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荒漠戈壁区地表疏松层中元素的分布规律
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摘 要：通过对荒漠戈壁区不同矿区地表疏松层中元素的分布规律研究发现：主要成矿元素和指示元素均在近地表

疏松层中富集，同时，在粒级分布上又倾向于细粒级（ B +$# 目）富集，可见，在对荒漠戈壁区进行区域地球化学调

查中，采集弱胶结层（+# C A# >D）细粒级样品（ B +$# 目）为最佳采样介质，这样能有效地捕捉深部含矿信息。
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! ! 荒漠戈壁区是我国七大自然景观区之一，主要

分布在贺兰山西麓—乌鞘岭北麓一线以北，南面起

自西昆仑山、阿尔金山、祁连山等青藏高原边缘山地

的北麓，面积约 *+# 万 GD*，其大部分地区被新生界

戈壁覆盖，由于其工作条件极为困难和受覆盖物、风

成沙的影响，化探工作程度较低。研究区位于新疆

东天山地区，具有良好的找矿前景，全区地表大部分

被戈壁所覆盖，是进行研究的有利选区。

覆盖区地球化学勘查中非常重要的基础工作是

对地表元素分布规律的研究，对荒漠戈壁区亦如此。

从 *# 世纪 E# 年代初到 F# 年代，谢学锦［+］、任天祥

等［* B "］、李清和奚小环等［A］、杜佩轩等［@］勘查地球

化学家先后在内蒙古西部、东部和新疆等干旱荒漠、

戈壁区进行了 +H *# 万化探扫面和异常评价研究，

对覆盖层的性质、成分、粒度分布，特别是风成沙的

干扰作用，以及钙质层等问题进行了大量的观测和

研究。提出采集粗粒级样品以排除风成沙干扰的采

样方法，认为钙质层对异常元素具有富集和“隔挡”

作用。王学求等［$ B E］在东天山—北山的研究中发

现，含矿信息富集在强胶结钙积层上部的弱胶结层

细粒级中。鉴于戈壁覆盖层作为成矿信息的传递和

保存介质，其结构和性质对成矿元素的表生迁移有

重要的影响，是覆盖区找矿方法选择和异常评价的

重要依据。笔者拟在前期工作的基础上，继续对戈

壁覆盖层含矿信息的富集层位和富集粒级以及分布

规律进行更深入的研究。本次研究工作中，选择了

金窝子金矿、十红滩铀矿、土屋铜矿 " 个不同类型矿

床进行研究，旨在找出戈壁覆盖层传递和保存深部

成矿信息的性质和机理，研究在荒漠戈壁区找隐伏

矿的最佳采样层位、粒度的技术方法，为荒漠戈壁的

地球化学勘查提供科学的采样方案。

+! 研究区景观特征

该区地处内陆，为典型的戈壁区，属大陆性干旱

气候，降雨量稀少，年平均降水量约 *@ DD，而蒸发

量可高达 + @## DD，几乎无地表径流；夏季异常酷

热，最高气温达 AFI，昼夜温差大，冬季漫长寒冷；

植被稀疏，风大沙多，干燥剥蚀作用和风力搬运作用

强烈；岩石机械崩解作用强烈。在山区或低山丘陵

区的干沟中有季节性洪流冲积物。荒漠区在强烈的

蒸腾作用下，土壤层形成了碱性地球化学障。

荒漠戈壁主要发育荒漠土、少量盐土和石质土。

荒漠土的成土过程由钙化、盐渍化和铁的变质作用

等组成。荒漠土剖面发育不良，水分和有机质含量

极低，盐渍化普遍，含有数量不等的易溶盐分，在地

表常常形成厚达 +# C *# >D 的盐结壳或在土壤剖面

中部聚积成盐磐层。荒漠土又分为钙质荒漠土、石

膏荒漠土、盐磐荒漠土。钙质荒漠土广泛分布于全

区，其特点是在剖面 A# C E# >D 之间有一层钙积层，

厚度 +# C *# >D，碳酸钙的含量达 +@J C *@J；石膏

荒漠土中有明显的石膏聚集层，出现部位在 +# C A#
>D 之间，有时可接近地表，某些地区土壤中石膏的

累积量相当大，可高达 *#J CA#J。

荒漠土剖面（从上到下）主要特点为：!地表卵

砾石漂浮层，由于干旱氧化作用，砾石呈黑色，所以

也称作砾石黑幕；"孔泡结皮，由细粒风成土胶结而
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成，具多孔状的淡黄色或浅灰色荒漠土，厚度 $ % &
’(；!弱胶结沙土层，质地比较疏松，因受铁质染渍

