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土壤测量样品处理方法对金异常圈定的影响与应用
———以湘东北棉花坡矿区为例

徐　 昊１ꎬ陈盛昌１ꎬ文　 亭１ ꎬ２ꎬ刘守林１ꎬ魏湘宁１

(１. 湖南省有色地质勘查局二一四队ꎬ湖南株洲　 ４１２００７ꎻ
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[摘　 要]在地质勘探的普查和详查工作中ꎬ土壤地球化学的指示作用是重要的决定性因素之一ꎮ
随着地表及浅部矿产的开发ꎬ边深部盲矿体的找矿难度不断加大ꎮ 按照目前的样品处理方法及技术要

求ꎬ岩金矿区的矿化地段土壤测量分析数据被削弱ꎬ元素异常下限值偏低ꎮ 为了解决异常贫化带来的异

常圈定问题ꎬ本次研究对土壤样品的加工进行改进和调整ꎮ 首次提出将野外采取的金矿土壤测量样细

分ꎬ烘干处理后ꎬ不再进行过筛处理ꎬ并在湘东北醴陵市棉花坡金矿区的找矿普查工作中应用ꎮ 对该区

金矿土壤测量样品野外加工过筛与不过筛检测结果对比分析ꎬ未过筛样品能更客观、真实地反映矿区

Ａｕ 元素异常值情况ꎬ有利于指导找矿ꎬ取得了良好的找矿效果ꎮ 因此ꎬ本次试验工作方法对指导类似金

矿区土壤测量样品野外加工处理具有一定的借鉴意义ꎮ
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０　 引言

在矿产勘查普查和详查工作中ꎬ土壤地球化学

的指示作用是关键性的决定因素ꎬ同样ꎬ此方法在湘

东北地区金矿找矿工作中起到了非常重要作用ꎮ 地

质工作者运用土壤测量结果ꎬ圈定异常区ꎬ勘探出大

中型金矿体ꎬ取得了较好的找矿成果(刘英俊等ꎬ
１９９１ꎻ柳德荣等ꎬ１９９４ꎻ蒙勇等ꎬ２０１６ꎻ徐昊等ꎬ２０１６ꎻ
刘守林等ꎬ２０１６)ꎮ 因此ꎬ土壤样品处理方法的重要

性不言而喻ꎬ并不断进行规范化和标准化(土壤地

球化学测量规范ꎬ１９９５)ꎮ
随着地表及浅部矿产的开发ꎬ边深部盲矿体的

找矿难度不断加大ꎬ按照目前的样品处理方法及技

术要求(土壤地球化学测量规范ꎬ１９９５)ꎬ很难根据

分析结果对元素异常进行客观的评价ꎮ 因此ꎬ土壤

地球化学测量样品加工处理方法的选择ꎬ在寻找盲

矿体和地表异常低值区时尤为重要ꎮ 为了解决这一

问题ꎬ需要寻求新的技术与方法ꎮ
本次研究提出了不同看法ꎬ认为从野外采集来

的土壤样品ꎬ经野外粗加工过筛后ꎬ把土壤中特别是

风化蚀变岩中含金矿化的石英小颗粒或蚀变岩颗粒

被过滤掉了ꎬ过筛后的土样分析结果不能客观、全
面、真实地反映金元素异常情况ꎬ从而导致岩金矿区

的矿化地段土壤分析数据被削弱ꎬ元素异常下限值

偏低ꎮ 研究工作提出对野外采集的土壤样不经野外

加工这一工序ꎬ直接把土壤样品送化验室加工化验ꎮ
本次研究以湘东北醴陵市棉花坡金矿区为例ꎬ对比

分析前后两次的土壤测量结果ꎬ重新圈定异常ꎬ取得

了较好的找矿效果ꎮ

１　 区域地球化学特征

棉花坡金矿位于湘东(北)洪源金矿区内ꎮ 区
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域内进行过两次较系统的化探工作ꎬ１９６２ 年进行了

