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大湾铀矿田铀 ’ 镭平衡系数及迁移富集特征研究
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摘要：从分析大湾铀矿田各矿床（点）的铀镭平衡系数变化特征出发，结合放射性同位素比值特

征分析铀镭迁移富集行为，指出了各矿床（ 点）氧化带的深度，以了解各铀矿床（ 点）潜在的工

业价值。
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%! 矿区地质与矿化特征

大湾铀矿田位于南岭纬向构造岩浆隆起带中

段，九嶷山后加里东隆起区，酃县 ’ 临武构造岩浆

活动带与绥宁 ’ 蓝山构造岩浆活动带的交汇部位，

属湖南省蓝山、江华、宁远及广东连县等县境内，是

华南花岗岩外带铀矿化的主要产铀区之一。区内

铀矿化主要特征是：铀矿床均产于重熔型金鸡岭序

列花岗岩体外带，铀矿体主要赋存于寒武系香楠组

（5’ ），受构造控制明显（ 图 %），矿体多呈似脉状、长

透镜状，矿石矿物以铀 ’ 黄铁矿（赤铁矿）’ 杂色微

晶石英为主，矿体埋藏垂幅 %## . &## 9。区域上矿

化具有南低北高、南大北小、北富南贫等特征。本

文根据历年来在该区开展铀矿普查、勘探工作所获

得大量的有关铀 ’ 镭平衡系数（:;）及放射性同位

素资料，进行系统、深入的分析和研究，并作如下归

纳综述。

"! 矿田铀 ’ 镭平衡系数（:;）特征

!7 "# 香草矿床铀 $ 镭平衡系数（:;）特征

根据 "%-( 个样品分析，:; 变化有以下特点：

（%）:; 分布特征：各矿带及整个矿床 :; 均呈

单峰对称，近于正态分布。:; 的变化区间在 #7 + .
%7 ) 之间，其峰值均在 #7 (# . #7 ($ 之间，说明矿床

的平衡位移变化不大，基本处于平衡而略偏铀。

（"）:; 与铀含量的关系：当铀含量小于 #7 #)<
时，基本偏镭，变化范围在 %7 % . %7 , 之间，含量越

低，偏镭越厉害；当铀含量在 #7 #)< . #7 #&< 时，趋

于平衡略偏镭，:; 在 %7 # . %7 " 之间变化；当铀含

量大于 #7 #&<时，平衡略显偏铀，:; 一般在 %7 # .
#7 (。

（)）:; 的空间分布规律：各矿带地表 :; 表现

为偏镭，"" 号带地表 :; 在 #7 (, . %7 $# 之间，平均

值 %7 ")；%, 号带地表在 %7 #) . %7 &" 之间，平均值

%7 "+7 但地表 &# 米以下，各矿体 :; 大多在 #7 ( .
%7 #之间，基本处于平衡。

（,）矿床 :; 值的确定：对 "- 个较大矿体、+%
个矿段统计，:; 均值在 #7 (" . %7 #- 之间，全矿床

:; 平均值为 #7 (,!。

!7 !# 庙冲矿床铀 $ 镭平衡系数（:;）变化特征

根据本矿床 ,(+ 个样品 :; 统计分析（表 %）认

为：
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图 "! 大湾矿田构造地质略图
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"$ 泥盆系；#$ 爵山沟组；$$ 小紫荆组；%$ 茶园头组；&$ 香楠组；’$ 震旦系；($ 告江冲单元；)$ 狮子头单元；*$ 枫木铺单元；"+$ 黄河单

元；""$ 三分石单元；"#$ 铁钉寨单元；"$$ 猪婆洞单元；"%$ 香佛厂单元；"&$ 紫良源单元；"’$ 军屯单元；"($ 凤家单元；")$ 牛栏洞单

元；"*$ 断层及产状；#+$ 地质界线；#"$ 岩浆岩超动界线；##$ 岩浆岩脉动界线；#$$ 岩浆岩涌动界线；#%$ 铀矿床、矿（化）点

表 !" 庙冲矿床铀镭平衡系数（67）统计分析结果

#$%&’ !" ()$)*+)*,+ $-$&.+*+ /0 1 2 3$ ’45*&*%6*57 0$,)/6［89 ］/0 ):’ ;’9/+*)+ *- <*$/,:/-=

矿化品级
地! ! 表 浅部坑道 钻! ! 孔

样品数 67 均方差 样品数 67 均方差 样品数 67 均方差

放射层 "$ #$ %" "$ ’’ &+ "$ (* #$ #& *+ +$ ** +$ "’

表! 外 "$ "$ ** +$ )( #)+ "$ ## +$ &( &$ +$ *( +$ ""

