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阿尔布拉格地区地面伽马能谱特征
及与铀成矿关系分析研究
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摘 要： 内蒙古呼伦贝尔市阿尔布拉格地区为火山岩分布区，为研究该地区铀异常矿化特征，本次工作主要采用地

面伽马能谱测量方法对该区进行初步分析研究，探讨了阿尔布拉格地区铀异常矿化分布特征，初步划分出两处铀

成矿有利地段，表明该方法在铀矿找矿过程中应用效果明显，对下一步重点查证工作有一定的指导作用。
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０　 引言

阿尔布拉格地区位于满洲里—额尔古纳铀成矿

远景带中部，地质方面仅于 ２０ 世纪 ８０ 年代末完成

１ ∶２０ 万区调工作，物探方面也仅完成了 １ ∶２５ 万航

磁航放等区域性物探工作，目前尚未进行过小面积

大比例尺火山岩型铀矿相关地质物探工作。 综合分

析前人成果资料，在阿尔布拉格地区进行了 １ ∶５万
地面伽马能谱测量工作，通过本次测量结果，分析研

究其与铀成矿之间的关系，圈定成矿有利地段。

１　 地质概况

工作区位于中朝板块与西伯利亚板块之间的额

尔古纳中间地块，具有明显的基底和上叠双层结构

特征，既是中新生代构造岩浆活化区，也是蒙古古大

洋板块向西伯利亚板块多次俯冲、消减作用的地区；
前中生代在中朝板块与西伯利亚板块两大板块之间

为巨大的古蒙古洋，其上分布有维吉姆—斯坦诺夫

地块、中蒙古地块、南戈壁地块、额尔古纳地块、布列

亚—佳木斯地块、兴凯地块等中间地块和一系列增

生带、缝合带。
区内以中生界侏罗系地层最为发育，其次为下

白垩统地层，低洼处或沿河谷分布有新生界第四系

松散堆积物。 侵入岩以早、中石炭世两期酸性花岗

岩体为主，出露于研究区东北部。 岩体地表风化强

烈，多见有石英、长石颗粒。 此外，在研究区中南部

还可见零星沿火山通道侵入产出的花岗岩小岩株，
平面呈圆状（图 １）。

断裂构造以近 ＥＷ 向及近 ＳＮ 向为主，其次为

ＮＥ 向。 断裂构造规模大小不一，地貌多表现为“Ｕ”
字形或“Ｖ”字形沟谷，谷底多见有水泡子、沼泽。 断

裂切割地层（岩体）主要有中侏罗统塔木兰沟组，上
侏罗统白音高老组、玛尼吐组及石炭纪花岗岩。 断

裂构造两侧地质体多数不对称，局部可见构造角砾

构造泥，岩石蚀变弱。
区内火山构造较为发育，见有多处火山口，地貌

表现为孤立锥形山体。 近火口为溢流相流纹岩、球
泡流纹岩，含少量火山角砾、集块；伴随与火口距离

的增大，逐渐过渡为碎屑流相—空落相流纹质熔结

凝灰岩、流纹质凝灰岩；火山通道为后期花岗岩侵入

充填。 因此，本区晚侏罗—早白垩世岩浆活动较频

繁。
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图 １　 阿尔布拉格地区地质

第四系　 　 梅勒图组 　 　 白音高老组

玛尼吐组 满克头鄂博组 塔木兰沟组

中石炭系花岗岩 早石炭系花岗岩 花岗岩

实测断裂　 推测断裂　 推测火口

２　 工作方法及数据处理

本次 １ ∶５万地面伽马能谱测量工作采用 ５００ ｍ×
１００ ｍ 规则测网，点位误差小于 ５ ｍ。 测量仪器为核

工业北京地质研究院生产的 ＨＤ⁃２００２ 型便携式伽

马能谱仪，使用单点测量，采集时间为 ６０ ｓ，得到总

道（ＴＣ），铀含量（Ｕ），钍含量（Ｔｈ），钾含量（Ｋ）等 ４
组数值。 对有增高异常显示地点和路线均进行了二

次或多次测量。
本次研究工作采用一般测量精度，忽略放射性

本底的影响，剔除“飞点”（即由操作不当等引起的

异常数据值），在经过 ＧＥＯＳＯＦＴ５．１ 等专业数据处理

软件处理后，采用克里金插值法形成 ＧＲＤ 文件，网
格化间距为 ５０ ｍ，并由 ＳＵＲＦＥＲ１１ 以及 ＭＡＰＧＩＳ６．７
等专业绘图软件绘制而成（图 ２），最终形成钾、铀、
钍等基础等值线图件［１］。

