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。
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壤中吸附相态汞测 方法及其找矿效果

冶金部地质研究所 染继深 赵友方

近几年来
,

为解决厚层筱盖区常规化探找矿

效果不佳的问题
,

我们试验研究了壤中汞气测量

方法
。

虽然在各类覆盖区
,

壤中汞气测量取得了

较好的找矿效果
,

但因该方法影响因素多
,

特别

易受气候的影响
,

导致分析误差大
、

重现性差
,

不同季节的侧量结果难以对比评价等
。

通过对壤

中汞气异常形成机理的研究
,

发现含矿断裂上的

土坡 比非含矿断裂上的土壤含有更多的 “ 、

和 并且土壤中这种叠加吸附相 态

汞异常
,

主要来源于隐伏矿体
,

这就为地球化学

探矿提供了理论依据
。

本文侧重讨论壤中吸附相态汞的测量原理
、

工作方法
、

质量检验标准和找矿效果
。

地球化学原理

汞为亲硫元素
,

在热液阶段多以自然汞和汞

化合物的形式赋存在
、 、 、 、

等硫化物中
,

或伴随挥发性组分扩散
、

渗滤到岩

石
、

矿物的裂隙或包裹体中
,

形成汞的原生分散

晕
。

在表生条件下
,

含汞的金属硫化物
,

能够通

过氧化王原作用释 放出 ”或汞的氯化物 由

留和可溶性汞的卤化物
,

在地下温度
、

压力增高

的情况下
,

促使汞随水蒸气
、

地下水沿断裂向地

表运移
,

特别是气态汞的穿透能力比溶液大得

多
。 ”和含汞溶液在迁移途中

,

易被矿床上方围

岩
、

土壤吸附
,

如粘土
、

铁锰质胶体和有机质的

吸附作用 同时形成壤中汞气异常
。

在氧 扮王原

介质中 壤中汞气柳及附相态汞保持凝杂的 平衡

状态
,

二者对矿体的赋存部位均有指示作用
。

根据 。及汞化物热释峰温度深用控温热释

测量土壤中与矿关系密切的叠加价态汞 ”及

部分衬
,

达到寻找隐伏矿体的目的 这就是壤

中吸附相态汞测量方法的地球化学原理
。

测量方法

一 野外工作方法



壤中吸附相态汞测量的野外工作方法
,

基本

上与土壤地球化学测量一样
。

首先要选择已知矿

试验剖面
,

研究该方法在本区的找矿效果及异常

特征
,

用以指导未知区的找矿评价工作
。

试验剖

面要选择钻探对隐伏矿体控制较好
,

并尽量穿过

已知矿体或含矿构造带
。

在普查找矿阶段
,

据矿

床类型及其规模
,

宜采用 米 一

米的测网
。

总之
,

以提高找矿效果和工效为前

提
,

以不漏掉具工业意义的异常为目的
。

野外采样要避开废石废矿堆等干扰物
,

以采

集 一 厘米的 层样品为佳
。

应特别注意的

是 样品要晒干或凉干
,

切勿用火或烘箱烘烤
。

样品加工前用手揉碎或用木棒敲碎
,

过 目筛
,

耽。克做分析用
。

二 室内测定试验方法

壤中吸附相态汞测定方法
,

是测量方法的重

要环节
,

它是找矿评价效果好坏的关键
。

因此
,

对样品及其测定条件
,

必须通过试验确定
。

仪器最佳工作状态的选择

我们使用的 一 型测汞仪
,

是南通县电

子仪器厂生产的
。

测定样品 金丝取样管 时

要选择并保持仪器的正常工作状态 表
。

项项 目目 要 求 条 件件 备 注注

电电源电压压 士 工作时检丧丧

仪仪器灵敏度度 不低于 ” 工作时检查查

管管式炉退退 ℃℃ 金丝脱汞沮度

炉 丝呈红色色

泵泵 延 时时 秒秒 脱汞时间间

抽抽气流蛋蛋 升 分分分

峰峰值漂移移 格 分分分

插热电偶孔

试杆孔

保沮 居 。石棉 ,

热电偶

, ,

控控如仁调压豁豁

匀

控控沮 器器 电源线

衡沮夺羊

控沮 装 , 加热炉

金丝取样钾

匕 形玻朋

’侧侧
’’

