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37 01会蜓床成因的同位素地球化学研究
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(南京大学地质系 )

江 仅
(核工业部 中南地勘局 3 07 大队 )

提要 37 01 铀矿床赋存于 L 花岗岩休外接触带泥盆系灰岩中
.

成矿时代属燕山晚期及喜山期
.

根据铀一

铅同位素休系演化特征以及硫
、

氧
、

碳同位素组成资料表明
,

该矿床的成矿物质是多源的
,

它们来白成矿围岩及花

岗岩 ;矿液水主要来自大气降水
.

成矿过程经历了围岩成岩阶段铀的预富集
、

花岗岩侵人时地层中铀的活化转移

和增值
,

围岩吸咐从花岗岩中淋出的铀
.

以及与燕山期
、

喜山期构造运动有关的热水溶液改造成矿作用
.

因此
,

它

属多源
、

热液改造的层控铀矿床
.

主题词 铀矿床 铀一铅年龄 成矿物质来源 同位素组成

第一作者简介 阂茂中 男 45 岁 讲师 地球化学

一 矿床地质概况

3 7 01 铀矿床位于某区域性断裂走向变异部位的 L 花岗岩体外接触带 (O一 120 m )泥盆系灰岩

中 (图 1)
.

矿区出露地层主要有下奥陶统 (0 . )粉砂岩
.

下
、

中泥盆统 ( D , _ 2 )灰岩白云岩
、

粉砂岩

等
.

因花岗岩的侵人
,

围岩普遍发生不同程度角岩化
、

大理岩化
、

弱矽卡岩化
.

成矿围岩主要为中

泥盆统应堂组 ( D , )中部的含生物碎屑泥质灰岩
,

大理岩化结晶灰岩
.

应堂组地层在该矿区的出露

厚度 2 84 一 37 6m
,

其岩石的现今平均铀含量为 3
.

12PP m (20 个样品 )
.

该矿区断裂构造发育
,

尤其
F 3

、

F . 5 (图 l) 两断裂使泥盆系灰岩断陷
,

其间发育一组层间
、

似层间片理化带和角砾岩带
,

铀矿体

即赋存于花岗岩基底凹兜内灰岩的片理化带两侧及角砾岩带中
,

L 花岗岩体出露面积约 23 8 平方

公里 (岩基 )
,

基本岩性主要为粗一中粒黑云母花岗岩
,

局部出现细粒黑云母花岗岩 (边缘相 )
.

L 岩

体的全岩枷一银等时线年龄为 2 83 M a
.

该花岗岩的现今平均铀含量为 7
.

l l p p m (“ 个样品 )
.

矿石呈诵砾状
,

细脉一微脉浸染状 ;矿石中的铜
、

铅
、

银等伴生元素可被综合利用
.

该矿床的热

液矿化过程可分为四个阶段
:
硫化物一碳酸盐阶段 ( 工) ;炭质一绿泥石一沥青铀矿阶段 ( n ) ;硫化

物一沥青铀矿阶段 ( 111 )及硫化物一碳酸盐阶段 (W )
.

主要矿石矿物为沥青铀矿
,

其次为铀石
、

铀

黑
、

钙铀云母等
.

伴生金属矿物主要有
:
黄铁矿

、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

砷黝铜矿和红砷镍矿等
.

非金属矿物有方解石
、

白云石
、

钾长石
、

绿泥石
、

水云母等
.

近矿围岩蚀变较弱
,

主要有钾长石化
、

“

退色
’

化
、

黄铁矿化
、

绿泥石化和水云母化等
.

成矿温度约 300 ℃一 100 ℃
.

①执笔者
.
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l
、

地层 2
、

花岗岩 3
、

矿石

图 2 成矿围岩
、

花岗岩和矿石的硫同位家组成频率分布
F ig

.

2 F r 闪uc
n e y d i s itr b u t io n o f s u lfu r

i so t o p i e e o m p o 瓦住o n s

o f t h e h o s t r oc k s ,

L g ar n iet a nd th e o 邝`

取材于成矿围岩中的同生硫
.

(4 )矿石中黄铁矿的 占, s编值由矿前期
卜 1 6

.

“ %。
)向矿后期 G 10

.

24 编 )逐渐富重硫

(图 3)
,

推 测与少量花岗岩中的重硫混人并

产生硫同位素交换有关
、

即成矿热液中少量

硫来自花岗岩
.

