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Abstract 
Liling-Liuyang Guanzhuang district has a strong position to become mineral substance. In the deep 
part, it has enormous resource potential. So the most urgently demand for current ore prospecting 
work is using new technologies to carry out “exploring deep deposit, identifying the difficulty” in 
this district. At this time, in order to carry out prospecting prediction, a total of 4 experimental 
profiles have been set up by using the Hydrocarbon and mercury gas measurement, and the 240 
soil samples are collected. By analyzing the distribution characteristics of the adsorbed phase 
mercury and hydrocarbon components on the profile and plane, it is found that there are rela-
tively high value anomalies of mercury and hydrocarbon components near the surface dew point 
of the vein. Above the ore body, the content of mercury and hydrocarbon components is lower 
than the background value, which indicates that the comprehensive gas measurement of mercury 
and hydrocarbons has an instructive significance for gold prospecting in the working area. On the 
southwest side of the Xiang Hetian gold deposit, a large area of hydrocarbon and mercury anoma-
lies has been developed, which is in the shape of harbor as a whole. The effect of concentrations is 
satisfactory, it is presumed that this area is a favorable deep prospecting target area, which is 
worthy of further engineering verification. 
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摘  要 

浏阳–醴陵官庄地区成矿地质条件优越，深部具有巨大的资源潜力，利用新技术在区内开展“攻深找盲

辨难”是当前找矿工作的迫切需求。本次采用烃、汞综合气体测量法在区内开展找矿预测，布设了4条
实验性剖面，共采集土壤样品240件。通过分析吸附相态汞和烃类组分在剖面和平面上的分布特征，发

现在矿脉地表出露点附近，汞、烃组分存在相对高值异常，在矿体上方，汞、烃组分含量都低于背景值，

表明，烃、汞综合气体测量对工作区金矿找矿具有指示意义。在香禾田金矿西南侧，发现大面积的烃类

和汞异常，整体呈“港湾”状，浓集效果良好，推测该区为有利的深部找矿靶区，值得进一步工程验证。 
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1. 引言 

湖南浏阳–醴陵官庄地区是江南隆起金矿成矿带的重要组成部分[1]，是湖南省重要的产金地区，其

金矿勘查工作可追索至上世纪 60 年代，先后探明或发现有洪源、雁林寺等中–小型金矿床 20 余处，探

求或初步估算金资源储量 200 余吨。目前，区内金矿勘查工作所控制的多数矿脉斜深都在 400 米以浅，

深部具有巨大的资源潜力。然而，针对该区金矿勘查技术，目前还停留在上世纪传统单一的找矿方法，

难以适应当前“攻深找盲辨难”的找矿需求。以新的找矿理论为指导、新的找矿技术为依托，开展深部

找矿，是当前金矿找矿工作迅速取得重大突破的关键。 
前人研究表明，汞和金元素地球化学性质相似，在金矿床中分布广泛，且挥发性强、富集能力强，

汞气测量对于地球深部的硫化物矿床，尤其是受断裂构造控制的金矿床，具有良好的找矿效果，方法简

单快捷，是目前寻找地球深部金矿床的最有效的方法之一[2] [3] [4]。相对于传统的地球化学测量，烃气

测量具有异常漂移小、空间定位准、反映深度大的特点，是一种有效快速的地化找矿勘查新技术；有机

质与金属成矿关系密切，有机质的存在有利于促进成矿元素的活化、迁移、富集，有机质经热解作用产

生大量运移远的烃气，众多有色、贵金属矿床中，尤其是金、锡矿，不同程度地存在烃气异常源，有机

烃气指标作为寻找隐伏金属矿床的有效手段，可应用于岩浆期后中高温气成热液矿床、完全隐伏且埋深

较大的矿床、常规化探方法显示不理想的矿床、厚层黄土覆盖区上方等，已得到了广泛的验证[5]-[10]。 
本次采用烃、汞综合气体测量法，结合成矿地质条件分析，开展浏阳–醴陵官庄地区金矿找矿预测

工作，为该区今后深部找矿勘探提供地球化学依据和支撑。 
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2. 研究区地质概况 

浏阳–醴陵官庄地区位于扬子板块东南缘江南造山带的中段，受扬子板块与华夏板块相互作用及深

部岩石圈作用的影响，区内经历了多期次构造活动，形成了复杂的构造格局，并导致了大范围岩浆岩侵

位及以金为主的大规模多金属成矿作用[11] [12]。 
区内大面积出露的是中元古界冷家溪群浅变质深海相碎屑岩(岩性为板岩、千枚岩或浅变质粉砂岩)