人 矛
采手羊器器

抽气针

金丝甘 , 典热释 汞抽气系统

图 自 动控温热释汞装置示愈图

试验结果表明 土壤吸附汞的能力与颗粒表面积

有关
,

单位体积内土壤颗粒愈多
,

表面积则愈

大
,

吸附能力愈强 细粒土壤富含有机质
,

也有

利于汞的吸毗 此外
,

在热释温度
、

时间不变的

条件下
,

粒度小的样品热释完全
。

因此
,

采用

目的样品
,

热释汞量高
,

异常较清晰
。

热释温度

土壤热释控温装置见图
。

热释炉的温度要求均匀
、

稳定
。

热释时金丝富集汞气

的抽气流量为 升 分
。

上述样品热释
、

测定的

仪器工作条件
,

必须严加控

制
,

否则难以达到样品分析

误差的要求
。

对样品及热释条件的

试验

样品粒度 壤中吸

附相态汞量的高低与土壤粒

度有关
,

如金口岭铜矿床

线的土壤粒级试验
,

发现

目的比 一 目的含

汞高 图 沙滩角铁铜矿

淞 线的试验表明
, 一

目的汞量比 目
、

目的高
。

吸附相态汞的热释温度
,

取

决于土壤性质
、

组分和汞的存在形式
。

所谓吸附

相态汞
,

主要指
“
和部分

,

故热释 温 度

应低于 ℃
。

如广西两江铜矿区 一 线土壤

剖面不同热释温度的试验
,

其中以
‘

的热释

汞量曲线最佳
,

在
、

和 ’号矿体上出现三个
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上坡汞 曲线
, 口
金 口岭栩矿区 线不

’

, 对比剖面图

。 目土坡汞 曲线

户级上城 中汞 图 , 两江锅汀 线 ,

对 比却

‘

众川定热释汞

卜 一 夕卡岩化石英闪长岩 一 夕卡城

汀 竹沙六峰
,

并与壤中刁气异常吻合 图
。

牛 勺 硫金矿区
,

以 〔的热释汞量曲线最

了
· 、

洞山矿区以 ℃的热释汞量曲线最佳
。

因此
,

在不同地区开展壤中吸附相态汞测量时
,

热释汞的最佳沮压
,

必须通过试验确定
热释时间 当热释温度不变的情况下

,

试样热释时间的长短
,

直接影响汞量的高低
。

但

时间过长又影响工作效率 通过金口岭矿公 线

壤剖面的试验
,

发现热释 分钟和 分钟的汞

量异常不明显 而热释 分钟
、

分钟和 分钟

则较清晰 图
。

同时发现热释时间泛到 分钟

后
,

如继续增加时间
,

汞量差异不大
。

因此
,

热

释时间以 分钟较适宜
。

试样重量 通常仪器的灵敏度的高低
,

决定于试样的重量
,

如使厂
‘ ,

一 型测汞仪

试样重 不宜过大
,

脚
。 、

克为宜 如试

一砂 页岩

或一砂 少

了飞 ,飞砂岩

犷 , 乙

样为含汞较高的硫化矿物
,

试样应减少至如

克
。

试样热释方法

首先用金丝取样管连接热释石英管和 一

型大气采样器
,

然后量取 克试样
,

盛在热

释石英管内
,

并插入控温砂浴炉中
,

在最佳热释

温度和时间 分钟 内
,

启动大气采样器
,

边

热释边抽气 升 分
,

使热释出的汞气 ”

