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土壤天然热释光法在相山火山岩型铀矿床中的应用
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摘 要：介绍了天然热释光法在火山岩铀矿床上的应用效果，表明矿体上方热释光异常较大，无矿区域异常较小，矿

体的分布范围与高值异常范围一致，还发现在一些构造薄弱带，裂隙、断层处出现大的异常，试验证明土壤天然热

释光测量可以为评价火山岩铀资源提供线索。
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! ! 江西省内铀矿床数占华东铀矿床总数的 D,E
以上，江西省火山岩型铀矿储量占华东铀矿储量的

A+E以上（铀矿品位大于 *( $E 的铀矿床几乎全部

为火山岩型铀矿）［@］，其中的相山矿田是我国最主

要的铀矿资源基地之一。相山矿田的勘探及研究程

度较高，但这一地区深部地质情况复杂，工作程度相

对差些，因此有必要作进一步研究和资源评价工

作!。穿透能力较强的土壤天然热释光法是寻找隐

伏砂岩型铀矿床较好的方法之一，最近在花岗岩型

铀矿也取得了较好的应用效果，对于受到火山界面

控制的火山岩型铀矿体应用效果如何呢？所以我们

采用了土壤天然热释光方法对火山岩型铀矿进行试

验性工作，希望能达到攻深找盲的目的。

土壤天然热释光方法是指采集地表一定深度的

土壤或砂样品，用高灵敏度的热释光测量装置测量

样品中天然矿物在漫长的地质年代内长期接受放射

性核素，尤其是氡及其子体的辐射而产生的热释光

强度进行找矿的一种方法［"］。作为累积测氡方法

的土壤热释光测量，由于采用土壤矿物中的晶体矿

物作为热释光探测器，所以测量由铀矿体释放的氡

气形成的微弱天然辐射场，具有测量时间长、灵敏度

高、短期干扰因素（ 气象等）小等特点，而且土壤天

然热释光测量方法是一种经济、快速、有效的方法，

在铀矿找矿中具有很好的应用前景［$］。

@! 机理

土壤和砂中含有大量的石英（3F/"）和方解石

（5G5/$）等结晶矿物，它们具有半导体性质，这些结

晶矿物都是天然的热释光探测器。当晶体受到射线

相互作用后，产生电离和激发，使晶体价带中的电子

获得足够的能量游离出来，上升到导带，在价带中剩

下空穴，被电离激发的电子和空穴在亚稳态能级分

别被晶体中的缺陷所俘获（激发），处于亚稳态能级

上的电子和空穴在无外源激发的环境下，可以长时

间滞留在缺陷中。随着时间的积累，辐射剂量增加，

被缺陷俘获的电子和被电离激发的空穴数量增加，

所以在线性剂量范围内晶体热释光的发光量与所接

受的辐射剂量成正比［A］。当把样品加热到一定温

度，矿物晶体缺陷中的电子、空穴将会被释放出来，

这样测量加热状态下样品的热释光强度就可以研究

空间天然辐射场的分布，寻找铀矿床［"］。由于矿物

晶体累积记录天然辐射的时间很长，热释光测量的

异常重复性很好，能够反映较弱的异常信息，图 @ 是

本项目中随机抽样 " 次测量的结果。

图 !" 邹家山土壤天然热释光重复测量剖面
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#! 测量方法

（$）野外取样。野外取样按照土壤地球化学规

范（%& ’ ()$*+,-*）的要求进行［+］，土壤样品应取剖

面 . 层的土壤，根据需要选择合适取样点距离。

（#）室内测量。将野外采集回来的样品在室温

下进行自然风干（注意当样品过湿时不可在太阳下

晒干），再将样品研碎，过 /) 目筛后，要求选择最优

的测量参数［0］，用高灵敏度的热释光测量仪器测量

样品的热释光强度，使得测量结果达到最佳。

"! 异常解释

!1 "# 相山地质背景

相山矿田在大地构造位置上属于华南板块，正

处于华南加里东造山带中走滑构造体系内德兴—遂

川深大断裂带附近。该断裂对相山铀矿田成矿起着

重要作用。工作区附近的矿床主要有：邹家山矿床、

平顶山矿床、书塘矿床、居隆庵和李家岭矿床等，这

些矿床总体上受德,遂断裂次构造———邹石断裂的

控制，容矿大部分在地层组间界面、塌陷构造变陡部

位及构造裂隙发育部位!。

我们选择了邹家山铀矿区 +2 勘探线作为试验

剖面（图 #）。+2 勘探线是一条已知勘探线，前人已

经对该地做了大量工作。该地段的地层为侏罗系上

统打鼓顶组和鹅湖岭组。下部打鼓顶组下段（ 3"!
$）

灰绿色熔结凝灰夹层薄层砂岩等与基底呈角度不整

合接触，其上段（3"!
#）以灰紫色、灰红色流纹英安岩

为主，与下段地层呈不整合接触。鹅湖岭组下段

（3""
$）为凝灰岩、弱熔结凝灰岩薄层，上段（ 3""

