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热释卤素找矿方法试验研究在滨海冲积平原区
,

温暖潮湿和 干 旱

的残积物
、

冲积物覆盖区
,

以及干旱草原和戈壁残山区的不 同 种类矿

床上
,

均获清晰的异常
。

证明该方法在第四系攫盖区找盲矿
、

隐 伏 矿

或查明断裂构造效果明显
。
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方法基本原理

卤素的物理一化学性质决定了其可在矿

体外围形成分散晕
。

在 自然界
,

氟不能出现

正价态和 自然元素
,

而呈
‘一状态

,

气体

分子只有在电解作用下才能形成 氯主要呈
‘一态

,

氧化条件下可形成 澳
、

碘 的主

要价态为
‘一和工‘一

,

可氧化为自然元素
。

在

内生成矿作用过程中
,

氟
、

氯可形成独立矿物

或呈类质同像存在于其他矿物中
。

卤素
,

特别

是氟
、

氯常与金属成矿元素呈化合物或络合

物形式迁移
,

对金属元素从岩浆中分离出来

或在热液中搬运起着重要作用
。

金属元素沉

淀后有部分卤素可继续运移
,

在矿体外围形

成卤素晕
。

矿石
、

蚀变围岩
、

气液包裹体的

成分研究表明
,

在成矿作用各阶段的产物中

都有卤素存在
,

因此
,

卤素可作为矿产普查

的有效指示元素
。

卤素及其化合物具有较强的迁移能力
,

在后生地球化学作用过程中
,

当来 自下部矿

体的卤素活化转移到第四系覆盖层时
,

能被

土壤吸附产生相对富集
,

形成矿体的后生异

常
。

地球化学作用过程中
,

元素的析出顺序

与熔点降低的顺序相一致
,

热力条件的改变

能直接影响元素的活动性
。

热释卤素测量就

是通过改变卤素的热力性质
,

使表土层中的

后生吸附态卤素释出并测定其含量
,

从而发

现吸附态卤素异常
,

达到找矿的目的
。

应用卤素作为普查找矿的探途指示早已

引起人们的注意
,

我国的一些地球化学工作

者利用卤素找矿的研究工作已取 得 一 定 成

效
。

这些研究工作基本上是以卤素原生晕或

次生晕的研究为基础
,

测定的是卤素在样品

中的全量
。

当矿体上投岩石或土壤含卤族元

素普遍较高时
,

则后生异常易被掩饰
,

在外

来运积物覆盖区则更难以奏效
。

而热释卤素

方法可用于各种类型班盖区的找矿
,

并具简

便快速的特点
。

工作方法

一 样品采集及加工

野外采样与次生晕方法相同
,

由于所采

样品为第四系冲积
、

洪积
、

风积或残
、

坡积

物等
,

不需破碎加工
,

同时也应避免破碎加

工过程产生高温对吸附态卤素造成逸失
。

将

样品自然风干后取 或 目
、

的样品作分析

用
。

试验表明
,

采样层位对热释结果影响不

大
,

一般可取 层样
。

但在面积性生产中
,

仍应首先进行层位和粒度试验
。

二 样品分析测定

热释 卤素 称取 克 视

素含量高低确定统一样觉 样品放人瓷舟
,

将其置人电热炉的石英管中
,

使炉内温度保

持恒定
,

各样品加热时间相同
。

加热过程中



开启大气采样器
,

把石英管中的气体连续抽

出并流经吸收液 一蒸馏水
,

此吸收液即为

待测样液
。

吸附液体积为
,

加 人 的

弓入 总离子强度调节缓冲液和 澳甲

阶紫指示剂 滴
。

此时待测液总离子强度为
,

值为
。

卤素含量测定 采用直接电位法的

工作曲线法
,

用离子选择性电极和数字电压

表 或离子计 测量样品溶液中因卤素离子

浓度 活度 不同而引起的电位差异
,

根据

所测电位数在工作曲线上查得卤素含量
。

计

算公式为

的热释温度分别是 和 ℃
,

在此温度条

件下能获得与矿化有关的热释卤素异常
。

一

般情况下
,

一 ℃可满足要求
,

特殊情

况应通过试验选择最佳热释温度
。

热释时间的确定 时间选择应考虑

效果和效率
,

即在最短热释时间内获得可靠

的找矿信息
。

热释时间试验结果 图 表

明
,

恒温 分钟即可满足要求
。
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二
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其中犷是样品吸收液与 体 积 之

