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森林沼泽景观元素次生分散富集特征 
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[摘 要]得尔布干森林沼泽区的景观特征是冬季寒冷，夏季降雨集中，中低山沟谷长而平缓，植被 

发育，土壤A层和水系沉积物中富泥炭，土壤呈弱酸性、弱还原环境。铅锌矿床形成的异常从岩石、土壤 

c层、土壤 A层到水系沉积物元素含量降低，呈逐步分散。水系沉积物中Pb、Zn元素含量随粒度变细而 

降低，Ag、有机碳含量增高。水系中泥炭沉积物可吸附活动态金属元素，在背景地段可形成次生富集和 

“假异常”。有机质影响水系沉积物异常，为干扰因素，应消除有机质影响。水系沉积物中碎屑沉积物能 

较好反映矿化异常。确定合理采样介质、密度，采样到位，可提高中大比例尺地球化学勘查效果。 
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0 引言 

得尔布干铜铅锌多金属和金银矿成矿带北段为 

森林沼泽景观，表生地球化学作用特殊，地质化探工 

作条件较差，本区地质勘查程度较低。近年来在相 

邻地区发现多处大型、超大型金铀多金属矿，在本区 

找矿也取得进展。调查研究本区森林沼泽景观特征 

和元素次生分散富集作用，是确定中大比例尺化探 

方法技术、实施化探勘查进行找矿评价的基础。 

1 区域和矿床地质地球化学特征 

1．1 区域地质特征 

研究区处于古亚洲成矿域和滨太平洋成矿域汇 

合部位，是西伯利亚板块东南缘与中朝板块北缘接 

合部，属大兴安岭海西造山带的一部分。 

区域地层主要有：下元古界新华渡口群片岩、片 

麻岩、角闪质岩石，上元古界加疙瘩群和额尔古纳群 

云母石英片岩、变粒岩、砂板岩、炭质板岩、大理岩夹 

变质火山岩等浅变质岩石。古生代海相地槽型碎屑 

岩 、中酸l生火山岩、碳酸盐岩，中生界下侏罗统南平 

组碎屑岩，上侏罗统塔木兰沟组基性 、中基性火山 

岩，下白垩统木瑞组碎屑岩，上库力组酸性、中酸性 

火山岩，伊里克得组中基性火山岩。 

岩浆岩有海西中期侵入体以酸性花岗岩岩基形 
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式产出。燕山早期侵入岩规模较大，多出露在前中 

