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王建青等：内蒙古多伦县义盛店火山岩型铀多金属矿综合信息找矿模型
摘 要：【研究目的】义盛店铀多金属矿（化）体赋存于西干沟破火山机构附近的晚侏罗世满克头鄂博期次火山岩体

中，主要受NW-NNW向断裂构造与次流纹岩体内隐爆角砾岩带的结合部位控制，研究并建立该矿床综合信息找矿

模型对指导成矿带找矿意义重大。【研究方法】本文在研究该地区铀成矿地质条件，成矿地质体、成矿构造与成矿结

构面、成矿作用特征标志的基础上，结合矿区土壤地球化学特征和激电、伽马能谱、活性炭及静电α异常特征信息开

展了系统综合研究工作。【研究结果】通过研究建立了矿区地质找矿模式，归纳并总结了矿区成矿主要受火山构造控

制和土壤地球化学异常区与低电阻率高极化体异常及具有深穿透放射性形成的几何形态异常等物化探找矿标志，

构建了该区地质-地球化学-地球物理“三位一体”的综合信息找矿模型。【结论】研究认为在义盛店矿区断裂破碎带、

次火山岩接触带与隐爆角砾岩构造的叠加部位，地球化学异常与地球物理异常区相吻合地段，存在形成中-大型铀

多金属矿床的潜力，并应用模型指导找矿取得了新突破。

关 键 词：义盛店；铀多金属矿；隐爆角砾岩；找矿模型

创 新 点：首次运用深穿透性勘查技术，如静电 α粒子积分测量等找矿方法，建立了调查区次火山岩型铀多金属

矿床地质-地球化学-地球物理综合找矿模型，实现找矿突破。
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Abstract：：This paper is the result of geological prospecting model and its application.

[Objective] The Yishengdian uranium polymetallic deposit (mineralization) is located in the Late Jurassic Manketou Obo

subvolcanic rock mass near the Xigangou volcanic mechanism, mainly controlled by the combination of NW-NNW trending fault

structures and the hidden explosive breccia belt within the subrhyolite rock mass. The study and establishment of a comprehensive

information exploration model for this deposit is of great significance in guiding the exploration of mineralization zones.[Methods]

On the basis of studying the geological conditions, ore-forming bodies, ore-forming structures and structural planes, and ore-forming

process characteristics of uranium mineralization in the region, this article conducted a systematic and comprehensive research work

by combining the soil geochemical characteristics of the mining area with information on induced polarization, gamma energy

spectrum, activated carbon, and electrostatic alpha anomalies. [Results]A geological exploration model for the mining area was

established through research, and the main physical and chemical exploration indicators for mineralization in the mining area were

summarized and summarized, including volcanic structure control, soil geochemical anomaly areas, low resistivity high polarization

body anomalies, and geometric shape anomalies formed by deep penetrating radioactivity. A comprehensive information exploration

model of geology geochemistry geophysics "trinity" was constructed for the mining area.[Conclusions]The study suggests that there

is potential for the formation of medium to large uranium polymetallic deposits in the overlapping areas of fault fracture zones,

subvolcanic rock contact zones, and cryptoexplosive breccia structures in the Yishengdian mining area, where geochemical and

geophysical anomalies coincide. New breakthroughs have been made in using models to guide mineral exploration.

Key words：：Yishengdian; Uranium polymetallic; cryptoexplosive breccia; prospecting model

Highlights：：For the first time, deep penetration exploration techniques such as electrostatic alpha particle integration measurement

were used to establish a comprehensive geological geochemical geophysical prospecting model for sub volcanic uranium

polymetallic deposits in the survey area, achieving a breakthrough in prospecting.
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内蒙古多伦县义盛店铀多金属矿床矿体属于

