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花岗岩型铀矿床上土壤天然热释光发光特征

及其找矿意义

陈越，吴信民，刘庆成，王辉，杨亚新
（东华理工学院 探测与信息技术系，江西 抚州! >++)))）

摘 要：在花岗岩型铀矿床上分别采集了含矿和无矿岩石样品及含矿和无矿土壤样品，用精密热释光剂量仪测量了

它们的发光曲线和发光强度，并对所测结果进行了对比分析。初步研究的结果表明：含矿和无矿岩石样品及含矿

和无矿土壤样品的热释光发光特征差异明显，可以用该方法找寻花岗岩型铀矿床。
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! ! 土壤天然热释光测量是核地球物理学方法之

一，是 ") 世纪 #) 年代提出的新方法。早在 ") 世纪

*) 年代初，人们就应用砖瓦石砾的热释光现象研究

@#+* 年广岛、长崎遭受原子弹轰炸的情况，绘制了

多年前原子弹爆炸现场的放射线辐射水平图。累积

测氡技术的出现，使热释光测量开始应用于找寻铀

矿床，并解决其它的地质问题。

所谓的热释光是指矿物受到电离辐射后，经加

热而释放光的现象。随着时间的积累，辐射剂量的

增加，矿物的热释光强度不断增加，在线性剂量范围

内热释光的发光量与所接受的辐射剂量成正比。大

量研究发现，自然界中 > C + 以上的矿物都有热释光

现象，例如土壤中含有 2D." 和 4E4.> 等具有半导体

性质的结晶矿物，都有热释光现象。因此，采集合适

的样品，在实验室进行天然热释光测量，了解放射性

场的分布特征，即可达到寻找铀矿的目的。

为了更好、更有效地将土壤天然热释光测量资

料用于寻找花岗岩型铀矿床，我们系统地研究了下

庄铀矿田 >>) 铀矿床上含矿和无矿岩石样品及有矿

和无矿土壤样品的发光特征。

@! 土壤天然热释光测量工作方法

（@）野外取样! 野外取样按照土壤地球化学规

范（FG C ; )@+*H#+）的要求，采集 I 层土壤样品。取

样点距 @) J，每个测点取土壤样 @*) K。岩石样品

按高含量矿石、低含量矿石、边界的岩石和正常岩石

的顺序进行取样。
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（"）室内测量 ! 将岩石样品和土壤样品碾碎，

并过 B) 目的筛，再用高灵敏的国产 ,:FH> 热释光

仪器测量土壤和岩石样品中天然热释光强度和发光

曲线。

"! 不同类型样品的天然热释光的发光特征

为了确定土壤天然热释光方法在下庄地区找铀

矿的效果，以便能更好地解释所测资料，对下庄 >>)
矿床含矿和不含矿的岩石样品及含矿和不含矿的土

壤样品进行了热释光发光特征研究。

图 @ 是含矿和正常土壤样品及正常原岩发光曲

线对比。从图 @ 中可看出：@ L + 是含矿土壤样品的

发光曲线，它们在 @B) L >?) M内出现了异常峰值，

只有一个峰，曲线顶部在 ")) L >)) M内有一个平直

段；* 号是正常土壤样品的发光曲线，它在 ")) L >*)

@ L * 分别是土壤的发光曲线，?、N 是正常原岩的发光曲线

图 !" 土壤样品与正常原岩发光曲线的比较
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#内有一个小异常峰，峰位约在 "$% # 温度点处。