# ）为

灰色、灰白色碎斑熔岩等，为相山破火山口的主体岩

性，其与下伏岩层（ 3"!
# ）呈平行不整合接触。总的

来看，岩层之间都为不整合接触关系，值得注意的是

图 $# 邹家山铀矿床 %& 勘探线土壤天然热释光测量剖面

从灰色碎斑熔岩与周围岩石的接触关系，明显存在

熔岩通道于其中，并能在地表看到熔岩通道的出口。

!1 $# 异常分析

（$）异常的确定按照勘查地球化学常规方法的

确定原则，将异常分为高值异常和低值异常。对于

该异常区段的划分大体分为 $ 个高值异常区和 # 个

的低值区。高值异常区位于 #)) 4 ++) 5 处；# 个的

低值区：前一个分布在 ) 4 #)) 5 处，后一个分布在

++) 4 2$+ 5 处。

（#）高值异常区又分为 " 个部分，每个部分有

一个极大值点，它们的分布区间分别是 #)) 4 "))
5，")) 4 *+) 5，*+) 4 ++) 5。分布在 #)) 4 ")) 5
与 *+) 4 ++) 5 区间的异常突出，形态相似，幅值高；

而分布在 ")) 4 *+) 5 区间的异常总体趋势与前 #
个异常一致，所不同的是在 "#+ 5 处产生了次一级

的峰值。

（"）根据区间的测点统计知，) 4 #)) 5 和 ++)
4 2$+ 5 低值异常区间共有 $0 个测点，#)) 4 ++) 5

高值异常区间共有 $# 个测点。

（*）通过计算可以得出低值异常区间和高值异

常区间热释光强度平均值，对于低值异常区间，其平

均值为 2"1 #$ "67，高值异常区间热释光强度的平

均值为 $2"1 *2 "67。

（+）高值异常区 " 个小区间，各存在一个极大

值点，" 个 极 大 值 点 分 别 为 "001 #、"")1 +2+、#/+
"67，极值点从大变小，它们的连线向下倾斜。

!1 !# 认识

从以上的数据分析和土壤天然热释光法剖面图

我们不难看出：

（$）铀矿体位于侏罗系上统打鼓顶组下段，其

分布范围正处于高值异常区内；相反两边的低值异

常区间却位于非矿区。

（#）高值异常区间热释光强度平均值远大于低

值异常区间的，而矿体的分布范围又与高值异常区

对应，也就是说矿体上方的热释光强度异常值大。

（"）铀矿体是向下倾斜的，而极大值连线也是

向下倾斜，所以它们的倾斜方向是一致的，至于极大

值点连线与矿体的倾斜是否存在这样关系还有待于

进一步探究。

（*）值得注意的是上面所述的高值异常区第 "
个异常正对着在地表熔岩通道的出口，这一异常应

该是由它引起。在一些构造薄弱带或者裂隙、断层

·+##·
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图 !" 土壤天然热释光测量平面剖面

处往往出现较大的热释光异常峰值，图 $（本项目测

区截取的一小部分）示出了相山矿区某条裂隙的发

育部位（粗线）。由于这种规律性的存在，我们就可

以发现控矿构造（组间界面、塌陷构造变陡部位、构

造裂隙发育部位），这对评价该地区的火山岩铀资

源有着重要的意义。

%! 结论

土壤天然热释光测量方法是一种经济、快速、有

效的方法，而且具有测量时间长、灵敏度高、短期干

扰因素（气象等）小等特点，所以热释光测量的异常

重复性很好。本次试验中，使用土壤天然热释光法

对火山岩型铀矿进行了尝试。结果显示，高值异常

区与矿体分布范围能很好地对应起来，矿体上方异

常较大，无矿区域异常较小，但在铀矿体头部和尾部

方向并没有什么异常特征。在可地浸砂岩型铀矿床

上方可以形成清晰的低值异常，在铀矿体头部和尾

部方向形成高值异常，这一点与以前接触到的砂岩

型铀矿所见到的有所不同，希望引起注意。同时，还

发现在一些构造薄弱带或者裂隙、断层处出现大的

峰值，这对发现控矿构造十分有利。在土壤天然热

释光平面剖面图中，从试验结果可以看出一些构造