封闭体系下的碱交代作用成矿，以至铀多金属矿体

的原生晕扩散受限，加之矿区勘查程度的日趋增

高，浅地表可发现的铀多金属矿（化）体逐年减少，

找矿难度不断增大，采用常规诸如地质填图、土壤

地球化学测量、激电中梯测量等单一方法对寻找隐

伏矿（化）体效果较差（薛兰花等，2016；刘文杰等，

2015；王自力等，2018）。本次研究以现代成矿、找

矿预测理论为指导，综合整理了义盛店矿区地质、

物化探测量资料，系统分析研究了矿区物化探异常

特征与铀多金属矿（化）体的对应关系，并开展具有

深穿透技术的新方法（静电 α粒子测量）试验，通过

进行钻探验证实现找矿新发现，明确了探测目标及

其形成的各类标志，建立了寻找隐伏铀多金属矿

（化）体的地物化综合找矿信息模型，为该区铀多金

属矿找矿提供依据，进一步指导沽源-多伦铀多金

属成矿带上取得找矿突破。

1 区域地质背景

义盛店矿区地处华北陆块北缘，位于沽源-多

伦铀多金属成矿带东北段，是沽源-红山子铀成矿

带的一部分（图 1）。该成矿带上产出有张麻井大型

铀钼矿床、红山子大型铀矿、大官厂中型铀钼矿床、

义盛店铀多金属矿床和双脑包、秦家营和德合园等

众多铀多金属矿点，找矿前景广阔（薛伟，2019；罗

毅等，1997；黄小军，2016）。

区域地层具典型的“二元”结构。下部基底主

要出露一套前寒武纪变质岩系，原岩以基性火山

岩、中性火山碎屑岩、泥质砂岩、砂质泥岩、砂岩及

碳酸盐岩等不等厚互层为特征，属火山-沉积建造

类型，局部基底夹有二叠纪浅变质岩；上部盖层由

中新生界火山岩组成，盖层下部为中酸性火山岩建
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造，上部为中基性火山岩建造夹陆源碎屑沉积建

