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寻找隐伏铀矿床的一种可能的地球化学模式
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华南某隐伏铀矿床以其矿化垂幅大于 10 0。多米和原生垂直分带保存完整而在华南铀成矿区具

有典型意义
。

我们对该矿床的垂直分带现象
、

原因作了详细的研究工作
,

提出了一个热液的混合

和沸腾垂直分带模式
。

这一地球化学模式对于指导寻找隐伏铀矿床大有裨益
。

1
、

矿床垂直分带 所研究的隐伏铀矿床属花岗岩型铀矿床
。

引起该矿床垂直分带的主要因

素首推热液活动
。

因此
,

作者从热液的成分和性质
、

热液活动的产物 (热液脉体和矿石 )
、

热液

活动对环境施加的影响 (围岩蚀变 )等方面入手
,

研究了该矿床的原生垂直分带
。

( 1 ) 热液的成分和性质
:
研究指出

,

热液成分在矿床垂向上有较大的变化
‘”

。

其主 要 变

化趋势是
:

¹ 矿床上部热液中的挥发性组分
、

氧化性组分和酸性组分的含量相对高于矿床下部 ;

º矿床下部热液中的碱性
、

基性和相对较还原的组分的含量相对高于矿床上部
。

热力学计算表明
,

矿床上部热液的 p H 值相对低于矿床下部
, E h值则相对高于矿 床 下 部 矿

‘” 2 ’。

例如
,

在铀成矿阶段的热液中
,

矿床上部的p H 值比矿床下部相对低 1
.

7 ,

而E h 值 则 比

床下部相对高0 .
lo 14V 。

( 2 ) 热液脉体 :
在垂向上

,

热液脉体出现明显的变化规律
‘“ ’。

在矿床上部相对较 多 地出

现一些偏酸性的热液脉体
,

如含钨石英脉
、

高温块状石英脉
、

含铀隐晶和微晶石英脉
、

含铀紫黑

色萤石脉和条带状粘土一萤石一石英脉 ; 而矿床下部则相对较多地出现偏碱性的热液 脉 体
,

如 绿

泥石和绿帘石细脉
、

碳酸盐细脉等
。

实际上
,

这是一种硅碱分离或酸碱分离现象
。

在华南铀成矿

区
,

许多铀矿床中都存在这种现象
。

( 3 ) 矿石 :
该铀矿床除地表及浅部出现少量次生矿石外

,

均以原生矿石为主
。

矿床垂直分

带明显
,

上部为红色矿石带
,

下部为灰绿色矿石带
,

其间出现杂色矿石带
。

红色矿石带主要为隐

晶
、

微晶石英一萤石一水云母一赤铁矿
一
沥青铀矿组合

。

灰绿色矿石带主 要 为 隐 晶
、

微晶石英一绢

( 水 ) 云母一绿泥石一黄铁矿一沥青铀矿组合
。

杂色矿石带的矿物组合具过渡性质
。

铀矿石的化学成分
、

微量元素以及沥青铀矿的杂质组分均呈上酸下碱
、

上氧化下还原的垂直

分带 “ ’。

例如
,

矿床上部矿石的酸性组分 ( 51 0 : 、

P : O三
、 F

、

S
、

S n 、

N b 等 ) 和氧化性组分



( F e : O , )的含量相对较高
,

而下部矿石的碱性和基性组 分 ( N a : O
、

K : O
、

M g O 等 ) 的含量相对

要高
。

( 4 ) 围岩蚀变
:

围岩蚀变类型组合从下到上呈规律性变化
。

其主要变化为钠 ( 钾 ) 长石化
十碳酸盐化 十绿泥石化 + 绿 (黝 ) 帘石化 十硅化一, 钾 (钠 ) 长石化 + 绢 (水 ) 云母化 十硅化 十

蒙脱石化 + 绿泥石化一, 硅化 + 水云母化 + 高岭石化 + 蒙脱石化 + 钾长石化
。

总体来看
,

下部相

对发育碱性蚀变
,

而上部相对发育酸性蚀变
。

蚀变矿物和蚀变围岩的化学成分 以及稀土元素组成

等都反映出
“
上酸下碱

”
的垂直分带特点 “ ’ 3 ’。

从上述垂直分带现象来看
,

上部形成一种弱酸性较氧化的
“
酸帽

” ,

而下部则形成一种弱碱

性较还原的
“
碱性基底

” 。

总体上呈现出
“
上酸下碱

,

上氧化下还原
”
的垂直分带

。

2
、

垂直分带的主要控制因紊 研究表明
,

控制矿床垂直分带的主要因素是热液的混合和沸

腾 “ ’。

其主要证据已另有文章讨论
‘心’ ‘ ’,

此处不再赘述
。

大规模的热液混合作用发生于矿前阶段
。

当时华南铀成矿区处于地壳拉张活动时期
‘三’

