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第六章  土壤地球化学找矿

一、残坡积层中的同生碎屑异常

二、土壤中的后生异常

三、土壤地球化学在找矿中的应用
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土壤地球化学找矿

勘查地球化学中的土壤是指地球表层的一切
疏松细粒覆盖物，它不是土壤学中对土壤概
念所给予的严格定义。

土壤地球化学异常是原生矿体及其原生晕在
表生风化过程中，经过各种地球化学作用在
土壤中形成的异常。
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一、残坡积层中的同生碎屑异常

1．同生异常的形成作用

同生碎屑异常可以看成是单纯物理风化的产
物，在苏联文献中称为机械分散晕。在重力
及其他各种机械力的作用下，固体颗粒在地
表有三种可能的运动方式：崩塌、潜动及碎
屑扩散。

崩塌是岩石碎块在山坡上的突发运动，虽然
它不能经常发生，但由于地质时期中多次事
件的积累，可以形成大片倒石堆。灾变性的
滑坡与泥石流也可以归入这一类。
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潜动是地表的松散堆积物在安息角以下，受重力作用
向下坡作难以观察的缓慢运动，它包括土流及蠕动二
种作用。

碎屑扩散是松散物中各个颗粒受到各种偶然作用，如
温度变化，湿胀与干缩，冻结与融化，土居动物的搬
运等，使各个颗粒在原来位置附近作微小的随机运
动，从而导致颗粒间的位置变换。

在地表水平的条件下，前面二种作用都不存在，只有
碎屑扩散起作用，由此形成单纯的残积碎屑异常。碎
屑异常不但对Sn、W、Nb、Ta等形成重砂矿物的元
素是典型的，而且对Cu、Pb、Zn、Ni、Co等存在于

硫化物矿物中的元素也不例外。这是因为在残坡积物
中所有元素的基本部分还是处于碎屑迁移阶段之中。
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2．一个浓度分界面的残积碎屑异常

根据扩散定律，可以把地表的含量表为：

式中erf为正态分布的积分形式， 、 称为
分散系数（А.П.索洛沃夫）。

E.M.克维亚特可夫斯基认为上式太复杂，可

以用直线关系近似地代替，并假设分散晕宽
度与离基岩面的高度成正比，由此定义了一
个分散系统 ，其中l为分散晕的半宽
度，h为取样层位离基岩面的高度。
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一个浓度分界面的残积碎屑异常
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3．厚矿脉的残积异常
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4．垂直薄矿脉的残积异常
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残积异常理想剖面
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5．矿脉组的异常
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6．特殊地形条件下的坡积物异常

矿体抗风化能力强于围岩形成正地形，使异
常散布面积大，而含量变化不规则。因为这
种情况下金属元素往往富集在粗粒级中。

如矿体风化能力弱，形成负地形，异常会受
到压缩。

如果坡积物产生过滑坡，可能形成分离异
常。

倒石堆中的埋藏异常形成过程可用下图示意
说明。
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断开的异常

移位异常

两种复杂情况的有残积坡积物异常

a 滑坡产生断开异常 b 倒石堆产生埋藏异常
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拖曳异常在不同深度上的曲线
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7．残坡积层中同生异常的位移

（1）水平地面上由矿体倾斜引起的位移

（2）斜坡上同生异常的位移

ββ tg
HS =

αα tgAHS 2=

ββ tg
BHS = B=H‘/H

A为风化特征系数,H为覆盖层厚度,α为坡角；β矿体倾角

风化特征：
 厚度变化
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8．同生异常的总金属量

对于同生异常来说，只要矿化在垂直方向
上变化不是非常剧烈，则总金属量与下伏
矿化规模成正比。单向延伸的异常可用垂
直横剖面，计算线金属量：

线金属量实际是矿化规模的一种度量。

土壤地球化学异常研究中，常引入富集
系数q，它是土壤线金属量与基岩线金属
量之比.

xCCM xL Δ−∑= )( 0

）（M
）Mq

L

L
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二、土壤中的后生异常

后生异常可以发育在任何介质中。形成异常的
物质通常已经在活动相（水溶液、气体、植物
体及大气搬运的质点）中迁移了或远或近的距
离，而在异常地点沉积下来。在所有迁移的动
力中，水溶液是最主要的。在任何介质中，所
有元素都有一个同生含量，它是介质形成时所
固有的，而后生异常总是叠加上去的。因此，
某一取样点上的实际含量可以看成由两部分组
成：

C总=C同+C后
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为了把C后测定出来，最主要的方法是采

用各种冷提取法，因为后生部分既然是

水中沉淀出来的，它就比较容易溶解。

后生异常的解释比较困难，因为它与异

常源的关系更疏远了。在同生部分起伏

的背景上，微弱后生异常就更难识别。
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1．上移水成异常

在水溶液中的元素，可以通过毛细管上升及植物根系

吸收而向上运动，这是淋滤作用的对立面。土壤水分

毛细上升的高度与其结构有关。与溶液浓度成正比，
所以从理论上来讲，细粒土壤毛细上升的高度较高.

