
要求化探分析不仅要有与化探找矿相应的生产能 及手段方法配套
,

以适应数量大
、

元素多
、

测试

力
,

还要有相当的研究力量
,

引进新方法手段
,

任务重的要求
。

解决现有设备改造更新
、

样品处理
、

进样自动化

一种新的金矿找矿法—地电化学取样测金
徐郑梁 费锡栓 王和平

金矿体周围常形成含金的离子或络离子水溶

液的离子晕
。

在电场作用下
,

晕中金的离子沿电

场方向向负极运移
,

负极得电子而形成金的电解

镀层
。

测定负极上的金含量
,

藉以寻找金的盲矿

体
,

这就是本文提出的地电化学法找金矿所依据

的原理
。

室内外实验证明
,

这种方法理论上是正

确的
,

方法上是可靠的 是一种快速有效的普查

金矿的方法
。

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂
、

磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

软

锰矿
、

硬锰矿九种矿物放入 个烧杯中
,

注入

稀硫酸 毫升
,

浸泡 小时后 测量各稀硫酸

溶液中的金含量和各矿物的电极电位 见表
。

不同矿物和金矿石在 二 硫酸中金的

含 , 与电极电位表

金矿体周围的离子晕

从金的地球化学性质可知
,

自然界中金能溶

于含氯化物或含氧化剂如
、 、

的

硫酸溶液中 在氧化条件下
,

还能溶于腐植酸之

中
。

在大多数金矿床中
,

金常与硫化物
、

特别是

黄铁矿共生
。

硫化物的氧化
,

为硫酸的形成提供

了大量的来源
。

此外
,

岩石和矿物中也含有一定

量的氯 超基性岩含氯量为
,

基性岩为
,

中性岩为
,

酸性岩为 一

云母
、

角闪石等常为携带氯的矿物
,

含有较高的氯 这些岩石和矿物风化后
,

氯成为

盐类并被带入地下水中
,

不难理解
,

在金矿体的

周围
,

特别是在氧化条件下
,

随着风化作用的进

行
,

必然产生具有溶解金的硫酸和氯 化 物
,

并

成为形成金盈硬戈金的络合物的物质来源
。

这就有

可能导致在金矿体的周围形成了一个含金离子或
金络合离子水溶液的离子晕

,

特别是处于氧化带

中金的矿体部分
。

为了研究在酸性溶液中
、

氧化条件下金的溶

解情况 我们进行了以下实验

将含金量为 克 吨的金矿石 浙江八宝山

粉末 目 各 克
,

分别与黄铁矿
、

黄铜矿
、

矿矿 物物 溶液中金金 矿物的电极极

的的的含 电位

黄黄 铁 矿矿 十十 一

黄黄 铜 矿矿
一

闪闪 锌 矿矿 十十

班班黄铁矿矿
一

磁磁 铁 矿矿 十十 一

软软 锰 矿矿 痕 迹迹
一

方方 铅 矿矿 痕 成成
一

毒毒 砂砂 未查到到
一

硬硬 锰 矿矿矿
一

溶液蒸发浓缩后
,

用光讲法侧定金含
十 ,

为

月 十 为‘ ” ’。 。

南 京 地 质 学 校 徐 丹恒

侧定
。

实验表明

在硫酸介质中
,

金与黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪

锌矿
、

磁黄铁矿
、

方铅矿
、

毒砂等硫化物接角勿后
,

产生电化学作用
,

有助于金的溶帆 从表可以看
出一种趋势

,

即电极电位越高的矿物
,

对金的溶

解能力越强
。

在硫酸介质中
,

有磁铁矿
、

软锰矿等强氧

化剂矿物参与时
,

亦能促进金的溶躲
在证实了金可呈离子态溶于水后

,

可否采用

和地电化学找铜 〔’ 的同样方法找金呢 我们选

用了上述浸泡黄铁矿的溶液
,

以 伏
、

毫安

的电压和电流
,

用铂金丝为负极 进行了电提取



金离子实验
。

通电 多冲后
,

铂金丝七产生极微
盘金的镀层 分析证实

。

随后
,

我们选择了江苏傈水某含金硫化物石

英脉和安徽五河某蚀变破碎带金矿进行野外实

验 发现金矿脉及其附近
,

金在负电极上的富集

里较高 从 。 一 多
。

从而证明在金矿床

及其周围
,

确实存在着含有金离子 溶 液 的 离

子晕
。

这个晕的范围不大
,

它分布在金矿体中或

其外数至十余米以内
。

围绕在金矿体周围的金离子晕
