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前 言

    本标准参考了我国地质勘查行业试行的地面y能谱测量规范，以及地矿部“七五”、“八五”完成的地

面y能谱测量科研成果和各单位进行地面y能谱测量的经验 标准编写过程中主要参考资料有:中国核

工业总公司地质总局编写的《地面伽玛能谱测量规范》送审稿(1992年);中国人民武装警察部队黄金指

挥部编制的《地质勘查技术管理规范补充规定》(第十一册)(1991年)
    本标准根据地面7能谱测量的应用范围，对工作精度和工作比例尺做出了合理的规定;有关Y能谱

仪的校准及技术参数和野外观测的要求更趋合理实用和可操作性更强 为利于地面y能谱资料的再利
用和数据共享，对野外记录及归档资料等均作出了具体的规定

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录D均为标准的附录

    本标准的附录E、附录F及附录G为提示的附录。

    本标准由全国地质矿产标准化技术委员会物化探分技术委员会提出和归口。

    本标准由中国地质大学(北京)、成都理工学院负责起草。

    本标准主要起草人:王南萍、方方、侯胜利、邱元德。

    本标准由全国地质矿产标准化技术委员会物化探分技术委员会负责解释
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地面7能谱测量技术规程

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了地面r能谱测量的工作设计、仪器及其调整、仪器校准(标定)及性能检查、野外工作

方法、室内资料整理及提交成果的基本技术要求和技术规则

    本标准适用于基础地质、能源、金属及非金属矿产地质勘查以及解决水文、工程、环境、灾害等有关

地质间题的地面7能谱测量 辐射环境评价、建筑材料放射性评价及与地面r能谱测量有关的其他领域

也可参照使用

弓I用标准

    下列标准包含的条文通过在标准中引用而构成本标准的条文。在标准出版时，所示版本均为有效。

所有标准都将会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 1063。一1997 放射性矿产地质术语分类及代码

    GB/T 14499--1993 地球物理勘查技术符号
    DZ/T 0069-1993地球物理勘查图图式、图例及用色标准

    GB 6566-1986 建筑材料放射卫生防护标准
    JC 518-1993天然石材产品放射防护分类控制标准

名词术语

3.1 地面7能谱测量

    使用便携式7能谱仪直接测定岩石或土壤中铀当量含量(eU),社当量含量(e丁h)(后文简称铀、让
元素含量)、钾含量和总道计数率的方法

3.2 探测器的能量分辨率

    指探测器对不同能量辐射粒子的最小能量分辨能力，常用‘"Cs的。.661 MeV光电峰的极值半高

宽除以该光电峰对应的能量来表示。

3.3 测量谱段

    指7能谱仪各能量窗测量的7射线能量范围。

3.4 当量含量

    在放射性衰变系列(铀系或社系)平衡破坏条件下，7能谱测量测定的介质中铀、牡元素含量为当量

含量。

3.5 饱和模型

    饱和模型是7能谱仪的校准设施，是把放射性矿粉与水泥混合均匀并固结密封的标准物质模型。在

模型中心用7能谱仪测量时，各道测得的计数率不再随各方向厚度的增加而变化，即饱和度达到95%

以上

3.6 放射性本底

    放射性本底定义为宇宙射线、大气放射性和测量系统本身的放射性总效应。

中华人民共和国国土资源部1999-09-29批准 2000一01一01实施
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应用范围和条件

4.1 应用范围

    a)地质填图;

    b)放射性矿产地质勘查，直接寻找铀、仕矿床;

    c)非放射性矿产地质勘查，寻找与放射性元素钾、铀、社有共生或伴生关系的金属、非金属、能源等

矿产资源;

    d)水文地质、工程地质及灾害地质勘查;

    e)环境及建筑材料放射性评价。

4.2 应用条件

    a)测区基岩露头较好或覆盖层较为均匀;

    b)不同地质体的钾、铀、锉元素含量的差异可被能谱仪所区分

    c)具体工作任务不同其应用条件有所不同。

工作设计

5门 工作任务的确定

    根据项目的工作目的，确定具体的工作任务

5.1.1 配合各种比例尺的区域地质调查，进行地质填图，划分岩性、岩相、确定构造带和蚀变带等。

5门.2 在矿产地质勘查的各个阶段，查明并圈定地面r异常形态及规模，研究单参数及多参数异常特

征，查明矿化特征及控矿因素 结合地质和地球物理资料，综合评价成矿有利地段，为布轰山地工程和钻

探工程、圈定矿(化)体或地质体提供依据

5.1.3 在水文地质、工程地质及灾害地质勘查工作中，划分岩性、圈定接触带等

5.1.4 对环境、建筑材料进行放射性评价

    a)根据被测介质中钾、铀、针元素含垦及总道计数率，测定异常范围并查明核素种类，评价环境r

辐射水平 。

    b)依据GB 6566-1986或JC 518一1993，对建筑材料进行检测，并将其分级归类
5.2 资料收集

    a)相应工作比例尺的地形图、最新彩色航空照片;

