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摘要：通过对已往邹平火山岩地区实施的土壤汞气测量试验性成果的初步研究，２４处汞气测量异常中经钻探验证

见矿异常８处；有进一步工作意义的异常若干处。土壤中汞气测量异常与钻孔中铜元素原生晕异常相吻合、与铜

矿及金属硫化物关系密切。由此可见，土壤汞气测量在第四系覆盖区寻找隐伏的多金属硫化物矿床是完全可行

的。
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　　２０世纪７０年代开始，山东省多个地勘单位在

邹平火山岩地区先后开展大量的基础地质、物化探、

矿点检查和矿床勘查工作，以及１∶２０万、１∶５万、

１∶２５万和局部地区１∶１万地质调查工作，同时还找

到了一批具有工业意义的以铜为主的多金属中小型

矿床。该文对邹平火山岩盆地地质特征及王家庄岩

（矿）体地质特征不加赘述，而重点讨论土壤汞气测

量在邹平火山岩盆地第四系覆盖区寻找类似王家庄

型铜矿及碑楼型铜矿的应用效果，进而探讨在老矿

区“探边摸底、攻深找盲”的找矿战略行动中，应充分

重视开发利用以往地质、物化探等老资料，以期取得

更好的找矿突破。

１　区域地质背景

邹平火山岩盆地所处大地构造位于华北板块

（Ⅰ）鲁西隆起（Ⅱ）鲁中隆起（Ⅲ）鲁山 邹平断隆

（Ⅳ）邹平 周村凹陷（Ⅴ）
［１］，分布面积约５００ｋｍ２，

其中出露面积１００ｋｍ２。

区域地层主要有中生代三叠系、侏罗系、白垩

系，形成一套火山 沉积地层；岩浆岩为一套由基

性—中性—中偏碱性相互叠加的岩浆杂岩体，并侵

入火山 沉积地层；区域构造十分发育，主要表现形

式为断裂构造及火山构造（图１）。

１—第四系；２—新近系；３—白垩系；４—侏罗系；５—石炭 二叠

系；６—二长岩；７—石英二长闪长岩；８—辉长石；９—辉长玢岩；

１０—实测及推断断层；１１—推测火山喷发不整合线；１２—破火

山口边界；１３—上古界洼陷区；１４—上古界凹陷区

图１　邹平火山岩盆地区域地质略图
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邹平火山岩盆地处于济南 金岭构造岩浆活动