常呈褐棕色、浅红棕色或玫瑰红色，一般深度在)# %
$# ’(，其含黏土矿物成分较高，一般大于 "#*，高

于其他层位。"强胶结钙积层，由强烈蒸发作用所

形成的石膏层、盐磐层和石灰层构成，一般深度在

$# ’( 以下。#风化残积层，该层继承了基岩风化

产物，成矿元素含量明显较高。整个剖面厚度一般

几米到十几米。

+! 研究思路与方法

!, "# 研究区的选择

主要为开展对荒漠戈壁区地表疏松层中的元素

分布规律的研究工作，并配合国家“十五”科技攻关

项目（西部荒漠戈壁区大型铜、镍、金矿勘查评价技

术及综合示范研究），我们选择了比较有代表性的

金窝子金矿、土屋铜矿、十红滩铀矿 " 个不同矿种的

矿区进行研究。" 个矿区均被地表戈壁所覆盖，覆

盖厚度从几米到十几米。

!, !# 研究方法

研究不同层位土壤中元素的分布特征，首先对

各区的地表覆盖进行剖面观察，确定各区地表疏松

层的垂直分带特征，确定采样的层位，然后对各层样

品进行全量分析，以便对各层元素分布进行对比。

对元素主要分布粒级的研究是在得到元素富集

层位的基础上，对该层位样品筛分成不同粒级进行

分析，其中，对金窝子、土屋样品进行了 - +#目、+# %
.# 目、.# % )## 目、)## % ).# 目、/ ).# 目 0 个粒级

的分析；由于十红滩弱胶结层样品普遍较细，未能采

集到大于 +# 目样品，因此进行了其他 $ 个粒级的分

析。根据元素不同粒级中的含量，确定元素富集的

粒级。

"! 研究结果

$, "# 不同层位元素分布规律

图 ) 是不同矿区的地表覆盖层中元素的分布情

况，从中得出以下规律。

（)）金窝子金矿。图 )1 是金窝子矿区 +)# 矿体

图 "# 不同矿区元素在不同层位中的分布规律

上方 )2 号通风井不同层位的样品的分析结果，主要

成矿元素 34 除了在靠近基岩的残积层中有高含量

外，在地表弱胶结层中明显富集，达到了强胶结层的

+ 倍，主要伴生元素 35、67 的分布与 34 比较相似，

除了在靠近基岩的风化残积层有很高的含量外，在

近地表的弱胶结层的含量也很高，均高于第二层强

胶结钙积层和其下层下弱胶结层，而 89 的含量分布

却与之相反，34、35、67 在风化残积层含量很高，是

由于该层继承了由矿体风化的产物，而在弱胶结层

中的富集。
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（#）土屋铜矿。从图 $% 中可以看出，在铜矿上

方元素的分布。土屋铜矿覆盖相对较浅，地表层主

要以残坡积物为主，继承了矿体风化产物，因此，&’
在靠近基岩的几个层位含量较高，另一方面，&’ 又

在弱胶结层中富集，达到了 ( )*( !+ , + ，是其下层

强胶结层的 # 倍多；-% 和 ./ 的分布情况与 &’ 相

似，在弱胶结层含量较高，与斑岩型 &’ 矿有关的 01
的分布恰好相反，在各层位的分布变化较大。

（2）十红滩铀矿。图 $3 是采自十红滩铀矿上

方覆盖层的样品，该区强胶结钙积层较厚，从不同层

位元素的分布规律看出，4 及其主要伴生元素 5、67
在地表弱胶结层中含量最高，01 除了在地表弱胶结

层中富集外，在强胶结层的中间部位含量最高。

（*）对比图 $ 中不同矿区的元素分布规律，都

客观地反映了地表疏松层中元素的分布情况，由于

样品采自矿体上方覆盖层，因此在靠近基岩的风化

残积层成矿元素含量很高，另一个特点是主要成矿

元素和伴生元素均在靠近地表的弱胶结层中富集。

初步结论为：靠近基岩的风化残积层继承了基岩的

风化产物，因此元素在风化残积层的含量较高，而在

靠近地表的弱胶结层富集，是由于从矿体分散出来

的元素向上迁移到地层后被地表细粒级黏土所吸

附，而强胶结钙积层对这种形式迁移的元素没有阻

! ! ! ! ! ! 表 !" 不同层位土壤矿物含量! ! ! ! ! ! 8
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上弱胶结层 #9 $( $( #9 $9 ( $(
强胶结钙积层 : ( ; <9 : $9

