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北山戈壁荒漠景观 1：5万地球化学测量方法研究 

康 明，岑 况，吴悦斌，沈镛立，叶 荣 
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[摘 要]通过在西北北山地区进行剖面和面积性方法试验，研制出了一套适合于西北荒漠戈壁景 

观条件的地球化学测量方法，即包括样品布局、采样密度、样品介质、样品粒级以及不同类型的地球化学 

测量方法技术。试验结果证实，每平方千米采集>20目的沟谷粗碎屑介质样品，能够圈定出清晰的矿 

化异常，而且异常元素组合齐全，指示意义明确，较准确地反映了矿体或矿化体的形态和延伸方向。同 

时辅助采集植物——红莎样品和<8O目细粒级样品(提供热释汞分析)，可以提取掩埋矿化体的信息。 
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0 引言 

戈壁荒漠是我 国西北地区典型的地貌景观类 

型，分布面积达 6O万 km ，约占国土面积的 1／15。 

戈壁荒漠主要分布在新疆 、甘肃和内蒙古西部，从东 

到西延伸达2000 km以上。北山地区位于中国西部 

河西走廊以北的广大地区，西起新疆东端 ，横跨甘肃 

西部，东延至内蒙古额济纳旗，即东径95。00 ～101。 

00 ，北纬40。30 ～42。3O ，面积约 12万 km ，是我国 

典型的戈壁荒漠景观区，是我国西部地区重要的矿 

产资源远景基地。由于工作条件恶劣，以往地球化 

学勘查工作程度低，曾进行过 l：20万化探扫面工作 

和局部地段更大比例尺的地球化学勘查工作。但出 

现的异常较零乱，规律性不强。根据本区的自然地 

理景观条件，如果直接引用东部地区的技术方法体 

系或仅做部分改造，是不适合在本区开展工作的。 

因此，必须探索适合戈壁景观类型区的地球化学勘 

查方法。我们在已知矿区上作剖面试验工作，通过 

对采样介质、粒度、采样深度、采样密度、采样有效部 

位的调查和研究，初步建立适合戈壁景观的 l：5万 

(以金属矿产资源为主要 目标)的技术方案和技术 

指标。在这一基础上选定对应的3个地区(白山堂 

测区、公婆泉测区、南金山测区)，对初步建立的技 

术方案和指标进行可行性检验，并在进行过程中作 

进一步的修改和完善，实践表明，这种方法是有效 

的，能更好地指导生产。 

l 戈壁荒漠区地球化学测量方法的选择 

1．1 西北北山地区地貌景观特征 

北山地区降雨量少，蒸发量大，干燥多风，植物 

稀少，冬冷夏热，属典型的大陆性干旱气候。降水量 

具有明显的季节性，多集中在 7～8月份，年平均降 

雨量 60～120 mm 或 更 少，年 蒸 发 量 2700～ 

3200 mm。由于风蚀，机械风化、冲洪积作用、蒸腾、 

盐渍化以及风成沙等诸多作用因素的影响，造就了 

北山地区独特的戈壁荒漠地球化学景观特征。区内 

中低山脉，残山丘陵，冲洪积平地或堆积盆地相间分 

布。北山戈壁荒漠景观区可分为剥蚀戈壁区和冲洪 

积物覆盖的堆积戈壁区，剥蚀戈壁区约占 1／3，大部 

分为堆积戈壁区(约 2／3) 。 

1．2 西北北山地区各种地球化学测量方法应用评述 

根据北山地区的地貌景观特征，选取合适的地 

球化学测量方法。本区岩石露头较少，不适于用岩 

石地球化学测量法；地形平坦或发育低角度的广阔 

斜坡或低山残丘，典型水系不发育。洪水沟谷发育， 

但洪水沟谷与典型水系很不相同，具有水系雏形的 

早期特点，只是在地形上略比周边低洼，为戈壁地区 

发生季节性降水时暂时性的自然流水通道，所以不 

适于用水系沉积物地球化学测量法；在 1：5万尺度 

上也不适合用水化学测量法  ̈ ；本区土壤分层结 
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构不齐全，不具备东部区或南方典型的土壤分层结 