由此可知，含矿土壤样品的发光曲线峰值比较大，峰

位在图上表现为一个带，而不是一个点，大约在 "%%
#附近达到平直段；而不含矿的土壤样品大约在

"$% #附近达到最大值。含矿土壤样品的峰值远远

高于不含矿土壤样品的峰值。

从图 & 中还可知，’ 和 ( 是不同位置正常围岩

的发光曲线，样品 ( 更接近矿体。’ 和 ( 号发光曲

线非常特殊，它有 " 个峰值：第一个峰大约位于 )%%
#温度点，第二个峰值大约在 )$% #温度点，异常范

围约在 &*% + ,%% #内。在原岩中，越靠近矿体异常

峰值越大，范围越宽。原岩发光曲线的峰位与土壤

（无论含矿还是不含矿）的峰位明显不同，并且发光

强度比含矿土壤的发光强度要小很多。

图 " 是含矿岩石和正常土壤样品的发光曲线对

比，从中可以看出，正常土壤样品的发光曲线大约在

"$% #附近达到最大值，与正常土壤样品的峰位一

致，但不同点样品的峰值不一样。

图 !" 含矿岩石样品与正常土壤样品发光曲线的对比分析

由图 " 还可知，含矿岩石样品发光曲线的异常

范围很宽，在 &’% + )-% # 温度之间，异常值也超出

了仪器的测量范围，在 ""% + )’% # 范围内，顶部也

出现了平直段。它的异常范围及顶部平直段的范围

都比含矿土壤的要大得多，并且峰位向温度升高的

方向移动。

比较图 & 和图 " 可知：!正常土壤样品的发光

曲线只有 & 个发光峰，峰位在 "$% #温度点处，发光

强度较小；"正常岩石样品的发光曲线有 " 个发光

峰，& 个在 )%% # 温度点，另 & 个在 )$% # 温度点，

发光强度也较小；#含矿土壤样品的发光曲线，异常

范围在 &*% + )’% #，异常峰值不是一个点，而是一

个带，带宽为 "%% + )%% # 内；$含矿岩石样品的发

光曲线，异常范围在 &’% + )-% #，异常峰值不是一

个点，而是一个带，带宽为 ""% + )’% #内。

)! 讨论

从图 & 和 " 可知，不同类型的样品，热释光发光

曲线的形状差别比较大，主要是含矿样品与不含矿

样品及含矿岩石和不含矿岩石热释光发光曲线之间

的差异。这是因为在有矿体存在地方，岩石或土壤

中发光矿物接受射线照射的剂量大，热释光的发光

强度大，曲线上反应出来的曲线峰值大，且范围宽；

而无矿处土壤或岩石样品中发光矿物接受射线照射

的剂量小，热释光的发光强度小，所以峰值较小，范

围也较窄。

岩石样品和土壤样品发光曲线的异常范围也差

别较大。正常岩石样品的发光曲线有 " 个异常峰，

且比正常土壤样品的异常范围宽；含矿岩石样品的

发光曲线也比含矿土壤样品的异常范围宽。这可能

是由于岩石样品和土壤样品的矿物成分不同而造成

的。岩石样品中的矿物成分比较丰富，而土壤样品

中的矿物就只有耐风化的矿物和次生矿物，并且次

生矿物形成较晚，接受辐射的时间短，它们释放出的

热释光较弱。这就使得此二类样品的热释光发光曲

线有差别，因此，在实际工作中可用土壤样品代替岩

石样品开展铀矿找矿工作。

另外，由于土壤中所含的常见矿物有耐风化的

石英、长石及伊利石等，它们的发光区间有些是重叠

的，但有些是单独的（表 &）。

表 #" 单矿物和花岗岩型铀矿床土壤发光主要区间对比

样品名称 发光区间 . #

方解石 &） ""% + ",% + "’%，)%% + )’%

石英&） "%% + ""%，"*% + )%%，)$% + )*%

长石 &） "%% + ""%，"*% + )%%

伊利石 &） ")$ + "’$，))%

高岭石 &） ",%，)&$ + )’$

土壤 "） &-% + )’%

注：&）据王南萍；"）下庄土壤样品热释光的测量结果

由表 & 知，土壤的发光区间在 &-% + )’% #，大

约是其所含矿物发光区间的叠加，在每一个温度点

上，发光强度是每种矿物发光强度的总和。因此，在

植被发育的花岗岩地区，取岩石样品非常困难的情

况下，用土壤样品代替岩石样品，可以达到铀矿找矿

的目的。

,! 结论和建议

通过研究含矿和不含矿岩石和土壤样品的发光
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曲线特征，可得出以下几点初步认识：

（$）无论是土壤或岩石，含矿点处样品的发光

曲线都表现出：其主峰值为一个带，而不是一个点，

并且曲线的上升段和下降段都非常陡。含矿岩石和

含矿地段土壤样品的发光曲线峰值非常大，且其高

值的范围也较大。

（"）与岩石样品相比，含矿土壤样品的热释光

发光曲线比含矿岩石样的发光曲线窄，主峰向温度

下降方向偏移；其峰值比正常围岩的要大得多。因

此，可以用土壤样品代替岩石样品进行找矿工作。

（%）由于含矿和不含矿样品的热释光发光曲线

及发光强度有明显差异，因此可以用天然的土壤和

岩石作为对象来研究花岗岩体辐射场的分布规律，

从而达到找寻铀矿床的目的。土壤天然热释光测量

是一种经济而又有效的方法。

由于土壤天然热释光方法用于寻找铀床的时间

不长，需要进一步完善其测量技术，研究样品中天然

矿物成份的变化对热释光的影响，通过研究热释光

发光曲线的变化规律，探索花岗岩型铀矿床的成矿

环境，以便更利于花岗岩型铀矿床的找矿工作。
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