
第４４卷　第４期

２０２５年１１月

铀　矿　冶

ＵＲＡＮＩＵＭ ＭＩＮＩＮＧＡＮＤＭＥＴＡＬＬＵＲＧＹ

Ｖｏｌ．４４　Ｎｏ．４



Ｎｏｖ．２０２５

收稿日期：２０２５０７２８

基金项目：中国核工业地质局铀矿资源调查评价项目（２０２２１１１）。

第一作者简介：王世成（１９８６—），男，内蒙古赤峰人，硕士，高级工程师，主要研究方向为铀矿勘查。

通信作者简介：于兵（１９９２—），男，吉林长春人，本科，高级工程师，主要研究方向为地球物理勘探。

内蒙古上伙房地区铀钼矿物化探综合找矿

方法及找矿模式

王世成，于　兵，王常东，郝晓飞，董小宇，林天发，余弘龙

（核工业二四三大队，内蒙古 赤峰０２４０００）

摘要：沽源红山子地区是中国北方重要的铀成矿带，红山子岩体位于沽源红山子铀成矿带北段。在红山子岩

体东部上伙房地区，采用地质、地球化学、地球物理多学科综合信息找矿方法开展了找矿工作。利用土壤地球

化学和氡气测量手段圈定化探异常并缩小了找矿范围，结合激电异常中高阻高极化特征和地面高精度磁测异

常形态，解译了上伙房地区构造格架展布；激电测深进一步揭示了深部异常空间展部形态，可控源音频大地电

磁测深解译出更深部成矿有利空间，有效预测了铀钼矿体空间定位，经钻探验证发现多条铀钼矿体。依据勘查

结果对各方法进行探索，建立了上伙房地区地质地球化学地球物理综合找矿方法及找矿模式，为本地区铀多

金属矿勘查提供了找矿方向。
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犇犗犐：１０．１３４２６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｙｋｙ．２０２５．０７．１１

