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高寒草甸区东部地表疏松层中金"砷"锑的存在形式
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摘 要!高寒草甸区主要分布在青海省南部和四川省西北部地区!其东部主要为中浅切割山区!地表疏松层主要由
残坡积土和水系沉积物组成#金矿化主要指示元素6>"6A"3B的存在形式以比较稳定的相态$硫化物及稳定的结
晶质铁氧化物态和硅酸盐残渣态%为主外!有机结合态占有比较重要的地位#表明在高寒"低山&丘陵的景观条件
下!生物地球化学作用是6>"6A"3B迁移"富集的重要因素之一#
关键词!高寒草甸区’地表疏松层’6>"6A"3B’存在形式
中图分类号!0,$"!!!文献标识码!6!!!文章编号!C***D#EC#""**+#*$D*"$$D*+

!! 高寒草甸区是我国特有的景观区!是广义的高
寒山区的次级景观区!主要分布在青海省南部的玉
树"果洛和四川省西北部的甘孜"阿坝地区!面积约
"*万FG"#其突出特点是相对高原腹地海拔较低!
草甸植被发育!地形起伏较小!第四系覆盖较为广
泛#研究区位于高寒草甸区东部的青海省班玛县达
卡乡!该区一直是青海省地质找矿工作的困难地区#
地表覆盖层中元素存在形式研究是覆盖区地球

化学勘查中非常重要的基础性工作!对高寒草甸区
亦如此#此项研究将对该区的地球化学找矿具有重
要的指导作用#任天祥等在青海省玉树地区开展的
研究中发现!在硅酸盐介质区 5>的主要淀积形式
是结合氧化铜态’在碳酸盐介质区!5>多呈自由氧
化铜形式沉淀(C)#李洪祥在四川甘孜地区"个多金
属矿区和C个钨矿区进行了冷提取5>的试验研究!
初步探讨了高寒草甸区地表疏松物中化学风化的强

度变化特征(")#刘大文等在四川省西北部若尔盖
草原上进行过金属元素活动态提取法的研究!获得
了该区一些元素活动态的背景值等基础性资料($)#

C!研究区矿化特征

扎陇金矿点是研究区内最重要的一个原生金矿

化产地!矿区共发现金矿$化%体,条#矿$化%体含
金在$"($H$I(#%JC*D,!宽数十厘米至数米!延长
只有几米至十几米#金矿化体的分布与石英闪长玢

岩脉密切相关!随岩脉的尖灭而尖灭’同时脉岩的破
碎程度"蚀变强度也与矿化体的含金量呈正相关关
系#与金矿化作用密切相关的蚀变为黄铁矿化和硅
化!!在地表表现为褐铁矿化#金矿化的主要伴生
元素为6A"3B#另外!在研究区内还有陇亚及年萨
弄金矿点!其金矿化特征与扎陇类似#区内还有一
个小型砂金矿床!产在扎陇"陇亚"年萨弄金矿点下
游的夏曲河中#

"!地表疏松层中元素的存在形式

研究区内!地表疏松层主要由土壤和水系沉积
物组成#因此!主要研究了土壤残坡积层和水系沉
积物中6>"6A"3B的存在形式#
按照周丽沂研制的方法"!$元素循序提取了@

种存在形式!依次为*水溶及碳酸盐结合态"有机结
合态"非晶质铁氧化物结合态"硫化物及稳定的结晶
质铁氧化物结合态和硅酸盐残渣态#
为了方便各个元素之间的对比!对$元素均进

行了偏提取率转换!偏提取率K!偏量L!全量 JC**#
!("#金
研究区 6>的偏提取率平均值列于表C中!从

中可见如下规律#
$C%不管是基岩"土壤!还是水系沉积物!其中

的6>均以硅酸盐残渣态为主’其次为硫化物及稳
定的结晶质铁氧化物结合态#两者的偏提取率加

!!赵双喜!宋金波!陈建洲(青海省班玛县达卡岩金普查报告!CEEI(
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起来占到#*N以上#
$"%在异常区水系沉积物中!从粗粒$D@HO

