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地面伽马能谱测量在浅覆盖区地质填图中的应用 
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[摘 要]地面伽马能谱测量作为地质填图的辅助手段用于浅覆盖区是一种新的尝试。通过野外 

实测剖面，分析了地面能谱测量在浅覆盖区进行地质填图的可能性，并使用圆滑处理手段来消除局部干 

扰，同时还分析了地面伽马能谱测量在大兴安岭地区进行岩性划分的能力，为区域地质填图提供了一种 

高效、轻便 、快速的手段。 
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在浅覆盖区能否使用伽马能谱方法作为辅助地 

质填图方法 ，是一项值得研究的工作，因为新一轮国 

土资源大调查的工作区一般都在具有一定覆盖的地 

区，特别大兴安岭地区的原始森林，这就给填图带来 

了一定的难度 ，所以研究浅覆盖区的放射性方法填 

图是非常必要的。伽马能谱测量具有仪器轻便 ，方 

法简单，参数多的特点，如果能克服伽马能谱测量的 

不利因素，发挥它的优势，这将减轻地质区调的工作 

强度，给浅覆盖区地质填图带来新的生机，本文就是 

本着这一思想研究地面伽马能谱方法在浅覆盖区地 

质填图技术方法。 

1 浅覆盖区地面伽马能谱法进行地质填图 

的地质基础 

1．1 放射性元素在岩石中的分布 

通常，在岩石中放射性元素的分布具有以下一 

些特点： 

1)酸性岩浆岩的放射性元素含量最高，基性和 

超基性岩浆岩的较低，随着二氧化硅的增多，岩浆岩 

的放射性元素含量增高。 

2)沉积岩的放射性元素含量 比酸性岩浆岩的 

低，纯化学沉积、煤、纯石英砂等放射性最低，泥质页 

岩和粘土的放射性最高。 

3)在巨大的花岗岩侵入体内，放射性元素常呈 

以下规律分布： 

(1)同一岩体，自外向里，自上向下，放射性元 

素含量变化，存在明显差异。 

(2)穿插于花岗岩中的伟晶岩脉放射性高，细 

晶岩的放射性较低。 

(3)岩体的年代愈新，放射性元素含量愈高。 

4)变质岩在其形成过程中，各种物质将产生大 

规模的再分配。变质作用的早期阶段，放射性元素 

的分布保持原始岩石的特征。到高度变质阶段，原 

始放射性元素分布特征消失，铀钍含量低，变化不 

大，钾的规律性也相似。在深变质作用发育地区，因 

变质作用、交代作用和花岗岩化等作用的多次叠加， 

放射性元素的分布较为复杂。 

1．2 放射性元素在表生带上部层位中的分布 

利用放射性测量方法在浅覆盖区进行地质填 

图，在很大程度上取决于覆盖层和基岩的放射性元 

素的含量之间是否有着规律性的联系。地表是表生 

作用带的上部，多数地方都有第四纪沉积的分布，其 

特点是成分复杂，各种成分的分布极为不均匀。 

表生带上部层位 中的 U(Ra)、Th和 K含量取 

决于它们在基岩中的含量和存在形式、它们的物理 

一 化学性质以及迁移的地球化学条件。这种地球化 

学条件在很大程度上决定了放射性分散晕的形成和 

分布，在表生作用过程中，岩石中原有的元素组合可 

能破坏而形成新的元素组合。 

在山区，土壤与基岩在放射性元素的分布方面 
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有着一定的联系，这种联系在残积一坡积层发育区 

