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栖 霞 山 铅 锌 矿 床 中 汞 的 原 生 晕 及 存 在 相 态 研 究

胡 振 清

华东有 色金属地质 勘探公司八 一四队

汞
,

作 为地球 化学 找矿 中的通 用探途 元素
,

已逐 位
。

印支 运动使 本区古 生代 地层 发生褶 皱断 裂
,

并 构

步 被人 们所认 识
。

目前
,

国内 外对 汞的次 生晕
、

原生 成倒 转紧 闭复背 斜的 基底
。

尔后
,

侏罗 纪地 层不整 合

晕在找 矿中的 前景 进行 了不同 程度 的研究
。

本 文通过 筱 盖于基 底之上
。

栖 霞山 铅锌矿 床汞 在矿 体及其 围岩 中的原 生分散 晕的 矿区 出璐地 层从老 到新 为志 留系

、

泥盆 系

、

石 炭

特 征和 分布规 律

,

矿床 晕

、

矿 体晕 的特征 及二 者之间 系

、

二叠 系和侏 罗系

,

其岩 性及 分布见 图

。

矿体 产

的 关系

,

重点 研究 了矿体 和围 岩中 汞的存 在相 态

,

以 于下 构造 层石炭 一二叠 纪碳 酸盐岩 地层 的断裂 中及 上

及 不同 相态 汞的比 值在 不同高 程中的 分布 规律等

,

并 部断 裂不整 合面 上

。

矿 体呈 似层状

、

透 镜状及 脉状

。

以此来 判断矿 体的 剥蚀 程度
,

为汞的 原生 分散晕 在寻 矿石 矿物主 要为 闪锌矿
、

方 铅矿
、

黄铁 矿
、

菱 锰矿 及

找 盲矿 方面作 了有 益的探 讨
。

少量 黄铜矿
、

白 铁矿和 黝铜 矿
。

脉 石矿 物以石 英
、

方

地 质 概 况 解石 为主
。

该矿 床为 一大型 铅锌 矿
·

矿 区位于 淮阳 山字 型构造 宁镇反 射弧 西端转 折部

下
‘

图 栖 该山铅锌矿 区地质图

一全新统

,

一上更新统

,

一安山质角砾凝灰岩

、一 ,

一象山群砂页岩 一栖该组 灰岩

,

一船山组灰岩
、

一黄龙组白云质灰岩 一 砂页岩夹灰岩
,

一五通组砂页岩
一 〕

一坟头组砂页岩 一矿体 一原生晕取样位世
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汞的原生晕异常特征
一 矿床 在矿区内

,

通过路线测量
,

采集

基岩和少量钻孔岩心样品
,

进行了热释法测汞
,

各时

代地层 包括少量矿石样 汞含量范围是 一 ,

其平均值如表 所示
。

区城
、

矿区各地一汞含 平均值 对照襄 班

地地层层 区 域域 矿 区区 矿体勘探剖面面

代代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号号号
汞汞汞平均值值卜品。。

汞平均值值值 汞平均值值 样品数数
甲甲甲甲甲甲于 女人人人人

多多

之之

,,

卜 ,,

而且内带是沿已知矿体和控矿断层 展布
。

见矿钻

孔大部分分布在内带
,

少部分在中带
。

以含量

为外带所圈定的汞异常
,

已控制范围长约 米 宽

约 米
。

汞的高含量出现在矿体礴头部位或己知盲

矿体的前缘上方
。

向两侧 即垂直矿带方向 汞浓度

逐步降低
,

一般离开矿带 米左右
,

汞浓度便降低

为背景含量 一 。

,米

碘黔
龟二之 回
画 〔
回
”

口
‘

口
从表 可以看出

,

矿区内各时代地层中汞含量平

均值均大于区域同时代地层汞的丰度值 矿区内汞的

原生晕具明显的水平分带特征 图
。

内带 夕

权 中带 一 以外带 一 氏

图 栖橄山铅锌矿汞的原生 分带

一 一 一

产 一见矿钻孔 一未见矿钻孔

,

“

⋯
一

⋯
。 应 ‘

一

少少少夕夕
一毛厂一一

詹詹詹詹笋
’’