构特征，不能沿用东部区或南方区的土壤地球化学 

测量方法体 系，可根据方法试验结果确定方法技 

术 。由此可见，本区开展的地球化学测量方法只 

能开辟一种适合于本区特殊景观条件下的化探方 

法 。 

2 方法试验 

2．1 剖面性方法试验 

按照 1：5000比例尺做试验剖面 10条(南金山 

测区4条，公婆泉测区3条，白山堂测区3条)，总长 

15 250 in。剖面中样品采集整体为 50 in间距，离开 

矿体较远时为 100 in间距，同时采集土壤和基岩样 

品，并进行气汞和地气测量，土壤样品筛分为 >20 

目，20—40目，40—60目，60_80目，<80目5个粒 

级。在剖面上挖浅井 18个，均进行了详细描述和分 

层采样。 

2．1．1 土壤结构分层 

北山地区干燥度介于5～15之间，降雨量少，蒸 

发量大，风沙多，是典型的干旱荒漠区，土壤发育极 

不完善，形成了土层薄、砂砾多的沙土、亚沙土、砂砾 

层与风成沙混合的疏松物土壤剖面。综合本区剥蚀 

戈壁区和堆积戈壁区景观条件下土壤剖面的特征， 

北山地区土壤剖面的结构基本是(图 1)(从表层 向 

下)：黑色砾幕 ，孔泡结皮(钙积层)，黄色沙土层 ，含 

土沙粒层，粗纤维状石膏层、砂砾层互层 。从此 

可以看出，戈壁荒漠区的土壤剖面与东部正常土壤 

黑色砾幕 砾石大小不一 。： ’：’：·一 ’ 
● ● ● ． ‘- ‘ 

孔泡结皮 p ·：‘ 3～5cm，坚硬 } ·}， 

黄色砂土层 5～10cm，特别松散 

； ：三： ÷： ：
a：： ：： ：： 

含土砂砾层 10~30cm，疏松 

‘

6：： 

含粗纤维状或 l 
砾状石膏层 1 0～25cm，特别蓬松，可以形成空隙 

： 

：： 

砂砾层 
囊器萋 10~80cm，较为坚硬 
鹁臻 落楚誊 

风化基岩 一< 

图 1 戈壁荒漠区土壤剖面结构示意图 

剖面相差悬殊，难以区分出典型的 A、B、C层 ，剖面 

中大多为冲洪积沉积物，以沙土和砾石相间互层分 

布，并混有风成沙。 

2．1．2 采样层位、深度和粒度试验 

在剥蚀戈壁区，地表黑色砾幕之下的残坡积薄 

层沙质土壤，排除风成沙，基本反映了当地和近处基 

岩的特征；在堆积戈壁区，地表多为冲洪积疏松覆盖 

物与风成沙的混合土壤，要进行层位(深度)试验。 

本次工作在研究区选择 9条土壤浅井剖面，通 

过在不同深度的层位上筛取20—4o目样品，分析结 

果用 Au、Ag、Cu、Pb、zn、As、Sb、W、Mo指示元素成 

图，选取能够呈现出元素的相对高含量、形成清晰异 

常的层位。综合分析 9条浅井剖面，其土壤剖面和 

元素含量的一般规律是：剖面中多出现含石膏的层 

位，其成矿及伴生元素往往稍有富集，高于以上其它 

层位。剖面中风化基岩层和表层沙质土壤中成矿及 

伴生元素含量往往也较高(图2)。 
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图2 南金山NP4—1浅井剖面元素含量分布图 

1：5万化探是中等比例尺的地球化学测量，要 

求被测量地区既能提供确切定位的矿产资源信息， 

又能提供具有远景的资源信息。因此在选择采样层 

位时，该层位必须能够呈现出元素的相对高含量，形 

成清晰的异常；同时该层位又不能太深，使样品采集 

一一 一 一 一 坛一一 一 一 一她一 
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工作相对方便，提高工作效率。据此，得出北山地区 

