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序

本书是为纪念谢学锦院士从事地球化学研究 ５０ 年而出版的一部论文集 ，
是一部具有重要科学和历史意义的文献 。

众所周知 ，谢学锦院士从事地学学术活动的 ５０年是新中国成立以来 ，我
国勘查地球化学从诞生到发展的举世瞩目 、走向国际前缘并占领一定制高点
的 ５０年 。同时 ，也由于他为新中国地质找矿事业的不懈努力 ，在广大国土范
围内取得了海量地球化学基础数据 ；发展了适合国情的勘查地球化学的科学
体系 ；为大量矿产资源的发现做出了贡献 。

编辑部尊重学锦院士的意见 ，将论文集分成上 、中 、下三卷 ：上卷是精
选的中文论文共 １７篇 ，大部分已公开发表 ，在此汇集可看到他学术思想的发
展 ；中卷 １６篇 ，是从他近年来在国外本专业权威杂志上发表的论文中精选的
一部分的中译文 ，在国内尚属首次发表 ；下卷是他的世交和长期共事以及身
受教益的同仁和学生亲身感受和体会性的文章 。纵览全书 ，可以充分了解学
锦院士卓越的学术思想和他不懈创新 、勇于实践的精神 ，以及善于组织领导
大规模地球化学勘查活动的风范 。由于他不断总结提高实践成果并向学术界
介绍推广 ，使这些成果处于国际前缘地位并为全球地球化学填图创造了可推
广的先例 。

学锦院士一贯重视直接找矿信息 ，能以区域中化学元素精确的数据作为
指引 ，按照填图比例尺的大小 ，逐步圈定远景区 ，直到找到隐伏的矿体 。这
就绕过了争论不休并一时难有定论的脱离实际的成矿理论 ，为资源勘查开辟
了新的方向 。近年来他注意到深部地球气活动 ，超微细金异常的新概念与新
技术 ，在指导金矿找矿中取得成功 。他自称是一个 “思想产生者” 或 “概念
产生者” （idea producer） 。我认为这只是他重视 “思想领先” 的一个方面 ，其
实他对实践方面的问题也毫不忽视 ，诸如不同地理环境中的采样方法 ，样品
分析精度的质量控制 ，采样点的分布与具体布置 ，数据的处理等 ，他从地球
化学扫面开始规划时就再三强调 。可贵之处是他能在实践的经验基础上 ，不
失时机地产生新思想 、新概念来指导下一阶段的实践 。

下卷的内容也是丰富多彩的 。在这 １０余篇文章中 ，除了对上卷中的学术
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思想发展过程提出生动的历史资料外 ，也使我们深刻地了解到一个科学上有
杰出贡献的科学家从成长 、发展到成功不是轻而易举的事情 ，是需要一定的
环境 、具体条件与巨大的努力的 。学锦院士继承丰厚的家学渊源 ，本人具有
广泛的求知愿望 ，扎实的科学基础 ，坚韧的事业信心 ，以及无私的传播专业
知识 ，这使他能在旧中国仅有的少许地球化学探矿事业的萌芽基础上 ，抓住
新中国发展地质事业的机遇 ，充分发挥他的优势 ，迎接新形势下的挑战 ，并
一步步走向胜利 。毋庸讳言 ，历史也曾给他以不应有的遭遇 。难能可贵的是
他能在坎坷的条件下坚持自己的信念 ，不懈地研究思考 ，终于在走出困境后 ，
学术思想和事业上得以突飞猛进 。我确信今后中国的应用地球化学和找矿将
在学锦院士开辟的新领域和制高点上走入 ２１世纪并常居高位 。我也相信这番
事业的后继者绝不会重复历史给予他的一段不幸遭遇 。

承学锦院士厚爱 ，使我有机会能在此书出版前 ，读到稿本 。这使我能够
充实我以前对他的片段了解 ，从而增加了我对他的敬佩之情 。全书内容丰富 ，
很难用简短的序言概括全貌 。读者自会从书中得到学术思想等多方面的启发 ，
并理解创业的艰辛和一丝不苟步步为营的科学求实精神 。

