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摘要：通过对 "&多 ()来在甘肃省特殊景观区所采用的区域化探工作方法的回顾和思考，提出了今后工作中应该
重视的问题和推广的方法。
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甘肃省区域化探始于 !.’.年"，承担项目的单
位主要为化探队、物探队，分析元素一般为 %. / $!
种，通过区域化探发现矿致异常 -’处，找到金矿产
地 $&余处，多金属矿产地 !&余处#，找矿成果较好。
到目前为止，全省涉及的 .+个图幅中已完成 --幅，
占 .! #’0，未完成者主要为陇东黄土高原区。笔者
目的是总结过去，更好地做好地质大调查工作。

! 景观区划分

甘肃地处青藏高原与巴丹吉林沙漠、腾格里沙

漠的过渡区，地理位置特殊，多种景观嵌布，从南至

北有内地半湿润中低山区、高寒草原区、高寒湖沼

区、黄土高原覆盖—半覆盖区、高寒山区、干旱荒漠

区。约 ! 1 %的图幅（".幅）横跨 "种以上景观区，如
多坝沟幅、冷湖幅、酒泉幅、祁连山幅等。在一些景

观区中，还可根据地理、地质及表生地球化学特点分

出几个微景观区，如在祁连山西段北邻塔里木盆地

的多坝沟幅、冷湖幅的干旱荒漠区中可分出强沙化

沙漠区、戈壁区、阿尔金山北区、阿尔金山南区等 $
个微景观区，在这些微景观区中，风沙作用由北至南

逐渐减弱。在不同的微景观区中采用了不同的采样

粒度（ 2 $ /（"& / +&）目）及不同采样密度 !点 1（$ /
!+34"）的相对粗粒级水系沉积物测量。就金的地球

化学图而言，多坝沟一带的地球化学面貌与相邻东

部的肃北幅、盐池湾幅等图幅 2 $ / 5 -& 目的采样
粒度测量结果相匹配，取得了较理想的效果。有些

特殊的景观区，如高寒湖沼区和黄土高原、黄土半覆

盖区，则是化探工作者的巨大挑战。

" 诸特殊景观区采样方法

! #" 指导思想
最大限度地获取与基岩有关的信息，去除地表

各种干扰。具体可以理解为排除干扰，获取代表单

位面积内基岩性质的样品。

! #! 采样方法
诸景观区所采用的工作方法一般由在工作前进

行的试验确定，将其列于表 !。与内地中低山区相
比较各区工作方法有如下特征。

!# 旱荒漠区主要依靠截取粗粒物质来排除风成
沙的干扰。

"# 高寒山区密度降低、物质较粗、水系级别较大。
% # 高寒草原区主要靠人工来排除有机质的干

扰。采样粒度偏细，略显不足。

$ # 高寒湖沼密度较稀，水系级别不大，主要是
表 " 各景观区采用的工作方法

景观区
采样密度

点 1 34" 粒度 1目 水 系

内地
中低山区

!#& 2 +& 一级水系口、
二级水系中

干旱
荒漠区

!#& / "#& 2 $ /（"& / +&） 一级水系口、
二级水系中

高寒山区 &#6 2 "& / 5 +& 二级水系、三级
水系上游区段

高寒
草原区

!#& 2 +&
（排除有机质）

一级水系口、
二级水系中

高寒
湖沼区

&#"6 / !#& 2 $&
（排除有机质）

一级水系口、
二级水系中

黄土
半覆盖区

&#"6 / !#& 2 !& / 5 $& 二、三级水系及
个别四级水系
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三级以上水系沼泽化强烈，沼泽区内并非完全不可

通行，借助可通行的沼泽可到达可采样的山丘或水

系。例如若尔盖幅，不可通行的沼泽是少数（图 !），
因此，应首先明确通行和不可通行沼泽，其次应注意

采集较粗粒物质以利于排除有机质。

" # 一些黄土覆盖区只在三、四级水系中才有基
岩出露（图 $），因此，三、四级水系中的样品才有价
值。采样水系级别很高、密度较稀、粒度较粗。

! #" 采样粒度
除内地中低山、高寒湖沼、高寒草原区外，其它

景观区的采样粒度均较粗，但是这并不能说明内地

中低山、高寒湖沼、高寒草原区的粗粒物质对区域化

探采样不利（见表 !）。在多年前，湖北物探队对省
内 $%个各种类型金属矿床水系沉积物中元素富集

图 # 若尔盖幅内地表景观示意

图 ! 通渭一带黄土半覆盖区示意

粒度作了研究，发现大多数元素，包括金、银富集在

粗粒和细粒粒级中，即 & ’(目和 ) !*(目，而中粒物
质（%( + !$(目）相对贫化［!］。这表明内地中低山区
中粗粒物质同样对水系沉积物测量有利。对于高寒

