
与钻孔结果基本吻合
。

结 束 语

激发极化法在伏牛山地区的地质 效果 是 好

的
,

不仅可以用来汗查找矿
,

而且还可以确定矿

体产状
,

达到指汁地质找矿勘探的 的
。

地 电 化 学 普 查 法

象加拿大这样地质研究比较深入
、

勘查比较

彻底的国家
,

自五十年代中期以来
,

金属矿床普

查的主要任务是寻找深部隐伏矿床和盲矿床
。

他

们从 年到 年
,

发现新矿床的概率减少了十

分之九
,

而勘查投资却增加了三倍
,

这就是由于

找矿深度逐步增大造成的
。

年以前
,

的矿床都是在地表和近地

丧发现的
。

至 年
,

在近地表范围发现的

新矿床
,

仅占
“ 。 ,

即 今。
为深部隐伏和盲矿床

在厚层疏松物和岩石覆盖条件下 用常规化

探方法找矿
,

效果往往不佳
。

岩石
、

土 壤 和 壤

中气汞量测量
、

卤素测量
,

以及地面微迹系统等都

是有效的化探找矿 新法
,

但还不能满足找矿需要

因此
,

在今后多年内
,

勘查地球化学主要的任务

之一
,

恐怕就是解决厚层 疏松物和岩石 覆盖

条件下的新方法
、

新手段 的问题 了

解决上述问题的技术途径
,

概括起来有三个

方面 一是研究取样介质 二是研究指示元素
,

利用挥发性元素 三是研究晕中元素存在形式和

迁移形式
,

选择合理的分析方法
。

等早就指出
,

硫化物矿床周围岩石和土壤中元素

分散的电化学机理是很重要的
。

自 年以来
,

就有人开始对硫化物矿体周围岩石中一系列金属

元素的分散
,

进行了模拟实验 随后才制定出
‘

离子浓度和电导率普查法
。

苏联勘探技术研究所
,

近几年也提出了一系列地电化学普查法
,

例如
,

元素存在形式普查法
、

偏提取金属 普查法等
。

这些

根据地电化学原理制定出的新的化探找矿方法
,

都是解决厚层瓮羞条件下找矿问题的新途径
。

戈 由于 电化学作 用 的理论 分布 在厚层运积物

之下的深部隐伏的和盲的硫化物矿床
,

一般位于

潜水面之下
,

等根据元素自潜水面之下深

部隐伏的和盲的硫化物矿体向地表迁移的电化学

分散机理
,

提出了硫化物矿体周围元素电化学分

散理论模型 图 按照模型
,

从硫化物矿体

到地表有电导率存在 离子
,

在很小程度上
,

还有 离子
,

由 于其存在和活动性
,

会产生明

显的电位梯度的变化
。

结果如图 所示
,

在深部

地表 然电位

户的子

日 离 丁

即离

一
口 、

口口、

、 、 、

,

一 等电位线 ,

一
电流流向

盆电 。 ‘。

雌化物矿体

无离 子运 移的 中件带

阳 吸

阴 徽

曰目八口

图 很 据 门 然 电 汁 滋 建 扭的硫化物矿 体周

旧 元 素 电化学分散理 沦 棋 型 及 由 卜 电化

学作 用地丧 上壤 中 曰 的理 沦分 布

一

浓度和电导率普查法

方法原理

硫化物矿体 周围 夕
素的 电化学分散理论 模型

隐伏的或盲的硫 化物矿体 上方上壤中
,

将出现
‘“

兔耳状
”

