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地球物理方法在沉积和变质铀矿
深部结构勘查中的应用

【摘要 」阐述了应用地震勘探
、

重力测量
、

磁法和电法勘探等地球物理方法进行构造区划和成矿

区划
,

并根据其某些标志划分铀矿省
、

铀矿田和铀矿床
。
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地球物理方法广泛应用于沉积和变质铀

矿床勘查
,

在构造区划
、

构造和成矿体系
,

以及根据间接找矿标志确定铀矿省
、

铀矿田

和铀矿床等方面
,

其应用是必不可少的
。

根

据所要解决的任务选用深部地震测深
、

反射

波法
、

折射波法或转换地震波法等地震勘

探
、

重力测量
、

磁法和电法勘探
。

铀矿省和铀矿区的划分依据是构造区划

和成矿区划
,

以及存在有利于形成铀矿化的

构造一地质环境
。

变质矿床的成矿区分布于钾

质花岗岩
、

混合岩
、

区域断裂带和下元古代

向斜发育区
。

沉积矿床最重要的成矿因素是

各种类型的地壳沉降带
、

古地台地盾上的坳

陷
、

地槽带的山间盆地
、

古地台活化边缘带

和中间地块上的坳陷和盆地
,

构造一岩浆活化

区等
。

通常
,

这就是基底具有混合块段结构

及蚀源区和盆地基底具有原始含铀建造的地

区
。

研究地壳整个厚度上的深部结构变化对

划分潜在含铀省和含铀 区阶段具有重要意

义
。

这时主要的研究方法是深部地震测深
、

转换地震波法和重力勘探
。

在研究深部结构

时
,

区域地震研究成果成为大区域构造区划

的主要原始资料
。

深部地震测深能给出关于地壳中水平和

倾斜地层分界特征的信息 重力测量能进行

详细 根据不同地质结构的块段 区划和划分

陡倾断裂及花岗岩化
、

变质作用
、

岩石密度

的后生变化区
。

小比例尺磁法测量资料在解

决这些问题时也发挥了较大作用
。

变质岩地区深部地震测深资料的解释结果

表明
,

地壳厚度变化为 一 ,

平均为
一 。

地壳沉降带的特征是厚度相对较

小—
一 。

因为地盾内的矿区通常分

布在地壳较厚 一 的块段内或其边界

上
,

因此
,

划分块段就成为首要任务
。

对比深部地震测深
、

重力和磁法测量资料

后表明
,

某些地壳增厚地段与较强的带状重力

异常和磁异常相吻合
。

这些地段对应于下元古

界向斜褶皱带
,

其内充填着密度相对较大的铁

矿建造
。

利用
‘

她壳厚度
”

