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B F 层控铀矿床的地质和地球化学特征

章邦桐 张祖还 王守春¹ 阂茂中
(南京大学地球科学 系)

提 要 产出在华南上震旦一下寒武统含铀建造中的 B F 碳硅泥岩型铀矿床矿石品位富并具层控

矿床地质特征
。

对该矿床的矿体分布规律
、

矿石中造岩元素
、

稀土及微量元素的地球化学特征
、

黄铁

矿硫同位素组成
、

铀赋存状态及矿石构造特点等方面的研究表明
, BF 铀矿床属后生成因

。

含氧偏酸

性的地下循环水在后生成矿过程中对含铀建造中的成矿元素 (铀 )起着活化再分配的后生 富集作

用
。

关键词 碳硅泥岩型铀矿床 层控 后生成因 上震旦一下寒武统含铀建造

在华南东部江南元古代复合地体〔‘〕北缘 x s 复 向斜 内震旦一寒武系地层中分布着一系列

碳硅泥岩型铀矿床图
,

其中 B F 矿床以铀品位特富而引起人们的重视
。

B F 铀矿床为受含铀建造

控制的层控铀矿床
。

通过对该矿床成矿地质和地球化学特征的系统全面的研究
,

笔者确认 BF

矿床是一典型的后生富集成因铀矿床
,

含氧偏酸性的地下循环水在后生成矿过程中对铀起着

活化再分配的后生富集作用
。

1 BF 铀矿床的层控地质特征

B F 铀矿床的层控地质特征具体表现在以下 4个方面
。

1
.

1 矿体定位严格受上震旦一下寒武统特定层位 (含铀建造 )控制

矿区范围内广泛发育中元古界双桥山群粉砂质和泥质浊积岩
,

晚元古界嗣门组陆相碎屑

岩
、

南沱组冰磺岩
、

陡山沱组硅质碎屑岩
、

灯影组泥质白云岩和硅质岩
,

下寒武统王音铺组黑色

碳硅板岩
,

观音堂组含碳泥板岩及中
、

上寒武统杨柳岗组
、

西阳山组
、

华严寺组等碳酸盐岩建造

(表 1 )
。

BF 地区赋矿的上震旦统和下寒武统地层根据含矿性及岩石特征可以进一步划分如下
:

( l) 上震旦统灯影组划分为上
、

中
、

下三段
:
下段 ( z 麦d )为含硅 白云岩

,

硅质含量较高
,

厚

5
.

7m ;
中段 ( z 圣d )的下部为黑色碳硅泥岩

,

平行层纹构造发育
,

上部为深灰色硅质 白云岩
,

隐

晶至微晶结构
,

黄铁矿含量较高
,

本段厚度为 24
.

6 m ,

是主含矿层之一
;上段 ( z 考d )为薄层状黑

¹ 现在北京中国核情报研究中心工作
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色条带状硅质板岩
,

以发育层间破碎带为特征
,

厚约 4
.

3 m
,

是主含矿层之一 (图 1 )
。

表 1 B F 铀矿床地层分层及铀含量

T ab le 1 S t ra tig r aPh ie d lv isio n a n d U eo n te n ts of B F u r a n iu m d ep os it

界界界 系系 统统 组 (群 ))) 代号号

臀臀
岩 性性 样品数数

⋯
平

黑
’’ 含矿性性

古古古 寒寒 上上 华严寺组组 任
333

> 2 0 000 条带状灰岩岩 888 5
.

66666

生生生 武武 统统 西阳山组组组组组组组组

界界界 系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系

尘尘尘尘尘
杨柳岗组组 〔

222 2 1000 深灰色泥灰岩岩 555 4
.

4 66666

下下下下下 观音堂组组 〔
了,, 8 0 ~ 2 ] 000 含碳泥板岩岩 2 666 3 6 3 44444

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

王王王王王王 〔 寸寸 4
.

333 黑色硅质岩岩 lOOO 】5 3
.

999 主要含矿层层

二二二二二亡乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙

曰曰曰曰曰曰 〔矛
,,, 5 0

.

777 含碳泥岩岩 ! 555 5 8
.

666 主要含矿层层

铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺
组组组组组组 〔礼礼 4

.

555 含磷结核碳硅泥 岩岩 1000 7 9
.

9 333 含矿层层

任任任任任任 1
丫丫 j2

.

333 薄层碳硅泥岩岩 1 777 4 5
,

5 444 含矿层层

兀兀兀 震震 1二二 灯灯 Z通ddd 4
.

