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摘　要: 在总结甘肃省地质矿产局 20 年来区域地球化学工作方法的基础上, 系统地分析了甘肃省的地

质、地形、地貌及气候特征, 将甘肃省划分为 6个不同的景观地球化学分区。通过统计过去区域化探的工

作方法, 分析现有数据,总结近年来的找矿效果, 认为在甘肃省的区域化探工作中,除甘肃东南部工作方

法正确, 找矿效果突出外,其他各景观区 1: 20 万水系沉积物测量的工作方法技术不同程度地存在问题,

有待进一步研究。
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　　甘肃省地处青藏高原的东北边缘, 东部位于青藏

高原与黄土高原交汇地区, 西北部为青藏高原与北山

—阿拉善低山地的过度地带。东西、南北跨度巨大,东

西长 1 412 km, 南北宽 1 115 km ; 地域辽阔, 面积

40. 42万 km
2; 地貌差异悬殊, 海拔 550 m 到5 547

m, 山地高差从几十米到 1 000余米; 气候反差明显,

从暖温带湿润、亚热带湿润气候到高寒半干旱、温带

干旱气候, 年降雨量从700 mm 到 35 mm
[ 1]。这些造

成甘肃省的景观地球化学特征变化巨大。

甘肃省的 1∶20 万区域化探始于 1979年, 至

2002年结束境内的全部可工作区, 完成面积约 36

万 km
2。在 20余年的区域化探工作中, 由于甘肃境

内的景观地球化学特征的复杂多样, 区域化探采用

的工作方法也不相同, 从现有资料来看, 有成功的

经验, 也有失败的教训。

1　甘肃省区域化探工作方法概述[ 1, 2]

　　据不完全统计, 近 20年来, 甘肃省地矿局共发

现综合元素异常 2 000余个, 已查证异常 850余个。

至2002年底,通过化探异常查证共发现各类矿产地

117个。其中, 大型矿床6个
[ 2]
。虽然甘肃省区域化

探成果非常显著, 特别是在找金方面, 但除东南部

外, 其余地区化探的工作方法还存在一些问题。

甘肃的区域化探随景观的不同采用了不同的工

作方法,在东南部的天水—陇南一带及甘南地区, 截

取粒度为- 60目, 密度为 1点/ km
2 ; 在黄土 (半)

覆盖区的定西—秦安一带截取粒度为- 4～+ 40

目, 密度为 1～2点/ 4 km
2
, 而在兰州—定西一带截

取粒度为+ 60目, 密度为1～4点/ 4 km
2; 祁连高寒

山区的截取粒度在- 4目以下各种粒度都有, 如-

20目、- 60目、- 4～+ 30目、- 10～+ 60目、-

20～+ 60目、- 20～+ 80目、- 40～+ 80目等, 采

样密度为 1～4点/ 4 km
2 ; 在河西走廊地区截取粒度

为- 4～+ 20目、- 4～+ 30目、- 4～+ 40目、
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- 5～+ 20目、- 6～+ 40目、- 20～+ 40目、- 20

～+ 60目等,密度为 1～16点/ 4 km
2、1点/ 16 km

2、

1点/ 25 km2、1点/ 36 km2、1点/ 64 km 2、1点/ 100

km2 ; 北山地区截取粒度为+ 20目、+ 60目、- 4～

+ 20目、- 4～+ 40目等, 密度为 1～4点/ 4 km
2
、

1点/ 16 km
2。可见, 甘肃省 1: 20万区域化探采用

的工作方法非常复杂, 除东南部中、高山区采用-

60目截取粒度, 效果较好外, 其余地区截取粒度各

图幅都不相同, 由于在北山、河西走廊、陇西、祁

连西段 (特别是北祁连) 未能很好地排除风成砂的

干扰, 造成这些地区微量元素的背景都比较低, 异

常都比较弱
[ 1, 2]

, 给地质找矿、环境评价、基础地质

研究等带来了困难。

2　甘肃景观地球化学特征简述[ 1, 2]

根据地形地貌、气候变化及地质特征, 将甘肃

省划分为 6个景观分区 (图 1) , 每个分区的地球化

学特征如下:

