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内容提要:
 

湖南湘东北幕阜山地区新发现了仁里超大型钽铌矿床,为寻找伟晶岩型稀有金属矿床提供了新的研

究思路。 研究表明湘东北地区是铌—钽—锂—铍稀有金属矿重要的成矿区域,项目在仁里矿区西侧找矿勘查区开

展了遥感—地球物理—化探—X 荧光—地气分析综合探测研究工作,以建立南方高植被覆盖区伟晶岩型稀有金属找

矿高效、快速勘查技术方法体系。 本次研究利用 X 荧光勘查技术,对工作区布设的 3 条共长 3000
 

m 的测线,共 153
个测点的土壤样品进行了分析,每个测点获得了 Nb、Ta、Rb 等重要成矿元素的含量。 通过矿致 X 荧光异常特征的分

析,确定了工作区内异常的性质,与已获得的勘查成果比较,符合程度较好,并且在一条测线上推测可能存在未探明

的含铌钽矿伟晶岩脉,为后续的勘探工作提供线索。 同时也表明了 X 荧光勘查方法具有良好的找矿效果,可以为找

矿提供参考和指示作用。

关键词:土壤 X 荧光测量;花岗伟晶岩型铌钽矿;异常特征

　 　 铌、钽等稀有金属具有高熔沸点、耐腐蚀、密度

大、超导性等优点,在电子、航天、新能源、材料化工

等工业领域的需求持续增长,是新兴产业所需要的

关键材料,具战略性“卡脖子” 的重要作用。 因此,
美国和欧洲多个国家将稀有金属列为“关键矿产”
资源,我国将锂、铌、钽等 9 种稀有金属矿产纳入

“战略性矿产”名单之中(陈瑞强等,2020)。
湖南省湘东北幕阜山地区通过多年的地质勘查

与综合研究,新发现了仁里超大型钽铌矿床,为在湘

东北幕阜山地区寻找伟晶岩型稀有金属矿床提供了

新的研究思路。 仁里铌钽矿床位于湖南省平江县幕

阜山岩体西南缘,目前对此地区的矿床地质特征、岩
石地球化学特征、矿物学岩相学、稀有金属成矿作

用、成矿规律与找矿预测等方面开展了不同程度的

研究(黄志飚等,2018;刘翔等,2018,2019;李鹏等,
2019;周芳春等,2019a,2019b;石威科等,2020)。

前人研究表明湘东北地区是铌—钽—锂—铍稀

有金属矿重要的成矿区域,伟晶岩型稀有金属矿主

要分布于幕阜山—连云山稀有金属成矿带(文春华

等,2019)。 区内除新发现的仁里超大型钽铌矿床

外,在幕阜山南缘地区分布较多的伟晶岩脉,勘查程

度较低。 由于幕阜山地区植被覆盖严重且地形、地
势陡峭,给传统的地质填图找矿造成较大困难。 本

课题组尝试在高植被覆盖区应用综合探测技术方

法,实现地质找矿高效勘查。 项目在仁里矿区西侧

找矿勘查区开展了遥感—地球物理—化探—X 荧

光—地气分析综合探测研究工作,以期建立南方厚

植被覆盖区伟晶岩型稀有金属找矿高效、快速勘查

技术方法体系。 X 射线荧光以其快速测量、无损检

测、操作简便等的优点,在环境调查、现场分析、矿产

勘查等众多领域得到国内外诸多学者广范应用,且
取得良好的效果( Ardida

 

et
 

al. 2004;
 

Peinado
 

et
 

al.



2010;
 

Figueroa-Cisterna
 

et
 

al. 2011;
 

Melquiades
 

et
 

al,
2011,杨海等,2014)。 本文研究利用 X 荧光勘查技

术,在幕阜山南缘地区黄柏山勘查区设置了多条测

图 1
 

湘东北仁里矿区西侧工作区交通图

Fig.
 

