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用地球化学法寻找隐伏金矿的研究
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　　摘　要 :隐伏矿床的寻找一直是找矿中的一大难题。采取以地电化学提取为主的找矿法来寻

找矿区隐伏的矿体。通过对地电化学提取异常和其他方法异常的综合分析确定成矿靶区。证明以

地电化学方法为主的找矿方法在西北荒漠戈壁区寻找隐伏矿床是可行、有效的。
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　　随着人们对于矿产资源需求的增加和地表出露

矿的日益减少 ,寻找深部矿以及运积层覆盖下的隐

伏盲矿的任务显得日益重要。在西北荒漠戈壁区通

过使用以地球电化学测量为主 ,辅以土壤吸附相态

汞测量和土壤离子电导率测量的方法实践证明 ,在

西北荒漠戈壁区寻找隐伏金矿是可行的 ,为今后在

西北荒漠戈壁区寻找隐伏金矿的工作提供了一种新

的途径。

1　研究区地质概况

该区位于北山断槽带马莲井复向斜的金窝子凸

起南部。以 210金矿床和金窝子金矿床为中心 ,东

西长 8km,南北宽 6km,总面积为 52km2 ,其地理坐

标 :东经 95°13′42″～95°19′51″,北纬 41°35′05″～41°

38′52″[ 1 ]。研究区褶皱构造为典型的线状紧闭褶

皱 ,主要分布在金窝子岩体以北 ,依次有 4个倒转向

斜和倒转背斜 (见图 1)。研究区断层主要有三组 :

①近 SN向断层分布在金窝子岩体内部 ;②NNE2SSE

向断层分布在金窝子岩体以北地层中 ; ③NE2SW向
断层规模较大 ,表现为线状断裂带和层间破碎带。

主要有两条 :一条为金窝子金矿床南断层 ,为逆冲断

层 ;另一条为 210断裂带 ,属层间破碎带。是典型的

压扭性断层。控制着 210矿床的主要矿体形态和分

布。

研究区出露地层主要为上泥盆统金窝子组 ,次

为第三系、第四系。岩性主要为砂岩 ,页岩 ,砾岩 ,灰

岩。研究区岩浆岩主要为海西早期黑云母二长花岗

岩 2黑云母花岗闪长岩 ,其次有呈脉状产出的石英闪

长岩、细粒白云母花岗岩、伟晶岩及辉绿岩。

2　地电化学提取法的基本原理及方法

该方法的基本原理、方法技术、理论等方面的研

究已有系列文章阐述 [ 1～8 ] ,以下只作简单的介绍。

图 1　试验区交通位置及地质概况

12第四系风积洪积冲积砂 (砾 ) ;　22第三系红色粉砂质泥岩夹砾岩 ;

32二叠系砂岩生物碎屑灰岩及硅质岩 ; 　42泥盆系粗砂岩、流纹质变

质凝灰岩、碳质粉砂岩、钙质砂岩及页岩 ; 　52中下志留系安山质凝

灰岩、凝灰质砂岩 ;　62大理岩石英岩

地电化学提取法是以地下岩石中的离子动态平

衡状态为基础的地球化学方法 [ 2 ]。在人工电场的

作用下 ,地下岩石中的离子动态平衡被破坏 ,促使离

子向离子收集器中迁移。经过一定时间后 ,地下岩

石中离子达到新的动态平衡 ,离子收集器收集到的

离子达到饱和状态。于是可以根据收集器收集到的

样品 (泡塑 )中成矿离子的含量来判断深部是否有

隐伏矿存在 ,从而达到寻找隐伏矿的目的 [ 3 ]。

首先沿剖面布置测点 ,每隔一段距离设置一个

测点 ,点距根据实际情况选择 (本次工作点距选为

40m) ,并在每个测点处挖 30～40cm深的坑 ,把碳棒
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与电池的正负极相连 ,将接收电极 (阴极 )置于其

中 ,倒入配置好的 20%硝酸溶液提取液 ,用挖出的

土回埋压紧。通电 48h后断电 ,挖出接收电极 ,解开

泡塑 ,最后送实验室分析泡塑所吸附的相关离

子 [ 6 ]。

3　找矿可行性试验

采用地电化学提取、土壤离子电导率、吸附相态

汞测量等三种方法。为了检验这些方法对寻找隐伏

金矿床的有效性 ,特选择有已知矿体的Ⅰ#剖面进行

试验。 (测点样号左边为单数 ,右边为双数 )

