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摘  要 

通过在诸广山岩体中部实施地面伽玛总量剖面测量、地面伽玛能谱剖面测量、210Po剖面测量、氡气剖面

测量、可控源音频大地电磁法、高精度磁测等多种找矿方法试验，探索区内最佳有效的铀矿找矿方法，

结合各种方法的成果及验证结果，认为“210Po剖面测量 + 氡气剖面测量 + 地面伽玛总量剖面测量 + 
CSAMT/AMT法”是本区最合理有效的铀矿找矿方法组合，该方法组合对南方花岗岩型铀矿找矿具有指

导意义。 
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Abstract 
In the middle part of Zhuguangshan rock mass, a series of prospecting methods were carried out, 
such as ground gamma total quantity profile measurement, ground γ-ray spectrometric profile 
measurement, 210Po profile measurement, radon gas profile measurement, controlled source au-
dio magnetotelluric and high-accurate magnetic survey, to explore the best and effective method 
of uranium ore prospecting in the area. Combined with the results of various methods and verifi-
cation results, it is considered that “210Po profile measurement + radon gas profile measurement + 
ground gamma total quantity profile measurement + CSAMT/AMT method” is the most reasonable 
and effective combination of uranium prospecting methods in this area. The combination of these 
methods is of guiding significance to the prospecting of granite-type uranium deposits in south 
China. 
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1. 引言 

湖南省诸广山中部的鹿井矿田为我国著名的铀矿田，其大多数铀矿床都是上个世纪六十年代初至八

十年代末勘查发现的，综合鹿井矿田已知矿床以往物化探找矿方法看，主要就是分三步进行：一是根据

航空伽玛异常圈定远景区，二是开展路线伽玛测量，三是开展放射性水化学找矿。大量事实证明：此三

种方法在寻找地表有矿化信息铀矿方面是行之有效的，鹿井矿田大部分矿床都是地质调查结合这些物化

探方法所发现的[1] [2] [3]。 
通过前人近 50 年的辛劳工作，地表及浅表的找矿工作程度已经很高，现阶段及今后地质找矿突破主

要要着眼于深部找矿，即老矿山、老矿床的边深部找矿[4] [5] [6]。深部找矿除了地表矿化信息及已知矿

体信息外，必需用有效的方法手段确定矿体靶向、靶区，为钻探验证提供依据和保障。随着找矿难度的

进一步加大，常规的放射性测量找矿方法已不能满足目前铀矿勘查的需要，因此，在放射性物探找铀矿

方法的基础上，探索普通物探及化探方法探测深部铀成矿环境是很有必要的。 
目前国际上有两种针对深部铀矿体的找矿勘查技术：第一是通过高分辨率反射地震技术，向深部追

踪地表已经发现的控矿构造，从而发现深部矿体；第二种是通过综合探测、立体填图，预测并寻找深部

矿床，这其中最成功的例子是西澳大利亚 Menzies-Norseman 成矿带进行的三维立体探测。在我国寻找到

的富铀矿体规模往往较小，勘探深度多在 300~450 m 之间，其铀金属储量与铀矿体的勘探深度与国外一

些著名的热液型铀矿床有很大差距，在 500 至 2000 m 之间仍有巨大的找矿空间。单一勘查技术难以满足

深部找矿的要求，需要地球物理和地球化学探测技术、资源勘查新技术的不断更新。如何实现深部找矿

新突破，提高攻深找盲的能力，是目前我们面临探索和研究的新课题。 
因此，要确立适合于各自找矿地区成矿模式的找矿模式，明确探寻深部不同地质构造环境的方法最

佳组合。而“210Po 测量 + 氡气测量 + 地面 γ总量测量 + CSAMT/AMT 法”是本区经验证的有效深部
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找矿方法手段。 