333 条带状硅质板 岩岩 l 333 10 0
.

333 主要含矿层层

占占占 日日 统统 影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影界界界 系系系 组组 Z签ddd 2 4
.

666 黑色碳硅泥岩岩 2 444 5 3
.

3999 主要含矿层层

ZZZZZZZZZZZ玉ddd 5
.

777 含硅白云 岩岩 999 5
.

6 44444

陡陡陡陡陡山沱组组 Z 玉玉 5 000 硅质岩岩 l333 6
.

2 22222

下下下下下 南 沱组组 Z 子子 8一 4 000 冰 啧岩岩 555 2
.

8 88888

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统 铜铜铜铜铜 门组组 Z 111 8 0 ~ 1 2000 砂 岩岩 555 2
,

6 88888

双双双 桥 l, ,群

⋯⋯
!!! > 10 0 000 粉砂质板岩岩 l777 6

.

177777

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
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图中地层 代号同表 l ; 黑色为铀矿体
; F、

,

FZ 为断裂构造

图 1 B F 铀矿床勘探剖面示意图 (据 2 67 大 队 )

F ig
.

1 S e h em a tie e x Plo r a tio n s e e tio n o f BF u r a n iu m de Po sit
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N 丁 】7 7

(2) 下寒武统王音铺组 (任
, 二

)划分为 4 个

岩性段
:

第一岩性段 (任 }
,。

)为薄层状黑色碳硅

泥岩
,

水平微层理清晰
,

顶部含硅质及黄铁矿结

核
,

局部夹石煤层
,

厚度为 1 2
.

3 m
,

含小矿体
;
第

二岩性段 (任乳
。

)为薄层状黑色含磷结核的碳硅

质泥岩
,

层厚 4
.

sm
,

赋有小矿体
;
第三岩性段

(任礼
,

)为中厚层状黑色含碳泥岩夹薄层黑色硅

岩
,

层厚 50
.

7m
,

是重要含矿层之一
;
第四岩性

段 (任 }
,

)为黑色硅岩夹薄层状
、

叶片状黑色碳

质泥岩
,

节理十分发育
,

层厚 4
.

3m
,

是主矿层之

目
一

寸洲六十‘台山六‘
-

尸
‘

·

“ 赋矿层的成矿元素(铀 )含量偏高
,

其频

率分布具高峰特点

图 2 B F 地区震旦 寒武系地层中铀含量 对各地区共 1 60 件样品铀含量进行统计分

对数频率分布直方图 析表明
,
B F 地区震旦一寒武系铀含量的对数频

F is
.

2 L o g 一 fr e q u e n ey 油to g r

am
。f u co n te n ts in s in j

一

率分布具三峰态的特点 (图 2 )
。

第一峰值 ( I )

a 。 一 ca m b r ia 。 st r a ti g ra q址。 se e tio n o f B F r e一

代表下震旦统及中
、

上寒武统较低铀含量的特

gio n. 点
,

第二峰值 ( I )反映出上震旦统灯影组和下

0 0
.

8 0
.

6 0
_

4 〔)

S 一O :

F e ZO 、

A】. 0 ,

T 一0 笼

N a 足O

K : 0

U

P 定0 5

F eO

M n o

C a o

M g o

R o
= 0

.

5 3 2 4 ; N = 一2 (样品数 )

图 3 灯影组铀与岩石化学组分的 R 型聚类谱系图

Fig
.

3 R 一 m o d e elu ste r
de

n d r
og

ra m of U a n d pe tro e
he m iCal

eo m P于
.

sitin n fr o m D e n g yin g gr o u P
.

寒武统王音铺组铀背景值较高
,

而第

三峰值 ( l )则与矿化地层有关 的特

点
。

若取信度
a 一 0

.

05
,

则区域铀异常

下限为 1 8
.

4 5PP m
。

从表 1 可见
,

赋矿

的灯影组中上部碳硅泥岩的铀含量为

5 3
.

4 ~ 一0 0
.

3p pm
,

平 均 值 为

76
.

85 PP m
,

王 音 铺 组 的 铀 含 量 为

4 5
.

5 4 一 z 5 3
.

g p p m
,

平 均 值 为

84
.

SP pm
,

并以很高的变异系数 (平均

为 一1 4
‘

1 3% )为特征
。

1
.