,

在自然电

场
、

浓差扩散 离子对流和离子迁移 随地下水
活动 等作用下

,

虽然金的离子淌度 电位梯度

为 伏 厘米时的运移速度 很小
,

但经过漫长的

地质年代
,

金离子 或络合离子 能逐渐运移到地

表松散层中
。

然而
,

当其随地下水向晕外迁移时
,

因溶液中金离子浓度逐渐减小
,

氧化还原电位和

值的变化
,

溶液中金的络合物或金盐也随之

被破坏
,

呈离子状态的金则转变为极细的自然金

粉
,

从溶液中析出
。

因此
,

在晕外不能保持离子

态的盔 但在金矿体上方近地表附近及其周围的
溶液中

,

由于矿体源源不断提供金离子而使溶液

中金离子的浓度保持在较高水平上
。

这样有可能

在金矿体及其周围形成含金离子的离子晕
,

就为

地电化学找金提供了前提
。

野外实验及其成果

作者在江苏漂水某地和安徽五河某地金矿区

进行了地电化学找金实验
,

现将这两矿区的地质

概况与实验结果分述于后

漂水某地金矿地电化学找矿实验 该金

矿为含金硫化物石英脉
,

产于上侏罗统大王卫 组

中段的粗安质熔角砾瞬灰岩的断裂破碎带中
。

矿

体呈脉状
,

脉宽 一 米
,

走向北东
“ ,

倾向北

西
,

倾角
“ 。

矿石中除少量自然金
、

蹄金矿
、

银

金矿外
,

主要金属矿物为黄铁矿
,

脉石矿物主要

为石英
,

次为绢云母
、

重晶石
。

围岩蚀变有硅化
、

绢云母化 黄铁矿化 高岭石化和碳酸盐俗
垂直含金石英脉所作的地电化学金含量剖面

见图
。

安徽五河某地金矿地电化学找矿实验

口 口 团 团
图 漂水某含金石英脉地电化学金含皿剖面

一残坡积物 一粗安质熔角砾凝灰岩

一已知含金石英脉 一地电化学金异常推

测的隐伏金矿化脉

矿区位于五河一凤阳断块交汇的地台边缘
。

矿体

产于下元古界五河群西固堆组变粒岩的断裂破碎

带的蚀变岩中
。

矿体呈脉状
,

脉宽约 米
,

走向

日匕东
,

倾向南东
,

倾角约
“ 。

金属矿物有细粒

自然金
、

黄铁矿等
,

脉石矿物主要有石英 常呈

细脉或网脉状
、

褐铁矿
、

绢云母等
。

围岩蚀变为

硅化
、

强烈的褐铁矿化和绢云母化
。

在己知矿脉和未知矿脉的实验结果见图

回 回 回
,

圈
,

团
图 号勘探线地电化学 金含 剖面

一 冲 积 物

金矿脉

一变粒岩 一 采矿坑 一 已知

一地电化学发现的隐伏矿体



大于 厘米
,

埋深越大受表层干扰越小
。

通过土

壤的松紧程度调节接地电阻
,

以使各电极电流一

致
。

测量调节各电极电流时
,

应将各测点单独接

低压电源进行调节 图
。

为了保证各电极的面

电流密度一致
,

还要求各电极表面积一致
。

电极

全部埋好后
,

用并联方式接电源的负极
,

整条侧

线所有测点组成一个排列
,

同时供电
。

这样可以

保证各测点的供电时间和电压的一致性
。

日

回 回 圈 团
洛

图 兮劫探线地电化学金含 剖面

图 布极方法示愈图

一 冲积物
、
一变牧岩 一钻探控制的隐伏

金矿脉 一地电化学发现的隐伏金矿脉

由这两个矿区的三条地电化学金含量剖面来

看
,

在已知金矿脉上金含量均较高
。

这说明地电

化学法所显示的金异常峰值与已知含金矿脉对应

得十分吻合
。

图 左边异常点金含量为
,

图

左边金异常峰值为
,

槽探揭露证实
,

这两

个异常都是由隐伏金矿脉引起
。

地电化学找金的工作方法

野外工作方法

电极 为了便于分析
,

收集极 各测点

上所用的负电极 采用碳电极
、

者可用光谱分

析的 碳棒
,

大者可用长
、

直径

的碳棒
。

实验表明
,

大小电极均能获得较

好的效果
。

无穷远电极 正极 用一般铁电极即

可
。

铁电极根数视总电流大小而定
,

以保证电流

稳定为原则
,

接电翅塑且越小越好
。

布极方法 如图 所示
,

无穷远极接电

源正极
,

与各测点的距离应大于 倍的反映深度
,

以保证各测点电流场在反映深度范围内不受无穷

远极的影响
。

各测点的指示电极埋入潮湿的松散

土中
,

威放入装水的瓦罐中
,

再将瓦罐埋入松散

土中即可 最好用半渗透性的薄膜
