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摘　要　挥发性有机化合物及硫化物气体作指标勘查金属矿床的工作国内外均处于初试阶段。

近几年我们用硫化氢、二氧化硫及轻烃气体 (C1 —C4烷烃和烯烃)作指标对十个不同景观条件不同

地区的铅锌矿、铜钼矿、金矿、铜镍等多金属矿床进行了土壤及地表岩石测量勘查隐伏矿的方法试

验 ,取得很好的结果。表明该方法是寻找多金属隐伏矿的一种有效的气体测量方法 ,它可用于寻

找覆盖厚度几米到 400多米运积物覆盖区隐伏矿及基岩面下埋藏 400多米盲矿的地表土壤和岩石

测量以及岩体评价找矿工作。试验结果还表明该方法用于岩石测量的效果优于土壤测量。

关键词　硫化氢 ,二氧化硫 ,轻烃气体 ,隐伏矿 ,气体化探。

0　前言

在运积物覆盖区找寻隐伏矿是地质工作的难题。气体地球化学测量可望成为解决这一问

题的一种有效手段。气体化探测量找寻金属矿已在国内试验了多种方法 ,其中有汞、二氧化

碳、氡以及近年开展的测量以微尘或气溶胶形式存在的锌、铅、银、砷、锑和金等元素的地气测

量法〔1 - 2〕。但其中仅汞气测量较成熟得到普遍使用。

我们在 1987年—1989年期间对轻烃、汞及二氧化碳气体综合测量找矿进行过专题试验 ,

除二氧化碳、汞气体外初步结果表明轻烃气体也是找金属矿的有效指标〔3〕。为进一步肯定烃

气找金属矿的效果和开发更多有效的气体指标 ,本文又较系统地开展了试验。阴离子硫是多

金属矿成矿或伴生元素 ,它对金属矿的形成起着重要作用。在地球化学作用过程中 ,它会在地

表土壤或出露岩中留下其活动的痕迹 ,例如 ,1985年美国密执安大学加尔德纳 (M. D. Gardner)

等人指出 ,风化硫化矿床上方有 CS2 和 COS气体晕 ,并指出 CS2 主要存在于土壤气中 ,而 COS

主要吸附在土壤上。他们建议勘查矿床时用这两种指标。同年英国的巴尔 (Ball)
〔4〕对花岗岩

有关的钨矿和萤石硫化矿床及含块状硫黄铁矿床等九个矿床研究中 ,有 5个矿床上发现甲硫

醇 CH3 SH、二硫化碳 CS2 和羰基硫 COS三种气体有普查找矿意义。国内有人对硫化氢找矿也

作过初步试验〔5〕。这表明硫化气体作为作为找矿指标已引起地球化学家们的重视。H2 S、SO2

是硫化物气体中主要气体 ,普遍存在于金属矿床上方土壤及围岩中 ,且其含量高于有机硫化物

气体 ,测定技术较简单 ,因而对它作为找矿指标的效果进行试验很有实用意义。

1　硫化物及烃气气体采样介质

用硫化物及烃气勘查金属矿采样介质是成功的关键。开始我们在野外现场用埋入检测器
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方法直接测量土壤气中自由 H2 S、SO2 气体未获成功 ,后经用标准硫化物气体埋入地表下 50cm

