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1 区域地质背景

虎皮峪位于辽东早元古代裂谷的核部
,

总体构造呈北西西一南东东展布
。

出露地层为辽河

群
,

主要岩石类型为浅粒岩
、

变粒岩
、

片岩
、

变质砂岩
。

区内侵入岩分布广泛
,

元古代侵入岩有早元古代虎皮峪杂岩体 (2 1 OOM a)
,

后松树沟岩体

(1 8 9 6士 1
.

6M a )中元古代坎子岩体 (1 6 1 4 士 9
.

3M a) 三者互不接触
。

中生代侵入岩有海龙川
、

卧

龙泉
、

南天门
、

棒捶沟岩体
。

2 绿泥石化蚀变岩带特征

该带分布在虎皮峪杂岩体北部
,

六块地一哈达岭一带
,

东西长 8
.

Zk m
。

2
.

1 蚀变岩带地质特征 蚀变岩带产于磁铁浅粒岩段与电气石变粒岩段之间
。

蚀变带附近断

裂构造发育
。

东西向断裂控制蚀变带的分布
,

并与地层产状一致
;
北北东和北北西 向断裂分布

最广泛
,

破坏了地层和蚀变带的连续性
、

完整性
,

使蚀变带的空间分布复杂化
。

该蚀变带由外向内可划分成四个亚带
: 1

.

绿 帘石化亚带
,

分布在绿泥石化蚀变带的下部

(南部 )
,

以绿帘石为特征
,

形成绿帘石化浅粒岩
、

变粒岩
; 1

.

绿泥石化亚带
,

形成绿泥石化浅

粒岩
、

绿泥石化电气石变粒岩
、

绿泥石化黄铁矿化浅粒岩和绿泥石化花岗岩脉
; 1

.

绿泥石 化

黄铁矿化亚带
,

形成黄铁矿化浅粒岩
、

绿泥石化电气石变粒岩和绿泥石黄铁矿化花岗岩脉
; IV

.

蚀变岩亚带
,

是东西向蚀变带的主体
,

也是赋存铀矿化的岩石
,

呈绿色
、

黄绿色
,

有绿泥石化
、

黄

铁矿化
、

硅化
、

绿帘石化等多种蚀变
,

含金属矿物种类较多
。

x 射线衍射分析表明
,

蚀变带内有

二十多种矿物
,

主要有绿泥石
、

黄铁矿
、

石英
、

绿帘石
、

磷灰石
。

依据矿物的蚀变关系和脉体的切割关系
,

划分为三期六个阶段
,

其矿物生成顺序见图 1
。

(1) 矽卡岩期是花岗岩与里尔峪组大理岩接触交代形成矽卡岩矿物
,

分成矽卡岩阶段和磁铁矿

化阶段
。

在矽卡岩期后
,

由于受到断裂构造破碎和强烈热蚀变作用
,

矽卡岩期形成的岩石遭破

坏
,

呈大小不等的残留体
。

(2) 热液蚀变期是沿断裂构造上升的热液对里尔峪组浅粒岩
、

变粒岩

及矽卡岩期形成的岩石进行改造
,

可划分为沥青铀矿化阶段
、

黄铁矿绿泥石化阶段和绿泥石化

阶段
。

这一蚀变期包括两次铀矿化
:

第一次形成的沥青铀矿多数呈团块状或角砾状
;
第二次形

成的沥青铀矿呈分散状和脉状
。

(3) 矿后期是热液蚀变以后
,

即石英
、

碳酸盐化阶段
。

石英和碳

酸盐各自组成细脉或共同组成细脉
,

穿切以前形成的岩石或矿物
。

对蚀变带地球化学分析表明
,

带内各元素含量与未蚀变岩石的含量相比
,

除 K : o
、

N a 2 0

含量略有降低外
,

其它元素含量均有不同程度增加
,

尤其是轻稀土元素增加较多
,

表明蚀变带
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图 l 主要矿化阶段矿物的生成顺序

形成过程是轻稀土元素的富集过程
。

2
.

2 蚀变带的地球物理场特征 物探工作表明
,

蚀变带内有大量的氧气异常
,

铀矿化主要分

布在蚀变带西端
,

东端有物化探异常
,

未见矿化
。

赋存铀矿的黄铁矿化绿泥石化亚带中
,

具高极

化
、

低电阻
、

氛异常特点
。

3 铀矿化特征
1 99 1 年在黄铁矿绿泥石化蚀变带中发现了沥青铀矿

,

主要含矿围岩有大理岩
、

黄铁矿体
,

绿泥石黄铁矿蚀变岩
、

绿泥石化浅粒岩等
。

大理岩为条带状大理岩
,

内含黄铁矿
、

绿泥石等蚀变

矿物
,

铀含量为 0
.

02 %一 0
.

0 69 % ;
绿泥石化浅粒岩含铀 0

.

01 写一 0
.