1
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线,开展土壤 X 射线荧光研究,分析区内铌、钽、锂
等稀有金属变化特征,并对比化探等研究结果,圈定

稀有金属异常区,为区内稀有金属找矿勘查提供依

据,并为综合探测技术方法体系建立提供支撑,应用

新的探测技术方法对指导稀有金属矿找矿勘查突破

具有重要的意义。

1　 工作区地质概况

湖南仁里铌钽矿床位于湖南省平江县幕阜山岩

体西南缘,工作区交通区位图如图 1 所示。 仁里矿

床大地构造上位于扬子陆块东南缘江南新元古代造

山带中段北缘之湘东北断隆带,处于扬子陆块与华

夏陆块的过渡部位(刘翔等,2018)。 地层主要为冷

家溪群片岩。 区内断裂构造发育,以北(北) 东向、
北西向为主;

 

区内岩浆活动频繁,存在两个时期的

侵入岩:
 

(1)以梅仙、三墩等岩体为代表的武陵期花

岗岩;
 

(2) 以幕阜山岩体为代表的燕山期花岗岩。
区内伟晶岩脉十分发育,分布于岩体内外接触带附

近数千米范围内,多成群成带产出,以外接触带片岩

地区北西向伟晶岩脉规模最大(杨世珍等,2020)。
岩体内部伟晶岩脉成群出现,其走向及产状没有一

定的规律性,伟晶岩脉受构造裂隙控制,产状复杂,
其规模相对较小,局部钠长石化、白云母化较强烈,
易形成小的银钮等稀有金属矿体;岩体外接触带冷

家溪群片岩地区的伟晶岩呈西北走向、近平行的雁
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列式分布,主要特点为:伟晶岩脉规模大、西北走向、
一般倾向南西、呈层状产出,普遍钠长石化、白云母

化强烈,铌钽等稀有金属矿化较好,易形成大而富的

稀有金属矿体(周芳春等,2019)。
仁里矿床铌钽矿具有品位高、储量大、共伴生矿

种丰富的特点,其为典型的花岗伟晶岩型稀有金属

矿床,以铌钽为主矿种,矿物以钽铌铁 / 锰矿、铌钽

铁 / 锰矿为主,随着矿区勘测的深入,矿区内锂、铷等

其他稀有金属资源储量丰富(杨世珍等,2020)。 根

据在仁里矿区前期工作得到的矿区内某测线伟晶岩

脉样品微量元素分析结果(周芳春等,2019a)可以

看出矿区内铌钽矿具有众多共伴生元素,如 Fe、Mn、
Rb、Cs、Cu、Zn、Ni、Sr 等稀有金属元素。 因此勘查区

内具有非常好的找矿潜力。 除仁里矿区外,幕阜山

南缘地区分布较多伟晶岩脉,成矿潜力较好,但勘查

程度较低。

2　 X 荧光测量原理和工作方法

2. 1　 X 荧光测量原理

X 射线荧光测量方法是基于莫塞莱定律。 用放

射性同位素或者 X 光管作为激发源来照射待测样

品去激发岩石(土壤)中某元素,可使其产生特征 X
射线,由于特征 X 射线的能量与目标元素的原子序

数的平方成正比,不同原子序数的元素放出的特征

X 射线的能量不同,因此可以定性的测量出是什么

元素。 如果岩石(土壤)矿物中某个元素很多,则该

元素特征 X 射线的荧光强度很强,从而得知所含某

元素得含量很高;反之荧光强度弱,则其含量低(章

晔,1984)。 那么使用 X 射线荧光仪测量并记录样

品中待测元素的特征,也就是 X 射线照射量率,可
以确定样品的成分和目标元素含量。

工作区内的铌钽矿属于典型的花岗伟晶岩型矿

床,成因与区域燕山早期陆内挤压造山和燕山中期

后造山环境导致的构造岩浆活动密切相关(刘翔

等,2018)。 成矿过程中,Nb、Ta、Rb、Mn、Fe、Cu、Zn
等元素得到富集,并且进入土壤等风化产物,利用 X
射线荧光法可以得到这些富集元素的特征 X 射线,
因此,可以利用 X 荧光测量覆盖层土壤,发现和评