造，分布规律受区域火山机构控制（冯晓曦等，

2021；郭鸿军等，2009）。区域构造格架主要表现为

前中生代西伯利亚板块与华北板块碰撞造山作用

所形成的断裂、褶皱以及火山构造。断裂主要有

NNE向、NE向、NW向及近SN向 4组，其中NE向断

裂具有多期活动的特点，控制着区域火山活动和成

矿带的展布，其与 NW 向断裂的交汇部位，控制着

次火山岩型铀多金属矿床的定位（杜俐等，2019；杨

建平，2011；杨桐旭等，2023）；区域岩浆岩以次流纹

岩、花岗斑岩、二长斑岩及正长斑岩为主，岩相类型

上相当于次火山岩相，属火山-侵入岩系的组成部

分，形成于燕山晚期，与铀多金属成矿关系密切（肖

志斌等，2020；程银行等，2024）。

2 成矿地质条件

2.1 火山岩特征

义盛店矿区地处西干沟大型破火山机构中央

侵入穹隆的北侧。出露的火山岩主要为晚侏罗世

满克头鄂博期火山喷发旋回的薄板状钾长流纹岩、

厚层状钾长流纹岩和球粒流纹岩等，属西干沟破火

山机构中心周边近源溢流相；以及满克头鄂博期的

次流纹岩，属西干沟破火山机构中央侵入穹隆体北

侧的下部火山喷发韵律（王自力等，2018；黄小军，

2016）（图2）。

岩石地球化学剖面测量结果显示，满克头鄂博

火山喷发旋回的流纹岩中 Ag、Pb、Zn、As、Sb、W、

Sn、Mo 等元素含量较华北地台上陆壳略偏高，Au

元素含量相当，无 Ag元素富集趋势（表 1）；伽玛能

谱面积测量数据显示流纹岩出露地段U、Th、K含量

基本为正常值，其U/Th、Th/K比值无异常。说明流

纹岩不是本区矿源层（王思力等，2018；沈光银等，

图1 沽源-红山子铀成矿带铀矿分布图

（据薛伟等，2019修改）

Fig.1 Uranium ore distribution map of the Guyuan-

Hongshanzi uranium metallogenic belt

1.铀矿床；2.铀矿（化）点；3.断裂构造；

4.成矿带范围；5.研究区位置

地质体岩性
钾长流纹岩
浓集系数（K）
硅化角砾岩体
浓集系数（K）
银矿化体

浓集系数（K）
华北上陆壳丰度（迟清华等，2007）

样品数/件
150

12

21

Au
0.34
0.5
0.63
0.9
0.54
0.7
0.74

Ag
0.23
0.4
1.23
2.2
51.2
90

0.57

Cu
13.1
0.7
12.3
0.7
61.5

3
18

Pb
41
2.4
34.7
2.1

2141
126
17

Zn
106
1.8
64.6
1.1

1105
19
60

As
4.67
2.5
20.7
10.9
31.8
17
1.9

Sb
1.23
6.8
2.84
15.8
11.2
62

0.18

W
5.19
5.8
3.98
4.4
0.29
0.3
0.9

Sn
3.24
2.2
2.89
1.9
4.91
3.2
1.5

Mo
2.33
3.9
3.57

6
8.48
14
0.6

Mn
276
0.5
149
0.3

5267
9

575

表1 义盛店矿区各地质体元素分布特征

Table 1 Distribution characteristics of plastidElements in Yishengdian mining area

图2 义盛店矿区地质简图

Fig.2 Geological sketch of YiShengdian mining area

1.第四系；2.钾质流纹岩；3.次流纹岩；

4.断层及编号；5.矿体位置及编号

注:数据来源为天津华北地质勘查局核工业247大队，Au 元素含量为10-9，其它元素含量均为10-6
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2011；文思博等，2023）。

