔
、

龙岭 个矿区土壤各层位不同粒级分配曲线

图 上 可以看出 残积层以粗粒级为主
,

十 部分占总量 的 、 ,

在

龙岭矿区
, 一 粒级 出 现第

‘

二个峰值
,

约为总量的
,

该峰值与风成
,

沙的分布粒级相当 腐殖土化风成沙的粒级

分配与残积层有明显差别
,

以中一细粒级为
,

主
, 一 部 分 占 总 量 的 一

,

其成分多为风成沙的壤化物
。

通过 个矿区土壤不同层位元素含量试

验结果 图 下 可以看出 各元素在残积

层中的含量均比在腐殖土化风积层中高
,

一

般高 倍
。

因此
,

进行土壤测量时应采集

残积层物质
。

采样深度及最佳粒级选择

由于准平原区第四系疏松沉积物很厚
,

要采到其下之残积层很困难
,

故想在残积层

之上选择某一合适深皮或层位代替残积层采

样
。

为此
,

在乌奴格吐山矿区附近选择 个

区段
,

按 间距
、

深度
,

自

下而上分别采样
,

并分别加工成不同粒级分



头道沟铜矿
‘
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图 土滚各层位不同粒级重皿比率 上 和元素在土壤各层位拉级中的分布 下 曲线