"*目%!中粒$D"*HO,*目%!细粒$D,*目%!
水溶及碳酸盐结合态"非晶质铁氧化物结合态和硅
酸盐残渣态的 6>偏提取率呈现不断下降的趋势’
有机结合态的偏提取率最高值出现在中粒级段’硫
化物及稳定的结晶质铁氧化物结合态的偏提取率最

高值出现在细粒级段#
$$%背景地区!6>偏提取率的分布模式完全改

变!硅酸盐残渣态的极大值出现在中粒级段’而其他
相态则在这一粒级段出现极小值#
$+%在矿化地段!从基岩!残积层!坡积层!
草皮层!水溶及碳酸盐结合态"有机结合态"非晶质
铁氧化物结合态中的 6>具有十分相似的分布模
式’基本上是在残积层中出现偏提取率的最大值’硫

化物及稳定的结晶质铁氧化物结合态的分布模式虽

然与前者不同!但富集层位依然是残积层’只有硅酸
盐残渣态在残积层中的偏提取率最低#

$@%在非矿地段!6>偏提取率的分布有所不
同#从基岩!残积层!坡积层!草皮层!只有非晶
质铁氧化物结合态的分布模式发生了改变!呈不对
称的 +%,字型分布!最小值位于坡积层中’其他相
态的分布模式与前者基本上相似#
以上表明!在研究区地表疏松层内!比较稳定状

态的6>占有十分重要的地位!是物理风化占优势
地位的体现’有机结合态高比例出现的粒级段与砂
金的主要粒级基本吻合!这是砂金有机成因的有力
证据’残积层是最活跃的表生地球化学作用的载体!
6>的表生变化在这个层位中最活跃!6>的化学风
化作用具有较大的强度#

表"#达卡研究区不同介质$%偏提取率一览 N

水

系

沉

积

物

区!段 异!常!区 背!景!区
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

粗粒
样品数 , +
平均值 "("$C" ,(I,+* C("*E$ E($I+#, #*(+"*, "(#@,# ,(*"" C($C@, I(##+@+ #C(E"CC

中粒
样品数 , +
平均值 C(,,*$ #(@@@C *(@+E$ E(C+#+$ #*(*#,E "($*C, @(+@E# *(EE#+ ,(EE+# #+("+@@

细粒
样品数 @ +
平均值 C(,*$C ,(+E+I *(+"#, CI("$,$ I+("$I$ $(+$ #($IE" "(,C," C,(C@,C ,E(+C#@

土

壤

区!段 矿!化!地!段 非!矿!化!地!段
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

基!岩
样品数 $ I
平均值 *($CI I(I,"I *(CIC$ C,(CEE, I@(@+E$ "($C,$ E(,*#I C($++, C"(#I,E I$(#@$@

残积层
样品数 $ @
平均值 @(@,", CC(*CI+ *(@C$# +C(",+, +C(,+CI +(E$E+ C$(#@,+ C(""," CE(*@*@ ,*(E"I@

坡积层
样品数 " "
平均值 C(,$CE #(@**$ *($+,C "#(,@"# ,*(#,#E *("$I$ #("E,C *(CI+@ "*(I#$@ I*(@*#I

草皮层
样品数 $ I
平均值 "(""$, C*(*"#, *(#@,# CI(#EII ,#(EE$$ "(*"*E #(#@*+C C(CIC C@(#+*, I"(CCIC

!注*相态编号*C&水溶及碳酸盐结合态’"&有机结合态’$&非晶质铁氧化物结合态’+&硫化物及稳定的结晶质铁氧化物结合态’@&硅酸盐

残渣态#表""表$同#

!(!#砷
研究区6A的偏提取率平均值示于表"中!从中

可见如下规律#
$C%不管是基岩"土壤!还是水系沉积物!其中

的6A均以硅酸盐残渣态为主’其次为硫化物及稳定
的结晶质铁氧化物结合态#两者的偏提取率加起来
占到I@N以上#这一点与6>十分类似#

$"%在异常区水系沉积物中!从粗粒$D@HO
"*目%!中粒$D"*HO,*目%!细粒$D,*目%!
有机结合态"非晶质铁氧化物结合态和硫化物及稳
定的结晶质铁氧化物结合态 6A的偏提取率呈现不
断上升的趋势!最高值出现在细粒级段’硅酸盐残渣