2. 区域地质概况 

研究区位于华南成矿省南岭成矿带中段中生代锡银铅锌稀有稀土铀成矿区万洋–诸广山铀成矿带，

扬子地台与南海–华夏地台之间的南华活动带中的闽赣后加里东褶皱带西缘，万洋–诸广山复式岩体由

南北向转为东西向的内凹部位的内外接触带。受九峰–大余东西向隆起带、万洋–诸广山南北向隆起带

和万长山北东向隆起带的三重控制[7] [8]。研究区出露地层为新元古界岭秀组、震旦系、古生界寒武系、

奥陶系、泥盆系、石炭系、二叠系、中生界侏罗系、白垩系及新生界第四系(见图 1) [9]；诸广山岩体外

围主要出露地层为震旦–寒武纪地层。区内岩浆活动频繁，从加里东期至燕山晚期均有岩浆侵位，且岩

性复杂，既有酸性岩类、中酸性岩类，又有中性、基性岩类。根据岩体与围岩接触关系、岩体之间接触

关系及同位素年龄资料，诸广山岩体中北段岩浆活动期次可分为加里东期、印支期、燕山早期及燕山晚

期。本区受加里东、印支、燕山、喜马拉雅运动影响，褶皱、断裂发育，铀矿化主要受断裂控制；区域

深大断裂控制矿田的产出，主干断裂控制矿床的产出，次级构造控制矿体的产出[10] [11] [12] [13]。 
 

 
1-第四系；2-白垩系；3-侏罗系；4-石炭系；5-泥盆系；6-奥陶系；7-寒武系；8-震旦系；9-
燕山晚期花岗岩；10-燕山早期第三阶段花岗岩；11-燕山早期第二阶段花岗岩；12-燕山早期

第一阶段花岗岩；13-印支期第三阶段花岗岩；14-印支期第二阶段花岗岩；15-印支期第一阶

段花岗岩；16-加里东期花岗岩；17-加里东期花岗闪长岩；18-断裂构造；19-铀矿床、矿点 

Figure 1. Geological sketch map of complete exploration area of uranium-polymetallic 
deposit in the middle of Zhuguang rock mass 
图 1. 诸广岩体中部铀多金属矿整装勘查区地质简图 
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3. 区域地球物理场特征 