3. 1　地电化学法

3. 1. 1　Au, Ag异常特征

在图 2剖面上出现 3个 Au和 3个 Ag异常 , Au

的 3个异常分别在剖面的 11～22, 40～62和 80～

108
#点。其中在 40～62

#点的异常连续性好。异常

高出背景 1～8倍。80～108区间异常也较好。Ag

的 3个异常分别在 3～24, 40～62, 80～108#。其中

3～24
#区间异常最好。异常高出背景值 2～23倍 ,

且连续性好。在 40～62
#点的异常也较好高出背景

值 2～11倍且连续性好。

图 2　Au, Ag异常特征图

3. 1. 2　Cu,Mo, Pb异常特征

Cu的异常出现在剖面的 9～23
#测点之间 ,异常

高出背景 5～19倍 ,但连续性较差。Mo的异常出现

有六段。分别在 5～8, 16～28, 40～50, 58～66, 104

～116, 18～26#。几段异常高出背景值 1～7倍。异

常宽度不大 ,连续性不好。Pb有六段异常。分别在

33～41, 5～10, 14～32, 40～50, 58～66, 70～100
#
,

异常强度不高。高出背景值约 1～7倍 ,其中在 5～

10和 14～32之间宽度较大。其余的宽度较小。在

2～7#样区间连续性较好 ,见图 3。

图 3　Cu,Mo, Pb异常特征图
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3. 1. 3　Th, U的异常特征

