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摘　要：找矿是保证我国社会经济发展的重要基础

性工作。随着近年来我国找矿技术的发展，通过提取蚀

变等地质信息技术来进行找矿的技术方法得到了越来越

广泛的应用。本文将对判别蚀变信息的放射场标志进

行分析，探究放射性元素所具备的局部富集信息分布特

征，并对高值点以及带信息展开分类研究。同时本文还

将结合该项找矿技术在找矿工作中的应用实践来分析实

用价值，从而促进该项技术在找矿领域中的进一步推广

应用，并推动我国找矿事业的现代化发展。
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在地质找矿工作中，提取放射性信息既能够为铀矿

等放射性矿床的勘察提供参考依据，也能够用于其他非

放射性固体矿产资源的找矿中，因此该技术得到了广泛

的应用。特别是在勘探内生性金属矿产资源时，由于在

富集放射性元素的区域常存在蚀变带，因此通过对对放

射性元素分布特征的研究，就能够获取相应矿产资源富

集区的蚀变信息。该项技术在勘察钾矿以及铀矿中受到

了高度的关注。找矿人员应加强对放射性地质提取技术

的研究，并准确判断蚀变信息放射场标志，对高值点带

信息进行科学的分类处理。同时，找矿人员应注意总结

该项找矿技术的实际应用经验，不断进行技术创新和改

进，以进一步提高找矿的效率和准确性，从而促进我国

找矿技术水平的全面提升，为我国的社会发展以及国民

经济建设提供更加可靠的矿产资源保障。

一、蚀变信息的放射场判别标志

矿产资源是保证我国社会经济可持续性发展的基础

性资源，随着近年来我国国民经济建设速度的不断加

快，对矿产资源的需求也相应的增加，因此对找矿技术

水平和地质找矿工作的质量及效率均提出了更高的要

求。近年来我国在地质找矿领域取得了明显的进步，找

矿水平和能力显著提高，利用放射性地质对蚀变信息进

行提取，并为地质找矿提供参考依据的新型找矿方法得

到了越来越广泛的应用。地质找矿人员应加强对相关技

术的研究，充分认识其在地质找矿工作实践中应用的重

要意义，积极探索其应用途径，从而使其作用得到有效

的发挥。在此过程中，地质找矿人员应首先科学确定蚀

变信息的放射场判别标志。

（一）判别蚀变信息放射场的主要标志分析

在地质找矿工作中，通常采用的判别标准是组合型

参数，例如铀钍比或者钾钍比等，以达到提高识别蚀变

信息能力的目的。这主要是由于铀钍比或者钾钍比这两

个组合性参数值的变化能够对钾元素或者铀元素的在岩

性变化或者受地质作用影响而产生的迁移特征进行较为

客观的反映[1]。其中钾钍比可以通过对钍元素与钾元素

在对抗性上的比例关系来反映热液钾化蚀变信息，钾钍

比在各种火成岩中的比值一般均在3×103左右，该比值

相对恒定。根据钾钍比能够更加准确的判别钾高钍低类

型异常中所形成的蚀变带和中低温热液金矿。同时，铀

元素含量在浅变质带内相对较高，而当变质程度提高

时，所含的铀元素量会相应的减少。该特征与钍元素的

变化规律基本一致。但是，钍元素在深变质带内的转移

更为明显，其强烈程度超过了铀元素，此时铀钍比也会

随之增加。在找矿实践中将比值参数作为蚀变信息的放

射场判别标志还可以减少地表覆盖物以及地形地貌变化

等对识别蚀变信息准确性的干扰。工作人员在找矿工作

中应规范绘制钾元素含量和铀元素含量的等值图以及钾

钍比和铀钍比的等值图，且应结合实际情况合理确定放

射场识别标志，为蚀变信息的准确提取创造有利条件，

以确保所有蚀变信息均能够被完整、准确的被提取。

（二）蚀变信息的放射场判别的基本原则和标志分

析

找矿工作人员在确定蚀变信息的放射场判别标志时

应遵循以下基本原则，并对蚀变信息的放射场判别标志

进行客观的分析。在地质找矿工作实践中一般应根据钾

钍比以及铀钍比等基本参数来进行蚀变信息的提取。

在确定判别标志时，在蚀变带上的比值应显示为相对高

值，同时相对高值应呈现狭长的规则带状特征，或者是

以串珠形式延伸，且应有高值中心存在。高值中心应较

为明显。当高值带为弧形或者环形时，在高值带内侧部

分应具有较为明显的总体形态特征，在弧形内部以及环

形内部则应具备均值相对较低的特点，且应呈平稳变化

趋势。当蚀变带的长度达到10km以上，甚至达到100km

左右，且其宽度达到了数百米乃至超过了1000m时，可

以将其判断为大规模蚀变带[2]。当高值带呈弧状或者是

环状，并且出现于已知侵入岩体的岩基内外侧部分时；

或者是当高值带呈线状，并出现于已知有规模断裂近侧

和断裂带上时，高值带均应具有较为明显的总体特征。

在提取蚀变信息时，找矿工作人员应注意不提取显

示于狭长带状沿线地质层体的高值带以及当铀钍比或者

钾钍比沿第四系覆盖范围展布的高值带。但是如果呈狭

利用放射性地质提取蚀变信息及其找矿意义构建
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长状特征的高值带放射性强度符合以上原则时，找矿

