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方厂舒汀

。 ’毫伽

·

门﹀厂
图

只相差 左右
,

和趋势分析结果基本吻

合
。

我们还做过一条长的精测磁剖面
,

即图

中的 号剖面
, 以及通过航空磁测所确定

的区域背景值
,

基本 仁都一致
。

确定了区域背景位后
,

我们对 号异常
的中心剖面迸行了正演计算

,

还有近 。。 均

剩余异常
,

刘剩佘异常进行反演后
,

推断该

异常的深邵有较大的矿体存在
。

结 论 和 几 点 体 会

通过对晋南某磁异常的电算数据处理
,

以及对地质物探资料的综合分析
,

使我们对

矿体的空间位置
、

形态
、

规模以及异常之间

矿体的连续
,

均有了新的 认 识
。

看 来 工
、

妞
、

欢号异常并非像目前所 验 证 的 规才乞
它们所反映的矿体规模

,

应该至少和 号异

常所反映的矿体的规模相同
。

在解释电算成果时
,

要对物探和地质资

料作综合分析
,

注意方法的应用条件
。

只有
这样才能取得较好的地质效果

。

色号了、、产帕

吴努克头山铜相矿区自然电流法的找矿效果

黑龙江省冶金地质勘探公司物探队 王大威

矿区地质概况

吴努克头山位于呼伦贝尔 草 嚎 西 部
,

了 年发现有较好的物化探异常
,

经钻探见

铜铂矿体
。

矿区为丘陵地形
,

海拔

米
,

地面坡度 一 尽
。 ,

山形浑圆
,

地形切割

较轻
,

植被不发育
,

山顶常有鉴岩裸露
,

谷地

疏松盖层厚达 米以上
。

水系极不发育
,

没

有河流
。

大陆性气候
,

年平均温度 一
“

,

最低 一
“ ,

每年冰冻期 个月
,

年平均降

水量 毫米
,

年熊发量 毫米
,

平均相
对湿度

,

又李常有大雨
。

本区地质情况研究较差
。

矿区位于北东
向深大断裂的北西侧

,

周围厂
‘

泛分布着侏罗
系中酸性火山岩和煤系地层

,

币间为一条北
东向的隆起

,

由石炭系灰岩
、

砂板岩构成了

颧没背斜的核部
。

有花岗岩
、

花岗斑岩侵人

和火山岩的喷发
。

矿区位于一个花岗岩侵人

体的东侧
。

岩体为中粒黑云母花岗岩
,

而积

约 平方公里
,

在矿区周幽强 烈蚀 变
,

主

要有硅化
、

绢云母化和钾长石化
,

范困达

平方公里
,

呈北东向延伸
,

由于强烈硅化作
用

,

蚀变岩体皆成正地形
。

地表矿化很弱
,

未见明显 的 铁 帽
,

局

部有孔雀石
、

铂华等次生矿物
。

氧化带深达

米左右
,

深部见黄铜矿
、

黝 铜 矿
、

斑 铜
矿
、

铜蓝
、

黄铁矿
、

辉铂矿等金属矿物
。

矿

体含铜
。

一
,

含铂
,

矿化

比较均匀
,

硫化物总含虽一般为
,

最高可达 以上
。

自电异常和其它物化探异常特征

自然电流异常是在比例尺 万和

千的物化探测量过程中发现的
。

自电测

量采用电位法工作
,

网度为 米
。

工作

结果发现
, 在蚀变岩体范围内

,

有一连续而

宽缓的自然电流异常带 图
, 呈北东向

延伸 , 连续延长 米
,

宽 米
,

最大异常值一般 一 至 一 毫 伏
,

最 高
一 毫伏

。

整个异常 可 分 为 两 部 分
。

北

东部的异常为一环形异常
,

外环直径约 公

里 , 环形异常的宽度为 。一 米
,

中心是
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伐色花岗岩
侧砾岩困囚赢撇

醚地质

巨刁 中广只 伦
【困匆印眯哪点

里乡雄电位笋俏线
蟹匕」自电异常及编号

仁二 霎

嘶刊户日 巨上口钻孔 及编吁

