
解释方法 该方法在大地电磁和直流电测深反演计算中均取得了初步成果
。

该方法不用诏叶十初始模型
,

不用反复迭代
,

解也比较直又卿形象
。

图 为三层理论模型及其尸
,

理论曲线
,

图 是用拟地展

反演法得到的
,

反射系数图
。

图中
。

显示出界面一次反射的位置和极性强度等
,

并给 出了地电断

面层位的明确标志以及电阻率的有关情况
。

一 二 人 二

二 二

口 口 口

, 二 二

图 用拟地展反演得到的结果

因 ,
一

当 卜 , 时
, ,

为正
,

反之为负
,

为同样情况
。

所以绍生拟地展反演后将

得到类似图 的
。

随深度变化凰 这种表示显然更直又卿形象
,

可以从图中根据反演得到的
。

的位置 极性
、

大小来直接了解地下有关电性层的位置和电阻率信息 为电测深资料的推断解释

提供十分有益的帮助
。

当然这类方法目前仍在研究阶段
,

不过我有确信
,

它的应用必将为电侧深的解

释开辟更广阔的发展前影
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热释 拈网
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方法的初步研究

张 美 娣

有色金属工 业 总公司矿产地质研究院

概 况

一 研究目的

近 年来
,

瞰卜有关资料报道了用热释 寻

找隐咬幻约有色金属矿床的方法
。

气体普查方法
,

是在现场直接抽取壤中气
,

然后用色谱仪直接测定
,

圈出控制内生金属矿化的可渗透性断裂构造上方的气

体分散晕
,

从而指导找矿
,

效果是比较明显的
。

自 年起
,

我犷冼后在水口山
、

张捻
、

栖该山
、

凡口 等已知不同类型的矿床上
,

对土壤和岩石热释

这一找矿方法作了探索性试验研究 在四种不

同类型的矿床上
,

作了 个土坡剖面 一个钻孔岩石



剖耐勺热释 试验
,

结果表明
,

这种方法在已知

的掩埋矶 盲矿和断裂构造的上方
,

一般都有

异常
,

据此我们对异常的形成机理进行了初步探讨
,

提出了今后需进一步研实泊勺问题
。

土坡中吸附态 的来源春 ①土壤与近地表

大气之间的交换作甩 ②地表生物腐烂 ③碳酸盐地

层分布区经化学作用释出 , 诬釉大气降水带入

和从地下深部循环水中释出 ⑤油气 桩呢姜及

煤层通过物理和化学作用释放 ⑥岩浆活动和

成矿作用过程中所带出的大量气体含有
。

⑦矿

体和岩石月哟矿物包裹体被破坏也释出
。

我们

要侧定和研细勺是与成矿作用有密切关系的⑥
、

⑦两

部分
,

查明其异常
,

以指导掩埋矿和盲矿的

找矶
二 工作方法

取样点距
二

代殷郁巨为 米
,

在矿体及构造带

可加膀至 米
,

远离矿体时放宽到 一 米
样撇 工及粒级试魅 选择康家湾 线的样

品分两组进行试验
。

一组是联附夕卜采集的样品直接装

入塑料瓶内加盖
,

室内阴干后也。一 目
,

装入试管

封口待测
。

这样可减少污染
,

但样品潮湿时不易过筛
,

等的时间长会影响工作效率
,

且右理予夕卜携带不低 另

一组是将所取样品经赚晒或吹干
,

破碎后过 一

目待测
。

两组样品的测定结果表明
,

其札积寸应的样品

含量基本相同
,

异常峰位也大致重合
,

能初子

地反触呵
确

体位置 前者异常形态虽略优
二

泊后者
,

但样

品处理较后者麻烦
,

故统一采用将样品风干或晒干后
,

耻 】、于 目的样品侧名
测定方法 曾将康家清 的线的样品用气相色

谱法测定
,

速度慢
,

效果不佳
,

后改用光电控