处进行的模拟试验 ,证明近地表土壤中不会有自由 H2 S、SO2 气体存在 (即使有其量甚微 ,用现

有技术难以检测出) 。矿床产生的 H2 S、SO2 气体的量较少 ,进入围岩及土壤后发生了化学转

化 ,生成稳定性高的金属硫化物、亚硫酸盐及硫酸盐。而且在潮湿土壤和碱性土壤中 ,这种转化

特别快 ,因而在土壤中不可能采取到 H2 S、SO2 气体。因此我们取它们的转化产物即被土壤 (或

岩石)介质吸收后被固定的硫化物作指标。采样介质不是气体而是土壤或岩石。固定型硫化

物是土壤或岩石长期吸收硫化气体形成的 ,具有累积性 ,其测定值稳定 ,不会象自由气体测量

受土壤孔隙度、地温、湿度及气象因素等的影响 ,对测定结果解释推断也更方便和可信。

烃类气体进入地表土壤后以气态烃、吸附态烃及进入矿物构造间隙中隐居起来的吸留态

烃存在。虽然气态烃可以采取到 ,但在金属矿床上因其量甚微必须现场预富集 ,工作很不方

便。故而我们采用土壤或岩石样品测定吸附态烃。

固定型硫化物已不是自由气体了 ,但我们仍称它为硫化物气体指标 ,通过本次测量试验 ,

我们认为气体测量的内涵应扩大 ,测量指标不应单指真气体 ,还应包括能够以气体方式迁移或

者其主要迁移过程中以气体方式迁移而到后期被固定或生成新的化合物的气体。分析测定对

象可以是自由气体 ,也可以是气体的转化产物。采样介质可以是气体、土壤、疏松物、水、岩石

和矿物等。

2　运积物覆盖区找隐伏矿试验

为验证方法的广泛适用性和效果 ,在几个差异较大的地球化学景观区—高温潮湿区、半干

旱半荒漠区及黄土覆盖区选择以铅锌为主的多金属矿及金矿进行了试验。试验区覆盖厚度从

30m到 300多米。均取得好的效果。

2. 1　江苏某铅锌矿

区内地质构造复杂 ,岩浆活动频繁。地表为 50m厚的第四纪覆盖 ,为一套冲积、湖积和海

陆交相沉积的组合。区内北北东向北西西向构造发育。沿构造通道侵入的闪长岩和石英斑岩

为成矿母岩。多金属矿分布在石英斑岩两侧和闪长岩附近。矿体呈北东向展布 ,呈透镜状、脉

状产出在岩体与围岩接触带附近 ,主要为盲矿。试验区有两个已知矿区 ,吴宅矿区和陈家桥矿

区。吴宅矿体埋藏较深 ,基岩面矿化较弱。主要金属矿物为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、黄铁矿

等。地表土壤测量 ,在吴宅矿区和陈家桥矿区均发现有 Cu、Pb、Zn等元素异常。

本次试验 ,按 500m×500m网度取 80—100cm深度的地表土壤 ,面积约 20km
2。结果见图

1。

硫化氢异常主要分布在两个已知矿区 ,异常面积大 ,浓集中心明显和下伏矿床对应关系较

好。二氧化硫异常主要分布在矿区外围 ,异常呈北北东向带状展布 ,和地表岩石测量多金属异

常带展布一致 (图略) 。硫化物气体异常显然和下伏矿化密切相关。二者分布位置不同和两气

体性质有关。

轻烃检出的有甲、乙、丙烷和丁烯。但其中以甲烷、丁烷异常和矿化区及构造关系明显。

两者异常主要分布在陈家桥和吴宅两矿区的西南侧和西北部 ,总趋势上看在测区形成一个不

连续的北西向异常带 ,和矿区北西向裂带分布吻合。

上述四个异常的浓集区叠合在一起组成综合异常 ,发现两个明显特征 ,一是异常集中靠近

已知矿区外围 ,形成一个不连续的似环状异常区 ,它的面积比已知矿区大 ;二是有一明显的北

西向异常带 ,它和矿区已知断裂带一致 ,表明烃气兼具指示断裂构造的能力。
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图 1　江苏某铅锌矿区异常图

1—砂页岩泥岩夹泥灰岩 ; 2—砂页岩灰岩粘土岩 ; 3—石英斑岩 ; 4—花岗斑岩 ;