3.1. 区域重力场特征 

研究区内区域布格重力异常值均较低，布格重力异常幅值为−64~−94 × 10−5 m/s2。研究区受宁冈–桂

东南北向负异常带和九峰–长江东西向负异常带联合控制，表现为北部南北向负异常带与南部东西(北东

东)向负异常带交汇。其中岩体北段为大范围的重力低值区，呈南北向展布，主要是诸广山北部花岗岩体

的反映，布格重力异常幅值为(−86~−94) × 10−5 m/s2。三江口–热水地区同样为布格重力异常相对低值区，

呈北东东向展布，主要是诸广山南部花岗岩体的反映，布格重力异常幅值为(−76~−80) × 10−5 m/s2。西部

汝城县地区和东南角布格重力异常值相对较高，主要是岩体外带地层的反映。研究区内花岗岩广泛出露，

根据岩石物性测定资料可知，花岗岩的密度(平均约为 2.56 g/cm3)低于广泛分布的上古生界地层(平均约为

2.66 g/cm3)，因此，花岗岩体往往显示为重力低异常圈闭[14]。 

3.2. 区域航磁特征 

据 1:5 万航磁资料，鹿井地区–横水垅–五里凹–线航磁 ΔT 零等值线呈北东向展布，其西北部岩体

为负值区，东南部为正值区，区内主要矿床(点)分布在突变带附近，并与航空伽玛能谱异常带的展布方向

吻合。航磁特征还表明，黄坳、遂川、热水断裂均为切割地壳或基底的深断裂，上地幔热流可沿断裂带

上涌浅表，表现出地热与磁场的相关性。 

3.3. 区域伽玛特征 

3.3.1. 航空伽玛能谱特征 
区域航空伽玛能谱资料表明，诸广山岩体的铀、钍、钾含量高、变化大的特征，三者的高场区、低

场区吻合较好，高场区受花岗岩体形态所控制。航空放射性铀、钍含量总体特征显示岩体铀、钍含量显

著高于外围地层。岩体航放铀含量变化较大，一般在(3.5~10) × 10−6之间，大于 4.5 × 10−6的铀含量高值

区分布不均匀。岩体铀含量变化总体上呈南部高于北部的变化势性趋，北部铀含量高值区面积小而分散。

岩体南段和北段航放钍含量差异不大，一般在(14~30) × 10−6之间，且高值区更加分散。铀异常主要由燕

山–印支期花岗岩体中铀局部富集引起的。异常区内及其附近已发现较多铀矿床和铀矿点，说明这些航

放铀异常显示地带是区内花岗岩型铀矿找矿的有利地区。 

3.3.2. 地面伽玛特征 
地面伽玛测量成果反映了研究区放射性元素(U、Th、K)总的分布规律。地面伽玛异常等值线图显示，

花岗岩区放射性总体要强于沉积岩区。地面伽玛异常多呈带状分布、受断裂构造控制的特点。伽玛异常

带从五里凹地区延伸至清洞地区，呈北东走向，与该区主要断裂方向一致。研究区中部丰州地区伽玛异

常点带众多，围绕丰州盆地呈环状分布，这与鹿井矿田产出的各矿床相一致。岩体内异常带主要呈北东

向分布，岩体外带中的异常带多呈北西向分布，反映了岩体内、外带铀矿受不同方向断裂控制。研究区

南部的伽玛异常带主要分布在秀才洞–九龙径地区和九龙江–三江口地区，伽玛异常场受岩性和断裂构

造带共同控制。断裂构造带比较发育的地段，不但伽玛异常场强度比较高，而且面积也较大。伽玛异常

场以条带状或串珠状为主，椭圆状、不规则状和团块状次之；异常场长轴方向多呈北东向、北东东向等，

主要沿断裂构造带分布[15]。 

4. 物探方法应用特点 

放射性物探方法属于直接找铀矿的物探方法，它可以大致反映铀矿的异常存在及大小，速度快，成
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本低。通过寻找放射性异常点、带，研究伽玛场特征及其与铀矿化的关系，从而评价区内铀矿资源和寻