的样品采集层位和深度是：在剥蚀戈壁区应采集表 

层碎屑物(排除掉风成沙)；在堆积戈壁区，应采集 

10—45 cm的沙质土壤层(包括孑L泡结皮和含石膏 

的土壤，排除掉风成沙)。 

在公婆泉和白山堂测区选择9个表层沙质土壤 

样品(图3为其中的 1个)，筛取 5个粒级(>20目、 

20—40目、4o—60目、60--80目、<80目)，作多元 

素含量分布图。可以看出：北山地区成矿及伴生元素 

Cu、Pb、Zn、Au、Ag、As、Sb等，多在表层土壤样品的 

>20目粒级中显示高含量。为了进一步证实 >20 

目粒级样品能够在矿体上部形成清晰的异常，在南 

金山测区切穿金矿体的 I号剖面(NP1)，公婆泉测 

区切穿铜矿体的 I号剖面(GP1)和白山堂测区切穿 

铜矿体的Ⅲ号剖面(BP3)，选择 >20目和 <80目两 

个粒级的样品含量成图，结果表明，在矿体之上成矿 

及伴生元素均可形成清晰的高含量异常。其 中， 

>20目的粒级形成的异常更为突出。 

2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

图3 白山堂BP3—8点不同粒级元素含量分布图 

1一 >20目；2—_20—4O目；3—40—60目；4—_60—80目； 

5-- <80目；一 一 代表风或沙 

2．1．3 气汞和地气测量 

本区开展的方法试验中。在剖面上进行气汞测 

量 141个点，地气测量 138个点，但在面积性测量 

时，此两种测量方法均被放弃了。原因是：①北山戈 

壁荒漠区有两种戈壁类型。剥蚀戈壁区和堆积戈壁 

区。剥蚀戈壁区多有基岩出露，表层覆盖物很薄，气 

66 

汞和地气打孑L(60 cm)采样很难实现；堆积戈壁区 

覆盖物中，沙土层和砂砾层互层分布，砂砾层往往十 

分坚硬，面积测量中会大大降低工作效率，提高成 

本；②气汞测量的成果干挠因素太多，如成矿期后的 

断裂气汞含量很高，使气汞异常评价产生难度。实 

验表明土壤热释汞测量可得到与气汞测量大致同样 

的信息。采集细粒级(<80目)土壤，测试热释汞含 

量。圈定的异常则易于解释，可在 1：5万测量中应 

用。③地气测量样品的采集与气汞测量一样，同样 

存在效率低、成本高等问题。另外，地气样品测试在 

我国目前还存在一定问题。 

2．2 面积性方法试验 

为了加强在生产中的可操作性，在北山地区的 

三大矿区周围进行面积性生产试验。即：公婆泉测 

区80 km ，白山堂测区80 km ，南金山测区40 km 。 

在布点、野外定点、采样对象、采样层位 、粒度、指示 

元素的选择方面进行了试验。 

1)布点，室内在 1：5万地形图上以 1点／0．25 

km 均匀布点，在野外采样时以地形图上的布点为 

中心，周围采取4个点组合为一个样。 

2)野外定点，每个采样点由GPS定位，遇风成 

沙时可在规定范围内位移。野外定点最好选择在沟 

谷中残坡积或冲积物覆盖的低洼地带。 

3)采样对象：通过剖面性试验，在低山、残丘等 

剥蚀戈壁区采集沟谷底部沉积物质，冲洪积堆积戈 

壁区在明显地表径流带上采集 10—45 cm的钙积层 

以下的沙质土层，取 一4目一 +20目粒级部分。样 

品在采样点过筛，>20目部分用手搓揉后过筛，以 

排除 <20目粒级的风成沙和某些钙积物(如石膏、 

碳酸钙)成分的干扰，即，选择沟谷冲洪积粗碎屑为 

采样对象。 <80目粒级样品送热释汞分析。 

4)指示元素选择：Cu、Pb、Zn、Au、Ag、As、Sb、 

Bi、W 、Mo、F、Ba、Sr、Ca、Cd、Co、Ni。 

5)成图原则：在同一测区的不同地点采样介质 

不同，其反映的成矿物质信息是不同的。具体表现 

为：在剥蚀戈壁区和堆积戈壁区，其元素含量的背景 

值和异常下限值是不同的，所以在统一成图时，不划 

定统一的异常下限值作为异常的分类。以实际含量 

值勾绘等值线，结合热释汞测量结果和植物地球化 

学测量结果，并根据实际地质情况进行异常分类。 

图4为白山堂测区沟谷粗碎屑铜异常平面图． 

从图上可见，白山堂测区铜异常在 120×10 以上 

可以划分为3个异常，即 I、Ⅱ、Ⅲ号异常。 I号异 

常完全扣合在已知矿体上，呈北东向延伸，异常清 
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晰．强度较大，准确地反映了矿体的位置。 Ⅱ号异常 

