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热释抓法及其找金试验效果

黄乃培 朱义 年

桂林 冶金地质学院

岩石
、

矿物
、

矿石
、

土壤等地质样品及一些纯氯化物的氯热释谱 特

征表明
,

与成矿关系密切的金属氯化物多数是易挥发性化合物
,

氯的

热释峰 温 小于
。

在该温度条件下所获地质样品的热释氯谱
,

能

提取到更有效的找矿指示信息
。

关橄词 热释氯法 , 热释谱 , 地球化学异常 金矿床

方法简介

热释法找矿是近似相分析的一种物理分

解样品的方法
,

可大致了解元素的可能存在

状态
。

研究多种介质中元素或化合物随热释

温度的变化曲线
,

可获得多种找 矿 指 示 信

息
。

该方法所用设备简单
,

而且易达到化学

分析中复杂分离和掩蔽的目 的
,

是 一 种 快

速
、

简便
、

效果较好的化探找矿方法
。

热释

法分为定温热释和热释谱法
,

壤中吸附态汞

热释方法属于前者
,

用于找矿已 取 得 好 效

果 热释谱法是测 量挥发性元素或化合物的

见随热解温度的变化曲线
,

本文主要介绍根

据地质样 品氯热释谱特征找金矿 的 试 验 效

果
。

热释谱法要求热释炉升温速率线性度要

好
,

加热过程 中不能产生异常气体的气味
,

而且炉子降温速度要快
,

以便能迅速转入第

二批样品的测定
。

故要求热释炉密封和保温

好
,

热容量要小
。

为此我们设计 了四孔石英

镀金热释炉
,

只要操作得当便能保证测定质

敬
。

控制好热释温度条件是保证测定质量的

关键
,

用高精度控温仪和手动调压器均能达

到要求
。

我们用手动调压器
,

起 始 电 压 为
,

分钟后其升温速率达到每分 钟
“

左右
,

从第 分钟开始每分增 加 电 压
,

分钟温度可达 ℃
,

标准偏 差 为
,

完全能满足要求
。

根据我们设计的石英镀金

炉的要求
,

吉林浑江光学仪器厂设计了与之

套配的数显式 自动控温仪
。

热释谱的测量方法有两种
,

一种是微分

测量
,

要求用高精度
、

高灵敏度 的 测 量 仪

器
,

例如塞曼测汞仪 另一种是按温度间隔

进行积分测量
。

温度间隔越小
,

其曲线同微

分测量越相似
。

我们采用 ℃间隔测量即能

满足要求
。

将不同温度或方法热释出来的含

氯气体组份
,

用吸收液吸收后再测定氛的含

量
。

氯热释谱特征

一 热释谱的描述方法

热释谱形 态特征 根据热释曲线凸

起的峰温数可分为单峰
、

双峰和多峰三类曲

线
,

其形态反映元素所赋存介质条件的均匀

性
、

元素存在形式及成矿地质环 境 等 的 特

征
。

热释参数 以热 释 汞 为 例
,

可用

、
、 。 、 。 、 , 、 , 、

△
、

艺 等参

数表征热释谱
,

各参数依次是峰温数
、

峰值

温度
、

汞峰值
、

起始温度
、

终止温度
、

中温

汞量 及全汞量
。

影响各参数

的因素除与热释方法有关外
,

还受样品基物



性质影响
。

不同基物对热释温度的影响一般

为士 士 地矿部物探研究所
。

二 抓热释谱特征

常见 氛化物 的某些性质及 氛热释谱

特征 根据常见氯化物 的某些性质可将其分

为两类 见表
。

第一类氯化物 的特点 是 高

常见级化物的一些性质
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盆

,

,

,

②

。

。

。

。

⑧

,

‘

,

皿,

·

通,

一

的两个峰温值分别 为 和
,

的

峰温为
、 。

某金矿床地质样品 的 氛热释谱特征

及 其地质意义 图 中⑤一 ⑧为矿 区地 表 砂

岩的热释氯谱
,

近矿砂岩呈现多峰特征
,

且

氯的峰值高 背景砂岩 的氯热释谱则呈较平

稳的曲线
。

金矿地表土壤样的氯热释谱 图
,

⑨ 也具上述 特 征
。

图
,

一 ⑩是

五个不同成矿阶段石英样 品的热释氯谱
,

其

中
,

第一阶段为无矿阶段
,

当有主成矿阶段

的产物叠加时
,

局部则成为矿体的一部分

第二
、

三为主成矿阶段 第四
、

五阶段无工

业意义
。

五个阶段的石英热释氯 谱 均 呈 多

峰
,

但主成矿阶段石英热释氛的总量明显增

高
。

