
 

研究了找锶矿的x荧光勘查技术 ．包括：野外 X黄光测量、数据处理、成果图编{6l方法，以及异常评 

价模式。应用该技术在四川大足、渠县等地寻找隐伏锶矿中取得良好效果。 

关键词 携带式 X荧光仪器 数据标准化 异常评价模式 隐伏锶矿 

1 地球化学基础 

锶(天青石，菱锶矿)是易溶蚀、常呈隐伏或半隐 

伏状产出的稀有矿产 ，属碱土金属，亲石元素。地壳 

中锶的克拉克值为 0．048％。在不同类型的岩浆岩 

和沉积岩中其丰度不同(见表 1)。 

表 1 不同岩类中锶的丰度 ％ 

扭基性岩 0 0叫 砂 岩 O．O28 

基性 岩 0 O44 粘土岩 0 O44 

岩 中性岩 0 0B0 沉 砧土碳酸岩 O 078 
浆 酸性 岩 0

．

03O 积 碳酸盐岩 0 071 
岩 岩 

(0 048) 碱性 岩 0．1—0 2 (0 O45) 石 膏 0．330 

石 盐 0．003 

碡块岩 0．0l一0I 

锶 

丰度较高(0．08％一0．2％)，可形成岩浆期后或火山 

热液锶矿床。 

锶在表生阶段为活动性阳离子，可形成淋积和 

岩溶充填矿床。在沉积过程中，海相和陆相粘土一 

碳酸岩沉积，碳酸岩一硫酸岩沉积及磷酸沉积阶段 

都有锶的富集。此外，深层卤水和自然硫矿床中的 

锶也有一定富集。 

已有研究表明⋯，锶的工业富集主要发生在沉 

积作用过程中，其次是热液作用期；表生作用虽可成 

矿，但不能单独成矿；岩浆作用和伟晶作用很难形成 

锶的工业聚集。锶矿主要产于碳酸岩、中性岩等锶 

丰度高于克拉克值的岩性中。 

目前，国产各类携带式 x荧光仪器(以正比计 

数管或闪烁晶体为探测器)对地质样中锶的探测限 

好于0．叫％，故在各类锶矿勘查中，利用直接测量 

锶来找锶矿的地球化学前提是成立的。 

2 锶的 x荧光勘查技术 

2．1 原位 X荧光测量方法 

由于锶 易溶 于水 (SrSo4 

0．014)，主要富集在土壤淋滤层的中下部，故以在淋 

滤层表面以下 20 em开展测量为宜．川东地区这个 

深度约为 60 cm(圉 1)。 
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圈 J 测■深度选择试验 

在挖好的60 cnl深的坑底面上，将土壤弄平整， 

在3—5个不同位置测量，以平均值作该点测量结 

果，以减少几何效应和矿化不均匀效应_2 J影响。 

同理，岩石测量时，亦以多点测量平均值代表一个物 

理点的测量结果。 

由于各种类型锶矿石矿物组分都比较简单，测 

量锶特征x射线时无相邻谱线干扰，在土壤和岩石 

测量中所遇到的又是万分之几到百分之几，甚至更 

高含量的锶，因此，其它元素对锶的影响一般可忽 

略，但锶的“自吸收效应”却不能不加以校正。为此， 

实际工作中使用配 Nal(T1)探测器的 x荧光仪，用 

18．5 x 107Bq的镀窗 Am源作激发，配备 Br／Sr平 

衡滤片对。测量锶的差值谱线后，采用“全道宽”法 

定出测量锶的能窗位置，并以 Br／Sr平衡滤片对差 

值计数率与源散射射线比值作为野外各物理点测量 

结果，以便对锶的自吸收效应和测量面不平整造成 

的几何效应影响进行综合校正。在此条件下，实测 

锶含量与锶 x荧光特散比值间相关系数达0．96。 

2．2 测量数据处理与成果图编制 

2 2 l 愿始数据质量检查 

检查是否有人为错误(如点号或坝I量结果写错 

常 温下 溶解 度 为 等)，是否有不合理的测量数据(如受污染的测点 

本文 1998年 3月收到 ，王延忠编辑。 

*地矿部 八五”赘助项目 (850805)部分研究成果。 
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等)，井视情况作剔除或重新补测。 