带中部，是西太平洋沿岸多金属成矿带的中国东部

沿海成矿带的重要组成部分。中生代是我国一个重

要的多金属成矿期，在这个成矿带中，从东北的多宝

山，到江西的德兴，目前已先后找到一些大型、特大

型铜矿床。邹平火山岩盆地则是山东省寻找铜多金

属矿的重要成矿地区，目前该地区已发现的铜矿主

要有王家庄铜钼矿、碑楼铜矿、大临池铜矿及靖家庄

铜钴硫矿等一系列中小型矿床，构成了典型的火山

次火山热液矿床系列①。

２　土壤汞气测量成果

土壤汞气测量是汞蒸气测量中的一种，主要通

过研究赋存于土壤内各种孔隙中的游离汞气，对系

统施工的浅孔通过动态（抽气）或静态（吸附）方式，

将土壤孔隙中的游离汞聚集至捕汞管（或汞杯）上，

然后在现场或野外实验室对采集的样品进行脱汞测

定，并圈出汞气异常。

２０１１年袁承先在综合前人大量工作的基础上，

对汞气测量理论基础、方法原理、影响因素、研究水

平等进行过综合研究，随着对矿产资源需求的日益

增高和勘查程度的提高，找矿的主题对象已经由地

表矿、浅部矿转变为隐伏矿、深部矿。该文认为土壤

汞气测量是一种十分有用的地球深部矿化信息探测

技术［２］。

２０世纪８０年代在１∶５万区域地质调查期间，

山东地矿局地质一队对邹平火山岩地区实施了土壤

汞气测量试验性工作，选择王家庄—大临池区域构

造岩浆成矿带内，由物探工作推断的王家庄岩体、大

李家岩体、碑楼岩体和于张岩体４个隐伏岩体地区，

总面积４９．５３ｋｍ２。开展土壤汞气测量工作比例尺

为１∶１００００，测网为１００ｍ×４０ｍ，局部加密为１００

ｍ×２０ｍ。工作中对采样深度、体积及密度进行了

试验，并在已知矿段进行了该方法试验。通过系统

取样、测试及综合整理，共圈出汞气异常２４处，其中

王家庄矿区１６处：Ｈｇ１～Ｈｇ１１；大李家地区１处：

Ｈｇ１３；碑楼矿区７处：Ｈｇ１２～Ｈｇ１８。２４处异常中

经钻探验证异常１０处，其中见矿（化）异常８处，另

有１４处异常还有待于进一步验证（表１）。

表１　土壤中气汞量异常特征（资料截止１９８１年）

矿区
异常编号

（类别）

异常规模

（ｍ３）

峰值

（ｎｇ／ｍ３）

异常值

（ｎｇ／ｍ３）

对应矿体

编号

控制长度

（ｍ）

控制深度

（ｍ）
备注

王家庄

Ｈｇ１ １（甲） ５００×２２０ ３２３ ３０～６０ Ⅰ ⅩⅢ ３７０ ７００ 累计矿厚２０２．６８ｍ

Ｈｇ１ ２（甲） ２５０×２１０ １０２ １６～４０ Ⅰ ⅩⅢ ５８９ 累计矿厚７３．７７ｍ

Ｈｇ２ １（甲） ４００×１２０ ２３１ ４０～１１０ ⅩⅦ

Ｈｇ２ ２（甲） １４０×１００ ８０ １５～１８０ ⅩⅤ ⅩⅩⅤ １９０ ６００ 累计矿厚１８５．８９ｍ

Ｈｇ３（甲） ４５０×１３０ ３１８ ４０～１５０

Ｈｇ４ １（甲） ７３０×２５０ ７３３ １００～４１０ 见破碎带

Ｈｇ４ ２（甲） ４００×２３０ ５６１ ４０～３０６ 见破碎带

Ｈｇ５（甲） ７００×４５０ ５６７ ６０～１００ 表外矿Ｃｕ０．２～０．２９％

Ｈｇ６ １（甲） ３９０×２５０ １０４８ ２００～８００ １６５ Ｃｕ品位１０％

Ｈｇ６ ２（甲） ７００×３００ ８７０ ５０～３００ 未验证

Ｈｇ６ ３（甲） ３００×２００ ５４８ １００～４００ 未验证

Ｈｇ７ 未封闭 ９０２ ５０～３００ 未验证

Ｈｇ８ 未封闭 ６３０ ６０～２００ 未验证

Ｈｇ９ ４５０×１５０ ７１０ ２０～１４０ 未验证

Ｈｇ１０ １０００×２００ １３９ ２０～６０ 未验证

Ｈｇ１１ １７０×４０ １２４ ３０～４８ 未验证

碑楼

Ｈｇ１２（甲） ７００×２００ ９６ ４０ ９０ 碑楼铜矿 １８５．６ 累计矿厚９．８３ｍ

Ｈｇ１３ ５００×５００ ２４２ ６０～１９０ 未验证

Ｈｇ１４ ３００×２６０ ６１５ ４０～１６０ 未验证

Ｈｇ１５ ３００×３２０ ３９５ ３０～７０ 未验证

Ｈｇ１６ ４００×４００ ５３６ １００～４００ 未验证

Ｈｇ１７ ４００×５００ ３９４ ５０～１５０ 未验证

Ｈｇ１８ ５００×３００ ９８ ３０～６０ 未验证

Ｈｇ１９ ２００×１５０ ２１４ ３０～７０ 未验证
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３　土壤汞气测量效果探讨

３．１　王家庄岩体汞气测量异常与矿体关系

山东地矿局物化探勘查院在充分运用前人资料

的基础上，对邹平王家庄铜矿外围进行了普查找

矿［２］，并提交了《山东省邹平县王家庄外围铜矿普查

报告》。王家庄铜矿处在
"