找具有经济价值的铀矿床。普通物探方法属于间接找矿方法，用于查明铀成矿的地质环境，查明岩层界

线，寻找深部隐伏构造及其延伸、规模、形态、产状等。影响岩石电阻率和磁化率的因素较多，为了减

少物探异常的多解性，一般开展普通物探方法在物探成果解译时要结合具体的地质情况进行综合分析。 

4.1. 地面伽玛总量测量 

地面伽玛总量测量是利用携带式辐射仪测量岩石和矿石和疏松沉积物中的伽玛照射量率，寻找放射

性异常或放射性增高地段，借以发现放射性铀矿床。方法简单灵活、速度快、效率高，在基岩出露良好

和覆盖层不厚的地区，地面伽玛测量尤为有利，它是铀矿普查找矿中最常用的方法之一，在铀矿勘查领

域具有重要的地位，主要是圈定异常范围，缩小找矿靶区，在盲区找矿具有指导意义。由于 γ 射线在固

体介质中的穿透能力较弱，在岩石中的穿透能力不到 1 m，故地面伽玛测量的探测深度较浅和探测范围

较小。 

4.2. 地面伽玛能谱测量 

地面伽玛能谱测量是通过使用便携式 γ 能谱仪，在天然产状条件下，测量不同能量的 γ 射线照射量

率，直接测定岩石、矿石或土壤中铀、钍、钾含量和总道计数率的一种放射性物探方法，这种找矿方法

除了可以直接寻找铀、钍矿床外，也可用于寻找与放射性元素共生的金属与非金属矿床。这一方法目前

在铀矿化与钍矿化混合地区进行普查时应用较广泛，是放射性矿产勘查中较实用的方法之一，能直接寻

找铀、钍、钾矿床或铀钍混合性矿床，且能及时对异常作出评价。此方法的缺点与地面伽玛总量测量一

样，其探测深度相对较浅。 

4.3. 氡及其子体测量 

氡及其子体测量是一种直铵寻找隐伏铀矿的放射性勘查方法，它分为瞬时测量和累计测量。瞬时测

量包括氡的常规方法测量(简称常规法测氡)和氡的 210Po 测量(简称 RaA 法测氡)。累积测量有 a 径迹蚀刻

法测氡(简你径迹法测氡)、活性炭吸附法测氡(简称活性炭法测氡)和其它方法。氡射气和钍射气是由天然

放射性元素铀和钍衰变产生的，因此，当地质体含有铀或钍时，就会不断地产生氡、钍射气，并向周围

扩散，形成以地质体为中心的射气分散晕。射气测量是使用射气测量仪直接测量土壤、水及大气中氡钍

射气的浓度，并通过研究射气浓度的分布特征来解决某些地质问题的一种放射性测量方法，用来寻找浮

土覆盖下的铀矿体，也是寻找构造的有效方法之一[16]。该方法适用于地形较复杂，松散覆盖层分布广泛

的地区，且具有测量深度大、方法简便、技术成熟、适用经济等特点，是攻深找盲的主要方法之一。 

4.4. 210Po 法测量 
210Po 是铀系中 α 衰变的最后一个放射性子体，它可以分布于铀矿体周围形成分散晕[17]。此方法是

通过在野外采取土样，测量土壤样品中 210Po 的含量来发现铀异常，从而寻找深部铀矿的一种方法，是直

接获取铀矿信息的方法之一，在攻深找盲中发挥着重要作用。具有找矿灵敏度高、野外工作效率高、适

应性强、探测深度大、野外操作简单等特点，是攻深找盲的主要方法之一。 

4.5. 地面高精度磁测 

地面高精度磁测是利用岩石磁化率差异来解决岩体的分布、隐伏断裂的发育情况等地质问题。由于

测量精度较高，能发现较微弱的磁异常变化，一般岩石蚀变区、断裂带、岩石接触带等地的磁化率与周

边地质体的差异较大，鉴于此，地面高精度磁测在花岗岩地区主要用来查明不同期次岩体接触带及与铀
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成矿有密切关系的断裂构造、脉体等，为地质找矿提供依据，并预测找矿远景区。由于铀矿物的磁性与