生代基底隆起带边缘或地垒式断窿带中，以Mo含 

量高为特点；燕山晚期侵入体规模较小，多为浅成侵 

入岩，受火山构造或交叉断裂控制，与Cu、Mo、Ag、 

Ph、Zn、Au矿化关系密切。 

区域主干断裂呈北东向展布，主要有得尔布干 

深断裂和额尔古纳深断裂。 

1．2 得尔布尔铅锌银矿矿床地质地球化学特征 

矿区及外围出露侏罗系上统塔木兰沟组上库力 

组火山岩。侵入岩主要为燕山晚期花岗斑岩、石英 

斑岩和长石斑岩。 

断裂构造发育，在矿区南部有北东走向的得尔 

布干断裂，矿区内多为得尔布干断裂的次级断裂。 

矿体多产于石英斑岩、长石斑岩和花岗斑岩与 

塔木兰沟组安山岩接触带部位 ，受断裂构造控制。 

矿石矿物为方铅矿、闪锌矿 、黄铁矿，脉石矿物以石 

英为主，方解石、绿泥石、绢云母次之。矿床形成与 

次火山岩关系密切，属次火山岩型铅锌银矿床。 

矿区及外围水系沉积物地球化学异常元素组合 

为 Ph、zn、Ag、cu、Sb、As、Au，异常总体上呈北东向 

展布，面积约 100km 。异常含量 Ag 0．2×10～～ 

5．4 ×10一 ，Pb 50×10一 ～520×10一 ，Zn 130×10一 

～ >1000×10～ 
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2 景观地质地球化学特征 

2．1 地理位置、气候、海拔高程 

研究区位于冰缘地貌分布区，属森林沼泽景观。 

该区纬度高，气候寒冷，一月份平均气温在一30℃以 

下，为大兴安岭气候严寒雨水较多地区。年降雨量 

350—400ram，雨水主要集中在7—8月份。 

该区海拔高度600—1200m，相对高差 350— 

550m，属中低山区，局部地段地形切割剧烈。研究 

区土壤不发育，地表植被覆盖，冻土层发育。受冻融 

作用影响，山顶和山坡常有岩块和碎石堆积，形成石 

海、石流坡，地面为陆生苔藓。山谷下游或洼地沼泽 

发育，夏季通行困难。土壤和水系沉积物中富含有 

机质。 

2．2 景观特征 

由于腐殖质层具有很高的热容，即使到温度较 

高的7—8月份其下冻土层仍处于冻结状态，特别是 

山的北坡，常年处于冰冻状态，减缓了地下水的循环 

速度，和减弱基岩风化强度。而在南坡，与北坡有一 

定差别，当一年内气温较高时腐殖层和冻土层上部 

解冻，溶水渗出汇聚，部分形成地表径流。 

由于常年气温较低，基岩以物理风化作用为主， 

基岩风化形成岩块，堆积在山坡即为石流坡，堆积在 

河沟山谷为石海，分布面积很广，有些裸露，大部分又 

被疏松沉积物、植被覆盖。岩块大小变化范围大，磨 

圆度变化大，从角砾状到次浑圆状，依搬运距离和搬 

运方式而变化。岩块搬运可能为水或冰川搬运  ̈。 

本区地形为中低程度切割，有永冻层，地表水不 

易渗漏，所以在低洼宽缓河谷地段地表水储积形成 

沼泽。沼泽的形成和发展由洼地中的水量、水位等 

因素决定，沼泽的不同发展阶段又决定了沼泽区植 

物、淤积物的组合类型和特点，也影响其中水的化学 

性质，从而影响元素的迁移沉淀。 

该区水系 一沟系形态可以分为两种：(1)多条 

平行水系汇聚到一条大水系，形成侧向羽毛状水系； 

(2)多条水系汇聚到一个汇水盆地，形成汇聚型树 

枝状水系。 

岩石土壤剖面有如下特点：基岩之上有碎石层， 
一 般为原地或近距离搬运的坡积物，B层不发育，往 

往缺失；A层发育，富含腐殖质 J。 

3 元素次生分散富集特征 

3．1 土壤 

本区土壤层腐殖层(A)发育、B层缺失 、C层不 

发育为特点。 

根据得尔布尔铅锌矿体上方土壤垂直剖面元素 

含量分布表明，从矿体到土壤，成矿及相关元素趋于 

分散。从土壤 c层到 A层，成矿元素趋于分散贫 

化。背景地段与矿化地段相比，成矿元素总体含量 

较低，从岩石，土壤 c层到A层，Pb、zn元素含量略 

有增高(表 1)。 

土壤中成矿元素 cu、Pb、zn含量呈负偏斜分 

布，异常形态相似，浓集中心一致。反映矿化地段土 

壤中成矿元素相关性好。土壤有机络合物Ag异常 

与土壤 Ag异常形态相似，浓集中心一致。土壤中 

有机银含量与土壤银含量比值平均值为0．25，在矿 

化地段有机银与土壤银含量比值较高。 

土壤中pH范围3．6—6．5，电导率 30～2501xs／ 

cm ，土壤pH和电导率值在含矿地段变化最大。 

表 1 得尔布尔银铅锌矿残破积层与下伏岩石元素含量对比 

注：样品由西北有色地质测试中心测试，2001。 

3．2 水系沉积物异常 

水系沉积物按粒度划分：(1)泥质沉积物 一泥 

炭沉积物(<0．O02mm)；(2)粉砂质沉积物(0．002 
— 0．02mm)；(3)细 砂 粗 砂 沉 积 物 (0．02— 

2．Omm)；(4)砂砾(>2．Omm)。通过对得尔布干矿 

区及外围水系沉积物测量样品对 比，显示从粗粒到 

细粒，有机碳含量增高，Ag含量也增高。粒度从粗 

到细Pb、zn元素含量降低。水系沉积物有机碳含 

量较高，有机碳含量平均值7．5％(图1)。 

水系沉积物按有机碳含量高低分为水系碎屑沉 
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图 1 得尔布尔铅锌矿及外围水系沉积物 zn、有机碳 