山区和高寒湖沼区来说，人们仍然认为采集较粗粒

物质有利于避开腐植质等有机物。因此，使人联想

到较粗粒物质是否能作为一种除沙漠和黄土厚覆盖

区等以外的通用采样物质，其优点是能排除干扰和

便于不同地区资料的对比研究。

! #$ 最低可靠样品量和采样粒度的关系
《区域地球化学勘查规范 ,- . /(!’0!1"》中规定
了内地区、高寒山区、干旱荒漠区中截取的样品重量

下限均为 !"( 2、$(( 2、$(( 2，对应的建议截取粒级分
别是：) ’( 目、) ’( 目、) * + & *( 目等，对 ) ’( 目
的细粒物质来讲，样品均匀性用 !"( 2或明或 $(( 2
完全可以保证，对于粗粒物质来讲存在着与均匀性

有关的代表性问题。表 $是根据切乔斯特公式 ! 3

"·#$ 估计的不同粒级段中的最小可靠重量［$，4］，其
中 ! 为最小可靠重量，# 为样品中最大颗粒直径，"
为缩分系数，除样品中最大颗粒直经外的所有影响

均匀性的因素都包含在 " 中。" 分均匀、不均匀、
极不均匀、含中粒金、含粗粒金等 "个档次，现按均
匀、不均匀 $个档次示于表 $。由表中可见，$(目以
下粒级用 !"( + $(( 2样品完全可以保证其代表性，
但对于 !(目以上的样品用 $(( 2则难以保证其代表
性，要保证代表性则必须加大样品量。诚然影响样

品代表性的因素较多，但主要为样品粒度，其它诸因

素都考虑在缩分系数之内。所计算数据虽然不完全

合理，但至少说明一个问题，那就是不同粒级段具代

表性的样品量差异巨大，要使采样工作便捷高效地

进行，应尽量避免采用 !(目以上粒级。难以避免风
沙干扰时，应加大采样量，单样或组合样量至少应在

$(( 2以上。中碎后缩分出 $(( 2 以上做为正式样
品。
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表 ! 不同采样粒度的最小可靠重量
粒度
（目 ! ""）

! # $%$&
（均匀，! ! ’）

! # $%(
（不均匀，! ! ’）

) *（ + *%,-） ( (.$ / /-$
) ($（ + /） /$$ *$$
) /$（ + $%0） *$ %& 1(
) *$（$ %*/） 1%1 (, %-

. 成图方法

" %# 地球化学图
. %( %( 非均匀网格化数据直接成图
无论工作图幅包含几种微景观区和工作方法，

均可借助 234567平台用非均匀网格化数据直接成
图。从祁连山西段的金地球化学图来看，虽然在多

坝沟一带不同的微景观区中采用了不同的采样粒度

（ ) * 8（/$ 8 -$）目）及不同采样密度（( 点 !（* 8 (-
9"/））的较粗粒级水系沉积物测量，但与东部相邻图

幅 ) * 8 : 1$ 目的采样粒度测量结果相匹配，所以
只要是采样介质相同，采样粒度就不存在截然的差

异，如同在一个细粒级段或粗粒级段，则可以一起成

图，只是在推断解释时加以注意即可。对于大区域

内参数的统一计算仍然不失一般性，理由如下。

( % 方法不同主要是所采用样品粒度不同，但样
品介质同在一个粗粒级段或细粒级段，相对细粒级

部分包含粗粒级部分，元素在其中的整体含量差异

不明显，而较粗粒物质与较细粒物质之间的样品差

异主要是均匀性或代表性问题，反映在统计参数上

则是标准差和变异系数的不同，从统计规律讲，某种

微景观区的样品均大于 .$件，对于总体均值的估计
应是无偏的或影响不大的。

/ % 地球化学图色区的划分主要是依据地球化
学背景场进行的，符合稳健统计学要求。

. % 反映在图面上仅是均匀性问题，粒度较粗地
带易出现孤岛状异常，而粒度较细地区则相对为片

带状异常，这些现象在推断解释时注意即可。实际

上影响均匀性的因素较多，除粒度之外还有元素的

表生地球化学性质、赋存形式、采样水系级别等。如

在半湿润山区中表生富集作用较强的金，在水系沉

积物测量中即容易表现出不均匀性。

* % 异常的识别另用专门的圈定方法。
. %( %/ 注意描绘低缓地球化学异常
荒漠区风成沙的干扰是渐变的，所采用的采样

方法不可能符合每一微观区域。因此，风沙的稀释

作用是难免的，从而使地球化学异常不可能明显或

突出。为克服这种情况，在地球化学图编制中我们

注意到了低缓地球化学异常的描绘，推导出了合理

计算等值线间隔及等值线值的公式：

" # $ $(·/［;<’/（%’ &$ $.）］

’" # ($［（(’ & "）］·")$ $&"（［（-%’ & "）］*/［（.%’ & "）］）

(= # ($［（(’)（+*. $&）%’ & "）)$ $&］"