线很明显经过高值点的，但不能确定高值点位置一

定有构造经过，因而需要综合考虑各因素，要与该处

具体的地质情况相联系起来进行合理的解释。总

之，土壤天然热释光测量可以为评价该地区的火山

岩铀资源提供一定的线索和依据。

参考文献：

［&］! 毛孟才’ 江西火山岩型铀矿成矿特征及找矿前景［ (］’ 资源调

查与环境，"))$，"%（"）：#* + &))’

［"］! 刘庆成，杨亚新，万骏，等’ 土壤天然热释光测量在可地浸砂岩

型铀矿找矿中的应用［(］’ 铀矿地质，"))"，&,（"）：&&, + &"&’

［$］! 刘庆成，邓居智，杨亚新’ 可地浸砂岩型铀矿床上土壤热释光

异常特征［(］’ 物探与化探，"))"，"*（%）：",- + ",#’

［%］! 王南萍，候胜利，刘海生’ 二连盆地第四系沉积物天然热释光

特征及其找矿意义［(］’ 物探与化探，"))"，"*（%）："., + "*$’

［.］! 吴信民，刘庆成，杨亚新’ 土壤天然热释光法在下庄铀矿田找

深隐伏矿床中的试验研究［ (］’ 物探与化探，"))$，"-（.）：$$,

+ $%)’

［*］! 王南萍，王平，侯胜利’ 第四纪沉积物天然热释光测量方法技

术研究———山东草桥油田研究实例［ (］’ 地学前缘，"))$，&)

（&）："). + "&&’

#$% &’’()*&#)+, +- .+)( #$%/0+(10),%.*%,*% #+ #$% .#123
+- #$% 4)&,5.$&, 6+(*&,)*. #3’% 1/&,)10 2%’+.)#

/0 (123456&，7089: ;623<62=&，;>0 ?62=34@A2=&，BC9: DA3456&，EF> 756&，;C9: ?63@15"

（& ! "#$% &’()# *)$%(%+%, -. /,0’)-1-23，4+5’-+6 $%%)))；"! 7-! "-) *)$%(%+%, -. 7+01,#8 *)9+$%83，7#)&’#)26 $$)"")）

&789:;<9：GH6I 25J1K5I J@AKLHI1L62AM4A24A M1KNAO P6J@ NAKO =HHQ KA<A5J5R6I6JO 452 RA 1MAQ 62 AS<IHK62= QAA< QA<HM6JM’ T@A JA2J5J6NA
5<<I645J6H2 HU MH6I 25J1K5I J@AKLHI1L62AM4A24A M1KNAO JH 5 NHI45264M JO<A 1K5261L QA<HM6J 6M <KAMA2JAQ 62 J@6M <5<AK’ T@A KAM1IJ M@HPM
J@5J HRN6H1M 52HL5I6AM AS6MJ 5RHNA HKARHQ6AM，52Q PA5V 52HL5I6AM 5KA 5RHNA R5KKA2 RHQ6AM’ GJKH2= 52HL5I6AM 5KA 5IMH UH12Q 62 MHLA HU
MJK14J1KA WH2AM，UK54J1KAM 52Q U51IJM’ >L<HKJ52J 4I1AM 452 RA QAJA4JAQ J@KH1=@ 1M62= J@A MH6I J@AKLHI1L62AM4A24A M1KNAO UHK AN5I15J62=
NHI45264M JO<A 1K5261L KAMH1K4AM’

=>? @A:B8：MH6I 25J1K5I J@AKLHI1L62AM4A24A；J@AKLHI1L62AM4A24A 52HL5IO；NHI45264M JO<A 1K5261L QA<HM6J

作者简介：许军才（&#,) + ），男，安徽人，硕士，从事应用地球物理方向教学与科研工作，主要研究方向为应用地球物理反演方

法理论，综合地球物理数据处理、三维成像可视化、科学计算可视化，公开发表论文 . 篇。

·*""·

万方数据


