
壤中汞气测量 的作用和问题

冶金工业部物探公司研究室气测组

自七十年代初期地科院物探所在我国开

始气体地球化学探矿方法试验之后
,

冶金地

质系统许多单位也相继开始这项研究
,

并取

得了可喜的成果
。

本文根据我组三年来在

个矿区 点 进行试验及试验性生产的休会
以及收集的部分单位 试 验 成 果

,

作若干探

讨
。

一 壤中汞气测量成果的可靠性

和其他化探方法一样
,

本方法工作成果

的质量也是由分析测定
、

采样
、

自然等三个

独立因素决定的
。

这里只对它们的影响加以

评述
,

详细问题将另作讨论
。

分析测定因紊 包括分析方法的可靠

性和仅器的稳定性
。

我们 目前采 用非色散单

光束冷原子吸收原理测汞
,

以具有锐利辐射

峰的空心阳极灯作光源 , 用滤光片提高滤光

特性
。 、

的分子带可以吸收
,

但灵敏度低
。

由于预先用金丝捕集汞气
,

可

消除许多干扰气体的影响
,

但仍可能吸附少

量 , 若在仪器 内加 ‘过滤器
,

则

可滤去
。

土壤中一般的水份和 不影响测

定
。

一

测汞仪 自 制 带 有 对 数 变

换
、

连续灵敏度调节
、

自动调零和峰值保持

电路
。

操作时只要装卸 金丝管和启动延时电

路即可直读汞气含量
。

测定下限 为
’ ‘

克
。

零点漂移半小时 格 毫伏
。

在

空气湿度为 时
,

峰 值 保 持 漂移 格

仪器标定误差仅为
,

但须防止批次

标定误差
。

采样因素 采样位置或金丝采样管不

一致会影响所采气体的含量
。

对不同加工方

法制得的金丝管的汞回收率进行对比后
,

发

现其变化范围可达 一
,

同型号的管若
工艺不标准仍可引起 一 的相对误差

。

这不仅带来偶然误差
,

也造成所测含量偏低

并使不同单位的数据难 以对比
,

故应使用回

收率在 以上而且多次使用金丝不易脱落
和松动的管子

。

新金丝管需严格除汞
,

并要

保证保管时不被污染
。

当取样点不恰当时
,

会造成异常区 内单点含量变化很大
,

这个问

题后面还要提及
。

自然因素 包括覆盖层性质
、

厚度
、

湿度
、

土温和降雨引起的汞气分布的不均匀

和汞气含量随土温和气温变化等问题
。

从不

同洞中重采样所得样品的分析误差高达
,

据分析是由这些因 素 引 起 的
。

关于降雨的
影响

,

从图 可知
,

雨后汞量条统偏低
,

主

要是非毛管孔隙中汞气被水挤出
,

土壤通气
性不好等原因造成的

。

同时由于土壤性质及

雨后排水
、

蒸发条件不同
,

其影响程度在不

同地区有区别
。

严些土壤温度是汞气坪生 日变化和季节变化

—
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。

重复测定误差 “ 妙云
竺 ’,

故可靠性较高扩对总误差影响小
。

高压稳压

电源和汞灯的稳定性对仪器稳定性的影响很

木 , 是达到上述指标的必要条件
。

二
‘ 了丫之 ,

降雨对 仁壤中未从的黔响
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图 不卜、来度上壤温度随时飞的变化