富集在金丝团上
。

为了提高工效
,

可用石英管同

时热释多个试样
,

分别用金丝取样管将汞气富集

起来 图
。

此外
,

还可将试样盛在石英舟内
,

置入石英管式炉中单个热释
。

这种方法精度高
,

但工效低
。

汞量测定方法

在测定之前
,

应对测汞仪进行标定
,

并根据



式中
, 一壤中吸附相态汞含量

一标定仪器的格值当量 枷
,

一测定样品的仪器 奏数 格
一一

热释样品的重量

汞量测定质量的检验标准

壤中吸附相态汞测定重现性要比壤中汞气测

量好
,

如能严格控制测定条件
,

如按定量分析的

助树耐姗叫

误差计算公式
一

,

,

以允许相对误差 《
,

合格率甲 为检

验质量合格的话
,

通常也能达到化探分析的误差

要求
,

如老鸦岭铜矿床 线土壤剖面的重侧结︸

下 几迭统和龙 红

石英闪长岩

钢矿体

热释 分钟 未峨曲线

热释 分钟未峨曲线

匹 热释 ”分钟汞展曲线

口热 ” 分钟““曲 ’处

国
口

热释 分钟 未 砍由线

热释 分钟 未峨曲线

臣口圃困田

金 口岭 线在 ℃不同热释时间城 中汞

皿另寸比剖面图

其余图例同图

室温抽取一定量的饱和汞蒸气 通常 川
,

对仪

器的工作测程进行标定
。

然后利用
“

饱和汞蒸气

浓度关系表
” ,

按照仪器读数换算出仪器的格值当

量 格
。

, 测定样品的方法是 将已富集汞的金丝管
,

擂入 ℃的管式电炉中
,

使金丝团位于炉膛中

心
,

并使金丝管的一端插入测汞仪的进气口 同

时启动
‘

泵延时
”