１∶ ２０ 万重砂测量ꎬ１９８７ 年进行了 １ ∶ ５万分散流扫

面ꎬ两次工作均显示在湘东(北)洪源 － 雁林寺 － 正

冲 －横江冲存在范围大、异常强的金异常带ꎬ金异常

主要分布于区域内中元古界冷家溪群地层中(易慧

等ꎬ２００６)ꎬ目前大多研究者和地质工作者都认为ꎬ
冷家溪群地层是区域内主要的金矿源层(刘英俊

等ꎬ１９８９ꎻ罗献林ꎬ１９９１ꎻ王甫仁等ꎬ１９９３ꎻ柳德荣等ꎬ
１９９３ꎬ１９９４ꎻ符巩固等ꎬ２００２ꎻ谢海英等ꎬ２００７)ꎬ也有

研究者认为成矿流体主要来自古老基底或深部陆壳

(Ｃｏｘꎬ１９８７ꎻＨｏｄｇｓｏｎꎬ１９８９ꎻ韩凤彬等ꎬ２０１０)ꎮ 区内

１∶ ５万分散流异常ꎬ整体呈北北东向和近东西向展

布ꎬ异常峰值高ꎬ与北北东向和北西西向压扭性剪切

断裂构造方向展布相似ꎬ显示这两组压扭性剪切断

裂构造联合控制北北东向和北西西向金矿脉(体)
产出(王淑军ꎬ２０１５)ꎮ

根据区内原生晕测量资料ꎬ统计区内主要地层

中微量元素平均丰度 Ｘ
－
ꎬ 富集比率 Ｋ′ ＝ Ｘ

－
/ Ｋ(Ｋ

为克拉克值 )ꎬ结果表明:Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｍｎ 在各地层

中明显相对富集ꎬ其富集比率均大于 １ꎻＨｇ、Ｍｏ、Ｎｉ、
Ｃｏ、Ｖ、Ｔｉ、Ｓｒ 在本区相对分散ꎬ其富集比率均小于 １ꎻ
Ａｕ 在冷家群(Ｐｔ２ｈ 底部与 Ｐｔ２ｘ 下部)地层中的丰度

明显高于 Ｋ 值ꎬ其 Ｋ′ > １ꎬ而其余地层 Ｋ′ < １ꎻＡｇ、

Ｃｕ 在 Ｐｔ２ ｘ 地层中相对富集ꎬ而在 Ｐｔ２ ｈ 地层中相对

分散ꎮ 金矿石的主要伴生组分为 Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂꎬ 其

次为 Ｂａ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｃｕꎮ 其指示元素组合特征为:
Ａｕ 与 Ａｇ、Ａｓ、Ｂｉ、Ｐｂ、Ｓｂ 正相关ꎬ但仅与 Ａｇ、Ａｓ 显著

相关ꎬＡｕ 与 Ａｇ、Ａｓ 共生关系密切①ꎮ

２　 矿区地质特征

２. １　 矿区景观地球化学特征

棉花坡矿区位于醴陵市李畋乡洪源金矿区ꎬ属
湿润低山丘陵景观ꎮ 矿区主要地层为中元古冷家溪

群雷神庙组(Ｐｔ２ ｌ)ꎮ 土壤类型以黄棕壤为主ꎬ呈酸

性ꎬ母岩为板岩ꎬ壤厚一般为 ０. ２ ~ ２ｍ 不等ꎬ局部地

段壤层缺失ꎮ
矿区壤层 Ａ 层不太发育(几厘米至十几厘米)ꎬ

Ｂ 层植物根系与虫迹发育ꎬＣ 层为半风化母岩层ꎬ呈
砂粒状②ꎮ

矿区土壤在风化成壤过程中 Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ 元素明

显富集(Ｋ'、Ｋ 〞 > １. ２)ꎮ Ａｕ、Ｈｇ 元素低于地壳丰度

值ꎬ并相对分散(Ｋ' < ０. ８)ꎬ高于中国大陆区域元素

丰度值ꎬ并相对集中(Ｋ 〞 > １. ２)ꎬ矿区内 Ａｕ、Ｈｇ 元

素低缓微弱的土壤测量异常能够提供一定的地球化

学信息来指导找矿(表 １)ꎮ

表 １　 地壳、中国大陆区域元素丰度值( ×１０ －６)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅａｒｔｈ'ｓ ｃｒｕｓｔꎬ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ａｒｅａ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ( ×１０ －６)