价近地表伟晶岩脉的含矿性。
2. 2　 工作方法

根据工作区的具体情况和湖南地质调查院在该

区域所取得的物探和化探结果,按测线基本垂直花

岗伟晶岩脉走向和构造线走向为原则,选取 14 号、
17 号和 19 号测线开展土壤 X 射线荧光测量,测线

布置如图 2 所示,14、17、19 号测线长圴为 1000
 

m,
点距 20

 

m,所有测线走向均为 NE40°。 在工作区选
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表 1
 

标准物质 Nb、Ta 测量结果

Table
 

1
 

Measurement
 

results
 

of
 

reference
 

materials
 

Nb,
 

Ta
 

元素

GBW07406(GSS-6) GBW07407(GSS-7)

标准值

(μg / g)
测量值

(μg / g)
标准值

(μg / g)
测量值

(μg / g)

Nb 26. 8 29 64 66
Ta 5. 3 28 3. 9 50

表 2
  

湘东北仁里矿区西侧工作区三条测线主要元素含量统计表

Table
 

2
  

The
 

main
 

element
 

content
 

statistics
 

table
 

of
 

the
 

3
 

survey
 

lines
 

in
 

exploration
 

area
 

on
 

west
 

of
 

Renli
 

mining
 

area
 

in
 

northeastern
 

Hunan

测线 元素 Nb(μg / g) Ta(μg / g) Rb(μg / g) Fe(%) Mn(μg / g) Cu(μg / g) Ni(μg / g) Zn(μg / g) Pb(μg / g)

14 号线

19 号线

17 号线

最小值 24 10 70 2. 49 295 62 24 61 31
最大值 53 42 229 5. 26 1499 80 36 110 74
均值 34. 3 14. 8 125. 4 3. 26 602. 6 71. 7 30. 1 82. 4 47. 2

标准偏差 5. 7 5. 7 35. 7 0. 46 245. 2 4. 7 2. 6 10. 1 8. 4
异常下限 40. 0 20. 5 161. 0 3. 72 847. 8 76. 5 32. 7 92. 5 55. 6
最小值 25 10 74 2. 42 287 64 25 67 41
最大值 70 50 350 4. 66 1389 96 44 151 72
均值 33. 9 14. 5 129. 3 3. 51 611. 6 75. 0 32. 3 86. 3 52. 2

标准偏差 7. 0 7. 3 38. 6 0. 39 288. 5 5. 8 3. 5 13. 4 6. 2
异常下限 40. 9 21. 9 167. 8 3. 90 900. 1 80. 8 35. 8 99. 7 58. 3
最小值 26 10 80 2. 29 287 11 25 50 31
最大值 41 18 161 4. 5 1091 35 37 88 76
均值 34. 1 12. 5 113. 5 3. 4 571. 2 17. 8 30. 9 64. 3 46. 3

标准偏差 3. 2 1. 9 15. 5 0. 4 225. 9 4. 9 2. 8 9. 0 9. 9
异常下限 37. 3 14. 4 129. 1 3. 7 797. 1 22. 7 33. 7 73. 4 56. 1

取的取样深度应该在 20 ~ 30
 

cm,每样采集深处的 B
层土壤 500g 左右,共采集土壤样品 153 件。

仪器采用 Oxford 的 XMET-7500 型 X 荧光分析

仪,该仪器能同时分析地质样品中 30 种以上元素及

含量,
 

分析范围广,
 

且精度和准确度高,
 

可快速稳

定地进行样品无损分析,提供在工作区找矿所需的

各种主要元素的信息(杨笑凡等,2013)。 在样品测

量前,使用国家一级土壤标准物质 GBW07406(GSS-
6)与 GBW07407(GSS-7)配制成 Nb、Ta 浓度不同的

标准样品,建立用于 X 荧光测量的标准曲线。 然后

对这两种标准物质原样进行测量,结果见表 1。 可

见,两种标准物质中 Nb 的测量值与标准值相符,测
量相对误差小于 10%。 而 Ta 的测量误差均超过

100%。 在完成所有土壤样品的测量后,挑选了 4 个

样品进行重复测量,Nb 的测量相对偏差范围是 3.
2% ~ 46. 8%,平均值为 16. 9%;Ta 的测量相对偏差

范围是 3. 7% ~ 17. 2%,平均值为 8. 6%。 综合来看,
X 荧光测量 Nb 的准确度和重现性满足化探要求;