期火山构造会仙山火山

口中心部位的火山通道里，赋存于王家庄岩体中。

该岩体为一隐伏于厚度为４０～１２０ｍ的第四系之下

的呈岩株状产出的复式岩体。该复式岩体由３次侵

入活动所形成的岩石组成：西侧为第一次侵入的闪

长岩，东侧为第二次侵入的二长岩，中间位石英二长

岩（原称石英正长闪长岩），它们之间呈明显的侵入

接触关系。各期次的岩石矿物成分、化学成分说明

该岩体为一中酸偏碱性的中浅成复式岩体。主要含

矿岩性为中部的中粒石英二长岩。从矿床中矿石的

结构、构造、矿物成分和微量元素的含量可以看出，

王家庄铜矿石经长期的、多阶段性的火山活动、岩浆

侵入和后期热液活动形成的以角砾状、粉末状为主

的铜矿床。

据随机抽样的１１０５个样品分析数据，确定该

地区土壤汞气含量背景值为８．１ｎｇ／ｍ
３。岩石地球

化学测量表明，王家庄含矿岩体Ｃｕ，Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ含

量普遍偏高；Ｈｇ含量相应也高；与其他岩体元素平

均含量相比，Ｈｇ为４～１５倍，Ｃｕ为４～９倍，Ａｕ为

２～５倍，Ａｇ为４～８倍，Ａｓ为２～４倍，变化系数明

显偏大（表２）。

由此反映出土壤中汞气含量与隐伏岩体矿化情

况在空间上的密切关系。

该地区共圈出汞气测量异常１６处。在第四系

埋深百米下的铜矿体，其地表出现高于汞气测量异

常下限的７～９倍。该地区汞气测量异常特征是：

汞气测量异常重现性好，具有一定规模，强度

高，几百至几千ｎｇ／ｍ
３，成群密集分布，含矿母岩石

英正长闪长岩区汞气测量异常更为发育。这与王家

庄岩体矿化现象普遍、矿床中原生矿体多、规模小而

分散的特征相吻合。

汞气测量异常与钻孔中铜元素原生晕异常相吻

合，铜含量２００ｐｐｍ等值线基本围绕石英正长闪长

岩分布，在汞气测量异常中，Ｈｇ１ １，Ｈｇ２ １，Ｈｇ２

２，Ｈｇ３，Ｈｇ４ １，Ｈｇ５，Ｈｇ９，Ｈｇ１１具有找矿意义，

表２　邹平地区主要岩体地化参数

岩体名称

（侵入阶段）

西窝陀

茶叶山

大临池岩

体（Ⅰ）

大临池

雪山岩体

（Ⅱ）

于张岩

体（Ⅱ）

西董 化

家庄岩体

（Ⅱ）

王家庄

岩体（Ⅲ）

Ｃｕ
（１０６）

Ｘ ６３．４ ３２．５ ３７．６ ８０．６ ３１３．５

σ ２２．６ ２９．３ ２２．７ ７５．９ ３４７．０

Ｖ ３５．６ ９０．２ ６０．４ ９４．２ １１０．７

Ｐｂ
（１０６）

Ｘ １０．８ １１．３ １３．５ １６．４ ２８．５

σ ２．７ ５．２ ２．８ ２．１ １９．６

Ｖ ２５．０ ４６．０ ２０．７ １２．８ ６８．８

Ｚｎ
（１０６）

Ｘ ６９．５ ３５．３ ４５．８ ５３．８ ４９．０

σ ２４．０ １４．８ ２０．１ １１．３ ２１．６

Ｖ ３４．５ ４１．９ ４３．９ ２１．０ ４４．１

Ｍｏ
（１０６）

Ｘ ０．３ ０．２ ０．６ ０．７ ７．２

σ ０．１ ０．１ ０．４ ０．２ １８．７

Ｖ ３３．３ ５０．０ ６６．７ ２８．６ ２５９．７

Ａｕ
（１０９）

Ｘ １．７ １．２ １．１ ２．６ ５．５

σ ０．８ １．１ ０．４ ２．３ ６．２

Ｖ ４７．１ ９１．７ ３６．４ ８８．５ １１２．７

Ａｇ
（１０９）

Ｘ ０．０６ ０．０３ ０．０４ ０．０４ ０．２３

σ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．２５