离子浓度增高的双峰

硫化物矿体的 电化 学权化 电化学分散机理
,

可以这样简单地说明
,

假设将一个惰性的电呀体

置于电解液中
,

从电导体的 一端到 另一端将产 ’卜



氧化电位梯度 那么电子将通过导 体从 低的

一端 还原剂被氧化 流向 高的一端 氧化剂

被还原
。

在地壳的任何地区 都存在着随深度的增加

氧化电位降低的现象 这就是波尔维肯和洛格

所称的
“
原始氧化还原场

” 。

有某种电导体的

存在
,

例如
,

硫化物矿体或石墨体
,

就会扰乱原

始氧化还原场电位的分布
。

同时
,

围绕导体顶部

阴极 产生了一个负电位带
,

围绕导体底部 阳

极 产生了一个正电位带
。

围绕着导体阳离子必

须完全向上筵拼
,

阴离子完全向下运移 以保持

电的 中性
。

硫化物的氧化
,

实质上电化学溶蚀起屯要作

用
。

对一个深部的隐伏 盲 硫化物矿体
,

可认

为是一个浸没在电解液 地下水 中的导体
。

在矿

体范围内
,

在硫化物矿物和电解液之间的界面上

发生阳极侵蚀
,

释放电子 即

尸一、 ‘

夕 、 ‘ 洲 与
‘

甲牢 一弃葺
洲洲尸一、、 一一产尹一、、

产
一

一
、、一一

一 了、少尸
一一尸 一 、

、

尹 、地衰
小 △硫化物矿体

硫化物矿体 上方 上坡中
‘

浓度的分布棋式

‘

怂 奋 水滚液 艺

金属离子
’十

进入水溶液中
,

使地下水溶液

富集重金属
。

电子通过矿体
,

向近或远距离的
、

能获得 的位置传导
。

在该位置上 电子进入阴

极
,

还原
‘

,

由于在硫化物矿体的阴
、

阳极部分之间建立

了电位
,

所以存在于地下水中的阳离子向阴极迁

移
,

而阴离子向阳极迁移
。

阳极反应可能在浅部

近距离供 可能在深部
,

氧化反应类型取 决

于给定深度上环境的氧化还原电位
。

矿体埋藏较浅时 以氧化作用为主 主要是

化学分散
, ‘

浓度的分布模式如图 之 所示
。

矿体埋藏较深时
,

以电化学作用为主
,

主要是由

于电化学反应产生的电位梯度造成的分散
, ‘

离

子浓度的分布模式见图 之
。

在两种作用下
,

隐伏 盲 的硫化物矿体随深度的增大
,

地表土

壤中
‘

离子浓度的分布模式见图 之
。

综上所述
,

电化学氧化由四个单元组成 阳

极带 阴极带 与两带连接的硫化物导体 构成

电路的电解液 地下水
。

在不同条件下
,

任何

华全单元
,

都影响氧化速度
。

离子是州个最易获得的离子之一
,

而又是

一个最活动的带有正电荷的离子
。

因此
, ‘

的分

布与电化学作用具有最密切的关系
。

一般是土壤

中电导率的主要来源
。

在
‘

浓度特别低的情况

下
,

其他阳离子浓度可能大于正常浓度
,

因此用
‘

修正的电导率
,

在 浓度低的位置上会出现

一个相对应的峰 图
。

电导率

,

琢界林奋瑙 , 瀚胭劫抓抓

硫化物矿体

区瑟习石甩体
口口签岩

巴习 , 盖层

图 不同深度硫化物和石 里导体 方

地表 上城中
‘

和电导率 用
‘

修正的 假设分布图解

从导体到地表 上壤之间
,

如果有不透水层存

在时 阻碍重金属离子的迁移
,

但不会阻碍 的

迁移
,

因此
, ‘

在地表 土壤 中 可形 成清晰的

异常
。



住 种。英尺

、
‘牙、

工作方法和地质效果

在加拿大白湖矿床上进行了试验
。

该矿床产

在火山岩中
,

上部为浸染状矿化
,

下部为块状矿

体
。

块状矿体主要硫化物有 磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿和闪锌矿
。

硫化物矿带宽约 英尺
。

在矿

带东部有 一 佣英尺长的黄铁矿石墨带
。

硫化

物矿带被 一 英尺厚的冰硕物覆盖
,

其中有一

层大于 英尺的不透水的纹泥
。

矿体还被 英尺厚的岩石覆盖
。

取样区位于有冰

破物的基岩凹地中 图
。

共采取两条剖面
,

取样点距为 英尺
,

在硫化矿带和石墨带附近加

密到 英尺
,

从 。和 层采取土壤样品
。

称取

克土坡溶解于 毫升去离子水中
,

然后测定
‘

浓度和电导率
。

电导率要用
‘

浓度进行修正
。

试验结果表明
,

在硫化物矿留上方地表冰碳

物中
,

发现了明显的理论上预示的 “
兔耳状

” ‘

浓度异常
,

电导率为 的反量异常 图
。

根据
十

浓度分布的特征模式可确定隐伏和

层

落井

线 弓

线

厂
口 班化物矿带 旅 头

。

硬三三洲 、变
’门

图

巴日坟泥 ‘攀候泥 ’

〔习冰峨物

白 湖锌一钥矿床土坡取样剖面线

位 和 线剖面图

层

旅化物矿带
在地衰投形

直

夕」阶斗

健百

几 报告中的 石 举
, 带在地衰投形

解 释中的 石举

带在地表投形

兴目苗︶份命留

英尺 ‘英尺

线 和 层土城中 电导率和 的分 布

盲的硫化物矿体位置和深度 ①中心凹下侧面有

两个峰的
“

兔耳状
”