一般造岩矿物差别不大，因此利用磁法不能直接找到铀矿。 

4.6. 天然场音频大地电磁测深 

天然场音频大地电磁测深法(AMT)是以岩石导电性差异为基础的电磁勘探，采用天然场源进行电磁

测深的一种勘探方法。基于电磁感应原理，在地面测量相互正交的音频范围(0.1 Hz~50 kHz)电场和磁场

分量，计算视电阻率和阻抗相位(简称相位)，研究地下电阻率结构的一种被动源的频率域测深方法，英文

简称 AMT [18] [19]。音频大地电磁测深工作采用 EH4 系统测量，工作频率范围在 10 Hz~100 KHz，采用

最新数字处理器的连续电导率成像系统，该系统是采用天然场源与人工场源相结合大地电磁测量系统，

其有效勘探深度为几十米至三千米左右，其观测的基本参数为正交的电场分量和磁场分量，通过密点连

续测量，采用专业反演解释处理软件可以组成地下二维电阻率剖面，甚至三维立体电阻率成像。通过测

量每个频点上的电场 E 和磁场 H，由此计算出视电阻率和相位变化规律，据此确定该点上一定体积范围

内地下介质结构情况[20]。该方法具有分辨率高、勘探深度大、地形影响小、工作效率高的特点。在铀矿

勘查中主要探测中深部地质信息，基本确定区域的主要地质构造分布以及断裂破碎带的空间形态、位置、

规模、埋深等，对铀矿控矿主构造两侧次级构造的深部变化情况、次级构造与主构造的关系等地质问题。

此方法的应用条件：1) 目标体与围岩存在明显电阻率差异。2) 目标体有足够的尺度能在地表能引起可分

辨的异常。3) 信噪比能满足本规程所规定的观测数据质量要求。4) 地形地貌条件适合测站布设。 

4.7. 可控源音频大地电磁测深 

可控源音频大地电磁测深法(CSAMT)是以岩石导电性差异为基础的电磁勘探，采用人工场源进行电

磁测深的一种勘探方法，其频率范围为 0.25 Hz~8192 Hz，利用改变频率达到测深的目的[21] [22]。该方

法具有分辨率高、勘探深度大、地形影响小、工作效率高的特点。在铀矿勘查中主要探测中、深部地质

信息，解疑主要地质构造分布以及断裂破碎带的空间形态、位置、规模、埋深等，解疑控矿主构造次级

构造的深部变化情况、次级构造与主构造的关系等地质问题。采用人工场源可以克服天然场源信号微弱

的缺点，但是波的非平面波特性决定了处理资料时的复杂性，当发射距是探测深度的 3~5 倍，高频时非

平面波可以近似地看作平面波，低频时则会出现电阻率随频率降低而在双对数坐标图上呈 45˚上升的近场

效应，因此须作近场改正及场源效应、静态效应等的消除和校正[23] [24]。此方法的应用条件：1) 目标

体与围岩存在明显的电阻率差异。2) 目标体有足够的规模，观测的异常信号可以从干扰场或背景场中分

离出来。3) 无强烈的电磁干扰。4) 地形地貌条件适合开展工作。 

5. 综合物化探应用实例 

5.1. 综合物化探在羊角脑地区的应用 

该区位于鹿井矿田主干断裂 QFⅤ号带，本次工作主要是查明 QFV号断裂构造带及其次级构造的分布

特征及延深情况。开展了地面 γ 总量测量、可控源音频大地电磁测深、高精度磁法剖面测量、氡气剖面

测量、210Po 剖面测量、地面 γ能谱剖面测量等 6 种物化探勘查方法(见图 2)。 
高精度磁法剖面测量成果显示，整体异常不明显。 
210Po 法剖面测量成果显示，异常明显，异常数值为(0.019~0.541) Bq/g，异常分布范围在点 110 m~130 

m、320 m~400 m、440 m~460 m 处，异常峰值位于点 110 m 处(0.541 Bq/g)。 
γ总量剖面测量成果显示，整体异常数值不高，异常数值为(1.72~10.30) nC/(kg∙h)，异常分布范围在

点 330 m~350 m 处，峰值位于点 340 m 处，其余异常不明显。从测量结果来看，异常具有一定规模，但 
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Figure 2. Results of comprehensive geophysical and geochemical survey 
in Yangjiaonao area 
图 2. 羊角脑地区综合物化探测量成果图 
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异常值不高，说明铀矿化埋藏较深。 
氡气剖面测量成果显示，曲线形态与 γ 总量剖面测量结果相似，整体异常数值不高，异常数值为

(1.44~146.89) Bq/L，异常分布范围在点 320 m~350 m 处，峰值位于点 340 m 处，其余异常不明显。 
CSAMT 测深剖面测量成果显示，整体电阻率值较高，约为 5000 Ωm，曲线界限明显，在点 180 m

处存在一明显高阻体，电阻约为 8000 Ωm，该高阻体宽约 40 m，倾向北西，倾角约 80˚，延伸深度约为

250 m，推测该异常为石英硅化带引起；在点 300 m 处存在一低阻异常带，电阻约为 500 Ωm，该异常体

宽约 60 m，倾向北西，倾角约 78˚，延伸深度大于 400 m，推测该异常为 QFV构造断裂带的多条次级构

造引起。 
γ能谱剖面测量成果显示，各参数数值变化较大，其中 eU、eTh、K 在石英硅化带上均表现为明显的

低值异常，而 eU/K 比值则呈现高值异常。在 320 m~370 m 间，铀含量有四个测点数据超过其异常下限

值(13.85 × 10−6)，最大峰值达到 22.7 × 10−6，两个峰值点分别位于 320 m 和 360 m 处，在该两点处总道值

也是峰值点，推测该异常为 QFV构造断裂带的次级构造引起。从测量结果来看，异常具有一定规模，但

异常值不高，说明铀矿埋藏较深。 
经过综合分析研究，对羊角脑地区 27 线多种物化探异常进行了钻孔验证(见图 3)。钻孔 ZK2703 在

深部 383.6 m~387.0 m 处揭露到厚度 3.40 m、品位 0.066%的铀矿体，且见多段异常；钻孔 ZK2704 在深

部 199.30 m~199.80 m 处揭露到厚度 0.50 m、品位 0.050%的铀矿体，且见多段异常；钻孔 ZK2705 在深

部 311.60 m~312.90 m 处揭露到厚度 1.30 m、品位 0.148%的铀矿体，316.10 m~320.50 m 处揭露到厚度 4.40 
m、品位 0.264%的铀矿体，且见多段异常[25] [26]。从 3 个钻孔揭露的情况来看，工业矿主要产在深部