和
。

制备工作 曲线 吸取每 含
、

、 、 、

户 、 、

、 拼 、 、 、

、 月 、 、 、

拼

的标准液各
,

分别加人 比 色 管 中
,

加

工 溶液
,

懊甲酚紫指示剂 滴
,

用

蒸馏水稀释至
,

分别用
、 、 、

电极测其电位
,

以所得电位为纵坐标
,

以含

量为横坐标在单对数纸上分别绘制
、 、

、

的工作曲线
,

由此可查得样品 中 吸附

态 素含量
。

热释温度的选择 高温有可能引起

卤素化合物的分解而释放卤素
,

应 尽 量 避

免
,

为 了只获得吸附态卤素的含量
,

热释温

度应尽量选低
。

热释温度试验表明
,

不同的

壤类型 七吸附态卤素释出温度有异
。

如内

蒙赛乌素金矿和广东厚婆坳锡铅锌矿区理想

时间 分

图 土坡热释卤紊含 与时间关系

不同景观区的试验效果

我们在不同景观区的金
、

金银
、

铜
、

铜

钥
、

铅锌
、

锡铅锌
、

铜镍
、

硫铁等 个矿区

点 作了热释卤素找矿方法试验
。

第四系

覆盖类型有滨海冲积平原区的棕壤
、

黄棕壤

或稻田土 温暖潮湿和千旱气候条件下的残

坡积
、

冲积
、

洪积物覆盖区的黄壤
、

红壤
、

砖红壤等乡 千旱草原和戈壁残山 区 的 荒 漠

土
、

风积砂土和风积风棱石等
。

各试验区的

基本情况列于表中
。

湖南吊准岭
、

山东西由

和苍上
、

菲律滨 工 金矿外围等区 的 试

验结果
,

因缺少相应的地质资料或尚无异常

的验证结果而未列人
。

一 草原景观区

甘南老豆村金矿 点 和内蒙赛乌素金

矿都位于草原区
,

气候干旱
,

第四系覆盖物

多是荒漠土壤
。

内蒙赛乌素金矿 矿区位于达尔扎

复背斜的次一级背斜一一哈拉忽鸡背斜中
,

属破碎带蚀变岩型金矿 可分出硫化物石英



脉型
。

地层由一套片岩
、

千枚岩
、

石英岩
、

板岩
、

砂岩
、

大理岩组成
。

有硅化
、

黄铁矿

化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化
、

绢云 母 化 等 蚀

变
。

区内断裂构造发育
。

局部有基岩出露
。

第四系覆盖主要是残坡积物
、

洪 积 物
,

厚

米
,

矿体埋 深 余米
,

矿 体

产状较陡
,

延深不大
。

土壤 在矿脉和矿化石英脉上 均 有 异

常
。

二者不好区分 多元素直读光谱分析有

的元素无异常
,

或有异常者又不反映矿体

全量
、

分析矿上无异常反映
。

热释
、

、

则在矿脉上方呈现清晰
、

连续的异常
。

图 是试验剖面之一 该剖面 异常较低
。

重复侧定和重分析有很好的重现性
。

据热释
、 、

含量能区分矿体
、

矿化石 英 脉 和

无矿石英脉
。

各试验点基本情况表

元素含量
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矿区 点 矿体埋深

米

第四系毅盖物

及厚度 米
背景 异 常

背景 异常

其

老豆村金矿点 草地
。 。 。 。

新城金矿 冲积砂质粘土

矿上
、

异常消晰
、

连续

矿体产状平缓
,

异常呈多峰

状

赛乌素金矿 几
残坡积 洪积

。

。

矿上异常洁晰
、

连续 , 无矿

或矿化石英脉上无明显异常

银坑山金银矿 几十
残坡积 冲积

。

几 几
。 。 。

矿体和断层上部均有浩晰的

异常出现

百家村铜矿
层冲积 稻田

。 。

撒岱沟门铜铝矿 几 几十
黄土

、

残坡积
。

矿上有明 显 的
、

异常
,