留合遨 些 一 , 妞卜少一‘人曰‘吧 , 生生 安坦合七乏乏
口口口口口口口口口口口口口 、

嚼嚼
以以以

口口 下肖 得得

寥寥
。。 ·

群群群

幽幽幽尸
图 栖妓山铅锌矿 线原生晕剖面图

一地质剖面 一 的原生 一 的原生 ,
。
一 的原生晕 一 的原生晕 一 的原生
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二 矿体 通过 矿体 线勘探剖面的钻 出现两个浓度梯度带
,

并分别与矿体尾部的上方和矿

孔
,

系统采集岩 矿 心样品
,

以间距 一 米连续 体前缘方向相对应
。

值得注愈的是
,

汞晕产出位里较

拣块取样
,

用热释法测定全汞
,

光谱半定量分析
,

高
,

汞的高浓度内带含量范围并非与矿体的空间位
, ,

等
。

各元素原生晕剖面图见图
。

由图 一致
,

而是位于矿体头部及其毗邻的上盘和前缘围岩

可见
,

汞晕的发育范围比矿体大得多
,

比成矿元素
,

中
。

矿体中部和尾部为汞的中带浓度
,

且往矿体尾部
, ,

晕的范围也大得多
。

矿体晕是以矿区 方向逐步收教
。

上盘晕由近矿体头部的上盘连续延伸

异常为背景的局部高浓度晕
,

其外带含量大于矿区异 到地表 约 米 前缘晕 自矿体头部至前缘田

常内带含量
。

汞浓度变化有明显的垂向分带 外带 岩方向 有工程控制的约 米 下盘晕 向矿体下
,

中带 一 ,

盘方向 汞浓度迅速降低
,

离开矿体 米左右便降为

内带
。

向矿体两侧具横向 水平 分带
,

矿区的背景含
,

且缺失汞的外浓度带
。

其汞浓度降低速度较垂向上的快
,

当达到一定距离时 矿体不同部位样品中汞含量分布特征见表
。

摘 山铅锌矿 钱勘探剖面汞 , 分布统计 裹

采采 样 部 位位 含汞 范日 及对应的样品件数数 共计样样

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品件数数
户

围围围 上盘
、

前缘缘

岩岩岩 下 盘

矿矿矿 头 部部部部部

体体体 中 部部部部部部

尾尾尾 部部部部部部

下盘指矿体中部和尾部下盘
,

下同
。

矿体上盘围岩和前缘围岩 汞含 范围
,

平均 七 ,

比矿区异常内带浓度

大一个数量级
,

有 的样品汞含量

》
,

汞量 的棒品均分布在矿体尾

部上盘围岩中
。

值得指出的是
,

在上盘和前缘围岩中
,

汞晕的内
、

中
、

外带都很发育
,

且形成一个较大范围

汞的高浓集区
,

并与矿体头部汞的高浓集区相连接
。

矿体下盘围岩 汞含量范围 一 ,

平

均
,

略高于矿区异常下限
,

比上盘和前缘围岩

低 一 个数量级
,

且异常范围很窄
。

矿体中不同矿石在不同标离的
汞 分布 衰

矿体不同标离中合条一分布坟计衰 斑

矿矿体部位位 标高 米 样品傲 含汞

件 含含含含含 范圈圈 平均值值

头头 部部 一 一

中中 部部 一 一

尾尾 部部 一 一

矿矿部部 标标 铅 锌 矿矿 黄 铁 矿矿

体体位位 高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高米 含汞 范围围 平均含汞 含汞皿范圈圈 平均含汞