的原因
。

图
、 、

是不同土层地温的变

化及汞气含量变化的情况
。

原桂林冶金地质

研究所在黑龙江地区也作过研究
,

发现 一

坡 中 汞 气 测 量 典

汇目 不
,

深度 二壤温度
在不卜〕季 、乍的变化

月间汞的背景值比 月份的高出三倍
。

见本刊 年第 期
,

为克服上述因素引

型 实 例 简 表 表

矿 床
矿 体

埋深 米
夜 盖 情 况

毫微克

伏牛山夕卡岩

型 铜 矿

残坡积一冲积层
,

亚粘土厚 米

富 家 坞 几一几十

矿体上盘异常下降缓慢
,

下盘 梯度陡

上 盘异常梯度比下盘缓 ,

斑岩铜矿

疏松沉积物
,

有机

质较多
,

厚 米 人工堆积扭盖 区异常仍很明显

红透 山火 山一

沉积变质铜矿
残坡积 ,

厚度 米
与矿有关断层可 引起 毫徽克异常

,

小 断层无反映
,

米以下矿体无反映

小铁 山火 山岩

型铜铅锌矿

石青周火山岩

型炯铅锌矿

风积黄土 ,

厚

几 十几米

体有反映
, 连续性

‘十
及 干

盐晕异常

一
一一一决一 —

—一几十 风积及冲积黄土 ,

厚几 几十米

, 连续性好 ,

伴有

卜 盐晕异常

凡 口铅锌矿

冲积一洪积搜盖

层
,

粘一亚粘土质
,

厚 米

异常主要反映断裂构造
,

含矿部位异常较强

毕家山沉积变质

钢铅锌矿

残坡积
,

几十米亚

粘土
、

砂土夹碎石

了 异常 沿背斜轴部及控矿断裂发育

大厂锡多金属矿 几百 残坡积及近代人工堆积
沿斜向最深可反映 米深的矿

体 , 但水平层状矿体无反映

一 一 一 一
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一
玉兰汞矿 几 十几 坡积层

,

厚几米

一
一

金厂峪金矿 几十 坡积层
,

厚 几米

斌矿段断裂的异常强度

比无矿段同一断裂的高

一一
、

异常反映了含金脉带
,

石碌赤铁富矿 地表至几百米 坡积物及近代人工

堆积
,

米

矿体全采空时异常很弱

侵蚀 出露并有表土粗盖

雷神庙夕卡岩型

磁 铁 矿
几十 黄土 , 厚几米 二

的矿体异常反映清她

矿体上 方汞气异常与磁异常吻合

含盆及其单位系据原报告统一变换
, 二 原报告数据单位是毫微克 立方米



图 不 卜 地 温 下土 壤 ‘ ,

汞含量变化

起的测量误差
,

对各测点含量作如下改正

·

其中
, 一测线改正系数

。 ,

一测线内频数最高含量值 , 。一 全区频

数最高的含量值 也可以测线 的众数 值

近似求出 , 一改正值 , 釜一 原 始 数

据
。

此外
,

以相对误差为
,

计算了重采

样的合格率
,

仅达
。

对比了同一矿体上

三个单位在两年内作的结果
,

同测点测定值

有较大差别
,

但对于确定整个异常的存在而
言

,

基本一致
。

需要指 出 若同洞重采样 两

次相隔 分钟
,

重现性较好
,

只要布置足

够的检查量
,

即可满足找矿要

求
。

同时也必须提高气测的观测精度
。

米厚冲积一洪积层地区也 可 获 得 同样效

果
。

该矿赋存于泥盆系灰岩中
,

并受次级背

斜和断裂控制
,

特别当北北西与北东两组断

裂交汇且切割次级背斜构造 时 对 成 矿最有
利

。

因此圈定构造有重要找矿意义
。

但本区

大部为耕作层覆盖
,

厚达 米
,

须依靠
钻探完成构造填图

。

为此投人汞测试验
,

结

果如下

区内各组断裂均出现连续性好
,

强度为 毫微克
,

局部达

的汞气异常
, 」不受阴雨天影响

。

异常位置反映基岩面断裂位置
,

并不因覆盖层厚度不同或断层产状而偏移
,

反映了土壤中汞气可能以气相垂直上升 图