断裂带砂岩及矿石样品的氯热释讲 图
,

⑩ ⑩ 亦有明显差异
,

矿石的氯热释谱

呈多峰
,

热释氛的总量大
。

根据不同样品的

氯热释谱特征
,

可提取到有益的找矿指示信

息
。

物化氯
类别

月才︸月了口,皿工土几,且内匕通︸口︺匆‘了︸︸一匕﹃石门了﹃卜﹄片了匆了内

第一类

热释氯法在已知矿

床的试验效果

一 矿床地质概况 矿区位于广西大

瑶 山加里东隆起区
,

区内广泛出露寒武系水

口群浅变质岩系
。

褶皱轴东西向延伸
。

中酸

性岩枝或岩脉及矿体受东西向断裂控制
。

矿床主要产于清溪亚群向斜轴部的 号

断裂矿化带
,

东西长 公里
,

南此 宽 约

米
,

局邹地段控深 米
。

试验区选在 矿 床

西部的介板冲至尖峰岭地段
,

属 中 小 型 金

矿
。

矿体一般长 米
,

长者百余米
,

深

部长度 稍 大
,

最 长达 米
,

矿 体厚 ”

米
,

米者居多
。

矿石 品位极不均匀
,

变

化范围为 克 吨
。

矿化类型在垂向

上具分带现象
,

米 中段以上主要为 含 金

石英大脉型
,

次为含金构造角砾 岩 型

米 中段以下主要为含金 硫化物细脉浸染型
,

次为 含金绿泥石片理化岩型
。

地表的硫化物
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︺内主﹄了了

﹄﹄,︺乙月了,习口,工尸几八“︸丹吕‘才,上,口八沙月了勺‘几﹃匕,且乃乙

内卜﹃匕舀叮八舀
‘︸口曰二甘几
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七

。

。

, ④

①一饱和蒸气压 ’ ’“
表示 ℃时饱和蒸气压为

。毫米汞柱 , ②一 ℃有分解 , ③一升华点为 ℃ ,

④一 ℃时分解
。

熔点
、

高沸点
、

饱和蒸气压低
、

摩尔蒸发焙

很高
,

在 自然条件 下 几 乎

不挥发
,

氯的热释峰温大于 ℃
。

第 二 类

氯化物具有低熔 点
、

低沸 点 一般在 份

以下
、

摩尔蒸发焙低 小 于
,

在一定条件下饱和蒸气压高
,

易挥发
,

氯的

热释峰温小于
。

两类氯化物的氯 热 释

谱 图 ① ④ 表明
,

第一类难挥发 性 氯

化物中的
、

在小于 的范围

内
,

曲线平稳
,

在大于 后才缓慢上升

第二类易挥发性氯化物 中 的 。 、

在小于
“

范围 呈现明显的双 峰
,

、
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图

云第一阶段石英

不同样品的抓热释谱图

细脉带为找矿标志之一
。

矿石除石英和 自然

金以外
,

含少量硫化物
,

共中以 黄 铁 矿 为

主
,

次为方铅矿
、

闪锌 矿
、

毒 砂
、

黄 铜 矿

等
。

自然金成色高
,

呈微细脉或不规则粒状

产于石英裂隙
、

孔隙 中
,

或产于石英与硫化

矿物颗粒之间
,

或呈包裹体产于硫化物
,

主

要是在黄铁矿品体中
。

金矿的石英包裹体液

相组分 中 含量很高
,

个样 品的平均值为

仅为
,

富矿包 中 石 英 包

裹 体 高 达
,

因 此
, 、 、

、

等在热液 中可能呈 氯 化 物 形 式迁

移
,

该特征为本区应用热释氯找矿提供了前

提
。

二 热释抓法找矿试验效果 岩石
、

矿物
、

矿石
、

土壤等地质样品及纯氯化物的

氯热释谱特征 图 表明
,

与成矿关 系 密

切的多数金属氯化物 中的氯在 条 件 下

大部分被释出二
·

些主要造岩元 素 如
、

等 的氯化物在此条件下仅有少 部 分 氛

释出
,

且氯的热释谱平稳
。

因此
,

大于

的热释氯量可能是找矿的千扰因素
,

或者是

背景氯量
。

氯的克拉克值 是
,

相 对

于在 条件下的热释氯最在本区已 是 很

强的内带浓度
,

故采用 〔 的热释 条 件

做试验为宜
。

图 是尖峰岭矿段矿体上方的试验刘面
,

中温热态汞
、

岩石及土壤热释氯异常主要分

布在主断裂南侧下盘的上方部位
,

这与区内

矿脉主要发育于主断裂南侧的 分 布 规 律一

致
。

在 ③号细脉带上方
,

中温热态汞
、

岩石

及土壤热释氯异常吻合较好
,

单独评价 ③
一

号

细脉带虽不具工业意义
,

’