3 赋矿地层以有机碳含量高并

与铀呈正相关关系

上震旦统灯影组含碳硅质白云岩

含较高的有机碳
,

含量达 5 %左右
,

下

寒武统黑色碳硅板岩的有机碳含量高达 10 % ~ 20 %
。

对所测 42 件岩石样品中铀与有机碳的

相关性计算
,

给定置信度
a 为 0

.

05
,

R 一 0
.

45 85
,

R 。
一 Q

.

3 0 4 4
,

R > R 。

表明 BF 地区上震旦一下

寒武统含铀建造中铀与有机碳呈明显的正相关关系
。

1
.

4 斌矿地层中铀与 PZ o s 、

A 12o 3 、

F e Zo 3 、

T io ,

等组分呈正相关
,

而与 Mso
、

ca o
、

Fe o 呈负相

关关系
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为了研究含铀建造中铀与岩石化学组分之间的内在联系
,

笔者以铀作为因变量
,

对 B F 地

区灯影组和王音铺组共 2 4 件样品分析数据进行多元回归分析和 R 型聚类分析
。

表 2 和图 3 为

灯影组含铀建造多元回归分析结果和 R 型聚类谱系图
。

从中可以看出铀及造岩元素可以分成

三组
: 5 10 2 一F e Z o 3 一A 12o 3 一T io Z一N a Zo

一

K : o 组合
; u 一p Zo :

组合
;M n o

一

e a o
一

M g o
一

F e o 组合
。

多元回归

分析 (表 2 )表明
,

铀与 P Z o 。

呈显著正相关
,

相关 系数 R 为 0
.

5 9
,

与 5 10 2 、

Fe Zo 3 、

A 1 2 0 3 、

T io ,

和

K 2 0 呈较低的正相关
,

但与碳酸盐组分 (M g o
,

ca o )呈显著负相关
。

这说明铀主要以分散状态被

粘土物质
、

铁氧化物和磷质结核所吸附
,

铀与它们呈低正相关的原因在于铀与有机碳有更为密

切的关系
。

铀与碳酸盐组分呈明显负相关特点则表明碳酸盐岩沉积环境不利于碳酸和铀酞离

子的吸附与沉淀
。

对下寒武统含铀建造所进行的统计分析也得出相类似的结论
。

T a b le Z

Fe O

表 2 灯影组含铀建造铀与化学组分的多元回归分析结果

R es u lts of po ly一 re gr 馏io n an a l邓15 o f l〕e n g yin g U 一阮. r in g fo rm atio n

Ca o } M g o } P 2 0 5 1 M n o N a 2 0 I U

一 0
,

J 6

F e ’0 3

{
A ,’o ‘

0 9 1 { 0 8 3 一 0
.

9 5 】一 0
.

9 0 1 一 0
.

0 4 1 一 0
.

73 0
.

4 2 1 0
.

2 1

0
.

30 1 一 0
.

1 4 { 0
.

4 8 一 0
.

3 8 } 一 0
.

1 1

sil.

siozFeO

一 0
.

8 9 1 一 0
.

8 7 } 0
.

0 0 一 0
.

8 0

一 0
.

8 7 1 一 0
.

8 2 } 0
.

0 0 一 0
.

7 1

K 2 0

0
.

3 0

0
.

1 9

0
.

35

0
.

5 0

0
.

6 5

5 l

6 4

仇59拍639000Ti0.0.0.0.1.

J‘工R�八U
.�吕
�
n

O

:
一01

只�
份CdU

.

n
丹U

.

一ln八U

一 0
.

6 8 】一 0 6 1 0
.

0 4 】一 0
.

4 2 0
.

5 0 1 0
.

2 3

0 0 ! 0
.

7 8 1 0
.

2 6 1 0
.

6 9 { 一 0
.

3 8 { 一 0
.

48 { 一 0
.

1 3

一 0
.

3 3 1 0
.

7 6 】一 0
.

3 7 1 一 0
.

4 1 1 一 0
.

3 7

00 1 一 0
.

1 3 } 0
.

0 2 1 一 0
.

08 ! 0
.

5 9

OD 1 0
,

0 5 】一 0 7 3 { 一 0
.

1 2

0 0 1 一 0
.