并有明显的 异常

矿体上部异常清晰
、

连续

黄山铜镍矿
。

几
风积风棱石等

。 。 。

栖醒铅锌矿 冲积
一 。

异常渭晰
,

利用
、

异 常

可较准确地圈定矿化范田

异常对矿体和断层有清 晰

反映

凡口铅锌矿
残坡积

、

冲积
。 。 。

含矿段上部有明显 的
、

异常

残坡积
、

冲积红棕 上部 有 清 晰 的
厚婆坳锡铅锌矿 几 壤

。 。 。

旧

。

。

。

五星锡矿 几 几十 冲积
。 。 。 。

东升庙硫铁矿 几十 几百 残坡积
。

金 矿
菲

几十 几百 残坡积等几 几十
。

无明显异常

老豆村金矿点 属高一中温热液金

矿
,

区内大部分为草原所覆盖
,

覆盖层一般

厚约 米
,

开展常规方法找矿有困难
。

图

是该区 线综合剖面图
。 、

、

、

等



个元素直读光谱分析及全量 在矿脉上方均

无异常显示
,

而 ℃土壤热释 在 金 矿 脉

上异常明显
,

且衬度大
,

异常宽 米左右
,

极大值为 下 。

据该异常特征
,

推 测 已

知矿脉右侧可能有掩埋金矿脉
。

园
‘

国 目 目 翻 口 圈
了

围 困
。

图 赛乌萦金矿 线土坡热释氛
、

澳
、

碘盆分析对比
一第四系堆积 , 一炭质页岩 , 一石英片岩 , 一绿泥石片岩 , 一长英质粒岩 , 一碎裂岩 , 一构造角砾岩 ,

一含金石英脉 , 一石英脉

土城全贵

一

一
‘

一
‘

一
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土埃热释

八八
释热壤土

、
、、

、
口

、一广
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一 、

盖层厚
,

土壤主要为棕壤
、

黄棕 壤 或 稻 田

土
,

大部分为耕地
。

百家村铜矿区全为第四系冲积层覆盖
,

厚 米
,

地层主要有泥盆系角岩
、

自

云质大理岩
,

侏罗系长石石英砂岩
。

矿体赋

存于花岗闪长岩与上述地层的接触带
,

为夕

卡岩型铜矿
。

蚀变有夕卡岩化
、

绿泥石化
、

绢云母化
、

钾长石化
、

碳酸盐 化 等
。

在 厚

余米的冲积层上发现了热释
、 、

请

晰异常 图 与隐伏矿体相对应
。

三 冲积物
、

残坡积物粗盖区

江苏栖霞山铅锌矿
、

浙江银 坑 山 金 银

矿
、

广东凡 口铅锌矿
、

厚婆坳锡铅锌矿等矿

区
,

第四系覆盖多以冲积物为主
,

发育有坡

残积物
,

厚几 几十米
,

上壤多为黄壤
、

红

壤
、

砖红壤
。

气候温暖潮湿
,

植被发育
,

矿

上均有明显的土壤热释卤素异常
。

广东厚婆坳锡铅锌矿位于军田一洋铁岭

背斜的北东倾伏端
,

地层主要为三叠系一下

侏罗统的一套海陆交互沉积物
,

有中
、

细粒

、

图 老豆村金矿点综合剖面图
。一角岩 , 卜一石英闪长汾岩脉 , 兀一石英闪

长斑岩 , 。兀
‘

一绿泥石化
、

碳酸盐化
、

高岭土化

石英闪长斑岩

二 滨海冲积物扭盖区

上海百家村铜矿和山东新城金矿
,

地处

东部沿海平原
,

地势平坦
,

第四系冲积物覆
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困
图 百家村铜矿 线热释卤素剖面图

一冲积物 , 一斜长岩
、

斜长角岩 , 下 一花岗

闪长岩 , 一夕卡岩 , 一铜矿 体 , 一铝 矿 体

石英砂岩
、

泥质粉砂岩
,

炭质页岩等
。

矿体

赋存于黑云母花岗岩中
,