。

电极埋深应

图 侧 调节电流示愈图

供电时间
、

电压及 电流 电流传递信

息很快
,

但是作为完成电荷传递的电子或离子

运动速度却十分缓慢
。

一般金属离子淌度为
一

厘米 秒
。

因此
,

电极上收集到的金
,

不可能

是当时直接来自深部矿体的金离子
,

而是来自与

矿体有关的地表离子晕中的金离子
。

离子迁移距离主要取决于电极周围的电场强

度和供电时间
。

电极上收集电解产物的数量
,

同

样主要取决于供电电流强度的大小和供电时间的

长短
。

因此
,

为了加大反映深度
,

应该主要靠长

时间供电和加大电极周围介质中的电场强度
。

在

均匀介质中
,

点电源的电场强度是极不均匀的
,

靠近电极处很强
,

随着距离的增大则迅速下降

图
。

然而
,

只有加大离电极较远处介质中的

电场强度
,

才能达到加大反映深度的目的
。

为此
,

可通过两个途径 一是加大供电电流 包括加大

供电电压和加大电极与土壤的接触面柳 二是减



小靠近电极附近介质的电阻率
。

图 地面点两 《 刁 电场沿 仁剖面分布曲线

一电场强度
一

研究点到 月 点的距离 一电位

电流过大对金元素的提取量
,

并不存在线性

关系 因为金的活动顺序在铜
、

汞
、

银之后
,

随

着供电电流的增加
,

只能使电极上电解产物 除

金以外的元素 总量成正比的增加
,

而无益于金

元素的提取 在五河金矿区实验
,

在供电时间相

同的情况下
,

我们采用大电流 和小电

流 所提取的金量
,

并无显著的差异
。

所以我们主张用长时间
、

高电压
、

小电流供电
。

在深水某金矿实验
,

我们采用 伏供电电压
,

每个指示电极的电流为
,

供电时间为 小

时 在五河某金矿的实验
,

采用 伏供电电压
,

每个指示电极仍用
,

而供电时间延长为

小时
。

取样 供电一定时间后
,

即可断电取样
。

取样前应和供电前一样
,

单独测量并记录各测点

的供电电流
,

以了解其变下廿青况
,

供解释时参考
。

断电后将各电极挖出
,

装入编有线号的软纸袋

中
。

注意不要把附着在电极上的电解产物擦掉
。

金的色层分析

为了配合地电化学找金野外工作的需要
,

我

们参考有关资料 〔”
,

提出金的纸上色层快速分

析法
。

此方法的基本原理是 先将电极上富集的

金溶于王水
,

得含金离子试液
。

移试液于滤纸条

上
,

以酸醋刊旨展开
。

醋酸丁脂经过试液
,

携带并

马公任试液中的金离子向滤纸条上端扩散运移
,

使

金离子与其它金属离子分离
,

并将金离子富集于

醋酸丁脂上升晕的前锋
。

然后以联苯胺为显色剂

显色 根据蓝色条带的深浅和宽窄与标准样对
比

,

从而确定金的含量
。

为了辨别是否有铁的干

扰
,

可用 溶液显色校正
,

溶液与
’十作用后呈棕色

,

加热后株色变深
。

此法的灵

敏度为 。
〔

用地电化学找金
,

样品往往

大于金在 几壤或岩石‘
,

的含最几个数量级
,

所以

采用快速的色层分析法是有效的
、

其具体操作方

法如下

将负电极上的镀层附着物全部刮下 直

至表层碳粉
,

碎至 日为 琳羊
,

所有试样重量

为
,

分析谕羊的用量为
,

视金含量高低
,

可为全部试样
,

也可为 克或 克
。

将分析

玄志徉置于 毫升烧杯中
,

加入稀王水
二 毫升

,

搅拌均匀

后
,

在电热板上低温 知 一 ℃ 燕干
。

加稀盐酸 于上述 姗羊中
,

搅

拌均匀
,

加盖密封静置 ,
、

时
,

取上面的清液为

试液
。

稀盐酸的用量为加
,

用量视样品多少而

定
,

可为 毫升或 毫升
。

滴 毫升试液 定性滤纸下端约 厘

米处
,

滤纸长 厘米
,

宽 厘米 如果金含量极
微

,

力滩苯胺显色不清时
,

可滴试液 毫升

滤纸上 即先滴 毫升试液
飞

滤纸上
,

在 一

心烘干后
,

再滴 毫升于先滴的试液上
,

待

滤纸上的试液吸附扩散后
,

在 一 烘干
。

滤

纸上所用试液的毫升量为
,

可为。 毫升
、

毫升或 毫升

将烘干后的滤纸 卜端垂直浸入醋酸丁脂