图 ２　 简要工作流程

３　 地面伽马能谱特征

３．１　 物性参数特征

工作区各地层物性参数区别明显，总体趋势为

白音高老组中酸性火山岩高于梅勒图组、玛尼吐组

以及塔木兰沟组中基性火山岩。 由于岩石出露以及

第四系覆盖等关系，本区基底花岗岩放射性强度仅

次于白音高老组。
从岩性上看（表 １），各类岩石放射性强度强弱

分明，酸性火山岩如流纹质熔结凝灰岩、含角砾流纹

质熔结凝灰岩、流纹岩等放射性强度明显高于粗面

岩、安山玄武岩等中基性火山岩（图 ３）。 其中流纹

质熔结凝灰岩 Ｕ、Ｔｈ、Ｋ 平均含量最高，分别为 ８．００×
１０－６、１８．９２×１０－６和 ３．３５×１０－２，各元素变异系数均高

于全区平均值，因此，白音高老组流纹质熔结凝灰岩

为本区主要成矿围岩。

表 １　 阿尔布拉格地区地层岩石 γ 能谱放射性参数统计

组段 代号 岩性
样
品
数

放射性参数特征

ｗ（Ｕ） ／ １０－６ ｗ（Ｔｈ） ／ １０－６ ｗ（Ｋ） ／ １０－２

平均
值

均方
差

变异
系数

平均
值

均方
差

变异
系数

平均
值

均方
差

变异
系数

梅勒图 Ｋ１ｍ 玄武岩 ２６ ７．１１ ５．０８ ０．７１ １５．１５ ７．０６ ０．４７ ３．０７ １．２１ ０．３９

白音高老 Ｊ３ｂ

流纹质凝灰岩 ３１５ ６．８１ ３．００ ０．４４ １５．８１ ６．４５ ０．４１ ３．１１ ０．８８ ０．２８
流纹岩 １１５ ７．２６ ２．１２ ０．２９ １７．８０ ４．７１ ０．２６ ３．２１ ０．８７ ０．２７

含角砾流纹质凝灰岩 ４２ ６．２５ １．５２ ０．２４ １４．８２ ３．８７ ０．２６ ２．７６ ０．５２ ０．１９
含角砾流纹质熔结凝灰岩 １２ ７．６９ ２．２３ ０．２９ １４．７３ ３．６９ ０．２５ ３．２２ ０．７０ ０．２２

流纹质熔结凝灰岩 ６１ ８．００ ３．５５ ０．４４ １８．９２ ８．９４ ０．４７ ３．３５ ０．６８ ０．２０

玛尼吐 Ｊ３ｍｎ
粗面岩 ４６２ ５．２８ １．４５ ０．２７ １４．５４ ４．２１ ０．２９ ２．５４ ０．５５ ０．２２

粗面质熔结凝灰岩 １１２ ５．３９ １．３１ ０．２４ １４．９４ ３．９４ ０．２６ ２．７０ ０．５９ ０．２２
满克头鄂博 Ｊ３ｍｋ 砂砾岩 １１４ ３．８３ ０．９２ ０．２４ １０．２３ ２．６５ ０．２６ １．７１ ０．４６ ０．２７
塔木兰沟 Ｊ２ ｔ 安山玄武岩 ９７ ３．９８ ０．７６ ０．１９ １１．３８ １．７５ ０．１５ ２．３２ ０．３５ ０．１５