工作人员也可以将其视为蚀变带信息，并加以提取。所

谓γ高值带主要指的是钾元素、钍元素以及铀元素均显

示为相对高值；如仅有两种元素显示为相对高值时，其

中一种元素应为钍元素，同时应具有较为鲜明的形态特

征。当并非因形态相同地质层体所引起的γ高值带产生

时，通常高值带的出现可能是受无明显分异作用的热液

活动、接触带分异作用或者是岩浆分异作用等因素的影

响。

二、放射性元素的局部富集信息分布特征

在确定了蚀变信息的放射场判别标志后，既可利用

放射性地质提取蚀变信息，以了解放射性元素的局部富

集信息分布特征。本文以我国河北省承德地区为例对该

测区范围内的放射性元素的局部富集信息分布特征进行

分析研究。

（一）该目标区域中较集中既集中分布地带分析

将以上判别应用与找矿工作实践中时，在该测区内

的航空γ能谱测区内地质找矿工作人员实现了对共90条

不同类型高值带的提取，其中有15个高值点。通过初步

分析发现，不同类型高值带在分布特征上存在较为显

著的分带以及分片特点[3]。其中分布较为集中以及集中

的地带主要为目标区域内南部的滦平—承德—兴隆之间

的区域，高值带在该区域内以雾灵山、寿王坟以及千层

背为代表的大中型岩体中均有显示，且成环形以及弧形

特征。同时，在测区的平泉西北部也是集中分布地带。

高值带中心处于大型王土房岩体位置，高值带在其北侧

以及西侧均较为密集，并显示为环形以及弧形特征；而

在大石庙—平泉断裂地段的两侧到高值中心的南侧，高

值带则显示为线形特征。在测量范围内，丰宁到隆化断

裂西段以及尚义到平泉深断裂西段也均有高值带集中分

布，在其北侧和南猴顶岩体的2个相对较小岩体位置有

弧形高值带以及环形高值带分布。在测区中，高值带在

上黄旗到乌龙沟深断裂西北面之间的分布也同样较为集

中。而在测区范围内的大庙到娘娘庙深断裂东侧以及中

段地带择优笔记高值带分布，且高值带呈线形特征。

（二）该目标区域中与断裂构造或者大中型岩体存

在明显关联性的高值带分析

在该测区范围内共提取弧形高值带以及环形高值带

共37条，其中在岩体边界外侧、内侧以及与岩体距离相

对较远的外围地带分布有80%左右的此类高值带，其余

20%则分布在岩体内。在多个大中型岩体中均显示有环

形高值带或者弧形高值带存在，例如都山岩体、王土房

大型岩体、雾灵山、千层背以及南猴顶等岩体。而在寿

王坟岩体等面积相对较小且具有较为规则形态的岩体中

也显示有环形高值带信息以及弧形高值带信息。在寿

王坟岩体东南方向上存在一同期岩体，其面积在5km2左

右，而在该同期岩体外围显示呈环带状特征的铀钍比高

值带信息，通过航测预测分析，该岩体应属于大规模半

