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　　摘要：通过在安徽省北淮阳沙坪沟超大型钼矿区开展水系沉积物测量粒级试验，基于沙坪沟钼矿区分散流长

度试验研究，对不同粒级（截取粒级和细粒级）水系沉积物粒级占比、元素含量变化特征等进行对比分析，探讨研究

区主要成矿元素含量衰减特征。通过总结不同粒级水系沉积物的构成特征，认为在北淮阳地区开展水系沉积物测

量适宜采用截取粒级的采样方法，为该地区开展１∶５００００化探普查提供参考。
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　　２１世纪以来化探找矿效果越来越显著，据统

计，９０％以上的贵金属和有色金属矿产是依据区域

化探成果发现的［１２］。水系沉积物测量是区域化探

的主要方法，核心是选择最佳采样粒级，而确定粒

级的关键是避免粘土及有机质的干扰。目前，在森

林沼泽区、高寒湖沼丘陵区及干旱、半干旱高寒山

区已确定可以采用截取粒级的方法开展区域化探

工作，但在湿润半湿润中低山丘陵景观区采用截取

粒级的新方法仍存在争议［３１２］。

作为国家级重点成矿区带，武当—桐柏—大别

成矿带具有巨大的资源潜力，如何选择适合这一地

区地球化学景观条件的化探扫面方法技术，对于实

现地质找矿突破具有重要意义。本文选择位于该

成矿带内的沙坪沟超大型钼矿为试验区，布设以沙

坪沟钼矿为异常源的元素异常迁移流长试验，以截

取粒级（－１０～＋６０目）和细粒级（－６０目）水系沉

积物为研究对象进行对比试验研究，探讨该矿区合

理的采样粒级，为选择该地区适宜的水系沉积物采

样方法提供参考。

１　研究区概况

１１　研究区自然地理概况

研究区位于大别山北部六安市金寨县，属亚热

带湿润季风气候和暖温带半湿润季风气候过渡带，

具有季风明显、四季分明、气候温和、光照充足的特

点。年平均气温１５．６℃，年平均日照时数２００～

２２５０小时。区域平均年降雨量１２９５ｍｍ，其中５—

９月降雨占全年降雨量的６５％。地貌属中低山丘陵

区，海拔高程约５００ｍ，区内地形切割剧烈，相对高

差＞４００ｍ。研究区属淮河流域，沙坪沟试验区主

体水系为ＳＮ向，沙坪沟、大沟和银山沟３条小溪由

北向南流经矿区，３条小溪在矿区东南角汇集成一

条较大溪流流出矿区。试验区内一、二级水系均较

发育，适宜水系沉积物测量。

１２　研究区地质特征

研究区位于秦岭—大别造山带北淮阳构造带

与大别构造带附近，主体为北淮阳构造带。北淮阳

地区为中生代强烈的构造—岩浆活动带，广泛发育

各类岩浆岩，以侵入岩为主，次为喷出岩。岩石类

型主要以石英闪长岩和二长花岗岩为主。

研究区地层主要为呈“孤岛状”出露的新元古

界庐镇关岩群，主要岩石类型有黑云变粒岩、浅粒

岩、斜长角闪岩、大理岩、云母片岩、石墨片岩等，为

一套中基性火山—沉积岩组合（图１）。沙坪沟钼矿

体位于石英正长岩、黑云母正长岩及花岗斑岩中，

与沙坪沟隐伏花岗斑岩体关系密切。矿区内重要
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的含矿岩体有石英正长（斑）岩、黑云母正长岩、正