貉。健
爹

慕鳄犷

、图

一面积为 。 平方公里的无异常区‘ 整个异
常由

、 、 、

四段异常组成
,

其中 号

异常规模较大
,

呈弧形向北突出
,

长 。。米 ,

宽 。米
,
最大异常值 一 至 一 毫伏

,
、

在宽缓的异常背景上
,

还叠加了一些局部异
常

,
呈条带状

,

走向北东
,

宽 余米
,

长
米

,
梯度较大

。

各个异常的形态一

般均不对称
,

环形外侧的异常梯度较缓
,

内

侧较陡
。

号异常在环形异常之西南部
,

呈

北西向延展
,

长 米
,

宽 米
,

异常值
一 。至 一 毫伏

,

在宽缓的背景上也叠加
了一些北东走向的异常

。

自电异常几乎都分布在山脊部位
,

异常

轴线基本与山脊走向一致
,

沿这些山脊分布
着强蚀变的绢英岩及硅质岩

,

外观呈灰色
、

、灰揭色 , 由物理风化崩塌成块状
。

根据电参

数侧定结果及电 深资料
, 在 自 电 异 常中

心 , 岩石电性向下明显地分为两层
,

从地表

至 咪左右深处为高电阻层
,

电阻率
·

欧姆 米
,

由此向下为低 阻层
, 电阻率

欧姆
·

米
,

两者相差 倍左右
。

·

在水平方向上
, 也看到 这 种 电性的变

化
。

当用极别 。米作梯度侧虽时
,

在白电

异常部位为一低山带
,

视电阻率在数百欧姆
·

米以下
,

而在外侧一般 叫达 。。 欧姆
·

米以

上
,

说明本区引起自电异常阴地质体
,

在电

性上和围岩有明显的电性差异
。

用
,

法

确定场源深度均在低阻体范幽之内
,

兑明白

电异常和低阻体有密切的关系
。

本区所有自电异常都和激发极化异常重

叠出现
,

两者中心位置相近
,

激电异常的范
围比自电异常的范围宽

,

视极化率异常值一

般为 。
,

背景值为 一
,

按定呈

解释
,
激化体呈陡倾斜的厚板状

,

宽
米

,

顶部埋深 米
。

自电异常和化探次生晕异常关系更为密
切
。
沿环形异常内侧分布着一个铜铂化探异

常带
,

两者中心位移 米
,

因而自电

异常中心化探异常反而微弱
。

本区铜异常为
, 相异常为

, 沿

铜铂异常的外侧分布着铅银铜异常和铅锌铜
异常

,

异常断续出现
,

长达 公里以上
。

·

为了验证物化探异常的性质
,

布置钻孔

个
,

有 个钻孔直接验证自电异常
。

验证

结果良好
,

号异常中 心 的 匕 孔 从

米至 米连续 米均见矿
,

铜品位 。 ,

号异常上的 孔 从 米 向下
,

累计见

矿厚度为 。米
,

铜品位
、

肠 , 号异常的

孔目的在于验证 次 一级 的 自 电 异常
和化探异常

,

从 米至 米连续见铂矿

米
,
平均相含量

,

其 他各 孔也都见

矿
。

布在环形异常中心 的 孔
,

孔 深

余米
,

但未见矿
,

也未见蚀 变岩石
。

由

此证实了自电异常和舒朴目矿的密切联系
, 说

明本区自然电流法是有效的找矿方法
。

自电异常生成机制的讨论

本区的自电异常和地形呈倒象关系
,

异

常是否属于山地电场有必要查明其来源
。

为

此我们选择了附近的
、 。两个高地 地

形地质条件和矿区的相似
,

在大雨后的第
二天和第五天

,

分别进行了自然电流剖面测
量、 剖 面 全 长 米 图

。

可 以 看

出 ,

整条剖面的自然电位值仅在士 毫伏间

变化
,

并未发现任何与地形有联系的自电异

常
。

现在试从理论上来模拟这种过滤电场
。

假定渗滤的地下水沿地形坡度 句下流动时
,
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。 监 来 自‘目曲线
‘