但它不是孤立的地

质现象
,

而是深部矿体在地表尖灭位置的一

种表现形式
,

在平面图上异常走向与主断裂

呈 “ 人 ” 字形关系
。

在找矿中应注意此类异

常提供的地质信息
。
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图 尖峰岭 线地球化学剖面图

一变质砂岩 , 二石英岩 , 一硅质板岩 , 一变

质泥质砂岩 , 一矿脉及编号 , 一 ③号细脉带

对介板冲一尖峰岭地段约 平方公里的

面积进行了土壤地球化学找矿方 法 对 比 试

验
。

用光谱半定量分析的常规化探方法
,

选

择与本区金矿成矿关系很密 切 的
、 、

作三元素垒乘晕异常
,

异常下限 定 的 相

当低
“ 垒乘

,

但效果仍 然 不

好 图略
,

所显示 的异常分布 零乱
,

·

规 律

性差
。

如果用单元素圈定异常效果会更差
,

这与前人认为本区常规化探找矿效果不佳的

认识基本一致
。

图 是化学光谱法测定土壤金的地 球 化

学异常平面 图
。

主要反映了老矿山矿段的特

点
,

的内带异常主要反映 主 断

裂浅部已出露地表的 ②号矿体分布位置 图
。

老矿 山南侧的 ③号细脉带 呈 现 的 异

常与 号主断裂呈 “ 入 ” 字形展 布
,

反映
一

深部矿化的分布特点
,

其余 各 矿段 异 常

均很差
。

为了搞清深部矿化情况
,

在介板冲至尖

峰岭四个矿段作了土壤热释氮试验
,

热释氯

异常平面图如图 所示
。

由图 可 见
,

在 老

矿 山段已出露地表的 ②号矿体上方氛异常范

围和强度并非最大
,

氯主要反映深部矿化信

备的甲⑦人

只一 牲 些妙七

图 土壤金地球化学异常平面图

一矿体及编号 , 一细脉带及编号 , 一实测及推测断层 ,

凌一 , 一 , 一

阮
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图 土坡热释妞地球化学异常平面圈
一矿体及编号 一细脉带及编号 , 一实测及推 断层 ,

续一 吐。 , 一 , 一

息
,

如黄妖山至尖峰岭段主断裂向北倾
,

其

北侧的热释氯异常 一 线 与该段 ③号

细脉带在地表的投影几乎一致
。

从 图上看该

矿段异常已有钻孔控制
,

但见矿率很差
,

几

乎可以下结论
。

事实上
,

这些钻孔的 目的主

要是控制主断裂的深部矿体
,

而主断裂主要

起导矿作用
,

工业矿脉主要产于主断裂两侧

的次一级断裂 中
,

氯异常主要发育于深部矿

体垂向的上方
。

在介板冲矿段
,

主断裂向南倾
,

沿主断

裂有 米的沿脉控制坑道
,

金 品 位
。克 吨

。

故对该矿段几乎不感兴取
。

但热

释氯异常在该矿段却反映最好
,

介板冲主断

裂南侧 一 线 的异常带与深部 ③号矿

脉在地表的投影几乎一致
。

③号矿脉深部虽

已有部分工程控制
,

但其西段控 制 工 程 很

少
。

根据热释氯异常及化学偏 提 取 ’

垒乘异常的反映
,

介板冲矿段应 是 有 利

的找矿地段
,

值得进一步工作
。

上述试验表明
,

该金矿成矿过程 中
,

氯

是重要的矿化剂之一
,

金及其伴生元素主要

呈金属氯化物形式迁移
,

当成矿元素沉淀成

矿后
,

氯在矿体上方形成较强的前缘晕
,

是

一个较好的远矿指示元素
。

在所给定热释温

度条件下
,

热释氯量主要反映与成矿关系密

切的各类金属氯化物含量
,

因此
,

发育的热

释氯异常是寻找深部隐伏矿床的良好标志
。
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