    6)地质资料;

    c)地球物理及化探、尤其是以往放射性测r̀}' r资料;

    d)第四纪地质、水文地质、地貌及土壤资料;

    e)自然地理、交通及经济地理资料;

    f)其他。

5.3 野外踏勘

    在全面分析收集到资料的基础上，确定测区范围，选择有代表性的地质物探剖面进行踏勘测量，了

解下述内容:

    a)主要地层、岩体和构造的规模及其分布;

    b>有代表性的矿床、矿点、矿化点及异常点(带、晕);

    c)地形、地貌、基岩、浮土、植被及水系分布;

    d)初步测量不同地质体巾钾、铀、仕元素含址及其总道计数率，了解不同岩性的放射性背景值;

    c)经济地理、交通条件、居民点分布等。

5.4 方法试验

5-4.1 在以前未做过地面r能谱测址的地区开展工作之前，应进行方法试验。
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5.4.2 方法试验应解决下列主要问题:

    a)被勘查对象与围岩的铀、社、钾元素含量差异可被仪器所探测;

    b)确定有效找矿深度

5.车3 方法试验最好在远离运积物且覆盖层厚度在lo m以上的地方(已知的大型隐伏矿床(体”上
进行，但在任何情况下一定要取得对比资料

5-5 工作精度及工作比例尺选择

5.5门 工作精度分为两档，一般精度和高精度地面r能谱测量，应根据具体任务要求及勘查对象钾、

铀、针元素含量的高低合理选择工作精度

5.5- 2 工作比例尺选择

    a)设计工作比例尺不得小于在同一地区与之同时进行的或以前进行过的地质测量和普查的比例

尺 ;

    b)地质、矿产勘查的工作比例尺及测网密度见表1,

                                  表 1 工作比例尺及测网密度

矿产勘查 工作比例尺 测网密度，m

区域地质调查
1:loo 000

1:50 000

1 000只(50-200)

500又 (50--100)

普查
1:25 000

1:10 000

250火(25-50)

100火 (20- 50)

详查

1:5 000

1:2 000

1:1 000

50火 (10̂ -20)

20X (5̂ 10)

  10又(2-5)

    。)水文、工程、环境及灾害地质工作的测网视具体任务而定，一个测区不少于3条测线，异常区域

内至少有3个连续测点。建筑材料(如夭然石材)放射性评价在基岩露头可采用1 mxl m的测网密度。

5-6 测区及精测剖面设计

5.6.1 测区范 围

    测区范围一般应满足下列要求:

    a)当地面r能谱测量与其他物化探工作配合使用时，最好按同一测网进行;

    b)包括被勘查对象可能赋存的地段 并向四周有一定的扩展;

    。)尽可能将已知地质体、矿体、矿化段和山地工程包括在内.以利于推断解释;

    d)在前人工作的基础上扩大测区面积时，应覆盖以前工作的部分测线和测点;

    e)面积性测量尽可能采用规则测网

5.6-2 测线方向

    a)尽可能垂直于岩体、构造及被勘查对象的总体走向;

    b)当被勘查对象走向变化较大时，应随之改变测线方向。
5.6. 3 精测剖面

    在工作区内典型地段至少布置一条地质一r能sF精测剖面。

    a)穿过区内主要地层、岩体和构造，尽可能穿过主要岩石类型分布区;

    b>基岩出露好;
    c)最好通过主体异常中心部位，并兼顾已知异常覆盖区;

    d)明显反映异常特征，便于定量计算的地段;
    e)采用高精度测量方式，测量点距适当加密，最小地质单元内不少于3个测点。

5}了 工作设计书的编写与审批
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5.7.1 地面7能谱测量既可与其他种类的物化探工作结合起来设计，也可单独设计

5.7-2 设计书是地面7能谱测量野外施工、质量检查、成果验收的重要依据，应根据工作任务及主管部

门的任务书和合同书等文件进行编制。

573 设计书的主要内容:

    a)序言:概述项目来源、目的及任务、工作区自然及经济地理;
    b)地质概况、地球物理及地球化学特征;

    c)已取得的地质成果和放射性测量研究程度等;

    d)与其他物化探方法配合使用的条件;

    e)工作精度、工作比例尺及方法技术;

    f)野外、室内预算工作量、必要时进行方法试验的工作量、工作进度;

    9)质量保证措施;

    h)预期提交成果及完成期限;

    1)人员编制，仪器设备配置;

    J)经费预算。

5.了.4 设计书经主管部门或项目委托单位审批后方可实施。在工作过程中变更原设计时，须经原审批

单位批准 。

6 仪器设备及其性能检查

    地面7能谱测量可使用便携式四道7能谱仪，也可使用便携式多道7能谱仪。

    地面7能谱仪在投入使用之前应对仪器的主要性能进行检查、调整并校准，尤其是仪器的准确度、

稳定性必须检查。经检验合格并获得有效检定证书的仪器方可投入使用。

6.1 基本要求

    a)可在野外直接测定钾、铀、牡元素含量及总道计数率等参数;

    b)对"'Cs的。.661 MeV能量峰的能量分辨率不大于1200;

    c)具有自动稳谱功能，仪器连续工作8h，参考源谱峰位漂移小于3% 使用便携式多道7能谱仪

时，可采用软件稳谱技术;

    d)含量检出限分别为:铀小于2X10-'eU,让小于4 X 10-' eTh，钾小于0.500;
    e) 7射线能量在3 MeV以内，能量非线性小于0.50o;

    f)在一5-+450C温度范围内，相对湿度90%的条件下与基准条件(温度200C、相对湿度70 )相

比，仪器各能量窗计数率的相对误差在士15%以内;