。

地

壳浅部发生了红色盆地和断陷带的下降
,

并有慢源暗色岩脉 (煌斑岩和辉绿岩脉等 ) 和慢源流体

的上侵和上升
。

在这种地质背景下发生了热液的混合作用
。

混合热液的来源 有 三
: ( 1 ) 下 降

的
、

冷的
、

较酸性和较氧化的大气降水 ( 主要提供水 ) , ( 2 ) 上升的
、

热的
、

较碱性和较还原

的慢源流体 ( 主要提供碱质和 CO : 、

5 0
:

等挥发分 ) 和 ( 3 )残留于花岗岩中的弱酸性热液 ( 提

供部分水和其它成分 )
。

热液混合的结果决定了热液组分在矿床垂向上
“
上酸下碱

、

上氧化下还原
” 的变化特点

。

矿

床上部接受了较多的弱酸性
、

弱氧化的大气降水
,

热液成分自然更会呈现弱酸性 和 弱氧化 的 性

质
。

矿床下部接受了较多的弱碱性较还原的鳗源流体
,

热液成分自然更会呈现弱碱 性和 还 原 性

质
。

矿前阶段热液混合造就了矿床垂直分带雏形
。

热液沸腾作用发生于成矿阶段
。

其主要原因可能是由于矿前阶段上升的慢源流体 对 热 液 的
“
加热

” 、 “
加气

” 以及后来在成矿阶段的构造开启或膨胀减压
“
去气

”
等作用引起的

。

在热液

沸腾过程中
,

由于酸性挥发份易于转入蒸汽相
(‘ ’,

大量的F
Z 、

5 0
: 、

CO
Z 、

0 2
等气体从下部热

液中向上部转移
。

这无疑进一步加强了热液成份
“上酸下碱

,

上氧化下还原
”
的垂直分带

。

3
、

矿床垂直分带模式 根据上述矿床垂直分带现象和分带的主要控制因素研究
,

并考虑华

南其他花岗岩型铀矿床的类似特点
,

作者提出一个热液的混合和沸腾垂直分带模式 ( 图 l )
。

热液混合作用决定了矿床垂直分带的规模和性质
。

因为花岗岩中残留的热液呈弱酸性
,

大气

降水的加入使热液酸度更强
,

所以必须有数量较多的上升碱性热液混入才有利于矿床垂向空间上

的酸碱分离分带
。

因此
,

上升的慢源热流体 ( 富碱质和还原物质 ) 混入热液的数量的多少影响到

矿床垂直分带的规模和范围
。

如果有大量的馒源流体上升混入热液
,

则
“
碱性基底

”
较大

, “酸
一

帽步相对就小
。

反之亦然
。

矿床
“上酸下 碱

、

上 氧 化 下还原
”
的垂直分带在此阶段形成雏形

。

成矿阶段发生的热液沸腾有利于热液中的酸性气体往矿床上部转移
‘全’

,

从而有利于进 一 步

发展前一阶段形成的垂直分带格局
。

当热液沸腾作用不甚明显时 (模式图上用虚线表示 )
,

垂直

分带程度可能要差一些
。

一

在矿后已没有大规模的地壳拉张运动
。

但是
,

在红色盆地回返
、

断陷带上升的过程中
,

亦有

一些大气降水补充到热液中
。

结果在矿床上部形成酸性粘土蚀变带并有向下扩展的趋势
。

当 “酸

化
”
作用向下部扩展不太强烈时

,

垂直分带保存得比较完整一些 , 当扩展很强烈时
,

原先形成的

1 )倪师军
.

三O 二铀矿床垂直分带模式
,

成都地质学院博士学位论文
,
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铀铀铀铀铀铀铀铀铀铀

热热热热热热热热热热热热液沸沸沸 成成
弱弱徽性和和和 腾

,

进一步步步 矿矿

较较氧化的的的 增强
“

上酸酸酸 并并

大大气降水水水 下碱
、

上氧氧氧 残残

化化化化化化化化化化化化下还原
”””

留留

的的垂直分带带带 部部部部部部部部部部

程程度度度 分分分 矿后改造造

热热热热热热热热热热热 作用
,

形成矿矿

液液液液液液液液液液液液液液 床垂直分带现现

热热热热热热热热液混合
,

形形形形形 代格局局

岩岩浆残余余余 成 ‘上酸下碱
、

上上上上上上

贫贫铀热液液液 氧化下还原
”

