






图4 研究区铀异常等值线平面图

Fig.4 Contour
 

plan
 

of
 

U
 

anomaly

表1 研究区铀异常特征及异常查证

Table
 

1 Characteristics
 

of
 

U
 

anomalies
 

and
 

check
 

results

异常带编号
异常基本特征

面积/km2 eU峰值/10-6 异常形态 展布方向

异常查证结果

出露岩性 受控因素 异常性质

YU63 <0.01 82.9
 

椭圆状 北西向 流纹岩 裂隙 铀致异常

YU64 <0.01 90.0
 

条带状 北西向 流纹岩 裂隙 铀致异常

YU65 0.05
 

730.7
 

长轴状 北北西向 流纹岩 构造 铀致异常

YU66 <0.01 876.5
 

条带状 北西西向 构造角砾岩 构造 铀致异常

YU67 <0.01 83.0
 

长轴状 北东向 流纹岩 构造 铀致异常

YU68 0.04
 

303.0
 

条带状 近东西向 流纹岩 构造 铀钍混合异常

YU69 <0.01 71.1
 

椭圆状 北东向 玄武岩 裂隙 铀致异常

YU70 0.01
 

705.8
 

长轴状 北北东向 流纹岩 构造 铀钍混合异常

YU71 <0.01 62.0
 

椭圆状 北东东向 玄武岩 裂隙 铀致异常

YU72 <0.01 177.2
 

椭圆状 北东向 流纹岩 裂隙 铀致异常

  异常查证后认为 YU65、YU68和 YU70三个

铀异常带规模较大,eU峰值相对较高,成矿条件好,
均受断裂构造控制,地表出露岩性均为晚三叠世八

宝山组流纹岩。其中,YU65异常带为铀致异常,呈
条带状分布,NWW 向展布,长约410

 

m,宽110~
175

 

m,eU 含 量 均 值 为142.4×10-6,最 大 值 为

730.7×10-6,找铀矿潜力很好,经大量地质工作,在

YU65异常带内圈定出了ⅩⅣ号铀矿化带,其为野

马沟地区进一步铀矿勘查奠定了基础;YU68和

YU70异常带为铀钍混合异常,进一步找铀矿意义

不大。

3 活性炭剖面测量及氡异常特征

氡气是惰性气体,不易发生化学变化,受气温、
气压变化等因素影响,铀矿层中衰变产生的氡气很

容易发生扩散迁移,在土壤、岩石中的迁移能力很

强[67],测量氡及其子体寻找深部隐伏铀矿效果很

好。活性炭具有很强的吸附能力,可通过其吸附地

质体中氡气来判断铀矿存在与否,活性炭测氡以其

稳定性好、抗干扰能力强、探测精度高和成本低的优

点,在铀矿勘查中备受青睐[5]。
为进一步查明ⅩⅣ号铀矿化带连续性及分布特

征,为钻孔布设提供依据,垂直ⅩⅣ号带开展了

1∶5000活性炭剖面测量,工作方法为累积活性炭

吸附测氡法,野外埋杯时间为5天,待活性炭吸附的

氡气达到饱和状态时立即封存回收,然后在室内将

活性炭盒放入铅室,选本底较低的环境进行测量,观
测仪器为核工业北京地质研究院生产的 HD 2003
型测氡仪。

研究区氡浓度最大值为157880.9
 

Bq/m3,最小

值为55.8
 

Bq/m3,背景值为691.6
 

Bq/m3,标准偏

差1.06,对数偏度0.7,对数峰度-0.03,数据正偏,
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表2 研究区ⅩⅣ铀矿化带氡异常特征