隐伏型岩体的部分出露。同时，在与该岩体相邻东侧存

在呈环状特征的铀钍比高值带，其与位于千层背岩体东

侧的呈环状特征的钾高值带的环内均属于侏罗纪火山机

构类型，且环状构造应受火山机构影响而形成。

此外，在该测区范围内共提取线形类型的高值带信

息共53条，其中在断裂带和其相邻两侧集中分布了87%

左右的高值带信息。有22条高值带集中显示在深大断裂

带和与其两侧相邻的地带，并有11条高值带显示在中生

代火山岩类型的断裂带边界以及和其两侧相邻地带。仅

有6条高值带与断裂以及推测断裂之间均不存在对应关

系。

通过上述分析可知，由于异常放射性高值点带所具

有的分带以及分区特性和岩体以及断裂等特点地质条件

之间存在明显的相关性，因此大部分此类高值点带信息

均与地质作用以及成矿作用中的一种或是或者密切相

关，其蚀变作用是地质成矿作用中关联性较高的一种，

因此利用放射性地质提取蚀变信息对于判断地质构造特

征、岩体岩性以及预测矿产均有重要的指示性作用，是

具有较高应用价值的找矿技术方法。

三、高值点、带信息的分类

高值点带信息中的弱信息主要包括与断裂作用、分

异作用以及蚀变作用等相关地质作用存在关联性的放射

性高值点带信息，尤其是其中的钾钍比信息以及铀钾比

信息等。此类信息比较容易受到火山岩岩性变化、分布

厚度的带状变化等关联性相对较弱的地质作用或者是其

他偶然性因素的影响而出现信息失真的问题[4]。为解决

这一问题，找矿人员应按照可靠性的不同对提取完成的

信息进行分类处理，从而为综合性成矿预测分析提供更

加客观准确的参考依据，从而提高地质找矿工作的科学

性以及有效性。

（一）高值点、带信息的分类方法分析

提取的信息可以按照其可靠性的不同分成最高可靠

性、中间可靠性以及最低可靠性这三大类别。找矿人员

应合理确定分类的标准。其中半环形信息以及环形信息

通常不会受到偶然性因素的干扰，因此在岩体或者根据

航磁所断定的半隐伏性岩体的边缘以及外围区域分布的

信息应视为可靠性最高的类型。而当半环形信息以及环

形信息虽然处于此类分布位置上，但不具备该条件时，

则应将其视为可靠性中等类型。当线形信息或者弧状信

息具有明显的带状特征或者是位于岩体边缘区域的突出

高值中心时，可以将其视为可靠性最高类型，而如果线

形信息和弧状信息不具备突出特征但仍处于该分布位置

上时，则可以将其视为中等可靠性类型。当折线状信

息、线形信息或者弧状信息呈现较为明显的狭长带状特
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征，与断裂带之间具有明显的依存关系，位于断裂带或