03 写 ;
黄铁矿绿泥石蚀变

岩是主要的含矿围岩
,

主要由黄铁矿
、

绿泥石
、

石英组成
。

铀主要呈早期形成的沥青铀矿 (角砾

状
、

团块状 )和后期的沥青铀矿 (似脉状
、

浸染状 )
。

赋矿的蚀变岩有以下特点
:
(1) 岩石具较强的

绿泥石化
、

黄铁矿化
、

硅化等
,

蚀变具多期多阶段
,

矿化与绿泥石化
、

硅化
、

赤铁矿化有关
; (2) 含

矿岩石 中含有较多的方铅矿
、

黄铜矿和磷灰石
,

富矿岩石中烟灰色石英
、

磷灰石明显增多
; (3)

含矿岩石被晚期石英脉
、

碳酸盐脉
、

绿泥石脉等穿切
,

胶结现象发育
。

岩石化学分析表明
,

矿石的化学组成 51 0 2 、

A1
2 0 3 、

K Zo
、

N a 2 0
、

Ti o ,

等氧化物减少
,

而亲铁

的 F e o
、

F e Zo 3 、

M n o 显著增加
,

特别是 c a o
、

P 2 0 。

增加显著
,

这与含矿岩石普遍含有磷灰石相

吻合
。

微量元素分析表明
,

铀矿化伴随稀土元素 L a 、

c e 的富集 P b
、

c 。 、

c u
也相应增加

,

而 z n

在铀富集过程中明显减少
。

通过上述分析发现
,

铀与铁
、

锰
、

钙
、

磷
、

铜
、

铅
、

斓
、

钵
、

钻等呈正相

关
;
而与硅

、

钾
、

钠呈负相关
。

沥青铀矿同位素年龄测定分别为 16 49
.

3 M a 和 1 3 7 9M a ,

说明铀形

成于早元古代
。
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由厚层状含藻粉晶灰岩
、

亮晶缅粒灰岩和生物碎屑灰岩组成
,

含大量生物化石碎屑 )一硫酸盐

岩层 (主要是膏溶角砾岩
,

下部为石膏
、

硬石膏矿层 )一碳酸盐岩层 (主要为生物碎屑灰岩
、

灰岩

等 )
。

所测几条剖面均显示了硫酸盐与碳酸盐互层的特点
。

已发现的自然硫均出现于硫酸盐类

岩石的下部粉晶灰岩或泥晶白云岩层位中
。

(2) 资料分析表明
,

自然硫矿床常出现于邻近前缘坳陷之地台边缘的巨大凹陷中
,

或于凹

陷与相对隆起的衔接带
,

基底隆起的边缘的深断裂附近
。

以上构造条件是碳氢化物进入硫酸盐

岩层的重要通道
,

有利于硫酸盐的还原作用
,

释放出 H Zs
,

进而氧化形成自然硫
。

已发现的自然

硫出露于一系列紧密褶皱的背斜和向斜的翼部
。

(3) 陕南地区构造复杂
,

断层较多
,

裂隙节理发育
,

缝合线构造
、

溶洞
、

空洞也较发育
。

该区

雨量充沛
,

水系发育
。

携带氧的地表水通过岩层的孔隙
、

裂隙和溶洞淋滤进入地下
,

而地下含水

层主要是与硫酸盐岩接触的含水层
,

均有一定含量的硫化氢
。

含氧水的持续补给以及不同岩层

的互层产出
,

形成局部相对封闭的环境
,

利于硫化氢的氧化及自然硫的聚集
。

(4) 镜下可见岩石中含有大量的石膏假晶和菌藻类化石
。

说明自然硫的形成与此有一定关

系
。

另外
,

四川盆地二叠系顶部有油气显示
,

而本区缝合线构造内有大量的沥青质等碳氢化物

存在
。

3 成硫远景探讨

笔者认为
,

陕南 自然硫应是生物后生成因
。

硫酸盐
、

碳氢化合物
、

细菌
、

带游离氧的地表水

和具硫化氢的地下水的混合作用等
,

是该区形成自然硫的重要条件
,

也是生物后生成硫的重要

标志
。

陕南及四川盆地二叠系顶部及三叠系中
、

下部存在自然硫找矿的基本条件
。

在陕南
、

镇

巴一带比北部西乡一带含自然硫岩层厚度大
,

含量高
,

且构造条件对自然硫的形成更有利
。

因

此
,

镇巴一带值得进一步探索
。

(上接 1 2 5 页)

4 结 论

(1) 该区铀矿化受东西向绿泥石化蚀变岩带控制
,

该带长 8
.

Zk m
,

南北宽 10 一10 0m
,

按矿

物组合不同对蚀变带进行了分带
,

确定铀矿化赋存于黄铁矿化绿泥石化亚带中
。

(2) 与铀矿化有关的蚀变为绿泥石化
、

硅化
、

赤铁矿化
。

绿泥石属含铁蠕绿泥石
,

绿泥石的

混层比(绿泥石
一

蒙脱石 )小于 10 %
,

主要含矿围岩有大理岩
,

蚀变岩与蚀变浅粒岩
。

(3) 铀与铁
、

锰
、

钙
、

磷
、

铜
、

铅
、

翎
、

饰
、

钻呈正相关
,

而与造岩元素硅
、

铝
、

钾
、

钠呈负相关
.

(4) 铀矿物主要为沥青铀矿
,

铀形成于早元古代
。

(5) 经钻探揭露
,

12 个钻孔有 4 个孔见有工业矿体
,

5 个孔 见 I 级表外异常
,

矿体最大厚度
1

.

52
.

最高品位0
.

2 %
.

远景颇佳
。
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