下弱胶结层 #9 #( ( #9 ( $9 ( $9

挡作用。表 $ 是不同层位土壤中矿物成分的比例。

#= $" 元素在不同粒级中的分布

图 # 是各成矿元素在不同粒级的分布，其中

>’、&’、4 样品分别采自各矿种上方弱胶结层。从

图中可以看出，成矿元素 >’ 总的规律是粗到细，>’
的含量有增高的趋势，在 ; #9 目和 #9 ? "9 目之间

样品>’的含量只有2= </+ , +和2= $/+ , +，而在$99 ?
$"9 目和 : $"9 目粒级中，>’ 的含量分别达到 @= )
/+ , + 和 $9= $ /+ , +，两者相差超过 # 倍；成矿元素 &’
富集在粗细 # 个粒级中，在 ; #9 目粒级中，&’ 的含

量最高，达 "(!+ , +，在 : $"9 目粒级中，&’ 的含量次

之，为 *(!+ , +。而中间粒级的样品 &’ 的含量相对

较低，在 29!+ , + 以下，在圈定区域异常时，这些粒级

的含量要低于异常下限或在异常下限附近，对于圈

定 &’ 区域地球化学异常不利；成矿元素 4 的分布

和金比较相似，粒级从粗到细，含量由低到高，在细

粒级（ A $"9 目）中含量最高，达 2= * /+ , +。

图 $" 不同矿区主要成矿元素在其弱胶结层不同粒级分布

对比 2 个成矿元素不同粒级的分布规律，均表现在

细粒级中富集，这进一步证明了弱胶结层中元素富

集的原因是由于从矿体分散出来的元素向上迁移中

被地表细粒级黏土吸附所致，&’ 在大于 #9 目粒级

含量高是由于土屋铜矿相对覆盖较浅，覆盖物主要

以残坡物为主，继承了矿体风化产物，因此，造成 &’
在粗粒级中也富集。综合来看，A $"9 目是几个成

矿元素共同富集的粒级，是理想的采样介质，不仅可

以避开风成沙（ 主要分布在 *9 ? <9 目）的干扰，又

能有效捕获来自深部的含矿信息。

*! 结论

在荒漠戈壁区中，成矿 &’、>’、4 及其伴生元素

主要分布在靠近地表的弱胶结层中，同时，又在细粒

级（ A $"9 目）中富集，弱胶结层中的黏土矿物对成

矿元素在弱胶结层中的富集过程起到重要作用。

在对荒漠戈壁区进行地球化学调查时，特别是

&’、>’、4 矿远景区，采集弱胶结层（$9 ? *9 3B）、细

·@$(·
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粒级（ $ %&# 目）样品为最佳采样介质，可以获取深

部有效的含矿信息。虽然某些成矿元素在下弱胶结

层也有所富集，但要采集该层样品，须穿过致密的强

胶结层，采样十分困难，不宜在区域调查时采用。

参考文献：

［%］! ’() ’*)+(,-. / 0)120) 34 5)-(3,26 -)317)8(9:5; (, <7(,2=:7) >2=

:(3,26 ?)13,,2(992,1) @53+)1:［A］. B52,921:(3, 34 C(,(,- 2,0 C):=

266*5-;，D)1:(3, E：/@@6()0 F25:7 D1(),1)，%GG%，%##：HI.

［J］! 任天祥，张 华，杨少平，等. 内蒙西部干旱荒漠区域化探方法研

究［/］. 第三届勘查地球化学学术讨论会论文选编［<］. 北京：

冶金工业出版社，%GKJ，KJ.

［"］! 任天祥，赵云，张华，等. 内蒙中西部干旱、半干旱区区域化探

扫面方法技术研究［/］. 第三届勘查地球化学学术讨论会论

文选编［<］. 北京：冶金工业出版社，%GKK，%HH.

［L］! 李 清，奚小环，赵玉涛，等. 内蒙古东部半干旱区区域化探方法

研究［/］. 第三届勘查地球化学学术讨论会论文选编［<］. 北

京：冶金工业出版社，%GK&，%I&.