”、曲线功的业和叭
圳洲蒯嘿书诩端

肚玄高她

二二跳

一
林 。

卜 、、廿气、
曲线 件

, 一

关一
一 一 一

飞丈

三
实侧自电曲线

延至 。米

图

米脚聊卿
卜

图

引起过滤方向上的电位增加
,

以 号自电异

常为例
,

异常峰值 一 毫伏
,

相对值 一

毫伏
,

极值点正在山脊部位
,

地形起伏高差
米

,

按电位值和高度呈线性关系计算
,

每

米电位梯度值为 一 毫伏 米
,

由此得到一

条过滤电位曲线 图
,
可以看到两者完

全不拟合
,

实测电位曲线显示出高频组分增
强
。

实际上山于木区气候干燥
,

地下水位很

深
,

无近地表潜水流
,

缺少形成山地电场的

矿体呈均匀直立厚板状
, 由于氧化还原作用

,

潜水面上部介质将正电荷交给矿体形成负电

性层
,

潜水面下部则形成正电性层
,

当水平宽

度很大时
,

它们可看成一个水平的电偶层
。

设

矿休走向长度为无限大
,

宽度为
,

潜水面

深度为
,

电偶层矩为
,

按位场的偶层势理

论
,

电偶层在空间的电位应满足下面的关系

· ‘二 令
一

「 户 币平击县豁今
飞不卿不

二 ‘“上
、 七上
、

裕步可
「

下自︶

条件
。

下面再从矿的因素来

考虑自电异 常 的 形 成
。

假定自电异常在宏观上是

由矿体的物质成分
、

结构
、

构造等综合因素产生的
。

根据钻孔的实测水位
,

地
下水面深度在 石米

左右
,

扣除地形起伏的影

响
,

各孔几乎保持同一水

面标高
,

说明本区矿体有

良好的地下水通道
。

假定

一
一

叉
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石
广
实““电”线

线相当拟合 根据拟合曲线得到偶尺电位跳

跃 △ 。 毫伏
。

为了检验上述结果
,

从
,

等

孔采取矿心
,

将其半浸没 在 的水槽

中
,

用甘汞双参比电极代用不极化电极作为

一个极
,

放在水槽中
,

另一极为铜电极直接

和矿石表面接触
,

用直流电位差计测定电位

差
,

考虑到参比电位
,

每次测定均减去底数
,

其结果列如下表

甘︸︸”︸咐啼

电偶层理 仑曲线

毫一

标本所在位里

米

△。

铆硼卿脚姗

标本所在位里

米

内了心甘目八“戈吵

通
图

一

甲

一弃,,‘,山‘

式中
, ,

为依附于 观 测 空 间 的座

标系
,

七
, ,

、

为依附于矿体的座标 系 图
。

为求得偶层矩
,

根据电位 经 过偶层

面产生 二 突变
,

可得

一

正常岩石

伏一

亡一知几,峥‘

,,甲即分甲,

一 石 北

一

兀 一

下

△
兀

式中 △
。
为偶层电势差

,

它应当 等于矿

体在氧化还原界面上的电位跳跃
。

由此得走

向无限延长的水平电偶层的 地 面 电 位表达

式

、尸、、。场。户、、。
﹃

场
、丁﹃一一十

△
。 一

‘

一气万 二一 一一百一 一 一一下尸一一一 少
艺 兀

、 一

一

选择本区有代表性的 号
、

号剖面进

行理论计算
。

号剖 面 施 工 的 孔
,

水位深 米
,

自电异常极值为 一 毫 伏
,

异常宽约 米
,

根据见矿厚度及电 阻 率剖
面的低阻带宽度

,

取 米
,

按上 式计

算求得理论电位曲线 图
,
可以看出它

和实测异常比较拟合
,

根据拟合曲线求得矿

体的电位跳跃 △ 。“ 毫伏
。

号剖面 施 工 孔
,

水 位 深
米

,

自电异常呈宽缓形态
。

电位 极 值 一

毫伏
,

异常宽度 米
,

如按
,

参数解

释
,

场源中心埋深达 。余米
。

仍用 上述关
于水平电偶层的讨论

,

按电阻率剖面低阻层

的宽度
,

取 米
,

米
,

得 到理

论电位曲线 图
,

可以看出它和实测曲

从上表可以看出
,

本区矿石有电位跳跃

存在
,

其值与理论值接近
。

按电偶层求得的理论曲线比较对称
,

而

实测曲线都稍有不对称
,

如 号剖面
,

异常
极值为 一 毫伏

,

北西翼缓
,

南东翼陡
,

极值位于山脊以西 米处
,

用地形不对称解

释不了
。

从
。

剖面曲线可以看出
,

自电异常
处于低阻 的围岩上

,

其东南侧与 高阻

围岩相邻
, 在地质上恰好 是 强 硅 化带的核

心
。

约 欧姆
·

米
,

大于

欧姆
·

米
, 《

。

由于电阻 分界 面 的反

射
,

使异常中心向界面处位移
,

从而使南东

翼的梯度变陡
。

仍用电偶层模型来分析
,

设界面位于偶

层右边界点 处 图
,

在 介质中 存在

偶层的电象
,

其边界为 和 点
。

在 介质

中
, 电位 、为

一 七 刀

〔 一 唇 一 ” 名〕

乙二 、 ‘

一一
一

一一〔 一七 一 月
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雄创姆争他
示 与

盈 , 石的
‘ 忿肠协

少助电

自

勺‘曲姚

井

、、一

瑞
蕊谕一
毛刁斌

图

为偶层深度 ,

为偶层矩
。

取 “ 欧姆

米
,

一

“ 欧姆
·

米 ,

米
, ,

米
,

二 米
,

代人上
式得 号剖面的理论曲

线 图
,

可以看出
和实测曲线比较拟合

。

围岩介质的电性不均匀
是影响曲线形态的重要
因素

。

结 语
·

吴努克头山斑岩型
铜钥矿床的发现

,
物化

丫
一 、

一 产玉一一 ,

在 介质中
,

一

五

尸
,

一
‘

一毛 矛

一

,
、

一 人 ’‘ ‘“ 一
一

了“ 一五
一

式中
, “ 一 。

为反射

系数 ,

而而 ‘ 一曰曰
一

拱拱
许许‘‘

纱荞券件件件件件

图

图

探工作起了关键作用石特别是在本区发现了
很明显的自电异常

,

根据异常所圈定的矿体
都得到了见矿的验证

,

因此认为自电异常是
矿体的直接反映

。

与其他方法相比
,

自然电 流 法 的 特点

是 轻便
,

效率高
, 成本低 , 通过对自电异

常的数学物理解释
,

适当配合其他方法
,

对

矿体的形态和产状能得到
、

一个比较完整的概
念
。

初步认为本区的斑岩铜铂矿床是一个向
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四周倾斜的圆筒状矿体
,