中
。

滤纸浸入 厘米
,

勿让试液直接与醋酸丁

脂接触 醋酸丁脂预先加入
, 和 一。 , 处

理 方法是用醋酸丁脂 毫升
,

浓硝酸 毫升
,

水 毫升
,

氯酸钾 克
,

先将氯酸钾溶于水后冉

倒入硝酸中
,

最后与醋酸丁胎混合
、

搅拌
,

待分层

后
,

取上面的醋酸丁脂备用卜此时醋酸丁脂即向

滤纸上方扩散展开
,

逐渐上升 待酷酸丁脂上升

超过试液 一 厘米时
,

从醋酸 丁
‘

脂中取出滤纸
‘

将经过醋酸丁脂展开后的滤纸在 一

七下
,

使醋酸丁脂挥发
,

烘干滤纸
‘ 加一滴 的联苯胺溶液 ‘济

二 ,一忧。,



醋酸中 于舰昔酸丁脂上升端前锋上面 外面
约 厘米处

,

让联苯胺溶液扩散
,

并逐渐与醋

酸丁脂前缘接触
。

若有金离子存在
,

则撼确虫处显

蓝色条带
。

根据条带的颜色深浅和宽窄
,

与标准

样品进行对比
,

求出金含量
。

制备
、 、 、 、

、

等标准金溶液
,

做对比定量之用
。

整个样品金含量 的计算

二 代
,

一 下占

讨 论

一般化探找金是分析岩石或某风化产物中金

的含量及与其有关的间接指示元素
,

如
、

、 、

等 根据其含量异常评价矿床
。

无

疑
,

化探方法在金矿的普查找矿中已取得一定的

成效 但是在许多实例中
,

存在着不少非矿异常

或假异常
,

怎样判别有矿异常和无矿异常
,

在较

大范围的异常中怎样确定金矿淞勺空间位置
,

是

在化探找金中存在的难度较大而又必须解决的

问题
。

一般化探找金的原生晕和次生晕主要是分子

态金和极微量离子态金含量的综合反映
。

在地表

氧化带中
,

金主要以机械形式迁移分散
,

因此原

生金矿床往往形成较大范围的次生晕
。

在此大范

围的次生晕中
,

由于地貌
、

岩性
、

构造等条件的

不同
,

会形成局部的富集假异常
,

使评价金矿异

常的难度增大
。

原生晕主要是分析岩石中的分子

态金 从金在岩石中分布规律可知
,

各类岩石中

金的分布量是不均匀的
,

就是同一个岩体 同一

类岩石也是如此
。

有的岩体边缘和中心部分金含

量就有显著的差异
,

含金量高的岩石又不一定能

形成金矿床
,

这些都为原生晕找金矿带来许多复

杂的假象
。

地电化学找金是在电场作用下
,

以电极直接

从金矿体周围形成的金离子晕中提取金
,

并根据

其含量的异常来确定金矿体 它是物探和化探相

结合的找金方法
。

地电化学的金异常与相应的金

离子晕有关
。

金离子晕与金矿李帕勺关系极为密切
,

并能直接反映矿体的位氰 只要能形成金离子晕
的金矿床

,

我们认为都可以用地电化学法找矿
。

综刀听述
,

与其他物化探找金方法相比
,

本

方法有以下优点

它的异常指示了金离子晕的存在
,

而金的

离子晕又不可能远离金矿体存在
,

所以减少了异

常的多解性
。

所采样品中的金是在电场作用下高度富集

的
。

这样
,

既可使样品分析方法简单
,

又可以发

现常规物化探所不能发现的异常
。

尽管离子在电场作用下韵运移速度很慢
,

但随供电时间的增加和供电电工日豹增大
,

反映深

度有所增力伟 目前情况下
,

有可能提取几至十几

米深处的金离子
,

这也是与常规化探不同点之一
。

野夕江作方法简单
,

容易掌握
,

功效也不

低
,

千瓦的电源每次可布置 一 个点
,

用多套电源设备
,

可采用流水作业方式提高效奉
样品分析方法简单

,

经济
、

快速
,

适于

普查
。

在寻找脉状矿俐寸
,

需有足够密的点跟
这给大面积普查带来一定困难

。

但在常规化探圈

定的成矿远景区和地质上确定的成矿有利部位

上
,

确定是否由金矿体引起的异常
,

或在已知金

矿区寻找盲矿体等方面较为合适
,

并可能在定位

上优于其他方法
。

这一方法不够完善之处
,

仍有待进一步研究
、

探索和改进
。

朱家珍
、

傅经章老师以及董平
、

朱晓峰等同

志参加了野夕陕验工作
,

在此谨表感谢
。 、

, 考 文 献

〕 费锡般
,

〔 刁

物探与化探
, 一

,

一

知

宜

一

一