。

一般情况下同一断裂带内有矿地

段异常强度较大
,

但不同组断裂异常规模有

所不同
。

银屑坪区段的三带异常经钻探验

证
,

确实有断裂存在
,

并在强异常上打到十

余米厚富矿体
。

从上述结果看
,

气测比 钻 探 填 图要快
速

、

简便得多
,

当然
,

气测结果也需必要的

钻探验证
。

二 壤中汞气测量的地质效果

·

·

八
·
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关于个别矿区的找矿实例 已 有 专 文总

结
,

故在此仅 列 一 简 表 表
,

不再详

述
。

通过对不同类型铜
、

铅
、

锌
、

锡
、

汞
、

金等硫化矿床及赤铁富矿的试验
,

初步体会

到气侧在圈定隐伏断裂以及寻找深部盲矿方

面是很有前途的 , 特别在厚层覆盖区 ,

当次

生晕和原生晕方法受到局限时
,

其优越性更

为突出
。

厚层外来扭盖区寻找隐伏断裂构造的

效果 在许多地区试验中都发现残坡积层覆

盖下的断裂构造上可出现明显的汞气异常
。

凡 口铅锌矿区的成果则进一步说明 ,

气测在

一第胆系 一从岩
、

自云岩
卜灰岩夹泥灰岩 一花斑状灰岩

十 一 白云岩
、

白云质灰岩
一 幽矛寻编号

图 凡 口铅锌矿
剖面汞气含量图

一 一



祖盖区寻找盲矿体及隐伏矿体的效果

在常规化探方法受到限制的若干厚层覆盖区

进行了试验
,

效果良好
。

伏牛山夕卡岩型铜矿
,

矿体被石英闪长

岩超覆
,

超覆岩体厚达 一 米
,

地表覆有

米左右坡积一冲积物
,

在 剖面上次生晕

无异常
。

又如小铁山火山沉积成因的铅锌多

金属矿
,

矿体多为盲矿 , 埋深最大为 米
,

、

一

九,’
一 、八

,

一

地表覆有几 几十米的风积荧土 , 过去在矿

体露头上仅发现过零星的原生晕点异常
,

钻

孔和坑道原生晕也不发育
。

大 厂 锡 多 金属

矿
,

某矿体沿倾向埋深约 米
,

顶部为灰
、

页岩等厚岩层覆盖
,

表土为 毖米的坡

积物
,

化探异常零星出现
。

上还地区常规方

法的找矿效果均不理想
,

而从图
、 、

来看
,

气测的结果则很清楚地反映了矿体的

存在
。

石碌铁矿壤中水气测量也取得良好

效果
。

当矿体仗蚀 出露井有表土世盖时
,

可以发现清楚的异常
,

强度达数毫微克
’

图 。
。

富矿含汞为 以上
,

币

贫矿仅
。

永的存在形式正在进一

步研究
。

油
瞬翻矿体 沐

连一 五通组 几部
一含角砾残体的石

榴石 夕 仁岩带
各。兀 一 石英闪长岩扮岩

一石榴石 夕 卜岩带
一透辉石夕 仁宕带

亡 ,‘了只

场 一 八
。

·

仁
一
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生少弋罗诀必笼关
、

住、、

卜五通组中部
十 一坟头群

生一 五通组 下部
一 黄土

图 伏牛山南 一铜矿 线土壤汞气含量图

鑫
‘ ,
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,,’
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几 邹

,’

口
一

岁
月,,臼么

三 儿 点 认 识

图 二 大厂矿田某剖面上
梁中求气含量削面图

。

汞气在土壤中的性状 在本组工作地

区 ,

壤中 永气的背景含量在 毫微
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布不均匀的永气很难依赖扩散迁移达到相对