元素 泰勒(１) (１９６４) 黎彤(２) (华夏板块) 矿区土壤平均值( Ｘ
－
) 富集比率(Ｋ') 富集比率(Ｋ 〞)

Ａｕ ０. ００４ ０. ００１７３ ０. ００２８５ ０. ７１ １. ６５

Ａｓ １. ８ １. ４６ １４. ９６ ８. ３１ １０. ２５

Ｓｂ ０. ２ ０. １１ １. ５２ ７. ６０ １３. ８２

Ａｇ ０. ０７ ０. ０５ ０. １４ ２. ００ ２. ８０

Ｈｇ ０. ０８ ０. ００６３３ ０. ０２５ ０. ３１ ３. ９５

　 　 注:Ｋ'＝ Ｘ
－
/ ｋ(克拉克值)、Ｋ 〞 ＝ Ｘ

－
/ ｋ(中国大陆区域元素丰度值)ꎮ (１)刘英俊等ꎬ１９８４ꎻ(２)黎彤等ꎬ１９９９ꎮ

２. ２　 矿区地质特征

２. ２. １　 地层特征

矿区内出露的地层有泥盆系跳马涧组(Ｄｔ)灰

白色石英砂砾岩、紫红色或黄褐色砂岩ꎻ泥盆系易家

湾组(Ｄｙｊ)方解石细脉化亮晶鲕粒灰岩、弱白云石

化亮晶藻屑灰岩、方解石细脉化弱白云石化亮晶粒

屑灰岩以及中元古界冷家溪群雷神庙组绢云母板

岩、砂质板岩、杂砂岩和少量千枚岩ꎬ其中冷家溪群

雷神庙组地层大面积出露ꎬ为矿区内主要赋矿地层

(图 １)ꎮ

２. ２. ２　 构造特征

矿区主要构造为 Ｆ１ 断裂ꎬ为走滑断裂ꎬ走向北

北东至北北西ꎬ弧形延伸ꎬ倾向南东ꎮ 断裂下盘为冷

家溪群雷神庙组ꎬ上盘为泥盆系地层(图 １)ꎮ 断裂

内发育系列次一级褶皱ꎬ北西西往南东伸展拉张ꎮ
矿区另一重要构造为蚀变破碎带ꎬ是矿区主要

的控矿和赋矿构造ꎮ 破碎带具有扭曲变形现象ꎬ带
内劈理发育ꎬ岩石局部较破碎ꎬ并发育不规则石英脉

或石英团块ꎬ主要控制矿区矿脉体的产出位置和形

态ꎬ长度大于 １ｋｍꎬ宽约 ５０ｍꎬ呈北北东向展布ꎬ带内

７８６
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图 １　 棉花坡金矿综合地质图

Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｍｉａｎｈｕａｐｏ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅ
１ － 泥盆系七里江组ꎻ２ － 泥盆系龙口组ꎻ３ － 泥盆系棋梓桥组ꎻ４ － 泥盆系易家湾组ꎻ５ － 冷家溪群雷神庙组ꎻ６ － 典型化探剖面ꎻ７ － 金异常ꎻ８