开关
。

延叱。秒钟后
,

泵自动

抽气 升 分
,

使金丝团蒸馏出的汞气进入仪

器的吸收池内测定之
。

用
一

下式换算壤中汞含量

圃脚 体

〔卫 第一次洲 定 表帅线

区口第二次测定 表 曲线

· 、

二

—
行

图 老鸦岭矿区 线城 中汞 复侧定绪果对
比剖面图

,

一塔山组 一小凉奉组 一大价组

一龙潭组 一孤峰组 一大理岩 一

角岩 若二 一闪长正长斑岩

、‘,口



果 平均相对误差才 士 ,

附 二 。

重侧汞 曲线吻合程度好
,

完全符合化探分析和

找矿评价的要求 图
。

但沙滩角铁铜矿床

线土壤剖面的重测结果 士 ,

甲 二

,

表明平均相对误差偏大
,

合格率较低
。

按上述汞测质量检验标准衡量
,

显然是不合要求

的
。

尽管如此
,

汞 异常仍较清晰的反映出矿体

的赋存部位
。

众所周知
,

汞的地球化学特性较活泼
,

汞测

的影响因素较多
,

尤其对超微量汞 纫 的

侧定误差更难控制
。

我们认为应当根据实际情况
,

在能够过冽化探找矿评价要求的前提下
,

制定相

班

汞汞含 范圈圈 允许最大相对误差差 备 注注

叭

原无无
一一一一一一一一一一一一一一一一一

要求
,

为此次补充的一

② 一 ,

原原

定定定定定定定定定定定定定定定定定为
,

似 偏高此次修正 为

③③③③③③③③③③③③③③③③③伴户 为合格格夕夕

如果按表 中的标准
,

重新检验沙滩角铁铜

矿床 线汞量重测结果
,

我们将看到由原来 个

样品超差
,

而降为 个样品超差或接近超差
,

其

应的切合实际的侧汞质量检查标准是必要的
。

地 合格率由原来的 几石
,

提高至归
。 。 表

。

科院 物 化 探 矿 研 究所曾建说 对样品中的汞 这样就达到了合格要求
。

找矿实践也表明
,

这样
,

应按汞含量范围
,

分别规定相应的最大允许 的分杆禅吉果
,

完全能够满足壤中吸附相态汞测量

相对误差 表
。

我们对表 稍加补充和修正
。

的要求
,

找矿效果较好
。

初步认为这个衡量侧汞质量的标准是合理的
。

裹

样样品号号
, 一 一 ,,

二二二二二二二二二户气 , 二 不户一 , 一
吃 一

, 。 。 。 。

。 。 。

‘‘ 。 。

几
。

。
一

。 一

。 一 一

。 。 ·

长长
。 。 一 。 一

。 。
十

。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。 今今

一 。 一

。 。 ·

气气
。 。

。 一 。 一

。

州

。
表示为原来超整者

, 二 士 ,

甲 二

△ 按表 中质 检脸标准衡 为超差者
,

甲



大批生产样品的测汞质量监控方法是 从每 验
。

重测结果按表 标准
,

计算合格率
,

其公式

批样品中随机抽取 一 ,

编为密码 重测检 如下

合格率 附
未超差的样品数

,

重测样品数

通常附夕 为测汞质量合格
,

结果可靠
,

可以用于化探找矿评价工恨

找矿效果

一 已知矿的试验效果

壤中吸附相态汞测量试验
, 一 年在两

江和铜陵地区进行了数个不同类型矿床的试验
,

均取得较好的找矿效果
。

现仅以三个矿区的试验

为例说明如下

老鸦岭夕卡岩型热液交代铜矿床

该矿床位于青山背斜的南东翼
,

矿体赋存在

次一级的弯窿状背斜中
,

主要受大隆组
,

控制
,

隐伏深度一般在 一 未 矿石矿物主

要为黄铜矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿等
。

通过 线
、

线剖面的试验
,

在矿体和含矿

断裂的上方
,

出现 一 的汞量异常 异

常下限为
,

最大峰值为
。

异常清

晰地反映出矿体的赋存部位 图
。

金 口 岭夕卡岩型钢矿床

矿床位于铜官山背斜的北西翼
。

矿体产于石

英闪长岩与三迭系中
、

下统灰岩接触带中
,

隐伏

深度 米左右
。

围岩蚀变有夕卡岩化
、

硅化
、

黄铁矿化等
。

矿石矿物有黄铜矿
、

斑铜矿
、

黄铁

矿等
。

通过 线
、

线的试验
,

含矿接触带上方出

现较清晰的汞量异常
,

一般强度在 一

之间 异常下限
,

反映出含矿构造的隐

伏部位 图

白家山 夕卡岩型铜矿床

矿床位于铜官山背斜中段
,

背斜轴呈 “ ”