态6A的偏提取率则呈现正好相反的分布态势!最高
值出现在粗粒级段’水溶及碳酸盐结合态6A的偏提
取率最低值出现在中粒级段!最高值出现在粗粒级
段#

$$%进入背景地区以后!水系沉积物中水溶及
碳酸盐结合态"有机结合态和非晶质铁氧化物结合
态6A偏提取率基本维持着异常区的分布模式’硫化
物及稳定的结晶质铁氧化物结合态和硅酸盐残渣态

6A偏提取率在各粒级间差别不很大!前者在中粒级
段略低!而后者在这一粒级段略高#

$+%在矿化地段!从基岩!残积层!坡积层!
草皮层!水溶及碳酸盐结合态"有机结合态"硫化物

-+$"-
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及稳定的结晶质铁氧化物结合态 6A偏提取率均呈
不对称的+%,字形分布!基本上在坡积层中出现最
小值!有机结合态的最大值出现在草皮层中!其他两
个相态的最大值则出现在基岩中’硅酸盐残渣态的
分布模式则与它们相反!在坡积层出现极大值#

$@%在非矿地段!有机结合态最大值出现在基
岩中!其值达到CE(+$I@N!是各土壤层的"H$倍!
其原因尚不清楚#其它+种相态 6A偏提取率的分
布基本上继承了矿化地段的模式#
以上表明!在研究区地表疏松层内!比较稳定状

态的6A占有十分重要的地位!达到I*N以上’在岩
石风化过程中!I*N以上的6A没有被释放出来#草
皮层中有机结合态6A的明显增加!是生物地球化学

作用影响6A在表生条件下活动性的直接证据#
!(&#锑
研究区不同相态 3B偏提取率平均值列于表$

中!从中可见以下特点#
$C%在水系沉积物中!不管是异常区还是背景

区!从粗粒$D@HO"*目%!中粒$D"*HO,*目%
!细粒$D,*目%!有机结合态 3B都占有十分重要
的地位!偏提取率高达$C($CICN H+,(I+#IN’并
具有相似的分布模式!在中粒级段出现最高值#

$"%水系沉积物中水溶及碳酸盐结合态和硫化
物及稳定的结晶质铁氧化物结合态 3B在不同粒级
中具有相似的分布模式!均在中粒级段出现最小值#
同时!异常区和背景区内!硫化物及稳定的结晶质铁

表!#达卡研究区不同介质$’偏提取率一览 N

水

系

沉

积

物

区!段 异!常!区 背!景!区
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

粗粒
样品数 , +
平均值 *(IIC"E E(+*"I "(,+C+ C*($#,C I,(IE#@ C(*,,# C$("+*# "(*+I# C+(@I ,E(*I+,

中粒
样品数 , +
平均值 *(@*+@ C"(CE$+ "(I@, CC(#"C$ I"(I"+# *(I"$$ C+(,+I$ "(C*,I C"("+CE I*("#*I

细粒
样品数 @ +
平均值 *(@#IE C$(CC$E $(*#"C C$($*II ,E(E*#$ C(*CE@ C@($E@, "(EC+# CI("*I@ ,$(+,",

土

壤

区!段 矿!化!地!段 非!矿!化!地!段
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

基!岩
样品数 $ I
平均值 *(#@#E$ C+("$I# ,("$,E $#(@$"$ +*(C$+C *(##*@, CE(+$I@ ,(*$C*, CI(@EC@ @,(*@E+

残积层
样品数 $ @
平均值 *(C$$E E(",@C+ $(+E$+ $$(,,CE @$(++@, *(C*@@ #($@+*C "(C"C# C"(+"*C I,(EE#@

