
风 成 土 或 厚 岩 层 覆 盖 区 的 汞 气 测 量 方 法

及 其 寻 找 深 部 盲 矿 的 效 果

桂林冶金地质研究所化探室气测组

在风成土或厚岩层覆盖区
,

采用常规化

探方法难以开展找矿工作
。

为解决此类地区

寻找掩埋矿体或深部盲矿体问题
,

我们利用

自制的仪器
,

于 年 一 月
,

与黑龙江冶

勘 队协作
,

在 八一铜 钥 矿区进行

了壤中气汞量测量试验
。

在已知掩埋铜矿上

方的风积物覆盖层中
,

获得清晰的汞气异常 ,

并在未知地段圈定矿化富集地段 处
,

经钻

探验证
,

其中 处异常已见矿或矿化体
。

随

后又与广西冶勘 队协作
,

在两江铜矿进

行了试验
。

在已知盲矿体上方的盖层厚达

多米的情况下
,

仍获得较清晰的汞气异常
,

还在 已知矿外围圈定赋矿地段 处
,

为勘探

工程的摆布提供了依据
,

并已开始见矿
。

汞

气测量的这一初步成功
,

扩大了地球化学找

矿应用范围
,

使厚层覆盖区的找矿向题开始

得到解决
。

但气测是一种新的找矿方法
,

因

此还有许多问题
,

如工作方法
、

异常评价
、

形成机理以及进一步扩大找矿范围等
,

有待

进 一步试验解决
。

一 矿区地质概况

一 、 、一矿 区

位于大兴安岭海西褶皱带西缘
,

某复背
斜南东翼次一级向斜构造中

。

地层为下石灰

统火山喷发岩组合
。

矿区构造主要为北北东

和北东 向断裂
。

侵人岩广泛发育
。

花岗闪长

岩为成矿母岩
。

热液蚀变主要为硅化
、

绢云

母化
、

青盘岩化
。

铜铂矿化产于蚀变花岗闪

长岩体中
,

受北东走向片理化挤压破碎带控

制
。

矿体以似层状
、

透镜状为主
。

金属矿物

有黄铜矿
、

辉铂矿
、

黄铁矿及少量斑铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
。

矿区为低缓山丘
,

比高约数十米
。

草原

景观
。

基岩露头较少
,

地表多为外来风积物

所覆盖
。

覆盖层厚度一般在几到几十米
,

最

厚达 米
。

风积物的分布因受西北风影响
,

一般沟谷厚
,

山脊薄 , 东坡厚
,

西坡薄
。

二 两江矿区

位于广西山字形构造前弧西翼
,

某背斜
南西翼中段

。

区内出露地层主要为寒武系砂

页岩夹多层碳酸盐岩 已知工业矿体主要产

于该层
。

上覆盖层为泥盆系莲花山组砂岩
,

其底部的石英砂岩有星点状铜矿化
。

火成岩

不发育
,

仅见石英斑岩呈岩墙产出
。

东西向

压扭性断裂为主要控矿构造
。

北东向张扭性
断裂为部分石英斑岩和部分铜矿赋存女间

。

该铜矿床属热液充填型
,

严格受断裂构造控
制

。

金属霍护场主要由黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅

矿
、

黄铁矿组成
,

其次为斑铜矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂等
。

围岩蚀变主要为硅化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
,

其次为叶腊石化
、

绿泥石化
。

矿区地形切割剧烈
,

沟谷发育
,

比高
米

,

一般坡度 一
” ,

故地表疏松堆积物多

属残坡积
、

崩积物类型
,

一般厚 。 一 米之

间
,

局部可达 米
。

由于地表疏松堆积物不

发育
,

使壤中气汞量测量方法的应用受到一

定限制
。

二 工作方法简介

一 野外采样方法
野外采样采用金丝取样管吸附壤中汞蒸

气的方法
。

采样点距 根据矿床类型及矿化体规

模大小而定
。

又一矿区矿化带地段点距为

一 米
,

围岩地段点距 米
。

两江矿

区
,

有望地段点距 米
,

其它地段为 米
。

采样装置 图 为采样示意图
。
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采样步骤 用

钢钎在土壤层中打一

厘 米 深 的 抽
气孔

,

随 后 立 即 将
“ ” 型玻璃抽气管插

人孔内 厘米
,

用手挤压孔壁
,

使孔

壁与抽 气 管 紧 密接

触
,

以免大气进入孔

内冲淡壤中汞蒸气浓

度
。

将 金 丝 管 接人
“ ” 型抽气管与采

样器的抽气管道中
。

在样品分析过程中
,

每分析 个样
品

,

应对仪器标定检验 次
,

随时监测

仪器精确度的变化情况
。

样品中汞浓度按下式计算

然后调整采样器的抽气时 阅及流量
,

启动抽

气泵采集壤中气样品
。

样品带回试验室后
,

最好当头分析
。

抽 气流量及体 积 的确 定 为提高金丝

取样管对土壤中汞气的捕集效率
,

经试验流

量以 升 分为宜
。

壤中气采集体积的大小
,

决定于仪声的检测极限和壤中汞气浓度的高

低
。

我们在这两个地区的抽气量定为 升
。

二 仪器标定及分析方法

仪 器标 定 仪器用 已知饱和汞蒸气标

定
。

饱和汞蒸气源的制备
,

可用 。毫升的

盐酸瓶
,

放人 毫升金属汞
,

封存数天

即可
。

标定仪器时
,

用微量注射器抽取一定

量 我们一般用 毫微克 的饱和汞蒸气
,

直接注人仪器进气 口 标定所用量程
。

标定时

应抽取饱和汞蒸气的体积数 毫升 可根据标

定时的室温 ℃
,

从已知“ 毫升饱和汞蒸

气样品的标定曲线图
”

