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壤 中 气 汞 量 测 量 及 其 找 矿 意 义

本文主要就我们在铜
、

铅锌
、

铁
、

金
、

钨
、

锡
、

汞
、

多金属等 个不同类型矿床上

进行的试验和试验性生产工作
,

阐明壤中气

汞量测量的影响因素及其找矿意义
。

工 作 方 法

我们进行壤中气汞量 侧 量 的 基本过程

是 沿测线以 米 主要以 米点距

采样
, 但 也试用过沿不规则路线采样

。

在测

点的覆盖层上
,

用钢钎或手钻打成半米深的

浅孔
,

把与金丝管
、

抽气筒 或产气采样器

连接的取样器置人孔中
,

使其与孔壁间封闭
良好

, 然后根据测区壤中汞气的背景浓度等

情况
,

以一定速度抽取定量壤中气 约

升
,

此壤中气流经金丝管
,

汞气即附着

其上
,

便构成该点所采之样品 将金丝管与

经过标定的 汞仪连接
,

在
“

的专用电

炉 七加热 秒
,

汞即释出
,

以 升 分的

流量抽入仪器吸收池
, ,

便可测定汞含量
。

’

我们也曾试用在 孔 内 滴 人 毫升

的 再行采样的方法
,

其结果与直接

抽气法比较
,

汞含量增高
,

均匀性较好
,

但

异常衬度差
。

影 响 因 素

分析测定 的影响

我们用自制的原子吸收原理的 一

测汞仪测定汞
。

该仪器具有对数变换
、

连续

灵敏度调节
、

含量直读
、

自动调零和峰值保

持等线路
。

测定下限 少 ‘“克
,

零点

漂移半小时 格
,

在 空气湿度
为 时

,

峰值保持漂移句分钟
,

重

复 定误差
,

标定误差
。

可见
,

仪器性能可满足气侧需要
。

但由于单光束非

色散性仪器抗干扰能力不强
,

须考虑其他气

体的干优
。

经试验
, ‘ 、 。、

王
、 ‘ 。

等烷类气体在金丝上的附着性甚微 浓

度 和 浓度 了 时也不形成

明显干扰 , 、 、

奈以及上壤中成分

尚不清楚的有机气体
,

可部分地附于金丝表

面
,

对测定汞员影响明显
。

选 无水

置于仪器进气 口 ,

对
、

芍
一

酸性气体

过滤可获良好效果
。

采样的影响

现在使用的以新工艺制造的金丝管
,

吸

附释放效率一般均达 以上
,

从本可消除

由金丝管引起的较大误差
。

此金丝管是在直

径 毫米
、

长 厘米的耐高温玻璃管中
,

装

人先以特殊方法除汞净化的
、

重 孙乞
、

直

径 毫米的金丝
,

使金丝呈 长为

厘米的松散团状
。

以火焰灼烧
,

使金丝与管
壁粘合

。

在采样过程中
,

还应防止人为因素的干

扰
,

尽量掌握一致的抽气速度
、

抽气体积
、

取样深度等
。

地质与自然条件的影响

地质条件
,

这主要指艇盖层性质
、

厚度
等

。

覆盖土层太薄时
,

一般不利 于永气晕的

发育
。

这不仅是汞气的保存条件 、
一

口题
,

更主

要的是
,

由下部汞源迁人土壤的永离子在微

生物多
、

氧化还原电位低的条件下才易于形

成游离态的汞
,

土层太薄一般不具备这种条

件
。

覆盖层的成分
、

结构
、

厚 度在局 邓范田

内有较大差异时
,

对取样会形成较大干优
,

造成测点的测量重现性差
。

不过这并不足以

影响整体测量成果
,

即不致影响异常
、

特别

是异常带的重现性
。

图 是甘肃小铁山多金

属矿壤中气汞量测量平面图
,

重 虹测量结果

均沿矿体上部出现汞气异常带
,

划也矿区重

复测量均获类似结果
。

重现性问题涉及到质 虽 检 验 的一个方

面
,

应通过汞气晕形成机 卫 的 研 究加以解

决
。

自然条件
,

主要是降雨
、

气温的影响比

较明显
,

雨后进行的汞气测量
,

汞量一般均

降低
。

这主要是由于雨后壤
一

, 卜毛细价孔隙



中的气体被排出
,

通气性变差
,

使得雨后土

壤气系统中的汞量降低而造成的
。

图 是江

苏象山地区的一条试验剖面 。

数 为自由孔隙 , 入为 当量扩散

距离 , 为大气中扩散系数
。

看来土壤孔隙 对壤中气扩散的影

功 伪 米

,,
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表 是对不同孔隙度的土壤气进行汞气
测量的试验结果