5—辉绿岩 ; 6—断层 ; 7—砂岩粉砂岩页岩 ; 8—矿床

2. 2　甘肃某多金属矿

矿区沟谷纵横 ,地表全被厚度 50—100m(有的 180m)黄土覆盖 ,属干旱区。出露岩石主要

为花岗闪长岩和斜长岩。为多金属黄铁矿区 ,矿化带呈 NW—SE向展布 ,长约 4km ,宽约 400—

600m ,分上下两个矿带 ,上部为多金属黄铁矿带 ,下部为黄铁矿、含铜黄铁矿带 ,矿化带内大小

矿体 117个 ,大部呈盲矿 ,产在基岩面下约 50m。少数矿体出露基岩面 ,遭风化后又被黄土掩

埋。主要矿体是锌、铅—锌黄铁矿 ,矿体呈层状、透镜状和脉状产于绿泥石英砂岩夹灰岩透镜

体岩段。

试验区面积 55km
2

,1 样点Πkm
2。剖面测量点距 40m ,采样深度 0. 5—1m(见图 2、图 3) 。

硫化氢和二氧化硫平均含量分别为 7. 7和 23 ugΠg(ppm) ,最大值和最小值相差分别为 8和

60倍 ,分布很不均匀。但二者在矿体对地表投影处均有很好的异常显示 ,清楚反映了黄土掩

埋下深部矿体的存在。

·031· 物　探 　与 　化 　探 21卷



图 2　剖面测量结果
图 3　区域测量结果

1—含铜黄铁矿 ; 2—多金属矿

　　本区土壤中轻烃组分齐全 ,有 C1、C2、C3、iC4、nC4 烷烃 ,而且含量较高 ,如甲烷背景平均值

467μlΠkg ,乙烷 40. 4μlΠkg ,正丁烷 3. 3μlΠkg ,C1 —C4 彼此相关系数较高 ,均在 0. 95以上 ,但异常

衬度不高均为 1. 3 ,属高背景弱异常。从图 2和图 3知 ,烃气异常分布的走向、位置、范围十分

相似 ,异常主要出现在矿体上方。剖面上异常和硫化物异常相似均为锯齿状 ,这可能和矿体层

状产出有关。区域测量主要异常浓集中心明显 ,走向和矿体一致 ,异常面积几乎覆盖了矿带在

地表的投影区。测区西部烃及硫化物均有异常 ,和东部已知区比较很可能预示深部有新的矿

化。

从上述结果看 ,在厚层黄土覆盖的干旱区 ,用低密度 (1样点Πkm
2 )或高密度取样勘查多金

属隐伏矿该种方法是有效的。

2. 3　山西省某金矿区

试验区地表全为上更新统风积黄土 ,它直接覆盖在太古代基底岩石上 ,其厚度一般为
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30—40m ,但自北向南变化很大 ,从数米厚增至 120m左右。区内有NW向龙山区域断裂斜穿和