Table
 

2 Characteristics
 

of
 

radon
 

anomaly
 

in
 

U
 

mineralization
 

zone
 

XIV
氡异常带编号 长/m 宽/m 基本特征 赋存矿化体

Rn1 1430 30~90
异常强度大,出现多个峰值,呈北西向展布,位于
F10 逆断层的下盘,连续性好

M6、M8、M10三条铀矿体,M7、M9
两条铀矿化体

Rn2 220 30
呈北北西向展布,位于F10 逆断层内,连续性差,
规模小

M2铀矿体,M1、M3两条铀矿化体

Rn3 1400 15~75
呈北西向展布,位于F10 逆断层的上盘,连续性

较好,氡浓度北西段低东南段高
M4、M5、M12三条铀矿体

Rn4 12500 25~75
呈北西向展布,位于F10 逆断层的北东侧,连续

性较差,整条带氡浓度低,异常峰值不高
地表未发现铀矿体

符合对数正态分布。氡异常峰值多集中于F10 断裂

破碎带内的铀矿体附近,以氡浓度剖面曲线基本特

征为依据,结合地层、岩体、构造以及地表铀矿(化)
体等因素对异常进行划分,共圈出4处氡浓度异常

带(见图2),异常特征如表2。通过活性炭剖面测量

认识到:①测区内氡异常带大致位于ⅩⅣ铀矿化带

及其附近的断裂破碎带中,氡异常峰值与地表已发

现的铀矿体对应较好;②氡异常晕位于破碎带两侧

的火山岩中,为氡气沿次级小裂隙迁移所致。
综合研究区地质背景、氡浓度分布特征等因素

进一步分析认为,该区深部存在铀矿的可能性极大,
铀及其子体衰变产生的氡气在孔隙度较大的土壤、
岩石中具有很强的迁移能力,特别是在构造中的迁

移能力更强,故在区内断裂破碎带中氡浓度较高地

段找铀矿前景较好。

4 钻探验证及γ测井

钻探工程是深部找矿不可缺少的重要手段,地
物化工作进行到一定程度时,为掌握矿体的空间位

置和矿石品位,运用钻孔对矿体的延伸、规模、形态、
产状、厚度等进行控制和验证,同时对岩(矿)芯进行

地质物探编录并采样分析[8],在铀矿地质勘查中γ
测井是确定含矿层异常位置和强度大小的重要手

段[9]。
针对4条氡气异常带及地表出露的10条铀矿

(化)体先后布设8个钻孔进行验证(见图2),钻探

施工完成后对每个钻孔均进行了γ测井,测井工作

使用仪器为上海地学仪器研究所生产的JHQ 2D
型综合数字测井仪,配套放射性探头型号为FD
3019。通过γ测井解译结果认为其中6个钻孔见

矿,并确定了每个钻孔矿(化)体起止深度、视厚度及

解释品位(表3),为后续样品采集、矿体圈定及工程

部署提供了充足的依据。
通过钻探验证,认为与F10 断裂破碎带密切相

关的Rn 1、Rn 2及Rn 3三个氡气异常带为矿

致异常,ⅩⅣ号带地表发现的铀矿化体向深部均有

延伸,由γ测井资料解译发现了6条隐伏脉状矿

(化)体。另外,由表3可以看出,通过对γ测井解译

的矿(化)体层位岩芯采样分析,准确地掌握了各条

铀矿体的真厚度和品位,为矿体储量计算提供了

依据。

5 结语

通过上述放射性物探方法在野马沟地区铀矿勘

查过程中的应用,可得出以下结论:
(1)研究区运用伽马能谱扫面圈定放射性异常

晕(带),根据铀、钍、钾含量特征确定异常性质并筛

选找矿靶区,再运用活性炭测氡剖面查明铀矿(化)
带异常强弱及连续性,最后通过γ测井确定深部放

射性异常层位并寻找隐伏铀矿(化)体。
(2)针对野马沟地区伽马能谱扫面圈定的10处

铀异常带,以地质找矿为指引,结合海德乌拉地区铀

矿床成矿条件、矿体特征、地质背景和找矿经验,查
证筛选认为YU65铀异常带为矿致异常,经地质填

图、活性炭测氡、槽探、钻探及γ测井等工作手段勘

查,累计发现铀矿体9条,铀矿化体7条,铀矿体长

70~450
 

m,平均真厚度0.82~6.18
 

m,铀平均品位

0.035%~0.463%,单样最高品位为1.572%。
(3)研究区找矿思路清晰,物探工作手段运用合

理且针对性强、成本低、效率高,找矿成果显著,为今

后同类铀矿床的勘查提供了借鉴。
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表3 研究区含矿钻孔γ测井解译及样品分析结果对照