表! 内 ") "$ %% +$ &* %) "$ "" +$ $+ ")% +$ *% +$ +)

! ! （"）地表平衡偏镭较明显，表外以上样品平衡

67 为 "$ ’(，其变异系数为 %’$ "8，"$ 个低含量样

品平均 67 为 #$ %"，其变异系数达 ’*$ *8。

（#）坑道平衡系数略偏镭，表外以上样品的平

均 67 为 "$ "&，变化较小。

（$）钻孔矿芯 67 集中分布于 +$ )& , "$ +& 之

间，表外以上样品的 67 平均值为 +$ *&，变异系数

为 "#8。

总之，庙冲铀矿床地表偏镭，浅部坑道略偏镭，

潜水面以下 &+ 2 左右铀镭基本平衡$ 相关分析表

明，67 在地表与铀含量呈负相关；在一号矿带与矿

体埋深呈正相关，但仍为平衡状态；67 在矿体的走

向和倾向上变化不明显，属于平衡位移简单型。

>$ ?" 大湾矿床铀 2镭平衡系数（67）变化特征

&$
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（%）地表稍偏镭，平衡系数为 %! %# & %! ’#，"#
与铀相依关系不明显，在一定程度上趋向负相关，

但低品位样又出现偏铀现象。

（"）由地表向下，富铀矿（ ( #! ’$）的 "# 由小

变大，而表内矿和表外矿总体上表现为由大变小，

虽然如此，但此三者有一个共同特点即在深部都表

现为铀镭平衡（"#(%! #）。放射层的 "# 值由地表

向下表现为递增，在深部达 %! ’$。

（’）在 "# ) 深度散点图中，由地表向下一定深

度范围内，"# 的变化区间较大，点较分散，继续向

下，从 $# % 开始至深部 *## %，"# 变化区间变小，

表现为铀 ) 镭平衡或略偏铀。据此推测，该矿床的

氧化带发育深度较大，大约在 *# & +* % 左右!。
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!! "# 牛头江矿床铀 $ 镭平衡系数（"#）变化特点