谨此 ，敬向学锦院士 ，论文作者 ，编辑同志们致谢 ！

张炳熹

１９９９年 ８月
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铜矿指示植物 ——— 海州香薷 槝

作者等在安徽某区发现一种植物 ，茂盛地生长在含多量铜分的有毒土壤中 ，土壤中最
高含铜量可达 ４０００ ～ ５０００ r／g ，这种植物经中国科学院植物研究所南京工作站裴鉴教授鉴
定为海州香薷 （ Elscholt z ia haichowensis Sun） 。作者等分析了植物灰分中的含铜量 ， 考察
了海州香薷在该区各处分布和土壤中铜分的关系 ，确定这种植物是一种铜矿指示植物 ， 对
铜矿的勘探可能有很大帮助 。

一 、绪 　 　言

植物的发育和生长与土壤中金属微迹有很密切的关系 ，某些植物能忍受在含多量某种
金属的有毒土壤内生长 ，而其他植物 ，在这些地方则无法生存 。我们把这类植物叫做指示
植物 ， 因为它们茂盛单独在一个地区生长 ，往往指示了这个地区土壤中含多量某种金属的
可能性 。

最近 ３０年来利用地球化学方法 （Geochemical method） 或生物地球化学方法 （Biogeo唱
chemical method） 勘探金属矿的技术有了很大的发展 。这些方法主要是分析土壤中 、 或在
其上生长的普通植物灰分中金属微迹的量 ， 找寻出高含量的不正常区 （anomalies） ， 研究
这些不正常区内金属微迹的散布型式 （dispersion pattern） ， 从而追踪探寻地下的矿体 。 但
是在野外利用这些方法工作 ，需要相当的设备 ，在一个不大的地区中 ，往往要作几千个分
析 ，工作相当繁重 。指示植物的效用是能使探矿家在广大区域查勘时 ，靠它来找出高含量
金属的不正常区 ，这样就节省了许多分析工作和时间 ，增加了更多发现矿体的机会 。用指
示植物探矿的方法叫做地球植物方法 （Geobotanical method） 。

金属矿的指示植物中 ，指示锌的有 Viola calaminaria et Zinci［１］ （堇菜属植物） 常生长
在中欧锌矿废堆上 ， 在其灰分中 ， 氧化锌的含量可高达 ４ ％ 。 Thalspi calam znate［２］ （十
字花科菥蓂属植物） 生长在德国和瑞典 ， 灰分中含锌高达 １６ ％ 。 Beath［３］发现 Astragalus
xylor rhiza （豆科黄耆属植物） 、 Oonopsis （菊科植物无中文属名） 以及 Stanleya （无中文
译名 ，） 只生长在含硒的土壤中 ，它们灰分中最高含硒量达 １５０００ g／ton 。槞

１９４２年 ， Vogt 和 Braadlie［４ 、５］发现了两种植物 V iscaria alpina （石竹科植物 ， 无中文
属名） 和 Melandirum dioecum （女娄菜属） ，生长在 Roros区域的铜矿上 ， 土壤中最高含
铜量为 ６５００ g／ton ，而普通土壤中的含铜量不过 １０ ～ ２０ g／ton 。

１９５１年秋季 ，作者等在安庆西北月山区域作地球化学勘探工作 ， 首先在犁头尖地区
发现一种开紫红色花的小草 ，盛长在这个区域的废铜矿堆上 ，而在废堆上其他草木都很少

３

槝
槞 g／ton相当于 r／g 。
本文由谢学锦和徐邦梁合著 ， １９５３年发表于 枟地质学报枠 第 ３２卷第 ４期 ，第 ３６０ ～ ３６８页 。



生长 。 这种奇异的现象引起了我们的注意 。随后我们观察了月山区域的十几个废矿堆和矿
渣堆 ， 都遍生这种野草 。我们又发现了好几处既没有废堆 ，也没有铜矿露头的地方 ，这种
草生长得很茂盛 ，这些地区的土壤经过分析 ， 发现含铜量都极高 。整个月山区域 ， 除了一
个例外地区 （将在后面讨论） ， 这种野草总是生长在含铜量极高的土壤中 ， 而在其他含铜
量低的土壤中 ，一株也没有找到过 。