长斑岩、花岗斑岩、石英粗面岩等，含矿岩体主体为

花岗斑岩，具有典型的斑状结构，富含辉钼矿，是辉

钼矿的寄主岩石。与花岗斑岩伴生的正长岩、黑云

母含量较高，钾长石呈定向排列，含矿量低。

图１　沙坪沟分散流采样点位分布图

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｓｉｔｏｎｓｉｎｔｈｅＳｈａｐｉｎｇｇｏｕａｒｅａ

２　材料与方法

２１　流长试验

采样点以距异常源典型矿床由近至远、由密至

疏布设，且从异常源开始，采样点间距依次递增，主

要布置在位于一级或二级水系沟口附近的三级主

水系上，试验区布设了Ｓ１—Ｓ１６等１６个采样点（图

１）。样点分布力求最大限度控制汇水域，兼顾均

匀。为研究２种不同粒级的水系沉积物采样方法，

在同一采样点附近，选择颗粒大小混杂部位（截取

粒级采样部位）和细颗粒富集部位（细粒级采样部

位）分别采样。

采用现场水筛方法，多点（３点以上）混合取一

大样，取样时防止河道塌积物、表层物质及腐殖质

等混入。首先筛分出－１０目全粒级样品，＋１０目

以上样品弃掉。用不锈钢套筛再分别截取筛分出

－１０～＋２０目、－２０～＋４０目、－４０～＋６０目，－

６０～＋８０目、－８０目等各个粒级样品，保证干燥后

的过筛样品重量达到实验分析要求，研究每个粒级

元素含量的分布情况。野外取样时另取－１０目以

下全粒级样品１０件，自然晾干后筛分出各粒级段样

品，研究区内水系沉积物各粒级质量百分比组成。

样品分析测试在国土资源部合肥矿产资源监

督检测中心完成，使用Ｘ射线荧光光谱法（ＸＲＦ）、

极谱法（ＰＯＬ）分别测试Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ等元素。

２２　图件编制

整理各分散流样品分析结果，以距矿点异常源

的迁移距离为 Ｘ轴，采样粒级孔径值为 Ｙ 轴（１０

目———２０００μｍ、２０目———８４０μｍ、４０目———４２０

μｍ、６０目———２５０μｍ、８０目———１８０μｍ），各元素

含量为Ｚ轴形成数据文件。运用 ＭａｐＧｉｓ软件，采

用泛克里格法网格化数据形成 Ｇｒｄ文件，利用

ＧｅｏＩＰＡＳ３．０软件生成元素地球化学图。试验区

９５
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元素异常下限为参考值以黄色在图上明显标示，形

成反映采样粒级、迁移距离与元素含量变化关系的

图解，其中迁移距离为水系实际流动距离。截取粒

级与细粒级２种采样方法均取累频９０％的前期１∶

５００００面积性试验测量值作为异常下限参考值。

３　结果与讨论

３１　水系沉积物不同粒级质量分配特征

１０件－１０目样品分别取自试验区一级水系６

件（ＳＤ１—ＳＤ６），二级水系２件（ＳＤ７、ＳＤ８），三级水

系２件（ＳＤ９、ＳＤ１０），分析各粒级的质量百分比组成

（表１）。试验区内水系沉积物中冲洪积物以中粗颗

粒为主，物理风化作用占主导。水系沉积物中－１０

～＋２０目物质以岩屑为主，－２０～＋４０目物质以

岩屑、石英、长石为主，２个粒级样品所占比重均较

大（达－１０目样品的６０％～９０％，其中一级水系中

采样点质量占比最高）。－１０～＋８０目粒级段样品

质量百分比占－１０目样品的９０％以上。

３２　粒级试验成矿元素含量特征

截取粒级及细粒级不同采样部位不同粒级段

成矿元素（Ｍｏ、Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ）含量变化特征如图２。

＋４０目以上样品物理风化占主导，元素含量变化相

对较小；－４０～＋８０目样品成矿元素含量随粒级增

大而增高；＜８０目样品成矿元素含量急剧变化，表

明主导风化机制可能发生改变，－８０目以下至更细

粒级物质中岩屑较其他中细粒级增加，属化学风化

作用产物的可能性较大。水系沉积物样品经历了

水系搬运分选等过程，样品随粒度变细，风化程度

逐渐加强。

随粒度变细，水系沉积物样品的风化程度增

强，这一特征在截取粒级较细粒级水系沉积物样品