Ｖ ３３．３ ３３．３ ２５．０ ２５．０ １０８．７

Ａｓ
（ｐｐｍ）

Ｘ １．７ ３．４ ３．１ ３．３ ６．８

σ ０．６ １．６ ０．７ １．０ １０．７

Ｖ ３５．３ ４７．１ ２２．６ ３０．３ １５７．４

Ｈｇ
（ｐｐｂ）

Ｘ １．８ ４．１ ２．９ ５．８ ２３．７

σ ０．５ １．８ １．６ ６．３ ６０．８

Ｖ ２７．８ ４３．９ ５５．２ １０８．６ ２５６．５

统计样数 ２０件 ２０件 ２０件 １９件 ２０件

备注 犡平均值，σ标准离差，犞 变化系数犡 平均值，

σ标准离差，犞 变化系数

５６％的异常与铜矿及金属硫化物关系密切。Ｈｇ１

１，Ｈｇ１ ２，Ｈｇ２ １，Ｈｇ２ ２，Ｈｇ６ １钻孔中已见铜

矿（图２）。

上述资料表明王家庄矿区的土壤汞气测量异常

多由已知隐伏矿体引起。另外，在仅发现的一处钻

孔控制的富矿体中，汞气晕测量试验表明，汞气异常

与主矿体对应较好（图３）。但在主矿体两侧均发现

有更高强度的汞气异常，其峰值是主矿体的几十至

几百倍。综合该区地质、物化探资料推测，该地段下

部很可能形成更大规模的隐伏矿体。

３．２　碑楼岩体汞气测量异常与矿体关系

碑楼铜矿赋存于受ＮＮＷ构造控制的偏碱性闪

长玢岩岩体中。含矿岩体显示出低磁高激化特征，

激电异常与环状低磁异常吻合较好［４］，并显示较好

的土壤汞气测量异常。

据随机抽样的１１０５个样品分析数据，确定该

地区土壤汞气异常下限为５．９ｎｇ／ｍ
３，共圈出汞气
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１—第四系；２—白垩系火山 次火山岩；３—闪长岩；４—石英闪长岩；５—石英正长闪长岩；６—二长岩；７—钾硅化石英正长闪

长岩；８—绿泥石化石英正长闪长岩；９—高岭石化石英正长闪长岩；１０—娟英岩化石英正长闪长岩；１１—矿体地表投影；

１２—相变地质界线；１３—磁法圈定的岩体边界；１４—土壤中汞气异常及编号；１５—电法推测断层；１６—钻孔及编号

图２　王家庄矿区土壤中汞气异常基岩地质综合平面图

测量异常７处，其中Ｈｇ１２异常经钻孔验证，在孔深

１２８．８２～１８５．６５ｍ见矿，厚度达９．８３ｍ，Ｃｕ平均品

位０．６９％。其岩体特征与王家庄岩体类似（图４）。

２００４年山东省物化探勘查院在邹平县碑楼地

区开展了铜矿普查工作，重点在汞气测量异常区通

过高精度磁测、大功率激电等工作进一步圈定异常

范围，相继布置实施钻孔２８个，钻探进尺７０００ｍ，

发现了新的隐伏铜矿体，查明并圈定隐伏矿体１５

个。矿体长度一般７０～１５０ｍ，厚度２０～３０ｍ。矿

石品位在１．０％左右，最高可达６．０％，提交３３２＋

３３３类铜资源量２０２４５ｔ
［３］。进一步证明了碑楼地

区的土壤汞气测量异常多为矿致异常。

３．３　土壤汞气测量效果探讨

（１）汞元素可作为寻找多金属矿的重要指示元

素。在邹平火山岩地区进行的岩石地球化学测量、

土壤地球化学测量、水系沉积物地球化学测量及土

壤汞气测量都证明，汞元素及汞气含量具有明显的

量级差别，能圈出汞元素、汞气异常，依此圈定矿化

富集地段、岩体，缩小找矿靶区。

（２）实事证明，土壤汞气测量在第四系覆盖区寻

·０７·
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１—第四系；２—石英正长闪长岩；３—石英闪长岩；４—钾硅化石