（%）地表铀矿化不论品位高低均偏镭，其中表

内矿化最大平衡系数为 -! +’（ 属强烈偏镭）；围岩

均值为 %! ’-，最大值 .! ."；放射层矿化带为 %! +$，

最大值 ’! #*；表外矿化由于样品数量较少，代表性

较差，仅供参考。总体而言，平衡系数与铀含量的

关系呈负相关，即随铀含量的降低，平衡系数增大。

（"）深部铀矿平衡系数（"#）与铀含量亦呈负

相关，与地表一致。随着标高的降低，平衡系数由

较大趋向于 %! # 左右，由略偏镭向平衡过渡，"# 的

变异系数也随深度变大而变小，说明 "# 往深部逐

渐趋向稳定，达到平衡。

（’）自埋深 .# % 开始，其平衡系数由略偏镭向

平衡过渡的特征较为清晰。

!! %# 枫木铺矿点铀 $ 镭平衡系数数（"#）变化特

征

（%）地表铀矿化不论品位高低，平衡均偏镭，且

"# 均值都大于 "! #，最大值为 .! .+，属强烈偏镭。

值得注意的是：矿越富偏镭越厉害，无矿围岩亦表

现为偏镭，即平衡系数 "# 与铀含量呈正相关。

（"）在 "、.、* 号坑道，矿越富 "# 的均值相应变

小，在 $、+ 号坑道中则相反；不过 "# 随矿的贫富变

化关系并不明显，但它们都有一个共同之处，即表

内矿和富矿都显示平衡略偏镭。

（’）不同高程坑道工程中的 "# 值由地表的强

烈偏镭至深部的弱偏镭或接近平衡，其等深距离约

为 .# % 左右，表明，该矿点的氧化带并不发育，地

表常可见铀黑和原生的沥青铀矿即为例证。

’! 矿田铀镭平衡及迁移特征对比

（%）大湾矿田内矿床（点）地表均偏镭，但偏镭

的程度不一，以枫木铺矿点、牛头江矿床为最强，少

数高品位样品出现强烈偏镭（"# ( *），平面上由北

往南，出现铀 ) 镭破坏逐渐减弱的趋势。

（"）地表铀镭平衡系数 "# 与铀含量有一定关

系，即以负相关为主，且以庙冲、牛头江、香草矿床

较为明显，枫木铺矿点则出现正相关，说明其地表

铀淋失量大，这在寻找深部盲矿体及工程揭露勘探

中有重要的现实意义。

（’）地表平衡系 "# 的特征值南北差异大。北

部的庙冲矿床、牛头江矿床及枫木铺矿点的 "# 变

异系数比南部的香草矿床、大湾矿床大 " & ’ 倍，北

部一般为 ’#$ & $#$，而南部仅 %*$ & "#$。这是

由于北部铀矿化分布不均匀所引起，从而导致了沥

青铀矿（ 特富矿）、一般富矿（ ( #! ’$）、贫矿的贫

富差距变大。南部地表铀矿化分布相对较均匀，且

以残留贫矿为主。

（.）大湾矿床地表铀的次生富集作用较强。地

表 ." 个样品中 "# / #! , 偏铀的 "" 个，占总数的

*"! ’$；"# ( %! % 偏镭的 - 个，占总数 %,$；"# 为

%! # 左右，铀镭平衡的 %" 个，占总数的 "-! $$。

（*）各矿床（点）氧化带发育程度不一，尤其脉

状氧化差别更大，面上氧化带发育最浅是牛头江矿

床和枫木铺矿点，各为 .# % 左右，庙冲矿床约 *#
%，香草、大湾矿床约 $# %，即北部浅，西南部深，枫

木铺矿点香草矿床脉状氧化深度一般为 "## & *##
%，最大超过 *## %。这是区域性和局部性多因素

综合影响的结果，前者主要为气候、地形、构造等因

素，后者主要为矿石和围岩成份、矿石结构、构造特

点以及局部水文地质条件和水化学性质等。

.! 矿田放射性同位素变化特征对比

（%）香草矿床的浅部"’#&’ ( "’-)、"’# &’ ( ""$ *+ 一

$’
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般均大于 "，说明整个矿床铀处于淋蚀状态；在 ""
个标高中，有 # 个处于铀 $ 镭平衡状态，# 个处于偏

铀或略偏铀，仅 " 个偏镭。# 个处于铀 $ 镭平衡的

只有 % 个铀 $ 镭均保持不变，其余 & 个是铀 $ 镭的

迁出、迁入行为相同，达到了一种“动态”平衡，但这

种动态也是很微弱的；# 个处于偏铀的仅 " 个是因

铀的积累引起，其余的都是因镭的淋失而引起；平

衡偏镭则主要是由镭的积累而引起；因此，铀在整

个矿床中处于一种相对稳定的状态。%&’ ! " %&( !、%&"

#$ " %&(! 的比值都接近于 "% )，也说明矿床形成后，

铀本身的迁移活动并不强烈。

（%）庙冲矿床整体处于铀镭迁出淋蚀状态中，

但在迁移程度上较香草矿床销弱且有规律性，该矿

床地表以铀的淋失迁出为主；在深部铀保持基本不

变，镭以迁出为主；但这种铀 $ 镭迁移行为都相对

较弱。

（&）牛头江 $ 枫木铺地段的铀镭平衡破坏较香

草矿床和庙冲矿床要严重得多，在所取 * 个样品

中，无一处于平衡状态。并且这种平衡破坏表现出

一定的规律性，即在同一构造中，地表都表现为铀

镭迁出，并且铀的迁出量往往大于镭的迁出量，致

使地表平衡偏镭；在浅部一定范围内，铀镭虽表现

为迁出，但越往下，铀的迁出量逐渐过渡到小于镭

的迁出量，使平衡偏铀；在深部，铀、镭都表现为迁

入积累，并且铀的迁入量小于镭的迁入量，使平衡

重新偏镭。由于所取样品有限，以上所述并没有包

括整个变化过程，但能说明一个问题，即地表淋失

的铀在深部又得到积累富集，其间的距离并不很

大，从 %%( 带看，这种变化过程在 ")) & 左右就完

成了!。

#! 结论

综上所述，有以下几点认识：

（"）从铀镭平衡系数 ’( 及放射性同位素比值

特征看，各铀矿床（点）地表铀 $ 镭平衡均受破坏，

且往往表现为偏镭，往深部铀又有新的积累或次生

富集，平衡系数 ’( 接近 "，铀相对保持稳定。

（%）从铀 $ 镭平衡系数 ’( 及放射性同位素比

值特征看，枫木铺矿点在深部可能存在盲矿体。

（&）依据各矿床（ 点）铀 $ 镭平衡系统在垂向

上的变化特征，大湾矿田氧化带发育深度达 ’) + *)
&，并具有北浅南深的特点。

（’）通过各矿床（ 点）成矿规模与铀 $ 镭平衡

垂直深度变化过程分析，铀 $ 镭平衡破坏对大湾各

大矿床的主体没有太大影响，铀在整个矿田中仍处

于一种相对稳定状态。因此，大湾矿田是保存较好

的铀矿资源基地之一。
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