中更明显。当粒度从１０目变化至４０目时，样品中

元素含量变化相对稳定，当粒度＜４０目时，样品中

元素含量变化明显，其主导风化机制可能发生改

变。随风化程度加强，机械成分由粗变细。为保证

所采集的样品既反映原岩性质，不受后期新的风化

机制影响，又可最大限度风化分散以达到降低采样

密度的需要，选择－１０～＋８０目作为水系沉积物最

佳采样粒度。试验区内水系沉积物中－６０～＋８０

目粒级段样品重量占－１０目全粒级样品重量的３％

以上，可满足野外采样工作要求，保证所采集的样品

既继承原岩特性，又可最大限度地风化分散以满足

降低采样密度的需求。

表１　水系沉积物样品分级质量百分比（％）

犜犪犫犾犲１　犠犲犻犵犺狋狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犵狉犪犱犲犱狊狋狉犲犪犿狊犲犱犻犿犲狀狋狊犪犿狆犾犲狊（％）

点号 粒级 质量百分比 点号 粒级 质量百分比

１０～２０ ５２．８０ １０～２０ ３６．５４

＜２０～４０ ３２．９２ ＜２０～４０ ４１．４２

ＳＤ１ ＜４０～６０ ５．５９ ＳＤ６ ＜４０～６０ ９．３２

＜６０～８０ ２．８０ ＜６０～８０ ６．２１

＜８０ ５．９０ ＜８０ ６．５１

１０～２０ ５３．４２ １０～２０ ３２．４５

＜２０～４０ ３６．７４ ＜２０～４０ ４４．９９

ＳＤ２ ＜４０～６０ ４．２４ ＳＤ７ ＜４０～６０ ９．００

＜６０～８０ ３．９９ ＜６０～８０ ５．３１

＜８０ １．６２ ＜８０ ８．２６

１０～２０ ５５．８０ １０～２０ ３０．２４

＜２０～４０ ３２．９９ ＜２０～４０ ４６．６４

ＳＤ３ ＜４０～６０ ５．０９ ＳＤ８ ＜４０～６０ ８．１０

＜６０～８０ ４．６８ ＜６０～８０ ５．９３

＜８０ １．４３ ＜８０ ９．０９

１０～２０ ３８．２４ １０～２０ １５．４６

＜２０～４０ ５０．１１ ＜２０～４０ ４２．４６

ＳＤ４ ＜４０～６０ ７．６９ ＳＤ９ ＜４０～６０ ２１．６０

＜６０～８０ ２．６４ ＜６０～８０ １２．１０

＜８０ １．３２ ＜８０ ８．３８

１０～２０ ３７．２１ １０～２０ １０．３８

＜２０～４０ ４４．１９ ＜２０～４０ ５６．７９

ＳＤ５ ＜４０～６０ ８．１４ ＳＤ１０ ＜４０～６０ １３．７７

＜６０～８０ ４．９４ ＜６０～８０ １０．５７

＜８０ ５．５２ ＜８０ ８．４９

３３　主成矿元素异常衰减特征

利用单元素含量图同时以黄色标识异常下限，

探讨元素衰减或富集迁移规律以及元素异常迁移

距离。选取区内接近钼矿源且受干扰相对较小的２

条水系分别编为１号水系和２号水系（１号水系：

Ｓ１Ｓ２Ｓ３Ｓ４Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６；２号水系：Ｓ５Ｓ６Ｓ７

Ｓ８Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６）作为流长研究对象，样点距异

常源距离见表２。３号水系Ｓ９Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２距钼矿

源较远，受人为开矿活动干扰大，故未选择对比。

分别做出２种粒级采样方法的 Ｍｏ—Ｗ 等主成矿元

素地球化学图（图３，图４），用黄色反映 Ｍｏ、Ｗ 元素

的异常下限值。为了区分不同采样方法的分散流

试验，图３中细粒级采样部位分散流点号均加标字

０６
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图２　截取粒级和细粒级不同采样部位各粒级段的成矿元素含量变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｇｒａｉｎａｎｄｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｓａｍｐｌｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

