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地面伽马能谱测量在铀矿找矿中的应用研究
———以黑龙江省嘉荫县磨石山地区为例

曹秋义，山亚，张恩，卢辉雄，杨彦超
（核工业航测遥感中心，河北 石家庄　 ０５０００２）

摘 要： 黑龙江省嘉荫县磨石山地区为火山岩分布区，为研究该地区的铀矿分布特征，采用地面伽马能谱测量方法

对该地区进行测量，通过地面伽马能谱在该地区的应用，探讨了磨石山地区的铀异常分布特征，表明该方法在铀矿

找矿中应用效果明显，为寻找铀矿提供了途径。
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　 　 磨石山地区位于黑龙江省嘉荫县境内，区内铀

矿调查研究工作程度低。 ２００８ 年核工业航测遥感

中心在该区进行了 １ ∶５万航空放射性测量，发现该

区存在航放异常，但未能对该区航放异常的空间展

布特征及铀矿特征进行深入研究，因此，２０１５ 年对

本区进行了 １ ∶１０ ０００ 地面伽马能谱测量工作，用以

研究该地区的铀矿分布特征。

１ 地质概况

工作区位于小兴安岭成矿带北侧（图 １），整体

位于兴凯湖—布列亚山地块区一级构造单元中的佳

木斯隆起带，西部为二级构造单元为五星—关松镇

中间隆起带。
区内主要分布下白垩统宁远村组（Ｋ１ｎ）陆相酸

性火山岩，岩性较为单一，主要为流纹岩，次为流纹

质角砾熔岩、流纹质角砾凝灰岩、流纹质凝灰岩及松

脂岩（图 ２），其中全新统主要分布于测区沟谷中，白
垩系宁远村组流纹岩在区内大面积分布，流纹质角

砾熔岩在本区东南部可见，多呈椭圆状集中分布。
流纹质凝灰岩及松脂岩分布面积较小，一般呈不规

则条带状分布，在区内东南部和北西部可均见。

图 １　 工区大地构造

２ 工作方法及数据处理

２．１ 工作方法及数据成图

本次 １ ∶１０ ０００ 地面伽马能谱测量工作测网 １００
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图 ２　 磨石山地质

ｍ×４０ ｍ，点位误差小于 ５ ｍ。 测量仪器为 ＲＳ２３０ 型

能谱仪，单点测量模式，测量时间 ６０ ｓ。 对异常点进

行二次测量，得到总道（ＤＯＳＥ）、钾含量（Ｋ）、铀含量

（Ｕ）、钍含量（Ｔｈ）４ 个测量数值。
本次研究工作采用一般测量精度，忽略放射性

本底的影响，剔除“飞”点（即由操作不当等引起的

异常数据值），在经过 ＧＥＯＳＯＦＴ５．１ 等专业数据处理

软件处理后，采用克里金插值法形成 ＧＲＤ 文件，网
格化间距为 ２５ ｍ，并由 ＭＡＰＧＩＳ６．７ 等专业绘图软件

绘制而成，最终形成钾、铀、钍等基础等值图件。
２．２ 异常筛选和分级

地面伽马能谱异常划分遵循以下原则：

　 　 １） 异常点：铀（或钍、钾）含量大于地质体背景

值的 ３ 倍，并且受岩性、层位或断层、蚀变带控制，延
伸长度小于 ２０ ｍ 的异常称异常点。

２） 异常带：铀（或钍、钾）含量达到异常点标

准，且其连续延伸长度达 ２０ ｍ 以上的异常称异常

带。
３） 异常晕：铀（或钍、钾）含量高出地质体背景

值 ３ 倍标准偏差，但未达到异常点标准的异常称异

常晕，含量低于异常晕的弱异常可分为偏高晕和高

晕：
异常晕：Ｘ ＋ ３Ｓｄ ≤ Ｑ ＜ ３Ｘ，

高晕：Ｘ ＋ ２Ｓｄ ≤ Ｑ ＜ Ｘ ＋ ３Ｓｄ，
偏高晕： Ｘ ＋ Ｓｄ ≤ Ｑ ＜ Ｘ ＋ ２Ｓｄ，

其中：Ｘ 是地质体铀（或钍、钾）的背景含量；Ｓｄ 是背

景含量的标准偏差；Ｑ 是异常晕的铀（或钍、钾）含

量。
对本区 １ ３１０ 个测量数据进行统计分析，运用

迭代法求取全区背景值及标准方差等参数，并对异

常等级进行划分 （ 表 １ ）， 圈 定 铀 异 常 带 １ 条

（ＵＭ０１）、铀异常点 １ 处（ＵＭＧ０２）。

３ 伽马能谱特征

３．１ 伽马能谱一般特征

　 　 本区钾含量最大为５ ．２×１０－２ ，铀含量最大为

１５．３×１０－６，钍含量最大为 ２６．２×１０－６，均分布于工作

区西南侧流纹岩附近，呈不规则状展布。 区内钾、
铀、钍元素分布规律明显。 对全区能谱测量数据进

行统计分析，得到区内不同岩石（地层）伽马能谱参

数特征（表 ２）。

表 １　 异常含量等级划分

元素
平均值

􀭵Ｘ
标准方差

Ｓｄ

偏高晕

≥􀭵Ｘ＋Ｓｄ

高晕

≥􀭵Ｘ＋２Ｓｄ

异常晕

≥􀭵Ｘ＋３Ｓｄ

异常点（带）
≥３􀭵Ｘ

钾 １．７６ ０．４４ ２．２０～２．６４ ２．６４～３．０８ ３．０８～５．２８ ５．２８
钍 １０．５８ ２．２９ １２．８７～１５．１６ １５．１６～１７．４５ １７．４５～３１．７４ ３１．７４
铀 ３．３９ ０．９９ ４．３８～５．３７ ５．３７～６．３６ ６．３６～１０．１７ １０．１７