　　红山子岩体位于沽源红山子铀成矿带北

段［１３］，已发现红山子铀钼矿床、小东沟钼矿床、南

窝铺铀矿床及众多铀钼矿化异常［４５］。红山子岩

体东部的上伙房地区地表玄武岩及第四系覆盖，

矿化信息、构造行迹不明显，找矿难度大［６］４８６，前

期勘查仅在花岗斑岩出露部位揭露到较富的工业

铀钼矿体。为有效评价研究区成矿潜力，总结成

矿规律，预测矿体空间定位并扩大找矿成果，急需

总结一套快速、有效的物化探综合找矿方法。高

精度磁法的测量深度一般在３００ｍ左右，可对工

作区地层、岩体和断裂构造的对应关系进行研

究［７］；大功率激电中梯法可有效圈定视极化率的

平面特征，在寻找金属硫化物矿床，尤其是浸染状

金属硫化物矿床中效果显著［８９］；土壤氡气测量可

较为直接寻找铀矿体和含铀构造破碎带［１０］；可控

源音频大地电磁测量具有勘探深度大、分辨率高、

工作效率高等特点，广泛应用于探测地下隐伏构

造及深部矿体［１１１２］；岩石化探测量可有效查明异

常区内金属元素分布及富集特征［１３］。

各类物化探方法的精度和效果受探测深度、

露头好坏、植被覆盖程度等多方面因素影响，将多

种物化探方法优势结合，可有效提高综合探测效

果［１４１５］。笔者通过对多种物化探方法进行组合，

建立了研究区地质地球化学地球物理综合找矿

模式，为区内铀多金属勘查评价提供参考。

１　地质概况

研究区位于索伦山西拉沐沦结合带，是古生

代古亚洲洋构造域与中生代滨西太平洋构造域转

换叠加区域（图１ａ，据参考文献［１６］修改）。区内

地质运动期次多、火山作用强烈、构造发育，出露

地层由古生界和中新生界组成，古生界分布有二

叠统哲斯组（Ｐ１狕狊）、大石寨组（Ｐ１犱狊）、上二叠统于

家北沟组（Ｐ２狔）、林西组（Ｐ３犾）；中新界地层由上侏

罗统满克头鄂博组（Ｊ３犿犽）、白音高老组（Ｊ３犫）及新

近系汉诺坝组（Ｎ１犺）组成
［１７］。研究区侵入岩主体

为燕山期晚期花岗岩，晚期岩脉发育。区域上铀钼

矿床、矿点多分布于红山子五分地复背斜南东侧，



总体展布受ＮＥ向断裂带控制；铀钼矿成矿与晚期

岩脉分布关系密切，铀钼矿体的定位受次级ＮＥ、

ＮＷ以及ＳＮ向张性断裂构造结点控制（图１ｂ）。

（ａ）位置图；（ｂ）区域地质图。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组；３—上侏罗统白音高老组；

４—上侏罗统满克头鄂博组；５—上二叠统林西组；６—中二叠统

于家北沟组；７—下二叠统大石寨组；８—下二叠统哲斯组；

９—燕山期花岗岩；１０—花岗闪长岩；１１—花岗斑岩；

１２—正长斑岩；１３—实测及推测断裂；１４—地质界线；

１５—岩相界线；１６—铀异常点及编号；１７—钼矿床；

１８—铀矿床；１９—铀钼矿床；２０—研究区范围。

图１　研究区位置及区域地质图
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　　研究区位于百岔河断裂带中段（图２），处于

广兴—芝瑞盆地中部，基岩出露整体较差，北部和

东部被玄武岩覆盖，中部出露花岗斑岩、闪长玢岩

等次火山岩体，部分花岗斑岩具隐爆特征［１８］；断裂

主要发育ＮＥ、ＮＷ两组，ＮＥ向断裂为百岔河断裂

带的次级断裂，ＮＷ向断裂形成较晚，将ＮＥ向断

裂切割；矿化受构造控制明显，可划分为一条近ＮＥ

向的主矿化带及一条近ＮＷ向的次级矿化带
［６］４８６。

钼矿赋矿围岩为花岗斑岩，部分斑岩发生过隐爆作

用，钼矿化呈细脉状、团块状；铀矿化赋存在构造破

碎带、隐爆角砾岩带内。强赤铁矿化、萤石化与铀

矿化关系密切；硅化、黄铁矿化与钼矿化关系密切，

黄铁矿多呈浸染状，存在少量磁黄铁矿。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组；３—花岗斑岩；４—隐爆角砾岩；

５—闪长岩脉；６—钼工业矿体及编号；７—钼矿化体平面投影；

８—铀工业矿体平面投影；９—铀异常体平面投影；１０—整合及不

整合界线；１１—断裂及编号；１２—推测断裂及编号；

１３—出露的隐爆角砾岩范围；１４—赤铁矿化、褐铁矿化、

硅化、钾化蚀变带及范围；１５—综合化探异常及编号；

１６—激电测深剖面及编号；１７—可控源音频大地电磁测深测线

及编号；１８—氡气测量范围；１９—地面高精度磁法测量范围；

２０—铀钼工业孔、铀工业钼矿化孔、铀异常孔、

铀异常钼工业孔、铀异常钼矿化孔、钼工业孔、钼矿化孔。

图２　研究区地质简图
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２　地球化学异常特征

结合以往成果认识，开展１∶１００００土壤地球

化学测量（图３），网度２００ｍ×４０ｍ，以了解ＮＥ

向主干断裂的含矿性，查明断裂构造内金属元素

分布及富集特征［１９２２］。取样前剥掉上部的风成

砂、腐殖土、黄土等盖层，采样深度距地表２０～

５０ｃｍ，取样层位为Ｂ层（淋积层）或Ｃ层（母质

层），分析金、银、铜、汞、钼、铅、锑、砷、钨、锌、钍和

铀等元素，通过数据处理圈定２处综合异常，编号

分别为 ＨＴ０１异常、ＨＴ０２异常。异常圈定主要

依据有：１）各元素组合异常齐全，异常面积较大

（均大于０．１ｋｍ２）；２）异常强度高，浓度中心明

显，单元素异常套合好，异常分带清楚；３）多组单

元素异常空间上相邻、元素组合相似，并且均受

ＮＥ、ＮＷ 向断裂构造和花岗斑岩控制。ＨＴ０１异
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常出露岩性为花岗斑岩，异常形状为不规则状，为