坡积层
样品数 " "
平均值 *(C$$I #(,#$EC +(ECE" CE(I$I# ,,(@"@+ *(C$@, I(C,C@ "(EI@" CE(IE+@ ,E(E$$"

草皮层
样品数 $ I
平均值 *("$+I C,(""E" "(E"C+ "+(#@*$ @@(I,++ *("@@I @(++*C "(II## "+(*CC+ ,I(@C+

表&#达卡研究区不同介质()偏提取率一览 N

水

系

沉

积

物

区!段 异!常!区 背!景!区
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

粗粒
样品数 , +
平均值 "(+@#, $C($CIC +(#$,E "$($CI$ $#(*I*C $(+@,$ ++(CC"C ,(*I", "C($"*$ "@(*$#I

中粒
样品数 , +
平均值 "("II$ ++(C,I$ +(+$$" "C(I"E@ "I($E"I $(C++$ +,(I+#I +(II*, "*(CEC@ "@(C++#

细粒
样品数 @ +
平均值 "(,$#+ +*(#""C $(E,#C "+(*#+# "#(+#,@ $($$*I +C(*"IE @(**+# "$(C#", "I(+@+

土

壤

区!段 矿!化!地!段 非!矿!化!地!段
相态编号 C " $ + @ C " $ + @

基岩
样品数 $ I
平均值 C(",*# "*($"+" +(I#$$ "I($*EE +,($"CE "(,I", "I(I+I$ ,(C,IE "$("I@" +*(C$IC

残积层
样品数 $ @
平均值 *(#"E@ ""(+C*" ,($"C@ $C(+CC# $E(*"I "(ECII $@(C#, @(E*#+ "C(,C+E $+($I$

坡积层
样品数 " "
平均值 "(*#$" $C(E++" #($IC "*(@+CE $I(*@EI C(+$I, $C(@#+C +(,C"+ ",(+",I $@(E$E$

草皮层
样品数 $ I
平均值 "(I*#@ "$(II#I ,($$#I "+(@E@, +"(@I#@ $($@"# $*(*"@$ @(I", "$(,$C$ $I(",+,

-@$"-
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氧化物结合态3B偏提取率相当’但异常区水溶及碳
酸盐结合态3B偏提取率比前者低CL$左右#

$$%在基岩与土壤系统中!不管是矿化地段还
是非矿地段!硅酸盐残渣态成为最主要的 3B相态!
其偏提取率高达$+($I$N H+,($"CEN’其次为有
机结合态和硫化物及稳定的结晶质铁氧化物结合

态!偏提取率均达到"*NH$*N强#
$+%矿化地段有机结合态 3B偏提取率水平略

低于非矿地段的水平’非晶质铁氧化物结合态和硫
化物及稳定的结晶质铁氧化物结合态 3B偏提取率
水平略高于非矿地段的水平#
以上表明!在研究区地表疏松层内!存在着促使

3B变得较为活跃的表生地球化学环境!尤其是土壤
和岩石碎屑自山坡被冲刷到河道中以后!约CL$的
稳定状态的3B转入到有机结合态中!从而显示出生
物地球化学作用在研究区3B的表生迁移"富集中占
有十分重要的地位#

$!初步结论

在高寒草甸区东部!6>"6A"3B的存在形式以硫
化物及稳定的结晶质铁氧化物态和硅酸盐残渣态为

主!是研究区内物理风化作用占优势的反映#同时!

有机结合态也占有比较重要的地位’尤其是其有机
结合态3B比率高达"*N以上!进入水系以后!更高
达+*N以上’在高寒低山&丘陵区!生物地球化学
活动在金矿化主要指示元素 6>"6A"3B表生迁移"
富集过程中起着重要作用!尤其是对 3B!更是起着
举足轻重的作用#因此!有机结合态 6>"6A"3B有
可能在此景观区的地球化学勘查中发挥重要的作

用#
地科院地球物理地球化学勘查研究所中心试验

室提供样品分析测试结果!青海省地勘局提供了研
究区地质矿产资料!在此一并致谢#
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