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简要介绍了植物地球化学测量的原理和工作方法
,

论述了该方法

对不同元素的适用情况 通过在金洞子金矿区的试验研究
,

证明了该

方法在厚风化物翟盖区可取得 良好的找矿效果
。
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植物地球化学测量由来已久
,

然而
,

由

于受到众多影响因素的限制
,

长期以来认为

只能是一种辅助找矿手段
。

新的理论和实践

证明
,

植物地球化学测量有其独特的优点
,

它不仅在外来运积物覆盖区和厚风化物覆盖

区有其特殊的效果
,

而且在各种植被发育

区
,

既能用于普查阶段
,

也可用于矿区详查

阶段
。

植物地球化学测量对寻找隐伏矿具有

独特的效果
,

它不仅和地电化学法
、

水化学

法具有相类似的成晕机理和效果
,

而且异常

强度高
、

采样效率高
、

容易定位和检查
,

原

则上一年四季都可进行
,

具实用和方便性
。

在进行综合找矿时
,

各种方法配合使用
,

特

别是植物测量有效时
,

使用这种方法
,

可 以

得出更为可靠的结论
。

方法原理及影响因素

植物地球化学测量具有探测隐伏矿的特
点

,

是由两方面的因素决定的 一是植物根

系有较大的穿透力
,

可深人到非矿化覆盖层

之下 另一方面植物根系所吸收的微量元素

主要是离子态形式
,

在矿体周围
,

与矿化有

关的元素形成高浓度的离子晕
。

这种晕在渗

透作用
、

浓度扩散
、

自然电场
、

毛细管作

用
、

植物抽提以及地下水的垂向运动等因素

作用下
,

经过漫长的地质年代被迁移到地表

的松散层 中
,

形成盐类扩散晕和水化学晕
。

只要植物根系能达到晕的范围
,

就可能在植

物中形成矿化元素的异常
。

一般情况下
,

对

不超过 的矿体可存有明显的反映
,

在

有利情况下可达 一
。

在植物地球化学测量中
,

最大的局限就

是
“

障效应
”

的存在
。

生长在矿化环境中的一

些植物
,

根据自身对元素浓度范围的生理需

要
,

对高浓度元素的吸收产生明显的抑制作

用
,

当环境中元素浓度大增时
,

植物体内的

元素浓度不是随之直线上升
,

而是保持在一

定的极限之下
。

植物的这种生理吸收作用就

是植物地球化学障效应
。

自然界仅有 的

植物体是无障地吸收元素
。

相当多的植物体

对地下矿化没有响应
,

因而不适于找矿
,

对

于 元素占
,

对于 元索
。

因此
,

工作伊始
,

首先要选择适于找矿的有

效指示植物
。

其他影响因素有 不同种属的

植物
、

同种植物的不同器官
,

具有不同的元

素含量范围 植物中元素的含量随季节发生

变化 地貌
、

排水条件及降雨量等等
。

在工

作中必须设法消除和控制这些影响因素
。

本文 年 月收到
。



方法技术概要

准备工作和试验性研究阶段

在 二作开始之前
,

首先要初步确定野外

试验性研究的地点和研究内容
,

了解工区的

地质情况和 自然景观特点
,

准备所需的各种

材料和用具
。

沂选的试验区必须满足以下条

件 伙内地质 池球化学情况比较清楚
,

有已

知矿床 休 存在 有茂密且较普遍分布的多

个种属植物 有较大面积的厚疏松层覆盖
,

已知矿体理深适度
。

野外试验是为了确定有效指示植物和指

示元索
,

为正式测贫
一

作制定统一的采样介

质
、

采样方法和网度标准
,

明确植物对矿化

么讯息的反映信况
, 一

解这种方法的可行性和

有效性
, 、乡求消除影响因素的措施

。

在工作
卜内选择 一 条通过已知矿体的具有代表

性的长剖面
,

沿剖面系统采样
,

每个采样点

同时采集预先选定的分布普遍 的若干种植

物
,

以其不同器官 树枝
、

树叶等 为介质组

成样品
,

同时采集 仁壤样进行对比
。

每种介

质 沙样品必须在矿体 卜和背景地段都有足够

的件数
。

鼓后选 出的有效指示植物必须满

足
一卜在工作区 普遍发育

,

采样方便 ②对矿

致异常有明赦的反映 ③所反映的地球化学

异常受非矿因素影响小
。

在试验阶段
,

还要

通过对有效指示植物的相同植株进行周期性

采样
,

以
’

’