形扭动部位的北西翼
。

石英闪长岩与二迭系栖霞

组 灰岩接触带处成矶 围岩蚀变为夕卡

岩化
、

大理岩化
、

硅化等
。

矿体隐伏深度 一

米 矿石矿物有磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

自然铜
、

赤铜矿等
。

通过 线剖面的试验
,

在矿体及其上盘出现

画“ 体

回
堆中未峨曲线 。 叼日

图 白 家山栩矿区 线地质及彼中汞 异常

一栖 , 组大理岩 , 一五通组大理岩

‘。 一石英闪长岩 一石相 石 夕卡岩

盆一蛇纹石滑石 一滋铁矿 一铁相



一 的 多峰 汞量 异常 图 如 一 点 成
。

北 东侧 匕西 向断 裂 较发 育
,

沿高 丽山 组 卜部
,

之 间异 常峰 是浅 部 产状 直立 的磁 铁 矿体 的反 映 有 十多 处透 镜状 铁帽 分 布
。

代家 冲和 古松 三 号铁

而 一 点 之 间的双 峰 异常 是深 部 产状 缓倾 斜的 州 含 金 分 别 为 勿

‘

吨 和

一

主 屯

‘

吨

,

成 矿地

铜 矿体 的反 映

。

质 条件 有利

二 未知 测区 的测 效果 为 探明 铁 帽 的 形 态

、

规模 问题

,

投 入

代家 冲测 区 公 里
,

的 万 洲 。
、

扣 米 壤中 吸附 相态 汞

测区 位 于铜 官山 背斜 南西 圈 匕西 翼
,

东 西 测 量
,

共发现 三 条 未哒异 常带
,

编 为
、 、

川

向凤 凰 山基 底断 裂带 的 西端
。

由 背斜 核 部向北 西 号 图 了
「

确定 壤 中汞量 的背 景 位和 异常 下限 分

依次 出露 地 层为 一
,

上 要由 灰岩
、

砂 贞 岩组 别 为
‘

和
、

王逆

乙 , ‘ ‘ , , 勺 佗 了

井

巴到 墩中未性异常带及编兮 睦到 城中未卿朴浓度带

‘

卜 “

“ ,

巨二」推侧称文侧即艺

口 。中、。外浓度带

咬 一

、 卿‘中‘、内‘度带

‘

。

,

图 钢官山矿区 外围代家冲测 区地质及城 中汞 异常 综合平面们

一第四系 一第 三系 一 大隆组 一龙潭组 一孤峰组
, 、

一栖截组
、

黄龙一船山组
、

一高丽山组
、

一五通群
、 ,

一坟头组 一铁帽 自

号 异常 带 位 于高 丽山 组 附 影 响 而有 一定 的位 移
。

近

,

由多 个浓 集 中心 组成 指 内浓 度带 范 围

,

编 尽管 汞量 异 常 有位 移

,

但 仍 能 反映 铁 帽 的

号 为

,

一 号

。 ·

汞 量异 常带 形态 呈 不规 则的 条 形态

、

规 模及 分 布特 征

,

如 线 附 近已 施

一

几的

带 状

,

轴 向与 岩 层走 向 一 致

。

在 铁 帽 赋 存 部 孔

,

位 于汞 量 内浓度 带 中

,

则 见到 洲 米 弄

位

,

异常 带均 有膨 胀现 象

,

大 约 为 铁 帽 宽度 的 的 铁 帽 而 和 孔

,

因位 ’求 墩 异

一 倍
。

原 因是 铁 帽的 赋存 部位
,

多为 控矿 断 常 带 边缘
,

故 只 见到褐 铁 矿化 现象
。

裂交 汇发 育部 位
。

此 外
,

壤 中汞量 异常 受 地形 的 号 异常 带 赋存 在 栖 霞组
,

层 ‘



位中
,

包括多个汞量浓集中心
,

主要位于 线和

线
。

从图 可见
,

线地段的汞量浓集中心的

规模最大
,

由汞量的中浓度带连结 和 号浓

集中心组成
,

呈透镜状
,

长 米
,

宽 米左右
。

推断 线租弓线的汞量浓集中心
,

是高丽山组与

黄龙组层间断裂带中的矿化富集体的反映
,

有可

能发现含金的硫化矿体
号异常带 赋 存 在龙潭组

和孤峰组 , ,

沿其走向呈透镜状断续分布
。

异常地段有采煤坑口和废石堆分布
。

推断为龙潭

组含黄铁矿化的煤层或炭质页岩的反映
,

没有工

业意义
。

综上所述
,

号异常带是地表铁帽的形 态
、

规模和 分布特征的反映
