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提 要 ：作者通过埘十几 十典型金属矿床进行 试验研究后，l韧步总结了各娄金 属矿廉 方 ．有 机烃 

和求 的常见模式 ，即不对称对偶双峰式 、对称对偶般峰式 顶端单峰(或峰丛)式和双峰 、单峰混 

合式 井从始气和汞的运移通道 、成矿期的热姜效应 、金属硫化物的氧化作用 、氧化还原条件等方面 

剖析 r这些异常模式的成 因机制。 

关键词 ：金属矿；烃 ‘；异常模式 ；成因机制 

有机质对金属成矿的影响早为地质 、地球化学工作者所关 注，~DMaucKaa和,tI,poaaono 

1964年在《有机质的地球化学》一书中，着重讨论了沉积岩有机质对u、V、Cu、Mn、Co、Ni、Au、 

ag、Zn等7 素的富集作用⋯；Dozy 197．0年以密西西比河谷型铅锌矿床为例 ，系统论述 了卤水一 

石油一金属的关系；1989年在华盛顿金属矿床中有机质的地球化学讨论会上 ，在讨论有机质与 

成矿溶液问题时，从地球化学角度也论述了油 田与金属矿床之间的关系 ；杨蔚华 、刘友梅1983 

年研究了干酪根热降解产生的CH 层控铜矿床浅色层的形成关系{傅家谟 、刘德~1983年研 

究了有机质演化与汞、水晶等层控矿床的成矿 ；杨敏之1989年研究了有机质参与下金的搬运形 

式 ；涂光炽等1988年在 中国层控矿床地球化学 (第 三卷)一书 中，系统地论述 了有机质在层拉 

矿床成矿中的作用，明确指 出了有机质的热演化及其产物 ，对层控矿床的形成有着各种直接或 

间接的成因联系 。众多研究者还从实验角度进行了研究 ，结果表明，有机物对金属元素的吸 

附、活化 、迁移和富集沉淀成矿均有重要作用。而各类金属矿床矿物包裹体成分分析的结果表 

明，有机质不但参与了层控矿床的成矿作用，而且参与了许多岩浆热液矿床的成矿。为此 ，许多 

有识之士都曾提 出过将有机烃气测量应用 于金属矿床勘查的设想 (涂光炽 ，1988；卢焕章 ， 

1990；阮天健，1985；刘英俊 ，1990；傅家谟 ，1984；李生郁 ，1990)，部分研究院所亦开展 了一些方 

法有效性试验研究。本文旨在抛砖引玉 ，以期该方法进一步完善并在金属找矿中广泛应用。 

1 烃类和汞气测量 的优点 

由于烃类和汞等气体组分具有挥发性强 、运移距离远 、运移通道受束于裂隙构造 、异常范 
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围局限而集中、与背景的衬度也较明显等特性 ，因而它在地质找矿，尤其是探测隐伏矿床 中具 