2 0 1 0 4 3

0 0 } 一 0 2 5

��呱caoMgO叽�KzO�

注
:

样品数 12

2 B F 铀矿床后生成因的地质地球化学特征

如前所述
,

B F 矿床严格受上震旦一下寒武统含铀建造特定层位控制
。

灯影组和王音铺组

成为提供 B F 矿床成矿物质来源的
“

矿源层
” 。

笔者通过对 B F 矿床矿体
,

特别是铀矿体的详细

研究
,

发现以下一系列后生富集成因的地质地球化学证据
,

充分表 明品位很富
、

具有工业意义

的 BF 矿床是通过铀在后生成矿作用过程中进一步富集而形成的
。

2
.

1 富矿石中铀与有机碳不相关

与前述含铀建造中铀与有机碳呈正相关的特点不同
,

富矿石中铀与有机碳含量无关甚至

出现负相关关系
。

笔者通过放射性照相法和
a
径迹蚀刻检测法对富矿石标本研究发现铀富集
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部位发生脱碳化的褪色现象
,

并伴随有褐红色铁染粘土蚀变
。

这表明
,

虽然有机物质对铀的吸

附作用
、

对铀的成岩初始富集和矿源层的形成起着重要的作用
,

但在富矿石形成过程中
,

来自

淋积成矿溶液的自由氧使有机物质氧化分解
,

释放 出 c H ; ,

H Z

等强还原性组分导致溶液中的

六价铀还原富集
,

形成显微粒状铀矿物
。

表 3 B F 铀矿床含铀建造岩石和矿石的平均化学组分

Ta b le 3 T h e m ea n pe tr o c h em is try eo m Pos itio n o f U 一吮a r in g fo r m a tio n roc k a n d o r e fr o m B F u ra n iu m d e户招 It

层层层 样样 样样 S宜0 222 Fe OOO F e 2 0 333 A 12 O 333 T i0 222 Ca OOO M g ooo P2 0 555 M ll OOO K ZOOO N a 2 000

位位位 口口 口口口口口口口口口口口口口
口口口口口 口口口口口口口口口口口口口口

数数数数数数数数数数数数数数数数

灯灯灯 矿石石 l333 4 5
.

1 666 0
.

4 7 444 3
.

sjjj 6
.

3 777 0
.

3 333 15
.

1999 7
.

4888 0
.

45 555 0
。

1 1 444 2
。

5 000 0
。

18 888

影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影
组组组 岩石石 l666 3 6

.

9 333 0
.

5 555 1 8 999 5 5 222 0
.

2 888 17
.

8 666 1 0
.

222 0 1 1999 0
.

17 777 1
.

3 666 0
.

5 4 777

王王王 矿石石 2 777 6 3
.

7 666 0
.

2 9 999 2
.

9 666 5
.

7 333 0
.

2 888 3
.

5 222 1
.

4 888 0
.

5 333 0
。

0 3 444 1
.

4 444 0
.

17 666
心心二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二

曰曰曰 岩石石 2888 5 8
.

0 666 0
.

3 4 333 3
。

1555 6
.

8 555 0
.

3 222 4 1999 2
.

7 222 0
,

5 000 0
.

05 666 1
.

5 111 0
.

4 999
铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺
组组组组组组组组组组组组组组组组

表 4 灯影组矿石铀与化学组分的多元回归分析结果

Ta b le 4 R es u l. o f po ly一 reg r

. ion
a n a ly sis o f o re fr o m 】k n g yin g gr o u P

Fe o 1 F e 2 0 3 } A 12 0 3 1 T io : 1 Q O } M g o 1 P2 0 5 1 M n o N a 20 I U

一 0
.

3 4 1 0
.

4 3 1 0
.

6 7 1 0
.

7 1 1 一 0
.

7 4 1 一 0
.

5 3 1 一 0
.

2 0 1 一 0
.

73

K 2 0

0
.

6 9 0
。

2 4 1 0
.

0 5

1
.

0 0 } 0
.

19 1 一 0
.

3 3 1 一 0
.

3 2 } 0
.

2 2 } 0
.

3 3 } 一 0
.

19 } 0
.

3 1 1 一 0
.

3 4 1 一 0
.

2 8 1 一 0
.

2 4

1
.

0 0 ! 0
.

6 1 1 0
.

5 6
.

1一 0
.

7 6 1 一 0
.

5 2 1 一 0
.

4 1 1 一 0
.

2 6 1 0
.

5 7 1 0
.

1 6 1 一 0
.

4 7

1
.

0 0 1 0
.

9 9 1 一 0
.

9 6 1 一 0
.

7 1 { 一 0
.

4 0 1 一 0
.

6 3 } 0
.

9 9 1 0
.