－ 矿脉及编号ꎻ９ － 断层及编号ꎻ１０ － １０ － 岩层产状ꎻ１１ － 剥土工程及编号ꎻ１２ － 地面建筑物ꎻ１３ － 水沟及小桥ꎻ１４ － 水塘(水体)
１ － Ｑｉｌｉｊｉｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎꎻ ２ － Ｌｏｎｇｋｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎꎻ ３ － Ｑｉｚｉｊｉａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎꎻ ４ － Ｙｉｊｉａｗａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎꎻ
５ － Ｌｅｉｓｈｅｎｇｍｉａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｅｎｇｊｉａｘｉ ｇｒｏｕｐꎻ６ － ｔｙｐｉｃａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅꎻ７ － ｇｏｌｄ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙꎻ８ － ｖｅｉｎ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ９ － ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ１０
－ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｏｃｋ ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎻ１１ － ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｉｎｇꎻ１２ － ｇｒｏｕｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ１３ － ｄｉｔｃｈ ａｎｄ ｂｒｉｄｇｅꎻ１４ － ｐｏｎｄ (ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ)

劈理发育ꎬ基本平行皱面ꎬ间距 ０. ５ ~ ２０ｃｍ 不等ꎬ劈
理中充填石英细脉ꎬ单脉宽 １ ~ ３０ｃｍꎬ脉体规则ꎬ脉
壁平直ꎬ含脉间距 ２ ~ １００ｃｍ 不等ꎬ组成石英细脉

带ꎬ为矿区主要含金石英脉ꎮ
２. ２. ３　 矿(化)体特征

矿区共圈出 Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３ 三条矿(化)脉ꎬ其中

Ｖ１、Ｖ２ 为北北东走向ꎬ产于劈理化破碎带内ꎻＶ３ 为

近南北走向(图 １)ꎮ
Ｖ１ 号矿脉:破碎带夹石英细脉型ꎬ产于劈理化

破碎带中ꎬ围岩为千枚状绢云母板岩ꎬ劈理发育ꎬ沿
劈理面发育大量石英微细脉和石英脉ꎬ脉壁脉中见

褐铁矿化和细粒黄铁矿化ꎬ围岩具绢云母化、绿泥石

化、硅化ꎬ局部见碳酸盐化、褪色化ꎮ 矿脉北北东走

向ꎬ控制长 ２００ｍꎬ推测走向长度 ８００ｍꎬ产状 １４０°
∠８５°ꎬ矿脉厚 ６. ３５ｍꎬ金品位(０. ９８ ~ ７. ４１) × １０ － ６ꎬ
平均品位 ２. ０５ × １０ － ６ꎮ

Ｖ２ 号矿脉:破碎带夹石英细脉型ꎬ产于劈理化

破碎带中ꎬ石英脉沿劈理面发育ꎬ脉中脉壁见褐铁矿

化和细粒黄铁矿化ꎬ围岩具绢云母化、绿泥石化、硅
化ꎬ局部见退色化ꎮ 北北东走向ꎬ沿走向控制长度约

３００ｍꎬ推测长度 ８５０ｍꎬ宽约 ４０ｍꎬ产状 １４５°∠８５°ꎬ
脉平均厚 １. ７３ｍꎬ金平均品位为 １. ６７ × １０ － ６ꎮ

Ｖ３ 号矿脉:石英脉型ꎬ脉中脉壁见褐铁矿化和

细粒黄铁矿化ꎬ走向近南北ꎬ推测长度 ４５０ｍꎬ脉带宽

９ｍꎬ单脉厚 １５ ~ ８０ｃｍꎬ平均脉厚 ０. ７０ｍꎬ产状 ２６０°
~ ２８０°∠４０° ~∠５０°ꎬ金平均品位 １. ３８ × １０ － ６ꎮ

８８６
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２. ２. ４　 物化探异常特征

矿区具 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 等化学异常ꎬ套合较好ꎬ
元素综合异常呈南北向、北北东向展布ꎬ其中 Ａｕ、Ａｓ
异常与已圈出的矿脉产出位置吻合较好(见图 １)ꎮ
２. ２. ５　 围岩蚀变特征