满克头鄂博次流纹岩，岩石化学成分中 SiO2含

量高达 76.3%、Na2O 含量为 3.17%、K2O 含量为

5.85%，相对正常火山岩明显较高；微量元素分析，

Ag、Pb、Zn丰度值较正常火山岩超出 3倍以上，特别

是 Sb、Bi、Te 元素的浓集系数较之高达 50 多倍；稀

土元素配分曲线为 δE负异常的右倾曲线，表明原始

岩浆来源于地壳部分重熔或壳幔混染（申宗义等，

2018；王正邦等，1993）；伽玛能谱面积测量成果显示

次流纹岩体中存在U、K偏高晕（高金铖等，2013）；在

次流纹岩体与围岩接触带上发育硅化、钾长石化、

绿泥石化等多种中低温热液蚀变现象，并伴有铀、

银多金属矿化。另外，根据耿文辉（耿文辉，2005）研

究，认为银多金属成矿物质来源于富含Sb、Bi、Te化

物的酸性次火山岩。对比分析同一成矿带上产出

的张麻井大型铀钼矿床成矿地质条件（金若时等，

2014；沈光银，2007；冯晓曦等，2017）（表 2），认为本

区出露的满克头鄂博旋回火山活动特征类似于张家

口旋回下部，岩浆房产出部位较高，高SiO2和Na、K

表明岩浆分异程度较高，最终产生大体积残余岩浆

侵位形成巨型中央穹隆体，其中央穹隆侵入体—次

流纹岩的大量裸露，表明后期地壳差异性抬升运动

的剥蚀程度较深。因此，本区次流纹岩的地质找矿

意义重大。

义盛店铀银矿区

旋回

满克头

鄂博旋

回

韵律

第二

韵律

第一

韵律

岩性组合特征

粗面岩、粗面质英安岩

上部为薄板状流纹质、厚

层状钾长流纹岩等；中部

为流纹质熔结凝灰岩，夹

角砾凝灰岩；下部为石英

粗面岩，夹凝灰岩。

方式

溢流

溢流-

喷发-

溢流

年龄

138.3 Ma

142.0 Ma

146.2 Ma

张麻井铀钼矿区

旋回

张家口

旋回

韵律

第三

韵律

第二

韵律

第一

韵律

岩性组合特征

上部为薄层状、块状流纹岩及球粒流

纹岩；下部为角砾熔结凝灰岩及角砾

熔岩夹凝灰质砂岩

上部为细纹状、薄层状碎斑流纹岩；

下部为流纹质角砾凝灰岩及角砾熔

结凝灰岩

上部为厚层钾长流纹岩夹球粒流纹

岩；下部为流纹质晶屑凝灰岩及晶屑

熔结凝灰岩

方式

溢流-

喷发

溢流-

喷发

溢流-

喷发

年龄

132.6 Ma

134.3 Ma

135.5 Ma

表2 义盛店矿区与张麻井矿区火山岩特征对比表

Table 2 Comparison table of volcanicrock characteristics between Yishengdian

mining area and Zhangmajing mining area

2.2 控矿构造特征

义盛店矿床的成矿作用受火山活动控制，具典

型的次火山岩型矿床的成矿构造环境（罗毅等，

1997）。矿区 NE 向断裂为区域破火山机构环形断

裂的一部分，控制着成矿带的展布。区内 NW-

NNW向断裂与隐爆角砾岩带叠加复合部位是铀多

金属矿的成矿有利位置，并且次火山岩与围岩的接

触角砾岩带往往是铀多金属矿化的有利地段（王建

青等，2022）。断裂破碎带、次火山岩接触带与隐爆

角砾岩叠加复合型构造特征与耿文辉（罗毅等，

2006）等提出的次火山岩型银多金属矿床控矿构造

类型相似，结合矿区钻探验证结果，认为该套复合

型构造，是义盛店铀多金属矿床控矿构造。

2.3 铀多金属矿体特征

义盛店矿区铀多金属矿体的赋矿围岩为满克

头鄂博期紫灰-紫色次流纹岩，近矿围岩蚀变主要

为绿泥石化、萤石矿化、硅化和赤铁矿化等。经多

条剖面证明，矿体主要受NNW向 F5断裂构造破碎

带与产出于次流纹岩体中的隐爆角砾岩带共同控

制，赋存于断裂两侧的隐爆角砾岩中，多呈似层状、

层状产出（图 3）。矿体产出空间存在一定局限性，

其形态、产状、规模等与隐爆角砾岩带的规模形态

密切相关（薛兰花等，2016）。

矿区共圈定出 10条铀矿（化）体（表 3），均为隐

伏矿体。矿体围岩普遍蚀变，以热液蚀变为主，主

要沿断裂带呈线性分布，在矿（化）体、断裂两侧蚀

变现象明显。蚀变矿化类型以硅化、萤石化、水云

母化、高岭土化、蒙脱石化、伊利石化以及铁锰矿化

为主，次为褐铁矿化、赤铁矿化、碳酸盐化。矿石类

型为铀银矿石，呈细脉状产出，主要受构造与隐爆
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角砾岩带的复合部位控制。原生铀银矿石的金属