属中温热液矿床
,

区内断裂发育
,

以成矿前断裂为主
。

冲积物

发育
,

厚者达 余米
,

一般 米左右
。

残坡

积层一般厚 米
。

物探磁法
、

电法及化探原
、

次生晕在该

区找矿效果均不佳
,

但 ℃土壤热 释
、

有较好效果 图
。

矿体和断裂上方 异

常清晰
,

也有明显异常
。

四 戈壁残山区

新疆黄山铜镍矿点地处戈壁残山区
,

大

部分为风积风棱石或风积沙土覆盖
,

厚

米
。

气候干旱
,

植物稀少
。

区内分布有中

基性火山碎屑岩和闪长岩
,

初步查明矿化与

闪长岩体关系密切
。

热释
、

在铜镍矿体

上方显示连续异常 图
。

图 厚婆坳锡铅锌矿区 线热释卤素剖

面图

一残积坡积冲积层 , 一锡铅锌矿体 , 一中拉

石英砂岩 , 一泥质粉砂岩 , 二一煌斑岩

结论与讨论

一 热释卤素异常特征

近几年开展热释卤素测量试验表明
,

在

金
、

金银
、

铜
、

铜钥
、

铅锌
、

锡铅锌
、

铜镍

等矿床的上覆土壤层中
,

都能形成反映矿体

的吸附态卤素异常
,

热释卤素法能有效地发

现这些异常
,

并适用于冲积
、

洪积
、

风积
、

残积等各种第四系覆盖区
。

不同地区或矿区的土壤热释卤素的
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故在对热释卤素异常 意义

的解释中
,

应重视不同地区的局部背景值
。

在矿体和断裂上方发育的土壤释卤

素异常
,

一般均清晰
、

连续
、

范围较大
,

衬

度中等
,

仅少量异常衬度大
。

热释卤素异常可反映埋深十几米乃

至 余米的矿体
,

热释方法对冲积
、

洪积
、

风积
、

残坡积等各种类型的第四系覆盖区都

有效果
。

热释卤素异常一般形成于矿体垂直

投影的上方
,

而倾斜矿体的汞气异常一般形

成于矿体倾斜方向的前缘或断裂上方
,

所以

当两种异常不重合时对推断矿体
、

断层的位

置和埋深有重要参考意义
。

试验结果表明
,

在某一具体矿区
,

往往不是四种卤族元素同时出现反映矿体或

断裂的热释异常
,

也不必抱有四卤素异常具

全的期望
。

因为成矿溶液中卤素原始丰度的

不均一性
,

卤族元素在成矿溶液 中 的 专 属

性
,

以及成矿介质的物理一化学条件不同等

因素
,

决定了在同一矿区内只形成某一种或

两种热释卤素异常
。

二 方法简便
、

快速
、

经济
、

数据可

靠

与卤素全量分析的水蒸汽蒸馏法或

高温熔解法相比
,

其测定溶液的体系简单
,

可有效地避免
、 、 、 、 、 、

、

等离子的干扰 与冷提取方法相比
,

同样显示出其抗干扰的优越性
,

如以 的

柠檬敌一磷酸氢二钠溶样
,

在测定液体积一

定的条件下
,

卤素含量随提取液的增加而降

低
,

故冷提取测定卤素也存在明显的干扰
。

热释法测定液的体系简单
,

可达到

较高的检出精度
。

,
, 丫 ,

, ,
。

完全能满足化探找

矿的要求
。

重复测定和重复热释分析
,

重现性

均很好
,

按化探样品分析要求
,

前者合格率

一般可达到
,

后者一般在 以 上
。

图 是平行样品重复热释分析的结果
。

三 热释卤素测 与土坡研究

热释卤素测量的采样对象是土壤
,

而土

壤与地质学
、

化学
、

微生物学等学科紧密根

关
,

但从找矿角度出发对土壤开展综合研究

目前尚很薄弱
,

这是某些矿体上方没有热释

卤素异常不能得到充分解释的原因之一
。

泣
〔 , 一 至 , ,

,

】 。