Th在剖面上有五段分别在样号 3～8, 14～26,

40～50, 58～66, 92～98。它们的异常高出背景值约

1～8倍 ,几段异常宽度不大。连续性不好。U异常

在 108～116样 #。异常高出背景值约 1～4倍 ,宽度

不大。连续性不好 ,见图 4。

综上所述 ,地电提取法在剖面的 11～26#测点、

40～66#测点、80～116#测点这 3个区间都测出了明

显的异常。其中 11～26#测点、40～66#测点范围正

是矿体出露的位置。而 80～116
#测点可能存在隐

伏矿。另外 ,剖面的 23
#测点和 37

#测点虽然出现的

是单峰异常 ,但是 Au、Ag、Cu、Mo、Pb、Th、U这 7种

元素都一致地显示出明显异常 ,因此值得引起注意。

图 4　Th, U的异常特征图

3. 2　土壤吸附相态汞异常特征和土壤离子电导率

异常

经取样表明在剖面在 11～4
#测点出现异常 ,异

常高出背景 2～3倍 ,异常宽度约为 800m。另在 70、

92#测点出现单峰异常。而在剖面上个别点出现弱

的电导率单峰异常。

3. 3　总结

(1) 8种地化指标的异常均有一定的规模 ,异常

清晰度较高 ,分布较稳定。

(2) 8种地化指标的异常大多出露在 11～26
#测

点及 40～66
#测点 ,与已知矿体赋存位置相吻合。

3. 4　方法找矿的可行性结论

经过对有已知矿体的 Ⅰ#剖面进行 3种方法多

种地化指标 (指示元素含量 )异常特征的分析发现 ,

在剖面上 0
#测点和 60

#测点附近 ,除了电导率外 ,其

它 8种地化指标均显示明显的异常 ,且它们都表现

出一定的相似性。

通过对哈密金窝子地区已知剖面的找矿可行性

试验研究结果可得出 ,在已知金矿体上方测出了明

显的地电提取、土壤吸附相态汞等两种方法 8种地

化指标综合异常。说明利用这些方法在荒漠戈壁区

寻找隐伏金矿床是可行的 ,效果是好的 ,值得在类似

的地区广泛利用。

4　未知区找矿预测

在矿体上取得找矿可行的基础上 ,又在Ⅰ#剖面

东 3km处布置了一条Ⅱ#剖面。下面叙述Ⅱ#剖面的

异常特征。

4. 1　地电提取异常特征

4. 1. 1　Au, Ag异常特征

Au的背景值 15. 5ng/g,异常下限值 30. 5ng/g。

在该剖面上 80～90
#测点出现异常 ,异常高出背景 5

倍 ,异常宽约 500m。另外在 37、14、38
#测点出现单

峰弱异常。见图 5。

Ag的背景值 66. 5ng/g,异常下限值 155ng/g。

剖面上出现 3个 Ag的异常区间 ,第一个异常位于剖

面的 3～26
#测点 ,异常连续性好、衬度大 ,异常宽度

约 1. 3km,高出背景 2～24倍 ,其中 2
#和 4

#测点异常

强度 1 640ng/g和 1 690ng/g,为研究区最高值 ;第二

个异常位于 40～66
#测点 ,异常清晰 ,连续性好 ,高

出背景 2～10倍 ,异常宽度约 1. 3km;第三个异常位

于 80～104#测点 ,异常高出背景 2～3倍 ,异常连续

性和清晰度较差 ,异常宽约 1. 2km。

4. 1. 2　Cu. Mo, Pb异常特征

Cu的背景值 39. 1μg/g,异常下限值 92. 8μg/g。
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在剖面的 9～23#测点出现异常 ,高出背景 5～19倍 ,

其中 21#测点异常值达 798. 13μg/g,为整个测区最

高值 ,该异常宽约 700m,异常强度大 ,但连续性较

差。另外在 18
#和 88

#测点出现两个单峰强异常。

见图 6。

Mo的背景值 0. 12μg/g,异常下限值 0. 24μg/g。

在剖面的 5～8#测点出现异常 ,高出背景值 2～7倍 ,

异常宽度约 600m;在 14～30
#测点出现的异常 ,高出

背景 1～6倍 ,宽度约 800m;在 38～50
#测点出现异

常 ,高出背景 1～4倍 ,异常宽度约为 600m;在 58～

66#测点出现异常 ,高出背景 3～5倍 ,异常宽度约

400m;在 104～116#测点出现异常 ,高出背景 2～6

倍 ,异常宽约 600m。另外 ,在 18～26
#测点出现异

常 ,高出背景 3～6倍 ,异常宽度约 200m;另在 23、

37、92等测点出现较强单峰异常 ,其中 37#测点异常

值为测区最高值 ,高出背景 14倍。

Pb的背景值 2. 8μg/g,异常下限值 4. 4μg/g。

在 33～41
#测点出现异常 ,高出背景 1～6倍 ,异常宽

约 400m;在剖面的 5～10#测点出现异常 ,高出背景

1～4倍 ,异常宽度约为 800m;在 14～32# 5测点出现

异常 ,高出背景 1～3倍 ,异常宽度约 900m;在 40～

50
#测点出现异常 ,高出背景 1～3倍 ,异常宽约

500m;在 5～66
#测点出现异常 ,高出背景 1～2倍 ,

异常宽约 400m;在 70～100#测点出现异常 ,高出背

景 1～6。该异常强度大 ,宽约 1. 5km;另外 , 23、53、

61、75、106
#等测点出现单峰较强异常。

4. 1. 3　Th, U异常特征

背景值 0. 42μg/g,异常下限值 0. 82μg/g。在剖

面的 3～8
#测点出现异常 ,高出背景 1～2倍 ,异常宽

约 600m;在剖面的 14～26
#测点出现异常 ,高出背景

2～5倍 ,异常宽度约 600m;在 40～50
#测点出现异

常 ,高出背景 3～6倍 ,异常宽度约 500m;在 58～66
#

测点出现异常 ,高出背景 4～5倍 ,异常宽度约

300m;在剖面的 92～98
#测点出现弱异常 ,异常宽度

约 300m。此外 ,在 23、37、61、75、110
#测点出现较强

的单峰异常 ,其中 37
#测点的异常高出背景 17倍 ,为
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该剖面上 Th的最高值。见图 7。

背景值 0. 62μg/g,异常下限值 1. 77μg/g。在剖

面上 108～116
#测点出现异常 ,高出背景 2～4倍 ,异

常宽约 400m。另在 37、48#测点出现强度为较强的

单峰异常。

图 7　Th, U异常特征图

4. 2　土壤吸附相态汞异常特征

Hg的背景值 12. 56μg/g,异常下限值 36. 87μg/

g。在剖面 8～20
#测点出现的异常 ,高出背景 2～5

倍 ,异常宽度约 600m。另在 38、46、58、66、86等多

个测点出现较强的单峰异常。见图 8。

4. 3　土壤离子电导率异常特征

电导率的背景值 1 166. 52μs/ cm,异常下限值 2

494. 16μs/ cm。剖面个别点出现弱电导率异常。见

图 8。

图 8　土壤吸附相态汞异常特征图

5　异常评价与找矿预测

通过哈密金窝子地区地电提取金异常、土壤吸

附相态汞异常及土壤离子电导率异常分布的剖面特

征的综合分析 ,按照异常的强度、规模、吻合程度 ,将

Ⅱ#未知剖面异常划分为两个异常靶区。

(1)第一个异常靶区。位于剖面的 0～22
#测
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点 ,在该靶区内同时出现地电提取 Au、Ag、Mo、Pb、