准则划分可能与铁
一铀矿床有关的含铁矿建造的地槽体系

,

铁矿

建造岩层在区域上因侵蚀而消失具有特殊意

义
,

因此
,

没有高强度重力异常和磁力异常的

区域具有特殊意义
。

在变质岩区地壳厚度增大的其他地段对应

于开阔的强度较弱的负重力场和磁力场
。

面积

为几万平方公里的负异常被形状和强度不同的

局部正异常和负异常复杂化
。

地壳厚度增大的

地段在平面上呈椭圆形 其中发现最大的超变

质岩体和钾质花岗岩地块
。

由于钾质花岗岩密

度 , 一 , ,

与其周围的

混合岩和片麻岩 分别为
, 一

, 和 , 一 , , 比较相

对较低
,

可用沿深大断裂延伸的宽 一

的带状低重力场确定
。

在这些地区可能发

现碱交代矿床
。

构造区划和成矿区划的重要任务是查明深
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大断裂
。

划分它们的准则是确定地震界面的

破坏
,

其中包括根据深部地震测深资料划分

的莫霍面
,

具有延伸较长的重力场和磁场梯

度
,

断裂两侧存在不同性质的场和局部线状

重力异常与磁异常
。

为了提高建立地壳密度模型的可靠性
,

使用反映地壳所有地层弹性波速度分布的地

震剖面作为标准剖面
,

以进一步确定重力场

与由深部地震测深资料建立的地质模型之间

的相关关系
。

所得关系用于在没有进行深部

地震测深的地 区根据重力资料建立地质模

型
。

变质岩地区的构造区划和成矿区划可利

用小比例尺 一 的重力图

和磁力图进行
。

沉积矿床所在地区通常具有两层结构
。

在

研究基底深部结构特征
、

物质成分
、

构造
、

古

地形的同时
,

具有重要意义的是研究上部构造

层
,

研究内容包括 岩石组分及厚度
、

褶皱和

断裂以及其他特征
。

研究基底和盖层的综合地

球物理方法有 地震勘探
、

重力勘探
、

垂直电

测深
,

以及填图钻探
。

划分盆地周围蚀源区和

内部基底凸起的原始含铀建造是利用航空
、

汽

车或步行等 能谱测量
。,

在寻找矿区和矿结
,

特别是在覆盖和半

覆盖地区的含铀变质岩地质填图时
,

地球物

理方法得到了广泛应用
。

划分和研究控矿地

质结构因素可以大大缩小找矿范围
。

在该阶

段广泛应用中大比例尺的地质
、

重力和磁法

测量
。

物理场中已知变质矿床 的统计分析表

明
,

占其总数 以上矿床的 △ 变化范围

为 一 一 。

铁一铀建造矿床例外
,

该建造异常值特征为 、 一 少
。

在

重力场中
,

可用
“

花岗岩型
” 八 异常外部区

的强度为
一‘ 一

一‘ 扩的水平梯度

带圈定该类型矿体
。

根据 一 的地球物理

图能划分变质岩中的钾质花岗岩地块
。

它们

对应于重力场和磁力场的最低值
,

通常局部

异常形态为椭圆状或等轴状
。

深部断裂带中

存在钾质花岗岩可作为查明含矿带而开展更

详细工作的地质前提条件
。

进一步的地球物

理工作 比例尺为 一 也

用于解决地质填图任务
,

特别是用来划分和对

比控制铀矿化 断裂带
、

变质蚀变岩石等 分布

的地质结构因素
。

详细地球物理测量在整个矿

田内以面积测量的方式进行
,

在该阶段重力勘

探起主导作用
。

矿区内的重力勘探具有某些特殊性
,

它是

由被研究对象的地质结构及其特征引起的
。

这

里的沉积一火山岩通常被复杂断裂系改变和破

坏
。

基岩埋藏深度不大
,

倾角较大
。

这就导致

了重力场特征复杂化并产生较大干扰
。

为了在

大干扰背景中提取有益信号
,

必须使用专门的

野外工作和资料处理方法
,

并综合重力和磁法

勘探
。

在大比例尺地质填图时应用详细观察和

高精度测量
。

矿带通常位于具有复杂和较复杂

地球物理场的地段之间
,

看来
,

这与构造一地

球化学障的形成特征有关
。

磁场强度不仅取决于建造中铁磁性矿物的

分布
,

而且还取决于其埋深
。

因此
,

必须研究

磁扰物质的空间分布
,

根据磁异常的定量解释

进行此项研究
。

同时还要确定各种地质目标参

数
,

其中包括磁扰物质上部界面的埋藏深度
、

物理性质和倾角
。

获得的全部资料用来编制地

质设计剖面
,

这些剖面是预测有利构造一地质

环境和与其有关的铀矿床的基础
。

在详细预测或普查阶段划分矿田和矿床
。

研究对象是构造一交代带或一系列这种相近的

带
。

构造一交代带是沿断裂侵人到不同深度的

整个岩浆岩体
,

以及成矿前和成矿阶段在交代

过程中形成的蚀变岩石
。

后一种岩石的特征是

具有一定的物理性质和相应的物理场
。

比如
,

花岗岩类岩石的特征是所谓的
“

花岗岩型
”