二 、海 州 香 薷

这种植物经中国科学院植物研究所南京工作站裴鉴教授鉴定为海州香薷 ， 属香薷属 。
香薷属植物的分布以亚洲之北温带为最多 ，其余各洲亦有 ，但很少 。在我国这一属植物共
有二十多种 ，分布地区以云南 、 贵州 、 四川 、 西康为多 ， 江苏 、 浙江 、 湖北 、 甘肃 、 陕
西 、山西 、河北次之 ，广东 、广西 、湖南 、江西 、河南 、吉林亦有 。多生长在山坡上 ，平地较少 。

作者等所发现的这种指示植物 ——— 海州香薷 ———最初标本系由孙雄才先生在海州采
集 ，是草本植物 ，茎基部木质化 ，多分枝 ，略呈方形 。茎外面是暗紫红色 ，密被白色的短
柔毛 。 叶为对生 ，呈线状披针形 ，长 １畅５ ～ ３ 厘米 ， 宽 ２ ～ ５ 毫米 ， 两边具有 ２ ～ ５ 头向方
的锯齿 ，基部渐狭 ，两面和边缘也都有白色短柔毛 ，背面具有下凹的油点 ，叶柄细短 ， 亦
有毛 。秋季 ， 枝梢的一侧出花 ， 呈穗状花序 ， 长 ３ ～ ５ 厘米 ， 花卵圆状三角形 ， 先端尖 ，
边缘有白色长缘毛 ，基部半圆形或截形 ， 两面光滑无毛 ，每苞内着生一至数花 ，花小 ， 紫
红色 ， 萼圆筒状 ，长约 ２畅５毫米 ，外面密布短柔毛 ，萼齿有五个 ，三角形 ，先端渐尖 ， 与
萼筒等长 ，上三齿稍短 ，花冠筒状 ， 长约萼筒的一倍半 ，具有二唇 ，上唇三裂 ，两侧的裂
片先端圆形 ，中裂片较大 ，先端微凹 ，边缘有细毛缘毛 ， 下唇外展 ， 略呈肾形或半圆形 ，
筒内光滑 ；雄蕊有四 ，伸出于花冠 ， 花丝细长 ，基部着生于花冠筒内 ，花药平展 ； 花柱丝
状 ，亦伸出于花冠 ，但较雄蕊稍短 ， 先端二裂 （图 １） 。

三 、海州香薷在月山区分布情况

1畅犁头尖至铁铺岭区域
黄马青紫色页岩与闪长岩的接触地带 ，其间断断续续共有大小废矿堆五六处 ， 所有废

矿堆上 ，海州香薷都生长得非常茂盛 。在铁铺岭 ，海州香薷在几个大废堆间 、古人所开的
槽内生长非常浓密 ，很明显可以看出 ，由于四周坡上的冲刷 ，这里是铜分最聚集的地方 。

2畅铜牛井区域
闪长岩和花岗岩区域 ，有三个极深的大水塘 ，大概是古代所开的矿井 。水塘边缘 ， 还

可以看见铜矿残存部分和石英细脉 。 水塘前面有五六个大废矿堆 ， 海州香薷开得非常灿
烂 。大废堆上的铜分被水冲刷下来造成山脚下土壤中的沾污 ，因此在山下不远的池边以及
田塍上处处可见海州香薷斑斑点点的紫色 。