表现得最为明显，在这种地区，tJ(Ra)、Th和 K在土 

壤中的再分布有着如下的趋势： 

1)土壤中放射性元素的含量不仅取决于它们 

在基岩中的含量，同时还取决于土壤的物质成分。 

2)在基性岩和沉积岩的盖层土壤中，放射性元 

素的含量接 近于基 岩中的含量，甚 至可 以超过 

1O％ 。 

3)发育于中性和酸性岩浆岩之上的土壤所具 

有的铀 (镭)、钍 和钾含量，通常 比基岩 中的要低 

3O％ 一5O％ 。 

通过以上规律可知，浅覆盖区进行地质填图使 

用放射性能谱方法是有其地质依据的。 

2 测区地理及区域地质概况 

2．1 地层 

前人在测区共建了9个组级岩石地层单位，时 

代为元古宙一新生代 ，地层划分为： 

1)新元古界加疙瘩群(Pl3_『)I出露于测区西北 

角贝茨河西岸及阿拉齐 山西南一带，总体呈 NE、 

NNE向展布 ，与寒武纪花岗岩相伴产出，总面积约 

14 km ，主要岩性有灰、灰白色块状大理岩、白云质 

大理岩、白云岩夹绿色片岩，炭质片岩，千枚岩和变 

砂岩。 

2)中生界：测区中生界地层发育，主要为侏罗 

系上统，以火山地层为主，少量粗碎屑沉积岩。 

3)新生界：测 区新生界主要发育在现代河谷 

内，为河漫滩、现代河床松散沉积物，占测区面积 

10％左 右。主要 由砾石、砂、粘 土组成。厚 大于 

24 m。 

2．2 侵入岩 

测区侵入岩主要分布于激流河两岸，约占测区 

面积20％，《内蒙古自治区区域地质志》将测区出露 

的侵入岩大部分属华力西中期花岗岩，阿拉齐山北 

有出少量燕山早期花岗岩。 

2．3 火山岩 

测区火山岩为中生代火山岩，由基性、中基性、 

酸性火山岩组成规模大的大兴安内岭火山岩带。 

3 地面伽马能谱测量方法的应用 

3．1 工作方法 

我们使用 四道伽马能谱仪在测 区共测剖面 6 

条，测量长度 50 km，点距 100 m，剖面测量采用点 

测。由于测线是沿地质的槽探剖面进行的，所以我 
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们同时测量了槽探中基岩的U、111、K总道的放射性 

含量，地表覆盖层上 U、111、K和总道的放射性含量， 

以便对基岩中的 U、111、K和总道含量与覆盖层上的 

U、111、K和总道的含量进行对 比，从而找到两者的 

关系。 

我们使用 的仪器为上海仪器厂生产 的 FD一 

3022四道能谱仪，仪器在石家庄国家模型站进行了 

标定，同时我们对仪器进行了“三性”检查，均满足 

误差要求 ，野外工作的早晚出工都进行灵敏度检查， 

均达到误差要求。 

3．2 测量结果分析 

通过对所测数据的分析，我们可以看到以下几 

点： 

1)基岩的U、111、K和总道的含量与地表覆盖层 

上 U、111、K和总道的含量具有很强的相关性。 

我们在同一测点，测量了槽探中基岩 U、111、K 

含量和总道含量、地表覆盖层上的 U、111、K含量和 

总道含量，对所做的5条剖面进行了两者的相关分 

析(表 1)，从表中可以看到，两者有较强的相关关 

系，其中111、K、和总道的相关系数较大。 

表 1 基岩和覆盖层的 U、Th、K及总道(Tc) 

含量测量值的相关系数 

剖面号 Pl P2 P3 P4 P=5 

u(道) 0．345 0．246 0．428 0．610 0．439 

Th(道) 0．675 0．434 0．822 0．511 0．764 

K(道) 0．556 0．439 0．675 0．131 0．209 

To(道) 0．633 0．593 0．740 0．648 0．555 

从实测曲线对比也可看到，槽探基岩的U、111、 

K含量、Tc值与覆盖层上的 U、111、K含量、Tc含 

量变化形态一致(图 1，2)，图中虚线表示槽探基岩 

的测量值，实线表示地表覆盖层上的测量值。 

所以可以看到地表覆盖层的放射性元素含量基 

本反映出基岩的放射性元素含量的变化趋势，即通 

过地面伽马能谱测量在浅覆盖区进行地质填图是有 

其基础的，方法是可行的。 

2)对剖面原始测量数据进行圆滑处理以消除 

局部干扰。 

我们采用三点平均滑动的方法，将原始数据进 

行圆滑处理，以消除地表局部干扰。从表 2可见，经 

过三点圆滑处理后，基岩与覆盖层上 U、111、K、Tc 

(总道)两者的相关系数增大，进一步提高了地表伽 

马能谱测量进行地质填图的精度。 

从 P6剖面可以看出，经过圆滑处理后曲线变化 

平稳 ，局部干扰减小了(图3)。 
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图 l P3剖面地表覆盖层测量值与槽探测量值对比曲线
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l一槽探中测量值；2一地表的测量值 图2 P1剖面地表覆盖层测量值与槽探测量值对比曲线 