有其它传统地球化学方法无法比拟的独特优越性。同时 ，烃类和汞既是石油 、天然气燃料矿产 

的主要成分 ，又是大多数有色 、贵金属矿床的重要伴生组分 ，有关烃 、汞气体测量技术的研究 ， 

可促 进成矿作用 成矿过程 、成矿规律 、气体运移规律和成矿预测的全面认识 ，对有机地球化 

学和无机地球化学 、固体地球化学和气体地球化学 、勘查地球化学与矿床学等不 同学科之间 

的连接亦起着重要纽带作用 。 

2 主要异常模式 

通过对各类典型金属矿床进行试验研究 ，发现烃 、汞等气体组分在剖面上具有下述 主要 

模 式 ： 

1) ：列称对偶双峰式。这种模式的最大特点是：无论烃类的甲烷 、乙烷 、丙烷等或是吸戳 

相态汞，在矿体上方(剖面上)它们均表现为不对称对偶双峰异常，一佣异常峰值高，另一侧异 

常峰值低，两异常峰分别对应于矿体地表投影 的两侧 ，异常双峰之问 的相对低值 区与矿体的 

主要赋存部位或矿体主要富集地段相对应 ，相对地 ，烃类的高值异常峰分布于矿体倾斜方向 

中下部 ．吸附相态汞的主要异常峰则偏向于矿体 中上部或头部 ；两异常峰的距离越宽，指示矿 

体 的产状越平缓 ，反之则越陡。一般来说 ，其两异常峰的对称性差异越大 ，表示矿体 的产状越 

陡，反之则越平缓 。平面上，这些指标异常表现为不对称的环带状或断续环带状。 

这类异常模式主要见于 ：(1)矿体呈倾斜展布的层状 、似层状、透镜状的矿床 ，如贵港庆丰 

铅锌矿 、泗顶铅锌矿、中条山桐木沟铜矿 、康家湾铅锌金锻矿 (图1)、太 白双王金矿等 ；(2)矿体 

星脉状、似层状，但已出露地表或接近出露地表的金属硫化物矿床，如云南水泄铜矿、岿美山 

金矿 、会泽五星厂铅锌矿 、大海八角地铅锌矿}(3)矿体星囊状，但规模大、埋藏深的盲矿床，如 

会泽麒 麟厂 铅锌矿 

2)对称对偶双峰式。这种模式与不对称对偶双峰式的异常特征很相似，区别在于本模茧 

之两异常峰的异常值相等 ，而不对称对偶双峰式则呈一边高一边低的特点。因此，前者又可着 

作是后者的一种特例。 

这种模式多见于：(1)矿体产状水平或平缓的屠状 、似层状 、透镜状矿床上方，如云南锡矿 

的橙矿 、中条山桐木沟铜矿 、康家湾铅锌金银矿 。(2)矿体呈脉状且产状很陡的矿床上方 ，如赤 

峰柴胡栏子金矿(图2)、云南水泄铜矿。 

3)顶端单峰式 这种模式 的特点是：剖面上 ，烃 、汞等气体均于矿体头部上方显示为单峰 

异常 ，平面上则为块状 、条带状 、串珠状，异常分布区与断裂构造 的地表出露点 (带)相对应。 

这种模式主要见于 ：矿体严格受断层控制且产状较陡的隐状矿床上方 ，如贵州水城青 山 

铅锌矿 另外 ，在一些深大断裂和导矿构造的非矿化地段上方 ，亦会形成这种异常。但异常组 

分多限于Hg和甲烷，而乙烷 、丙烷等重烃组分则很少，这也是赋矿构造和非矿构造区分的标志 

之一 一 

4)烃类双峰、汞单峰镶嵌式 这种模式的特点是 ：烃类组分具对偶双峰异常(可以对称 ，也 

可以不对称)特征 ，而吸附相态汞则表现为大片高值分布于烃类双峰异常间的相对低值区，两 

者具镶嵌结构。 

这类模式多见于：规模小 ，但埋藏浅的矿床上方 。如云南大海八 角地铅锌矿 、贵港庆丰铅 
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点号 

圈 1 康采胃某剖面地质 、化探异常剖面圈 

Q k(qB)一含髓石灰岩(硅化)角砾岩 ；( 一硅质(硅化 )角砾 岩；H 一岩溶带 ；ALs一含碳质泥灰岩； 

K1d一下白垩统柬井蛆 d 一下侏罗统 ；P2d1上二叠统斗岭组 ；P． 下二叠统当冲组 ；PIq-下二叠统栖曩组 ； 

c 。石炭系壹天群；卜断层 ：2一地质界线 ；3一溶洞；4-矿体 

锌矿的薄层矿化体分布区。 

5)多峰(峰丛)式。这种模式最明显的特征是 ：烃类或烃类中某些组分和汞在矿体上方呈多 

峰分布 ，根据这些异常峰与矿体的空间对应关系还可进一步细分为顶部多峰式和侧 向多峰式两 

种。顶部多峰式的特点是两边部异常峰正好分布于矿体两侧 ，其它异常峰则分布于矿体地表投 
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影之正上方 ，这种模式多见于多层矿或多个矿体断续分布或多期成矿作用叠加的矿床上方。如 