封闭异常，主要成矿元素 Ｍｏ、Ｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｂ异常

受ＮＥ、ＮＷ向断裂构造控制，经地表调查认为该

异常属矿致异常。ＨＴ０２异常出露岩性为花岗斑

岩，异常形状为椭圆形，ＮＥ向展布，为封闭异常，

主要成矿元素 Ｍｏ、Ｕ、Ｚｎ异常受ＮＥ、ＮＷ 向断裂

构造夹持，地表调查认为属矿致异常。综合分析

认为２处异常具有良好的找矿前景。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组玄武岩；３—花岗斑岩；

４—隐爆角砾岩；５—实测地质界线、不整合接触界线；

６—元素异常编号；７—异常下限；８—２倍异常下限；

９—３倍异常下限。

图３　土壤地球化学测量异常剖析
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　　为了解研究区放射性特征
［２３］，并验证土壤地

球化学Ｕ异常，开展土壤氡气测量，网度１００ｍ×

４０ｍ，方向１４５°。通过对氡气测量数据处理，研

究区土壤氡气活度浓度平均值为３．０Ｂｑ／Ｌ，标准

偏差为３．４Ｂｑ／Ｌ，异常晕下限为１３．２Ｂｑ／Ｌ。共

圈定４片氡气异常晕（图４），分别为Ｄ０１、Ｄ０２、

Ｄ０３和Ｄ０４，除Ｄ０１、Ｄ０４经验证为假异常外，Ｄ０２

和Ｄ０３异常走向近北西，整体趋势与北东向构造

基本吻合，与土壤地球化学 Ｕ异常吻合度好；区

内发现的多个铀工业矿孔、铀矿化异常孔，均分

布在氡气异常晕附近。因此，氡气异常由断裂

构造控制的隐伏铀矿（化）体引起，土壤氡气测

量对覆盖区寻找隐伏铀矿（化）体有较大指导

意义。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组；３—花岗斑岩；

４—隐爆角砾岩；５—闪长岩脉；６—整合及不整合

界线、（推测）断裂及编号；７—出露的隐爆角砾岩

范围；８—综合化探异常；９—氡气异常编号。

图４　氡气测量异常图
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３　地球物理异常特征

３．１　岩矿石物理性质

对研究区内主要岩矿石进行物性参数测量，

主要岩矿石磁化率、电阻率和极化率参数见表１。

可以看出，研究区内各岩矿石电阻率、极化率和磁

化率变化较大，含矿花岗斑岩具有高阻高极化

中低磁性特征，与研究区内分布的其他岩石岩性

具有较大物性差异。从统计的物性参数可看

出，研究区具有开展可控源音频大地电磁测

深、地面高精度磁测、激电测量的前提条件，通

过电阻率、磁化率的物性参数差异可有效分辨

含矿主岩的空间定位；进一步叠加地球物理和

地球化学特征差异，可有效分辨受断裂控制且

蚀变发育的矿体。
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表１　研究区岩矿石主要物性参数
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岩矿石名称 数量／块 电阻率／（Ω·ｍ） 极化率／％ 磁化率／１０－６ＳＩ 测定位置