矿物生成顺序：黄铁矿→闪锌矿、黄铜矿Ⅰ→斑铜矿

→方铅矿→黄铜矿Ⅱ→辉铜矿→自然金银矿→沥青

铀矿（薛兰花等，2016；刘文杰等，2015）。

3 地球化学找矿信息

1/1 万土壤地球化学面积测量采用不规则测

网，采集 B或 B+C 层土壤，-20～+100目混合粒级，

采样密度 40点/km2，分析元素 19种。矿区共圈定 1

个地球化学异常带，编号为HC4（图 4a）。异常位于

矿区南侧，与1:20万区域分散流Ag、Cu、Pb、Zn异常

一致，处于地面伽玛能谱异常的范围内，且与 IP1视

极化率视电阻率异常区位置吻合。异常呈面状分

布，面积较大约 0.5 km2，长轴近东西向。异常组合

主要为Ag、Cu、Pb、Zn、Mo、Sb、Mn，异常强度Ag为

0.2～0.47 × 10-6，Cu 为 17～30.34 × 10-6，Pb 为 35～

123 × 10-6，Zn 为 50～200.9 × 10-6，Mo 为 1.3～4.04 ×

图3 义盛店矿区23号勘探线剖面图

Fig.3 Section map of no.23 exploration

line in Yishengdian Mining area

1.次流纹岩；2.角砾岩；3.构造硅化角砾岩带；4.银矿体及

编号；5.铀矿体及编号；6.钻孔位置及编号

矿体
编号

U0

U1

U2

U3

U4

U5

U6

U7

U8

U9

厚度
（m）

0.24～1.21

0.73～2.85

0.41～1.90
4.75

8.25

0.52～5.16

0.83

2.06

1.54

4.12

长度
（m）

400

295

200

100

200

500

100

100

100

100

产状

陡倾斜

平缓似层状，倾向135°，
倾角10°-20°

平缓似层状，倾向255°，
倾角20°-35°

缓倾斜似层状，255°∠26°

缓倾斜似层状，135°∠40°

缓倾斜似层状，255°∠30°

铀平均
品位（10-6）

684

507

508

138

212

337

361

788

576

300

赋矿围岩

蚀变流纹岩

次流纹岩

次流纹岩

次流纹岩

控矿构造

层间破碎带

西干沟破火山中央侵入穹隆体—次
流纹岩中隐爆角砾岩带与 F5 构造角
砾岩带的复合部位

F4 构造角砾岩带与次流纹岩体顶部
接触角砾岩带及隐爆角砾岩带的复
合部位

层间断裂

表3 义盛店矿区铀矿（化）体特征表

Table 3 Characteristic tables of uranium ore bodies in Yishengdian mining area

10-6，Sb 为 3.2～7.1×10-6，Mn 为 1 120～1 755×10-6。

异常强度较高，形态规则，浓度分带明显，主要元素

的相关关系密切，空间呈套合关系。经钻孔验证异

常区深部发现矿区规模最大的U2铀银矿体。

4 地球物理找矿信息

4.1 激电异常特征

1/2000大功率激电中梯面积测量使用重庆地质

仪器厂生产的大功率激电系统，供电极距AB=1 600

m，测量极距 MN=40 m，测量点距 20 m。通过数据

处理岩石的极化率平均值为 1.5%，均方差为 0.4%，

据此在义盛店矿区内的东、西两个矿段均圈出一个

极化异常体，编号为 IP1、IP2（图 4b）。IP1激电异常

位于矿区西南部与 HC4 号化探异常区位置吻合。

激电异常形态呈规则条带状，长轴 NW 向约 500 m

长、宽约180 m，最大极化率值为5.91%，视电阻率约

2 000 Ω · m，总体具有高极化率、中低电阻率的特

点。IP2 激电异常位于矿区东部、HC4 号化探异常

浓集中心东侧。激电异常形态呈不规则面状分布，

长轴NW向约 300 m长、宽约 100 m，最大极化率值

为 4.34%，视电阻率 3 000～4 000 Ω ·m，总体具有高

极化率、中高电阻率的特点。视电阻率等值线平面
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图显示（图 4c），矿区存在一个“卅”字形构造格局，

即由三条近NW向线性低阻带和一条近EW向面状

低阻带的组合而成。其中 F4断裂与“卅”字形构造

东部吻合；F5 断裂对应“卅”字形构造中部；而 F6、

F7断裂与“卅”字形构造西部相对应；近EW向面状

低阻带对应为西干沟破火山机构中央穹隆体侧伏

部位。通过钻探验证认为，铀多金属矿体主要产在

“卅”字形构造格局的结点位置。

4.2 放射性异常特征

4.2.1 1/1万地面伽玛能谱测量

1/1万地面伽玛能谱面积测量采用北京核地科

技发展中心生产的HD-2002地面伽玛能谱仪，测量

网度为 100×40 m，通过数据处理与计算，得出矿区

伽玛能谱铀含量背景值为 2.82×10-6，钍含量背景值

为 12.98×10-6，钾含量背景值为 3.92%，∑含量背景

值为27.05×10-6。按照放射性物探异常划分标准，在

图4 义盛店矿区地球化学、地球物理异常信息图

Fig.4 Information map of geochemical and geophysical anomalies in Yishengdian mining area