图 1　甘肃省景观地球化学分区及 1∶20 万

区域化探采样成分图

Fig . 1　Map show ing t he landscape geochemistry

div ision and sample distr iuting in 1∶200 000

div ision r eg ion geochemical pr ospecting o f

Gansu prov ince

( 1) 南部中、高山区: 该区面积 5. 4万 km
2。海

拔一般 1 200～2 500 m , 山高沟深, 高差多在1 000

m 以上, 属暖温带湿润、半湿润气候, 气候温和, 多

雨湿润, 山高坡陡, 水系及植被发育。景观地球化

学特征以化学风化为主, 物理、生物风化作用也较

强, 风化与剥蚀处于动态平衡, 多数元素在次生作

用中富集。元素表生地球化学活性较强, 区域化探

采用 1点/ km
2
采集水系沉积物样品, 过筛粒级为-

60目。所圈出的地球化学异常与地质特征吻合, 很

好地反映了已知矿床的位置, 并发现了多处新的矿

床 (点) , 如: 鹿儿坝、石鸡坝、锁龙北等金矿及代

家庄铅锌矿床。

( 2) 南部高寒草原区: 该区属半湿润寒冷气候,

面积 2. 7万 km2。海拔一般 3 000～4 000 m , 为青

藏高原的东部边缘带。区内地貌起伏相对平缓, 为

半湿润寒冷气候, 以化学风化为主, 但元素的表生

地球化学活性不强。样品中腐殖质含量普遍高, 造

成部分元素被稀释, 少数元素如 Au 等分析时受有

机质影响, 普遍偏低。仍基本沿用 1点/ km
2
采集水

系沉积物样品, 过筛粒级为- 60目, 但注意了在 �
级水系适当加密采样。结果表明方法技术基本可行,

虽然大多数元素异常被弱化, 但因注意了低弱异常

的评价和查证, 仍获得了很好的效果。利用区域化

探资料发现了大水、忠曲、枣子沟等金矿床。

( 3) 东部黄土覆盖区: 又分为陇东黄土厚覆盖

区和陇西黄土浅或半覆盖区。陇东黄土厚覆盖区位

于甘肃省最东部, 面积约 3. 2万 km
2, 黄土覆盖厚

而广, 下伏较厚的中、新生代地层, 目前为空白区。

陇西黄土半覆盖区属黄土高原西部, 面积 5万 km
2
。

海拔一般 1 500～2 000 m, 沟壑交织, 黄土梁、峁

广布, 部分地区黄土下伏第三系红色泥岩。该区属

祁连东段, 为大陆性气候, 日温差大, 植被少, 干

燥少雨。该区虽然黄土覆盖较广, 但切割较深的沟

谷多有较古老的基岩出露, 一般Ⅱ级以上水系都能

见到来自基岩的沙砾质水系沉积物。因此, 2000年

先采用水系沉积物测量方法在部分点上试验后, 开

展扫面工作, 面积约 1. 8万 km
2
。技术方面采取适

当放稀采样密度和增加Ⅱ级水系中的样点, 筛选中

等粒度, 剔除细粒物以消除黄土干扰等措施。通过

工作, 所展现的地球化学场与地质背景基本吻合。

在黄土覆盖区虽然作了一些工作, 特别是方法

技术试验工作, 但是方法技术并没有较好地解决, 还

需进一步开展方法技术的试验研究, 取得成功后再

完成整个黄土地区的区域化探工作。

( 4) 祁连高寒山区: 位于甘肃省中西部偏南侧,

面积约5. 8万 km 2。一般海拔 3 000～4 000 m, 4 500
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m 以上的雪山众多, 主峰 5 547 m 为全省最高峰, 山