5 0 1 一 0
.

3 9

1
.

0 0 1 一 0
.

9 5 1 一 0
.

7 0 1 一 0
.

3 8 1 一 0
.

6 8 1 0
.

9 9 1 0
.

4 4 】一 0
.

3 8

1 0 0 1 0
.

7 6 1 0
.

3 8 1 0
.

6 0 1 一 0
.

9 5 】一 0 4 2 1 0
.

4 4

1
.

0 0 1 一 0
.

2 9 1
_ 0

.

6 7 1 一 0
.

7 1 1 一 0
.

5 1 1 0
.

6 5

1
.

0 0 1 一 0
.

2 0 1 一 0
.

3 6 1 0
.

12 1 一 0
.

17

1
.

0 0 1 一 0
.

6 6 1 一 0
.

3 9 1 0
.

22

1
.

0 0 1 0
.

4 9 1 一 0
.

3 8

0 0 1 一 0
.

12

2
.

2 矿石化学组分明显受后生成矿作用改造
,

与铀的关系不同于赋矿层岩石

B F 矿床灯影组和王音铺组含铀建造岩石及矿石的化学组分平均含量列于表 3
。

对比该表

中的化学组分可以看出
,

无论赋矿层岩石是硅质 白云岩 (灯影组 )还是含碳硅质板岩 (王音铺

组 )
,

富铀矿石皆以 e a o
、

M g o
,

F e o 等易溶碳酸盐岩组分降低 (淋失)
,

而 5 10 : ,

^ 12 0 : P Zo :

等粘土
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组分增高 (残留)为特征
。

此外
.

矿石的 Fe
Zo 3

/Fe o 值有不同程度的增高
,

灯影组矿石由 3
.

44 升

高到 8
.

叫
。

这表明铀成矿作用是在氧化程度较高的地球化学环境中发生的
,

岩石化学组分明

显受到后生作用改造
。

表 4 和图 4 为灯影组铀和化学组分的多元回归分析结果和 R 型聚类谱系图
。

对比表 4
、

图

4 和表 2
、

图 3 的分析结果可以看出
,

与前述灯影组岩石中铀富集的规律相反
,

灯影组矿石中铀

S ,0 2

A 】20 飞

丁 .0 之

K 2 0

F e 2 0 、

N a 之0

「eO

M n O

—
C a o

M n o

P 2 0 、

图 4 灯影组矿石化学组分 R 型聚类谱系图

F 19
‘

绪 R 一 n lo d e e lu s t e r d e n d r o g r a 『vl o f o r e fr o n l D e n g yin g g r o u P

与 C a o
一

M g O 呈正相关关系
,

相关系数

分 别 为 O
,

6 5 和 0
.

4,1
,

而 与 A1
2 o 3 ,

Fe Zo 。 ,

T IO : ,

p Zo :

呈负相关关 系
,

其相

关系数分别为一 0
.

3 9
、

一 0
.

动7
、

一 0
.

3 8

和 一。
.

1了
。

以上特点表明
,

B F 矿床高品位铀

矿石中铀的富集与成岩作 用无关
,

主

要受后生成矿作用控制
。

2
.

3 富铀矿石中重稀土元素 明显

富集

对 BF 矿床赋矿岩石及富铀矿石

共 9 件样品的稀土元素含量进行了测

试分析
,

其球粒 陨石标准化 曲线分布

范围示于图 5
。

通过对比
,

笔者发现矿

石中稀土元素的地球化学行为与围岩有明显区别
,

其特点如下
:

(1) 富铀矿石的重稀土元素 (H R EE) 含量显著增高
,

从围岩的 8
,

钊 ~ 13
.

4 8PP m 增高到矿

石的 4 5
.

1一 1 5 6 p pm
,

增幅为 5
.

月一 1一 6 倍
,

轻稀土与重稀土的比值则由 2
.

6 2 一 6
.

8 5 降低到

0
.

9 7一 3
.

4 3
。

(2) 矿石中重稀土元素含量随着铀含量增高而增高
。

(3) 在稀土配分曲线上出现明显的 SC e

负异常
。

矿石中重稀土元素富集表明
,

铀和重稀土在后生成矿作用过程中是一起迁移和沉淀的
。

这

是因为在表生氧化带
,

由于黄铁矿氧化而形成的酸性条件(pH 一 5
.