3畅杨柳凹和小园坝区域
杨柳凹三叠纪黄马青紫色页岩层中 ， 有一处废矿堆 ，海州香薷沿堆两侧生长 ， 中央部

分坡度较陡 ，冲刷较烈 ，土粒铜分都不易存留 ，形成不毛之地 。另外在这废矿堆以北 ， 有
两个地方盛开海州香薷 ，这两个地方没有废堆痕迹 ，也看不到露头 。但取这两个地方土壤
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图 １ 　海州香薷 （ Elsholtzia Haichowensis Sun ， nom ． nud） 形态图
１ — 着花的枝 ； ２ — 叶背面 ， 示油点 ； ３ — 花的全形 ； ４ — 剖开的花冠 ， 示着生的雄蕊 ； ５ — 花药
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分析 ，含铜分都很高 。小园坝区域是闪长岩 ，在一个古人挖过的半圆形铜矿坑 ，边上也遍生
这种野草 ，另外一个没有废堆也没有露头 ，但土壤中铜分极高的地方也有这种野草在生长 。

其他还有许多地区如谭家板 、虎形山 、铜塘洲等较小的废矿堆或矿渣堆上都遍生这种
野草 。

总之 ，凡有矿堆之处 ，几乎没有其他植物 ，只有海州香薷在独霸 。而凡是海州香薷单
独盛开之处 ，即使没有矿堆或露头 ， 土壤中铜分亦必然很高 ，作者等发现了好几处这样的
地区 ，深觉可以槽探一下 。大废堆附近的土壤常常受到废堆上铜分的沾污 ， 也因为如此 ，
就有海州香薷在这些地方生长 。看到地上和田塍上疏疏落落的海州香薷 ，常可预测到一个
大矿堆定在附近不远 。并且海州香薷的紫红色很鲜艳注目 ，很远就可以看见 。作者等曾在
小园坝遥见远处山上一片紫红色 ，结果在两里多路外发现了一个大废矿堆 。

四 、海州香薷内铜分的分析

1畅实验步骤
作者等大部分分析使用苯肼硫羰偶氮苯（diphenylthiocarbazone）作浸提滴定（extractive

titration）［６］ ，将植物样品置于坩埚中 ，在高温电炉内加热至 ５００ ℃ ， 并继续维持在 ５００ ℃ ，
直至全部灰化为止 。

称出一定量的植物灰 ， 加 ５ 毫升盐酸及 ５ ～ １０ 毫升水 ， 加热溶解 ， 蒸干 ， 再加酸及
水 ，过滤 ，滤液在量瓶内稀释至一定的体积 。 将已稀释好的样品液置于 １０ 毫升的滴定管
内 ，由滴定管内放一定量的样品液于有玻塞的 ２０ 毫升试管中 ， 加茴香蓝 （Thymol blue）
一滴 ，加 IN 的铵水 ， 直至溶液由红变黄 ， 再加 ０畅５ ～ １ 毫升 １０ ％ 柠檬酸铵溶液 ， 然后加
０畅０００８ ％苯肼硫羰偶氮苯的四氯化碳液 ５ 毫升 ，剧烈震荡一分钟后 ，由四氯化碳液所呈颜
色计算铜量 ，另配三个标准液与它比较 ， 三个标准液 ， 一含铜 ４r （蓝绿色） ， 一含铜 ５ r
（蓝紫色） ，一含铜 ６ r （紫红色） ，配制手续与样品液同 。 如样品颜色尚未达到蓝紫色 ， 则
可再自滴定管内放下少量样品液重复震荡 ，直到试管中样品液颜色与含铜 ５ r 的标准液相
等为止 。

海州香薷含铜量与土壤中铜分的比较

产 地 实验室编号 r／g 铜 （植物灰） r／g 铜根部土壤 土壤中 pH 值
铜牛井 １a ３６３０ ４２００ ５畅４８
铜牛井 ２a ４４６０ — —
铜牛井 ３a ２４８０ — —
铜牛井 ４a ２６００ — —
虎形山 ６a １７５０ — —
杨柳凹 ７a １０７０ — —
杨柳凹 ８a １９３０ ８００ ５畅５０
杨柳凹 ９a ２７２０ — —
杨柳凹 １０a ４７００ ４２００ ５畅６７
小园坝 １１a ２０８０ １９００ ４畅５５
犁头尖 １２a ５３２０ ２２００ ６畅４５
犁头尖 １３a １５９０ — —
铁铺岭 １４a ２９５０ — —
铁铺岭 １５a ３２００ — —
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　 　 2畅海州香薷各部分含铜的比较
为了研究铜分究竟聚集在海州香薷那一部分 ，我们特将植物的根 、茎 、叶 、花分别加