表 ２　 磨石山地区岩石伽马能谱参数特征

岩石（地层）
Ｕ ／ １０－６

􀭵Ｘ　 　 　 　 Ｓｄ 　 　 　 　 Ｃｖ
Ｔｈ ／ １０－６

􀭵Ｘ　 　 　 　 Ｓｄ 　 　 　 　 Ｃｖ
Ｋ ／ １０－２

􀭵Ｘ　 　 　 　 Ｓｄ 　 　 　 　 Ｃｖ

全新统 ４．３８ １．２８ ０．２９ １１．５５ ２．３５ ０．２０ １．６９ ０．４７ ０．２８
流纹岩 ３．４６ １．３２ ０．３９ １０．６４ ２．５５ ０．２４ １．８０ ０．５２ ０．２９

流纹质角砾熔岩 ３．３８ １．０６ ０．３１ １１．０２ ２．０９ ０．１９． １．８８ ０．４７ ０．２５
流纹质凝灰岩 ３．１９ ０．４７ ０．１５ ９．４６ １．２３ ０．１３ １．５９ ０．２１ ０．１３

松脂岩 ３．３４ ０．４９ ０．１５ １０．１１ ２．３２ ０．２３ １．５８ ０．１５ ０．０９
全区 ３．３９ ０．９９ ０．２９ １０．５８ ２．２９ ０．２２ １．７５ ０．４４ ０．２５

·２０７·



　 ４ 期 曹秋义等：地面伽马能谱测量在铀矿找矿中的应用研究———以黑龙江省嘉荫县磨石山地区为例

　 　 １）全新统中铀和钍平均含量明显高于全区背

景值，约为背景值的 １．３ 和 １．１ 倍，铀和钍含量标准

偏差（Ｓｄ）明显高于全区相应值，变异系数（Ｃｖ）与全

区基本相同。
２）在流纹岩中钾、铀、钍平均含量均略高于全

区背景值，其标准偏差和变异系数也均高于区内背

景值。 显示本区流纹岩中铀、钍、钾含量相对较高，
局部可能存在富集现象，具备成矿潜力。

３）铀在流纹质角砾熔岩中平均含量均低于本

区背景值，钍和钾的平均含量略高于全区背景值，其
标准偏差（Ｓｄ）和变异系数（Ｃｖ），基本与全区背景值

相近，不具找矿潜力。
４）在流纹质凝灰岩及松脂岩中，钾、铀、钍平均

含量、标准方差以及变异系数均低于全区背景值，不
具成矿潜力。
３．２ 地面伽马能谱铀异常特征

本区铀异常点（带）均位于工作区的西南部（图
３）。 均产于宁远村组流纹岩中。

图 ３　 工区铀异常分布

　 　 ＵＭ０１ 铀异常带位于测区西南部，整体呈北东

东向串珠状展布，长约 ６４０ ｍ ，宽约 ４５ ～ ９５ ｍ，铀含

量一般为 １０×１０－６ ～ １２×１０－６。 铀含量最高值位于

ＵＭ⁃Ｇ０１ 点，铀含量为 １３． ６ × １０－６，钍含量为 １２．４ ×
１０－６，钾含量为 ２．７×１０－２，属纯铀异常。 该异常带产

出明显受北东东向 Ｆ４⁃９ 断裂控制，ＵＭ⁃Ｇ０１ 点处于

Ｆ４⁃９及 Ｆ４⁃１０断裂交汇部位，赋存于碎裂流纹岩中，伴
生硅化、高岭土化、褐铁矿化等蚀变。

ＵＭＧ０２ 铀异常点呈点状展布，铀含量值 １５．３×
１０－６，钍含量值为 ９．６×１０－６，钾含量值为 １．５×１０－２，
属纯铀异常。 该异常产于北东向 Ｆ４⁃１２断裂破碎带，
赋存于碎裂流纹岩中，伴生高岭土化、褐铁矿化等蚀

变。
３．３ 综合分析研究

本次研究区内地面伽马能谱异常均位于宁远村

组破碎流纹岩中，附近断裂构造发育，这些断裂构造

为铀元素的迁移、富集提供了有利通道，断裂附近可

见大量硅化、褐铁矿化等蚀变，推测与火山热液活动

有关。 该地区地面能谱异常受断裂构造影响明显，
因此，推测研究区断裂构造发育的流纹岩地段存在

铀元素富集现象，具备较大的成矿潜力，为本区的重

点找矿地段，为研究区内火山岩型铀矿床勘查工作

进一步指明了方向。

４ 结论

１）地面伽马能谱测量对放射性异常反应灵敏，
该方法在寻找铀矿中较为有效。

２）磨石山地区流纹岩中钾、铀、钍平均含量均

略高于全区背景值，其标准偏差和变异系数也均高

于区内背景值。 尤其是破碎带附近，铀、钍、钾含量

相对较高，局部存在富集现象，具备一定的成矿潜

力。
３）本区铀异常点、异常带均位于断裂附近，附

近可见硅化、高岭土化、褐铁矿化等蚀变。 其展布形

态受断裂构造控制，推测异常铀其形成与断裂构造

有关。

·３０７·
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