均匀的程度
。

壤中汞气在抽气过程中的动态特性也与

大气不同
。

在几个地区都作了如下试验
,

在

同一采样洞内每 分钟抽取一定体积
,

测量其含汞量
。

结果表明
,

汞量与采样休积

并不呈线性关系 表
。

这与土壤孔隙
、

补给速度
、

抽气速度
、

气体密度有关
。

关于

壤中气动力学问题还有待研究
,

但至少可以

认为
,

对壤中气的含量用毫微克 立方米 这

样的大气含量单位来表示
,

显 然 是 不 恰当

的
。

二
‘ · · · · · · ·

⋯⋯
‘ ’ ‘

”
‘

戈 壤中气在不同性质土壤中的补给特征 表

一 一透灰石透闪石岩
一铜矿体 一铁矿体

图 石碌铁矿 线汞含量 封

克范围内变化
介 。

异常区 内含量变化很大且

采样重现性差
,

其原因可能与土 壤 孔 隙 有

关
。

气体主要赋存于土壤中较粗的非毛管孔

隙中
,

这种孔隙在土壤中是不规则分布的
,

故造成了壤中汞气含量的不均匀
。

当覆盖层

的物质为粗粒碎石较多的土壤及碎石堆积物

时
,

不仅孔隙分布更不均匀
,

且通气性好
,

故在大气稀释作用下还会造成汞量偏低
。

覆
,盖层太薄也不利汞气保存

。

所以采样时应尽

量避开这些地方
。

壤中气不可能形成层流或湍流运动
,

只

能在太阳热辐射影响下以热分子形式迁移
。

从毛细多孔体热物理研究中了解到这种迁移

与温度及孔隙度有关
。

下部气源体的气体向

地表迁移就属这种情况
。

在同一土层的水少
方向上温差一般较小

,

所以迁移范围相对也

小
。

这与实际观察到的现象一致
。

下面是土

壤扩散公式

编编号号 升升 升升 升升 编号号 升升 升升 编号号 升升 升升

。

芝芝

。 。

旧旧

。

旧旧

匀匀

艺艺艺
。

艺艺 万万
。

二二

气晕发育特点及其影响因素 在许多

线状异常源 脉状矿体或断层等 上
,

壤中

气晕的宽度都不太大
,

一般为十几 几十米
。

面状异常源 如斑岩铜矿 以及规模大的构

造破碎带
,

断层交汇处
,

异常略为变宽
。

气

晕发育特点 图 可归纳如下

畏
一 ”。

式中 一壤中气扩散系数 一常数

一 自由孔隙 , 入一当量扩散距离
。 一大

气中扩散系数
。

由此可见
,

土壤孔隙对壤中气的扩散影

响很大
。

壤中气在水平方向的迁移能力弱
,

其扩散又受自由孔隙影响
,

这就使土壤中分

了
‘

‘

母功

各种资料中的数据由于条件不同无从对比 。

一 一



气异常一般 出现
一

于矿体倾斜方 向

的前缘
。

在基岩面以 日自艇盖层 扫气异常
多沿垂直方向分布

,

与地形及覆盖厚度关系

不大
。

矿体上盘气异常 梯 度 缓 而下盘

陡
。

矿体产状对气晕的发育有明显影响
。

埋

深在 一 米以上的倾斜矿体
,

即使并非

严格受断裂构造控制
,

汞气异常反映也比较

好
, 但对于水平层状矿体

,

如大厂锡矿一个

规模很大的水平层状矿体
,

异常反映并不好
。

这说明气晕的发育需要一定规模的通道
,

单

靠岩石孔隙本身还不足以提供气晕良好发育

的条件
。

还有许 多因素影响气晕的强度
,

但 目前

尚缺乏足够的资料说明
。

在此仅提出两点

一是作为气源的矿化体的矿化集中与否
,

二
是其中汞含量的高低

。

例如矿化相对分散的

斑岩铜矿
,

异常弱
,

而脉状矿体却比较强
。

这可能是由于从气源体释放的汞气的集中程

度的差异
,

故受到的稀释作用的影响不同所

造成的
。

此外
,

对比了两矿床矿石中汞含量

与异常的关系 表
,

看来两者有一定联

系
。

甘冶综合队在某沉积变质 一 矿床上
也发现

,

含汞
,

平均

的矿体
,

可 出现 毫微克 约为背景值的

倍 的汞气异常
,

而含汞仅。 的矿

体没发现异常
。

气晕异常评价的初步尝试 目前已了

这些异常更是困难
。

在 甘肃某地曾以盐晕来

区分硫化矿体 与硅质岩
、

斑岩引起的两类异

常
。

硫化物在氧化条件下被溶解
,

金属元素
以离子形式在溶液中沿土壤毛细管上升

,

并

、广

剖剖面面 艺

含含含 量量 宽度度 含 宽度度 含 宽度度
毫微克 米 米 米

未测测 未测测

未测测

吸附在黄土颗粒表面
,

而硅质岩或斑岩中的

金属元素在溶液中溶解度小
,

难 以迁移
。

采

用 柠檬酸提取样品就可以测定离子吸附

状态的金属含量
,

从而把两类异常源分开
。

表
列出矿体上盐晕异常含最

。

与硅质岩有关

的汞异常处 “ 干

与
十
的盐晕仅在

以下
,

可见两种异常源差异很大
。

关于潮湿

地区可否 用盐晕或生物地球化学方法研究求

气异常的问题
,

尚需进一步试验
。

表

甲钾反二二万一石丁一下疏毓面一
矿 床 勺‘

’ ,

亡关
‘

州 协 少 二
一

一一

—
吸羚 七 乙 匕 , 油 。幽 ,

—⋯

—
⋯—一 星 望一 竺二望

,’铁 山 ⋯
“

·

“ ⋯ “
·

“ 一
·

‘ ⋯
·

一

火箔 ”
·

‘
·

,

俐厂 沟 ⋯
’

·

”
·

“ ⋯
石胃砚 ’

·

⋯
“

·

“

⋯
·

‘
⋯

·

”
·

艺
·

,, ,,

由于野外和实验室工作尚未结束
,

对以

上几个问题的认识还很粗浅
,

可能有错
,

望

读者帮助指正
。

工作中得到江苏
、

江西
、

广西
、

广东
、

河北
、

仁犷肃五省 区 十二个队和矿山以及

原桂林冶金地质研究所
、

武汉地院的热情支

持和帮助
,

同时获得湖北
、

辽宁
、

吉林等兄

弟队的宝贵资料
,

在此一并致谢
。

解到产生汞气异常的气源休有这几种 硫化

矿体
、

赤铁矿
、

断层
、

碳质板岩
、

锰 质泥质

粉砂岩
、

铁锰质硅质
‘ 、

石英钠长斑岩等地

质体以及矿渣堆和炉淡等污染源
。

在厚层覆

盖尤其厚层外来运积物俊盖的情况下 ,

评价

扣

飞月

⋯嗽淤 落