    9)功耗低，易携带，操作方便，防潮防震。

6.2 推荐测量谱段

    地面7能谱测量谱段的选择一般如表2所示

                                        表 2 测量谱段

测量道 测量核素 特征能量,MeV 能量范围，MeV

钾 4oK 1. 46 1. 37-1. 57

铀 ""Bi 1. 76 1. 66̂ -1.86

牡 zoaTl 2.62 2. 41-2.81

6.3 仪器校准

6.3.1 仪器在校准之前，必须经过短期稳定性(见7.3.4.2)和稳谱性能检查，稳谱系统的检查和调整

应按仪器使用说明书规定执行。

6.3.2 仪器校准必须在铀、社、钾饱和模型上进行。我国的饱和模型安放在核工业放射性勘查计量站
    4
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内，模型的主要参数见附录A,

    校准方法:将仪器探头先后置于铀、牡、钾饱和模型表面中心位置，采用高精度测量(计数率统计误

差不大于20o)，分别测量各道计数率(共9个数值)，然后按附录B中的计算公式算出9个换算系数A、

B;,C><i=1,2,3)，最后在混合模型上检验准确度，检验结果必须满足表3的误差要求。表中低含量的允

许误差以绝对误差要求，高含量的允许误差以相对误差要求。相对误差的计算公式如式((1),

(Q，一 Qo)

    Q.
X 100% ···································⋯ ⋯(1)

式中:Q— 实测含量;

      Q。— 模型定值。

    对检查不合格的仪器，应重新检查或校准。上述工作重复三次，取平均值为仪器的换算系数。

                                表 3 模型测量允许误差表

元 素 模型含量范围
允许误差

绝对误差 相对误差

K
蕊1% 士0.3%K

>1% 士10%

eU

镇10 X 10一 -一s 士1 X 10-,eu

>10K10-̀ 士3X

eTh

墓 25X10“ 士1. 5 X 10-0eTh

>25只10-a 士5%

6.3.3 校准合格的仪器由放射性勘查计量站出具“检定合格证书”。

仪器校准有效期为一年。新仪器在起用之前或仪器大修之后，如更换了探测元器件(如碘化钠晶

体、光电倍增管等)、调整了脉冲幅度分析器甄别闭值或仪器性能发生了显著变化，均应重新进行校准

6.4 放射源的使用和管理

6.4.1 放射源在使用过程中，应尽可能缩短接触时间，避免不必要的附加照射。

6.4.2 放射源必须有专人负责保管，装在合适的铅罐中，避免丢失和被盗

野外工作

7.1 准备工作

    a)配备物探技术人员，必要时进行技术培训

    b)准备较大比例尺的地质图、地形图和彩色航空照片等。

    c)检查并校准仪器。

了.2 测网实施

7.2.1 测网形式依工作精度、工作比例尺和地形条件而定。1:10万~1:5万比例尺的区域地质调查

阶段，可采用不规则测网，测量路线应选择在基岩露头好，穿过地层、岩体多、易通行处。测点一般应均匀

分布，对构造带、蚀变带、岩性接触带等应加密测点。测量路线及测点位置应准确标在同比例尺地形图
上。1:2.5万一1:1万的普查和1:5千一1:1千的详查，应视具体地形条件敷设不规则或规则测网。

不规则测网在地形图上标出测线和测点位置。规则测网应采用基线和控制测线

7.2.2 不规则测网可采用GPS或罗盘及地形地物在地形图上标注测点位置，定位精度为标图点位与

实际点位最大平面误差不超过2 mm。规则测网及高精度地面7能谱测量应用高精度GPS(差分GPS)

或经纬仪测定基线和控制测线点位，测绳量距，定位精度为标图点位与实际点位最大平面误差不超过
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7.2.3 水文、工程、环境及灾害地质等勘查中，测线和测点应按实际情况布置。
7.3 野外测量

了.3门 测定放射性本底

    放射性本底应在工作区内或附近用水面法测定，在水面法无法进行的条件下可用水中法。

    à )水面法。选择水深大于2m、水面半径大于50M，水质无放射性污染且周围无高山或高大建筑物

的淡水水域，将仪器探头悬于水面上测量。取1 0005计数3次以上，或120 s计数30次以上，各道的平

均值(计数率或含量)为该道的放射性本底。

    b)水中法。水中法测量值未包括大气放射性效应，其值为仪器自然底数。选择水深大于1. 5 m，水

面直径大于2 m，水质无放射性污染的淡水水域进行 用干净的无放射性污染的塑料薄膜包封仪器探

头，使其防水良好后，将探头插入水中央40 cm深处测量。测量和计算方法同水面法。

7.3.2 工作基准点选择

    在野外驻地开阔的水泥或泥土地面上，选择地面平坦、远离高大建筑物且Y辐射场均匀处，用红油

漆做好标记(按探头大小划圈)，作为仪器稳定性检查的基准点。

7-3.3 选定计数时间

    a)为使各测点的观测精度保持相同水平，应针对各测点或每个地段的钾、铀、社元素含量的高低选

定计数时间

    b)在岩石露头或土壤测点上，用10s的计数时间测量一次，再根据特定道(常以铀道为准)所记录

的脉冲数确定达到观测精度要求所需的计数时间。计算公式如下:

。(%)一毛 X:。。%
            JN

(2)

式中::

N -

观测精度;

特定道给定时间内所记录的脉冲数。

    c)能直读含量仪器用计数率档确定计数时间。

    d)当采用75X75 mm Na1(TI)晶体时，一般精度常采用60 s或180 s的计数时间，高精度测量的

计数时间不小于300“。

7.3.4 野外仪器稳定性检查

7.3.4.1 仪器进入自稳状态后应有明确提示;交替使用点状镭源和社源照射，对探头产生200-

500 nC/kg·hY照射量率时，仪器的稳定状态不应发生变化。
7.3-4-2 短期稳定性检查

    a)仪器经过检修、长期存放、长途运输或受剧烈振动、严寒、酷热、潮湿等影响之后，以及连续工作1

个月后，都应进行此项检查。

    方差对比法:

    在测区基准点或工作模型上，在相同的测量条件下(测量时间不少于120 s,等时间间隔计数)重复

测量n次(n>100) 观测值的标准偏差由下式给出:

So=了(N; - N)'n - 1 (3)

式中:N.- 特定道的计数率;

。一重复测量次数。如果:o-'I N，则计数误差符合放射性统计规律
散点图图形法:

将各次观测值出现的次数一与理论高斯分布进行比较。若上述各观测值(分测量道统计)分别出现在

万士福、万士:而、万士:标区间的概率约为。8.300.95.500.99.7%则计数稳定性检查合格。
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    b)仪器连续工作8h稳定性检查符合放射性统计规律。
    c)稳定性检查不合格的仪器应重新检查。多次检查仍不合格时应查明原因，进行调整，直至检修仪

器。

7. 3.4.3 长期稳定性检查

    仪器长期稳定性检查每天进行。每天出工前和收工后在工作区基准点或工作模型上测定仪器各道

的计数率，采用野外确定的汁数时间(在工作模型上可缩短)，读5组数取平均值。每次测量平均值与开
工前已取得的各测量道平均值对比。钾、铀、仕含量相对误差不超过士15%，对工作模型(混合)的铀、社、

钾含量相对误差分别不超过士500,士5%和士lo0oe

    对检查结果超差的仪器，应重复检查。若再次检查不合格的仪器则停止野外工作

7.3.4.4 若收工后发现仪器稳定性超差，当天测量结果作废。

7.3.5 野外观测

7.3.5.1 观测方式选择

    观测方式分为定点测量和连续测量，可根据工作任务和工作精度选择观测方式，高精度测量一般都

采用定点测量 当岩性较均匀、地形和通视条件良好可采用连续测量方式，即携带仪器，让仪器探头距地

面高度保持一定，沿测线方向均速行进，测量并记录两测点之间的累计结果

7.3. 5.2 A测精度选择

    高精度测量要求观测精度。小于5%，一般精度的。小于joy, o

7.3-5.3 测量几何条件选择

    a)尽可能保证半无限空间((2a)几何条件;

    b)探头的最佳探测高度为探头晶体与地形最高凸起点一致，齐膝、齐腰均可。当要求较高的对地分

辨率时，应尽量降低测量高度，在地形平坦处可置于地面测量。

7.3-5.4 气候条件

    雨天不能开展野外工作。遇下雨应立即停止观测，小雨3-4h后方可继续，大雨需待土壤干后才能

开始工作

7.3-5-5 同一测区内观测方式、观测精度、测量几何条件(高度)均应保持一致。

7. 15. 6 高精度测量在各点一般取二组读数的平均值为该点的实测值，统计误差超差则读第三组数后

再取平均值。

7. 15. 7 观测过程中发现仪器读数显著变化应立即重复观测，以确定是仪器故障还是发现异常。关于

异常点(带)的处理见7.3.7

了3-5.8 野外观测过程中和发现异常后，均应对仪器工作电压和稳谱状态等进行检查并记录。

7.3.6 现场记录

    a)观测过程中应注意观察并记录有关地质情况，如矿化、蚀变、构造以及岩性、植被和土壤湿度等

记录格式见附录Ca

    b)采用微机化Y能谱仪时，仍需填写野外记录本，每天工作结束，应将测量结果打印出来，贴在野

外记录本上。

    c)详细填写野外记录表，尤其是仪器型号、观测精度等。

了.3.7 野外异常点(带)处理

    在野外观测中发现r能谱异常点(带)时，应做如下工作:

    a)重复测量，以确定异常的存在;

    b)追索异常。采用“十”字剖面法或加密测网的办法，圈定异常范围，点线距视具体情况而定;