2．2．2 数据 标准化 

为解决不同仪器及同台仪器不同时间测量数据 

问的一致性问题，保证编制成果图的可靠性，采用 

“XR”为单位，对野外获得的测量数据进行标准化。 

方法如下 ： 

制作锶含量不同、3个一套、适合野外携带的固 

态标准片。每台仪器配备这样一套标准片，每天在 

野外工作时，均在仪器预热后、正式工作前，用标准 

片将仪器按下式进行 XR值刻度。摄后将各仪器测 

量的原始数据表示成以 XR为单位的测量结果。 

(XR)=a+b̂ ．翔 

式中，A 是实测的原始 荧光参数(如 荧光计数 

率，特散比值)； 是以XR为单位的标准化x荧光 

值；a、b为刻度系数。 

实际应用表明，NR刻度很好地解决了不同仪器 

测量数据间的一致性问题(图2)。 

：： 

图2 兴隆 147线不同仪器测量对比剖面 

(a)一Ⅺl刻度前；(b)一xR壹I度后 

1一}IYx—lx荧光仪器；2一xRF一84AX荧光仪器 

2．2．3 移动平均分析 

对锶 x荧光数据作移动平均分析，滤去噪声， 

增强所获数据的规律性。实际工作中，对采用 100 

m×10 ill测网获得的数据，用 3点线移动平均分析 

处理 ，效果良好。 

2．2．4 统计分析 

取无矿地段不少于 200个测点测量数据作统 

计，确定其平均值和均方误差。以平均值为测区背 

景，平均值加 倍均方误差为异常下限(n值依不 

同矿区锶元素分布规律不同而不同，采用与工作区 

已知标准剖面对比的方法确定，一般取 n=1．5～ 

3)。 

2．2．5 编制 成 果 圈 

单位的锶 x荧光平面等值线图、4—5次趋势面图、 

剩余趋势图及相关统计分析等图件。 

2．3 异常评价模式 

1)根据异常所处的地层 、岩性，与含(控)矿构造 

的关系，受地貌的影响情况，异常的规模、幅度、延伸 

方向等情况作综台分析，剔除掉明显的非矿异常。 

2)根据矿体引起的异常具有垂向上越接近矿 

体，锶浓度(x荧光)值越高、梯度值也越大的特点 

(图3)，在初选出的异常的合适位置布置垂向x荧 

光测量。若随深度加大，测量值反而减小，则多为非 

矿异常，可结合地质条件作进一步分析后予以剔除。 

3)在剩下的异常上，分别取事先由实验定出的 

3～4个深度上的 x荧光 (XR)值及其梯度值，输人 

判别分析程序作判别分析，大于I临界值者可认定为 

矿异常。 

图3 垂向测量判断异常性质原理图 

在川东大足兴隆锶矿、铜梁玉峡锶矿等矿区应 

用本文的异常评价模式对异常进行检验，评价准确 

率达到 85．7％(表 2)。 

表2 异常评价模式判别异常效果统计表 

异常数 异常性质 判断为矿异常数 判断为非矿 爿断准确卑 
(个) (十 ) 异常数(十) (％) 