物

理异常场
。

在重力场中与其对应的是近等轴状

的负剩余异常和强度较小的正负值交替的磁异

常
。

用线状延伸的正磁异常场 一

和视电阻率高值 一
·

带划分中基性岩墙
。

根据在具有不同物理场

特征的块段之间存在的明显边界查明断裂
。

交代蚀变地段的特征是存在相对较低或微弱

增高的磁异常场
、

高或低异常钾的质量分数

据 下能谱测量 和较低电阻率区
。

在寻找钠

交代型铀矿床时证实了高精度 土 一 的

详细 比例尺为 一 磁测具

有一定效果
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

世 界 核 地 质 科 学 第 卷

根据一连串正磁异常的外部轮廓确定构

造一交代带的边界
。

其宽度为几百米
,

而长度

达
。

钠交代岩体的规模达几百米
。

在构

造一交代带内的钠长岩体及其周围岩体中磁化

地段的零星分布决定磁场特征
。

总的来说
,

花岗岩类岩石上方的磁场相对平静
,

其平均

强度约为
。

在这种背景下划分出一系

列形态和强度不同的局部正异常
。

局部异常

面积很少超过 扩
。

这些异常的垂直梯度

较高
,

当向上延拓 时减弱
,

证明基底

磁源接近地表
。

对于变质蚀变区明显具有形

成构造结和分支等方向不同的断裂
。

形成钠

长岩体最强的交代蚀变主要发生在最大的构

造错动部位
。

同时
,

还不能把异常视为钠交

代岩体 矿体
。

如果钠交代岩体可以被连续

追踪
,

那么磁化岩体的分布范围便是零星

的
,

它们常常超出交代岩体的范围
,

并且包

含变质蚀变的范围 图
。

根据磁法勘探资

料
,

有近 的把握可以大体划分构造一交代

带
。

根据带的倾向和走向可以看出岩石磁化强

度的不均匀性
,

它反映了磁化段累加厚度与带

的总厚度之比
,

其变化为 一 。

构造

交代带内钠交代岩的平均磁化率为
一 ,

。

利用钻孔 测井和岩心放射性取样分析

研究带内放射性元素分布
。

寻找沉积铀矿床时的研究对象是继承性

深大断裂交汇处的堆积盆地或者局部凹陷
。

通常这些盆地属于非对称的地堑状构造
,

并

且矿化既有产于盆地陡峭边缘
,

又有产于盆

地平缓边缘
。

盆地被横向凸起和凹陷复杂

化
,

它们与沉积盖层厚度变化和剖面非均匀

性一起
,

使盆地具有复杂的块段结构
,

即盆

地基底为镶嵌或块段结构
。

对整个阶段和构

造层中的每一块段来说
,

其特征是长期向单

一方向发育
,

即抬升或下降
。

铀矿床本身位于发育方向不同的块段边

界部位
,

主要位于相对稍微抬升的块段上

方
。

物理场的形态和强度与矿田和矿床的地

质结构相对应
。

于是
,

在大型山间坳陷的局

部陆源盆地中赋存的矿田对应于线状的负重

力异常场和强度为 加 或更大的正磁场
,

在重力场与磁场之间发现有意义 的相关关

系
。

在盆地中部等值线变窄处对应于横向长

△

声
乙冲喊沃

入耐
一

骊呱呱
‘

王

亘叠卜

【三习“

巨之卜

匹困

巴刃

区困

眨习

图 构造一交代带中磁段的分布

比 山
·

加
一 七助泊 名 业

—斑状黑
云母花岗岩 —强碎裂花岗岩 —钠长

岩 —正长岩 —矿带 —磁化率较高地段及其
平均值

, 一

悠

—构造
一交代带轮廓 —

乙 场

曲线 —观察的
,

—计算的

垣状构造
,

这里赋存有多成因的铀矿床和一系

列矿点
。

很明显
,

含矿块段内 △ 场和 姑 场
之间已不存在相关关系

。

对赋存于沉积盖层中

的该种及一系列其他铀矿床来说
,

正向构造对

矿化的控制表现得相当明显
,

其构造的一般特

征如下

盖层对基底成分及结构具有继承性
。

不同幅度 一 的地垒状凸起形成

于较长的地质时期
,

并且不仅常常出现在沉积

盖层中
,

而且还经常出现在现代地形中
。

这些

构造可用重力场明显确定
。

在剖面同沉积结构中
,

反映的地垒隆

起形成时间长
。

岩相横向分布形成块段结构
。

通常在

块段边界处
,