Table
 

3 Comparison
 

of
 

gamma
 

logging
 

interpretation
 

and
 

analysis
 

of
 

samples

钻孔编号 孔深/m
γ测井解译

自/m 至/m 视厚度/m 解释品位/%

岩芯化学样分析结果

真厚度/m 分析品位/% 对应矿体

ⅩⅣZK101 50.04

ⅩⅣZK102 79.77

ⅩⅣZK103 150.15

ⅩⅣZK801 157.45

ⅩⅣZK802 425.02

ⅩⅣZK3001 180.23

15.00 17.50 2.50 0.081 2.22 0.142 M8

18.00 19.90 1.90 0.047 0.87 0.014 M7

21.30 22.50 1.20 0.012 2.84 0.064 M6

3.15 4.98 1.83 0.030 2.57 0.144 M8

6.65 9.55 2.90 0.091

13.00 17.70 4.70 0.102 1.88 0.156 M6

130.50 132.25 1.75 0.012 2.3 0.023 M7

132.65 134.70 2.05 0.013

49.56 51.34 1.78 0.056 1.14 0.049 M11

85.72 88.89 3.17 0.017 1.14 0.031 M10

99.72 102.23 2.51 0.012 0.98 0.012 M9

105.87 111.60 5.73 0.032 2.41 0.030 M8

121.95 124.39 2.44 0.016 1.12 0.028 M7

197.93 199.83 1.90 0.023 1.22 0.062 M15

220.08 221.40 1.32 0.040 0.85 0.045 M17

231.80 233.60 1.80 0.184 1.8 0.725 M11

43.69 47.56 3.87 0.018 0.75 0.020 M14

125.30 126.49 1.19 0.020

130.19 134.50 4.31 0.030 2.98 0.049 M12

137.37 138.23 0.86 0.045
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Abstract: Yemagou
 

U
 

deposit
 

is
 

located
 

in
 

a
 

collapse
 

basin
 

of
 

quaquaversal
 

dome
 

uplifted
 

from
 

basement
 

of
 

the
 

east
 

Kunlun
 

ore
 

belt.
 

It
 

is
 

a
 

typical
 

volcanic
 

U
 

deposit
 

ensued
 

discovery
 

of
 

Haidawula
 

U
 

deposit
 

in
 

the
 

study
 

area.
 

The
 

U
 

ore
 

body
 

occurs
 

in
 

thrust
 

fault
 

F10.
 

Acidic
 

volcanics
 

is
 

the
 

host
 

rock.
 

Active
 

car-
bon

 

profile
 

survey
 

and
 

gamma
 

well
 

logging
 

are
 

carried
 

out
 

and
 

is
 

verified
 

spatial
 

match
 

of
 

radioactive
 

ex-
ploration

 

feature
 

and
 

the
 

U
 

ore-bearing
 

cataclastic
 

zone.
 

We
 

sort
 

out
 

the
 

geophysical
 

exploration
 

thoughts
 

and
 

summarize
 

geophysical
 

prospecting
 

marks.
 

Ten
 

U
 

anomalies
 

and
 

four
 

radon
 

anomaly
 

belts
 

are
 

loca-
ted.

 

The
 

anomalies
 

are
 

checked
 

by
 

workings
 

and
 

16
 

U
 

ore
 

(mineralization)
 

bodies
 

encountered.
 

The
 

Radi-
oactive

 

geophysical
 

exploration
 

is
 

effective
 

in
 

the
 

area.
 

Key
 

Words: Radioactive
 

geophysical
 

exploration;
 

U
 

ore
 

exploration;
 

U
 

ore
 

body;
 

U
 

anomaly;
 

radon
 

a-
nomaly;

 

Yemagou
 

area;
 

Qinghai
 

province
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