样样样样品数 件 样品数 件

头头头 一 月 月哎

部部部
, 吮吮吮吮 』 , “ ‘ ‘‘‘

,,, ,

中中中 一

部部部 一一一

尾尾尾 一 一

部部部
一一一

矿体 取各类矿石样品 件
,

不同标高样品汞

含 范围列于表
。

由表 可见
,

沿矿体垂向汞含

具有明显的浓度分带现象
,

由矿体尾部至头部汞的含
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渐增
。

将不同矿石类型在不同标高的汞量分布进行

统计 表
,

同样表现出汞浓度的垂向分带规律
,

说

明汞浓度的这种垂向分带规律
,

可能是成矿温度的垂

向变化及汞燕气向上迁移再分配
、

浓集所致
,

并非不

同矿石类型的空间分布差异所引起
。

三 汞与铅
、

锌
、

钥
、

活等元索的关系 通过

相关系数的计算 表
,

矿体中的 与 呈明显

的正相关
,

与
,

的相关性次之
,

与 呈负相

关
。

在围岩中
,

与
, , ,

呈不显相

关性
。

这种现象可能说明这样一个过程 即矿体中的

和成矿元素一样
,

是由成矿热液带入
,

但由于

的不断迁移和转化
,

使矿体中的 与成矿元素的相

关性减弱
。

而围岩中的
,

多是由后期迁移
、

转化

所致
,

故与成矿元素不显相关性
。

矿体
、

圈岩中的 与
,

叨

自诀,

呢 仅 叮

之
以 《旧旧

元 诊

矿体中的

围岩中的

,

。

门 的相关系傲

。

斑

一

,

月心,

另外
,

从 和 钻孔原生晕剖面
,

, ,

的分布 图
,

也可看出 与成矿元

素的关系
。

孔 穿过矿体上盘及头部
,

见矿厚度

多米
。

取样 件 含 量范围 一 ,

其

中 一 的含量连续分布在矿体上盘围

岩
,

厚达 米
,

形成一个高强异常区
。

矿体中
、

下

部含汞量有下降的趋势
。

而
, ,

元素只有在

矿体内和邻近上盘围岩中
,

出现高含量
,

且异常范围

远不如 发育
。

孔 穿过矿体前缘
,

未见铅锌矿体
,

仅

见到约 米厚的黄铁矿
。

取样 件
,

含 量范围
一

,

其中 夕 的异常宽 米
,

且位于矿体前缘的围岩中
,

而
, ,

元素只有

局部异常
。

》
二圣 井‘
‘ 一‘ 廿 ‘汁于 刁 口 ,
一

慈蕊鑫垂
召‘气 二二艺

令
··

漓漓漓漓

羹羹羹羹
,, 。,甘。

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
喊卜硬二 《川 川 吸时川川

泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣万不不不不瓦瓦瓦毕毕毕毕尾尾尾尾夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔育育育育 不三
汞的存在相态

为了研究汞晕的形成机理和找矿指示意义
,

除测

定样品中的全汞量外
,

还采取序列定温热释法测定了

样品中的不同相态汞
。

‘”,一“米’