图 4　金矿剖面试验结果

一系列次级断裂。金矿化体多赋存在断裂之

中。金矿属石英脉型 ,已知矿化范围约 2km
2。

区内已发现大小不等金矿脉 14 条 ,矿脉赋存

在构造破碎带中 ,其中一号矿脉带是区内最主

要的矿体赋存带 ,该带大部分被黄土覆盖。区

内金属矿物还有黄铁矿等硫化物。

该区试验结果见图 4、图 5。剖面长 780m ,

面积测量 30km2。采样密度分别为点距 40m及

1样点Πkm2。从图 4知硫化物异常以锯齿状出

现在金矿脉上方。烃组分有 C1 —C4 烷烃及丁

烯 ,其量也较高如甲烷平均达 160μlΠkg ,总烃达

208μlΠkg。烃组分之间的相关系数较高在 0. 95

以上。烃气各成分的异常分布特征类似 ,峰值

异常均出现在矿化蚀变带上方或一侧 ,品位高

的金矿体上方为低值区负异常。面积测量中 ,

硫化物有两个异常区 ,其一在已知矿化区 ,异

常浓集区面积和金矿化面积相等。第二个异

常区呈条带或串珠状展布在测区东部金矿化

远景区 (该区已发现强的金异常) 。烃气异常

分布十分相似 (由于烃气各组分异常相似 ,图 5

中仅出现几种组分作代表) ,异常面积、浓集

区、展布方向、几何形态完全一致 ,异常衬度大

为 2. 1 - 2. 9之间。异常呈带状北西向展布 ,

异常前部覆盖在已知金矿化区。尾部在上浪

涧银沟矿化远景区 ,异常展布方向和区内 NW

向控矿断裂及金异常 (周丽沂 1993年报告 ,图

略)一致。烃异常主要反映了控矿构造。

从上述结果知 ,硫化物及烃气测量对于找

被黄土掩埋的金矿也能取得好效果 ,如能和成

矿元素金测量综合使用能提供更可靠的找矿

信息。

2. 4　金属矿区烃气异常稳定性检验

金属矿区烃气异常强度通常情况比油气田上的弱 ,烃气又缺乏不断的补给 ,异常能否长期

稳定存在需加以检验。为此在 1987年我们曾进行过烃气测量方法试验的内蒙某铅锌矿区又

进行了重新采样试验。两次试验的区域 ,面积均一样为 0. 1km2。试验区地表全被厚度 25—

50m的黄土覆盖。测区矿带内矿体均呈北东—南西向延伸 ,倾向南西 ,矿体埋深一般几十至二

百米。矿体赋存在大理石中 ,矿体是由斜长花岗岩岩浆的矿液交代碳酸盐岩富集形成。令人

鼓舞的是 ,前后两次测量虽然相隔五年之久 ,但所得烃气 C1 —C3 异常的分布走向、范围及平均

强度等基本一致。异常均是沿主矿带两侧分布 ,和主矿带走向一致 (篇幅所限图略) 。这证明
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图 5　金矿区域测量试验结果

金属矿区烃气异常一经形成可稳定存在 ,不会因补给不足时而消失。

3　岩石裸露区找盲矿试验

隐伏矿泛指未出露地表的矿 ,包括疏松沉积物覆盖下出露和未出露基岩面下的矿产以及

裸露岩体中的盲矿。故本次也开展了地表岩石测量找盲矿的试验 ,并取得满意的结果。

3. 1　铜镍矿

该矿与超基性岩体有同源关系。矿体赋存在以二辉橄榄岩为主的超基性岩体内 ,空间位

置上矿体位于岩体下部靠近底盘与大理岩围岩接触 ,是一个工业富矿 ,矿体呈透镜状 ,埋深

400m以下 ,金属矿物以硫化物为主。测区气候干燥少雨 ,日温差大 ,氧化带不发育。

试验结果见图 6。试验剖面长 1. 8km ,取地表岩石样采样点距 20—40m。

硫化气体在矿体正上方有强度大连续性好的正异常 ,异常长度完全覆盖了赋存矿体的二

辉橄榄岩出露区。

轻烃组分在超基性岩中较丰富有 C1 —C4 烷烃及烯烃 ,它们分布的共同特点是在矿体正上

方为衬度高的低值负异常区 ,异常长 600余米 ,完全和硫化气体正异常区吻合 ,高值正异常全

部分布在矿体两侧的混合岩及大理岩中。两类指标的正负异常正好位于盲矿上方 ,对埋深

400m以下的盲矿显示出极好的指示作用。

3. 2　斑岩型铜钼矿

该矿是德兴斑岩铜矿田中的朱砂红矿床。矿区有多条断裂穿过控制着矿床。矿区分布有

花岗闪长斑岩侵入体 ,出露岩层主要为一套泥质及火山凝灰质沉积的浅变质岩 ,与成矿作用有

关的侵入体属燕山中期的中酸性浅成花岗闪长斑岩体。含矿岩体呈椭圆形岩筒状产出。岩体

·331·2期 李生郁等 :轻烃及硫化物气体测量找寻多金属隐伏矿方法试验



围岩接触范围大形成由浅变质到深变质的蚀变分带。矿体主要赋存在花岗闪长斑岩体的顶

图 6　铜镍矿试验结果

1—矿体 ; 2—辉橄榄岩 ; 3—肉红色花岗片麻岩 ;

4—大理岩夹云母片麻岩 ;5—副片麻岩夹石英片岩 ;