( 5) 蚀变带 (角岩化
、

钾长石化等 )围岩中

黄铁矿的产 s编值介于地层和花岗岩之间
,

这表明花 岗岩体侵人时将其部分硫带人地

层
,

在其后成矿时
,

有少量花岗岩硫进人成矿

热液中
。

2
、

铅主要来自花岗岩 为探索铀一
.

铅同位素体系演化信息与铀成矿物质来源的关系
,

测定

了矿石中三个方铅矿样品用花岗岩中三个钾长石样品的铅同位素组成 (表 2 )
.

样品的铅同位家铡

定是经化学提纯后
,

以 P b (N 。 , ) : 形式用带状源在 M A T一 2曲 型质谱计上进行的
,

铅同位素比值

相对误差小于 0
.

3%
.

钾长石的铅同位素组成可代表花岗岩成岩时的初始铅
,

方铅矿与铀成矿作
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图 3 不同成因黄铁矿的硫同位素组成变化范围
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表 2 花岗岩中钾长石
、

矿石中方铅矿的铅同位幸组成
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用有同时
、

同成因的联系
,

其铅同位素组成即代表成矿时的初始铅
.

由表 2 可见
,

6 个样品铅均具

低异常铅特征
,

其模式年龄为负值
.

在207 P b / 2洲 P b一
2肠P b / 2“ P b 座标图上

,

六个数据点均落在零

年等时线的右侧 (图 4)
,

明显显示异常
.

对上述 6 个数据进行回归计算后则可发现
,

方铅矿与钾长
1 6

_
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0 0 1 8 2幻 18 4 0 18 6 1} l吕
.

吕0 19
.

00 19
.

20

1
.

钾长石 2
、

方铅矿

图 4

F 19
.
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。 、

花岗岩中钾长石
,
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石的铅同位素数据点共同构成良好的线性关系
.

这充分表明成矿铅与花岗岩的成因联系
,

矿石与

花岗岩的铀 -
.

铅体系演化密切相关
.

L 花岗岩中铅含量较高
.

岩体中分布有铅异常点带
.

鉴于成

矿围岩中铅背景值较高
,

无疑也给成矿提供部份铅源
.

3
、

碳主要来自成矿围岩 成矿围岩
、

矿石的碳同位素组成测定结果表明
:
成矿围岩的

护’ = +1
.

004 一
。

.

% 5%
。 ,

平均值一。
.

】5冻
,

接近零值
,

具典型海相碳酸盐岩的碳同位素组成特征
.

这种岩石生于海相原生碳酸盐岩带
.

在含气水带之下接近沉物和水界面的有机质
,

由于受到需氧细

菌的作用而很快被分解并生成二氧化碳
,

后者向上扩散进人沉积水中溶解
.

即这种碳酸盐是一定生

物作用和物理化学作用的产物
.

矿石中方解石的 夕
3c = 一。

.

23一
1

.

53%
。 ,

平均值一。
.

8 1 5%
。 ,

接近零值
,

它主要继承了成矿围岩

的碳同位素组成特征
,

证明成矿热液中的碳主要是就地取材于成矿围岩
.

由图 5可见
.

与成矿围岩的碳同位素组成相比
,

矿石的 占” c 值向负值方向偏移
,

这表明地层中
的炭曾受到一种富含

’ Zc 的二氧化碳的交换平衡
.

这正提供了花岗岩 中的轻炭 (一般岩浆岩 的

子3c = 一 5
一

8%
。
)参与了该矿床成矿作用的地球化学信息

.

这和硫的趋势是一致的
.

I 花岗岩 ; 11 海相成吸盐岩 ; 111 海相碳吸盐岩 别
, c 平均值 ;

VI 应堂组泥质灰岩 ; V矿石

.

一 上一
,

卜
-

一~ -一一一
~

一~
目

一
~ - 山 ~ ` 目 ` ~ - ` ~ . 曰` 臼~ ` . - ` ~ - - ` ~ ~

一
目

一 - _

一
一 . - -

一
一 1 . + t +

一
. ` . ,

图 5 成矿围岩
、

矿石和花岗岩的碳同位家组成
F ig s e ar b o n iso t o p ie e o m p o s iit o n s

、

o r t b e b o s t r oc k s
,

L g r a n i t e an d ht e o re s

4
、

部分铀来自花岗岩 为了研究 L 花岗岩体岩石的原始含铀量及铀的后生变化特征
.