以分析 ，结果知道铜分主要聚集在根部 ， 茎叶次之 ，花中所含最低 ，根的灰分中 ， 含铜量
最高可达 ３ ％ 。现将分析结果列表如下 。

产 　 　 地
根 茎 叶 花

编号 灰分中铜 r／ g 编号 灰分中铜 r／g 编号 灰分中铜 r／g 编号 灰分中铜 r／g
铜牛井 １b ９８３０ １c ２０４０ １d ２５００ １e １１２０

铜牛井 ２b ７４２０ ２c ３１３０ ２d ２７００ ２e １７７０

铜牛井 ３b ３００２０ ３c ３９２０ ３d ４６１０ ３e ３９０

铜牛井 ４b １９０１０ ４c ３３４０ ４d ３０８０ ４e １１３０

铜牛井 ５b １５１７０ ５c ３２７０ ５d ３９２０ ５e １３３０

虎形山 ６b ２７６０ ６c １６８０ ６d １３５０ ６e １１３０

杨柳凹 ７b ２９７０ ７c １６９０ ７d １３２０ ７e ８５０

杨柳凹 ８b ８５９０ ８c ２２７０ ８d ２５１０ ８e １１２０

杨柳凹 ９b ５４８０ ９c ２３２０ ９d ２５３０ ９e １４００

杨柳凹 １０b ５１９０ １０c １６８０ １０d ３１７０ １０e １０９０

小园坝 １１b ３９５０ １１c ３５３０ １１d ２１３０ １１e １２２０

犁头尖 １２b １７２４０ １２c ３７００ １２d ６５８０ １２e １７４０

犁头尖 １３b ５２３０ １３c １３１０ １３d ８７０ １３e ７６０

铁铺岭 １４b １３４４０ １４c １６６０ １４d ２２４０ １４e ９３０

犁头尖 １５b ２８６３０ １５c ４３８０ １５d ２２５０ １５e ９４０

五 、海州香薷为铜分的聚集植物

我们在月山区观察海州香薷的生长与土壤中铜分的关系时 ，只发现一个例外 ， 就是黑
凹山地区 ，那里海州香薷生长很茂盛 ，但土壤中铜分很低 。

黑凹山位于月山南七 、八公里 ， 山坡大都被农民开垦种山薯 ，但因山上有成群野猪出
没 ，夜内常来挖掘山薯偷吃 ，农民照顾不过来 ，因此一部分已垦过的山坡又都放弃 。这些
荒废的土地俱已垦松 ， 而且下过许多草灰 、 豆饼及人尿等肥料 ， 因此上面野草长得很茂
盛 ，海州香薷也掺杂在其他野草内生长 。 我们在这个海州香薷生长茂盛之处采了二十几个
土样 ， 分析结果 ，含铜仅达 ６ ～ ８ r／g ，和整个月山区一般普通土壤内含铜量相似 。 把黑凹
山区海州香薷生长情况和其他含铜区相比较 ， 就可以发现 ：凡是只有海州香薷生长 ，而无
其他植物杂生之处 ，土壤中铜分必高 ，海州香薷与其他植物杂生之处 ，土壤中铜分可能不
高 ，这点探矿家必须加以注意 。

