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纳米科学与隐伏矿藏
一种寻找隐伏矿的新方法

、

新技术
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随着科学技术的迅速发展
,

经济竞争的 日趋激
烈

,

自然资源尤其是地表矿产资源的过度消耗
,

已

引起越来越多的人们的关注
。

自然资源作为国 民经
济发展的基础和保障

,

有其有限性和不可再生的特
点

,

过度消耗
,

储备不足
,

均将制约 国 民经济 的发
展

。

而地表矿产等 自然资源的 日益枯竭
,

已成为我
国乃至世界各国共同面临的形势

,

研究寻找隐伏矿
的新方法

、

新技术
,

已成为地质勘查学家必须解决
的紧迫课题

。

一
、

地表矿产资源危机

我国 73 9 以上能源和 :3 9 以上原材料来源于

矿产资源
。

据预测
,

到 4 3 3 3 年
,

我 国国 民经济发展
急需的 6; 种矿产资源中

,

将有 2 <6 不能满足需要
。

其中石油
、

铜
、

金
、

钾
、

铬等 2; 种主体矿产
,

: 种有缺
口

。

到 4 3 4 3 年
,

除煤
、

钨
、

钥等少数有色金属稀土矿
产

、

建材
、

非金属能基本保证需要
,

铁和磷部分保证
需要外

,

其它矿产几乎都缺乏资源储备保证
。

矿产资源的紧缺同样也是世界性问题
。

全世界
石油目前的证实储量为 2 => ;

?

5 亿吨
,

按 目前的年
产量

,

其储量寿命约为 6> 年
,

天然气按 目前的 消费

量可用 >6 年
,

铜矿储量可保证生产 == 年
,

而铅
、

锌
、

金
、

银和金刚石等矿产保证生产年限更短
,

约 43

年左右
。

随着资源 的消耗
,

地表矿产的 日益枯竭
,

隐伏
矿 1掩埋的和盲矿8的勘查

,

自 53 年代开始
,

已 日渐
重要

。

事实上
,

容易找的
、

出露的矿产资源大多数已

找到
,

而隐伏矿的寻找则 限于方法
、

技术等多方面
的 问题

,

突破不大
,

导致矿产后备储量不足
。

要改变

这种现状
,

就必须拓展领域
,

深化基础研究
,

发展新
方法和新技术

。

家
、

勘查地球物理学家
、

勘查地球化学家在致力于

隐伏矿的寻找
。

尽管他们在理论
、

方法和技术等方
面进行了许多工作

,

但至今多为间接信息
,

尚缺乏

获取直接找矿信息的手段
。

如何在地表或近地表测得深部矿化的信息
,

如

成矿元素和伴生元素异常等
,

国外已经率先开始了

研究
。

53 年代中后期
,

瑞典的 ≅!−( ∗ # 公司 1Α
?

克里

斯蒂森等8推出了一种寻找隐伏矿的新技术—地
气法 1Β的 Χ )� 地气测量 8

Δ

在野外挖几十厘米宽的

小坑
,

将捕集器埋置其中
,

捕集器用一倒置漏斗形

器皿汇集气流
,

在其顶端放一聚苯乙烯膜捕集气流

携带 的物质
Ε
埋置 63 一 >3 天1最长 72 天8后

,

取 回

捕集器
,

在实验室 用质子激发 Φ 射线发射光谱

1Γ 以Η8 分析薄膜上粘附的物质 1元素含量8
,

据此圈

定异常地带
,

寻找隐伏矿
。

该方法因其找矿直接性
和深测深度大等特点

,

刚一 问世
,

就引起国 内外勘

查界的广泛关注和热烈反应
。

稍后
,

原苏联
、

捷克
、

德国等也相继开展了地气法的研究工作
。

但目前
,

该方法在国外几乎处于停顿状态
。

主

要原因有
Δ
12 8 地气法中采用聚苯乙烯薄膜捕集上

升气 1泡8流携带物质
,

而聚苯乙烯膜主要是起粘附

作用
,

其捕集能力有限
Ε 14 8 国外地气法野外工作周

期长 163 一 >3 天8
,

捕集器易丢失
,

且难寻找
Ε 1=8 分

析方法为 ΓΙ Φ Η 1质子质谱 8
,

价格昂贵
,

一般的实验
室没有此种设备

Ε 16 8 所捕集物质究竟是什么及其
如何迁移上升到地表的机理不清楚

。

其中尤其是捕
集材料和迁移机理等问题妨碍该方法的迅速发展

。

三
、

国内隐伏矿产资源的寻找

二
、

国外寻找隐伏矿产资源

新方法的研究及问题

自 5 3 年代开始
,

国 内外便有相 当多的地质学

国 内部分专家学者于 5! 年代末期开始此方法
的试验研究

。

成都地质学院童纯菌 2 7 5 7 年首先在
国内进行地气法试验并使用中子活化分析

,

地矿部

物化探所王学求
、

伍宗华等人在此之后也进行了地
气法试验

,

并提出和使用主动抽气累积法
,

以提高
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野外工作效率
。
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图 2 甘肃黄土砚益区地气中元索含? 变化曲线