进而

判断成矿热液中铀的可能来源
.

对不同产出部位的新鲜花岗岩系统取样
.

分别测定其铀
、

铅同位索

组成并计算岩石中铀的得失量 (表 3)
.

结合地质资料
,

分析测定和计算结果后可得出以下认识
:

花岗岩的现今含铀量较低
,

为 .5 1一8
.

2 p pm
·

花岗岩中原始铀分布不均匀
,

越靠近与围岩的接触带
,

其原始铀含量越低
.

研究表明
,

近接触

带的花岗岩岩性未变
,

因此
,

这种铀含量连续降低
,

主要是因花岗岩侵人时岩石中的部分铀在接触

带附近的热
、

压差驱动下
,

以及期后热水溶液等作用下迁人围岩
,

并促使后者的铀含量增高 (由

2
.

45 一 3
.

05 p p m 增至 3
.

%一6
.

9 3PP m
,

25 个岩石样品分析结果 )
,

这是该矿床斌存于岩体外接触带

热变质晕内的重要原因之一
,

可能是一部分铀矿床常赋存于花岗岩侵人体外带热变质晕内的普遍

机制之一
与原始铀含量相 比

,

近接触带花岗岩现今的铀含量不同程度被递增
,

愈近接触带
,

其递增量愈

大
。

近地表样品 〔儿7
、

,劝
、

,动的铀明显丢失
.

这表明 L 花岗岩体原来是富铀的 (达 1 3一 1g PP m)
,

以后的地质作用使其中铀不断丢失
,

并在接触带附近增值
.

它可为在外接触带成矿提供部分铀源
.

(三 )成矿溶液中水的来源

根据脉石矿物的氧同位素组成算得的该矿床成矿溶液 之 占’ `o ZH声变化范围为一 3
.

14 一
+ 13 92编 ( s M o w ) 平均值 + 5

.

5 7编 (表 4
,

图 6 )
,

其中矿前期矿液水的 占, ’ o , 。 二 + 12
.

14一
+ 13

.

9 2%
。 ,

平均值+ 13
.

0 3%
。 ,

成矿期矿液水的 占’ ` o H Zo = + l 一3 5%
。 ,

矿后期矿液水的 咨’ 忿o H。 二 一 3
、

一4

一- + 3
.

2 6%
。 ,
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I 犷曲期 n 成矿期 111 矿后期
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断生代大气阵水 V 海相灰岩

图 6 3701 铀矿床成矿溶液的氧同位家组成
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表 4 3 , 0 1铀矿床共生方解石和徽晶石英的权同位众组成 ( S M O W )
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为爆裂沮度
.

其余为均一法测沮结果
。

侧定者 : 宜昌矿产地质研究所
.

计算公式
: ( l )

.

1
000

L n 二方解石一水 = 2
、

7 s x l o ` x T
一

七 3
.

叨 ( o一oo ℃ ) 〔
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( 2 )
.

10 00 L n :
石英水 = 3
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5 6 x 一o 6 x T
一 2一 2

.

5 9 ( < 200 ℃ )
c` 〕

如上文已指出的那样
,

该矿床矿化年龄与 L 花岗岩体
、

各类岩脉的形成年龄相差甚大
.

尚无任

何证据表明岩浆热液活动直接参与成矿作用
.

因此
,

成矿溶液的 夕
. o H Z

声
。

值增高显系其它因素造

成的
.

根据矿床产出位置及已有的地夙地球化学资料
,

笔者认为该矿床的成矿溶液基本来自成矿
!付期当地的大气降水

,

该地区中
、

新生代大气降水的 占’ 吕o ZH
。

一9

一
10编

,

但由于成矿围岩是海相

碳酸盐岩
,

据笔者测得其 占’
勺。伽值高达+l

2
.

68科26
.

1 5编
,

因此
,

当贫
’ “ o 的大气降水在这种富

.。O 的沉积岩中渗流循环时
,

便会与围岩产生水一岩反应
,

并进行氧同位素交换
.

在温度较高 (该
矿床成矿温度约 300

“

一 100 ℃ )条件下
,

这种氧同位素交换的结果导致成矿溶液的 护
吕0 H 2

声
。

值不

断升高
.

由矿前期至矿后期
,

随着成矿温度的降低
,

水一岩之间的氧同位素交换反应逐渐减弱
,

成
矿溶液的 占” o 。 加男

。

值也随之窿低
.
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