注：横坐标１代表－１０～＋２０目粒级，２代表－２０～＋４０目粒级，３代表－４０～＋６０目粒级，４代表－６０～＋８０目粒级，５

代表－８０目全粒级；纵坐标为成矿元素含量，单位均为１０－６。

１６
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表２　分散流样点距矿点异常源的距离

犜犪犫犾犲２　犇犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀狊犳狉狅犿狋犺犲犪狀狅犿犪犾狅狌狊狊狅狌狉犮犲狊狅犳狋犺犲犿犻狀犲

分散流样点 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ 水系流长／ｍ

距矿源距离 ５００ １０００ １５５０ ２０００ ２７００ ３６００ ４６００ ６１００ ６１００

分散流样点 Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ 水系流长／ｍ

距矿源距离 ２００ ５００ １０００ １６００ ２３００ ３２００ ４２００ ５７００ ５７００

图３　细粒级不同采样部位流长试验 Ｍｏ—Ｗ元素含量特征图

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｍａｐｏｆＭｏＷｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
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图４　截取粒级不同采样部位流长试验 Ｍｏ—Ｗ元素含量特征图

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｍａｐｏｆＭｏ—Ｗｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

母Ｘ（ＳＸ），图４中截取粒级采样部位点号均加标字

母Ｃ（ＳＣ）。

随着距钼矿异常源距离增大，细粒级流长粒级

试验１号水系各元素迁移特征表现为：Ｍｏ元素异

常迁移距离约为３ｋｍ，元素异常随迁移距离增加递

减，衰减明显，３ｋｍ 以上距离元素含量随粒级逐渐

减小而增大。Ｗ 元素在－１０～＋４０目粒级内异常

迁移距离为３～３．５ｋｍ，在－４０目以下粒级异常迁

移距离达６ｋｍ以上，元素异常呈递减趋势，衰减程

度明显。不同元素异常浓集对应的取样粒级段不

同，１号水系 Ｍｏ元素显著异常主要对应采样粒级

段为－１０～＋２０目及－４０～＋６０目，Ｗ 元素显著

异常主要对应采样粒级段为－１０～＋２０目及－４０

目以下全粒级。在异常区内随元素迁移距离增加，
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Ｍｏ元素异常浓集由细粒级段向中粗粒级段转化。