英正长闪长岩；５—铜矿体；６—地质界线

图３　王家庄矿区１３线汞气晕测量曲线

找隐伏的多金属硫化物矿床是有效的、可行的。邹

平火山岩第四系覆盖区土壤汞气测量成果，经多年

来异常查证证明其效果是比较好的，其成果可以为

找矿提供可靠信息，显示出土壤汞气测量具独特的

地质效果。

（３）汞气测量异常与钻孔中铜元素原生晕异常

相吻合，土壤中汞气异常与铜矿及金属硫化物关系

密切。构造是王家庄铜矿的矿液通道和赋存空间。

中粒二长闪长岩是王家庄铜矿的矿质来源。汞与成

矿构造关系密切，在含汞热液硫化物矿床形成前后，

不断有大量汞气沿构造裂隙向外挥发，也可在矿体

前缘或矿体上方形成具一定强度和规模的汞气异

常。资料分析和找矿实践证明，汞气来源于金属硫

化物矿体、矿化体，而不是来自其他围岩。进一步总

结该区铜金矿的地质成矿规律，特别是岩浆岩、构

造、围岩等对区内铜金矿体等控制作用等，进一步建

１—第四系；２—青山组中亚组；３—青山组上亚组；４—辉石安山

玢岩；５—正长班岩脉；６—二长岩；７—嚷中气汞异常等浓度线；

８—直最联剖推测断层；９—实测及推测地质界线；１０—地层产

状；１１—流面产状；１２—村镇；１３—钻孔位置及编号

图４　碑楼岩体土壤中汞气异常平面图

立和完善该区铜金矿的成矿模式，可为已知矿区外

围寻找新的找矿靶区、扩大找矿空间提供依据。

（４）王家庄矿区汞气异常与主矿体对应较好，在

主矿体两侧均发现汞气高异常，其峰值是主矿体的

几十至几百倍。综合该区地质物化探资料推测，该

地段下部有可能含有更大规模的矿床，有待进行深

部钻探验证。

（５）国内外许多重要矿床的发现证明，汞气测量

在寻找隐伏矿中的具有重要作用。康卫青等人把隐

伏矿床定义为“埋藏于基岩中未出露地表的矿床

（体）”，并分为盲矿体、覆盖矿体、覆盖盲矿体，并以

湖南汝城盈东铜矿为例说明了汞气测量在寻找隐伏

矿中的重要作用［５］。盈东铜矿赋存于震旦系碎屑岩

中，受断裂破碎带控制，但地表露头差，山高林密，通

行困难，普查时首先做了土壤汞气剖面测量，圈出了

２条ＮＷ 向异常带，后经工程验证发现了２条 ＮＷ

向含矿带，大大加快了矿区的普查评价工作。

４　结论

随着我国东部地区深部找矿“攻深找盲”战略的

实施，对勘查隐伏矿床的有效方法的研究显得越来

·１７·
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越重要。现阶段，由于以往矿山建设过程中的矿坑、