直径 公里
。

南

部 工号异常可能是另一个含矿体
。

形成本区自电异常的主要因素
,

是地下

水和矿体的物理化学过程
。

地下水的深度和
矿体与斑岩电性的差异

,

控制了自电异常的
形态

。

汞的迁移转化和壤中汞气异常的形成

胡国康 田 俊杰 赖文明 常凤池 李德亮

实践证明
,

壤中汞气地球 化 学 找 矿方

法
,

在我国铜
、

铅
、

锌
、

钨
、

锡
、

相
、

汞
、

锑
、

金以及铁矿上都有一定的 效 果
。

由 于

在厚层运积物覆盖区它比次生晕等方法的效

果好
,

故其试验和应用正不断扩大
。

但在工

作方法
、

数据质量
、

应用条件和异常评价方

面尚存在许多间题
。

我们认为
,

这些间题涉
及到壤中汞气异常的形成机理和影响因素两
个方面

,

而这两方面的深人研究又都必须先
搞清汞的迁移和转化

。

本文就是试图从深部

汞源中的汞和土壤中的汞之迁移
、

转化
,

探
讨汞气异常形成等问题

。
、

深部汞派的转化和迁移

前面提到的若干种金属矿床
,

在其矿石
矿物和脉石矿物中含汞 表

,

是大家知

道的
。

矿体周围发育着汞的原生晕
,

也屡见

报道
。

但在盲矿体中
,

这些固 体 矿 物 中的

汞
,
是怎样与土壤中的永气相联系

,

其发育

又受哪些因素控制
,

都还没有充足的材料说

明
。

一般认为是成矿过程残留的汞气
,

或含

汞矿物气化分解造成的
, 即认为汞是自深部

以气态向上迁移
。

那么
,

渗透着地下水的岩
层和断裂

,

对气悉汞的迁移必然 是 一 种 障
碍
。

我们在凡口铅锌矿
,

在地表有壤巾汞气
异常地段之下部坑道

,

从控矿 断 裂 破 碎带
含水 里所厕游离气态汞的含量

,

一般确

实很低 心表
。

因此汞以气态从深部穿透

渗水的岩层 或断层 向地表迁移的假说
,

很难解释埋藏深
、

在潜水面下的盲矿体可以

产生壤中汞气异常的事实
。

’

这便给我们提出

一个新问题 汞是否还有另外的迁移形式
等对三种价态的汞在 一 坐标系

坑道断裂破碎带中汞气含量 表

若干矿物中汞的含量 , 范围 表

磁黄饮矿

娜 相 犷

毒 砂

雌
,

贫

。

生

,

乃

办

自 然 金

自 然 银

重 晶 石

白 铅 矿

白 云 石

萤 石

方 解 石

葵 铁矿

石 英

软 锰 矿

褐 铁 矿

赤 铁 矿份

磁 铁 矿祷

锡 石畏盛

黑 钨 矿 份

镍黄铁矿姗

心

仆

吕

曰

深深 度度

··

米 样样样品数数 平均均样品致致平均均样品数数 平均均祥品数数平均均

理 昌昌

一一
。

一一 矿矿 月月月月

注 为作者所在单位资料 , 资份引自 汞的原

生分徽晕 》 其他引自 牡 公和

中稳定场的研究成果 图
,

对我们有很

大启示
。

若将硫化矿床酸性矿体水的范围投
影于其中

,

则可以发王见此位置并非气态汞的

稳定场
。

这是否可以认为
,

含汞矿物甚至包
括由它们分解的游离汞

,

能转化为更稳定的

形式呢 为此
,

我们首先分析 在

这条件下溶解的可能性
。

在溶液中存在
浓度为

,

时
,

溶解度增加 倍
,

而
、 、

的硫化物只增加 倍
,

一
浓度为 时

,

溶解度增加

倍 据 等
。

为进一步证 实 汞 的 可

溶性‘ 我们 用
、

‘ 。一 溶

液
,

在
“

时冷浸各种矿石
。

从 个矿区

种孕助石的 个样品实验结果
,

证实了汞明显

矿矿矿矿黄矿矿矿矿矿矿矿们铜锌娜铁铅锅铜轮铆铁助砷闪辉雄黄方黄斑车娜自