(c)散点图 

积物和水系泥炭沉积物。得尔布干银铅锌矿水系沉 

积物中有泥炭沉积物与泥质碎屑质沉积物，不同粒 

级元素含量分布表明泥炭沉积物相对富集有机质和 

银；铅锌一部分富集在泥质沉积物 ，一部分富集在碎 

屑沉积物。 

矿化岩石及其风化产物经搬运进人水系，形成 

水系沉积物。靠近矿体的水系沉积物成矿元素含量 

相当于矿化岩石 中的 20％，从水系上游到下游，成 

矿元素含量衰减，含量变化梯度较大，水系沉积物流 

长大于2000m。 

在背景区，成矿元素在泥炭沉积物中含量通常 

高于碎屑沉积物含量，形成“假异常”。 

3．3 地表水地球化学参数 

在得尔布尔铅锌矿，莫尔道嘎金矿点和牛耳河 

脑金矿点、太平川铜异常区测定了水样的成矿微量 

元素和ca 、Mg 、HCO；、SO 一、cl一等，水样中微 

量元素接近或低于河水微量元素平均值。本区水系 

中水的阳离子主要为 ca ，其次为 Mg ，阴离子主 

要为HCO；，其次为so 一，水的离子类型属cä 一 

HCO；SO 一型(表 2)。沟系水的离子类型有助于重 

金属离子沉淀。 

表 2 研究区河水化学特征表 mg／L 

测 区 水样号 电导率／“s／cm。 Ca。 Mg HCO3- sol— CI一 

莫尔道嘎 5001B 44 5．2 1．9 12．9 15．2 0．26 

莫尔道嘎 5002B 42 5．2 1．3 12．9 11．9 0．32 

莫尔道嘎 5003B 34 7．3 0 16．1 8．4 0．32 

有机碳 

牛耳河脑 5009B 135 23．8 5 99．8 8．4 0．32 

得尔布尔 5010B 125 21．8 2．5 287 29 0．65 

得尔布尔 5011B 94 15．5 2．5 41．9 15．2 0．32 

得尔布尔 5012B 73 12．4 2．5 56．7 5 0．29 

本区平均 87 15．6 2．8 71 10．4 0．41 

河水平均值 15 4．1 58．8 11．2 7．8 

测试单位：电导率由北京矿产地质研究所测定，其余由湖北省地质实验研究所测定 2001年；河水平均值据阮天健等，1985年。 

4 元素次生分散富集规律 

4．1 元素次生分散富集制约因素 

该区成矿元素次生迁移沉淀控制因素主要为 

(1)疏松覆盖物类型；(2)地形陡缓情况；(3)水 

系沉积物种类；(4)植被发育程度；(5)气候包括 

温度、降雨量；(6)水流、水量，矿化度、氧化还原性 

质、酸碱度。 

4．2 有机碳吸附和元素次生异常形成机理 

森林沼泽覆盖区由于雨水充沛，植被繁茂，土壤 

主要为有机质土。有机质土分为：①泥炭：微腐解、 

未腐解的有机沉积物；②腐泥：分解显著的有机沉积 
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物。 

泥炭和腐泥中主要有机物为腐殖质。腐殖质是 
一 种复杂的抗分解能力强的无定形胶体物，是由原 

来植物组织改变而成或者由各种土壤微生物合成。 

腐殖质的胶体特性很强，它的表面积和吸附量远远 

超过任何粘粒，在通常情况下腐殖质胶体带有许多 

负电荷。腐殖质对阳离子的吸附量为矿物质胶体吸 

附量的2～30倍，酸性腐殖质能从矿物中提取某些 

成分 ' 。 

腐殖质通常由三类物质组成： 

1)富里酸：分子量最低，能溶于酸与碱。 

2)腐殖酸：具有中等分子量，溶于碱，不溶于 
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酸。 

3)胡敏素：分子量最大，不溶于酸与碱。 

腐殖质具有强的离子交换能力： 

Ca4o Ca38 

Al2o Al2o 

H2o胶核+5H2CO3=H25胶核+2c~(nco3)2+M(UCO3) 

(1) 

M2o Ml9 

C 4o K7 

Al2o C 38 

H4o胶核+7KC1=A120胶核 +2CaC12+HC1+2MC1 