根据 Lundegardh研究［７］ ，用大量植物不需要或有害的金属离子来灌溉时 ， 植物无法
抗拒这些有害的金属离子 ， 因为植物根部表面带负电 ， 吸引一切阳离子 ， 没有选择能力 。
但是有些植物对某些土壤中的金属有特别强的吸收能力 ， 这类植物可以叫作聚集植物
（concentrator plant） 。 Robinson［８］描写了两种植物 Thymus Ser pyllum （译名不详 ， 似与海
州香薷同属） 和蒲公英 （dandelion） ，生长在含铜 ０畅２ ～ ０畅４ r／g 的土壤中 ， 而它们灰分中
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含铜竟高达 ２００r／g 以上 。 为了研究海州香薷在含铜量低的土壤中的吸收能力 ， 我们分析
了一个黑凹山所采的样品 ，结果如下 ：

r／ g 铜 （植物灰） r／ g 铜 （土壤） 浓缩因数

２１８ ８ ２７

因此 ，海州香薷不但在高铜土壤中能忍受铜毒而生存 ，而且在低铜土壤中 ，对铜有很
大吸收能力 。作者等在此次工作中 ， 未采集在黑凹山与海州香薷杂生的其他植物 ， 因此不
能将其他植物灰分中铜量与海州香薷相比较 。

由上面的一些不完全的数据也可看出 ， 在土壤中铜分为 ８ r／g 时 ， 海州香薷的浓缩因
数为 ２７ ，当土壤中铜分超过 １０００ r／g 时 ，浓缩因数变化极小 ，大约是 １ ～ ２左右 。 作者等
缺乏自 ８ ～ １０００ r／g 间的数据 ， 如能种植海州香薷 ， 并以各种浓度铜水灌溉 ， 再作分析 ，
定可得出 “浓缩因数 —土壤中铜分” 的曲线 。

六 、其他地区情况

为了要进一步证实海州香薷与铜分的关系 ，就必须在许多其他地区作观察 ，首先是海
州香薷生长很多的扬子江流域作观察 。作者等在月山区的发现初步提出后 ，马鞍山技术室
篠田恭三 ，以及地质部许多先生就陆续在湖北大冶 、安徽铜官山 、江苏江宁铜井各地区发
现这种植物与铜分的密切关系 ，使海州香薷在探矿上应用价值大大增加 。现将他们观察所
得略述于后 。

（１） 湖北大冶阳新情况 ：篠田先生赴石灰窑 ，一下码头就看到江边铁矿石堆上开满紫
花 。象鼻山 、狮子山 、龙洞 、纱翅帽 、铁门坎各处 ，海州香薷也开得非常灿烂 ，这些地区
的铁矿含铜分大约在 ０畅２ ％ ～ ０畅３ ％ 之间 ， 亦即 ２０００ ～ ３０００ r／g 之间 。 在大冶铜绿山以及
阳新铜矿区内 ，谢家荣 、黄懿等先生见到这种植物也分布极广 。鄂城 、灵乡的铁矿向以含
铜极低著称 ，在那个地区 ，一株海州香薷也找不到 。由此可知 ，这种植物与铜有极密切关
系 ，与铁没有关系 。

（２） 江宁铜井情况 ：有十余处废堆及小铜矿都开满海州香薷 。
（３） 铜官山情况 ：殷维翰 、张纟孛言 、刘宗琦等先生曾注意到这种植物生长在闪长岩石

灰岩接触带 ———石榴石带 ，特别是在笔山 ，有三处只长海州香薷而不生其他植物的地段 ，
但他们没有想到它与铜分的关系 。 １９５１ 年底 ， 谢家荣先生将作者等的发现消息带至铜官
山 ，就与他们在老山 、宝山 、白家山 、天鹅抱蛋山以及东西狮子山 、白芒山一带 ， 凡是有
接触带并含有铜绿的地方 ，都发现长满这种植物 。相反的 ，在鸡冠山 ，不含铜绿的铁矿地
带 ，就找不到这种植物 。

各地区海州香薷含铜量分析如下 ：

产地 r／g 铜 （植物灰） r／g 铜 （土壤）

大冶 ２２７８ ２５００

铜井 ９４１ —
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七 、结 　 　论

根据上面的讨论 ，可得出结论如下 ：
（１） 海州香薷是铜矿的指示植物 ，已在许多地区 ，初步证实 。
（２） 海州香薷的分布相当广泛 ，它所分布的许多地方像扬子江下游等地 ，都是有希望发