夹火山碎屑岩沉积，总体走向北东或北北东，倾向北西或北西西，倾角一般为 30˚~50˚，是主要赋矿层位，

区内已知的金矿床，绝大多数赋存于冷家溪群浅变质岩中[13] [14] [15]，见图 1。 
 

 
Figure 1. Geological map of the study area 
图 1. 研究区地质略图 
 

研究区地质构造复杂，经历了多次构造运动，构造形迹总体是在 EW 向的基底构造上，叠加 NE 向

构造，形成一系列近 EW 向韧–脆性剪切带、NE 向逆冲断层、同斜倒转复式褶皱及短轴背向斜[15]。不

同期次、不同方向的构造相互交汇、改造叠加，为区内金矿富集提供有利的动力条件和成矿空间[12]。 
区内岩浆活动频繁，主要出露加里东晚期板杉铺岩体(花岗闪长岩)和燕山期王仙岩体(花岗斑岩)，局

部出露一套加里东早期的江家渡火山碎屑岩，发育石英斑岩脉、花岗斑岩脉、辉绿岩脉、煌斑岩脉和花

岗闪长岩枝[15]。岩浆作用与金矿成矿关系密切，不仅能为成矿提供了成矿物质和流体，同时也可为含矿
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热液的运移提供热动力。 
2010 年，“湖南省浏阳–醴陵官庄地区金矿整装勘查区”设为省级整装区，面积约 1500 km2，现设

金矿探矿权 30 余个、采矿权 8 个。近年来，区内已提交/估算 332 + 333 + 334 金资源/储量约 100 吨。根

据目前各矿区取得的成果，类比周边已知矿床的勘查和开采情况，预计该区金资源潜力可达 500 吨以上。 

3. 样品采集及测试分析 

在工作区野外地质调查及钻孔岩芯中发现，在金矿体的上下盘的冷家溪群板岩常发现大量的碳质，

岩石常有碳化，表明有机质可能参与区内金矿成矿作用，是金元素活化、迁移和富集成矿有的重要介质

和催化剂，作为有机质衍化产物的烃类组分是其成矿过程中的重要伴生气体[16] [17]。 
本次烃、汞综合气体测量测线布设在整装勘查区内的浏阳市香禾田金矿区。采集土壤剖面共计 4 条

测线 240 件样品，测线方向为北西向，大致垂直于矿脉走向。 
野外采集土壤样品点距为 20 m，避开耕作层，采集距地表>50 cm 处的 B-C 层土壤，采样约 1 kg，

室内晾干后碾碎，分别过 40 目、120 目筛，样量大于 50 g，用于土壤酸解烃和热释汞测量。样品测试由

有色金属桂林矿产地质测试中心完成，汞气分析仪器为 DMA-80 测汞仪，烃类分析仪器为 Agilent 6820
气相色谱仪。 

4. 分析结果及讨论 

4.1. 背景值特征分析 

烃、汞综合气体测量法在金属矿床勘查中常见的干扰因素有地貌景观、地表有机质干扰、有机污染

河流干扰、煤系地层干扰和人为因素干扰等[17]。本区地貌单一，周围无污染河流，无煤系地层，可排除

地貌景观和非矿干扰。为确定该方法是否还存在其他干扰，对测区的样品进行了背景值分析。 
各元素(组分)的背景、方差等地球化学参数变化特征见表 1。 

 
Table 1. Geochemical parameters of Xiang Hetian gold deposit in Liuyang City 
表 1. 浏阳市香禾田金矿各组分地球化学参数 

元素 背景值(Mo) 方差(σ) 异常下限(CA) 变异系数(V) 

甲烷 1.52 0.39 1.90 0.26 

乙烷 0.098 0.029 0.12 0.30 

丙烷 0.125 0.050 0.20 0.40 

正丁烷 0.06 0.03 0.11 0.50 

异丁烷 0.03 0.01 0.05 0.33 

乙烯 3.68 2.27 7.00 0.62 

丙烯 0.67 0.32 1.20 0.48 

吸附相态汞 16.0 6.7 26.0 0.42 

注：(1) 烃类组分含量单位为 μl/kg、吸附相态汞含量单位为×10−9；(2) 异常下限 = 背景值 + (1~2) × 方差；(3) 变异系数(V) = 方差(σ)/背
景值(Mo)；(4) 参加统计的样品共 240 件，全部为土壤样。 