四 目 目 罢
‘

目 圈
“

图
、

钻孔原生 , 剖面图

一异地运积层 一砂页岩 一灰岩 一白

云质灰岩 一石英砂岩 一矿体

一 不同相态汞的划分 根据剖面中若干岩

矿 石测定结果表明
,

岩石和矿石的汞量热释曲线
、

有着各自的特征规律 图
。

属于汞异常区的岩石
,

其汞量热释曲线形态简单
,

呈单峰
,

峰温区在 一 “

之 ’
,

峰值与

或
“

相对应 图 一 ,

峰值的

大小与异常区汞浓度成正比
。

当岩石有矿化时
,

在
“

之 ’有次级汞峰出现 图
。

取于非

汞异常区的岩石
,

热释汞量甚微
,

热释汞曲线近似一

条直线
。
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矿石的汞 热释曲线一般呈多峰状
,

且多数与

或 一 相对应的汞量峰值下降
。

来自矿体头部的矿石
,

其峰值下降得小些 图

来自矿体中
、

尾部的矿石
,

其峰值下降得多些
。

而大

于
“

的热释汞量峰值
,

相应地大量出现
,

其峰

值一般与
、 、 、 “

等相对应 图

‘ 。

妙件

高温汞仅占少
。

只有矿化围岩中
,

高温汞量略有增

加
。

从围岩的热释曲线上看 图 一 ,

矿体的近

头部上盘和前缘围岩的样品
,

当热释温度为
“

时
,

大量的汞释放出来
,

形成一个热释汞量高峰
,

温

度继续增高
,

只有少量高温汞释放
。

其热释曲线呈单

峰
。

若是矿化围岩时
,

除了在 出现一个热释

汞峰外
,

当温度
“

时
,

出现一或几个次级汞

峰
,

即有高温汞显示
。

在空间分布上
,

由于围岩相对矿体的位置不同
,

其低温汞和高温汞的含量及其比值 。 的

分布也不同 表
。

在 矿体和目岩中 任 的 比位分布 衰

取取样部位位 样品数数 平均比值值 比值范围围

围围围 矿体头部上盘盘

岩岩岩 和前缘围岩岩岩岩岩

矿矿矿体尾部上盘盘

矿矿矿体中尾部下盘盘

矿矿矿 头 部部
。

体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体
中中中 部部

尾尾尾 部部
,

图 孔岩
、

矿石热释汞曲线

一粗砂岩 ‘孔深 米 。 且一细一粉砂岩 孔深

米 一细砂岩 孔深 米 一细一粉砂岩

孔深 米 一矿化粗砂岩 孔深 一。米

讥一黄铁矿 孔深 米 呱一铅锌矿 ‘孔深

米 》 拍一铅锌矿 〔孔深 米 一铅锌矿

孔深 米

根据以上不同岩 矿 性的热释汞曲线特征
,

结

合其可能的矿床成因及成矿温度
,

划分出二个峰温区
,

即 一 为第一个峰温区
。 一 “

为

第二个峰温区
。

又据沃特林等人的热释谱曲线类比判

别
,

第一个峰温区的汞主要为吸附态汞
、

氯化亚汞
、

抓化高汞等
,

作者定义为低温汞 或后生汞
。

第二个

峰温区的汞主要为硫化汞
、

氧化汞
、

硫酸汞
、

类质同

象汞
、

晶格汞等
,

作者定义为高温汞 或原生汞
。

二 不同相态汞及其比值的空间分布规律 从

线勘探剖面中挑选了 件岩 矿 石样品
,

进行

了低温汞和高温汞的热释法测定
。

结果如下

围岩中 在汞异常区
,

全汞量主要为低温汞
,

矿体头部上盘围岩和前缘围岩中 低温汞含量范

围为 一 高温汞含量范围 一 ,

均为高含量
。

与矿体毗邻上盘
,

汞的高浓度
·

带
, 低 均为高比值

,

大者达
,

当远离矿体
,

其比值降低
,

说明该部位低温汞占优势
。

矿体尾部上盘围岩 低温汞和高温汞的含量都显

著降低
,

低温汞含量范围是 一 高温汞含量

范围 一 。 低 的平均值近 于
,

说明

两种形式的汞量基本相当
。

矿体中尾部下盘围岩 一般低温汞含量范围 一

,

高温汞含量范围 一
, 低 厂 , 的

比值
,

说明下盘围岩以高温汞为主
。

以上情况说明
,

低温汞量异常及 、 的高

比值
,

可能指示下伏盲矿体的头部位置
。

矿体中 就整体而言
,

以高温汞为主
,

仅在矿

体头部
,

低温汞与高温汞基本均衡
。

或者低温汞略大

于高温汞
。

从热释曲线特征来看 图
,

其形态较围

岩复杂
,

呈多峰状
。

与热释温度 相对应的低

温汞峰明显下降
,

而与
、 、 、

等相

一
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、

对应的高沮汞峰值有不同程度的增加
。

矿体不同部位
怪 的比值分布特征见表

。

矿体头部 低温

汞含量范围 一 ,

高温汞含量范围 ‘

,

汞 。 汞 其值由矿体上层至下层渐降 矿

体中部 低沮汞含量范围 一 ,

高温汞为

一 ,

矿体上层至下层汞 , 汞 的比值逐

步降低 矿体尾部 低温汞和高温汞的含量范围分别

为 一 和 一 ,

自矿体上层至下层

汞任 汞畜的值也有逐步下降的趋势
。

上述情况说明
,

高温汞的浓度高低能指示矿化强弱
,

汞性 汞离 的比值

对判断矿体部位有一定的指示意义
。

三 不同相态汞与其他金属元索的关系 低温

汞和高温汞与其他金属元素的关系较复杂
,

在矿体和

围岩中其相关系数如表 所示
。

矿体和目岩中不同相态汞与

拍
、

锌
、

润
、

住的相关系傲 裹

怪

离

任

离

。

集中心
“

脱离
”

