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地面氡法测量技术在普查层间氧化

带型砂岩铀矿中应用的可行性探讨

黄国夫艹 叶 树林 万 骏

(华东地质学院,江 西临川市)

提 要 :本 文依据层间氧化带型砂岩铀矿床的成矿特点以及铀镭平衡变化的特征,根 据
21:Po

测量技术在已发现的该类型铀矿床上普查找矿的试验结果,讨 论了地面氡法测量技术作
为寻找层

间氧化带型砂岩铀矿床的普查手段的可行性问题。

关键词:层 间氧化带型砂岩铀矿 地 面氡法测量 铀 镭平衡 普 查

1前 言

层间氧化带型砂岩铀矿床由于可运用地浸采矿技术开采 ,是 目前理想的低成本、高效
益

铀矿床 ,也 是我国当前主攻的铀矿类型,它 有以下特征 :① 矿床产于大、中
型正向渗人型

自流水盆地中,赋 矿层主要为具疏松透水的砂岩含水层。所谓正向渗人型盆
地 ,是 指盆缘具

有相对稳定的补给区,水 体 自边缘向中心作向心式流动,然 后以开启 (出露
于地表)或 封闭

方式 (在上覆岩层中分散、缓慢向上渗透)排 泄的循环系统 ;② 与围岩
环境相比,矿 床具

有叠加性 ,即 后生性 ;③ 矿化受层间氧化带作用,特 别是层间氧化带尖灭
区的控制。正向

渗人型水盆地中,层 间氧化作用的发生和演化受渗入型水动力体系的控制 ,其
氧化带位于渗

人区和排泄区之间,通 常可以划分为强、中和弱三个亚带。铀在氧化环境中以
U6+的 形式

迁移 ,而 在还原环境中则转变为 U4+而 沉淀富集 ,形 成铀矿化或铀矿体
。所以,层 间氧化

带型铀矿主要赋存于层间氧化带尖灭线附近的前锋带和弱氧化带内,即 氧化
一还原过渡带 ,

所以,确 定氧化
一还原过渡带是寻找层间氧化带型砂岩铀矿的关键 ;④ 矿体形态在剖面上

呈特征性的
“
卷
”
状,在 平面上为条带状;⑤ 矿化具不出露于地表的

“
盲矿
”
特点;⑥ 矿

石中除铀外 ,尚 伴有硒、钼、钒、稀土等元素的聚积 ,可 以综合利用 ;⑦
矿石用酸、碱的

稀溶液易于浸出,具 有低成本高效益优势。

但由于该类型铀矿床为隐伏盲矿体 ,地 表覆盖厚 ,能 否有效地应用放射性
物探普查技术

方法研究确定层间氧化带铀矿床的矿化富集部位,为 进
一步找矿勘探提供依据 ,以 节省找矿

勘探成本 ,提 高找矿勘探经济效益 ,是 当前急待解决的问题之
一。

本文仅就作者近期在西北该类型铀矿床上开展地面氡法
——21:P。测量找矿试验的结果 ,

探讨对该类铀矿床运用地面氡法普查找矿的可行性 ,与 同行商榷 ,期 望抛砖引
玉,不 足之处

敬请批评指正。

2 地 面氡法一-21:P。 测量普查寻找层间氧化带型铀矿的机理探讨

现用于普查找铀的地面放射性物探方法从检测对象来说 ,都 是测氡及其
子体。从核探测

+黄 囤大,男 ,32岁 ,硕 士,从 事放射性地质和环境地质方面的研究工作。邮政编
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技术来讲 ,是 测量氡及其子体的特征 α和 γ辐射 ,因 此 ,地 面放射性物探方法又简称为地面

氡法。据放射性测量基础理论,放 射性活度 (或强度)大 小与放射性物质数量成正比。氡是

铀衰变系列中由铀衰变成的子体镭的第一代衰变子体 ,而
21:Po(RaA)则

是放射性核素氡

(222Rn)的 第一代子体 (半衰期 3.05mim)。
21:Po测
量是通过测定土壤气体中核素

21:P。
的放

射性活度反映壤中氡气的浓度,最 终反映镭的浓度 ,但 如果铀镭处于放射性平衡 ,则 据放射

性衰变系列平衡关系,由 核素氡或其子体的量 ,也 可确定核素铀的量。

层间氧化带型砂岩铀矿床中,铀 在氧化带中以 U6+的 形式迁移 ,当 遇到还原环境时,

则 U6+转 变为 U4+而 沉淀下来 ,因 而在氧化一还原过渡带形成铀矿体。从氧化带艹氧化一

还原过渡带→还原带这一分带剖面中,铀 的含量由低艹高艹低 ,而 铀的放射性裂变产物——

镭 ,其 分布却并不完全服从铀聚集的规律[3〕,大 多数情况下 ,放 射性平衡系数值 (Kp=
226Ra'3:U)与

铀含量之间存在一种大致相反的关系 (图 1),在 氧化一还原过渡带的富矿石

最低 (小于 0.15~0.⒛ ),而 在矿体头、尾部的贫矿石中最高 (达 5~10倍 以上)[创,也 即

田 l EE1l2□ 3圈 4豳 s国 6臼 7

图 1 层 间氧化带型砂岩铀矿床中铀和平衡系数在各分带中的分布曲线

(据 A⒕ ∏ epeΠ %MaH, 1980)

1—层间褐铁矿化带 (完全氧化带);2一 含残余放射性的淡白色岩石带(弱氧化带);3~5— 铀矿化带:3一 富矿石亚

带;4— 中等矿石亚带;5— 贫矿石亚带;6一 铀晕带;7一 灰色无矿岩石带(还原带)