,
它表明壤中气汞量不随采

样体积的增加而呈线性增长
,

加之壤中气不

同于大气的无限补给特点
,

故本文中汞气含

量均以绝对量毫微克 表示
,

而不采用

单位体积中的汞量表示
。
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图 降雨对上壤中气汞量的影响

据试验
,

就一天时间内在 厘米深度以

下的土壤温度变化并不显著
,

但从图 中可

以看出
, 所测汞量随温度而变化是明显的

。

之所以如此
,

除气温对汞 的 释 放 产生影响

外
,

而地表土层和地表大气温度的升高
,

使
得蒸发和壤中气体对流增强

,

从而影响壤中

汞气变化显得更为重要
。

汞晕单位 毫徽克

图 是凡 口 矿区不同季节壤中气汞量测

量的对比剖面之一
。

夏季壤中气汞量比冬季

高数倍
。

试验表明
,

就深度 厘米左右的土

层而言 ,

夏季比冬季温 度高出
。

,
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图 不同地温下上壤气中汞员的变化

土壤气的扩散运移特点 已证明可由下式

表示
二 二

十
式中 为壤中气扩散系数 , 为常

‘件
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显然 , 当有必要同时利用不同季节的测量结

果时
,

应对数据进行改正
,

改正方法是
· ,

其中 一测点改正系数 ,

一第一次测量众数值 ,

一第二次测量众数值

一测点原始数值 ,

一测点改正后数值
。

此法同样可用于面积性生产工作中可能

造成的系统误差的改正
。

在 甘 肃 白 银地区

公里 汞气测量生产工作中
, 用此法对样

品测定中产生的批次间系统误差进行改正
,

获良好效果
。

壤中汞气晕的一般特征

从表 大致可 以看出壤中汞气晕的一般

情况与特征
。

汞 气 测 量 典 型

⋯ 背 景 值

表

矿 床

坡 中

矿体埋深

米

夜 盖 情 况

实 例 简 表

异 常 值 ⋯
其 他

〔毫微克

大厂锡一多金

月矿 几百

残坡积层为主
,

厚度不大

可反映埋深 余米的 倾 斜 盲矿

体 , 水平层状矿体反映差 ,
矿体倾

斜方向前缘和垂直上方 ,

都有异常

金厂峪金矿 几十

坡残积层
,

厚

余米

含金脉带上有异常反映 , 矿体采

空后 ,

异常很弱

石碌赤铁矿 几百

坡残积物 , 局

部有人工堆积
,

厚 米

地表有复盖层的矿体异常反映清

楚

伏牛 山矽卡岩

型钢矿

残坡积 冲 积

层 厚 米

异 常对矿体反映清晰
,

异常在矿
体上盘缓

,

下盘陡
,

矿体倾斜方
向前缘和垂直地表上方有异常

富家坞斑岩型

铜矿 几 几十

琉松坡残积物
,

有机质 较多
,

厚 米左右

矿体和断层均有异常反映

小铁山火山岩

货铁矿型铜铅

锌多金属矿

几 几百

风积黄土
,

厚

几 几十米

埋深 余米的矿体有清晰的异常

反映
, 连续性好

,

有
’小 或 之

盐晕异常

甘庸石青阅火山

岩型铜铅锌矿 几十

风积
、

冲积黄

土
,

厚几 几

十 米

有
‘

异 常弱
,

但清晰
、

连续
,

或 “ ‘

盐晕异常

凡 口 铅锌矿 多

冲一洪积层或
坡残积层

, 以

亚粘土为主
,

厚 一 米

矿上异常较强
、

连续
、

对断裂构

造反映十分清 晰

广西玉兰汞矿 几一十几

坡积物
,

厚

一几 米

断裂含矿一有矿地段 比无矿地段

异 常高

矿体上覆土壤中均发育有清晰的汞气

晕异常
,

背景值一般为 毫微克
,

异

常值可大于 毫微克 ,

在断 岌构造上厦土层中
, 也发育有明

显的求气异常
,

但一般较矿体异常宽度小
,

形态简单
异常一般向矿体或断裂倾斜方向之前

缘方向位移
,

矿体垂直投影上部常出现另一

较弱异常 ,

矿体埋深大于 米时
,

异常有减弱

趋势
,

但如果水文地质条件有利
,

即使足产

状平缓的矿休
,

埋深在 。余米时
,

仍有壤

中汞气异常

壤中气汞童测里的作用与效果凳



在厚岩层覆盖区找隐伏矿体和盲矿体

有明显效果 如大厂
、

伏牛山等
。

在外来厚层堆积物一残坡积层
、

风成

土
、

冲积洪积层以及稻田覆盖区 , 可取得较

好的找矿效果 或追索断裂构造
。

甘肃小铁山火山岩型多金属矿 ,

矿石中

汞含量为几至几十丫 , 主要赋矿地段
,

有

风成黄土覆盖
,

厚度几至十 几 米
,

经 两次

米测网的汞气测量
,

均有汞气异常
沿矿带连续分布 图

。

小铁山邻区石青

桐火山岩型铜铅锌矿
,

矿石中汞含量 为 。

, 已知矿带上汞气量虽低
,

但异 常清晰

而连续
。

已知矿带北侧被厚度几至几十米的