现金属矿的区域 ，故希望野外调查家随地注意这个问题 ，并建议有关地质机构能把这种植物
的重要性和详细描写备文各级人民政府 ，依靠群众的力量找出许多海州香薷茂盛生长的地
区 ，采集这些地方的植物和土壤样品送交化学分析室分析 ，如果分析出铜分高 ，就可以派出
野外工作人员前去考察 。要是能好好组织这一工作 ，可能根据植物的线索 ，发现新的铜矿 。

（３） 必须是只有海州香薷单独生长 ， 或只有海州香薷茂盛生长 ，其他植物很少生长的
地区才有注意的价值 。 并且根据作者等的数据 ， 这种植物都是生长在 pH７ 以下的酸性土
壤中 。 另外作者等观察了月山区马鞍山生长在石灰岩内的铜铁地带 ，没有找到一株海州香
薷 ，因此可以初步断定在 pH很高的含铜土壤中 ，这种植物可能不会生长 。

（４） 可以利用这种植物和土壤的分析材料 ，在已知或未知铜矿区 ，决定钻眼和槽探的
位置 。

（５） 香薷属植物据裴鉴先生说 ， 在我国有二十种之多 ，是否只有这一种植物与铜矿有
关系 ， 其他种植物情况如何 ，值得研究 。

（６） 要继续在海州香薷分布地区 ，云南 、 贵州 、四川 、西康 、甘肃及扬子江流域等铜
矿地区作观察 ，来进一步证实海州香薷与铜矿的密切关系 。

本文写成蒙中国科学院植物研究所南京工作站裴鉴教授热心协助 ，代作鉴定 ， 周太炎
先生代拟植物形态说明 ，韦光周先生代绘植物形态图 ，特此致谢 。
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地球化学岩石测量的工作方法

与解释推断方法 槝

一 、工 作 方 法

原生晕方法在普查找矿中应用的时间还很短 ，目前生产工作者还只能根据自己的经验
及文献上的知识来安排工作 。在制定完整的工作规范的条件尚未成熟前 ，把文献上有关这
方面的资料与我们已有的一些经验加以整理 ， 对于今后原生晕找矿工作的开展无疑是有好
处的 。

1畅试验研究工作
在目前情况下 ，在每一地区开展工作时 ， 事先的试验研究非常必要 ，即使在将来制定

了详细的工作规范 ，这种研究工作仍旧无法被其他工作代替 。矿床原生晕以及其他类型的
原生异常往往是复杂的 ，每个地区的情况都会有所不同 。往往会有难以预料的因素影响了
某一地区原生异常的一般特征 。如果事先对该地区的这种因素未加掌握 ，在布置工作及进
行解释推断时就具有一定的盲目性 。 因而选定已知地点进行事先的试验研究 ，然后再在其
四周条件类似的未知地区进行工作 ， 这种从已知到未知的工作方法是较正确可靠的工作方
法 。对已知地区原生晕了解的详细程度往往是在类似的未知地区找矿成败的关键 。

这种工作方法不仅是合理的而且也是具体可行的 。 原生晕方法的作用主要是找盲矿 ，
而盲矿在绝大多数情况下应在已知矿地区的外围找寻 ，因而在实际工作中 ，选取进行事先
试验研究工作的地点往往并不困难 。

在这类工作中应该研究已知矿床原生晕的各种特征 ， 包括形态 、 延伸特征及延伸方
向 、宽度 、强度 、 均匀性 、 浓度梯度变化与矿体空间位置关系 ， 以及晕中组分的特征等
等 。研究的详细程度随晕的复杂性及工作任务的难易而有所不同 。

根据这些研究资料 ，结合工作者过去的经验及知识来决定在其后的生产工作中所选用
的工作方法 ，如采样技术及采样对象 、采样网的布置 、分析方法以及所用的指示元素 。

应该运用那些能获得最好地质效果的工作方法 ，但同时必须要有经济观点 。要在可以
获得同样地质效果的情况下 ，选用工作量最小 、最经济并最节约时间的工作方法 。 这些都
必须依靠已知矿地区的事先试验研究工作才有可能确定 。