云锡松矿、水泄铜矿。侧向多蜂式的特点是，其中某个异常蜂分布于控矿构造地表出露点附近， 

其它异常蜂则与矿体两侧 的地表投影点相对应，这种模式多见于缓倾斜构造控矿的矿床上方 。 

总之 ，烃类组分和汞在各类矿床上方 ，主要包括对偶双蜂式、顶端单蜂式和多蜂式三大类 

异常模式，并以对偶双峰式居多 ，而根据不同指标的变化特征及其与矿体之 间的空间对应关系 

还可进一步细分为多种异常模式 。 

值得指出的是 ，无论是何种模式 ，烃类组分之间 ，尤其是乙烷 、丙烷、丁烷等重烃组分之间 ， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



中 国 地 质 

在大多数情况下具有很好的相关性 。换言之，它们在同一矿床上方 ，具有十分相似的异常分布 

模式 ，显示了这些组分异常的同源性以及它们的地球化学行为和经受地质历程的相似性 。 

3 各类异常模式成因机制探讨 

如 卜所述，从形态上看 ，剖面上烃类和Hg在各类矿床上方主要显示为对偶双峰式 ，个别 时 

候为顶端 单峰式或多峰式 ，平面上则多为环状 、似环状 、港湾状 ，少数为块状 、条带状和串珠状 ， 

这与油气 田(藏 )上方烃类多为环状 、半环状 、港湾状十分类似 。 

长期以来，众多研究结果表明，油气 田 上方烃气的环带异常，是由于 ：油气圈闭盖层的封堵 

性较好 ，而圈闭边部各种裂隙、微裂隙相对较发育，能为气态烃气的气流 、渗滤等散失运移提供 

通道 ，同时油气藏边部的油水边界是油田水排泄最为活跃的区域 ，油田水排泄为烃气呈微气 

泡、溶解烙等形式运移又提供 了另一动力和媒介等各种因素共同作用的结果。 

关于金属矿床上方 ，烃 、汞等气体组分形成各类异常模式的机理 ，目前之研究还很肤浅 ，但 

种种迹象表明其决定因素主要有三 ：一是运移通道 ，其次是成矿期的热差效应 ，第三是金属硫 

化物 的氧化作用 ，现就各种模式的成因机制分述如下： 

1)顶端单峰式形成机制 构成这种模式的矿床 ，其矿体产状通常很陡 ，且常严格受断层构 

造的控制 ，而这些断层构造无疑亦是烃 、汞等气体运移到达地表最为便捷的通道 ，从而在剖面 

上形成分布范围较窄的顶端单峰异常，平面上则表现为块状、条带状和串珠状异常。换言之 ，运 

移通道的定向性是形成这类异常模式的决定性因素。 

2)对偶双峰式形成机制。如前所述，大部分金属矿床上方具有这种异常模式 ，但不同成因 、 

不同产状的矿床 ，其异常形成的机理也不相同。 

对 于矿体呈近水平或缓倾斜延展的层状 、似层状 、透镜状矿床和埋藏较大 、矿体呈囊状的 

大型隐伏矿床 ，各组分运移通道是其主要控制 因素。因为这些矿床 的矿体上盘盖层特征与油气 

藏类似 ，矿体正上方的围岩封堵性相对较好(这是保证成矿热液不致于大量分散掉而在一定构 

造空间聚集成矿的必要条件 )，而矿体边部构造裂隙相对较发育 ，烃类和Hg等气体组分将主要 

通过这些位于矿体边部的构造裂隙向上运移 ，从而在地表构成环带异常 (平 面上)和对偶双峰 

异常(剖面上)。同时，矿体周边构造裂隙的不均匀性 以及烃类等气体组分运移量的差异性导致 

了环带异常的不连续性 以及剖面上对偶双峰异常的不对称性。 

对于已出露地表或埋藏很浅的隐伏矿床，矿床中硫化物的氧化作用是构成烃类对偶双峰 

异常的主要因素。如前所述 ，土壤酸解烃测量提取的烃类组分主要赋存于次生碳酸盐矿物中， 

而矿床中硫化物的氧化作用可生产大量 的H 离子 ，使其周围处于pH值较小的酸性环境，这种 