制非水滴定法 ①测定 方法步骤从晰
。

实 例

一 康家清铅锌矿床 矿床位于水口山老矿区

东约 公里
,

矿俐里全和 一 未 属丘陵地形
,

残坡积层 。一 几米
,

部分为冲积物和稻田筱盖
。

出露

地层有第四系
、

白蟹系
、

侏罗系
、

二叠系和石炭系
,

①葵琼珍娜 铂 土矿中二权化碳的侧定卜一光电控制非

水滴定法
,

年
。

删寻间呈不整合和假整合
。

区内断裂构造发育
,

燕山

期中酸性岩体沿断裂和背斜交又部位侵入
,

多呈超租

状
。

可体 主要受秀洒 胡长性断裂及北东
、

北西两红晰
裂男三制

,

部分矿体产于一级倒转背余哟层户润 】离空间
。

康家湾矿体即产于倒转背斜和 大断裂交叉处
,

矿

体赋存在侏罗系底部的硅质砾岩租二叠系硅质岩及泥

灰岩中
,

矿体呈层伏
、

透镜状
,

走向北东
,

倾角东陡

西缓
,

产伏与岩层一魏 主要金属矿物有方铅矿
、

闪

锌矿
、

黄铁矶 次为黄铜矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

赤铁

矿等 脉石矿物有石英
、

方解石
、

白云石
、

少量黄玉

等
。

穿过矿体上方的 线剖面
,

土壤热释 异常

明显
,

含量范围是 一 “ 。 ,

衬度值
,

背景

值
,

异常连续性好
,

上 方 异 常值

达
。

线剖面出现三个明显异常 图
,

东部异常

位于盲矿上方
,

宽约 米
,

峰值高
,

衬度

值为
,

异常连继 性好 中间异常宽约 闭 米
,

含量一 般为 一 少
、 ,

异常连续性很好
,

位于小山包附近
,

地表为半风化基岩
,

地质人员认为

是次一级背斜构造的核部
,

对成矿有利
,

月热释
’

和电化学都有异常反映
,

推测矿体向西有一定延深
,

布钻验证仅见星点状 黄铁矿矿化 卜部构造极 为韧

杂
,

故认为该异常由下部构造和黄铁矿化引起 西侧

异常宽 米
,

衬度值为
,

连续性较好
,

物探电测资

料指示红层可能向上隆起
,

预测深部有小背斜
,

准备

布钻验证
。

‘二 张捻漏失矿床 矿区位 于张蛛卜 南桥断裂

的西南段
,

出露地层为第四 系河 口 宾海川职札哟粘上

夹粉砂岩层
,

厚 一 米 因勺岩浆岩有基性 中

性 中酸性和酸性岩四种
,

张捻花岗闪长岩体为本 义

最大的岩体
,

属燕山晚期产物
。

大部分矿体 赋存 于花

岗闪价岩体与前泥盆系百家村组中段接触带的夕卡岩

中
,

矿体呈狭长的似层伏
。

主要金属矿物有黄铜矿
、

磁铁矶 闪锌矿和辉钥矿
,

次为赤铁矿
、

黄铁矿
、

镜

铁矿
、

孔雀石等
。

非金属矿物有石榴石
、

透辉石
、

透闪

石
、

绿帘石
、

方解石
、

石英
、

蛇纹石等
。

我们选择 线
、

线和水文 号孔作了热释

试验
,

在矿体上方均有较开阔的连续异常
剖面为掩埋矿体 图

,

矿体上方出现清晰的
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或或或或花花花花花
图 康家河铅锌矿床 了线土城热释 异常例面图

一冲积层 一粉砂岩
、

细砂岩夹砾岩层 一长石石英砂岩
、

泥质砂岩和底砾岩 一上部为含健 石灰岩
、

下部

为灰岩 一炭质砂页岩互层
、

硅质泥灰岩和含艘 石灰岩
’

一 石英砂岩
、

炭质页岩和粉砂岩
, , 一 白云 岩

、

白云质

灰岩及少量页岩 一断层破碎 带

。

玉

万汤
,

》、

学 因
矿体

图 张捻铁铜矿床 线土坡热释 异常剖面
一 第四 系 ’