lJ 矿 异常 9 2 吕l 82 

l2 非矿异常 l 12 90 90 

3 应用效果 

3．1 兴隆地区锶矿普查 

3．1．1 工作 区地质概况 

兴隆锶矿区位于重庆市大足县境内，为一产于 

碳酸盐岩中的层控锶矿床。矿体分布于大足西山背 

斜北段，主要受西山背斜东翼 NE向压扭性定向断 

裂与含矿层位层间破碎带的复台叠加部位控制。 

矿区除局部出露古生界地层外，主要出露三叠 

系及少量第四系。锶矿体产出于嘉凌江组二段一亚 

段的白云岩中，其底部围岩为灰岩，顶部围岩为白云 

岩。矿石矿物以天青石、菱锶矿为主，少量钡天青 

石。脉石矿物为白云石、方解石、水白云母、石膏等。 

依据化探编图方法和要求 ，主要编制以 XR为 明 

对工作区灰岩、白云岩、土壤的化学全分析表 

除 sr、Ba、ca、K、Fe元素外，其余元素均低于 100 

37 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 999拒 

×1D_ 。。土壤 中锶的平均含量为 267×10一。 

3．1．2 X荧光测量工作概况 

按本文方法，在6 500 m×500 m测区内，以 10O 

m×1Dm网格开展锶土壤x荧光测量，获得3 O00多 

个物理点测量数据。统计分析后，以平均值加 1．5 

倍均方误差为异常下限，圈出28个异常(图 4)。 

圈4 MI号异常群及钻孔分布图 

J。一早三叠境嘉睦江组一量灰岩； r一嘉睦江组二量白云岩和 

岩溶角砥岩； r一嘉盛江组三量灰岩；l一地层界线；2一银 x荧光 

异常编号；3一x荧光等值线(XR单位)；4一见矿孔位及编号 

3．1．3 找矿成果 

经异常评价模式认定，有 6个异常群(每个异常 

群由几个有关联的异常组成)为锪矿引起的矿异常。 

率先对 M 号异常群进行了布孔验证。 

M。号异常群由两个异常组成，分布在测区南端 

的 131至 171线之间(图4)。分析表明，地形处于半 

山坡、产出于含矿层位的M1—1异常是直接指示矿层 

顺层方向在地表对应位置异常；坡底 M 一2异常则是 

源于 M．一．及含矿层的迁移异常，其较大的规模预示 

了有充足的矿源。M．号异常群总体上反映的规律 

与矿区已知矿异常一致。根据地层东倾，结合矿区 

锶矿的保存深度在 79 m 120 m(锶在近地表易被淋 

滤后带走，在潜水面以下多被溶蚀 ，矿体倥在合适的 

深度才能保存)的特点，将钻孔开口位置布置在异常 

上方的 Tlr地层内。先后施工的 ZKt593孔 与 

ZK1673孔分别在孔深 88．9m一91．0 m及 109．66m 

一 102．0 m见到天青石矿层，与预计见矿深度一致。 

继后，对其余5个异常群陆续布孔验证，布孔28个， 

24个见矿(表 3)，见矿率达 85．7％。 

在部分钻探先于x荧光测量而未见矿地段，后 

根据x荧光资料重新布孔，找到遗漏矿段 3处 ，使矿 

区储量大大增加。 

3．2 其它地区应用效果 

在川东渠县、大竹县等地的锶矿勘查工作中，应 

用本文建立的锶矿 x荧光勘查技术，亦取得了良好 

的找矿效果(图5)。 

图 5 渠县某地 X黄光测量成果图 

1一地层界线；2一银 X荧光等值线(xR)；3一觅矿孔位及编号 

(#采圈饼同圈4) 

表 3 异常区域见矿情况统计表 

异常拜 包吉异常 布孔数 见矿钻孔数 各孔见矿 见矿卓 
编 号 数(十) (十) (十) 深度(m) ( ) 

Ml 2 2 2 88一J09 1∞ O 

4 3 2 I22一I玎 66．7 

喝 5 7 6 7l—l驺 65 7 

吼 5 8 6 8J—l14 75 0 

M 3 3 3 l24一l60 l0o 0 

2 5 5 75一儿2 100 0 

总计 28 24 85 7 

4 结语 

找矿实践表明，本文建立的锶矿 x荧光勘查技 

术的应用改变了传统锶矿找矿盲目性大、花钱多、周 

期长的被动局面(如本文中介绍的兴隆地区的 M。 

号异常群，就是在 15天的时问内完成野外测量、数 

据处理和成果图编制后获得的)，其快速性、准确性 

其它物化探方法无法比拟。该技术的有效性，除 

隆矿区外，亦已在多个地区找矿中得以证实。 
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第 4期 荠红旗 北京地区重磁数据计算机图像处理及地质效果 

东向韧性剪切带是导矿、容矿主导构造的观点。 

在对包含重磁数据在内的多元地学信息综合处 

理与综合解译的基础上，运用现代成矿理论 ，对北京 

地 区进行 了金矿 成矿 预测，提出了 l3个金矿预测 

区。生产部门已经在划定的预测区内找到了一个金 

矿和几个矿化处 。 

综上所述，由于图像的可分辨能力远高于普通 

的线画图件，并且图像系统具有成熟的强大的信息 

提取与增强功能，将重磁数据转换为重磁图像 ，并进 

行精细的图像处理确实能够获得比等值线图件更多 

的地质信息。北京地区重磁数据计算机图像处理实 

践表明，提取重磁数据中的构造信息最有效的图像 

处理方法是立体阴影处理 、彩色处理以及复合处理 

等。而通过重磁图像解译获得的北京地区深部构造 

发育规律及控矿特征初步认识对于该区的成矿预测 

具有一定的借鉴意义。 
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