酸性环境导致碳酸盐矿物的大量分解 ，破坏烃类组分的保存条件 ，烃类含量也随之降低 ，从而 

在这类矿床的正上方或两侧 ，构成对偶双峰异常。同时，硫化物 的氧化作用对吸附相态汞的保 

存没有重大影响，因而在这类矿床上方Hg仍呈顶部晕 ，剖面上为单峰异常，且与烃类的双峰异 

常正好形成镶嵌结构。 

对于各类成矿热液呈贯人式或充填交代式成因的矿床 ，成矿时期的成矿热液与围岩之阃 

的温差效应也可能是导致金属矿上烃类等气体形成环带异常的控制因素之一。由于成矿热液 

的温度较高，其中的伴生烃类以及有机络离子将向围岩低温区扩散 ，并在周围一定距离形成富 

集 ，同时 ，围岩受到成矿热渡的高温烘烤，其中有机物受热后转化生成的烃气亦向外扩散，导致 
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矿体(矿化区)烃类相对贫化 ，矿化区外缘则相关富集 ．从而形成晕圈异常。 

关于矿体 呈倾斜展布的矿床上方 ，烃类对偶双峰异常中，其主要异常高值区(异常中心)偏 

向于矿体 中下部的成固，则主要与地温及氧化还原环境有关 ：(1)地温 ，在矿体中下部 ，埋探相 

对较大 ，地温也相对较高 ．这有利于有机质 的热解作用 ，产生更多的烃类组分。t2)氧化还原环 

境，相对地 ，矿体中下部氧逸度较低 ，具有较好的还原环境 ，而在还原环境下，有利于有机质 的 

保存 和向烃类转化 ．提供更多的烃气 而在氧化条件下，烷烃容易被氧化成酮酸 ，环烷烃氧化成 

环烷酸 、醇等 ，男一方面 ，绝大多数情况下 ，烃气主要通过微裂晾垂直向上运移，因此 ，在对应于 

矿体 中下部的地表投影部位是烃类对偶异常的主要高值分布区。 
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2．2 2 地 下水开采资源 

地下水开采资源是指在一定经济技术条件下 ，不严重影响地质环境和不造成地质灾害的 

前提下，可以开发利用的地下水资源。山区地下水资源的开采条件差 ，开发利用的社会经济效 

益也较差，一般不提倡大规模开发利用，仅在缺水山区进行适当开采，以满足当地居民饮水和 

少量的工农业用水。由于水文地质勘查程度低 ，未进行 山区地下水资源评价 ，目前地下水资探 

开采量在1．5q亿m 之间。 

北京市平原区地下水开采资源评价是根据地下水补给量 、地下水开采状况、地下水资源动 

态变化趋势、枯水年份地下水的 自然消耗量和地下水具有多年调节的特点等 ，进行综合分析评 

价确定的。北京市平原 区地下水多年平均开采资源量为24 55亿mVa。 

北京市地下水开采资源量为26_33亿m a，各区县地下水开采资源量详见 (表5)。 

襄 5 北京市地下永开采瓷薄■统计裹 单位：亿 ／a 

城近郊 通州 大兴 房山 昌平 延庆 顺义 密云 怀柔 平菩 台计 

山 区 0 15 o 4．5 0．16 0 10 0 37 0．24 0 30 1 78 

平原 6．o5 】90 2．80 2 90 2．20 0 90 4．30 o 70 0 80 2∞ 24．55 

争 市 6．20 】90 2．80 3 2．36 】00 4．30 1．07 1 94 2 30 26．，3 

北京市地下水开采资源评价数据是经过多年开采和地下水动态观测验证的 ，其开采资源 

的保证程度较高，已作为市 、区县规划建设和开发利用 的依据 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 