一前泥盆 系百家村组上段 一前泥盆 系百家村组中段 一角岩 月一辉绿岩 古一花岗闪长岩、

一 花岗细晶岩 一夕卡岩



异常
,

其范围和矿体位置基本吻合 矿上异常

的左右碑顺四出现连续性较好的异常
,

在 线两旁的

线和 线
,

距 线 米
,

已有钻孔控制下翻铂勺矿体

矿化
,

故推测这些异常由同一矿带引起
水文 号孔岩石热释 结果 图 表

明
,

含量与矿体关系密切
,

矿体和稍上的部位

含量高, 远离矿体日梢于稳定 近地表 又

趋于增高
,

这种增高趋势是由下部矿引起还是其他原

因造成
,

尚待进 一步研丸

深

嘿长份坐‘黔立尹乙瓷
户沪

三点平均滑动曲线

那
。

。

脸

福尸目几矛

, 考件矛、

之泛苏
盆 , 翻尸监

图
绷曲线 既势

翻
圈
口、 曰

、 围
少夕 圈
侧

七绝右口以

圈 张场 号孔岩石热释 剖面图

一粘土 , 一亚钻土 一亚粘土夹亚砂土 一亚

枯土夹细砂 , 一细砂 一绿泥石石英岩 一石榴

石夕卡岩 一石栩石透辉石夕卡岩 一矿体

圈 栖班怕伸矿 钱热释 异常剖面图

一淤泥质亚枯上和含淤泥的粉砂岩、 一

一 含 砾 粗

砂岩
、

粉细砂岩互层及火山角砾握 灰岩
一

’

一 中厚

层灰岩夹越 石层和粉砂质页岩 , , 一厚层灰岩 一

粗晶灰岩和致密灰岩 , 一 结晶灰岩
、

粉砂 质页岩

及少 钙质页岩 , , 一巨厚含琢石英砂岩
、

粉砂质页岩 ,

一麟矿体 一铅锌矿体 一断层

三 栖吸山铅锌矿 矿区 主要剖面 戮位于开

阔的平原地区
,

第四系冲积层约 米
,

该区侏罗纪地

层较厚
,

局部达千米
,

此夕随有二叠纪
、

石炭纪和泥

盆纪地忌 矿体受岩性和构造控制
,

产于 破碎带的

中石炭统黄龙组灰岩中
。

矿石构造为浸剿犬或细脉浸

染状
,

主要矿物有闪锌矶 方铅矿
、

黄铁矿
、

菱铁矿

艰鹤菱锰矶
线土壤热释 的异常 图 呈锯齿状无

规律地分布
,

经三点平均滑动
,

异常能大致反映矿体

的空间位置
,

但峰值低
,

衬度小 屏常比背景高 一

倍
,

异常连续性差
。

年重新取样做热释
,

异常衬度值 有所提高
,

但连续性仍不好
,

可

能与矿体埋深大有关
。

四 凡口铅锌矿床 一 线是凡口水草坪

矿床的生要剖面
,

基本位于水稻田区
。

地层为石炭系

白云质粉砂岩和厚层灰岩
,

扣氏部偶见不规则状的铅

僻矿体
,

泥盆系粉砂岩夹粉砂质页岩和中厚层石英砂

岩及各种灰岩
,

为本区重要的含矿层位
。

菱铁矿
、

厚

层铅锌矿及黄铁矿体的产状受层位和呐造控制
,

顺层

产出
,

多层成矿
,

矿体埋深 一 米
。

黄铁铅锌矿

石中主要金属矿物有方铅矿
、

闪锌矿和黄铁矶 菱铁

矿石中主要为葵铁矿
、

铁 白云石和方解石等
。

从 、 线热释 剖面 图 可以看

出 在断裂带和小矿树嗯攀上方
,

断续 出现不完整的异

常
,

大体能指示这一矿体君翔分布范陈 异常峰值为
,

衬度值为 左春 已知菱钱对上方的异常不

明显
,

可能万河
‘

体埋深大
、

洲犬平缓和构造不发育所

乳 该剖面 一 。号点听显示的异常比葵铁矿上方高
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圈 凡 口铅锌矿床 一 线土城热释 异常剖面图