图幻查出
。

通常需标

定数次
,

取其平均值
,

按下列公式换算

。

二

一可一

式中 一样品中汞量浓度 毫微克
升 。

一分析条件下仪器的格值当量 毫微

克 格 一 分析样品时仪器指针偏动格数

格 一野外采集壤中气的体积
、

升
。

试验表明
,

上述仪器标定和分析方法
,

比较简便
,

分析结果不受仪器灵敏度改变的

影响
。

气测半定量分析是以能发现异常为前

提的
,

就此而言
,

完全符合气测工作的要求
。

三 背景值
、

异常下限值及浓度

带的确定方法
。

背景值和异常下限 在八八一矿区根
据穿过矿体的长剖面法确定

,

背景值为。

毫微克 升
,

异常下限值为。 毫微克 升
。

在两江矿区根据非矿化地段样品的分析
结果

,

将基岩盖层的壤中气汞量背景值定为

毫微克 升
,

异常下
、

限值为 毫微

克 升
。

数据 处理 火一和两江矿区的矿化

带
,

均由多条平行的含矿断裂带组成
,

矿化

极不均匀
,

导致壤中汞气晕分布也极不均匀
,

且不稳定
。

特别是高浓度的汞量异常
,

严格
受含矿裂隙的控制

,

异常较窄
。

因此
,

就本次
试验采用的点距来说

,

仍有可能漏掉有意义

的异常
,

同时
,

变化幅度较大的观测结果
,

给圈定矿化富集地段带来一定的困难
。

为解

决这个问题
,

我们采用三点移动均值方法对

分析数据进行处理
。

式中
。
一格值当量 , 一标定时的

室温下
,

毫升饱和汞蒸气 的 汞 量 毫 微

克 , 一抽取饱和汞蒸气的体积 毫升 ,

一 标定时仪表指针平均偏动格数 格
。

样品 分析 将金丝取样管 样品 插
入管式电炉中

,

金丝要置于电炉中心
。

一端

插人仪器的进气口
。

将炉温控制在 ℃ 左
右

。

加热 秒钟
,

然后将蒸馏出的汞蒸气抽
入仪器吸收池进行分析

。 图
饱箱汞豢、粼 游茄 拔甘

一 一



贫化 系数 的确定 在八八一矿

区对 和 号剖面进行了不同季节的重复

采样试验
,

发现 月下旬的壤中气汞量浓度
普遍比 月中旬高

,

浓度梯 度 变 化 也较大

见图 一
、 。

为了统一评价指标
,

必须确定 月中旬气测结果下降的幅度
,

然

后乘以一个常数
。

这个常数
,

我们称之为贫

化系数
,

考虑到各异常点的浓度变化较大
,

计算时采用几何平均值
,

将异常值和背景值

的 值分别定为 和
。

不同季节的分析结果
,

经用贫化系数和

三点移动均值处理后
,

基本上可采用统一的

浓度带指标圈定矿化富集地段 图 一
。

浓度带 根据已知矿试验剖面的壤中

汞气浓度和发育特征确定浓度带
,

目的是探

索汞气浓度与矿体的空间关系
,

以便圈定未

知区的矿化富集地段和对汞异常进行分级评

价
。

所以
,

我们将所得汞异常划分为内
、

中
、

外三个浓度带
。

内带反映矿体或强矿化富集

地段的中心
,

外带反映矿化
,

中带则介于二

者之间
。

该三带的指示意义
,

以前者为主
。

试验结果表明
,

分析数据按上述方法统

计
、

处理后再圈定矿化富集地段找矿效果较

好
。

毗乃’ 月份雨。诵后汞气含皿

烈 月

三 壤中汞气异常特点及其
找矿效果

一 已知剖面的试验结果

为了解外来堆积物和厚层基岩覆盖区汞

气异常发育特征及其与矿体的关系
,

我们在

又一矿区的两条已知剖面进行了试验
。

在
矿体和矿化体上方的壤中气中

,

分别发现浓

度为
。

毫微克 升和 魂 毫

微克 升的汞气异常
。

该两异常均反映了矿体

或矿化体赋存的地质部位 图 中 号异常
。

异常地段汞量的标准离差
、

变化系数均

较大
,

分别为 毫微克 升或
。

这
表明壤币汞气浓度梯度变化大

,

因而出现多

异常峰的华舞点
。

上述特点
,

与含矿断裂由多

条平行矿体或矿化体组成的特点是一致的
。

图 的 异常
,