    。)观察地质现象，描述异常位假及赋存的地质体、岩性、构造、围岩蚀变、矿化特征等;

    d)在异常极大值部位或异常有利部位(矿化、蚀变等)采集岩石或土壤样品，供室内研究之用;

    e)异常点(带)应及时登记造册，进行初步评价，并提出进一步处理意见;
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    f)因地制宜地布置山地工程。

7.3.8 地质一r能谱精测剖面测量过程中，要求:

    a)与地质技术人员同时进行观测和编录。

    b)在有利岩性层位采集样品，在异常段及相邻的3-5个测点上应逐点采样。

7.4 采样

    在测区范围内，根据具体的工作任务，按岩性、矿化、蚀变、构造等特征采集一定数量的岩石(或土
壤)样品，供室内测定钾、铀、牡元素及找矿目标元素(共生或伴生)的含量，研究钾、铀、牡与目标元素的

相关关系及成矿规律

了.5 质量检查

7.5.1 检查点布置原则

    a)检查测量工作量不得沙于总工作量的1o%，且总点数不少于30;

    b)对有矿化及有地质意义的异常点(带)100%要进行检查，一般异常点(带)做50%的检查，并追

索到背景场3-5个测点;

    。)检查线应布置在地质上有意义或工作质量有疑间的剖面，以互检或自检方式进行。

了.5.2 方法及要求

    a)同一测点同一台仪器两次测定的含量或同一测点不同仪器测定值的含量误差要求见表4。

                                  表 4 含量测量误差要求

元 素 含量单位 含量范围
绝对误差 A 相对误差S,%

一般精度 高精度 一般精度 高精度

eU X10-1
提10 蕊 士2.0 簇 士1.5

> 10 士 20 士 15

eTh X10-1

(15 蕊 士3.0 簇 士2.0

> 15 士 20 士15

K %
簇5 廷 士1.0 镇士0.5

> 5 士 20 毛士10

表中:

△= }Q,一Q:} (4)

Q,一 Qz

(Ql+ Q,)/2x 100%
..。。......·⋯⋯。。·······⋯ ⋯(5)

式中:Ql、Q:分别为第一次和第二次测量的含量值。

    b)剖面检查测量与基本测量的曲线形态应基本相似，各元素含量检查测量合格率不小于80000

，一登x 100% (6)

式中:0— 合格率;
    m— 合格点数;

      n 检查总点数。

    c)整个测区检查测量总点数的合格率不小于80 Yo o

7.5.3 检查测量不符合要求者应查明原因，必要时可再次进行检查。再次检查不合格的测线资料作废，
重新观测 。

8 资料的整理与处理

8.1 资料整理

  8
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8.1.1 在计算元素含量或编制图件之前，对野外记录本、异常登记表、仪器长期稳定性检查记录本等原

始资料逐一检查核对。

8.，.2 计算钾、铀、社元素含量

    a)仪器读数以计数率表示时，取各测点上多次读数的平均值，然后按仪器校准给出的换算系数计

算出钾、铀、社元素含量。能直读含量的仪器可直接采用显示的含量。

    b)采用高精度测量时，应扣除放射性本底。放射性本底以计数率表示时，应在各道(窗)平均计数率

中先扣除本底，然后再计算含量;放射性本底以含量表示时，在实测结果中直接扣除。

8.1.3 阶段性成果图示

8.1.3.1 仪器稳定性散点图

    将仪器野外工作期间每天出工前、收工后的稳定性检查按时间顺序绘制成散点图。

8.1.3.2 实际材料图

    a)区域地质调查和普查阶段用大于或等于工作比例尺的地形(地质)图作实际材料图的底图，详查
阶段可用厘米纸作底图。

    b)图上内容包括:测量路线及编号、基线、测线及编号、测点编号以及实测的钾、铀、社元素含量、检

查测量结果、异常点位置及编号、采样点位置及编号等

    c)基本测量结果用一种颜色(黑色)表示，检查测量结果用另一种颜色(红色)表示。

    d)视图面内容多少，可将全部数据资料编制在一张图上，也可制成单元素图。当数据、图面内容较

多时，可将同一地质体相同岩性相邻测点的数据取平均值表示。

    e)可用计算机绘制实际材料图。

8.1.3.3 剖面平面图

    为及时指导生产，应在剖面测量结束数天内将结果绘制在剖面平面图上。

    a)将各条测线按工作比例尺绘制在有地质成果的底图上。

    b)以能反映有意义的弱异常为原则，选择合适的纵比例尺，各测点间用折线连接，特高点用波折线

连接，并标上数值。

8.2 资料处理

8.2.1 参数统计

8.2.1.1 计算平均值及标准偏差

    不同地质单元、不同地层、不同岩性反映的r场特征不同，应分别统计其钾、铀、针元素含量、比值和

总道计数率的背景平均值(C,)、标准偏差((so)和变异系数((CV)等参数，计算公式如下:

  c。一1 fix,

s。一}  1n客        (X一:o)2
    cv一会

(7)