测量 Ta 的重现性可以,但准确度不足。 对于本研究

来说,主要目的是利用 X 射线荧光分析技术提取土

壤中的成矿、伴生元素浓度异常,虽然无法准确测量

Ta 元素浓度,但其测量结果可以反应元素浓度的差

异。 所以,利用 X 荧光测量 Ta,来寻找 Ta 异常对指

示含矿性依然具有一定参考价值。
土样经过风干和粗碎后,过 80 目筛,搅拌均匀,

压制成厚度为 2mm 的样片,以备 X 射线荧光测量。
样品测量采用土壤测量模式的标准曲线,在测量时

间上,为保证测量精度,减少相对误差,每件样品测

量时间选择为 200s。

3　 土壤 X 射线荧光测量数据分析
 

3. 1　 X 荧光数据统计分析

由于是针对稀有金属矿体的测量,成矿元素在

土壤中的含量可能较弱,所以在分析时,取均值加 1
倍标准差为异常下限来划分异常区域(赵春江等,
2012)。 在三条测线中分别选取成矿元素和部分共

伴生元素分析,这些元素均可在已知矿体上划分出

异常,且利用 X 荧光测量方法得到的结果准确度较

高。 表 2 是三条测线的元素测量的统计结果。
3. 2　 X 荧光测量数据与化探结果的对比

Nb、Ta 作为工作区内主要成矿元素,将此次工

作所得的 14 号测线 Nb、Ta 的土壤 X 荧光测量数据

与湖南地质调查院在该测线上的常规化探成果(点

距 40m)进行对比,如图 3 所示,横轴表示以 0 为工

作初始点,到初始点的点距,后文图中均为此表示。

4 地　 质　 论　 评 2022 年



图 3
  

湘东北仁里矿区西侧工作区 14 号测线 Nb、Ta 的

剖面对比图

Fig.
 

3
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Hunan

在图 3a、b 可以看出,两种勘探方式所取得的异

常区大致相近。 在 Nb 的剖面对比图中,从 600
 

m
处至 840

 

m 的范围内两者均显示了较高的异常幅

度,在 920 ~ 1000m 的范围也有小幅度的异常反映。
在 Ta 的剖面对比图中,600 ~ 840m 的测点范围内两

种勘探方式也都有明显的异常显示,且在 920m 后

也同样有小幅度异常。
X 荧光勘查技术所取得的数据可以划分出背景

区和异常区,只是异常幅度相比化探方法偏小,这与

其检出限较高有关,但是此方法所取得的异常结果

与化探结果吻合程度高。 由此也可以表明 X 荧光

勘查技术作为一种无损的、快速的测量技术,在铌钽

稀有金属矿勘查中是有效的。 而且用于 X 荧光仪

测量的土壤样品仅需要 2 ~ 4g,只要保证采样的代表

性,在较少土壤样品的情况下就能取得明显的结果,
减少了采样工作量,提高了矿产勘查的工作效率,并
且具有较好的参考作用。

4　 矿致 X 荧光异常讨论

根据表 2 中三条测线的主要元素含量统计,绘
制了 14 号、19 号测线的综合剖面及 17 号测线的元

素剖面图,如图 4、图 5 和图 6 所示。
4. 1　 14 号测线

14 号测线上已开展了一定的地质勘探和钻探

图 4
 

14 号测线综合剖面图

Fig.
 

4
 

Comprehensive
 

section
 

diagram
 

of
 

survey
 

line
 

No. 14
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图 5
 

19 号测线综合剖面图

Fig.
 

5
 

Comprehensive
 

section
 

diagram
 

of
 

survey
 

line
 

No. 19

工作,含矿岩脉和矿体控制较好,可作为本次 X 射

线荧光测量的验证剖面。 从 14 号测线综合剖面图

图 6
 

17 号测线元素含量剖面图

Fig.
 