一残积层 一腐殖土化风积层 , 一残积层 , 一风积层 , 一风成沙

析各元素含量
,

结果表明
,

残积层之上未发 高 倍
。

现具代表性的物质可采
。

元素在地下水中的含量高低与地下水的

残积层采样粒级试验结果表明
,

各元素

在不同粒级分配率之峰 值 在 一

间
,

为一明显界线
,

的各

粒级元素含量比率 除龙岭矿区外 均大于
,

而 一 各粒级元素含量 比率 均

小于
,
一 间的元素含量

累计比率 除龙岭矿区 元素 外 均 大 于
,

多者达
。

可见残积层中各元素

主要集中在粗粒级部分
, 一 十

粒级间是风成沙含量高值区间
,

这是造成元

素含量降低的主要原因
。

研究结果还表明
,

风

积层元素集中于更粗的粒级 —岩石碎屑部分
。

因此
,

截取 十 粒级部分为样品
,

能排除风成沙的千扰
。

水位
、

值
、

化学成分
、

浓度等因素 有关
。

按

波雷诺夫提出的元素在地下水中的迁移系数

户

。

一一一一

,

雌
‘

一一 一一一‘

水化学测量

元案在地下水中的分布及迁移特征

地下水与矿区岩石和土壤长期作用
,

使

之含有成矿及其有关的元素及离 子 或 络 合

物
,

因此可用地下水测量开展找矿
。

乌努格

吐山铜铂矿床与其外围水化学测 量 结 果 表

明
,

矿区水与背景水相 比
,

全
一

高 倍
,

高 倍
, 。 、 高近 倍

, 。高 倍
,

图 地下水元索含一剖面图



公 式
二 二 一

,

〔
二

为 元 素

在水中的含 股 为地下水的犷化

度 叉
,

为元素 在区域岩 石 中的平

均含 吸 〕
,

计算出乌努格吐山矿区元素

泛移系数
、 、 。分别为

、

,

说明在较酸性的地下水条件下
,

这 些

元 素易从岩石或土壤中带出并迁移
,

在地下

水中形成水化学异常
。 、

的移迁系数 均

小于工
,

属不易迁移的元素
。

‘

从水化学剖面图 图 可以看出
, 。 、

、

专
一
的异常几乎位于矿床正 上方 而 。

及 图上未绘出 异常中心则偏 离矿体
,

异常延续可达
。

这 与所计算的各元素迁

移系数
二

相符合
。

元素在地 下水 中迁

移距离远
,

对水化学找矿较有 利
,

即 使 以
“ 个点的采样密度

,

也不
一

会 漏 掉

大的矿异常
。

雨季对地下水成分的影晌

为模洁雨季对地
一

「水成分的影响
,

对满

州里的三 口水井进行了连续采样观察
,

结果

表明
,

井水中 了
一

的含量在雨后三天 内 持

续上升
,

聋
一
厂之曲线比较 平稳

、

。 、 等金属元素在雨后其含 量迅速上升
,

雨后 天内则恢复到原来的含量或稍低于

原来的含量
,

这是由干雨水渗人地下水过程

中
,

溶解了土壤
、

岩石中的元素
,

使井水中

的元素含量迅速升高
,

之后随着雨水的大量

补给
,

地下水被大幅度稀释
,

元素含量反而

降低
。

样品过 目筛
,

分 目和 一 目两个样品
,

同时进行 分 析
。

对
、 、 、 、

的分析结果作图 略
,

两个粒级均有较好的

异常显示
,

浓集中心明显
,

能洁晰的反映出

矿区的存在
。

两种粒级样品的异常相比
,

粒级样品异常面积较大
,

强度较高
,

异常个数也较多
。

一 粒级样 品异 常

较差显然是风成沙干扰所致
。

因此
,

截取 十

目 粒级土壤作为区域化探样

品
,

能有效地排除风成沙干扰
。

值得注意的

是在犷区低洼地带 粒级部 分 异常

仍不好
,

这与风积层太厚
、

没采到真正残坡

积层物质有关
。

岩石和土坡洲 对比

面积性试验结果

土壤测 不同粒级对比

为研究土壤测量在该区的有效性
,

在乌

努格 一止 矿 三 范围内
,

以

的网度进行面积性土壤测量
。

采样时要求穿

过腐殖层
、

风积层及钙积层
,

尽量采集残坡

积层物质
。

在橙盖层较厚
,

采样坑深超过

尚采不到残积物时
,

采 深处的 物 质 作样

深
,

并作记录注明
。

采样密度 个 点
,

《田 ”

秘秘叠叠鬓
遏匀匀渔

。。

口口口 飞 口夕夕
。。叫

,

‘ 口口 罗淤赢赢严嘿嘿
内
才马马

功
‘‘

,,

肠岁落
,,

口
,

翻

尹尹 、吧吟冷,

昨昨 圈 翻
图 八大关铜钥矿区土壤测且粗

、

细拉

级元素异常对比图

一
、 、 , 一

、

、 , 、 、

, ‘一
、 、

贝



在八大关铜钥矿区
“

范围内进 行 了

土壤和岩石测量对比试验
,

采样点同位
。

土

壤徉尽可能采残坡积层物质
,

当风积物厚度

太大时
,

采埋深大于 的介质为样
。

像个样

分 。和 一 ,二两个粒级
,

分别作

图 图
,

结果表明
,

两种粒级的
、 。 、

二异常面积
、

形态和 强度 基 本 相似
, 一

或 一

粒级稍好一些
,

说明不受 风 成沙千

扰的残坡积物细粒级部分的元素含量稍大于

粗粒级
。

在风成沙覆盖较厚的低洼地带异常

较弱或无异常
,

是没采到残坡积层样品所致
。

岩石和土壤测量对比结果表明
,

二者所

获异常形态
、

强度和浓集中心很接近
,

残积

层中的 。异常较岩石异常面积 和 强度 稍大

些 图略
。

在该地貌景观条件下 基岩出 露

差
,

岩石测量野外工作效率低
,

故不适宜进

行大面积区化扫面
。

水化学测级

在该区作水化学测量
“ ,

因井
、

泉稀少
,

平均采样密度 个点
。

尽 管采

样密度很低
,

但在乌奴格吐山和头道沟两个

已知大型斑岩铜相矿床上方及周围均有较好

的
、 、 、 、

兮一和 分一 一异 常

显示
,

而积大
,

形态规整
,

有明显的浓集中

心
。

此外
,

还发现三处多元素异常和 一处铀

异常 图略
。

之 间
,

主 要 集 中 于一 十

而
,

壤叱后的风成沙颗粒变细
。

元素在上壤各层位中 的 分 布 特征

是 残积层大于腐殖化风积层
,

因此土壤测

量应以采残积层物质为佳
,

为滤掉风成沙的

千扰
,

应截 仅 部分为样品
。

钙积层在土壤层断续出现
,

一是分

布在残积层中或其顶部乡 二是分布在腐殖化

风积层或风成沙中
。

前者元素含 通高
,

有异

常反映 后者元素含量低
。

两种清况均有阻

挡元素向上迁移的作用
,

故取样时应穿过钙

积层取其下的残积层为样品
。

水化学测量野外取样简单
,

效率高
,

不受风成沙影响
,

在准平原区效果更佳
。

该工作区沟系不发育
,

土壤测呈在

薄层覆盖区能取得好效果 因采样密度受地

形影响较大
,

应据实际情况而定
,

一般

个点 “ 在厚层覆盖区
,

采样较困难
,

只

有采到残积层才能达到预期效果
。

‘日甘卜

参 考 文 献

几点认识

工作区风成沙粒级分布于 一

【 南京大学地质系
, 《地球化学 》

,

科学出版社
,

年

谢学棉
,

区域化探 》
,

地质出版社
,

年

」武汉地质学院地球化学教研室
, 《地球化学 》

,

地质出版社
,

年

「 中国地质科学院水文地质工程 地 质 研 究 所
,

《水文地质找矿法 》地质出版社
,

年

一

让
, 一, 加

一

吕