311.6 m~320.5 m 和 383.6 m~387.0 m，异常范围在深部 50 m~550 m 之间，异常位置与 210Po 法、氡气、γ
能谱测量结果高度一致。验证结果充分表明多种物化探在诸广山地区铀矿勘查的有效性和重要性，是目

前铀矿勘查攻深找盲的重要手段之一。 

5.2. 综合物化探在庙背垅地区的应用 

该区位于鹿井矿田主干断裂 QFII号带，本次工作主要是查明近南北向 F2号蚀变带及 QFII号带的次级

构造 F8号带的分布特征及延深情况。开展了地面 γ总量剖面测量、可控源音频大地电磁测深、高精度磁

法剖面测量、氡气剖面测量、210Po 剖面测量及地面伽玛能谱剖面测量等 6 种物化探勘查方法(见图 3)。 
高精度磁法剖面测量成果显示，在点 90 m 处有一明显异常，曲线峰值较为尖锐，推测该磁性体埋藏

较浅、且产状陡立。 
210Po 法剖面测量成果显示，异常数值为(0.018~0.467) Bq/g，异常峰值位于点 120 m 处，其余各点异

常不明显。 
γ 总量剖面测量成果显示，整体异常数值不高，异常数值为(3.00~6.44) nC/(kg∙h)，异常峰值位于点

260 m 处，异常不明显。 
氡气剖面测量成果显示，整体数值不高，异常数值为(11.19~149.26) Bq/L，异常峰值位于点 100 m 处，

其余各点异常不明显。 
γ能谱剖面测量成果显示，各参数 eU、eTh、K 在剖面上呈现为波浪式变化，没有明显的异常，但在

70 m~90 m 段 eU/K 比值异常呈现峰值，该异常与构造辉绿岩脉有关。 
CSAMT 测深剖面测量成果显示，整体电阻率值呈中高阻，约为 3000 Ωm，电性界限明显。在点 100 

m 处存在一明显高阻体，电阻约为 8000 Ωm，该高阻体宽约 40 m，产状陡立，延伸深度约为 100 m，推

测该异常为辉绿岩脉。在点 230 m 处存在一低阻异常带，电阻约为 500 Ωm，该异常体宽约 20 m，倾向

北西，倾角约 78˚，延伸深度大于 500 m，推测该异常为 F2号蚀变带引起；同时在点 380 m 处存在一低阻 
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Figure 3. Results of comprehensive geophysical and geochemical survey in Miaobeilong area 
图 3. 庙背垅地区综合物化探测量成果图 
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异常带，电阻约为 600 Ωm，该异常体宽约 10 m，倾向北西，倾角约 82˚，延伸深度大于 500 m，推测该

异常为 F2号带次级构造 F2-1号带引起。 
经钻孔 ZK71-1 揭露验证，在孔深 62.5 m~64.9 m 见视厚度 2.4 m、品位为 0.053%的铀矿体，整孔多

处见铀异常和矿化[27]。210Po 剖面测量、高精度磁法剖面测量、氡气剖面测量、伽玛总量剖面测量及伽

玛能谱剖面测量均有不同程度的异常反应，这与矿体埋藏较浅有关，可控源音频大地电磁测深解译的推

断构造与钻孔揭露的实际构造产状、位置、延伸及规模较吻合。 

5.3. 综合物化探在沙坝子地区的应用 

该区位于鹿井矿田的西外带，本次工作主要是查明寒武纪地层中的北西向层间破碎带 F21、F22、F23

及 F26的深部情况。开展了地面 γ总量剖面测量、可控源音频大地电磁测深、高精度磁法剖面测量、氡气

剖面测量、210Po 剖面测量及地面 γ能谱剖面测量等 6 种物化探勘查方法(见图 4)。 
高精度磁法剖面测量成果显示，整体异常不明显。 
210Po 剖面测量成果显示，该剖面整体数值不高，异常数值为(0.010~0.615) Bq/g，异常分布范围在点

150 m~190 m、点 200 m~280 m 处，异常峰值位于点 340 m 处。 
γ总量剖面测量成果显示，整体异常数值不高，异常数值为(3.43~9.01) nC/(kg∙h)，异常分布范围在点