岩相
、

地球化学环境
,

个别层位

的厚度
,

岩石的渗透性发生变化
,

个别层位亦



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 郝金龙
,

编译 地球物理方法在沉积和变质铀矿深部结构勘查中的应用

可能尖灭等
,

相应可引起磁场及视电阻率值

变化
。

在盖层岩石中存在不同时期的断裂
,

包括同沉积的
,

有时还有不具有独立工业意

义的微细脉及细脉矿化
。

通过线状重力场和

磁场的最小值及视电阻率的降低来定位这些

断裂构造
。

正向构造的顶部地区常常存在多层矿

化
。

矿层最富的地段集中于构造略微抬升部

位
。

赋存于正向构造中的矿化在重力剖面上

具有明显的标示
。

在研究含铀矿省
、

铀矿田和铀矿床 其中

包括多成因和多类型 时必须强调利用物探资

料的可能性
。

除了地质和岩性
、

地球化学资料

外
,

可根据某些地球物理标志划分铀矿田和铀

矿床
。

这些标志如下 存在被局部异常复

杂化的重力最小值 该局部异常使含矿块

段具有复杂的镶嵌结构 具有局部正异常

和负异常的磁场面 △ 和 △ 值下降 一

具有线状牡异常
、

交错岩性边界及含

矿层中钾异常的富集 含矿层最小电阻率

值与矿层上部高电阻率值存在差异
。

郝金龙编译自 叭‘ 招” , ‘

砌 盆 八。 二 中职。。
舰以 万 等

亡
, ,

脚
,

,

卯

斗曰 卜于曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰干斗曰 曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰曰
·

曰
·

曰曰 曰 曰
·

曰
·

曰
·

曰
·

曰 曰
·

曰
·

曰千于卜于曰
·

曰 卜于卜于卜于卜于曰
·

曰
月
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偏提取技术和金属活动态测量是两种迥异的地球化学方法

偏提取技术
,

也称部分提取技术或选择性提取技术
,

我国从 世纪 年代就开始研究和应用
。

该技术是

对土壤等地球化学样品实施偏提取分析 石 。 ,

即在实验室里用弱的溶剂溶出样品中某种元素

的一部分
,

然后对这部分进行测定
。

一个地区偏提取方法的选用要通过试验来决定
。

偏提取方法所提取的物质形

式并不是单一的
,

各种形式的物质不能靠偏提取得到完全的分离
。

例如
,

用柠檬酸盐冷提取可以提取一部分吸附

于颗粒表面的金属
,

也可以提取少部分沉淀物 稀酸可以提取吸附的金属及某些沉淀物
,

也可以提取少部分在硅

酸盐晶格中的金属等
。

通常用于偏提取的弱溶剂有水
、

醋酸盐溶液
、

柠檬酸盐溶液
、

稀盐酸或硝酸等
。

金属活动态测量 以。 。 的相关研发工作始于 世纪 年代的金矿勘查
。

该方

法是对土壤等地化样品实施循序渐进的两步提取流程
。

在实验室
,

第 步是用各种弱溶剂使活动态金属与其依附

之载体分离 第 步再用强溶剂 , 破坏胶体
,

使活动态金属摆脱胶体的吸附而进人溶液
。

需要指出的是
,

所有找矿方法都不具有广泛的适用性
。

不同矿种
、

不同地表景观
、

不同勘查阶段都有其一定

的适用范围
。

例如
,

偏提取技术在实验室里提取的是地化样品中离子态性状的金属元素
,

故对那些易呈离子形式

的金属元素 贱金属和多金属 的勘查工作较有效 而金属活动态测量在实验室里提取的是地化样品中呈离子态形

式的金属
,

也包括超微细金属
,

因此
,

对不易形成离子形式的金矿的找矿效果较突出
。

从找矿效果和找矿成本综合考虑
,

正如中国科学院院士谢学锦指出的那样
, “

测定元素的总量是最优先考虑

的事
,

因为它们是最能够再现的数据
,

且与从矿产勘查到地质调查再到基础地质的研究目标相一致
。 ”

因此
,

只

有在那些元素总量测量效果欠佳的地区
,

才会适当采用偏提取或金属活动态测量方法
。

谈成龙 供稿