的矿矿矿矿矿矿

床床床床垂直分带雏形形形形形形

浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸浸取翻伯伯伯伯

弱弱碱性的和较较较 地食称中的怕怕怕怕怕

还还原的富挥发份富富富 而形成富怕热热

碱碱质的慢源流体体体 液液

垂直分带往往被改造得模糊不清
。

热液的棍合和沸腾界面与矿床垂直分带界面基本上是一致的
,

都与一些大的岩性
、

构造或其

它地质界面有关
。

在界面之上
,

发育着
“
酸帽” 多 在界面之下则为 “碱性基底”

。

该界 面 的 高

低
,

影响到矿床垂直分带的发育程度和保存程度
。

界面如果太高
,

在矿床形成后的隆起剥蚀过程

中易把
“
酸帽

”
剥蚀悼

,

使
“
碱性基底

”
暴露于地表

。

华南许多碱交代型矿床实质上就是
“
碱性

基底
”
的出露

,
.

其上的
“
酸帽

” 可能被剥蚀掉了
。

反之
,

如果这一界面位置较低
, “

酸帽” 则比

较发育且可能保存下来
。

此种情况下往深部追索
,

有可能找到隐伏于深处的
“
碱性基底

” 。

华南

许多萤石型或微晶石英型铀矿床属于此类型
。

热液的混合和沸腾界面一般可作为追索深部隐伏铀

矿体的一个标识
。

华南许多花岗岩型铀矿床都有不同程度的热液沸腾和热液混合现象
‘礴’ 7 ’。

许多矿床也 出现
“
上酸下碱

,

上氧化下还原
”
的矿床垂直分带

。

如果按本文提出的垂直分带地球化学模式对华南

现有铀矿床和矿点作一番研究
,

可能对该区隐伏铀矿床的找矿工作有所裨益
。
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滇西北地区中
、

晚三叠世碰撞型火山岩
’

赵大升 刘祥品

( 中国科学院地质研究所
,

北京 1 0 0 0 2 9 ) (云南省地矿局第三地质大队
,

下关 67 1 0 0 0)

关健词 滇西北
、

碰撞型火山岩
、

深熔作用
、

亏损地慢

出露于滇西北德钦一维西一兰坪一洱源境内的中
、

晚三叠世火山岩是滇西古特提斯带中活动

最强烈且户为分布的火山岩带
,

也是该带内自显生宙以来最重要和最活跃的火山活动期的产物
。

它们沿近南北向的维西一兰坪中生代红色盆地的东西两侧分布
,

构成两个近于平行的亚带
:
西亚

带沿澜沧江断裂展布, 东亚带出露于秋多一鲁甸断裂与叶枝一雪龙山断裂之间
。

依据该火山岩系

夹层中所含化石及其与上下地层的接触关系
,

拟将其层序作如下划分
。

上覆地层 T 音
s

r T 孟
c

火山岩系 谧
LT 盖p

石钟山组
. . . . . . . . . . . . . . .

⋯⋯ 不整合
崔依比组

. . . . . . . . . . . . . . .

⋯⋯假整合
攀天阁组

· · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯假整合或整合
下伏地层 T s

三上兰组
一 「

崔依比组据其伏于晚三叠世诺利克期石钟山组底砾岩之下
,

假整合于攀天阁组之上
,

并在其

向的沉积岩夹层中采获能确定时代的动植物化石
,

时代应属晚三叠世卡尼克期
。

该组火山岩系的

岩石组合为一套以基性一中基性和酸性一中酸性火山岩
、

火山碎屑岩及沉积岩组成 的 火山
一
沉积

凑笼
。

在维西县马场一拖底及崔依比一带
,

该系出露厚度达 4 7。。多米
,

其中熔岩累计厚度 占5 8 %
,

火山碎屑岩累计厚度 占15 %
。

熔岩 以玄武岩及流纹岩为主
,

而具有
“
双峰式

”
火 山岩 组 合 的 特

征
。

.

攀天阁组据其假整合或整合于含化石的中三叠世安尼西克期上兰组之上
,

而伏于崔依比组或
‘

石钾山组下段之下
,

另据 1 / 20 万德钦幅资料
,

与该组相当的大丫陇鼓组上 段的流纹 岩 年 龄为

2鸽
。

9 M a ( R b~S
r
法测定 )

,

应属中三叠世安尼西克晚期
。

该组火山岩的出露厚度各地 虽 有很

和削
,

但岩石组合很相似“单一 以流纹岩和流纹斑岩为主
,

局部发育英
菇

和英安斑岩
, 一

灾
.

本文为国家基金委资助项目研究成果的一部分
.

·

9
。