 
从表 1 可以发现，香禾田金矿各组分地球化学参与具有以下几点特征： 
1) 变异系数均小于 0.8，即背景值变化较小，分布较均匀； 
2) 无论是烷烃还是烯烃，均具有随着分子量的增加，含量逐步降低的变化趋势； 
3) 甲烷含量在烷烃中最高，达到 1.52 μL/kg，其它烷烃乙烷、丙烷、正丁烷、异丁烷含量都较低，

在 0.03 μL/kg~0.125 μL/kg内。乙烯在烃气中含量最高，达到 3.68 μL/kg。 
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上述特点表明，在本区背景场中，吸附相态汞和烃类组分含量分布均匀，组构关系正常。背景值样

品具有较好的代表性，它们可作为在本区进行找矿预测的重要参考基础标准。 

4.2. 各组分异常特征 

4.2.1. 土壤剖面汞、烃特征 
香禾田矿区地表发现 2 条较大规模的硅化破碎带(编号 24、30)，走向北东、倾向北西，长约 800 m~1000 

m，通过探槽、老窿和少量钻孔控制，在破碎带内发现金矿体，主要由石英脉与碎裂板岩组成，矿体厚

0.50 m~3.25 m，Au 品位 1.25 g/t~9.64 g/t。为了了解烃类组分和吸附相态汞在已知矿上方土壤中分布规律，

验证其对深部隐伏矿体的指示效果，评价烃、汞气体测量法在浏阳–醴陵官庄地区金矿找矿预测的有效

性，选择 2 线土壤汞、烃类与地质剖面进行分析，见图 2、表 2。 
 

 
Figure 2. Geological and geochemical profiles of the Xiang Hetian gold deposit 
图 2. 香禾田金矿地质、化探剖面图 

 
Table 2. Contents of Hg and hydrocarbon above the main geological bodies of the 2 line in the Xiang Hetian gold deposit 
表 2. 香禾田金矿 2 线主要地质体上方吸附相态汞、烃类组分含量 

采样点 地质体 甲烷 乙烷 丙烷 异丁烷 正丁烷 乙烯 丙烯 汞 

2-70 F1 1.94 0.113 0.191 0.036 0.113 7.61 4.25 32.66 

2-62 30 号脉地表出露点 2.04 0.159 0.23 0.065 0.161 13.8 1.27 31.84 

2-58 24 号脉地表出露点 1.15 0.097 0.092 0.006 0.044 0.832 0.316 7.35 

2-60 ZK2 控制矿体 1.46 0.084 0.122 0.034 0.075 4.87 0.673 15.10 

2-54 ZK1 控制矿体 1.45 0.082 0.113 0.023 0.055 4.80 3.14 19.15 

注：(1)烃类组分含量单位为 μl/kg、吸附相态汞含量单位为×10−9。 
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1) 在 30 号矿脉地表出露点附近(2-62 号采样点)，乙烯出现明显的高值异常，其他烃类组分和吸附相

态汞略高于异常下限；2) 在 24 号矿脉地表出露点附近也即 30 号矿脉上方(2-58 号采样点)，各组分含量

均较低，都小于背景值；3) 在钻孔控制的矿体上方(2-60、2-54 号采样点)，除丙烯含量相对较高外，其

他各组分含量都低于异常下限。 
以上特点说明，在矿脉地表出露点附近，汞、烃组分存在相对高值异常；在矿体上方，汞、烃组分

含量都低于异常下限，甚至低于背景值，即两个异常峰之间的低值区对应矿化体富集地段[16] [17] [18]。 
矿脉往深部延伸，出现两个不对称对偶双峰式异常。在 2-46 号采样点附近，汞、烃含量出现一个相