(2) 

M2o H39 

M18 

化学式(1)、(2)中的M代表金属元素"]。 

阳离子与腐殖质结合能力顺序：重金属离子大 

于 Ca >Mg >K 或 Na 。 

因此，在酸碱性变化条件下，腐殖质部分溶解， 

释放阳离子；腐殖质能与重金属离子形成较稳定组 

成。由于森林沼泽区大部分沟系沉积了大量有机 

质，腐殖质对重金属元素有强的吸附能力，从而形成 

大范围的异常。 

5 结论 

得尔布干森林沼泽区以冬季寒冷，夏季降雨集 

中，中低山沟谷长而平缓，植被发育，土壤 A层和水 

系沉积物中富泥炭等特征构成特殊景观，土壤呈弱 

酸性、弱还原环境，成矿元素次生分散。铅锌矿床形 

成的异常从岩石、土壤、水系沉积物元素含量降低， 

呈逐步分散。由于有机质的吸附作用，在背景地段 

从基岩到腐殖层 Ph、zn、Ag元素含量增高；在矿化 

地段由于矿质风化形成酸性淋滤从基岩到腐殖层 

Ph、zn、Ag元素含量降低，土壤 c层异常衬度比A 

层小。水系中泥炭沉积物可吸附活动态金属元素， 

在背景地段可形成次生富集和假异常。有机质影响 

水系沉积物异常，为干扰因素，应消除有机质影响。 

水系沉积物中碎屑沉积物较好反映矿化异常，采集 

水系沉积物碎屑组分，可提高异常信噪比。因有机 

质的吸附作用在地表水中Pb、zn、Ag元素含量低， 

异常不明显。 
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CHARACTERISTICS OF SECoNDARY DISPERSIoN AND ENRICHMENT OF ELEMENTS IN 

THE FoREST —SW AMP AREA．NORTHEASTERN CHIN A 

DING Ru—fu ，JIN Jun ，CHEN Wei—rain ，CAI Ji—hong2，ZHENG Zi—dong： 

(1．Beijing Institute ofGeologyfor Mineral Resources，Beijing 100012； 

2．No．703 Team，Heilongfiang Institute ofNon—ferrous Metal Geological Survey，Acheng 150300) 

Abstract：The noah part of Deerbugan metallogenic belt in the noaheastern China is located in the fried zone，where vegetation growth are well de— 

veloped and peat is rich in soils and stream sediments．Metallogenic element contents decrease from rocks，soils to stream sediments·When grain size gets 

from c0alse t0 fine in stream sediments．1ead and zinc contents reduce．and organic carbonate and silver contents increase．Peat in stream sediment can 

adsorb activity metal element to form false anomaly．Detrital sediments in stream can well reflect anomaly related with mineralization· 

Key words：forest—swamp landscape，secondary anomaly，dispersion and enrichment 
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