在事先的试验研究中还可以大致估计到原生晕方法在该一地区可能起的作用以及可以

解决的问题 ，从而决定它与其他普查勘探方法如何配合使用 。
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在对未知地区获得的异常进行解释推断时 ，除了根据过去的经验与已确定的原生晕一
般特征的知识外 ，主要是根据已知矿地区的情况来进行对比 。例如对晕的圈定需根据事先
获得的当地背景值分布资料 ， 对晕的评价需根据与已知矿地区晕的强度和组分特征的对
比 ，对盲矿体位置的估计需根据已知矿床原生晕中浓度梯度与组分分带的变化等等 。

概言之 ，事先的试验研究工作主要应了解或研究下列的一些问题或其中某一部分问
题 ；至于以哪一些问题为研究的重点 ，需视当地地质 、原生晕特征以及工作目的而定 。

（１） 了解背景含量的分布 ，根据需要 ，有时得了解区域的 、矿区的 、不同岩性的背景
含量分布 。

（２） 了解金属含量在近矿 、 远矿及外围的变化 ， 确定晕中浓度分带及组分分带的模
式 。

（３） 了解晕在矿床中心部位及边缘部位的强度及规模上的变化 。
（４） 了解晕在不同岩性及构造中的强度变化 。
（５） 选出一定地段或一定的剖面 ，进行系统的地表及钻孔或坑道中的采样工作 ，以了

解晕的形状及内部结构特征 。
（６） 了解晕在前缘的延伸特征 。 在已知矿地区 ，矿体往往出露地表 ，这类资料有时难

以获得 。应尽量设法获得有关这方面的直接与间接资料 ，因为它是在未知地区找盲矿时最
重要的参考资料 。

（７） 检验矿石中的微迹元素 ，挑选可能的指示元素 ，并推测它们在晕中的可能浓度级
次 。根据这些资料 ，用光谱方法及化学分析方法扫视晕中可能存在的指示元素 ，在扫视时
应该事先估计到分析方法所需的灵敏度 。

（８） 比较所用的各种工作方法与分析方法 。从地质及经济观点出发 ，选定最适合于该
地区生产工作的工作方法及分析方法 。

（９） 其他专门性的研究工作 。
2畅采样网的布置
合理的采样网的布置决定于对晕的形态及内部结构的了解 。另外它也受到采样条件及

地表与地下工程分布的一定限制 。
对于在一定构造带或岩层中分布着的线状及带状异常 ，采样线应与矿化带或含矿构造

带的方向垂直 。如果不是受到采样条件的限制 ，最好布置简单而规则的采样网 ，测线的间
距根据已有资料所推测的异常的延伸长度而定 。 在普查工作中要求至少有 １ ～ ２ 条测线
“捉住” 异常 。在详查中测线的加密需根据晕的沿走向长度与盲矿体沿走向长度的比例 。
此比例越大 ，越需加密测线 。如能可靠地圈出最有希望的地段 ，还应考虑矿体的连续性与
矿石组分变化的稳定性 ；连续性及稳定性越差 ，测线越需加密 。

具体采样点距的要求 ，在普查工作中至少有 ２ ～ ３个点在晕中 ，以便 “固定晕” ；在详
查中视晕的宽度 、晕的均匀性以及采样条件而定 ，一般在穿过晕心部位的测线上至少应有
４ ～ ５点至 １０余个点 。岩石中的晕比土壤中的晕一般要窄一些 ， 如有可能 ， 采集岩石样品
的采样点比一般金属量测量采样点要密 。

通常使用的对线状及带状异常的采样网为 ：
比例尺 １∶５０ ０００ 的普查测量 ，点线距 ５００米 × （５０ ～ ２０）米 ，关键地段加密至 １０米 。
比例尺 １∶１０ ０００ 的详查测量 ，点线距 １００米 × （２０ ～ １０）米 ，关键地段加密至 ５米 。
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