6—云母石英片岩夹二辉橄岩 ; 7—斜长辉橄榄岩

部、前缘和岩体裂隙处 ,成矿斑岩中钼、铜、硫含量

高。金矿物主要为硫化矿物。

试验剖面长 5. 4km ,采样点距不等 ,矿化区较密

为 40m ,离开矿化区逐渐放稀至 50—100m。取地表

岩石样试验。结果见图 7。

该区岩石中烃组分较少 ,主要为甲烷 ,其含量也

低 ,平均值仅为 1. 08μlΠkg ,乙烷、丙烷仅个别岩样中

有 ,其量更低。在矿体及花岗闪长斑岩体上方甲烷

值低于背景值 ,形成明显的负异常 ,其范围和含矿花

岗闪长斑岩体一致 ,表明甲烷对矿体有指示作用。

二种硫化体不论在浅变质或深浅变质岩中含量均很

高 ,二者的相关系数也高为 0. 9134 ,二者是同源的 ,

它们在矿体及含矿斑岩体上方含量更高形成明显的

正异常对矿体及矿化蚀变带显示出极好的指示。

3. 3　矽卡岩型铜钼矿

该矿是由辉钼矿与铜矿体重叠共同构成。矿体

呈似层状多层位产出。矿体空间位置比较接近 ,形

成密集的矿体群 ,其中心埋深 250—300m ,主矿体长

1030m ,厚 6—8m ,倾向延伸 100—800m ,矿体受褶皱

轴部控制 ,矿层随地层弯曲 ,呈双峰形态 ,是层控式

矿床。矿石类型为含铜 (钼)矽卡岩、含铜大理岩及

含铜硅质页岩和含铜块状硫化物等。地表出露为大

理岩及角岩互层 ,矿体围岩主要为大理岩角岩及砂

岩。

试验剖面长 800m ,采样点距不等 ,矿体上方为

20—25m ,其余较稀 ,结果见图 8。

硫化物异常分布相似 ,起伏变化基本一致 ,异常

主要以不连续的特高值单峰出现在矿体上方 ,二氧化硫在多层矿处 ,异常宽度大。矿体外围硫

化氢无异常。多峰异常显然与矿体呈多层产出有关。

烃类组分较多 ,有 C1 —C4 烷烃和乙烯等 ,且含量较高 ,甲烷平均值达 830μlΠkg ,丁烯 14μlΠ

kg。它们的异常分布不完全相同 ,有两种特征 ;乙烷、丙烷、重烃、乙烯为一类 ,它们之间的相关

系数较高为 0. 8155 ,剖面上异常起伏变化完全一致 ,均以不连续的单峰异常出现在矿体地表

投影处 ,这是多矿层的反映。而甲烷和总烃异常为另一类 ,它们的单峰异常出现在矿体在地表

投影处的两外侧 ,呈驼峰形 ,矿体上方为负异常。这表明甲烷和乙烷等的运移不完全同步。甲

烷较乙烷丙烷等活动性大 ,在矿体上呈负异常可能是多期 (多矿层形成)成矿作用使甲烷向两

侧围岩低温区运移形成的。

上述结果表明 ,硫化物及烃气对埋深达 250—300m的盲矿仍有好的指示作用。

3. 4　矽卡岩—斑岩复合型铜矿

该矿是一个大型矿床。矿区内出露地层主要是三叠系下统大冶群第 3—6段的碳酸盐岩
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图 7　斑岩铜钼矿试验结果