6
 

Sectional
 

view
 

of
 

element
 

content
 

of
 

survey
 

line
 

No. 17

(图 4)中可看出,Nb、Ta 在 620 ~ 660m 处均有明显

异常,在此范围内 Ta、Nb 的最大异常幅度分别为 1.
6 和 1. 1,异常范围与 γρ4 7 含矿伟晶岩脉的出露处
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基本重合。 Nb 在 740 ~ 820m 范围有连续的异常,最
大异常幅度为 1. 2;Ta 在 780 ~ 820m 的范围内存在

异常,最大异常幅度为 2. 1,在此异常范围地下发现

有 5-2 号隐伏矿体,该矿体埋深不到 50m,此处的异

常是由该矿体成矿物质的扩散或其露头的风化产物

坡积所致。 成矿元素 Nb、Ta 的异常可在图中明显

发现是源自测线上的独立含矿伟晶岩脉和已探明的

矿体。
在其他的共伴生元素中,Rb 在 660 ~ 840m 内有

连续异常且最大异常幅度为 1. 4,此范围基本覆盖

了 γρ4 7 含铌钽矿伟晶岩脉出露处和 5-2 矿体。 在

γρ4 7 伟晶岩脉出露处附近,Mn、Ni、Cu、Zn 均有异常

反映;在 5-2 矿体的上方,Ni、Cu 有异常反映,Zn、Pb
和 Mn 的异常值较高,且 Zn 的异常范围与 Nb、Ta 的

异常范围对应较好。 根据 14 号测线土壤 X 射线荧

光测量结果与已探明含矿伟晶岩脉的符合性,Nb、
Ta、Rb 异常对含矿岩脉的出露位置有较好的指示效

果,其次是 Mn、Zn、Ni、Cu 异常。
4. 2　 17 号测线

结合 17 号测线元素异常图(图 6),在此测线

上,Nb 的异常测点幅值均不高,但是异常点较多,其
连续性较好,最大异常幅度为仅为 1. 1,Ta 在 0 ~
40m、460 ~ 500m、600 ~ 640m 处以及 900m ~ 920m 的