矿体就远
,

成矿温度低
,

浓集中心离

矿体就近
。

这就产生了汞的原生分散晕
。

当然
,

汞的

迁移并不意味着终止
,

只不过是由早期的激烈阶段转

变为后期的缓慢阶段
,

汞的原生分散晕继续向上转化

迁移
,

汞蒸气直至上搜土壤和大气中
。

二 汞的分散模式 栖霞山铅锌矿床中汞的原

生分散模式见表
,

其特征是

凡是盲矿体 未受到剥蚀的
,

汞的原生分散

发育范围较大
,

产出部位较高
。

其浓集中心一般位于

矿体头部上盘围岩和前缘围岩中
。

矿体晕和矿体晕都有明显的水平分带和垂直分

带
,

且垂向的浓度梯度变化较水平的梯度变化慢得多
。

矿体一般处于汞浓度的中带含量
,

且头部汞浓

度较高
, 。 的比值

,

其存在相态以低退

汞为主 矿体中部和尾部汞浓度较低
,

一般属中外带

含量
, 。 比值《

,

其存在相态以高沮汞为

主
,

且往矿体尾部方向汞异常浓度和宽度明显收敏
。

栖 , 山拍锌矿中荣的矿体 橄式 斑
,

。

心 一 一

圈岩一矿体

心,

围岩中 低温汞和高温汞与
, , ,

都不存在相关性
。

推测围岩中的汞是后期汞蒸气的迁

移
、

转化及再分配所致
,
几

而不是矿化作用直接带入
。

矿体中 低温汞与
,

有一定的正相关性
,

与 为负相关 高温汞与
,

有一定的正相关

关系
。

由此可见
,

虽然高温汞由成矿热液带入
,

但由

于汞蒸气的不断迁移和渗透
,

使其与成矿元素的相关

性减弱
。

位位 汞浓度分带带 汞的存在形式式 任 甘 离离

圈圈圈 上盘盘 内
、·

中
、

外
。。

低沮汞占优势势 认

岩岩岩 前缘缘 向上梯度变化平级级级级

尾尾尾部部 中
、

外
。。

低沮汞与高高 左右右

上上上盘盘 倾向方向上降低快快 沮汞相当当当

下下下盘盘 外带少许或缺失失 高沮汞为主主

很很很很快降为背景值值值值

矿矿矿 头部部 内
、

中
、、

低沮汞略大大

体体体体 内带位于顶部 于高沮汞汞汞

中中中部部 中中 高沮汞为主主 冬

尾尾尾部部 中
、

外
、、

高退汞为主主

往往往往下部收故故故故

汞原生晕的形成机理及其分散模式 内带比值大

一 形成机理 以高温形式存在的汞由成矿热

液带入
,

在成矿过程中自深部向浅部迁移
,

当达到一

定地球化学环境
,

即温度和压力降低到一定程度时
,

汞开始挥发
,

向上迁移
、

渗透及再分配
,

也就是高温

汞向低温汞的转化阶段
。

这时在围岩中形成以低温汞

为主的浓集空间
,

其浓集中心往往位于矿体头部上盘

和前缘围岩中
,

产出位置较高
。

有的浓集中心
“

脱离
”