Ｗ元素在粗粒级和细粒级两端呈浓集中心。

２号水系各元素迁移特征表现为：Ｍｏ元素异常

迁移距离约为３ｋｍ，元素异常随迁移距离增加呈递

减趋势，衰减程度明显，距矿源较近地方较粗粒级

（＋６０目）呈低背景，３ｋｍ 以上距离元素含量随粒

级逐渐减小而增大。Ｗ 元素在－１０～＋４０目粒级

内异常迁移距离为３～３．５ｋｍ，在－４０目以下粒级

异常迁移距离较长，达６ｋｍ以上，元素异常呈递减

趋势，衰减程度明显。２号水系 Ｍｏ元素的显著异

常主要对应采样粒级段为－１０～＋２０目及－４０目

以下全粒级，Ｗ元素的显著异常主要对应采样粒级

段为－４０目以下全粒级。在异常区随元素迁移距

离增加，Ｍｏ、Ｗ 等元素的异常浓集主要集中在中细

粒级段。

在以沙坪沟钼矿为异常源的细粒级流长试验

中，Ｍｏ、Ｗ 元素异常在离开异常源后衰减较快，元

素异常随迁移距离的增加呈现递减趋势，衰减程度

较为明显，Ｍｏ元素异常迁移距离距矿点约３ｋｍ，Ｗ

元素在－４０目以下粒级异常迁移距离达６ｋｍ以上

（图３）。Ｍｏ、Ｗ等主成矿元素沿水系迁移过程中元

素异常明显减弱距离在３ｋｍ以内。

截取粒级流长试验中１号水系各元素迁移特

征：Ｍｏ元素异常迁移距离约为３ｋｍ，异常浓集中

心为１．５～２ｋｍ，Ｍｏ元素显著异常主要对应采样

粒级段为－２０～＋８０目。３ｋｍ 以上距离 Ｍｏ元素

含量随粒级逐渐减小而增大。Ｗ 元素在－１０～＋

４０目粒级内异常迁移距离约为３．５ｋｍ，在－４０目

以下粒级异常迁移距离较长，达６ｋｍ以上，元素异

常呈递减趋势，衰减程度明显。Ｗ 元素的显著异常

主要对应采样粒级段为－１０～＋２０目及－４０目以

下全粒级（图４）。

２号水系各元素迁移特征：Ｍｏ元素异常迁移距

离约为３ｋｍ，元素异常随迁移距离增加呈递减趋

势，衰减程度明显，距矿源较近地方较粗粒级（＋６０

目）呈低背景，３ｋｍ 以上距离元素含量随粒级逐渐

减小而增大。Ｍｏ元素的显著异常主要对应采样粒

级段为－２０目以下全粒级。Ｗ 元素异常迁移距离

为３～３．５ｋｍ，在－１０～＋２０目及－４０目以下粒级

段中异常迁移距离较长，达６ｋｍ以上，元素异常呈

现递减趋势，衰减程度明显。Ｗ 元素的显著异常主

要对应采样粒级段为－２０目以下全粒级。Ｍｏ、Ｗ

等元素的异常浓集主要集中在中细粒级段。

元素异常迁移衰减速度与沙坪沟试验区降水、

水系及地形地貌等有关。由于试验区内水系汇水

面积偏小，河道透水性良好，降水形成的水流或洪

流在上游水系具有较大的冲刷和搬运能力。向下

游流动过程中，沿途的下渗水流在较短距离内明显

减小，随水流变小，较粗颗粒沉淀，细粒被携带至流

水末端。上游区段粗颗粒中风化岩石碎屑占较大

比例，随水流变小，流水搬运能力减弱，细粒物质增

多，试验区属于中低山区，地形切割剧烈，地表径流

季节性强，旱季流量甚微且易下渗，导致元素异常

衰减明显。

元素异常迁移规律除受元素含量本身等因素

影响外，还明显受地形地貌的影响。取样水系在采

样点Ｓ１３至Ｓ１４处发生转弯（图１），且此处地形相

对平缓、开阔，地形变化明显，是导致成矿元素含量

在此急剧衰减的重要因素之一。结合分析细粒级

及截取粒级各粒级段主成矿元素含量分布特征，建

议在沙坪沟试验区可选用－１０～＋８０目截取粒级

或－２０目全粒级为采样粒级，可以强化与矿化有关

的各元素地球化学异常，迅速缩小找矿靶区。

４　结　论

（１）沙坪沟钼矿区水系沉积物测量采样方法可

采用截取粒级的采样方法，该方法有效且可行。试

验区内水系沉积物测量样品采样粒级建议采用

－１０～＋８０目或－２０目，样品初加工方法采用现

场水筛。

（２）水系沉积物随粒度变细其风化程度增强，

这一特征在截取粒级中表现明显。当样品粒度从

１０目变化至－４０～＋８０目时，元素含量变化趋势

较稳定，但当粒度＜８０目时，样品中成矿元素含量

发生显著变化，其主导风化机制可能发生改变。研

究区为水系发育的中低山丘陵景观类型，水系沉积

物测量主成矿元素主要在－２０～＋６０目粒级富集。

（３）元素异常迁移规律受元素含量、降水、水

系、地形地貌等影响。以沙坪沟钼矿为异常源，随

元素迁移距离增加和其他水系注入，Ｍｏ、Ｗ 元素异

常在离异常源后衰减较快，且异常明显衰减位置距

异常源距离一般在３ｋｍ内。
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