矿区围岩蚀变较强ꎬ主要有绢云母化、绿泥石

化、碳酸盐化、硅化、褪色化、中腊石化、黄铁矿化等ꎮ

３　 分析研究试验

３. １　 试验方法选择

在工作区已完成 １ ∶ １００００ 土壤测量工作基础

上ꎬ选择已圈出金异常区地段布置的两条典型土壤

剖面 Ｔ１ 和 Ｔ２(图 １)为研究对象ꎮ 剖面线经过地段

构造较发育、岩石蚀变较强ꎬ同时有第四系覆盖ꎬ能
清楚分辨土壤 Ａ、Ｂ、Ｃ 层③ꎮ 具体试验方法如下:

(１)土壤测量剖面点距 ２０ｍꎬ在穿越矿(化)脉

体地段时加密至 １０ｍꎮ
(２)选择单坑取样ꎬ同点、同坑、同层(Ｂ 或 Ｃ)

采集土壤样品 ２ 件ꎬ取样深度 ２０ ~ ５０ｃｍꎮ
(３)土壤样品采集方法分二种ꎮ 其一ꎬ野外样

品在剔除植物根系和碎石后装入布袋ꎬ样重满足于

２００ 克ꎬ自然干燥后直接装入纸袋送分析ꎻ其二ꎬ野
外样品在剔除植物根系和碎石后装入布袋ꎬ样重满

足于 ５００ 克ꎬ自然干燥后过 ４０ 目不锈钢筛装入纸袋

送分析ꎬ筛后样重满足于 １００ 克ꎮ
(４)分析 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ 五项元素ꎮ
(５)根据化验分析结果ꎬ对比成矿元素含量曲

线图ꎬ择优选择正常地段元素含量曲线清晰、矿化地

段异常凸显的一组作为工作依据ꎮ
３. ２　 试验工作量

布设的 Ｔ１ 线剖面长度 ２２０ｍꎬ共 １４ 个取样点ꎬ
Ｔ２ 线剖面长度 ３４０ｍꎬ共 １８ 个取样点ꎬ剖面方位均

为 ＥＷ 向ꎮ 两条土壤测量剖面线总计 ５６０ｍꎬ采样点

３２ 个ꎬ共 ６４ 件样品ꎮ
３. ３　 样品检测分析结果

土壤样品试验室检测分析方法 Ａｕ 采用 ＤＺＧ ９３
－ ０９ /二(二)石墨炉原子吸收法ꎬＡｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 采用

ＹＤ２. ４. ２ － ９１ 氢化物法ꎬＡｇ 采用 ＹＤ１. １. ９ － ９１ 氯

化反应光谱法ꎬ检测分析结果如下表(表 ２)ꎮ

表 ２　 棉花坡金矿土壤测量野外加工过筛与不过筛检测分析结果对比表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｓｕｒｖｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｆｉｅｌｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｓｉｅｖｉｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｉｅｖｉｎｇ
ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉａｎｈｕａｐｏ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅ

序号 样品编号
Ａｕ( × １０ － ９) Ａｓ( × １０ － ６) Ｓｂ( × １０ － ６) Ｈｇ( × １０ － ６) Ａｇ( × １０ － ９)