溶液通过土壤毛细管上升的速度是相当快的。南京土

壤研究所用I131通过不同土柱实验证明，I131可以用不

到45天的时间通过1.5米高土柱到达地表，如果地表有

机物丰富。还能在地表积聚起来。
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从理论上讲，只要覆盖物不是灾难性一次巨
厚堆积（厚度超过毛细水爬升高度），在那
种逐渐堆积过程形成的厚层运积物中，都可
以形成上升水成异常，即毛细水可以“接力式”
将深部“水溶性”金属离子传输到上层运积物

中。

前苏联在外贝加尔地区一个金矿床区，地表
被130米厚的异地运积层亚粘土覆盖，利用焦

磷酸钠萃取土壤中有机络合金，并用有机络
合金与有机炭的比值作指标（Au/C），发现

了金的地球化学异常，找矿了金矿。
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2．侧移水成异常

金属元素被地下水溶解并随着迁移很远
的距离，在某种沉淀障上析出，这就形
成了侧移的水成异常。
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侧移水成异常据（Webb,1962）

500m

同生异常 次生异常
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3．电化学迁移异常

在电场作用下，阳离子向阴极移动，而阴离子向阳极
移动，这是一个普通的电化学现象。在自然界，正在
氧化中的硫化矿体或石墨质岩石，甚至下渗中的地下
水都能够产生电场。因此处在水溶液中的离子将在自
然电场的驱使下运动，成为一个后生异常的动力。自
然电场会随着硫化矿石彻底氧化而消失。但是，作为
在它活动期间积累结果的元素分布模式将保留下来。

下图所示为硫化矿床自然电场的一般模型。

地电地球化学异常：苏联的一些研究人员，采用人工
电流来驱动土壤中的离子。
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阳离子浓度

潜水面

自然电流形成的阳离子常示意图
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加拿大某地冰碛物上金属异常图

安山岩绿色片岩

石英长石

 绿泥片岩
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4．后生异常的研究方法

后生异常是经活动相将异常物质运输到异地

疏松物中沉积下来形成的，可以把它称活动

态金属。

活动态金属部分含量甚微，叠加在同生碎屑

的背景含量上，异常难以识别。因此，需要

采用专门的部分提取技术，只提取活动态金

属，而对背景中以硅酸盐，氧化物形式存在

于固体矿物中的部分不能提取，达到压低背

景、突出矿化信息的目的。
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活动相运移上来的金属离子，在土壤中
可以以自由离子形式，粘土矿物“层间”
可交换态形式、次生碳酸盐结合形式、
铁锰氧化物“吸附”形式，以及与有机络

合物形式存在。

粘土矿物、次生碳酸盐、铁锰氧化物、
有机质是活动态金属的天然“富集剂”，
从而可以根据研究的目的，设计多种“活
动态”金属提取方案。
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重金属总量的冷提取分析。

H.и. 斯维日斯卡娅和Ю.E.萨耶特（1975）提出的醋

酸缓冲溶液提取法。

L.B.安德罗波娃（1977）则是以0.1M焦磷酸钠溶解样

品，同时分析Pb、Zn及有机炭总量，用（Pb+Zn）/C

有作指标以扣除有机炭含量的影响，而与样品重量无

关。

H.C雷斯（1983）提出的地电化学部分提取金属法。

目前，国内有不同研究者用地埋泡塑法强化土壤中的

金异常，其实质是利用泡塑对金的吸附性能，对土壤
中水溶相金的自然吸附累积。
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三、土壤地球化学在找矿中的应用

土壤地球化学找矿是一种成熟、有效的常规
地球化学找矿方法，它既可用于区域化探阶
段（1∶20万—1∶5万地球化学调查），也可
在普查阶段、详查阶段使用。特别是在疏松
层广泛覆盖区，它是一种有效的找矿方法。
1．区域找矿普查中确定成矿带
例如江西物探队在赣东景德镇下徐—朱溪一
带380km2区内开展1∶5万土壤地球化学测
量。
工作结果圈出的土壤异常沿北东向两组断裂
带作不连续带状分布。
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朱溪

朱溪

朱溪土壤异常平面图

朱溪冷提取与光谱分析Ｃu对比图
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Ⅰ-4由南北两个异常组成，南部规模大，长

3400米，宽200—400米，北部异常带长1800
米，宽300—400米。异常形态规则，都伴有

Pb、Zn、Ag、Sn等元素。

以南部异常浓度分带元素组合好，对其钻探

验证，见矿好，已达中型热液充填交代型铜

矿。
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2．检查区域水系沉积物地球化学异常
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杏枫山As23水系沉积物异常剖析图
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3．覆盖区化探找矿

在已知矿区为扩大远景，通常在其外围开展

大比例尺土壤地球化学测量，查明矿化延伸

方向，寻找新的矿体。
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本章小结

重点掌握：风化与土壤的形成；影响土壤发育的因

素。土壤的分层结构，化学元素在土壤中的分布、分

配特征，富集层位与富集粒度的概念。机械分散与化

学分散，残坡积层中同生异常的形成，异常的组分特

征、含量特征、异常位移、异常形态、规模及分带

性。

基本掌握：土壤中的后生异常：水成异常和电化学异

常。土壤中异常形成的影响因素。土壤中指示元素的

存在形式及研究意义。土壤地球化学找矿方法的应

用。
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