160 m~200 m 处，峰值位于点 170 m 处，其余异常不明显。 
氡气剖面测量成果显示，整体数值不高，异常数值为(0.361~108.72) Bq/L，异常峰值位于点 240 m 处，

其余各点异常不明显。 
CSAMT 测深剖面成果显示，整体电阻率值呈中高阻，约为 3000 Ωm，中、高频段电阻率值较小，

约为 400 Ωm。在点 110 m、点 170 m、点 360 m、点 620 m 处均存在明显低阻带，且界限明显，延伸深

度大于 400 m，推测为断裂带引起。 
γ能谱剖面测量剖面成果显示，各参数 eU、eTh、K 含量曲线在剖面上呈锯齿状变化，eU 在 150 m~170 

m 呈现异常并达到峰值，在 150 m~340 m 区间有明显的铀异常显示，eU/K 比值在 150 m~170 m 也出现峰

值异常，说明该异常与构造关系密切。 
从以上的分析可以得出：210Po 剖面测量、氡气剖面测量、伽玛总量剖面测量及伽玛能谱剖面测量在

构造位置附近均有不同程度的异常反应，这与控矿和容矿构造有关；可控源音频大地电磁测深解译推断

的构造与地表出露的构造产状、位置较吻合，也反应了构造在深部的延伸、形态及规模等地质情况[28]。 

5.4. 综合物化探在贺家洞地区的应用 

该区位于金银寨矿床北部，茶永盆地西南缘。处于郴州–邵阳基底断裂带与茶陵–郴州逆冲断裂带

的交汇区，耒阳–临武南北向构造带中段东侧，北北东向郴州–怀集铀成矿带中段，为金银寨矿床向北

的延伸区。区内地表为大面积的盆地砂岩所覆盖，针对红盆砂岩覆盖区，通过音频大地电磁测深，探测

红盆与基底界面、基底地质体、基底断裂构造的空间形态、展布特征，预测矿体可能产出部位。开展了

地面伽玛总量测量、氡气测量、210Po 测量等放射性物化探剖面测量方法(见图 5)，提取铀矿化信息，圈

定靶区。 
剖面测量成果显示，红盆砂岩覆盖层较厚，整个剖面上伽玛值变化较小，没有明显异常显示；氡气

在部分地段有高场和异常场明显(推测该异常地段为深部隐伏构造带或含铀矿化硅化带)；210Po 数值总体

变化不大，只有局部点存在峰值异常；AMT 测深剖面显示存在四条隐伏的中高阻特征的地质体，倾向相

对较陡。综合该剖面出现的氡气异常与 210Po 异常，推测在 3160 m~3200 m 区间标高 0 m 附近存在中高阻

特征的地质体为与铀矿化关系密切的隐伏硅化带[29]。 
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Figure 4. Results of comprehensive geophysical and geochemical survey in Shabazi area 
图 4. 沙坝子地区综合物化探测量成果图 
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Figure 5. Results of comprehensive geophysical and geochemical survey in Hejiadong area 
图 5. 贺家洞地区综合物化探测量成果图 

6. 结论 

通过采用多种物化探方法对研究区内进行实验研究，钻孔验证，多种物化探方法相互补充，能基本

查明区内控矿、含矿构造在深部的分布特征；能基本查明深部地质体的分布界线；能基本查明深部铀矿

化体的位置、矿化强度等信息。由于地面 γ 测量的探测深度较浅，加之随着伽玛普查程度的不断提高，

出露地表尚未被发现的铀矿床越来越少，因此采取多种方法的综合找矿，以寻找地下隐伏的盲矿体显得

越来越重要。通过综合分析研究，验证对比，认为南方花岗岩型铀矿有效的物化探找矿方法组合为“210Po
测量 + 氡气测量 + 地面 γ总量测量 + CSAMT/AMT 法”，这四种方法相辅相成、优势互补，能较好地

探测花岗岩型铀矿深部的地质问题，为花岗岩型铀矿深部找矿提供有力的技术手段，弥补了单一放射性

物探找矿方法只能找浅层铀矿的短板，值得借鉴和探索。 
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