含矿花岗斑岩（硅化、浸染状黄铁矿化） ２６ １９１０ ４．２ ６９０ 钻孔岩芯、捡块标本

花岗斑岩 ３９ １１２５ ２．１ ３６５ 钻孔岩芯、捡块标本

玄武岩 ３５ ４２５ １．６ １３１１２ 钻孔岩芯、捡块标本

闪长玢岩 ３１ ３９６ １．７ ２３６６ 钻孔岩芯

３．２　地面高精度磁测异常特征

为了解研究区主体构造格架及地质体的分布

特征［２４２６］，在研究区开展１∶１００００地面高精度磁

测，网度１００ｍ×２０ｍ。从Δ犜等值线图（图５）可

看出，研究区北部和东部被玄武岩覆盖，显示为高

磁异常。沿Ｆ１断裂形成了小于１００ｎＴ的ＮＥ向

低磁异常带，说明该处发育的深大断裂破坏了原

磁性地质体的磁性，推断此断裂为研究区内北东

向百岔河主断裂的次级断裂。以Ｆ１深大断裂为

界，北部表现为低磁异常区，与其岩性花岗斑岩磁

异常特征吻合良好。南部主要表现为中低正磁异

常区，局部存在负异常，异常梯度较大，Δ犜在０～

３５０ｎＴ间变化，地表出露岩性为花岗斑岩，在花

岗斑岩体内可见部分较高的正异常，推测该区域

位于深大断裂下盘，断裂构造发育，多期次热液活

动将磁化物质带入断裂构造内导致局部磁化率升

高，图中的异常形态可较好反映断裂构造的发育

方向。

地质调查发现，区内 ＮＥ向、ＮＷ 断裂均发

育，且ＮＷ 向断裂错段ＮＥ向断裂，推测 ＮＷ 向

断裂为ＮＥ向张性断裂的派生断裂，形成时间稍

晚，结合区内高精度磁测条带状和串珠状正异常，

可推断出多组 ＮＥ向和 ＮＷ 向断裂。综合以上

结论认为，区内磁异常很好地反映了隐伏构造的

存在，对断裂分布、形成时间顺序可作定性推测，

对区内寻找受断裂构造控制的热液脉型铀多金属

矿具有较好指导意义。

３．３　激电中梯异常特征

为进一步圈定深部铀多金属矿化带的分布范

围及空间展布特征［２７２８］，在２处土壤地球化学测

量异常区域及外围开展激电中梯测量，供电极距

为１５００ｍ，测量极距选取４０ｍ，测线方向垂直于

北东向主断裂及土壤地球化学铀钼异常长轴

方向。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组；３—花岗斑岩；

４—隐爆角砾岩；５—闪长岩脉；６—整合及不整合地

质界线；７—实测（推测）断裂及编号；８—出露的隐爆

角砾岩范围；９—综合化探异常。

图５　地面高精度磁测Δ犜异常图

犉犻犵．５　Δ犜犪狀狅犿犪犾狔犱犻犪犵狉犪犿狅犳犵狉狅狌狀犱犺犻犵犺

狆狉犲犮犻狊犻狅狀犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狉狏犲狔

　　激电中梯测量（图６）结果显示，以视电阻率

（ρｓ）大于１０００Ω·ｍ和视极化率（ηｓ）等于３．５％

作为异常下限圈定的高阻高极化异常区，主要

分布于研究区中南部，视极化率和视电阻率异

常均存在较为明显的异常中心，异常规模较大，

整体展布与北东向断裂相近，和土壤地球化学

异常套合良好。运用激电中梯测量进一步确定

了构造蚀变带和矿化体范围、位置等特征，构造

蚀变带和金属矿化体总体表现为“中高阻高极

化”特征。

８１ 铀　矿　冶 第４４卷　



（ａ）激电中梯测量电阻率异常图；（ｂ）激电中梯测量极化率异常图。

１—第四系；２—新近系汉诺坝组；３—花岗斑岩；４—隐爆角砾岩；５—闪长岩脉；６—整合及不整合界线、（推测）断裂及编号；

７—出露的隐爆角砾岩范围；８—综合化探异常。

图６　激电中梯测量异常图

犉犻犵．６　犔犪犱犱犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀狅犿犪犾狔犱犻犪犵狉犪犿犻狀犐犘