位于一逆断层 。

破碎带上方
,

最大峰值为 毫微克 升
。

。
逆断层位于蚀变花岗闪长岩与流纹质凝

灰熔岩的角度不整合面上
,

属成矿前断裂
,

推
测深部可能有铜 铂 强矿化体或矿体赋存

。

通过试验
,

还了解到该区异常受下列因

素影响
构造 该区火成岩与围岩呈角度不整

合接触
, 围岩层理裂隙较 发 育

,

导 致含矿

热液沿构造裂隙向围岩渗滤
、

扩散
。 。 断

黝
图

,·,

月
,、、心

彻播

蒸⋯几
且

只
‘

入
,

、
数据处跟后 权气含最对比 图 一 创 ’ 月灰气含展对比

一

粤户
一 ” ‘, 与 ’‘,‘气含“对比

协止
乍

呼碾缪布

时

肆淄流纹质凝灰熔岩

互习黑云 母花岗岩
区三」花岗闪长岩
区囚矿化煌斑岩脉

旧

区困汞气含星曲线

铜
推
雨

铝矿体
测断层
后汞量曲线

一 一
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、

类
,

其中 类最佳
,

类次之
。

类异常带 包括 , 一 。号异常
,

分布在蚀变花岗闪长岩体北西侧
,

强烈片理

化裂隙带上
,

其中 工。号异常区
,

为本
区找矿的有望地段

。

,

号和 工 号异常分别反映了平行分布
的或单一的含矿裂隙

,

内
,

中浓度带与地表

已知矿化的宽度吻合
。

根据异常特点
,

推断 士 号异常可能为

多条平行分布的含矿裂隙的组合反映
,

异常

地段被 米厚的风积物所覆盖
,

经马蛋证

深部见到铜矿化体
。

工‘ 号异常推断为 单 一

含矿裂隙
,

异常地段被 米的风积物所

覆盖
,

经验证
,

在 米和 米深处
,

分别

见到 米 假厚度 和 米厚的铜矿体或铜铂

矿体 写本文时
,

尚未得化验结果
。

从矿

体出现的部位来看
,

号异常可能是加。米

深处矿体在地表的反映
。

类异常带位于 类异常带的北西侧
,

恰好在岩体与围岩的角度不整合接触带上
。

类异常无论在空间或异常强度上
,

均与

类异常密切相关
,

唯其浓度稍低
。

且
、

号异常经验证
,

均在深部见矿
。

在两江矿 区的试验 在
一

线的

范围内 工作前 已打了若干个落空钻
,

为了

解含矿断裂带在盖层下的延伸情识
,

并圈定

后期构造的继承性
。

上述 号异常带所反映的特点已为钻探

证实
。

号异常带位于未知地段
,

推侧是已知

的 号含矿断裂带沿走向往西延伸的反映
。

该异常带的特点是多浓集中心
,

可能与多条

平行的含矿裂隙有关
。

其中
一

号 异 常是
工号矿带南西端与东西向含矿断裂带交汇部

位的反映
。

在地貌上与东西向沟谷基本吻合
,

反映了后期构造运动的继承性
。

经钻孔验证
,

已开始见矿
。 一 线 的 孔 , 在 米

深处见到 米的铜矿体
,

推断是
一

号

异常所反映的矿体向西的延伸部分
。

号异常带和深沟北 侧 的 一 号异常

可能是同一含矿带的反映
。

由于深沟两侧地

形陡
,

疏松物不发育
,

不利壤中气的聚集和

保存
,

影响了壤中气汞量测量的效果
,

因而

分为南
、

北两部分
。

该处异常是 工号含矿断

裂带向南东延仲部分的反映
,

推断在

线之间的深沟附近
,

有一个与 号矿体同类
型的矿化富集地段

。

号异常带横跨两个不同时代的地层
,

此现象表明 基岩盖层中的汞量异常
,

确是

下覆寒武系岩层中矿化富集地段的反映
。

同时
,

从图 可以看出
,

落空孔基本上

位于推测的非矿化富集地段上
。 么 、 、

其矿化富集地段
,

以便为钻

探工程的摆布提供依据
,

进

行了 平方公里的生产性

试验
,

在测区内
,

共发现

个异常带 图
。

据异常

带所处地质部位
、

规模
、

强

度等予测其有望程度
。

按次

序编为 一 号异常带
。

号异常带为已知矿异

常
,