［H］! 杜佩轩. 新疆北部干旱荒漠区勘查地球化学的方法研究与应

用效果［/］. 第四届勘查地球化学学术讨论会论文选编［<］.

武汉：中国地质大学出版社，%GG%，"".

［&］! 王学求. 荒漠戈壁区超低密度地球化学调查与评价———以东

天山为例［A］. 新疆地质，J##%，%G（"）：J##.

［I］! 王学求，程志中，迟清华，等. 吐哈盆地砂岩型铀矿战略性地球

化学调查与评价［A］. 地质与勘探，J##J，"K（增刊）：%LK.

［K］! 王学求，刘占元，叶荣，等. 新疆金窝子矿区深穿透地球化学对

比研究［A］. 物探与化探，J##"，JI（L）：JLI.

!"# $%&!’%()!%*+ *, #-#.#+!& %+ !"# ’#/*-%!" *0#’
.%+#’1- $#2*&%!& %+ /*(% $#&#’! !#’’1%+

MN/O D72,=0(,-%，P/>Q ’*)=R(*%，J

（%! "#$%&S$% ’%()*+,(-.，/(S$%! I%##HL，"#(%$；J! 0%,-(-1-* 23 4*25#.,(6$7 $%8 4*26#*9(6$7 :;572+$-(2%，"<4=，>$%&3$%&! #&H###，"#(%$）

13456785：B7) 0(9:5(T*:(3, 2,0 13,1),:52:(3, 34 )6)8),:9 U)5) (,V)9:(-2:)0 4538 :7) 928@6)9 1366)1:)0 (, V)5:(126 @534(6)9 3V)5 0(44)5),:
0)@39(:9. B7) 5)9*6:9 973U :72: )6)8),:9 25) ),5(17)0 (, 4(,) 4521:(3,9 34 :7) 928@6)9. W, 200(:(3,，)6)8),:9 :),0 :3 T) 13,1),:52:)0 (,
1)8),:)0 9(6: 2,0 162; 82:)5(269. D28@6(,- 34 :7) 4(,) 4521:(3,9（ $ %&# 8)97）4538 :7) 1)8),:)0 93(6 735(X3, (9 2, )44)1:(V) 8):730 435
5)-(3,26 )Y@6352:(3,.
9:; <=6>4：Q3T( 0)9)5: :)552(,；5)-36(:7；)6)8),: 0(9:5(T*:(3,；5)-(3,26 9*5V);

作者简介：赵善定（%GK# $ ），男，长安大学博士研究生，主要从事勘查地球化学研究

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

上接 ?@A 页

.1/+#!%B 1+*.1-C B"1’1B!#’%&!%B& *, !"# D)1* -#1$
1+$ E+%B *’# $#2*&%! %+ -*+/F)1+，E"#G%1+/ 2’*0%+B#，

1+$ !"# *’#H2’*&2#B!%+/ D*’9 !"#’#

Z[ ’(,=R(2,%，\/O +(2,J

（%! ?2! I 4*272&(6$7 @$+-. 23 A#*B($%& C1+*$1 23 4*272&(6$7 =1+)*.，>(,#1(! "J"###，"#(%$；J! A#*B($%& 0%,-(-1-* 23 4*25#.,(6$7 $%8 4*26#*9(6$7 :;572+$D

-(2%，E$%&F#21! "%###H，"#(%$ ）

13456785：W, :7(9 @2@)5，:7) 2*:7359 9)6)1:)0 :7) P*23 ]T=M, 0)@39(: :3 9:*0; :7) 5),)U(,- 34 :7) )256()5 -)3@7;9(126 @539@)1:(,- 02:2，

2,26;X) :7) )44)1:9 2,0 @53T6)89 34 -)3@7;9(126 @539@)1:(,-，2,0 9*8825(X) 835) -)3@7;9(126 2,0 -)363-(126 172521:)5(9:(19 34 :7(9 0)=
@39(:. O, 9*17 2 T29(9，:7) @399(T(6(:; 34 :7) @)5(@7)526 @539@)1:(,- (9 0(91*99)0.
9:; <=6>4：P*23 ]T=M, 0)@39(:；-)3@7;9(126 @539@)1:(,-；-)363-(126 (,:)5@5):2:(3,

作者简介：吕新前（%GHI $ ），男，高级工程师。毕业于浙江工程勘察学校，现从事浙江西南地区变质岩基底成矿专属性和资源

潜力评价等领域的研究，发表论文数篇。

·#JH·

万方数据