解植物中元素含量的季节性变

化
,

确定最佳的采样季节和采样周期
。

测 工作阶段

以民内
‘ 一

泛分布的一种或种类尽可能少

的有效指水植物为采样介质
,

在最佳采样季

节的较短时期内 一般不超过 个月
,

于

野外完成采样工作
。

若采样不能在短期内完

成
,

可通过标准 长剂面的重复采样
,

对时间

的彩响进行校正
。

采样可根据地质情况和勘

查精度
,

按照预定的采样网或采样线进行
。

树枝
一

般选少 一 年枝
。

采样中要防止样

品污染
。

样品的加工与分析

将植物样品碎至 一
,

在烘箱中

一 ℃烘干
,

然后粉碎成粉末
,

搅拌均匀
,

装人试样袋送化验室分析
。

在分析之前
,

需将样品灰化
,

目的是破

坏植物中的有机物
。

灰化方法分干法和湿法

两种
。

干法操作简单
,

适于大批试样分析
,

且灰化过程中受污染的可能性小
。

目前植物

样品绝大多数使用干法灰化
,

但灰化温度必

须 控 制 在 ℃左 右
,

一般 不 得 超 过

℃
,

温度过高会造成某些元素的挥发损

失
。

对于 这种损失是存在的
,

对于挥发

性元素
,

如
、

等就更为显著
。

因此对
、 、 、 、 、 、 、 、 、

、

等通常采用湿法灰化
。

灰化后的样品

分析同其他样品一样
。

成果的综合研究阶段

这一阶段的工作包括对分析结果的数据

处理
、

各种参数的统计
、

资料整理
、

成图成

表
,

并通过各种资料的综合研究
,

对测量结

果进行推断解释
。

植物地球化学测量的主要参数是植物吸

收系数 值
、

浓集极限系数 犬尤 值 和

衬度极限系数 值
,

含意分别为
。 ,

, 某种属植物 或植物器官 灰分中元索含从平均仇
二“ 二址共览岁拼若拼井牛兴罗二全三苦尝牛岁巴 、 、二三竺三

一
‘ ’

一 该区 七壤中对应元素背景位

。 。 某种妈植物 或植物器官 灰分中元素含从最大值
才、才、 一

一
一 一一 气二六 二 犷气滚产 尸 二丁二工丁 宽 闷了七公六芯 二丁一一 一 —一

供区 架甲坷 叹兀东下犷京沮

某种属植物 或植物器官 元索含坛最大仇
该种属植物〔或植物器官 元素含址背景位

通过这些参数
,

可以了解植物对元素的

富集能力
、

植物中各种元素对矿体的指示效

果和异常衬度
,

从而选择出适于找矿的有效

指示植物和元素
。

更好地发挥植物地球化学

测量的找矿效果
。

在一个地区
,

如果一种有效指示植物分

布不均匀
,

而不得不用其他有效指示植物代

替时
,

由于不同植物种属的元素含量范围不

同
,

它们的数值是不能直接对比的
。

为此需

对分析结果进行
“

归一化
”