(8)

(9)

式 中:X. 第 :个测点上的某道的测量值 ;

      n— 样本数。

    计算Co, s。时，应采用稳健统计方法，即逐次去掉测量值小于C。一3S。和测量值大于Co+3S。的
点，直至合格为止。样本数n不得小于300

8.2.1.2 异常下限的确定

    背景值和异常值是相对而言的，异常可以是正异常(高于背景平均值)或负异常(低于背景平均值)。

通常异常下限按下列公式计算:

                                            T = C。士 kS} ···························⋯⋯(10)
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式中:T— 异常下限;

  C"so一一背景平均值和标准偏差;

      k-一 经验系数(一般为整数)，根据测区具体情况而定。

8.2.2 数据处理

    地面r能谱测量结果受岩性及土壤湿度的影响。在野外测量中应对这些因素进行详细记录，高精度
测量中应进行修正

    岩性校正可采用牡归一法。常用的数据处理方法较多，可根据实际需要选用。

8.3 图件编制

    地面r能谱测量图件分为基础图件和成果图件两大类，尽可能采用计算机成图。

8.3门 基础图件编制

8.3门.1 剖面平面图

    a)作图比例尺一般应与工作比例尺相同。

    b)参数曲线的高度不宜超过两条测线距离，对超过部分可采用波折线并加注数值的方法表示。

    c)对有意义的异常地段，可缩小或放大参数比例尺专门绘制，对其范围在图框中加框标明

8.3.1.2 平面等值线图
    a)平面等值线图的异常下限由公式(10)求出，等值线间距视图面大小及异常幅值等情况而定，一

般是等间距的。

. 一 。.，.， 、，_ . _ _ 。，_ 、_ ，_ ， ， _ _X，一 C.._、 。_ . ‘_ 、.__ _ 、_
bJ右合地厕早兀t}9育京带r7但差异很大叮 ，用公式一一万万一一将双垢转化 ，然后漏刷寺值线 图。

                                                                                                                口 O

    。)平面等值线图一般用彩色图，其着色要求符合DZ/T 0069-1993
8.3.2 成果图件

    针对不同的工作任务，综合分析地面r能谱测量数据及其他物化探成果，结合地质资料反复推断解

释，编制综合成果图。因工作对象和任务不同、研究程度不同，成果图无一固定模式，按项目任务要求而
定。一般完成以下几类:

8.3.2.1 地质一r能谱剖面图

    a)附地质剖面图;

    b)水平比例尺与工作比例尺相同，垂直比例尺视参数大小而定，标明剖面方向;

    c)标注岩石、土壤采样点位置及编号、元素含量等。

8.3.2.2 多参数综合解释成果图

    a)根据地质一地球物理一地球化学模式，选择合适的数据处理方法，对原始数据进行滤波、转换、计
算，形成新的平面或立体图;

    b)根据项目具体任务选择合适的成果表示方式，编制相应的综合解释图

8.3.2.3有条件时，可用地面放射性测量工作站对测量结果进行人机交互解释，绘制各种图件和图像，
其中包括曲面图、色块图、切割剖面图像、彩色相关图像和彩色合成图像

8.3.2.4 按项目要求提交的其他成果图件。

提交成果与成果验 收

9.1 提交成果

9.1-1 成果报告

9门门门 地面r能谱测量工作结束后，应提交成果报告，由项目承担单位编写。成果报告编写提纲参见

附录 F

9门门.2 地面r能谱测量成果报告可单独提交，也可作为该区地质工作报告的一部分提交。

9门-1.3 如工作中有专题研究内容，要单独编写报告，作为成果报告的附件一并提交
    10
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9.1.2 成果图件

9门.21 提交所有基础图件，它们包括:

    a)铀、牡、钾元素含量及总道计数率实际材料图

    b)铀、社、钾元素含量及总道计数率剖面平面图。
    c)铀、锉、钾元素含量及总道计数率平面等值线图。

    d)铀仕、铀钾和牡钾比值平面等值线图。

9.1.2.2 提交的成果图件有:

    a)地质一Y能谱测量剖面图。

    b)按项目具体任务编制的综合解释成果图。
9.1.3 资料

9.1.3.1 找矿远景区(片、段)有关资料

    根据找矿远景区(片、段)规模、成矿条件、异常明显程度分级。远景区资料包括:

    a)主要异常登记表(参见附录D) ;

    b)异常点(带)检查评价资料;
    c)工程验证资料。

9.1.3.2 原始资料

    a)仪器检定合格证书。

    b)岩石、土壤样品钾、铀、牡元素含量及其他目标元素含量分析结果。

    c)仪器准确度、稳定性检查原始数据及散点图。

    d)测区放射性本底实测数据。

    e)野外记录本(附磁盘，数据用ASC II码表示)。

    f)其他 。

9.2 成果报告验收与评审

9.2.1 成果报告由工作设计审批单位评审验收，也可受权有关单位组织验收。

9.2.2 成果报告验收依据

    a)项目任务书、委托(合同)书和设计书。

    b)本规程中7. 5及9. 1内容。

9.2.3 成果报告评审

9.2.3.1 评审组织

    初审由项目承担单位组织，终审由上级主管部门或任务委托单位组织

9.2.3.2 评审内容

    a)野外与室内完成工作量及工作质量;

    b)成果报告编写与图件编制水平;

    c)成果科技水平

9.2.3-3 成果报告质量评级

    成果报告分为优秀、良好、合格三级。不合格的报告在规定的期限内补充、修改 成果报告质量评级

标准见附录Go

9.2-3.4 成果报告终审通过后，按主管部门或委托单位要求整理归档。
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            附 录 A