风成土
、

冲积层覆盖
。

在汞气测量试生产

工作中
,

对异常初步验证
,

见断裂破碎带和

一 矿化
。

广东凡 口 铅锌矿区
,

主 要 赋 矿 层位是

中
、

上泥盆统灰岩
,

成矿受向斜中的次级背

斜和北北东向断裂控制
。

矿石中汞含量可达

几十至几百丫 。

区内大部为厚几米至 余

米的粘土
、

亚粘土层覆盖
,

且多为稻田
。

两

次气测结果 图
,

在矿体和断裂上均获

明显的汞气异常
。

月份壤中气汞量测量

较 月份高数倍
。

月 背 景值。

。 毫微克
,

异常下限 毫微克
。

图 是凡 口 狮岭和银屑坪地段的气测平

面图
。

金星岭 狮岭是 已知主要赋矿地段
,

呈北东向展布
,

矿体埋深几十 米 至 二 百余

米
。 、

号异常与矿体赋存部位吻合
,

在

异常向南西方向延展
、

距 。线

米的
、

线一带钻孔
,

见 富 工 业矿

度 米以上的富工业铅锌矿体
。

图 是汞气

异常在剖面上的反映情况
。

在凡 口矿区外围

湖北岸区段的面积性生产工作中
, 汞气异常

能将断裂构造完好地圈定出来
。
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图 凡口 狮岭一银儿 卞生羚
,

习之气测 血

体
。 、 、

号异常分别反映了银屑坪地

段
。 、 。 和 , 断裂构造

,

钻 孔 验 证结

果
,

线的 ‘和 线的 丈 ,

见厚

图 是凡 口 区域性剖面测量图
。

汞气
区域背景值为 毫微克

,

凡 口 矿区表现为

一个高汞晕区段
,

矿区局部 背景值 为

毫微克
。

从图中反映看
,

运 用汞 气测量

方法寻找成矿有望地段
,

查明掩埋断裂构造

以及对断裂含矿性进行评价等
,

将会发挥积

极作用
。

运用这一方法检验其他物化探成果
,

作用明显
。

在白银
、

凡 口地区试验结果
,

与

矿体 或矿化 有关的激电
、

自电
、

化探原

生晕及次生晕异常上
,

具有与之吻合的强弱

不同的汞气异常
,

而一些非矿化体 如炭质
片岩等 引起的物探异常

,

则无汞气异常反

映
。

壤中汞气异常的评价问题

对壤中气汞量异常的评价
,

是决定壤中

气汞量测量找矿效果的重要而又较困难的环

节
。

这是一项综合性的工作
。

目前
,

从不漏

掉异常和保证异常可靠性 考 虑
,

进 行

的检查工作
,

测点的测量和检查测量
,

如

果同时低于或高于异常的下限值
,

可视为合

格
。

这样合格率可达 以上
。

未知区和 已知区异常对比
,

以土壤永最

特征检验汞气晕特征
,

以及结合地质条件与



常
,

如果二者兼有
,

则应考虑为地表有出露

或近地表矿体的特征
。

产生汞气异常的地质体较多
,

如硫化金

属矿体或矿化体
、

铁锰质岩石
、

含金属硫化

物或某种永源污染的土壤
, 以及 断 裂 构 造

等
。

我们利用盐晕测量来区分不同地质体引

起的求气异常
,

取得较好效果
。

图 是甘肃

小铁山矿区盐晕测量剖面之一 ,

铜盐晕异常
较好地反映了矿体部位

,

能将矿体与花岗斑

岩引起的汞异常区分开来
。

在甘肃白银及其

外围地区
,

矿体上的
千

异常为 ,
“为 一 ,

其他地质体上
,

低于 丫 ,

低于 丫 。

在石青桐矿区的
十

盐晕 异常 和汞气

异常吻合的黄土覆盖地段
,

初 步 以 钻 探验

证
,

见断裂破碎带中的 一 矿化
。

叨
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色色户超人史

、声

沛
厂

、
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哭
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一朽典角斑毋灰七坚

图 小铁山 浅化探综合剖面图

其他物化探资料进行综合研究等手段
,

可对
汞气异常的评价发挥作用

。

一般来说
,

隐伏

矿体和盲矿体具有汞气异常而无土壤汞量异

小 结

运用壤中气汞量侧量
,

在厚岩层覆盖区

可以有效地寻找隐伏矿休和盲矿休 , 在外来

厚层沉积物一残坡积层
、

风成土
、

冲积洪积

层以及稻 田覆盖区
,

可以取得良好的找矿效

果
,

并能有效地追索
、

查明成矿断裂构造 ,

在矿产区带普查中圈定矿化远景区以及在地

质构造填图工作中
,

均能发挥积极作用
。

壤中求气晕具有一定发育特证
,

受多种

因素影响
。

土壤和土壤气又是一个处杂多变

的介质
,

所以
,

壤中汞气晕的形成机理还有
待深人研究

,

以促进壤中气水 议汉绝虽这
一

找

矿手段的不断完善
。