异常
,

用中间凹部来确定矿体

位
,

这种异常表明矿体深度很大
,

凹部越宽
,

矿体埋深越大 图 之 上部三条曲线 ②被凹

部隔开的三峰
十

异常
,

中间峰指示矿体位置
,

矿

体为中等深度 图 之 中间两条曲线 ③单峰
十

异常
,

峰值指示矿体位置
,

矿体埋深很小 图

之 下部两条曲线
。

金属的分布模式一般与电

导率类似
,

但成矿元素有类似于
一

的趋势
。

元素存在形式普查法

方法原理

元素存在形式普查法
,

属于以记录天然地质

作用中产生的物质变化为原理的方法
。

已查明的

存在形式有 有源形式和无源形式 后生和表生

阶段所特有的特殊形式 天然阴一 阳极电化学现

象所固有的形式等
。

每种存在形式都可用来解决

某一找矿问题
,

并作为 一种元素存在形式普查法
。

深部隐伏或盲矿床的腐植酸 一 富里酸盐元素



存在形式普查法最完善
。

在表生作用下
。

晕中金

属是以有机金属化合物形式存在和迁移
,

例如腐

植酸一富里酸盐形式
,

即在该盐 中集中了很多元

素
。

这些元素在表生作用下是以水溶形式从深部

原生金属物质源向地表迁移
。

腐植酸一富里酸盐

首先是自下而上进入离子
,

相互作用
,

并同化碳

链金属
。

当矿源深度很大时
,

进入的和同化的离

子量不多
,

相应的元素全量总量也很少 这取决

于岩石中元素分散的原僻吉构
。

因此
,

通常元素

全量在覆盖层厚度达几米至几十米时
,

不出现地

球化学异常
。

但如果选择提取腐植酸一富里酸盐

形式
,

能够直接获得在 米和大于 米深度上

矿体的信息
。

工作方法和地质效果

沿剖面系统采取土壤样品
,

用焦磷酸钠处理

样品
,

使样品变为金属元素的腐植酸一富里酸盐

溶液
,

用比色
、

极谱
、

发射光谱
、

原子吸收等方

法
,

测定有机金属化合物中所要寻找的金属元素

和碳的含量
,

计算这些元素含量与碳含量的比值
。

指
、 、 、 、 、

等
,

用比值作图
。

运用该方法进行面积性普查时
,

比例尺为

万至卜 万
,

在个别剖面上或很小地段上进行

详查
,

比例尺为 千至 千
。

应用腐植酸一富里酸盐型元素存在形式普查

法可寻找各种成分和成因的深部隐伏和盲矿床
,

鲁
、

争鲁
。

卜

梦 阅

〔二引 三 仁二」 【三刁

远东某铜镍矿床 上 上城内腐植酸一宫

里酸盐络合物中 和 与 的 比值

一现代沉积物 一矿体

一 一 一

, , 。。

蒸癫赢廷幸
米

‘

亡刃
,

区〕 胭翻

图 用 元 存在形式 肾查法

发现的砂金矿体

一枯上 一含枯 的砾石层

一砂金矿体 一砂 子。 一困岩

可用来寻找铜镍矿床
、

多金属矿床
、

砂岩型铜矿

床
、

硫化物型金矿床
、

铂矿床
、

砂金和砂锡矿床等
。

图 为覆盖层厚度达 米以上
,

图 为 米的条

件下
,

在深部隐伏和盲矿体上方覆盖层中发现异

常的实例
。

图 为应用该方法发现的砂金矿实例
。