表2 基岩和覆盖层的u、rI'll、K及总道含量的相关系数 
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图3 P6剖面圆滑处理前后对比曲线 

A一实线为原始值；B一虚线为圆滑后测量值 

3)地面伽马能谱测量对测区岩性的区分能力 

分析。 

对6条剖面的分析，我们发现该测区，利用放射 

性方法进行地质填图，其特征表现为： 

(1)火成岩中的酸性和中性岩有明显的差别， 

曲线表现为峰值与峰谷(图4)，粗安岩比流纹质或 

英安质的凝灰岩表现为明显的低值。 
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图4 Pl剖面槽探基岩 U、rI'll、K及总道含量曲线 

l一流纹岩；2一流纹质凝 灰岩；3一英安质凝灰岩；4一粗安岩； 

5一流纹质熔结凝灰岩；6一英安质角砾凝灰岩；7一英安质熔结 

角砾凝灰岩；8一流纹质角砾凝灰岩 
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(2)侵入粗粒二长花岗岩中的流纹岩脉表现为 

高值，出现峰值。图1反映了不同时期岩浆作用。 

(3)变质岩中花岗质片麻岩表现为较强的波 

动，曲线为锯齿状 ，放射性元素含量较高，细粒石英 

闪长岩、黑云片岩、大理岩、板岩表现为低值 ，在曲线 

中很容易区别。如 P2剖面(图5)。 
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图5 P2剖面 T h、K及总道含量曲线 

l一花岗质片麻岩；2一细粒石英闪长岩；3一二云斜长变粒岩； 

4．1 主要结论 

1)地面伽马能谱测量作为地质填 图的辅助手 

段，在浅覆盖区进行地质填图是可取的。 

2)地面伽马能谱测量对于浅覆盖 区基性、中 

性、酸性的岩性有较好的区分。 

3)地面伽马能谱测量对于侵入岩中的喷出岩 

有明显的反映，反映了不同时期的岩浆作用，可用于 

区分不同时代的地层。 

4)变质岩表现为，片麻岩含量较高，曲线为锯 

齿状，波动性较大。而大理岩，板岩，片岩含量较低。 

5)流纹质与英安质凝灰岩或流纹质、英安质角 

砾凝灰岩无大的区别，故较难区分。 

6)由于U含量较低，所 以受地表干扰较大，表 

现为U含量基岩与覆盖层的相关性较低，稳定较 

差，而 ，I’h、K和总量的含量较稳定，尤其是 ，I’h含量 

和总道含量较稳定，表现为基岩与覆盖层两者的相 

关系数为0．7以上，两者变化基本上是一致的。 

4．2 存在的问题 

1)对于地表腐植层的影响没有具体的参量，故 

无法作地表腐植层影响的修正。 
4一黑云片岩 2)对于地表覆盖层的测量值的预处理只作圆 

(4)同一地层中的流纹岩与英安质的凝灰岩， 滑还不够，可以尝试滤波和延拓的方法，目的是消除 

以及流纹质的凝灰岩、流纹质或英安质的角砾凝灰 地表的干扰影响。 

岩其放射性元素的含量差别不大，表现为涨落的波 [参考文献] 
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APPLICATIoN 0lF GRoUND G AⅣ IA —SPECTRo 们 TRY IN GEoL0IGICAL 

M APPING IN SHALLOW  oⅦ RBURDEN AREAS 

LIU Jing—hua，WANG Zhu—wen，TIAN Gang，HAO Li—bo 

(朋 University。Changchun 130026) 

Abstract：Applications of ground gamma spectrometry in geological mapping in shallow overburden an，as is a new attempt．This paper had analyzed 

the possibility of application by using the field measurement profiles and the data processing to eliminating the local influences．The ability of ground gam· 

nla spectrometry to identify lithologies in Daxinknling area was also analyzed．The results show that this measurement is one of the effective，portable and 

expeditious tools in regional geological mapping． 

Key words：ground ganMna spectrometry，shallow overburden area，geol0 cal mapping 
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