a.土壤地球化学异常图；b.极化率等值线平面图；c.视电阻率等值线平面图；d.地面伽玛能谱铀含量等值线平面图；

e.活性炭吸附氡浓度异常图；f.静电α测量成果图

ChaoXing



httphttp:://hbdz//hbdz..orgorg..cncn 华北地质, 2024, 47（3）

52 华 北 地 质 第 47卷

矿区内圈出 HU1、HU2、HU3三个放射性异常区（图

4d），铀最大值为 30.44×10-6，钾最大值为 14.57%，显

示出较好的铀找矿前景。经钻孔验证局部异常晕深

部存在隐伏工业铀银矿体，说明地表采用该方法对

寻找铀矿体具有一定指示作用（孔繁辉等，2010）。

4.2.2 活性炭及瞬时氡异常特征

氡气测量使用北京核地科技发展中心研制的

FD216测氡仪，经数理统计结果确定氡浓度背景值

为 5 356 Bq/m3，偏高晕为 9425～13 494 Bq/m3，高晕

为 13 494～17 563 Bq/m3，异常晕为 17 563～26 778

Bq/m3。活性炭吸附氡浓度面积测量结果显示，氡

浓度背景值普遍较高、异常范围大、浓集中心明显、

异常强度大。矿区由HXT-4-5-6-7-8氡浓度异常构

成串珠状环带分布（图 4e），其中HXT-5号氡异常范

围与铀银矿体北半部形态一致，HXT-6异常强度最

高达 47 708 Bq/m3，主要受次火山岩体产出形态控

制。钻探验证结果，在 HXT-4 号异常中心深部见

1.54 m 厚的工业铀矿体，呈缓倾斜状；在 HXT-5 号

氡浓集中心深部见 2.78 m 厚呈缓倾斜饼状产出的

铀银矿体；在 HXT-6 号异常浅部位见铀矿化，在

HXT-7-8号异常附近深部见工业铀矿体，呈缓倾斜

状。以上表明，活性炭吸附氡浓度异常区与隐伏铀

银矿体对应关系明显。另外，在HXT-4号异常区开

展的 1/2000的瞬时氡剖面测量显示，5条剖面高值区

在图上呈一条带状，氡浓度最高值为 38 186 Bq/m3，

进一步证明了氡气异常和深部铀矿化体有密切的

关系。因此，活性炭及瞬时氡测量是该地区有效实

用的铀多金属找矿方法（赵丹等，2018）。

4.2.3 静电α粒子积分测量

静电 α粒子积分测量方法实质是测量 210Po的 α

强度的方法，在土壤中直接吸附 210Po核素的多少，取

决于地下铀矿（化）体供给Rn的浓度和多少，通过辐

射仪测量取样片上的α强度，了解到地下Rn的分布状

态，进而寻找隐伏铀矿体。本次在义盛店铀矿区1/1

万静电α粒子积分测量网度为100×20 m。按数理统

计方法编制的α强度等值线平面图显示出理想的找

矿效果（图 4f），其Rn浓度在矿区内形成面积约 1.45

km2的弧形环状异常带，即异常带中心区为背景值，而

异常带外侧为低值区，可形象比喻为“金盆状铀多金

属成矿区”。金盆区与地质图中由斜“品”字形次火山

岩体所围的岩凹区域相吻合，中心区地层为上侏罗统

满克头鄂博组三段（J3m
3）钾长流纹岩，边缘区由NW

及NE向断裂相互切割呈多角形椭圆状矿区。钻孔控

制的铀多金属矿体与金盆区边缘成矿带相吻合。其

中金盆区西部，与NW-NNW向构造角砾岩带和隐爆

角砾岩带的叠加复合地段对应，是次火山岩型铀多金

属矿床最有利的赋矿部位。金盆区北部及东部均见

到较好的工业铀矿体。总体，静电α粒子异常区与隐

伏铀多金属矿体对应关系明显，因此，静电α粒子积分

测量方法在该区寻找铀多金属矿效果显著。

5 综合找矿模型研究

通过对义盛店矿区火山岩特征、控矿构造及地

球化学、地球物理特征综合研究分析，总结了矿区

找矿标志，认为矿区成矿具有构造环境（断裂、次火

山岩体和隐爆角砾岩）-地球化学异常-地球物理异

常（尤其指放射性深穿透勘查技术）的组合特征，进

而建立了本区次火山岩型铀多金属矿床地质-地球

化学-地球物理综合信息找矿模型（杜玉林等，

2009；沈光银等，2012）（表4）。