处理
。



归 北数据

各植物样品灰分中元素含量值
对应植物介质样品灰分中该元素背景 献或异常下限值

经过这样处理的结果
,

不仅不同植物介

质的样品中同种元素可以对比
,

而且对指示

元素指示性的歪曲也会削弱
,

对于在短期内

不能完成的测量
,

可分为若干个时间段对数

据进行处理
,

这样
,

可以消除元素含量季节

性变化的影响
,

打破测量工作的时间限制
,

也有利于异常检查
。

由于植物中元素浓度所受的影响因素较

多
,

因而成果解释 比较复杂
。

例如元素的赋

存状态
、

岩石 的裂隙发育程度以及风化程

度
、

土壤的 值等都会影响元素在植物体

中的浓度
,

故对不同的地质地球化学单元或

不同的自然景观都要分别统计背景值和异常

下限值
。

对异常的解释
,

首先要看异常的强

度和衬度
,

一般认为植物中与成矿有关的元

素超过正常含量 倍
,

就可视为具有找矿

意义
。

同时还应考虑元素组合特征
、

异常所

处位置的成矿地质条件
、

地貌
、

水文地质等

因素
。

欲对异常做出客观的评价
,

最重要的

是与已知矿体的异常进行对 比
,

或与岩石
、

土壤地球化学测量结果相对照
,

也可借鉴近

邻地区的经验
。

如果没有可供对比的已知资

料
,

必要时可对最有希望的异常进行重点剖

析和验证
。

适用矿种和找金特点

植物地球化学测量的矿种适用性

通过对若干个铜矿
、

铅锌矿
、

镍矿和金

矿的植物地球化学试验研究
,

统计各元素的

值
、

犬大 值和 值得知 多数植物

对微量元素的吸收有一个共同的特征一其

叶
、

枝
、

籽 实及
「

树皮灰分 中的
、 、

、 、 、

均相对于土壤中对应元素

贫化
,

而
、 、 、 、 、 、

、 、 、

则相对富集
。

这说明对

包括 元素在内的大多数金属元素来说
,

土壤 植物的元素转移是一个富集过程
。

影

响元素在植物中富集的决定因素有二 一是

元素在地下水中的溶解程度和迁移能力 二

是植物的生理吸收特征
。

如果某种元索在矿

体周围不易形成离 子晕
,

那么植物找矿对这

种元素或矿种是不适宜的
。

结合其他资料
,

不 适 于 植 物地 球化学 测 量 的元素有
、

、 、

等
。

对 植物地 球 化学测最来说
,

刀注 值

大
,

不一定对找矿就有利
,

一般还需同时具

备高的异常衬度位
。

从异常强度和衬度两方

面考虑
,

最适于植物地球化学测量的矿种

阮素 有
、 、 、 、 、 、 、

和 等
,

其次是
、 、 、 、

、 、 、 、

等
,

不易形成显著

异常的元素有
、 、 、

等
。

在进行植物地球化学测量时
,

还应正确

利用指示 元 素
,

如找金 矿 时可 利用
、

、 、 、

等
,

找稀有金属矿时可利

用
、 、 、 、 、

等
,

找锡矿时

可利用
、 、 、 、

等
。

特别是当

主成矿元素不易迁移或其在植物中含货太低

而不易准确测定时
,

正确地利用其他指示元

素
,

将会更好地发挥植物地球化学测量的作

用
。

植物地球化学测 找金的特点

对金矿区植物的试验研究表明
,

所有的

植物或植物器官对金矿都有明显的反应
,

虽

然植物对金元素的障效应同样存在
。

根据选

择有效指示植物 犬尤 值和 值的标准
,

选 出金的有效指示植物 表
。

其中懈栋和

马桑的枝是最理想的采样介质
,

其中的

不仅具有较高的强度和衬度
,

而且对多种元

素都有指示作用
。

在矿体上方棚栋树枝灰分

中 最高含量为
一 马桑树枝中

为
一 而铺地拘 子只有

一

在懈栋树叶中的含量 比树枝中高儿倍至

倍以上
。



表 金矿床指示元素的有效指示植物

植植物名称称 植物器官官 测定的元素素

摘摘栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋栋
枝枝枝枝

叶叶叶叶

板板票票

醉醉
‘‘

当桑桑 枝枝
,,

奶 气气

非非粉粉背黄护护护

华华一一松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松

豁豁豁豁 枝枝
华一一松松 枝枝

绣绣球绣线菊菊

靡靡
美美阴胡枝 子子 枝枝

东东北角旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅旅 袭袭袭十叶叶叶

埔埔地构 子子 枝 叶叶叶叶叶叶

知的 ①号
、

②号和 ④号矿体 图
。

采样介质

以马桑树枝为主
,

部分样品为牛奶子和栅栋

的树枝
,

每个采样点同时采集土壤样品
。

将

分析结果以异常下限进行归一化处理后
,

植

物中 与
、 、 、

具较好的相

关关系
, 、 、

对 有一定的指示

作用
,

异常往往出现在断裂构造附近
。

在所做的 条部面上均有植物 异常显示

图 及图
、 ,

植物测量的综合异常特

征见表
。

小一

且含金城土、

相如令娜刊,

理牟只浑场

注
‘· ”

为有效指示植物
。

植物中的金异常所提供的矿化信息比较

洁晰和 靠
。

植物灰分中正常 含量范围

为
一 。

在金矿床附近
,

植物中

含示超过正常标准 倍以上 博伊

尔
, 。

与土壤中金异常相 比较
,

植物

异常一般位于矿体 七方
、

异常清晰且连续性

好
、

位移小
,

并可避免土壤测量中的
“

块金

效应
” 。

因而植物地球化学找金往往可取得

令人满意的效果
。

在数个金矿区进行的植物

地球化学测报均取得显著成效
。

在小秦岭某

已知金矿区
,

植物地球化学测量的最大探测

深度超过
。

由此可见
,

该方法对金矿

具有较好的适应性
。

金洞子金矿区植物
地球化学测量效果

十

士

’