位于 I号异常北西约 2km 处．范围稍小于 T号异 

常，呈北东向展布，反映了矿化点的位置。Ⅲ号异常 

位于测区西部“三个包”西侧，异常强度较弱，是由 
一 个铜矿化点引起的。也就是说，地表可见的已知 

铜矿体和两个铜矿化点均有清晰的异常显示，而且吻 

台很好，表明本次地球化学测量所用方法效果良好。 

图4 白山堂测区淘谷粗碎屑 cu地球化学图 

图5为公婆泉测区淘谷粗碎屑铜异常平面图， 

由图可见，公婆泉测区内铜异常在 160×10 以土 

可划分为3个异常．即 I、Ⅱ、Ⅲ号，另在 1865．2高 

地出现大范膈的弱异常，编为Ⅳ号。 l号、Ⅱ号异常 

完全吻合在公婆泉 I矿区三角形展布的铜矿体上， 

异常也呈三角状形态，向北东低洼地带伸展．低含量 

部分已延伸出测区，I、Ⅱ号异常清晰，强度大，l280 

x 10“以上含量呈北东向延伸约 l km，形态规整， 

准确地反映了矿体的位置；Ⅲ号异常吻合在公婆泉 

一 一 一 一  

—  

一 一 一 一  

图 5 公蝥泉测区沟谷粗碎屑 Cu地球化学图 

Ⅱ矿区边部：IV号异常位于测区西部．以1865．2高 

地为中心，向四周伸展．该处为北东向断裂构造控制 

的铜矿化点，清晰而准确地反映了矿化体的位置，说 

明所采用的地球化学测量方法是有效的 

本次在公婆泉测区还进行了 <80目粒级的热 

释汞测量试验(如图6)和植物地球化学测量试验 

(如图7)，结果表明，热释汞法能够有效地反映铜矿 

至§ 要 妻要 妻 

461 8 

46l7 

一 一 一  

—  

一 一 一 一  

图6 公婆泉{剐区细颗粒介质热释汞地球化学圈 

化和控矿地质条件。在荒漠戈壁区，植物地球化学 

测量也能反映矿体、矿化体的赋存部位，具有一定的 

指矿意义 。· ，可以作为一种辅助方法与沟谷粗碎 

屑测量一起进行 。 
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图 7 公婆泉测区植物 Cu地球化学图 

3 结论 

通过在北山地区白山堂、公婆泉、南金山三大矿 

区200 km 的试验研究。初步认为在西北荒漠戈壁 

区选用 l：5万地球化学测量．可采用沟谷粗碎屑为 
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采样介质，层位在 lO一45 eln的沙质土层(在剥蚀戈 

壁区采表层碎屑物 ，排掉风成沙)，粒度选用 一4目 

+2O目，<80目粒级样品送热释汞分析，并辅以 

植物——红莎测量方法并用效果较好。同时作者认 

为，如果结合地电化学测量，效果会更好  ̈。 
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1：50O0o GEoCHEMICAL PRoSPECTD G M【ETHoDS AND TECHNIQUES 

IN GoBI DESERT LANDSCAPE IN THE BEISHAN AREA．NoRTHW ESTERN CIⅡNA 

KANG Ming，CEN Kuang，WU Yue—bin，SHEN Yong—li，YE Rong 

(Faculty ofEarth Sciences and Mineral Resources，China University ofGeosciences，Beqing 100083) 

Abstract：A suite of geochemical survey methods including sam~ing distribution，sampling densi~，sample medium，~m01e grade，which are ap— 

propriate for geochemi cal survey in Gobi desert，have been proposed through method testing in CroSS section and Sl~UCe a】m  in the Beishan a】m ，north— 

western China．The test results indicated that the methods could clearly circle mineralizing anomalies with complete element association，definite indicating 

effect and reflecting exact shapes and extended directions of Ore and mineralizing bodies，by collecting >20 mesh coors~elastic rock sam ples in gullies in 

each 1 km ． Meanwhile，plant Hongsha咖 ples and <80 mesh fine grade samples for heating—release mercury measurement should be collected to ex— 

tract information of buried mi neralizing bodies． 

Key words：geochemical prospecting，method s and techniques，Gobi desert lan dscape ，Beishan 
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