一第四 系
,

一 白云岩
、

白云质灰岩和灰岩 ,

一白云质粉砂岩
、

灰岩夹石英砂粉
, 一粉砂岩夹粉砂质页岩

和石英砂岩 , 一灰岩
、

生物灰岩及泥灰岩

一倍左右
,

据钻孔所控制的菱铁矿产出部位 推测其

西部异常下约 米可能有顺层的菱铁价本

一铅锌矿体 一葵铁矿体

,

酬

︵︺︺

五余冲侧份族

热释 异常形成机理的探讨

在地球化学研究方面具有重要意义
,

它既

是岩石风化的营力
,

又是绿色植物的营养 在成矿作

用过程中
,

既是成矿元素的搬运介质
,

又是某些矿物

溶解和沉淀的催化札
一 热释 的存在形式 与金属矿床有关

的土壤热释
,

是以什么形式存在卿 初步试验

研究表叽 用蒸馏水煮沸土城样品洲导热润丈 ,

可能有两种赋存形式 一部分呈气体吸翻犬态 另一

部分是来自低熔点的金属碳酸盐和碳酸氢盐
。

为证

明部分 来自金属碳酸盐类
,

我们用纯 试剂
, , , , ,

作了试脸
,

结果 表 表明
,

释星辉 最多
,

其余三

种仅释出少量或不礴 出
。

从几种碳酸盐的热解曲线

, ‘沙
夕务 ,

叨
’

