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摘  要  张全庄金矿 22 线矿体上方被 20 m 的黄土覆盖，传统的土壤地球化学测量在矿体上方只发现了单点

的 Au、Ag 异常，该点异常是由于采样点位于水系中，水系受上游矿体污染引起，而在矿体正上方，由于黄土的

影响，包括 As、Sb 在内，无任何异常。采用金属活动态测量发现，在矿体上方有清晰的 Au、Ag、As、Sb 异常，

Au、Ag 异常与矿体在地表的投影位置完全吻合。 

关键词  深穿透地球化学  金属活动态  黄土 

 
深穿透地球化学方法是近年来为了寻找隐伏矿孕育而生的一种新的地球化学方法。随着出露区矿产资

源的逐步枯竭，人们将寻找大矿和巨矿的注意力转向了覆盖区。由于覆盖物的影响，这些地区地质勘查程

度较低，随之找矿的机遇也随之相应地增加。然而如何发现厚层覆盖物下的矿化信息，特别是与成矿有关

的直接信息，勘查地球化学家们为此作了大量的研究工作，提出了“深穿透地球化学”这一概念(王学求，

1997，1998；谢学锦，1998)。这些新方法包括：电地球化学方法（CHIM）（Goldberg et al.,1978），元素有

机质结合形式法（MPF）（Antropova et al.,1992），地气法（Geogas）(Kristiansson et al.,1982)，酶淋取法

（Enzyme Leach）(Clark et al.,1990)，金属离子法（MMI）(Mann et al., 1995)，金属活动态方法（MOMEO）

和地球气纳微金属测量法（NAMEG）(Wang et al., 1997)。这些方法的一个共同特征是提取和分析地表介质

中弱结合形式的信息，这些信息可用很弱的试剂就可提取出来，并且能反映深部的矿化信息。此次张全庄

金矿的深穿透地球化学试验，采用的是金属活动态方法的水提取测量方法。 

1  研究区概况 

张全庄金矿位于河北宣化市葛峪堡，属中型石英脉型金矿。矿区位于燕山沉降带北缘，尚义—崇礼—
赤城深大断裂南侧。矿区主要出露地层为桑干群变质岩系，变质程度较高，普遍达到角闪岩相—麻粒岩相。

矿区内未见到岩浆岩出露，只有一些脉岩出现，主要为闪长玢岩、辉绿岩、煌斑岩及石英脉。矿区断裂构

造有 NWW、NW、NNE、SN 向四组，倾向 NE 或 SE 向。其中 NW 向断裂为具有一定规模的主要控矿构

造。矿区地形北高南低，矿区北部矿化体出露地表，南部被大面积第四系坡洪积物和黄土覆盖，覆盖厚度

从几米至 65 m 不等。 
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2  样品的采集与分析 

2.1  样品采集 
试验剖面布置在 22 线上方（见图 1），22 勘探线矿体发育较为完整，地表黄土覆盖厚度为 20 m，是一

条较为典型的剖面。剖面长度 940 m，横跨矿体和背景区。采样间距为 40m，在部分区段（220～340 间）

加密至 20 m。采样深度为 40 cm，剖面上共采集样品 25 件，样品在室内自然晾干后，粉碎至小于 200 目，

以供分析用。 
2.2  样品的提取与分析 

样品分析分成两部分，一部分用常规的分析方法分析土壤样品中元素的全量，采用原子吸收光谱法分

析 Au、Ag，原子荧光法分析 As、Sb；第二部分采用金属活动态的分析，称取 10 g 样品，加入 100 ml 蒸
馏水，振荡 1 h，静置 24 h，过滤出清夜，清夜的一部分用四酸处理后用原子吸收光谱法分析 Au、Ag，另

一部分经酸化后直接用原子荧光法分析 As、Sb。 

3  试验结果 

3.1  土壤全量分析结果 
全量 Au 在矿体上方出现单点异常（见图 1），异常点出现在 180 号点，在测线其它点上无任何异常显

示，180 号点位于小沟中，采集的样品为水系沉积物，沟的上游矿体出露地表，因此样品受到矿化体风 

图 1  张全庄金矿土壤全量 Au，Ag，As，Sb 异常剖面图 
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化物的影响，反映的是沟上游矿体的信息，而不是反映深部矿化信息。在矿体上方的其它点上，无任何异

常显示。全量 Ag 的异常与 Au 相似，而 As、Sb 在剖面上无任何异常显示。 
3.2  金属活动态异常特征 

金属活动态 Au 在矿体上方出现较为连续的 Au 异常（见图 2），异常范围从 140 点～300 点，异常宽

度为 160 m，与金矿体在地表的投影位置非常吻合，在 180 点往东的黄土覆盖区，也有较强的活动态 Au
异常，而全量测量在黄土覆盖区无任何异常显示。 

金属活动态 Ag 异常特征与 Au 异常非常相似，与矿体位置吻合程度较好。在矿体上方，还有活动态

的 As、Sb 异常显示，活动态 As、Sb 异常与矿体的位置对应也较好。 
 

 

图 2  张全庄金矿金属活动态异常剖面图 

4  讨论与结论 

黄土覆盖区是我国找矿勘查的一个空白区，由于黄土为外来物质经风力搬运而沉积而形成，因此，黄

土中的化学元素含量大部分代表外来物质的物质组成，不代表原地的物质信息，更不能代表深部矿化信息。 
根据深穿透地球化学理论，深部矿化体的信息会被各种地球化学营力迁移到地表，特别是以气体形式

或被气体携带能作长距离的迁移。到达地表后，这部分金属呈可溶性离子、络合物、胶体、粘土矿物吸附、

有机质结合、铁锰氧化物吸附或包裹等形式存在。这部分金属含量很低，占全量的比例较小，因此，我们

作全量分析时，这部分信息会被土壤的背景所掩盖。而这部分信息可以用较弱的试剂只提取这部分活动态

形式的金属，不破坏矿物晶格中的元素形式，使这部分弱的信息得到强化。 
黄土覆盖区由于大量外来物质掩盖了深部矿化信息，但黄土中元素本底含量低，背景较为均匀，在该
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地区使用金属活动态方法效果较佳。在黄土覆盖区，使用深穿透地球化学方法，能有效地发现深部的矿化

信息，为矿体的定位提供较为可靠的物质方面证据。 
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