据称该方法可以发现厚 一咒。米以上疏松搜盖

层下的金矿带和矿床
。

在基岩穿透性构造中
,

可发

现埋深达 米的矿体 此外还可查明运积层 如

一 米厚的冰破层 下面的隐伏矿体
。

偏提取金属普查法
图 扎伊尔 多金属矿床上 七壤内腐植酸一

富 里酸盐络 合物中 十 即 的 比值

一腐植质
、

砂质枯 几堪

一沉积岩 一矿体

方法原理

此法是以电激发和记录物质电化学反应为原

理的方法 也就是利用电化学方法提取水溶性的
、



以阳离子或阴离子形式存在的金属
,

是借助于与

电撅负极和正极相连接的元素接收器和辅助电极

来实现的
。

元素接收器和辅助电极通电 一 小

时
,

接收器中电流要保持稳定
,

以使每个元素接

收器周围的电场强度一样
。

在此情况下
,

金属离

子
,

包括矿体晕组分的离子
,

便积聚在元素接收

器中
。

在提取离子时
,

在元素接收器的电极中发生

阴极作用
,

包括元素接收器中的溶液水解反应和

碱化作用
,

这就导致
一

离子锋面的形成
,

这些
一

离子迎着金属离子移动
,

并促使金属离子以

不活动的水化物形式固定在元素接收器周围
。

为

了消除喊化作用的影响
,

在元素接收器的溶液中

加入可同时提供阴离子的硝酸
,

而这些阴离子则

与大多数金属元素形成易溶化合物
。

分析元素接

收器中的水溶性元素
,

根据分析结果作曲线图
,

来区分含矿带和矿体
。

工作方法和地质效果

为了运用偏提取金属法寻找深部金属盲矿

床
,

建立 了叼“ 一 测站
,

它是根据地电化学原

理设计出的一套提取疏松物中水溶性元素的装

置
,

即包括 个元素接收器
、

功率为 千伏的电

源
、

各接收器上的电源控制系统
、

流动化学实验室

和其他野外设备
,

这些都装在 “ 月一 汽车上

并带有拖车
,

其上装有一套柴油发电机组 电源
。

元素接收器沿剖面以 一 米的间距放置
。

这种

测站已开始成批生产
,

并在白俄罗斯
、

哈萨克斯

坦
、

乌兹别克斯坦
、

雅库特
、

远东和其他地区运用
。

主要研究任务是筛选地球物理异常 以及在覆盖

区中追踪矿带
。

该方法可用来寻找铜镍矿床
、

金

矿床
、

铜矿床
、

多金属矿床
、

锡矿床
、

稀有金属

【葱 】, 臣目 〕 睡习

图 用偏提取金属法

发现的金矿体

一第四纪沉积物 一石灰岩和白

云岩 一金 一 硫化物矿体 一金的

提取曲线 一元素接收装置点信号

矿床等
。

图 所示
,

为用该方法发现金矿体的一

个实例
。

运用该法
,

可以查明厚达 米和大于 米

的疏松覆盖层之下的矿带和矿体
。

在基岩穿透性

构造中 可以发现深达 一 米的矿体
,

而且

不受冰碳覆盖层的影响
。

最后应指出 各种方法要配合使用
。

同时要

研究新的物理一化学效应
,

例如磁一电化学效应

等 建立新的找矿方法 以进一步扩大找矿深度

和提高有效性
。
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