３．４　激电测深异常特征

在土壤地球化学测量 Ｍｏ异常、激电中梯高

阻高极化异常区和Ｆ１构造蚀变带上，布设一条激

电测深００线（图２），采用对称四极装置，点距

４０ｍ；在钼异常浓集中心附近、激电中梯异常中

心处，点距加密至２０ｍ，最大供电极距１５００ｍ，

大致查明Ｆ１断裂在深部的延伸情况和矿化体空

间赋存状态［２９］。

００线地质物探综合剖面见图７。可以看出，

存在２个明显的中高阻电性体，以５００Ω·ｍ等

值线为界，分别位于断面图水平距离１００ｍ、标高

１３５０～１４８０ｍ范围和水平距离３００ｍ至线末

端，断面左侧中高电性体形态较为规则、规模较

小；３００ｍ处中高电性体由浅部向深部倾斜连续

延伸，２个中高阻体被一低阻体带分割，推断其

为Ｆ１ 断裂。

与此对应的视极化率断面图显示，视极化率

异常形态呈“树干状”、规模较大，以视极化率

３．５％圈定的高极化体，其分布位置、形态、规模与

电阻率断面图基本一致。较大规模的中高阻体

与土壤地球化学测量中的 Ｍｏ异常对应较好，结

合研究区岩石物性特征、地质特征，推测此异常为

矿致异常，是由Ｆ１构造蚀变带和多金属矿体引

起，其带状连续延伸特征大体反映了Ｆ１构造蚀变

带和多金属矿体在深部的延伸趋势，３００ｍ处中

高阻、高极化异常体整体向北西方向倾斜（倾角约

５０°），反映了Ｆ１构造蚀变带和多金属矿体的大致

产状。１００ｍ处下方的中高阻、高极化异常，规

模相对较小，对应的土壤地球化学测量剖面中存

在相对较弱的 Ｍｏ异常，结合研究区岩石物性特

征、地质特征，可能存在一定规模的金属矿体。

３．５　可控源音频大地电磁测深异常特征

由于激发极化法的探测深度相对较浅，为了

解和预测构造蚀变带深部成矿空间，应用探测深

度更大的可控源音频大地电磁测深（以下简称

ＣＳＡＭＴ）方 法，获 取 较 高 分 辨 率 的 深 部 信

息［３０３４］。在ＮＥ向构造蚀变带和激电测深剖面基

础上，布设２条可控源音频大地电磁测深剖面，方

向１４５°，点距４０ｍ，收发距为２０ｋｍ。本次测量

使用加拿大凤凰公司生产的 Ｖ８多功能电法仪，

采用赤道偶极装置的标量测量方式，采集数据后

进行数据整理、预处理、远区数据频点选择、静态

校正等，使用 ＭＴＰｉｏｎｅｅｒ软件进行数据反演。

９１　第４期 王世成，等：内蒙古上伙房地区铀钼矿物化探综合找矿方法及找矿模式



（ａ）激电测深视极化率（ηｓ）断面图；（ｂ）激电测深视电阻率（ρｓ）断面图；（ｃ）勘探线剖面图。

１—第四系；２—花岗斑岩；３—闪长玢岩脉；４—构造破碎带；５—钼矿（化）体；６—铀异常体；７—辉钼矿化；８—钻孔位置编号。

图７　００线地质物探综合剖面图

犉犻犵．７　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犵犲狅犾狅犵犻犮犪狀犱犵犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅犳犻犾犲狅犳犔犻狀犲００