范围内有幅度较小的异常,这些异常范围内最大异

常幅度为 1. 3。
 

根据其他元素异常图可以发现, Rb 在 440 ~
480m 处以及 860 ~ 1000m 范围内有明显的异常反

映,Rb 和 Ta 的部分异常范围重合。 Pb、Mn、Fe、Ni
的异常测点与异常范围与 Nb、Ta 的异常范围重合

较多,Cu、Zn 在 Ta 的异常范围内同样存在异常反

映。 在现有的地质勘查结果中,17 号测线并没有含

矿伟晶岩脉经过,但根据元素异常分析以及 14 号测

线的结果符合程度较好来看,可能是由于 γρ4 7 的含

矿伟晶岩脉和 5-2 矿体持续向 17 号测线延伸所致。
4. 3　 19 号测线

由 19 号测线综合剖面图(图 5)可知,Nb、Ta 有

三处异常范围相同,在 500 ~ 540m 的测点范围内

Nb、Ta 均有高异常幅度,最大异常幅度分别为 1. 7
和 1. 9。 780 ~ 820m 测点范围内 Ta 有高幅度的异常

且最大异常幅度 2. 3,Nb 也存在异常,但不明显。
在 960 ~ 1000m 的范围内,两种元素也均存在较明显

的异常反映。
Pb、Zn 在 500 ~ 540m 和 980 ~ 1000m 处测点范

围分别存在异常,Pb 在 740 ~ 780m 处的异常在 Nb、

Ta 异常处的 40m 范围之内。 Cu、Mn、Fe 的异常点

位及异常范围相似,部分异常范围与 Nb、Ta 的异常

范围重合。 Ni 在 700 ~ 740m 处和 Ta 一样存在异常

反映,其 480 ~ 520m 的异常范围也基本处于 Nb、Ta
的 500 ~ 540m 的异常范围内。 由 14 号线的异常结

果与地质剖面的符合程度较高以及 17 号测线上可

能存在向东南方向延伸的 γρ4 7 含矿伟晶岩脉和 5-2
矿体,可以预测在 19 号测线中存在未探明的含铌钽

矿伟晶岩脉或矿体。
4. 4　 成矿元素的累加值剖面分析

为了更准确地对测线的异常特征做出评价,可
以综合考虑矿脉相关元素的异常。 首先选择每条测

线的所选元素的数据进行归一化的处理,计算每个

元素的平均值、标准偏差,再剔除大于平均值加 2 倍

标准偏差的值,然后重复以上步骤,直至该元素剩余

测点的数据均不大于平均值加 2 倍标准偏差,最后

用剩余的测点数据计算的平均值作为元素的背景值

(周四春等,1991,1999)。 将每个元素的每个测点

数据除以其背景值即可得到归一化值。
利用每条测线的 Nb、Ta、Rb 三种元素的归一化

值相加后的新数据绘制累加值剖面图,14 号、17 号

及 19 号三条测线分别如图 7a、b、c 所示。 同时,对
此组数据的异常下限依旧设置为其平均值加 1 倍标

准偏差,由此,可以在 3 条测线均划分出 3 个高值异

常区。 对比异常位置可以看出,14 号测线的高值异

常区Ⅰ和高值异常区Ⅱ实际指示了已探明的含铌钽

矿岩脉和矿体,吻合程度很好;高值异常区Ⅲ的高幅

值极有可能是由于 14 号测线东北方向还存在未探

明的含矿伟晶岩脉。 由此可以看出 X 荧光测量结

果与此前的地质勘探结果基本相符。 17 号测线(图

7b)中高值异常区Ⅰ和Ⅱ的异常幅值不高,现有的

地质勘查工作未发现有含矿伟晶岩脉经过,这可能

是 γρ4 7 岩脉和 5-2 矿体分别向 17 号线延伸造成。
19 号测线中,之前的地质勘查工作也未发现有含铌

钽矿伟晶岩脉。 而在 X 荧光的测量结果中,在累加

值综合剖面图(图 7c)上可以发现在高值异常区Ⅰ
和高值异常区Ⅱ内幅值较高,同时 Pb、Zn、Ni、Mn 元

素在这两个区域内的异常都颇为明显。 根据 X 荧

光测量所得的异常结果符合性较好来看,这两个高

值异常区为勘查中新发现的高值异常区,可以初步

推测在高值异常区Ⅰ和高值异常区Ⅱ内都可能存在

含铌钽矿岩脉或矿体。 图 7a、图 7c 中两条测线的

高值异常区Ⅲ则同样可能为东北向还存在未知的含

矿伟晶岩脉。
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图 7
  

三条测线所选元素累加值剖面

Fig.
 