未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛

１ Ｔ１ － １ ７. ４４ ４. ４４ ２２. ００ １８. ７２ ４. ４６ ３３. ５５ １１. ２８ ４９. ５３ ０. ０５０ ０. １０８

２ Ｔ１ － ２ ３. ４０ ２. ７３ １８. ３５ １８. ０６ ４. ８４ ２３. ７７ ４０. ７７ ５２. ４０ ０. ０２７ ０. １１３

３ Ｔ１ － ３ ４. ５４ ６. ６６ １９. ８５ ２５. １２ ４. ０１ １１. ４４ ５２. ９０ ５９. ５６ ０. ０２１ ０. ０７１

４ Ｔ１ － ４ ４. ８０ ４. ３８ ２１. ９９ ２４. ５９ ５. ２３ ６. ６２ ４８. ０６ ６７. ５６ ０. ０１７ ０. ０７１

５ Ｔ１ － ５ ３. ８１ ５. １１ １８. ６８ ２１. ２８ ２. ８９ ４. ５５ ３７. ３４ ７５. ０７ ０. ０１４ ０. ０８３

６ Ｔ１ － ６ ３. ８７ ３. ４０ １７２. ３７ １３. ６７ １０. １９ ３. ０９ ２３. ４７ ４３. ７０ ０. ０３２ ０. １２０

７ Ｔ１ － ７ ３. ６６ ４. ５４ ２２. ９３ ２１. １８ ３. ３３ ５. １５ ２３. ３２ ４７. ９４ ０. ０５５ ０. １４６

８ Ｔ１ － ８ ２. ６２ ２. ７８ ２９. ０３ ２２. ４６ ４. ３２ ４. ０１ ４８. ８２ ６７. １９ ０. ５３７ ０. １２０

９ Ｔ１ － ９ ６. ４１ ６. ２０ ２９. ４７ ２６. ４５ ６. ９９ ３. ０９ ３５. ２７ ４６. ６２ ０. ０８６ ０. １１０

１０ Ｔ１ － １０ ２２. ９４ １８. ６９ ３８. ５０ ３６. ７２ ５. １８ ５. ４０ ２３. ０２ ５２. ９１ ０. ０４０ ０. １１０

１１ Ｔ１ － １１ １８. ８９ １８. ６９ ４０. ９２ ３５. ０３ ５. ００ ７. ９９ ３９. ５７ １０１. ７４ ０. １０３ ０. １１０

１２ Ｔ１ － １２ ３７. ２９ ４２. ４２ ３７. ９７ ３３. ４７ ６. ４２ ６. ５１ ２７. ７９ ９３. ４３ ０. ０８２ ０. １９８

１３ Ｔ１ － １３ ２００. ９９ ２３. ５１ ３４. ４７ ３３. ７５ ３. ９６ ５. ９１ ６５. ６２ １２０. ０１ ０. ２０１ ０. ２２０

１４ Ｔ１ － １４ １０. １９ １２. ４７ ４１. １０ ４０. ９９ ７. １９ ５. ９３ ５９. ４０ １５２. ７７ ０. ８０３ ０. １９８

１５ Ｔ２ － １ ２. １６ １. ７４ ３４. １１ １８. ５２ ６. ２６ ５. ７３ ３１. ５２ ３７. ６４ ０. ０１９ ０. ０７０

１６ Ｔ２ － ２ ３. ４０ ４. ３３ ２２. ５９ １８. ５５ ３. ７７ ６. ２９ ３２. ６１ ４５. ９３ ０. ０１６ ０. ０７５

１７ Ｔ２ － ３ ２. ５７ ６. ８７ １６. ０６ １７. ６９ ３. ２５ ５. ４２ １１. ９０ ５４. ８６ ０. ０１８ ０. ０６４

１８ Ｔ２ － ４ ５. １６ ３. １４ １４. ３９ １７. １６ ２. ８２ ３. ３１ １４. ５４ ４４. ２６ ０. ０１７ ０. １０３

１９ Ｔ２ － ５ ６. ５６ ３. ６１ ２６. ２６ ２５. ９４ ５. ４８ １０. ５４ ２４. ４１ ６０. ５９ ０. ０１６ ０. ０８１

９８６
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续表 ２
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｔａｂｌｅ ２

序号 样品编号
Ａｕ( × １０ － ９) Ａｓ( × １０ － ６) Ｓｂ( × １０ － ６) Ｈｇ( × １０ － ６) Ａｇ( × １０ － ９)