　　１２线二维视电阻率反演断面图中清晰地反

映出低电性体（电阻率小于３００Ω·ｍ）、中电性体

（电阻率３００～１０００Ω·ｍ）和高电性体（电阻率

大于１０００Ω·ｍ）（图８）。一部分低电性体位于

地表，分布于中高电阻率电性体上层，主要由第

四系黄土和玄武岩盖层引起；另一部分低电性体

位于中高电阻率电性体两侧，从浅部向深部延

伸，连续性较好、规模较大，推断为由导电性较好

的含水构造破碎带引起。中电性体和高电性体分

布较为广泛、规模较大，由浅部向深部延伸，主要

由花岗斑岩引起；结合研究区构造蚀变带和铀多

金属矿石具有的“中高阻”电性特征，推断中高

电性体为成矿体有利找矿部位。中高电性体沿

垂向延伸较大，其形态特征表明Ｆ１构造蚀变带深

部延伸依然存在，预示深部仍有较好的找矿前景。

另外，电性剧烈变化的区域，往往预示着地质体或

岩性、构造等的变化，通常是矿化或变异部位，属

于有利的找矿靶区。通过此方法推断的Ｆ１、Ｆ３和

Ｆ４断裂与磁法测量所推断断裂吻合较好，增加了

磁法推断断裂的可靠性，Ｆ３和Ｆ１７断裂附近具有

与Ｆ１构造蚀变带相似的电性特征，推断上述２处

为成矿有利部位。通过钻探工程验证了上述推断

的真实性，为后续工作提供了指导。

从１３线二维视电阻率反演断面图（图９ａ）可

看出，中电性体和高电性体分布范围大，从浅部向

深部延伸，连续性较好、规模较大，整体形态不规

则，略向北西向倾斜，与１２线相似，推断该中高

电性体为成矿有利部位；低电性体主要分布在测

线起点与终点附近，地表主要由第四系黄土和残

坡积物引起，另一部分低电性体位于中高电阻率

电性体两侧，从浅部向深部延伸，连续性较好、规

模较大，推断为深大含水构造破碎带引起。在Ｆ１

构造蚀变带内施工ＺＫＳＨ２３５钻孔（图８ｂ），揭露

钼矿体厚度８．４ｍ，验证了钼矿体主要赋存在中

高阻电性体内；在Ｆ１与Ｆ３的之间的高电性体和

Ｄ０２氡气异常周边，通过钻孔ＺＫＳＨ２３１２发现铀

矿体厚度１．１ｍ，以及深部的钼矿化体，验证了铀

矿体主要分布在中高电性体内和氡气测量在铀

矿勘查中的有效性。可控源音频大地电磁测深的

测量成果，佐证了土壤地球化学异常与激电异常，

查明了断裂构造的更深部产状信息及空间展布特

征，圈定了更深处的成矿有利空间。
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（ａ）可控源音频大地电磁测深二维视电阻率反演断面图；（ｂ）勘探线剖面图。

１—第四系；２—花岗斑岩；３—闪长玢岩脉；４—构造破碎带；５—钼矿（化）体；６—铀异常体；７—辉钼矿化；

８—钻孔位置编号；９—推断断裂及编号。

图８　１２线地质物探剖面图

犉犻犵．８　１２犾犻狀犲犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犵犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅犳犻犾犲

（ａ）可控源音频大地电磁测深二维视电阻率反演断面图；（ｂ）勘探线剖面图。

１—花岗斑岩；２—构造破碎带；３—硅化、赤铁矿化蚀变带；４—钼（化）矿体；５—铀工业矿体、铀异常体；６—伽马测井曲线；

７—钻孔位置及编号；８—推断断裂及编号。

图９　１３线地质物探剖面图

犉犻犵．９　１３犾犻狀犲犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犵犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅犳犻犾犲

４　技术方法组合及找矿效果分析

通过化探测量可以解译金属元素组合及分布

规律和富集特征；通过氡气测量可获取浅部构造

信息及放射性特征，结合地质特征可有效缩小找

矿靶区和目标，但其对深部信息的提取存在局限

性；需要借助地球物理方法定位断裂及矿化空间

位置。通过钻孔资料分析，并采用激发激化法可

定位矿体位置。氡气测量可推断出与铀矿化体相

关的构造裂隙；磁法测量不仅可了解各地质体的

分布位置，也可获取完整岩浆热液活动情况，二者

相互验证增加了推断断裂的真实性。激电测深可

大致推断浅部构造及矿化体的产状信息，可控源

音频大地磁法测量（ＣＳＡＭＴ）实现对更深部断裂

构造的空间分布特征信息的获取，结合浅部构造

的空间分布特征，可对深部成矿潜力进行更可靠

的预测评价。此外，化探测量与激电测量组合在

多金属矿体深部空间定位过程中效果明显，二者

组合可提高多金属矿的找矿效率。

根据以上研究和论证，提出“化探扫面＋土壤
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氡测量＋磁法扫面＋激电测量＋ＣＳＡＭＴ”组合