呈 字形展布
,

是 号

与 号矿带在 线附近交汇

的反映
。

汞量中带向北东和

向东延伸的两个分枝
,

基本

上与 号和 号矿带吻合
。

浓集中心偏北
,

南侧异常较

弱
,

反映了矿体产状南倾的

特点
。

另外
,

中带还与盖层

的断裂 构造相吻合
,

反映了

才丁升 一 一
一 一 奇一 一 工

如一

、 、

冬才 百曰石了爪
摹 岌注艺夕

什
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羚
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点源电场与线源电场的差异和转换问题

云 南冶金地质勘探公司物探队 葛为中

直流电法勘探大都用点状电极供电和测

量
,

地下是点源电场
。

由于点源 电场的理论

研究和模型实验比较困难
,

甚至无法开展
,

因而往往借用线源电场的理论计算 如保角

变换 和模型实验 如二度电阻网络
、

导 电

纸 的成果
,

来解释野外实测的 点 源 场 资

料
。

在点
、

线源电场中
,

同一地电体的异常

形态在一定程度上固然相象
,

但由于两种场
的分布规律有差别

,

致使在这两种场中测得

的异常也有所不同
。

在进行推断解释
,

特别

是在定量或半定量解释时
,

不可轻易忽视这

种差异
。

关于点
、

线源场地形影响的差异问题
,

何继善
、

周正秀曾讨论过 见《地 质 与 勘

探 》
,

年 期
,

点源电场地形影响的

理论计算也已基术解决 见苏 地质与勘探 》
,

年 期
。

本文针对点
、

线源场 中某些

二度地电体和地形有关理论公式及其视电阻

率曲线
,

进一步探讨点
、

线源电场的差异和

转换问题
。

面
,

离电源距离 处的电流密度 」二 二 , 。

而线电源周围的等位面是一些 同 轴 半 圆柱
面

, 二 。

两种电场的场强
、

电位

和装置系数 的公式见表
。

表

一⋯一 兰里一 ⋯竺巴
’ “ , ‘ “

‘ , , 】
, “

、 , , 。 , , 、

口 ‘ 抓 曳 】 一 不 、 少

一
’

兀 二

。 。 一 北
、 ‘兀一

一下 万 下

—
皿八 , ,

一 气 一 二 面 不一 ,

从图 所示的电场强度 与 的关系曲

线可见
,

随距离的增大
,

线源场强比点源场

一 点
、

线源正常电场

在半空间均匀介质的水平地表上
,

有一

点电源
,

其周围的等位面是一些 同 心 半 球

衰减得慢
。

因为 点

渝
,

十
。

在地表水平和地下介质均匀的情况下
,

用点
、

线源正常场中各自的 值
,

求得的电

阻率相同
。

然而
,

在地面下有不均匀介质或

者是地下介质虽均匀但地面不呈水平的情况

下
,

两种电场的差异
,

并不因为采用各自的

值而消失
。

号异常多与盖层断裂构造不吻合
,

少量吻合

者仅反映了成矿前后构造活动的继承性
。

因

此
,

推断该区壤中汞气异常主要来源于卞覆

寒武系地层中的含矿断裂带
。

四 几点认识

上述试验表明 研制的仪器设备和野

外工作方法
、

测试方法
,

能初步满足这两个

地区工作需要
。

在厚层风积物掩盖和厚层 基 岩 覆 盖

区
,

可利用壤中气汞量侧量方法圈定含矿构

造
,

从而达到找盲矿的目的
。

壤中汞气异常严格受构造裂隙控制
,

汞量分布极不均匀且不稳定
,

但汞量中带出

现的部位
,

基本与矿体 矿化体 赋存部位

吻合
。

矿体上盘的汞气晕较其下盘发育
。

据

异常浓集中心 主要指中浓度带 的不对称

性
,

可概略地判断矿体的产状
。

壤中汞气浓度受许多因素的影响
,

其

中控矿构造
、

季节气侯和疏松层厚度的影响

较为显著
。

特别是疏松层的厚度
,

若小于

厘米
,

则不利于壤中气汞量侧量
。

一 一