1—浅变质岩绿泥石伊利石化带 ; 2—花岗斜长斑岩 ; 3—变质岩

绿泥岩—水白云母化带 ; 4—浅变质岩 (千枚岩) ; 5—铜矿体

地层 ,岩性以灰岩及灰质白云岩为主。区内主体构造为铜矿山鼻状背斜和近 NWW向的天台

山断裂构造 ,含矿杂岩体侵位于二者的交接部位。含矿杂岩体主要为花岗闪长斑岩株、岩脉和

石英二长斑岩筒。矿床由六个铜钼矿体组成。矿体主要赋存于岩体与围岩的内外接触带。围

岩蚀变广泛发育。金属矿物主要为硫化矿物。

试验剖面长 650m ,取样点距 20—10m不等 ,结果见图 9。

硫化物气体含量很高 ,硫化氢平均 504μgΠg ,二氧化硫 1. 17 % ,二者在矿体上方有强度高范

围宽的极好异常 ,而在无矿地段几乎无异常。烃类气体组分较多有 C1 —C4 烷烃、烯烃组分 ,但

含量较低 ,如甲烷平均值为 32μlΠkg ,相反丁烯 (C
=

4 )含量相对较高 ,平均值 27μlΠkg ,各组分彼此

的相关系数不高 ,和其它地区的不同 ,有正相关也有负相关 ,如 C1 —C4 为 + 0. 3325 ,而 C3 —iC4

为 - 0. 3725 ,C2 —C
=

4 三个有类似处 ,它们在近矿围岩中为高值正异常 ,远离矿体又逐渐降低在

矿体上方为负异常。在和主矿体相连的侧向几个小矿脉上方 ,烃气含量高低相间呈锯齿状变

化 ,C1ΠC+
2 比值更具特征 ,在矿体上方呈清晰的低值负异常区 ,低值范围比 C1、C2 的大。因此 ,

C1、C2、C
=

4 、C1ΠC+
2 四个指标对矿体有明显的指示。

C3、C
+

2 、iC4 三个指标和上述四个指标的分布特征不一样 ,在矿体及其两侧近矿围岩上方

均为锯齿状分布的正异常 (图略) ,而在剖面东端无矿地段全为低值区。这是由于它们的分子

量较大 ,扩散速度较 C1 慢 ,在矿化区保留的量相对较高 ,加上此处矿体埋藏浅接近地表 ,故而

矿体上方出现正异常。

上述结果表明 ,硫化物及烃气勘查埋藏浅的产状近似直立的矽卡岩—斑岩复合型铜钼盲

矿是有效的。
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图 8　矽卡岩铜钼矿试验结果

1—南陵湖组 ; 2—塔山组 ; 3—小凉亭组 ; 4—大隆组 ;

5—龙谭组 ; 6—孤峰组 ; 7—铜矿体界线 ; 8—闪长斑岩 ;

9—硅质岩夹硅质灰岩 ; 10—砂岩 ; 11—大理岩 ; 12—

大理岩与角岩互层 ; 13—角岩夹大理岩 ; 14—地层界限

图 9　矽卡岩—斑岩复合型铜矿试验结果

1—黄铜矿 ; 2—第四系表土 ; 3—大理岩 ; 4—闪长岩 ;

5—硅化花岗闪长斑岩 ; 6—石榴石细脉化大理岩 ;

7—透辉石石榴石矽卡岩

4　岩体含矿性评价中初步应用

为验证方法 ,选择了山西省孙家庄岩体进行评价试验。该岩体是燕山期中酸性花岗斑岩

为主的杂岩体。岩体有两条 NW向断裂穿过 ,区内发育一系列产状陡立走向南北的次级断裂 ,

孙家庄岩体是区内最大的岩浆侵入体。它的北侧有义兴寨大型金矿床 ,东侧有辛庄中型金矿 ,

其西侧南侧有石英脉群带 ,岩体内外接触带有多处金、铜、锌、铅矿化点。岩体和义兴寨—辛庄

金矿床有成因联系 ,从地质上看有找矿前景。
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本次试验是利用 1990年的副样作样品。岩体面积约 8km
2。平均 8个样点Πkm

2
,样品是采

自沟谷露头基岩 ,结果见图 10。

图 10　岩体评价试验结果

1—花岗斑岩 ; 2—石英斑岩 ; 3—闪长岩 ; 4—变闪长岩 ;