未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛 未过筛 过 ４０ 目筛

２０ Ｔ２ － ６ ２. ９３ １. ７４ ２９. ４８ ２８. ９５ ５. ９４ ６. ２６ １８. ６８ ５０. ８４ ０. ０２７ ０. ０７５

２１ Ｔ２ － ７ ３. ０９ ２. ７３ ３３. ３２ ３１. ４６ ８. １９ ８. １９ ２３. ２０ ４０. ５８ ０. ０２６ ０. ０６８

２２ Ｔ２ － ８ ２. ４１ ３. ０９ ２７. ４０ ２８. ０４ ４. １９ ９. ４０ ４７. ７２ ４４. ７１ ０. ０３４ ０. ０９５

２３ Ｔ２ － ９ ２. ０５ ４. ４４ ５５. ５４ ３５. ９１ １３. ５７ ２２. ６０ １８. ６７ ５３. ０１ ０. ０２２ ０. １０８

２４ Ｔ２ － １０ ２. ６２ ２. ４７ ２５. ９３ ２０. ０３ ９. ８３ １１. ５７ １２. ５３ ３５. ２９ ０. ０１２ ０. ０７８

２５ Ｔ２ － １１ ５. ８９ ５. ７３ ２８. ７３ ２６. ４２ １１. ６２ ８. ４１ ３０. ６０ ７０. ９９ ０. ０２４ ０. １４３

２６ Ｔ２ － １２ ３. ５５ ５. １６ ２１. １５ ２０. ２４ ４. ６２ ３. ７２ ７３. ２９ ６３. ０８ ０. ０３２ ０. ０９３

２７ Ｔ２ － １３ ３. １４ ３. ６１ ３１. ７０ ２３. ０８ ３. ７５ ３. ９１ ４１. １３ ８３. １４ ０. １０３ ０. ０８０

２８ Ｔ２ － １４ ４. ３８ ５. ４２ ２９. ９３ ２５. ０７ ２. ８７ ３. ８９ ５４. ８４ １０２. １７ ０. ３１４ ０. ０８０

２９ Ｔ２ － １５ ３. １４ ４. １２ ２５. ２７ ２４. ４７ ３. ０８ ４. ０５ ４５. ０６ ７８. ９５ ０. １４１ ０. ０８３

３０ Ｔ２ － １６ ４. ０７ ５. ２１ ２８. ２９ ２６. ５５ ５. ６２ ６. ８３ ６８. ４１ １０８. ６１ ０. ２７５ ０. １０１

３１ Ｔ２ － １７ ８. ６９ ６. ３０ ３８. ４０ ３２. ２０ ６. ３５ ６. ３８ １０. ６６ ５６. ８０ ０. ０８２ ０. １１３

３２ Ｔ２ － １８ ７. ２３ ７. ２３ ３７. ２８ ３９. ８０ ３. ５０ ５. ０７ ３９. ８５ １１８. ９９ ０. ４７０ ０. ０７１

　 　 注:样品检测单位:湖南省有色地质勘查研究院测试中心ꎻ检测时间:２０１６ 年 ６ 月ꎮ

４　 试验成果分析

４. １　 Ａｕ、Ａｇ 元素含量对比分析

把两剖面未过筛与过筛样品 Ａｕ、Ａｇ 元素含量

化验分析结果作对比曲线图ꎬ如下(图 ２ꎬ图 ３)ꎮ
从图 ２Ａｕ 元素含量对比曲线可以看出ꎬＡｕ 含

量值在剖面不同地段存在着一定的差异ꎬ对比分析

如下:

图 ２　 Ａｕ 含量曲线对比图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ Ａｕ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ

(１)Ｔ１、Ｔ２ 剖面黄棕壤层地段ꎬ过 ４０ 目筛样品

Ａｕ 含量值与未过筛样品 Ａｕ 含量值对比相差不大ꎬ
各点差值介于 ０. ３６ × １０ － ９ ~ ４. ３０ × １０ － ９之间ꎬ两条

Ａｕ 含量曲线清晰度无明显优劣ꎮ
(２)Ｔ１ 剖面残积层(矿化)地段ꎬ未过筛样品与

过 ４０ 目筛样品 Ａｕ 含量值均较高ꎬ异常明显ꎬ其 Ｔ１
－１３ 样品差值为 １７７. ４８ × １０ － ９ꎬ未过筛样品 Ａｕ 含

量值相比过筛样品 Ａｕ 含量高出较多ꎬＡｕ 异常更突

出ꎬ但两种方法在矿化地段均不会漏掉 Ａｕ 异常ꎮ
(３)Ｔ２ 剖面过筛与未过筛样品 Ａｕ 含量曲线总

体一致ꎬ低值异常基本对应ꎮ
从图 ３ 中 Ａｇ 元素含量对比曲线图可以看出ꎬ

Ｔ１ 剖面两曲线 Ａｇ 异常趋向基本一致ꎬ未过筛样品

Ａｇ 元素异常较明显ꎬ峰值更高ꎮ Ｔ２ 剖面过筛样品 Ａｇ
元素异常不明显ꎬ而未过筛样品 Ａｇ 元素异常明显ꎬ 过筛样品分析测试可能漏掉异常ꎮ

０９６
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图 ３　 Ａｇ 含量曲线对比图

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ Ａｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ

４. ２　 Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｂ 元素含量对比分析

两剖面未过筛与过筛样品 Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｂ 等元素含

量化验分析结果对比曲线图如图 ４、图 ５、图 ６ꎮ
从图 ４ 可以看出ꎬ两种方法 Ａｓ 元素含量值相

近ꎬ但 Ａｓ 元素在 Ｔ１ － ６ 样品中含量值相差较大ꎬ可

能与野外未加工样品中存在矿物蚀变颗粒有关ꎻ从
图 ５、图 ６ 中可以看出ꎬ过 ４０ 目筛样品的 Ｈｇ、Ｓｂ 元

素含量大多高于未过筛样品的含量ꎬ且异常峰值更

明显ꎬ可能与 Ｈｇ、Ｓｂ 元素的矿物存在形式及次生富

集有关ꎮ

图 ４　 Ａｓ 含量曲线对比图

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ Ａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ

图 ５　 Ｈｇ 含量曲线对比图

Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ Ｈｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ
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图 ６　 Ｓｂ 含量曲线对比图

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｕｒｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｓｂ ｃｏｎｔｅｎｔ

５　 结论

通过对土壤测量样品处理方法进行改进和调

整ꎬ并对比应用于湘东北醴陵市棉花坡金矿土壤剖

面测量样品的野外加工过筛与不过筛分析测试ꎬ研
究发现:

在石英脉型、构造蚀变破碎带型及蚀变破碎带

夹石英脉型金矿勘查中ꎬ土壤测量找矿方法效果明

显ꎻ在金矿化蚀变地段ꎬ野外未过筛样品与过 ４０ 目

筛的样品 Ａｕ 元素含量值均较高ꎬ异常明显ꎬ并且未

过筛样品中 Ａｕ 元素含量更高ꎬＡｕ 异常更突出ꎮ 因

此ꎬ对类似的金矿床土壤测量样品ꎬ在野外可以不进

行粗加工ꎬ直接送到化验室进行精细加工测试ꎬ能更

客观、真实地反映矿区 Ａｕ 元素异常值情况ꎬ更有利

于指导金矿找矿工作ꎮ
此次试验工作在醴陵市棉花坡矿区的金矿找矿

工作中得到了很好的应用ꎬ金异常通过探矿工程揭

露ꎬ基本得到验证ꎬ矿区找矿效果较好ꎮ 因此ꎬ本次

实验研究工作对指导类似金矿区土壤测量样品处理

及金异常的圈定具有一定的借鉴意义ꎮ
[注释]

①　 湖南省有色地质勘查局二一四队. ２０１５. 湖南省醴陵市洪源矿

区金宏金矿深部金矿普查报告[Ｒ]

②　 湖南省有色地质勘查局二一四队. ２０１６. 湖南省醴陵市棉花坡矿

区金矿预查化探工作总结[Ｒ]
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第 ４ 期 徐　 昊等:土壤测量样品处理方法对金异常圈定的影响与应用———以湘东北棉花坡矿区为例
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