其中 %’、(’分别为背景对数标准差和背景值，+ 为
正整数，［］为取整符，" 为等值线间隔，’" 为等值线

值，(=为色区界线值。

肃北县某金矿的发现就是借助于对低缓的地球

化学异常进行充分分析而得到的。

" %! 地球化学异常图
单元素地球化学异常的圈定一般采用如下方

法。

( % 用地质背景和微景观区相结合的原则划分
子区，按子区求取异常下限来圈定单元素异常。

/ % 利用高通滤波法圈定衬值异常。最终圈定
出异常集中区作为综合异常。

在异常筛选方面也总结出了一系列独具特色的

方法，在地质找矿中取得了应有的效果，由于篇幅所

限暂不介绍，有兴趣者可参考文献［*］等。

* 异常查证

在多种景观区中，除黄土半覆盖区外，所采用的

异常查证方法主要有以下方法。

$ %# 常规法
常规法主要指遵循 ( > &万水系沉积物测量（!

级查证）!( > ( 万土壤测量!工程揭露（"级查证）
的思路进行异常查证工作。其中 ( >&万水系沉积物
采样密度为 (点 ! 9"/ 样点布置在经 *分后的 $ % /&
9"/的格子内的可采样水系中。

$ %! 准常规法
基本同上。所不同的是在 ( 9"/ 格子内再未严

格按 *分后的 $ % /& 9"/ 格子采样，样点布在 ( 9"/

格子内的可采样水系中，密度一般为 *个 ! 9"/。

$ %" 其它方法
其它方法有沟系法、追踪法等。

目前，仍然是准常规法的效果较好。采用该方

法能最大限度地覆盖采样格子内的面积，所需工作

量相对较低。但对于目前大调查项目中的 ( > &万水
系沉积物测量，仍然按规范采用常规方法。

& 其它化探方法

甘肃省采用过的其它化探方法有：水化学测量、

岩石地球化学测量等。

目前，岩石地球化学测量用于区域化探的效果
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不太好，样品不均匀问题较突出，效果不如水系沉积

物测量，对大比例尺原生晕测量的效果是可以肯定

的（陈巨泉，!"#"）。
水化学测量具有一定的探测深度，但只能遵循

见井即采原则，测量结果能较好地反映已知矿产（图

$）。在干旱地区无水可采时便无能为力。总之，水
化学测量对有井泉水分布的地区来讲是可用的。

在铂族元素测量方面，本省已完成十多个图幅，

发现了一些异常及找矿线索，如黑山北铂矿点。

在地气测量方面，本省尚无成熟的经验。

图 ! 石青硐多金属矿外围硫酸根水化学异常

% 结论

! & 特殊景观区工作方法的特殊之处应主要体

现在采样水系级别、样品截取粒级及样品重量方面，

过去对样品重量与粒度的关系重视不够，应引起注

意。采用较粗粒物质时，应先中碎后再形成组合样，

而不应直接形成组合样。要使采样工作高效率地进

行，就应尽量避免采用 !’ 目以上粒级。要采用 !’
目以上粒级时应按切乔斯特公式估计采样重量。

( & 水化学测量对有井泉水分布的地区来讲是
可用的。岩石测量对于区域化探不是很适用，但对

于大比例尺原生晕测量应给予肯定。

$ & 不同方法所取的测量结果，只要采样介质相
同，同处于一个粗粒级段或粒级段，则完全可以一起

成图，在地球化学编图时注意低缓地球化学异常的

描绘，有助于分析元素的富集趋势，进而能对特殊景

观区的找矿起指导作用。

) & 异常查证方法中准常规法效果较好，沟系
法、追踪法虽然应用过，但并未取得实质性的成果，

看来在找矿中不应过于急于求成。

本文得到陆苏民、徐家乐、孙善才等教授级高级

工程师的指导，冯治汉高级工程师提出了宝贵意见，

在此致谢！
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