建筑以及电磁等因素的干扰，常规的磁、电测量等工

作往往无法开展或难以取得理想的找矿指示效果，

而早期的物化探老资料等虽然精度可能不高，但由

于当时条件的限制，往往受到的干扰较小，反而能显

示出较为准确的找矿信息，这在该区近年来的找矿

工作中已得到验证。因此充分重视开发利用以往地

质、物化探等老资料，寻找其中蕴含的找矿信息，密

切配合地质勘查，在已知矿“探边摸底”找矿中，往往

可以取得较好的找矿突破。

参考文献：
［１］　张增奇，张成基，王世进，等．山东省地层侵入岩构造单元划分

对比意见［Ｊ］．山东国土资源，２０１４，３０（３），１ ２３

［２］　袁承先．地球深部矿化信息探测技术———土壤汞气测量［Ｊ］．科

技资讯，２０１１，（９），６ ７

［３］　吕其伟，陈磊．大功率激电在邹平铜矿优选区的应用［Ｊ］．山东

国土资源，２００７，２３（９），５ ７

［４］　韩玉珍，王世进，曹秀华．山东省邹平地区铜矿成矿地质条件及

典型矿床研究［Ｊ］．山东国土资源，２００８，２４（３），２０ ２５

［５］　康卫青，黄革非．勘查隐伏矿床的有效方法探讨［Ｊ］．湖南地质，

２００１，２０（３），２１７ ２２０

犈犳犳犲犮狋犛狋狌犱狔狅狀犛狅犻犾犕犲狉犮狌狉狔犌犪狊犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犻狀犎犻犱犱犲狀犚狅犮犽狊犻狀犣狅狌狆犻狀犵犞狅犾犮犪狀犻犮犅犪狊犻狀

ＧＡＯＣｈａｎｇｌｉａｎｇ，ＳＵＤａｏｑｉａｎｇ，ＬＩＵＰｅｎｇｌｅｉ，ＱＩＡＯＹｕｎ，ＧＵＯＪｉａ，ＬＶＴａｏ，ＧＡＯＲｏｎｇｚｈｅｎｇ

（ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏ－ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｍｉｔｅｄＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｒｏｕｇｈｐｒｉｍａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆｓｏｉｌｍｅｒｃｕｒｙｇａｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎＺｏｕｐｉｎｇｖｏｌ

ｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｒｅａ，ａｍｏｎｇ２４ｓｐｏｔｓｍｅｒｃｕｒｙｇａｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｏｍａｌｉｅｓ，８ｓｐｏｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｄｒｉｌｌ

ｉｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，ａｎｄｆｅｗｓｐｏｔｓｈａｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｆｕｒｔｈｅｒｗｏｒｋ．Ｓｏｉｌｍｅｒｃｕｒｙｖａｐｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａ

ｎｏｍａｌｉｅｓａｒｅａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｃｏｐｐｅｒｈａｌｏａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅｂｏｒｅｈｏｌｅｓ，ａｎｄｈａｖｅａｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｐｐｅｒ

ａｎｄｍｅｔａｌｓｕｌｆｉｄｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｓｏｉｌｍｅｒｃｕｒｙｇａｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｆｅａｓｉｂｌｅｉｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｈｉｄｄｅｎｐｏｌｙ

ｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＱｕａｔｅｒｎａｒｙｃｏｖｅｒｉｎｇａｒｅａｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎ；ｈｉｄｄｅｎｒｏｃｋｓ；ｓｏｉｌｍｅｒｃｕｒｙｇａｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；ＺｏｕｐｉｎｇｃｏｕｎｔｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇ

ｐ

櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆

ｒｏｖｉｎｃｅ

（上接第６６页）

犛狋狌犱狔狅狀犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犚犲犪犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犃犮犻犱犻犳犻犲犱犠犪狋犲狉犪狀犱犆犪犾犮犻狋犲犌狔狆狊狌犿

ＣＨＥＮＺｈｅｎ，ＪＩＬｏｎｇｊｉａｎｇ，ＸＵＸｉａｎｙｉ，ＷＡＮＧＸｕｅｍｉｎ

（ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢｙｕｓｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅＰＨＲＥＥＱＣ，ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｅａｃ

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｃｉｄｉｆｉｅｄｗａｔｅｒａｎｄｃａｌｃｉｔｅｇｙｐｓｕｍｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｌｅａｃｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｓｏｌｕｂｌｅｍｉｎｅｒａｌｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈ

ａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｉｎｄｏｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｙｄｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｃａｌｃｉｔｅ；ｇｙｐｓｕｍ

·２７·

第３０卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年８月


	sddz8