我们于 2 7 7 = 年在厚层黄土覆盖区并始地气测

量研究
Δ

利用附着定量活性炭的聚氨泡沫塑料作为

捕集材料
,

大大地提高 了捕集能力
,

采用常规的原
子吸收分析方法以降低成本

,

进行主动抽气法和被

动埋置法的试验研究
。

试验研究获得较大的成功
。

图 2 为甘肃黄土覆盖下多金属 矿 1∋ Π
、

Ρ  
、

Γ匕 和

Ο Χ8 上方地气 中元素异常图 1纵坐标为地气 中元素

含量
,

横坐标为采样点位 8
。

结果表明在覆盖厚度达
6 。一 4 3 3 米的多金属矿区 1以 Ρ  为主 8

,

主要成矿及

伴生元素 Ρ  
、

∋ Π
、

户匕和 Ο Χ 等在矿体上方出现明显

异常
。

在青海拉水峡以红层覆盖 为主的 �(
、

∋ Π 矿

区
,

也发现极明显 的 � (
、

∋ Π
、

∋ !
、

Ρ  
、

Ο Χ
、

,  元素异

常
。

此外在一些金矿区 的试验
,

发现盲矿体上方出

现了 Ο Π 、

∋ 0 、

Ο Χ 等元素的地球化学异常
。

这些异常

不仅能圈出矿化体位置
,

还能初步确定矿化体的分

布和走向
。

而在这些隐伏矿区用常规的地球化学测

量方法 1如土壤测量 8则无上述异常显示
。

法已给隐伏矿的寻找带来了前景
。

但来自地下矿源

的物质 1元素 8是如何向地表迁移的 Τ 究竟以什么形

式向上迁移的呢 Τ 目前较普遍的观点是整个地球存

在一种上升的气 1泡8流
,

当上升的气 1泡8流穿过矿

源层时
、
矿源层 中一些微细粒物质

,

可能包括离子

态和气溶胶
,

将随气 1泡8流一起向地表迁移
。

我们

认为这些微细粒物质主要是超微粒级的纳米物质
,

地气测量实质上是对地下纳米级物质的测量
。

近年来
,

纳米科学的兴起给许多学科和领域的

发展带来革命和深远影响
,

同样
,

也给地质学科及

其找矿技术带来了生机
。

事实上
,

当物质处于纳米
尺寸时

,

一半 以上的原子处在表面上
,

其物理化学

性质 1尤其是地球化学特性 8与传统的结晶块体有
很大的差异

,

使纳米物质具有很强的 固态迁移能力
1类气体性质8

、

极高的扩散速度和化学反应速度
。

我们在 内蒙某隐伏金矿上所做的粒级试验表
明

,

用 4 43 纳米滤膜过滤后
,

捕集器中 Ο Π
、

Ο Χ
、

∋ Π

等主要成矿及伴生元素的地球化学异常规律性明

显好转
,

能更好地指示金矿体的赋存部位
。

这从另

一方面证实地气测量中所捕集的
“

痕量物质
”

处于

纳米尺寸范围内
。

传统的观点认为温度越高
,

元素的化学活性越

大
,

越易迁移成矿
Ε
反之

,

迁移能力差
,

不易成矿
。

如

化学性原来就不活泼 的金元素
,

在较低温度下
,

它

的化学活性更小
,

更难迁移成形
,

这样的观点导致

人们对金的
“

地球化学行为
”

迷惑不解
。

同样地
,

地

气测量 中金属元素的含量变化能反应下面的隐伏

矿体
,

令许多地质学家迷惑不解
。

如果这些反常现

象用纳米科学 中
“
纳米的地球化学属性

”

来解释
,

则

一些问题易于得到解决
。

展望可能 出现的新的寻找隐伏矿 的有效方法

—
纳米物质测量 1现称地气测量 8

,

前景看好
,

有

可能在寻找隐伏矿产资源方面获得突破
,

解决 23

余年来国 内外寻找隐伏矿产资源徘徊不前的局面
。

与此同时
,

也可能形成对传统地学成矿理论观点等
的冲击

,

导致成矿观点 的改变或新的认识
,

推动地

学新理论
、

新技术方法的前进
。

但是
,

在纳米物质测量应用于寻找隐伏矿产资
源过程中

,

尚存在着一些问题需要解决
,

如纳米物

质的类气体性质 1包括强的迁移能力和穿透能力 8
,

纳米物质 1天然 8的存在形式 1不同矿种存在形式不

一致 8
,

来 自隐伏矿产的纳米物质在 向地表或近地

表迁移中的相态变化及表生作用的影响等
。

总之
,

纳米科学和地质找矿结合
,

将有可能推

动两大学科向前发展并促使新边缘学科的诞生
。
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四
、

纳米物质测里的提出及发展前景

尽管上述研究是初步的
,

但已可看出
,

这一方
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