Th、U异常、土壤吸附相态汞异常。这些异常都具有

以下共同点 ; ①异常强度不是很大 ,但异常清晰度较

高 ,异常连续性也较好 ; ②异常规模大 ,异常宽度达

1. 2km;③高值异常区集中 ,异常中心出现在剖面的

异常区的中部 10#测点附近。

(2)第二个异常靶区。位于剖面的 76～90#测

点 ,在该靶区内出现地电提取 Au、Ag、Cu、Mo、Pb、

Th、U异常、土壤离子电导率异常。这些异常具有以

下共同点 ;①异常强度大 ,剖面上多种元素含量的最

大值位于该异常靶区内 ; ②异常均有一定规模 ,异常

宽度达 700m;③高值异常较集中 ,综合高异常值出

现在剖面 82和 88测点。

综上所述 ,认为在上述两个异常靶区内 ,都是寻

找隐伏铀矿的有利部位 ,特别是在 1
#异常的 3

#测点

附近、2#异常的 82、88#测点地段是最佳的找矿部位 ,

值得引起高度的重视。

6　结　论

(1)通过在新疆哈密金窝子金矿地区 Ⅰ#剖面

开展以地电化学提取法为主的找矿试验研究。多元

素地化异常与已知矿体相吻合。表明利用以地电提

取法为主、以土壤吸附相态汞测量、土壤离子电导率

为辅的多种方法组合 ,在西北荒漠戈壁区寻找隐伏

金矿方法是可行的 ,效果是明显的 ,值得推广应用。

希望大家利用此方法进行找矿。

(2)用此方法在已知矿的 Ⅰ#剖面发现了一个

深部可能有隐伏矿的成矿靶区 (80～116#测点 ) ,在

未知区Ⅱ#剖面的找矿预测中发现了两个较有利的

成矿靶区 (0～22
#测点、76～90

#测点 )。

(3)希望有关单位对以上有利成矿靶区进行深

部勘探 ,达到寻找隐伏金矿的目的。
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危机矿山深部找矿 湖南发现世界级锡矿

　　南岭地区涵盖湖南的湘南 ,江西南部、广东北部

等地 ,是我国有色金属、稀有金属、贵金属的重要资

源地和产区 ,区内已发现矿床数百处 ,其中 ,世界级

特大型矿床 3处 ,大型矿床 50余处 ,并在当地的经

济结构中位居主导产业的重要地位。

中国工程院院士陈毓川说 ,南岭地区包括湘南

柿竹园、粤北大宝山、赣南西华山等在内的大部分国

有矿山企业后备资源严重不足 ,据郴州市 123个国

有独立开采矿山统计结果 ,开采年限仅能维持 5a的

占 50%左右 ,近年因资源枯竭闭坑的矿山达 38个 ,

全市矿业开发出现逐步萎缩的走势 ,因此 ,对南岭地

区危机矿山进行深部找矿势在必行。

通过对南岭地区的地质规律总结 ,运用卫星遥

感等新技术 ,深部找矿工作目前取得显著成果。截

至 2007年年底 ,广西南丹铜坑锌铜矿新增资源量锌

173万 t、铜 7万 t;广东大宝山钼多金属矿新增资源

量钼 5万 t;湖南瑶岗仙钨矿新增资源量三氧化钨 3

万 t;茶陵锡田锡钨多金属成矿区预测资源量锡大于

60万 t,三氧化钨大于 30万 t,显示出寻找大型锡钨

多金属矿床的前景。引人注目的是 ,湖南千里山骑

田岭锡铅锌矿区预测锡资源潜力在 100万 t以上 ,

可望成为又一世界级锡资源基地。

陈毓川预计 ,通过“十一五”末到“十二五”期间

的矿产资源评价工作 ,南岭地区可望新增资源量 :锡

200万 t、钨 1 000万 t、铜 50万 t、铁 1亿 t。
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