矿床位于陕西勉略宁三角地带北缘
,

何

家岩倒转背斜轴部
。

区内出露太古宙鱼洞子

群
,

三要为黑云母变粒岩和浅粒岩
。

金矿床

属蚀变君塑
,

矿体受断裂构造带控制
,

主要

断裂构造呈北西一南东向
,

与区域略一襄大

断裂走向
一

致
,

呈张扭性
,

与金矿体关系密

切
。

主要围岩蚀变有绿泥石化
、

绢云母化
、

硅化
、

黄铁矿化
。

植被茂密
,

土壤层厚

一
。

选择 号
、

号
、

号 条剖面进行

植物地球化学测景
。

其中 号剖面通过 已

一产 之扩

一
,

一 ①科

、 一 一 一 一 一

一 ②一 卜 ⑧司

图 号剖面植物与土壤测量 对比

一黑云母变粒岩 一戌色变粒岩 一 ①一金矿体

及编号 一 ①一植物测示 异常编号

由图
、

表可 以看出
,

一 ③的异常

衬度值极高
,

并具有明显的多元素组合异



常
,

且处于 已知矿体的延伸部位
,

是找矿最

有利的异常
·

其次是为 一 ①
、

一
①

、

一 ②
、

一 ③
、

异 常衬度 中

等
,

具指示元素的组合异常
,

除 一 ③

情况不明外
,

均处于构造有利部位
,

尤其

一 ①和 一 ①可能是 由 一 ④号

矿休的延伸部分引起 一 ③在植物和

土壤中均有清晰的异常
,

巨和 已知矿体相距

较远
,

由坡积物引起的可能性较小
,

故有一

定的找矿意义
,

但需做进一步地质工作才能

肯定
。

一 ②和 一 ③属 弱 异常
,

一 ②类似 一 ①
,

有清楚的
、

产
叫如,哎鲜书丰号招汉匀七

卜只一 州

价
卜一 一 ②叫 卜

—
⑧一一一一叫

必今
右

,

一
,

户 几仁
朋恤

图 号剖面 和 号剖面 植物及土壤测 对比

图例同图

表 金洞子金矿床植物剖面金异常特征

金金异常编号号 最大值值 元素组合异常常 控矿断裂裂 异 常 解 释释

归一化 矿化书穿况

一①①
、 、 、 、 、

已知金品位 一 ““

神号矿体

一 ②② 夕
、 、 、 、

已知金品位
‘

一

①
、

②号矿体

一 ③③
、 、 、 、

具一定找矿愈义义

一 ①① 石
、 、 、 、

④号矿休的延伸伸

一 ②②
、 、

平行拭的次级断裂裂 推测存在金矿化化

一 ③③ 不具找矿愈义义

一 ①①
、 、 、 、

拍号矿体的延仲仲

一 ②② 刀
、 、

推测有金矿《化 休存在在

一③③
、 , 、 、 、 、

或次级断裂裂 推测有隐伏京矿体存在在

、

组合异 常
,

推测 可 能有金 矿 化

一 ③无相关指示元素的异常
,

不具明显

的找矿意义
。

结合矿区勘探情况 图
,

植

物金异常和矿体位置吻合很好
,

且在一定程

度上可 以反映矿化的强弱 表
。

相应的土

壤测量结果
,

背景值为
一 ,

均

方差
一 ,

确定异常下 限为
一 ,

和植物测量结果相比
,

土壤测最的效



表 已知金矿体形态特征及 品位一览表

矿矿体形态态 长 宽 品位
一

植物异常常

条条状状 乡 一吻吻

板板状状 地表 一均均

浅浅浅坑 】

长长条带状状 石 一 ②②

透透镜状状 】

透透镜状状 一

长长条状状 一泛、、

又弋 灿
一 ⑧

一电卜

父 肠
· 、

一 。

攫一一
一 ①

一 ④

考

图 金洞子金矿床 水平切面图

据 万北有色 队
,

图例同图

果不够理想
。

由此可以看出
,

植物中的元素

含量 ’ 仁壤中元素含量并非强相关
,

因为植

物主要是吸收能溶于壤中水的元素
,

它反映

地 卜离子态元素的分布状况
,

与土壤所反映

的矿化信息有所不同
。

植物地球化学测量方法
,

在外来运积物

和厚层风化物覆盖区找矿有着巨大的潜在优

势
,

随着干扰因素的逐步克服
,

测试手段的不

断提高和完善
,

该方法必将得到广泛应用
。

参考文献

川 刘英俊等
,

《勘查地球化学 》
,

科学 出版社
,

年
。

阮天健
、

朱有光
,

《地球化学找矿 》
,

地质出版社
,

年
。

」胡西顺等
,

稀有金属材料 与工程 陕西有色金属专

辑
,

年
。

」波利卡尔波奇金
,

工吴传壁等译
,

《次生分散晕和

分散流 》
,

地质出版社
,

年
。

康纳
, ,

等 王景华等译
,

《美国大陆某些岩石
、

卜

壤
、

植物及蔬菜的地球化学背萦值 》
,

科学 出版社
,

劣卜
。

博伊尔
,

马万钧等译
,

《金的地球化学及金矿

床 》
,

地质出版社
,

年
。

,

等 史长 义译
,

国外地质勘探技术
,

,

第 期
。

加
, , ,

·

七一

℃