度

一招一尸阅
砖户护一的

﹄‘卜们比甘

化学式

皿

,

,

衰

浮万

图 几种碳酸盐的热解曲线
引自

,

图 也可以看出
,

在 一 ℃温度范围内
,

的热解量达
,

热解量与温度基本成

正比
。

上述情况说明
,

用蒸馏水煮沸土壤样品
,

会使其

中的部分碳酸氮盐和碳酸盐分解释出
。

为搞清两部 的 主次关系
,

选取 个样品
,

对每个样品分三利梢况测定 表
,

其结果表明

号点土城样品中吸附态 含量钊氏
,

热释

主要来自低熔点的碳酸盐及碳酸皇味左 认 号点的



斑

侧侧 定定 线 线 备 注注

序序 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

用燕偏水煮沸土坡样品侧 总
。 。

抽取样品中的吸附态
,

侧其
。 。

用燕馏水煮沸抽掉吸附态 的样 品
,

侧定

吸附态 热释 总皿

在山包上 采样
,

地表原岩风化强烈 在菜地采样
,

土城较湿
。

样品吸附态 含量高
,

这可能与采样点潮湿易吸

附外来的 有关 号点 含量为该区背景

值
,

多呈吸附态
。

据以上试验结果我们初步认为
,

与

矿有关的那部分热释
,

主要是来自样品中的低熔

点碳酸氢盐和碳酸盐弗
‘二 热释 异常形成机理 根据 的

性质及其在成矿和矿床次生变落匕丈程中的作用
,

我们

认为与金属矿床有关的热释 异伴汉 的来源有

成矿作用晚期大量的挥发组分中有
。

可呈气体状态沿构造裂隙上升到靠地表的部位
,

其中一部分被地表土壤吸附
,

一部分在水的作用下与

矿床上方的多种金属离子形成碳酸盐和碳酸氢盐
。

当

用蒸馏水煮沸样品时
,

呈吸附态和赋存于低熔点碳酸

氢盐 中的 被释出
,

一些难分解的碳配酷盆可能部

分被水解而释出
。

因此
,

含量高的部位
,

反映金属离子比较富集
,

从而指示掩埋矿或盲矿的

部位
。

矿物和岩石中包裹体破裂能释出
。

由于

成矿后的各种作用
,

使岩石衣田
‘

物中的部分包裹体破

裂释出气相 和易溶碳酸氢盐
,

这部分呈气态的

也可沿裂隙上升到地表被土壤吸队 康家湾主

要矿带单矿物包裹体的气相分析结果 嚷 表明
,

康介油矿床单矿物包班体中气相 含 , 斑

矿物名称 样 品数 含皿

石 英

方娜石

方铅矿

闪锌矿

黄铁矿

。

据王继华资料

石英和方解石包裹体 中的气相 含量比闪锌矿
、

黄铁矿和方铅矿包裹体中的气札抓了 含量札职寸高些
,

说明 在成矿晚期趋于富集
,

故通过扩散和易溶

盐迁移
,

在矿体上方形成 异常是可自溯
。

金属硫化物矿床次 生变化能使碳酸盐释 出

被土壤吸队 其变化丈程是

以

汉
一 ,

百

综上所述
,

我们认为赋存于岩石和硫化矿体中的
,

是以气态或可溶性碳酸氢盐的形式迁移富集

到地表
,

并在矿体上方形成异焦 在迁移 转化过 程

中
,

水中的溶解氧
、

丁和细菌等因素起着重要

作用
。

但与金属硫化矿床有密切关系的 异常的

形成机理是非常复杂的
,

有待于作更深入的试验研究

和探讳
三 影晌因紊 从已作的初步 试验

,

刻门体会

到
,

异常形成机理十分复杂
,

影响因素已较多
,

就目前的试验程度我们认为影响因素有

季节变化对 含量有影响
。

对张捻 线作

了不同季节采样分析对比 图
,

气温较高的季节

年 月 所采样品
,

比温度较低的季节所采样品

含量普遍偏高
,

这可能是温度高促使表生氧化

作用艰解放 的生物过程力汤塞所致
。

一般来说
,

有机质多的土壤
,

夏季 含量高于冬奉
土壤水分对 含量有影响

。

当土壤水分大

时
,

能力随碳酸盐的水解
,

刁姗产出 丁
,

并释

放出 气体
,

年多半是在田埂旁和洒过水的

菜地里取样
,

样品较潮湿 脾春季所取样品札职寸

要干些
,

这也是造成两次采样 含量有差异的原

因之二 因此应避免在河边
、

水沟和太湿的粘土中取
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样
,

以免造成假异焦
有机质的多寡对 含量也有影响

,

其影响

程度需作进一步试验研充
土壤和岩石热释 用于地球化学找矿

,

是犷
一

项探索健幽试验工作
,

虽然取得了初步成果
,

但有许

多问题尚需进一步研究 ①选择典型矿床
,

将钻孔控

制的原生晕剖面与地表地威青况样吉合
,

进一步研究

土壤
、

岩石热释 异常的形成机理
。

②了解不同

岩性 的背景含量及分布栩正
,

以消除碳酸盐地

层 高背景所造成的假象
。

③进行模拟试验
,

搞

清 在土壤‘帕勺扩散
、

迁移和富集规朱 ④搞清

对 异常的干扰因素
,

研究消除干扰的方法
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关于
“

电提取离子法
,

若干问题的探讨

费 锡 栓

南京地质学校

从原理上讲
,

电提取离子尚首用于任何能够

形成离子爆纳勺矿产资源和地质问豚 自从电化学

找矿方法 主要是其中的电提取离子法 在有关

学术会议和刊物上发表后
,

受到了很多单位的重

视
。

为了推广该方法用于生产
,

我们举办了 还

将继续举办 两期短训班
,

对某些理论和实际问

题进行了广泛地探索和讨论
,

现就其中的几个问

题谈谈自己的认识和看法
一 电提取离子法中电极上所提取元素的

来源 一般来说
,

在电场作用下以离子状态移向

收集极富集或析出的离子是来自矿体
,

确切地

说
,

不是当时来自矿体夕颐勺离子
,

而是经过漫长

的地质年代
,

深部矿体处的离子在地电场
、

浓差

扩散 地下水循环等因素作用下
,

早已运移到近

地表的松散层中
,

形成处于动态平衡状态的离子

晕
,

这种离子晕中的某些离子
,

在人工电场作用下

被提取富集到采样电极心 另外
,

在 ℃时
,

无限

稀释的金属离子其淌度一般为
一 月

厘米 秒
,