矿体较远
,

这主要取决于成矿温度
。

成矿温度高
,

浓

矿体上盘围岩汞含量明显地高于下盘围岩中汞

的含量
,

且上盘围岩中以低温汞的存在相态为主
,

总

汞浓度一般为异常含量
。

下盘围岩中以高温汞存在相

态为主
,

总汞浓度一般为背景值
,

近矿体部位为异常

下限值
。

结 语

综上所述
,

该铅锌矿床能形成清晰的汞的矿床晕
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和矿体晕
,

汞浓度有明显的水平分带和垂向分带
。

特

别是矿体晕中的汞浓度以及不同相态汞的空间分布规

律性强
。

在矿体头部及蓦上盘和前缘围岩中
,

形成范

围较大的高含量汞异常区
,

其异常中心位置产出较高
。

这就为寻找盲矿床提供了较理想的信息
。

而且在相对

矿体的不同标高位置上
,

低温汞与高温汞的比值是有

规律的分布
,

可用作推测和判断矿体的剥蚀程度
。

特

别是高浓度的低温汞异常
,

有可能直接指示下伏盲矿

体的存在
。

文中热释汞的测试工作由本队陈学骏等同志完

成
。

作者在资料整理过程中得到了郑荣置
、

杨克礼同

志的支持
。

顺致谢意
。

’
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中国金属学会第三届遥感地质及数学地质学术讨论会在镇江召开

⋯

年 月 魂日至 月 。日在镇江召开了中国金属学会第三届遥感地质及数学地质学术 寸论

会
。

来自全国 个单位的 多名代表出席了这次会议
,

其中遥感地质代表 名
,

数学地质代表

名
。

参加这次会议的代表中
,

除冶金部和有色金属总公司的遥感
、

数学地质工作者外
,

还有石油部
、

地质矿产部
、

核工业部以及中国科学院地化所和大专院校的代表
。

冶金部地质局科技处派人参加 了

会议
。

会议由中国金属学会冶金地质学术委员会遥感数学地质组组长边可正致开幕词
。

他首先回顾 了

几年来遥感及数学地质工作的进展情况
。

在数学地质方面
,

大中比例尺的矿床统计预测工作
,

在地

质找矿中起到了较好的作用
,

为综合地质预测提供了多方面的信息
,

缩小了
’‘

靶区
”

圈定了可供进

一步评价和勘探的有望地区和地段
,

有的结论已为勘探工程所证实
。

地质统计学在储量计算方面取

得了较好的应用效果
,

在处理物化探数据
、

研究勘探方法及统计预测中也取得了可喜的进展
。

多元

统计分析在地质中的应用愈来愈广泛
,

解决地质问题的能力也有所提高
。

另外
,

在程序设计
、

数据

库
、

计算机应用及微型机开发和应用等方面也做了许多工作
。

在遥感地质方面
,

遥感图象拚件的解
译水平提高很快

,

又屏形构造和线性构造的认识日益深化
,

用遥感方法开展金属矿产预测取得了进

展
。

特别是随着我国大型数字图象处理设备的引进和应甩
,

上述工作进展更快了
,

效果也更显著

通过对矿区地质构造和成矿模式的研究
,

指出了一批有重要意义的金属矿产成矿远景区和找矿远景

地段
。

有的单位还建立了综合地质数据库
,

在铁矿
、

金矿和有色金属矿产的遥感地质工作方面发挥

了很好的作用
。

在利用航空象片估计砂金资源总量及对航空遥感劲沐斗作地质解译的研究等方面也取

得了较好的效果
。

数学地质和遥感地 质还是新兴的边缘学科
,

虽然 已经 显示了强大的生命力
,

它们有
一

定

的应用条件
,

有些问题还有待于改进和提高
。

因此
,

这次会议的主要任务就是围绕数学地质和遥感

地质在金属矿产地质找矿中的应用进行广泛的学术交流
,

总结经验
,

发挥这两门科学的长处
,

努力

扩大应用范围
。

这次会议 钊女到论文 篇
,

其中遥感地质论文 峭
,

数学地质沦文 篇
。

从收到的论文情况看
,

无论是在理论水平和应用方面
,

还是在工作方法和应用效果方面
,

均较前两次会议有很人提高
。

最后
,

遥感数学地质组副组长侯景儒同志在大会闭幕式上作了题为 该开创遥感地质及数学地质

新局面
,

为地质工作现代化而努力奋斗》的总结发言
。

【本刊通讯员