5—见矿钻孔 ; 6—未见矿钻孔 ; 7—山西物探队测量线

硫化物在岩体上均有异常 ,也有浓集

中心 ,硫化氢外带异常面积大于斑岩体面

积 ,但浓集中心在斑岩体内。二氧化硫异

常呈 NW向条带状展布 ,异常内带主要在

闪长岩及斑岩接触部位。二种硫化物异常

均处在辛庄金矿区 ,异常带展布方向和义

兴寨—辛庄金矿成矿带一致。岩体中烃气

组分较多有 C1 —C4 烷烃及烯烃 ,它们的异

常展布方向、形态、位置、浓集区和面积大

小均较一致。异常区多分布在闪长岩和花

岗斑岩接触带上 ,形成半环状异常 ,异常环

的内区 (负异常)正好和花岗斑岩区面积及

铜异常浓集区一致。根据已知矿区试验得

出的结果 :烃气异常多为环状 ,环的内区多

为矿化区 ,和硫化物在矿化区多为正异常

的认识 ,可以认为孙家庄杂岩体中的花岗

斑岩体及其和闪长岩接触部位具有找工业

矿的前景。这和斑岩体内已打到铜矿的事

实相符。表明硫化物及烃气测量可用于岩

体含矿性评价。

5　金属矿上烃气异常特征和形成

　机理的初步认识

虽然试验过的十个矿区 (由于篇幅所

限其中一些矿区结果本文未写)中矿种、地

质环境等不同 ,但烃气异常分布有着十分

明显的共同特点 ; 1. C1 —C4 烃气各组分彼此间具有好的或较好的相关性 ,它们在矿区异常分

布模式十分相似 ; 2.异常主要分布在矿化区 (矿体)外缘和构造带上 ,环绕矿体 (矿化区)为中

心 ,形成环状、半环状或似环状异常 ,矿体或矿化区位于异常环的内区 ,即负异常区 ,仅个别地

区由于多期成矿作用地表形成块状正异常。这和油气田上烃气异常模式相似 ; 3.在断裂构造

带上 ,烃气异常呈条带状或串珠状展布 ; 4.烃气异常分布范围比矿化区 (矿体)大 1—4倍 ; 5.

甲烷和其它烷烃稍有不同 ,它在不同矿种和不同地表景观区均有和矿化相关的异常显示。

众所周知 ,油气田上烃气异常形态绝大多数为环状、半环状 ,是烃气沿油水边界以微气泡

形式上移至地表形成的。金属矿上烃气形成环形或半环形异常的机理和油气田的不同 ,我们

认为金属矿上烃气主要靠温差效应使其从成矿 (矿液)的高温区向围岩低温区扩散 ,在围岩中

运移到一定距离后被固定下来形成晕圈 ,同时围岩受到矿液高温的影响 ,使其原含有的微量烃

气和部分有机物受热后新生成的烃气向外扩散 ,最终造成矿体 (矿化区)烃贫 ,矿化区外缘烃相
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对富的结果。条带状或串珠状异常多数是地壳深部气体中烃气沿构造活动带、裂隙上升到达

地表形成的 ,它主要反映构造。

6　小结

1.经过对 10个铜、锌、铅、镍、钼、铁、金等成矿元素为主的多金属矿床地表土壤和岩石测

量试验 ,结果表明 :硫化氢、二氧化硫和 C1 —C4 轻烷烃、烯烃气体均有和深部矿床存在相关的

各具特征的异常显示 ; 烃气异常可长期稳定存在 ,不因烃源补给不足时久而消失 ; 三类指标

用于岩石测量找盲矿的效果优于土壤测量 ; 确证它们是找寻多金属隐伏矿的一种有效方法。

它可用于每平方公里采 1—8个样的不同比例尺覆盖厚度几米到 200多米的土壤及基岩面下

埋深 400多米矿体的找矿测量和岩体含矿性评价工作。如果和成矿金属元素测量配合 ,可提

高对盲矿探测的效果。

2.本次试验最终测试的硫化物用烃气均非通常理解的地质样品中自由气体仍获成功 ,表

明气体测量的内涵应扩展 ,应用广义气体测量代替狭义气体测量的概念。过去气体地球化学

测量 ,指的是地质介质中自由气体 ,局限性大不利于气体地球化学测量的发展。实际上矿体产

生的许多气体在迁移过程中发生了很大变化 ,有的被地质介质吸附或吸收转化为稳定的化合

物形式固定下来或进入矿物构造内部。因此气体测量除自由气体外还应包括它们的转化形

式 ,汞样介质除自由气体外还可用在土壤、水、岩石或矿物等。
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