,

指示铁帽体沿倾向延

深不大 米
,

从
、

号异常带的形态及

分布特征看
,

矿体 〔或 铁 帽 多呈透镜状
,

沿

高丽山组与黄龙组层间断裂带的走向
、

倾向均呈

串珠状分布
。

汞量浓集中心部位
,

有可能找到具

一厅厅

扮扮蘑蘑磁磁
只 “钾米米

厂厂厂厂厂厂

李李李黔黔黔黔旅旅旅燕燕燕
哪哪哪嘿黔黔执执
洲洲洲瞬瞬黯黯 介介教教教教

图 安徽某钢矿区外围测区地质及坡中汞 异常综合平面图

一龙头山组灰岩 一分水岭组灰岩 一南陵湖组灰岩 一塔山组灰岩

一小凉亭组砂 页岩 一大隆组砂页岩 一龙潭 组砂页岩
,

一茅 口 组 灰

岩 占 一闪长岩 占, 一闪长斑岩 右, 一正长拼岩脉 一夕卡岩 一 铁帽



工业意义的含金矿体
。

某矿 区外围测区

位于 背斜和 背斜之间的向斜部位
。

向斜

翼部由下三迭统和上二迭统组成
,

主要岩性为灰

岩
、

砂贞岩
。

燕山期的闪长岩
、

石英闪长岩与成

矿关系密切
。

测区恰好位 和 背斜中段
,

轴

向呈 形扭动部位
,

推断为多组断裂和褶皱构造

的交汇复合部位
,

成矿地质条件较 有利
。

测区被

水稻田覆盖
,

常规化探没有找矿效果
。

通过 公里 , 的 万 一米 的

壤中吸附相态汞测量
,

发现六个主要异常 经综

合研究划为三大类
,

其中
、

类异常具有工业

意义
。

类异常 称为某铜矿式异常
,

包括

和 号汞量浓集中心 指内浓度带范围
,

是测

区内最有找矿远景的异常 图
。

号异常形态似脚印状
,

轴向北泉 异常长

米
,

宽弓‘、 米左右
。

汞量一般在 一 。

最大 异常下限
, , 号异常中心部

位位于某铜矿床南西侧
,

相距 米左右
。

异常

强度和规模与某铜矿床的富集地段相当
,

二者呈

雁行状排列
。

据异常分布特征
,

推断 类异常位

于北东
、

北西和东西向断裂
、

褶皱构造的交汇豆

合部位
,

有可能受某铜矿床那样的弯窿状背斜构

造的控制
。

号异常的规模和强度较小
,

反映褶皱 和

矿化向北西有减弱的趋势
。

类异常 称为某含金硫铁矿式异常
,

包

括 、和 号异常 图
,

是测区内较有找矿远

景的异常
。

类异常形态呈透镜状
,

街 米
,

宽 米

左右
。

汞量浓度一般翔
,

最大少
,

是测区内汞量浓度最大的异常
。

据 、号异常南侧有与成矿关系密切的闪长

岩体露头 附近地段黄铁矿化较普遍
,

又有
、

次生晕异常 还有 类汞量异常强度与附近

的某含金硫铁矿床的汞量异常强度相当
,

故推断

类异常可能是与隐伏闪长岩体有关的硫铁矿体

的反映
。

川类异常 称为某铁帽式异常
,

包括川

和川 号异常
。

异常地段有铁帽体分布
。

该异常

地段 以往钻探证实其工业意义不大
,

就是零址

分布的铁帽反映
。

结 论

‘一 壤中吸附相态汞测量原理与壤中汞气

测量原理相同
,

因此
,

二者具有同样的找矿效果
。

特别是前者能够解决水稻田覆盖区的 降查找矿问

题 这就扩大 了化探找矿范围

二 壤中吸附相态汞异常的形态
、

规模受
‘

地形的影响而 有
一

定的位移 但汞量浓集中心

指内浓度带范围 的形态
、

规模及分布特征
,

丛本反映 了矿化富集体的规模
、

赋存部位及分布

特征
。

三 找矿实践表明
,

在能够满足化探找矿

平价要求的前提下 按汞含量范 祠
,

制定相应的

测汞质量检验标准是合理的 咚
四 壤中吸附相态汞测量比壤

‘ , 汞气测量

优越得多
,

如采样方法简单
、

二效高
、

影响因素

少
、

重现性好
、

样品可兼测其他元素及留作检杏

等
。

因此
,

该方法相对成本较低
,

经济效益高

五 试验结果表明
,

含黄铁矿化的炭质贞

岩
、

煤系地层以及地表废矿石堆等
,

对壤中吸附

相态汞测量有干扰 作用
。

在异常 平价时应引起

注意
。
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