高沟深坡陡是该区的特征。区内气候寒冷, 较湿润,

4 000 m 以上, 基本无植被、土壤; 3 000～4 000 m

间, 仅有稀疏草本植物和灌木丛分布。塌积、坡积

碎屑物发育, 成壤作用差; 3 000 m 以下, 沟谷、坡

脚出现较多针叶乔木林。该区以物理风化和机械搬

运为主,化学风化和生物化学风化作用十分微弱。水

系沉积物中, 以粗粒级占绝对优势。工作前, 曾在

部分已知矿床周围做了采样方法试验,结果表明,采

样粒级- 10～+ 80目, 采样深度 0～10 cm 效果好,

流长一般1～7 km。正式生产中, 考虑到水系沉积物

中, 细粒级很少, 因此采用了按 1点/ km
2 (个别困

难地区根据实际情况, 适当放稀) 采集水系沉积物

样品, 过筛粒级为- 20～+ 60目。

效果总体是较好的, 但由于在方法试验时对北

部 (特别是西段) 近山前地带的风成沙土干扰没有

足够认识, 未采取相应技术措施, 结果造成此地带

异常弱化, 再加上异常查证马虎, 使化探错失寒山、

鹰嘴山等大型金矿的发现。所以该景观区方法技术

虽然总体上问题不大, 但局部地区 (特别是北祁

连) 还有待进一步探讨研究。

( 5) 河西走廊平原丘陵区: 由大面积的平原、戈

壁、沙漠和低山丘陵组成, 海拔 1 000～1 600 m 左

右, 东西长 1 000余 km, 南北宽最小仅数十千米。

区内气候干燥, 风沙频繁, 但依靠祁连山雪水的滋

润, 分布着片片绿洲, 成为甘肃省农业最发达的地

区。该区虽然大部分被新生界覆盖, 但在呈带状分

布的低山丘陵地带有前新生代地层出露。对这些局

部地带采用了加密采样、较粗粒度的方法作了区域

化探工作。

总之该地区区域化探的方法技术还不成熟, 需

作进一步较系统的试验研究。

( 6) 北山—龙首山干旱荒漠、半荒漠区: 位于

甘肃省西北部, 面积 7. 3万 km
2 左右。海拔一般

1 500～2 500 m , 呈中低山、宽浅谷的地貌景观, 处

于风化夷平过程的后期阶段。区内气候极干燥, 少

雨多风, 属典型的大陆性气候, 区内植被极不发育,

仅在夏季沟谷中有稀疏草本植物, 无真正的土壤层

发育, 地表多为基岩风化的残坡积物或与风砂的混

合物。由于蒸发作用极强, 在部分残坡积和松散运

积层中夹杂有盐类沉积物 (盐层或钙质层)。以风蚀

作用为主, 物理风化和机械搬运作用强烈, 化学风

化和生物化学风化作用微弱。水系多为短暂阵雨形

成, 一般较短 (特别是Ⅰ级水系) , 水系沉积物颗粒

较粗。生产采用- 4～+ 20目的过筛粒级。生产过程

中, 采样密度, 根据基岩出露及水系发育情况, 采

取了灵活的做法, 在露头和水系发育较好的低山丘

陵区, 采用 1～2点/ km
2 ; 在近低山丘陵区的戈壁

区采用 1点/ km2～1点/ 4 km2 ; 在远离低山丘陵区

的广阔戈壁区采用 1点/ 16 km 2或更稀一些密度控

制。采样深度在 10 cm 以下。采样部位在一级水系

口多点采样组合, 当沟较宽时横切沟系多点采样组

合。当采样遇到钙质层时, 避开采样。布样时, 注

意了控制最大汇水面积。扫面结果, 地球化学场的

展布与地质背景基本吻合, 但很多元素, 特别是微

量元素背景低、异常弱且较零散。通过已有的部分

试验和 1∶5万化探工作, 异常查证效果不够理想。

所以我们对方法技术仍心存疑虑。该区风主要是把

地表物质吹走, 风成沙干扰虽有, 但并非无处不在,

区内也基本没有沙漠, 大规模的沙丘也少见, 所以

过粗的采样粒级可能并非有利。另外盐壳和钙质层

的地球化学作用也不清楚。总之, 北山地区的化探

方法技术还有待进一步的探讨研究。

3　甘肃省区域化探工作方法探讨

　　在甘肃省的 6个地球化学景观区中, 从东南部

中高山区到南部高寒草原区、陇西黄土半覆盖区、祁

连高寒山区、河西走廊平原丘陵区、北山—龙首山

干旱 (半) 荒漠, 总的趋势是, 微量元素的含量逐

渐减少, 而 Sr、CaO、MgO、SiO 2、Na2O等与风成

物有关的元素含量逐渐增加。图 2是全国及 6个景

观区部分元素含量平均值的变化趋势, 反映了在东

南部中高山区矿产丰富, 切割深, 雨量充沛, 气候

温暖, 厚度不大而分层结构完整的残坡积土壤普遍

发育, 物理、化学、生物 3种风化作用均较强, 风

化与剥蚀处于动态平衡状态, 多数元素在次生作用

中富集; 而在祁连高寒山区、河西走廊平原丘陵区

及北山—龙首山干旱 (半) 荒漠区, 气候极其干燥,

残坡积土壤不发育, 元素次生富集作用很弱, 局部

风成沙干扰严重。

从目前找矿效果看, 西秦岭地区依据区域化探

成果找矿效果好, 而北山、祁连山等其他景观区找

矿效果尚不理想,除了西秦岭区区域化探开展较早,
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图 2　全国及甘肃省 6个景观区部分元素含量平均值变化曲线

Fig. 2　Average chang ing curv e of China and 6 landscapes in Gansu pro vince

异常查证程度较高外, 也说明该地区工作方法技术

基本正确, 其他景观区的工作方法尚存在一定的问

题, 值得进一步研究探讨。
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Landscape geochemistry features and evaluation for working

method and technique of regional geochemical prospecting

in Gansu Province
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Abstract: The paper analyzed geolo gy and topog raphy, as w ell as climate in Gansu Province in detail and

divided Gansu into 6 geochemical landscapes on the basis o f summarizing w orking methods of region

geochemistr y in 20 years in Gansu Bureau o f Geolog ical and M ineral. T hrough making stat ist ic to w orking

methods of r eg ion geochemistr y past and analy zing data in ex istence and summar izing effect of lo oking for

mine approx imately , w e think w orking methods of region geochem ist ry o f the 5 geochemical landscapes

have mor e or less errors ex cept southeast Gansu Province, which is to be studied further.

Key words : Gansu Prov ince; reg ion geochem ist ry; landscape features; method and technique
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