者与断裂带紧邻区域、展布特征为平行且连续延深长度

超过15km时，一般应将其视为中等可靠性信息。如有多

条线形信息沿断裂展布，呈断续特征，且单条长度在

15km以内时，通常也属于中等可靠性类型信息。其他所

有未达到上述条件的信息均应划入可靠性最低类型。找

矿人员应按照以上分类标准对所有高值带信息进行分类

处理，并准确统计各类信息条数。

（二）高值点、带信息的分类方法在地质找矿实践

中的应用分析

本文仍以我国河北省承德地区的地质找矿实践为例

分析高值带信息的分类处理方法。在该测区范围内，找

矿工作人员利用放射性地质提取蚀变信息技术在该测区

范围内实现了对共90条不同类型高值带的提取，其中

有15个高值点。其中所提取的弧形高值带以及环形高值

带共37条，其中在岩体边界外侧、内侧以及与岩体距离

相对较远的外围地带分布有80%左右的此类高值带，其

余20%则分布在岩体内。提取线形类型的高值带信息共

53条，其中在断裂带和其相邻两侧集中分布了87%左右

的高值带信息。地质找矿人员在完成上述高值带信息的

提取后，应按照本文所述的高值带信息分类标准对全部

90条高值带信息进行进一步的可靠性分类处理。90条高

值带信息可以分为三类，其中有19条属于可靠性最高类

型，有30条属于中等可靠性类型，而41条则属于可靠性

最低类型。

四、应用案例和找矿意义

（一）某找矿目标区域基本概况分析

本文将结合某找矿项目，对利用放射性地质提取蚀

变信息进行找矿的实用意义进行分析。某找矿项目目标

区域内的岩体为中元古代最大侵入体，其面积达到了

80km2左右。经地质找矿勘察发现，其岩体平面呈三角

形态特征，而岩性则以苏长岩、斜长岩以及含有钛磁铁

以及钒元素成分的苏长岩为主。在该岩体中，沿大庙—

娘娘庙方向F2深断裂分布的同期基性—超基性以及同类

小岩体中均存在磷矿、铁矿、钒矿以及钛矿的富集带。

该侵入岩体中此类矿产较为集中，且矿床属于岩浆型矿

床类型，在该勘察区域内是多种矿产资源的集中蕴藏地

段。在该地质找矿项目的实施过程中，工作人员利用放

射性地质提取蚀变信息，并对其进行分析研究，以判断

各类高值点带信息与成矿作用以及地质作用之间的关

系，从而为地质找矿工作的开展提供参考依据。

（二）利用放射性地质提取蚀变信息分析

具体到该项目区内，利用放射性地质提取蚀变信息

分析发现，在沿F2深断裂和该侵入岩体一带有基性—超

基性以及同类小岩体分布，且反映出低或偏低指的钍元

素、钾元素以及铀元素含量，这一规律与此类岩体中所

含放射性元素丰度相对较低的规律相符合。经测定发现

其中的铀钍壁呈现出主要为高值反应到偏高值反应的特

点，而其钾钍比则呈现低值反应特点。同时，高值带信

息显示在该中古侵入岩体周边区域，特别是在其南侧边

界的大庙—娘娘庙F2深断裂带中存在较为丰富的高值点

信息。不过，沿F2 深断裂也出现了铀元素、钾元素以

及钍元素含量均明显增加的现象，高值带成狭长突出特

征，并项低放射长的大庙基性岩体中进一步延伸，表明

在沿该断裂区域中酸性沿江有明显的充填活动，或者是

热液活动存在分异作用不充分现象。通过对该中古侵入

岩体以及沿F2深断裂所获取的高值点分布特征和相关带

信息的分析可知，各类高值点带信息均明显存在与成矿

作用之间的关联性，因此利用放射性地质提取蚀变信息

技术在地质找矿工作中具有重要的意义，能够为地质找

矿工作的开展提供科学的指导，有效促进地质找矿工作

质量和效率的全面提升，从而使地质找矿工作的开展更

加科学高效，可以更好的为我国的国民经济建设以及社

会发展提供可靠的矿产资源保障。

结论：

为进一步提高我国地质找矿工作的质量和效率，应

积极应用先进的找矿技术方法。利用放射性地质提取技

术能够较为准确的了解放射性元素分布特征，并可以在

此基础上实现对钾矿以及铀矿等矿床蚀变信息的获取，

从而科学判断蚀变类型和蚀变带位置，为勘察内生金属

矿产资源的有利矿化地带提供可靠的参考依据。虽然其

矿化往往呈局部性特征，不过在蚀变带仍存在相对富集

的成矿元素。同时，找矿人员应加强对高值点以及带信

息分布规律的分析，以研究其与断裂构造、岩体形态特

征以及岩石类型等之间的关联性，从而为成矿远景分析

奠定良好的基础。此外，找矿人员应在找矿实践中不断

总结该项技术的应用经验，大胆进行技术创新和改进，

以推动我国找矿事业的发展以及找矿技术水平的提高。
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