          (标准的附录)

全国放射性勘查计量站模型主要参数

    我国的放射性饱和模型均安放在核工业放射性勘查计量站内，各计量站模型的主要参数见表

(All

                        表 A1 全国放射性勘查计量站模型主要参数

赢 mAl9n t#}Dk}hti}tA>}h11t
铀模型 牡模型 钾模型 混合模型

Qo
X 10

Q}
X 10

Q，

%
Q·

X 10

Q”
X 10

Q，

%

  核工业放射性勘查计量站

(河北石家庄 183信箱,050002)
292.0 505.0 5.98 100. 56.19 306.1 323. 12 0.82.53

核工业放射性勘查东北计量站

(辽宁沈阳市801信 110121)
105.65 205.28 7. 36 82.36 158. 95 2. 91

核工业放射性勘查中南计量站

(湖南长沙县 504信箱,410151)
137. 66 180.87 4. 85 58. 76 135. 5 3. 12

核工业放射性勘查华东计量站

(江西南昌县79信箱,330200)
135.84 277. 39 5.31 118.02 268.09 2.6

核工业放射性勘查西南计量站

(四川西昌市 202信箱,615000)
190.8 386. 38 4.67 63.17 192.57 4. 67

核工业放射性勘查华南计量站

(广东乳源县 9信箱,512700)
197. 25 494.82 4.92 94.69 293.33 0.19

核工业放射性勘查西北计量站

(甘肃夭水市33信箱,741020)
85. 97 183. 95 4. 92 52. 8 138. 77 4. 92

    附 录 B

  (标准的附录)

换算系数计算方法

    换算系数在饱和的铀、社、钾模型上测定。根据地面Y能谱测量原理，分别在每个饱和模型上测量，

可建立(B1)线性方程组(共九个方程)，求得灵敏度系数a.,b;,c:

                                      (N}= a,Cu+ b,CTh+ C,CK

                                    }N = a3岛 + 瓦CTh十 ‘CK ···························⋯⋯(B1)

                                    (NK=a3CU+b3CTh+ C3CK

或采用(B2)线性方程组(共九个方程)，可求得九个换算系数A;,B;,C:

                                    rcu二 A,Nu+ B, NTh+ C,NK

                                  l CTh= ANN�+ B2NTh+ CNK ···，·······················⋯⋯‘B2)

                                  lCK= A3Nu+ B3NTh+ C3NK

式中:Nu, NTh, NK— 分别为模型上用能谱仪测得的铀、牡、钾道(窗)净计数(扣除放射性本底) ;a,,b、

c)(i=1,2,3)分别为能谱仪各道对铀、社、钾的灵敏度，单位分别为计数率八X 10-W 、计数率//1 X 10-s

eTh、计数率//looK，其下标 1,2,3分别对应能谱仪的铀、社和钾道(窗);CUXT-CK为模型的铀、牡、钾

    12
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含量，单位分别为1 X 10-seU,1 X 10-seTh和%K;A;,B;,C(i=1,2,3)为能谱仪的换算系数。

        附 录 C

      (标准的附录)

地面Y能谱测t野外记录表

测区

日期

天气

仪器型号

操作者

观 测精 度

计算者

核对者

点/线 EPA
计数

时间

    S

仪器读数 含 量
      测点描述

(岩性/植被、湿度等)

采样

登记
备住

总道 铀道 牡道 钾道 铀
入 1u

tt
入 1V

钾

%

        附 录 D

      (标准的附录)

地面Y能谱测且异常登记表

序 号 异常编号 异常位置 发现日期

异常规模

地质地球

物理特征

描 述

评价意见

        附 录 E

      (提示的附录)

地面Y能谱测量应用依据

E1基础地质研究

    夭然放射性元素钾、铀、钦的地球化学特性决定了它们在地壳岩石中的正常分布(表E1)，据此可进
                                                                                                                                                          13
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行地质填图和基础地质研究:

表E1 地壳中放射性元素的含量

        (克拉克等，1966)