对的高峰异常，在 2-62 号点(矿脉地表出露点附近)与 2-46 号点之间，除丙烯组分局部出现高值外，其他

各组分含量均低于异常下限，甚至低于背景值，该低值区应该为矿化富集地段；沿矿脉倾向方向延伸，

在 2-25 和 2-33 号点附近，各烃类组分和汞均存在明显的高值异常，我们推断在两个异常峰之间的低值区

应该存在规模较大的富矿体。这也表明，汞、烃类综合气体测量对深部矿和隐伏矿具有指示意义，可应

用于本区深部和外围的找矿预测及潜力评价。 

4.2.2. 空间分布特征 
为了了解香禾田矿区 24、30 号硅化破碎带整体的含矿性，开展已知矿外围和深部的找矿预测及潜力评

价，以 2 线为基础，大致垂直矿化带方向共布设了 4 条土壤剖面，分析汞、烃气体空间分布特征，见图 3。 
 

 
Figure 3. Ore prospecting prediction and geochemical anomaly map of mercury and hydrocarbon in Xiang Hetian gold deposit 
图 3. 香禾田金矿汞、烃地球化学异常及找矿预测图 
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吸附相态汞在本区主要发育三处异常。主要的一处位于矿区西南侧，由 3 个椭圆状浓集中心组成，

整体呈“港湾”状，异常内、中、外带分带较清晰，具有向南西方向开口的趋势；第二处异常位于 3 线

24 号硅化破碎带地表出露点附近，呈椭圆状，浓集中心明显，异常强度大；第三处异常位于 2 线西侧，

规模和强度均较小。 
烃类组分在本区主要发育一大片异常，位于矿区西南侧，各烃类异常分布位置和分布范围虽稍有差

异，但整体特征基本一致。平面上呈“港湾”状，异常带长轴方向与已知矿脉走向一致，由 3~5 个浓集中

心组成，异常规模和强度均较大，异常内、中、外带分带较清晰，具有向南西方向开口的趋势。 
烃类异常与汞 1 号异常空间分布特征大体一致，浓集效果良好，可以作为找矿预测指标。 

5. 找矿预测 

一般情况下，成矿空间的特性及成矿就位过程自身动力，容易在矿体边部产生各类垂向的裂隙或微

裂隙，而气体组份更倾向于垂向迁移，且由于成矿热液对围岩的高温烘烤，有机物受热后转化生成的烃

气亦向外扩散，导致矿化区烃类相对贫化，矿化区外缘则相对富集，最终会在矿体的边部或两侧形成气

体类的晕圈异常，在平面常常表现为断续“环状”或“港湾”状，在剖面上多表现为不对称双峰异常[5] [7]。 
基于以上分析，依据总结的相关各类组分地球化学异常特征，在香禾田金矿圈出了一个 1 级找矿预

测区(图 3)：位于 XHT-2 线 XHT-2-25~XHT-2~33、XHT-1 线 XHT-1-1~XHT-1-10 号采样点之间，分布于

中元古界冷家溪群粉砂质板岩、浅变质砂岩中。区内出现的烃类异常及吸附相态汞异常吻合性较好，且

分带清晰，异常值高，浓集中心明显，异常整体呈“港湾状”。综合该靶区的地质、地球化学特征，推

测该靶区的深部成矿条件非常有利，值得进一步工程验证。 

6. 结论与建议 

1) 浏阳–醴陵官庄地区金矿体上下盘的冷家溪群板岩中常发现大量的碳质成分，烃类组分可能是其

成矿过程中的重要伴生气体，工作区地貌单一，无污染河流，无煤系地层，背景值样品具有较好的代表

性，吸附相态汞和烃类组分含量可作为在本区进行找矿预测的重要参考标准。 
2) 在矿脉地表出露点附近，吸附相态汞和烃类组分存在相对高值异常；在矿体上方，汞、烃组分含

量都低于异常下限，甚至低于背景值，即两个异常峰之间的低值区对应矿化体富集地段。表明汞、烃类

综合气体测量对工作区金矿找矿具有指示意义。 
3) 在 2 线剖面矿脉往深部延伸方向，汞、烃含量出现两个不对称对偶双峰式异常，推测矿脉往深部

延伸，可能存在 2 处矿化富集地段。 
4) 在香禾田金矿西南侧，发现大面积的烃类和汞异常，分带清晰、异常值高，各烃类组分及吸附相

态汞吻合性较好，整体呈“港湾”状，异常带长轴方向与已知矿脉走向一致，浓集效果良好，推测该区

为有利的深部找矿靶区，值得进一步工程验证。 
5) 浏阳–醴陵官庄地区大部分金矿体的上下盘的冷家溪群板岩常发现大量的碳质，表明有机质可能

参与区内金矿成矿作用，香禾田金矿属受断裂控制明显的硅化破碎带型矿床，烃、汞气体测量在该矿区

具有较好的效果，该方法可推广应用于区内同类型的其他矿区，对于其他类型的金矿如石英脉型、蚀变

岩型是否有效，有待进一步研究、验证。 
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