7
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section
 

of
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elements
 

of
 

all
 

survey
 

lines

结合 17 号和 19 号测线的异常分析结果,在工

作区内的 17、19 号测线上圈定高值异常带,如图 2
所示,两处高值异常带可以初步推测分别是由 γρ4 7

含矿伟晶岩脉和 5-2 矿体的延伸所致。 为了更准确

确定此测线是否经过含铌钽矿伟晶岩脉和矿体以及

其规模,需要进一步开展相关的地质勘查工作。

5　 结论

通过在仁里矿区西侧伟晶岩型铌钽矿勘查区的

应用研究,利用 X 射线荧光测量可以直接获取土壤

中成矿元素(Nb、Ta)和部分共伴生元素(Rb、Mn、Ni
等)的含量信息。 在浅地表含矿岩脉的上方会出现

这些元素的高幅度异常。 采用综合多个指示元素的

含量归一化累加值绘图,可以更直观地体现多元素

异常的分布特征,以便更加准确地分析矿体位置。
在工作区内,通过 X 荧光测量方法得到的异常

数据中,14 号的异常结果与当地的地质勘查和化探

成果符合较好;17 号测线的中间异常区极有可能来

自 γρ4 7 岩脉岩体向东南向的延伸,末端异常区可能

为测线东北向还存在未探明含矿岩脉导致;同时可

以初步推测 19 号测线的高值异常区是工作中新发

现的异常区,此测线上的异常幅值较高极有可能是

隐伏铌钽矿岩脉引起,值得在此区域开展进一步的

工作。
在本课题研究的综合探测方法体系中,X 荧光

测量与常规化探相比,具有测量速度快,能同时测量

多种成矿、伴生元素,测量成本低等优势,且具有一

定地准确性和参考价值。 实践结果证明,采用 X 荧

光测量勘查技术圈定找矿异常的效果不亚于常规化

探。 这给今后铌钽稀有金属矿勘查工作提供了重要

参考,即在找矿远景区可以先开展大规模的 X 荧光

测量,快速、初步圈定找矿异常,缩小化探范围,从而

提高找矿效率。 本文研究成果展示了 X 荧光测量

应用于铌钽矿勘查的有效性,其在遥感—地球物
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理—化探—X 荧光—地气分析综合探测研究工作中

具有指示、参考作用,对项目中稀有金属找矿高效、
快速勘查技术方法体系的建立提供了重要支持。
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Abstract:The
 

discovery
 

of
 

Renli
 

ultra-large
 

tantalum—niobium
 

deposit
 

in
 

Mufushan
 

area,
 

northeastern
 

Hunan
 

Province,
 

provides
 

a
 

new
 

research
 

idea
 

for
 

finding
 

pegmatite-type
 

rare
 

metal
 

deposits.
 

The
 

study
 

shows
 

that
 

northeastern
 

Hunan
 

is
 

an
 

important
 

metallogenic
 

area
 

of
 

niobium—tantalum—lithium—beryllium
 

rare
 

metal
 

deposits.
 

The
 

project
 

carried
 

out
 

remote
 

sensing—geophysics—geochemical
 

exploration—X-ray
 

fluorescence—
geogas

 

analysis
 

comprehensive
 

exploration
 

research
 

in
 

the
 

western
 

prospecting
 

area
 

of
 

Renli
 

mining
 

area,
 

in
 

order
 

to
 

establish
 

an
 

efficient
 

and
 

rapid
 

prospecting
 

technology
 

and
 

method
 

system
 

for
 

pegmatite
 

rare
 

metal
 

deposits
 

in
 

high
 

vegetation
 

coverage
 

areas
 

in
 

the
 

South.
 

In
 

this
 

study,
 

X-ray
 

fluorescence
 

exploration
 

technology
 

was
 

used
 

to
 

measure
 

the
 

soil
 

samples
 

of
 

153
 

measuring
 

points
 

in
 

3
 

survey
 

lines
 

with
 

a
 

total
 

length
 

of
 

3000
 

m
 

in
 

the
 

working
 

area.
 

The
 

contents
 

of
 

Nb,
 

Ta,
 

Rb
 

and
 

other
 

important
 

metallogenic
 

elements
 

were
 

obtained
 

at
 

each
 

measuring
 

point.
 

Through
 

the
 

analysis
 

of
 

the
 

characteristics
 

of
 

ore-induced
 

X-ray
 

fluorescence
 

anomaly,
 

the
 

nature
 

of
 

the
 

anomaly
 

in
 

the
 

working
 

area
 

is
 

determined.
 

Compared
 

with
 

the
 

obtained
 

exploration
 

results,
 

it
 

is
 

in
 

good
 

agreement,
 

and
 

it
 

is
 

speculated
 

that
 

there
 

may
 

be
 

an
 

unproven
 

pegmatite
 

vein
 

of
 

niobium—tantalum
 

ore
 

on
 

a
 

survey
 

line,
 

which
 

provides
 

basis
 

for
 

subsequent
 

exploration
 

engineering
 

work.
 

It
 

also
 

shows
 

that
 

X-ray
 

fluorescence
 

exploration
 

method
 

has
 

good
 

prospecting
 

effect
 

and
 

can
 

provide
 

reference
 

and
 

indication
 

for
 

prospecting.
Keywords:

 

X-ray
 

fluorescence
 

measurements
 

of
 

soil;
 

granite
 

pegmatite
 

niobium—tantalite
 

ore;
 

abnormal
 

features
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