基底 花岗岩 １５８ ７．０４ １．５８ ０．２２ １５．７８ ３．０６ ０．１９ ４．６６ ０．８３ ０．１８

·４０７·
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图 ３　 研究区各岩性 Ｕ 含量对比

３．２　 能谱异常特征

Ｕ 含量背景值为 ５． ００ × １０－６，均方差为 ２． ２０ ×
１０－６，异常晕（≥１１．６０×１０－６）集中发育于工作区南

部，连续性较好，主要呈 ＮＥ 以及 ＮＷ 向串珠状展

布，受火山构造以及两条近 ＳＮ 向大断裂夹持控制，
该处主要位于山脊地段，岩石出露较好，发育岩性为

白音高老组流纹质熔结凝灰岩、流纹质凝灰岩、流纹

岩等酸性火山岩，蚀变以硅化、高岭土化为主。 低值

区（＜５．００×１０－６）主要为玛尼吐组、塔木兰沟组等中

基性火山岩出露区以及第四系覆盖区（图 ４）。

图 ４　 阿尔布拉格地区伽马能谱 Ｕ 含量等值线

从空间展布来看，Ｕ 异常晕主要位于本区火山

喷发中心部位，但由于本区喷发中心放射状断裂不

发育，其延展方向受周围环状或羽状构造后期热液

改造活动明显，因此，Ｕ 的迁移和富集具有一定的方

向性，并未呈放射状转移。

Ｔｈ 含量背景值为 １２．８０×１０－６，均方差为 ４．８０×
１０－６，异常晕（≥２７．２０×１０－６）位置、规模、展布形态

及控制因素与 Ｕ 含量基本一致，其主要赋存岩性为

白音高老组流纹质熔结凝灰岩、流纹质凝灰岩、流纹

岩等酸性火山岩。 低值区（ ＜１２．８０×１０－６）主要为玛

尼吐组、塔木兰沟组等中基性火山岩出露区以及第

四系覆盖区，与 Ｕ 含量低值区相呼应（图 ５）。

图 ５　 阿尔布拉格地区伽马能谱 Ｔｈ 含量等值线

Ｋ 含量背景值为 ２． ４０ × １０－２，均方差为 １． ００ ×
１０－２，异常晕（≥５．４０×１０－２）呈不规则状大面积出露

于工作区东、东北部，其余位置见小面积椭圆形展

布，其展布形态受贯穿本区的 ＥＷ、近 ＳＮ 向大断裂

及其次级断裂控制，局部地区沿断裂发育有高岭土

化、硅化、褐铁矿化等线性低温热液蚀变。 中、南部

高场晕赋存岩性与 Ｕ、Ｔｈ 等赋存岩性基本一致，东、
东北部高场晕赋存岩性主要为基底花岗岩。 低值区

（＜２．４０×１０－２）主要为玛尼吐组、塔木兰沟组等中基

性火山岩出露区以及第四系覆盖区（图 ６）。

图 ６　 阿尔布拉格地区伽马能谱 Ｋ 含量等值线

３．３　 综合分析

研究区内 Ｕ 含量、Ｔｈ 含量异常晕展布特征基本

一致，主要位于工作区南部，呈 ＮＥ、ＮＷ 向不规则展

布，Ｋ 含量异常晕除上述展布特征外，主要反映出本

区花岗岩体钾化热液蚀变较强。 结合地质信息发

·５０７·
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现，异常晕分布区除岩性主要为对成矿有利的酸性

火山岩外，热液蚀变也非常发育，主要有线性硅化、
高岭土化以及褐铁矿化等，多以组合蚀变带形式出

现，走向与断裂构造密切相关，说明本区火山活动十

分强烈。
由于工作区位于额尔古纳火山岩型铀成矿远景

带，结合远景带中周边地区相对成熟地质资料可以

看出，本区铀异常矿化类型主要为热液型矿化，且铀

矿化异常强度与规模与断裂构造、火山机构、热液蚀

变发育程度等地质因素呈正相关性。 通过本次工

作，铀钍异常在铀矿找矿中具有明显的反相指导性，
即铀钍含量越高的地段，其成矿地质因素越全，结合

本区来看，铀、钍异常区具有以下 ３ 个相对有利的成

矿地质条件：① 构造部位有利，处于断裂、火山构造

夹持区，利于铀的运移与富集，对其空间定位与规模

有着较强的控制；② 火山喷发旋回相对齐全，火山

通道为后期花岗岩侵入充填，反映了本区较强烈的

岩浆活动；③ 热液蚀变相对发育，表现线状的硅化，
伴有高岭土化、褐铁矿化等。
　 　 综上，地面伽马能谱测量对本区铀矿找矿工作

具有很好的指导意义，通过对铀钍异常的直观显示，
我们进一步增强了铀矿找矿信息，缩小了找矿靶区，
因此，本次工作划分出两处成矿有利地段（图 ７），均
位于工作区南部 Ｕ、Ｔｈ 异常晕分布位置，两个地段

均具备有良好的控矿因素，如火山喷发旋回相对齐

图 ７　 阿尔布拉格地区成矿有利地段预测示意

第四系 梅勒图组 白音高老组 玛尼吐

组 满克头鄂博组 塔木兰沟组 中石炭系花岗

岩 早石炭系花岗岩 花岗岩 实测断裂

推测断裂 推测火口

全、韵律多频，断裂构造、火山构造发育，热液蚀变强

烈等。

４　 结论

１） 地面伽马能谱测量对放射性异常反应灵敏，
在阿尔布拉格地区铀矿找矿过程中应用效果明显。

２） Ｕ、Ｔｈ、Ｋ 异常晕展布特征基本一致，其赋存

岩性的平均含量、标准偏差、变异系数等均高于全区

背景值，具有一定成矿潜力。
３） 研究区内新划分两处铀成矿有利地段，对下

一步重点查证工作有一定指导作用。
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