岩石类 型
K(%) U(1 X10一‘) Th(1X10 “) Th/U

平均 平均 范 围 平 均 范围 平均 范围

地壳平均值 2. 1 3 12 4

基性火成岩 0.5 1 0.2- 3 3 0. 5- 10 3 3- 5

中性火成岩 1- 2.5 2. 3 0.5- 7 g 2- 20 4 2- 6

酸性火成岩 4 4. 5 1- 12 18 5- 20 4 2- 10

砂质沉积岩 1. 4 1 0.5- 2 3 2- 6 3

泥质沉积岩 2. 7 4 1- 13 16 2- 47 4 1- 12

石 灰岩 0. 3 2 1- 10 2 1

黑色 页岩 2‘7 8 3 250 16 2 宽

红 土 低 10 3- 40 50 8 132 5 宽

变质岩 取决于母岩类型

E2 矿产地质勘查

    地面Y能谱测量根据容矿岩石中的原生晕，或者根据疏松风化产物或覆盖沉积物中的次生(表生)

晕和分散流来查明放射性或非放射性矿床。铀是重要的不同矿床指示元素之一。通过研究岩石或土壤

中铀、让、钾元素的富集和贫化、它们的比例特征在特定地质一地质构造条件下与其他指示元素之间的正

或负的相关关系，并查明异常成因，达到圈定矿体或地质体的目的

    铀、社、钾三种放射性元素在特定条件下的重新分布(一种元素相对于另外两种元素的富集或其中

两种元素相对于另一种元素的富集)，都是地质和地球化学过程作用的结果。利用地面Y能谱测量方法

寻找非放射性矿产资源，不仅仅是寻找放射性元素含量的增高地段，关键是研究被测对象中各种放射性

元素的比例、不同矿种或不同成矿阶段这些元素相对富集和亏损的规律，以及成矿母岩与围岩的放射性

元素分布特征。某些矿种的基本找矿特征见表E2,

    由于地质构造和地球化学作用的复杂性，同一类型的矿床在不同地区可以具有完全不同的地质规

律和找矿特征，应结合地质、地球化学景观、物化探资料、山地和钻探工程验证等资料进行综合分析和综

合解释

                            表E2 地面Y能谱测量找矿基本特征

矿化类型 成因类型
放射性元素含量特征

U Th K U/Th U/K Th/K

铀 局

锡 、钨和铀一铝 热液交代型 局 局 低

铜 铀 热液交代型 高 大

铝土矿 沉积型 高 低 大

妮、担 、错 碱交代型 高 高

金 、银 热液型 高 局 大

金刚石 产于金伯利岩中 局 低 大

磷(与铀共生) 沉积型 高

钾盐 沉积型 局 小

石油和夭然气 低

注:放射性元素含量二特征指相对本底而言。
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E3 辐射环境综合评价

建筑材料按GB 6566-1986中内外照射指数进行评价，超标材料不可用作公共用房和民用建

2 天然石材按JC 518-1993中分类控制值分为A,B,C三类，分级使用，控制其使用范围。

3 在天然石材矿床地质勘查过程中，采用JC 518-1993的分类控制值对岩(矿)石进行放射性水平

E3
筑
E3
E3
预评价，评价准则参见上述标准。

            附 录 F

          (提示的附录)

地面Y能谱测f成果报告编写提纲

F1 前言

    。)工作目的与任务;
    b)工作区位置及范围;

    c)交通及自然、经济地理;

    d)完成工作量及完成时间;
    e)主要成果。

F2 地质、地球物理及地球化学特征

a)地质概况;

b)地球物理特征;

c)地球化学景观及地球化学特征;

d)前人研究成果，尤其是放射性测量成果。

F3 方法有效性及适用性分析

FQ工作方法

    a)测网的设计与实施;

    b)野外观测方法及放射性本底测定方法;

    。)数理统计与数据处理方法技术。

F5质量评述

    a)测网定位精度;
    b)仪器校准及准确度;

    c)仪器短期、长期稳定性检查结果;

    d)野外观测精度及误差统计结果;
    e)异常点(带)检查结果及其评价处理意见。

F6 工作成果

a)地质填图成果;

b)异常解释推断及成矿远景预测;
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    c)影响因素研究;

    d)其他。

F7 结论与建议

    a>对已解决问题作出地质结论，对未解决的地质问题说明原因。

    b)提出下一步应作的工作，说明其意义，拟用方法技术，应注意间题等。

      附 录 G

    (提示 的附录)

成果报告质t评级标准

    地面Y能谱测量成果报告的质量评级标准:

G1 优秀报告

    原始记录准确、清晰、完整、可靠;图件齐全，内容得当、美观，图示规范;工作设计合理;野外及室内

工作规范，仪器性能稳定可靠，野外工作量及质量检查达到设计要求，解释推断方法正确;成果报告语句

通顺、精炼，论据充分，成果突出。

G2 良好报告

    原始记录准确、清楚、基本完整、数据可靠;图件齐全，内容基本得当，图示规范;工作设计基本合理;

野外及室内工作规范，仪器性能稳定可靠，野外工作量及质量检查基本达到设计要求，解释推断方法基

本正确;成果报告语句通顺，论据基本充分，成果明显。

G3 合格报告

    原始记录基本完整、数据基本可靠;图件基本齐全，图示基本规范;工作设计基本合理;野外及室内

工作基本规范，仪器性能稳定可靠，野外工作量及质量检查基本达到设计要求，解释推断方法基本正确;
成果报告语句通顺，成果一般。