方法，并形成了一套工作方法流程：即根据化探异

常、氡气异常圈定找矿远景区；通过氡气测量确定

浅部放射性异常空间分布，通过激电异常推断多

金属矿化体的空间分布；通过氡气测量、磁法扫面

解决控矿构造、赋矿构造的空间分布特征；通过

ＣＳＡＭＴ确定控矿构造、赋矿构造的深部延伸规

模，评价成矿潜力。在研究区经钻探验证，该组合

方法与工作流程能够有效解决因浅覆盖区地表矿

化信息、构造行迹不明带来的找矿难题。

５　综合找矿模式

根据研究区铀钼矿化及物化探特征，提取研

究区成矿要素（表２），并建立地质地球化学地球

物理综合找矿模式（图１０），即在花岗斑岩等侵入

岩区域 ＭｏＵＰｂＺｎ化探异常与氡浓度增高地

段、高电阻率、高极化率、中磁性特征叠合位置，寻

找有次级 ＮＥ、ＮＷ 以及ＳＮ 向张性断裂构造结

点，开展深部验证。根据该模式，在研究区圈定找

矿靶区，定位含矿断裂、预测赋矿空间位置，开展

钻探查证并发现了较好的铀钼矿化线索。到目前

为止，研究区共发现多个铀工业矿孔、２０余个钼

工业矿孔。勘查成果表明，该综合找矿方法和找

矿模式可有效指导研究区的后续勘查工作，也可

为地质条件相近地区的勘查与评价工作提供找矿

范例。

１—新近系汉诺坝组；２—上侏罗统满克头鄂博组；３—花岗斑岩；４—隐爆角砾岩；５—断裂构造；

６—铀工业矿体、异常体；７—钼工业矿体；８—岩浆活动方向；９—壳源含矿岩浆岩。

图１０　研究区地质地球化学地球物理综合找矿模式图（据参考文献［６］４８９修改）

犉犻犵．１０　犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾，犵犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犵犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪

（犿狅犱犻犳犻犲犱犪犳狋犲狉狉犲犳犲狉犲狀犮犲［６］４８９）

６　结论

１）内蒙古上伙房地段铀钼矿化赋矿围岩为花

岗斑岩，矿化展布受次级ＮＥ、ＮＷ 向断裂构造控

制，构造、蚀变叠加部位Ｐｂ、Ｚｎ、Ｕ和 Ｍｏ等综合

地球化学元素异常发育。

２）研究提出了“化探扫面＋土壤氡测量＋磁

法扫面＋激电测量＋ＣＳＡＭＴ”组合方法，并形成

了一套工作方法流程。氡气测量可快速、初步直

接探测覆盖区隐伏铀矿体出露范围，同时对断裂

构造有较好的识别作用；磁法测量建立起研究区

断裂构造格架；激电测量确定了成矿地质体具有
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“中高阻高极化”的特征，直接定位成矿有利空

间；通过开展ＣＳＡＭＴ查明深部断裂构造产状及

展布特征，解译了５条断裂构造，圈定３处找矿有

利部位。

表２　研究区成矿要素及找矿标志一览表

犜犪犫犾犲２　犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犲犾犲犿犲狀狋狊犪狀犱狅狉犲狆狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪

成矿要素 找矿标志 矿化指示特征或信息

地质条件

构造
北东向主构造与北西向次级构造交汇，主控矿构造为北东向，北东、北西两组

构造均为赋矿构造

岩浆岩 晚侏罗世花岗斑岩

围岩蚀变 铀矿：赤铁矿化、萤石化；钼矿：硅化、黄铁矿化

成矿作用
矿化赋存于花岗斑岩裂隙蚀变带、构造带内，部分斑岩具有隐爆作用，成矿作

用是深部含矿热液通过隐爆－构造系统运移至浅部区域沉淀富集

矿石矿物 辉钼矿、黄铁矿等

地球化学

铀钼矿体元素分布 Ｕ、Ｍｏ呈强富集、强分异特征，中低温元素异常分带

矿物元素异常组合 异常元素组合为 ＭｏＵＰｂＺｎ

主要元素异常形态与分布范围
以中高温元素异常为中心，低温异常分布其外围，异常规模较大、强度较高、

浓集中心较为明显，元素套合好

地球物理

探测目标 花岗斑岩

目标物物性特征 氡浓度增高地段、高电阻率、高极化率、中磁性

深部异常特征 ＣＳＡＭＴ中高阻电性体为成矿有利部位

　　３）综合研究成矿地质条件、矿体特征、地球物

理特征及地球化学特征等要素，建立了研究区地

质地球物理地球化学综合找矿模式，并经钻探

工程验证了该找矿模式能够进一步缩小找矿范

围，极大地提高找矿效率。
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