在层间氧化带型铀矿床中,由 矿体向外侧,铀 镭平衡由偏铀过渡到偏镭。因此,具 明显扩散

成因的未氧化岩石中的镭晕一般总是紧裹在铀矿体的外面,在 层间氧化带铀矿体的近矿体接

触带中,由 氧化→近还原部位,其 镭的量由高艹低,反 映在
21:Po测
量上,也 存在高值到低

值的转变区,利 用这一特征就可运用地面氡法来普查寻找氧化一还原过渡带,进 而为进
一步

勘探缩小靶区。            '

3 z1:Po测 量技术简介及其找矿试验结果

3.1 土 壤 中
21:Po检

测 技 术
"

土壤中
21:Po检 测技术能在野外实地测量,一 次完成,具 有操作简便、快速,并 能对所

发现的异常进行追索、研究、处理。具体工作步骤如下:

挖坑 (40~50cm)艹 坑内埋放装有带静电负压 (约 1000V)的 特制取样片的取样器,

收集壤中气体中的
21:Po核
素 (时间 5~10min)艹 取出取样器中的取样片,放 入特制的专门

测定核素
21:Po活
度 (PF-3型 )仪 器中,进 行

21:Po活
度 (或计数率)测 量 (时 间⒉16″)。上
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述工作,每 个测点大约 10min,测 点之间的点距为 100m。

大家知道,土 壤中气体中的氡 (222Rn),由 两部分构成,其
一为壤中正常放射性核素

23:

U衰 变子体
226Ra产 生的,另 一部分是由地下源体 (铀矿体或镭体)产 生并迁移上来的。因

此,应 用该法普查找矿时,应 依据具体的地质地球物理条件建立地质物探异常模式,判 别异

常是否为源体引起。

3.2 × ×层间氧化带型砂岩铀矿床试验结果

(1)矿 床地质简述E2]:该 铂矿床位于伊犁盆地南缘西段红海沟
一带。是我国目前勘探程

度最高,地 质情况了解最多,层 间氧化带发育程度最好的典型砂岩型铀矿床。铂矿化主要产

于下侏罗统水西沟群中。该地层韵律变化十分明显,自 下而上形成 8个 沉积旋回,且 每个旋

回都是以砂砾岩或粗砂岩开始,以 泥岩、煤层结束。在该地层中发育 13层 煤层,其 中以

M5、 M:̀ M10煤 层稳定。在每个旋回砂体中都发育有层间氧化带,尤 其以 I-Ⅱ 和Ⅴ旋回的

层间氧化带中的铀矿体最好,构 成铀矿床主体。矿体主要分布在层间氧化带的尖灭部位。在

平面上组成 3条 近东西向的铀矿带。从剖面上看,矿 体产于层间氧化带的上下盘灰色砂岩

中 ,形 成 复 杂 的 卷 状 矿 体 。 矿 体 卷 头 宽 约 50~100m,厚 5~6m,品 位 0.03%~0.1%,翼

部 矿 体 宽 约 ⒛ 0~350m,单 层 矿 体 厚 约 1~2m,品 位 0.01%~0.1%。 矿 体 平 均 品 位

0.06%,埋 藏 深 度 170~230m。 含 矿 层 为 向 北 倾 5°
~8°
的 单 斜 地 层 。

(2)单 一剖面上的试验结果 :图 2为 该矿床 ××剖面上
21:Po测
量曲线和钻探剖面图,

从图中可发现,氧 化—还原过渡带位于
21:Po相
对低值带内,而 卷状矿体恰好也处于

21:Po相

对低值带内,其 卷状矿体边界 (头 、尾)部 位呈明显相对高的异常反映。

曰 I  E≡二]2  [二三彐3  [Ι二彐4  [∶≡彐5  E≡≡圄6
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图 2 × ×铀矿床 ××剖面
2’:Po测
量曲线和钻探剖面图

l一砂砾岩;2— 砂岩;3— 中细砂砾岩;4一 细砂岩;5一 粉砂岩;6— 泥质粉砂岩;7一 泥岩;8— 含碳泥岩;9— 已施工

钻孔;10一 设计钻孔;11一 层间氧化带前蜂线;12一 卷状铀矿体
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(3)区 域内多条剖面上的试验结果 :图 3为 该矿床连续 4条 剖面的
21:Po测
量曲线和钻探

对比结果 ,其 矿化砂体 ,也 即氧化-还原过渡带 ,基 本上位于
21:Po测
量曲线的低值区内,大

部分含矿钻孔也位于低值区内。据此,可 以利用
21:Po测
量曲线的低值区范围来大致圈定氧

化-还原过渡带。

囹
I圉 2□ 3回 4目 5曰 6

图 3 × ×铀矿床
21:Po测
量找矿试验综合成果图

1一煤层及编号;2一 矿化砂体;3一 设计钻孔;4— 未见矿孔;5— 表外矿化;6一 工业矿

4结 论

寻找层间氧化带型砂岩铀矿床,关 键是确定氧化-还原过渡带的位置。在盆地地表覆盖

厚,氧 化-还原过渡带又是隐伏于地下,用 普查钻探的方法来寻找具有远景的盆地中隐伏的

氧化-还原过渡带,成 本高,风 险也大。
21:Po测
量技术,可 以在野外地表直接测量,其 测量

结果曲线的低值区大体反映了氧化-还原过渡带的分布范围,这 可以直接缩小钻探找矿的目

标范围,节 省成本 ,降 低风险。从野外实际试验看,效 果较好,是 一种可推广的普查寻找层

间氧化带型砂岩铀矿方法。

在野外试验中,得 到了西北地质局 216大 队 1分 队、4分 队以及丁忙生、王成、文战

久、王正其等同志的通力支持和大力协助,作 者在此表示深切的感谢。
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