找矿信息

地质
特征

地球化
学特征

地球物

理特征

成矿地质体

成矿构造与
成矿结构面

成矿作用特征标志

元素组合

大功率激电测量
地面伽玛能谱测量

活性炭测量
瞬时氡测量

静电α粒子积分测量

特征描述
次流纹岩（或隐爆角砾岩）

断裂破碎带、次火山岩接触带与隐爆角砾岩叠加复合型构造
西干沟破火山机构的NE向环状断裂和NW向弧形断裂交汇部位

NW-NNW向断裂与隐爆角砾岩带叠加复合位置，F4、F5等多组断裂切割地段
灰黑色硅化、淡红-粉红色菱锰矿化、深褐-红褐色褐铁矿化和紫黑色萤石矿化
Ag、Cu、Pb、Zn、Mo、Sb、Mn等异常强度高异常强度高、形态规则、浓集中心及

分带明显的低、中、高温成矿元素组合
高极化率（极化率＞2.4%）、低电阻率地段

铀、钾高值场（铀＞9.24×10-6、钾＞8.25%）地段
氡浓度异常范围大、浓集中心明显、异常强度大（异常值17 563～47 708 Bq∕m3）地段

氡浓度高值异常（异常值5353～38 186 Bq∕m3）地段
Rn浓度异常带“金盆状边缘”成矿带地段

表4 义盛店矿区综合找矿信息表

Table 4 Comprehensive prospecting information table for Yishengdian mining area
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（1）地质标志：由 NE 向区域性深大断裂带与

NW向断裂带的交汇部位发育的火山机构（如火山

穹隆、破火山口、火山口等）中，产出次火山岩体（或

隐爆角砾岩）部位及铀多金属矿化体，构成次火山

岩型铀多金属矿床独特的地质成矿条件，即“三位

一体”的地质成矿模式（姜必广等，2017；王建青等，

2023）（图 5）。与铀多金属矿化关系密切的灰黑色

硅质脉、淡红-粉红色菱锰矿化、深褐-红褐色褐铁

矿化和紫黑色萤石化等近矿围岩蚀变为矿区地质

找矿的直接标志（韩军等，2015）。

（2）地球化学标志：以 1/1万土壤地球化学测量

的综合异常密集区，异常组合元素为：Ag、Cu、Pb、

Zn、Mo、Sb、Mn等为主；以 1/20万区域化探综合异

常密集区，异常元素组合为Ag、Cu、Pb、Zn等。异常

强度高、形态规则、浓集中心及分带明显，各异常元

素分布呈套合关系，显示出低、中、高温成矿元素组

合特征，为矿区地球化学测量找矿标志。

（3）地球物理标志：次火山岩型铀多金属矿床

范围内的低电阻率高极化体异常特点，以及具有深

穿透放射性勘查技术（如活性炭吸附氡测量、静电 α

粒子测量等）发现的几何形态异常等，为矿区地球

物理测量找矿标志。

图5 义盛店矿区地质找矿模式图

Fig.5 Geological prospecting model map of Yishengdian mining area

1.钾质流纹岩；2.次流纹岩；3.构造硅化角砾岩带；4.接触（隐爆）角砾岩带；

5.钻孔位置及编号；6.银矿体及编号；7.铀矿体及编号

总之，对于寻找和发现矿体来说，当以上三类

标志同时出现并在平面图位置上基本吻合时，可以

对隐伏铀矿体进行预测和大致定位，经验证其深部

找矿效果显著，大大提高了找矿成功率。

6 结论

（1）基于静电 α粒子深穿透技术在本矿区找矿

研究中的成功运用，建立了矿区火山岩型铀多金属

矿床地质-地球化学-地球物理综合找矿模型。

（2）基于本次研究认为在义盛店矿区断裂破碎

带、次火山岩接触带与隐爆角砾岩构造的叠加部

位，地球化学异常与地球物理异常区相吻合地段，

存在形成中-大型铀多金属矿床的潜力。

（3）本次模型的建立与应用将在沽源-多伦中

生代陆相火山岩地区寻找隐伏铀多金属矿体产生

重大找矿突破，具有十分重要的意义。
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