5 左右 )下
,

重稀土元素 比轻

稀土元素更容易溶解
,

与铀一样以碳酸盐络合物形式迁移并沉淀富集
。

2. 4 矿石与围岩在微量元素方面的差异
B F 矿床下寒武统王音铺组铀矿石和 ]3 件围岩样品的微量元素分析结果的平均值列于表

5
,

其矿石 / 围岩比值曲线示于图 6
。

图 6 中的水平线代表围岩的微量元素含量
,

矿岩比值高于

该水平线的元素为成矿富集元素
,

反之则为成矿亏损元素
。

从表 5 和图 6 可知
,

铀矿石中铁族

元素 Ni
、

c 。 、

v
.

重稀土族 Y
、

Y b 明显富集
,

亲铜元素 C u 、

Z n 含量偏低
,

但 Pb 含量显著增高
。

这

可能与铀在放射衰变过程中产生的放射成因铅在铀矿石中积累增多有关
。

B F 矿床铀矿石与围

岩中微量元素的上述差异是地下水后生淋积作用的结果
。

2
.

5 矿体中铀的富集与成岩成因黄铁矿无关

黄铁矿是 B F 矿床 含铀建造 中最主要的金属矿物
,

分布广泛
,

其分布形态有细分散状
、

结
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初峨
、

漆坛

添晚娜赞/雄鹅

言艺而尔丽百蔽而 石石孔6丁百
。

i-r T 系几
-
品

八八
入

八娜娜
二二 V

写习习

N 一 C o C r V C . Z n P b B e B a S r Y Y b Z r G a

单斜线 表示赋矿层岩石
·

双斜线表示矿石范围 图 6 下寒武统王音铺组铀矿石微量元素的分布型

图 5 BF 铀矿床赎矿层岩石及矿石中稀土元素的球 式

粒陨石标准化曲线分布范围 F ig
.

6 T h e d妞tr ib u ti o n p a tt e r n 。f t

race
e lem e n ts in u ra--

F ig
.

5 T h e r a n g es o f eh o n d r ite一 n o rm al jz ed R E E a
bu

n 一 n iu m o re o f lo we
r ca m b r ia n w a n g yin p u sr o u p

d a n

CeS
o f hos , r

oc k a n d o r e fr o m B F u r a n iu m d e 一

核状和少量脉状
。

对黄铁矿进行的原子吸收光

POS it. 谱分析结果表 明
,

各种分布形态黄铁矿的 co /

N i值均< 1
,

其中分散状黄铁矿的 C o/ Ni 值为 0
.

0 1 5 9一 0
.

0 2组l
,

结核状黄铁矿为 0
.

38 6
,

脉状黄

铁矿为 0
.

0 6 4 3
,

符合一般沉积成岩成因黄铁矿钻镍比值小于 1 的规律
。

表 5 下寒武统王音铺组铀矿石和围岩的微量元素平均含量 (PP m )

Ta b le 5 T h e m ea
n eo n te n 妞 of 仃a ce e le m en ts in o res a n d e

ou
n 4ry r

oc ks fr o m lo w er ca m br ia n w a n
gy in 四 『叩p

名名称称 样品数数 N iii C 000 C rrr VVV C llll Z llll P bbb Beee Baaa S rrr YYY Y bbb Z rrr G aaa

铀铀矿石石 l 333 2 1 444 4 1
.

444 5 7
。

111 1 30 000 5 4 555 1 4 777 6 7
。

222 6
.

6 222 7 6 111 8 2
.

999 9 6
.

333 1 3
.

000 7 6
.

444 3 1
.

999

围围 岩岩 l 333 8 1
。

777 9
.

6 888 1 0 222 9 0 666 1 1 444 6 1 999 1 7
.

000 4
.

8 111 9 2 555 18 000 3 0
.

222 6
。

0 999 7 3
.

666 18
.

777

BF 矿床 g 件不同产状黄铁矿的硫同位素分析结果列于表 6
。

从该表可知
,

BF 矿床黄铁矿

的 6 3 ‘S 从+ 8
.

6组编变化到 + 29
.

7%
。 ,

均为高正值
,

以富集 洲S 为特征
,

具海水硫性质
,

为黄铁矿

的沉积成岩成因提供了佐证
。

黄铁矿是一种具有强还原能力的矿物
,

在一般内生铀矿床中
,

铀的成矿富集与黄铁矿的关

系十分密切川
。

笔者对 B F 矿床各种形态和产状的黄铁矿进行放射性照相法和
。
径迹蚀刻检测

法研究发现
:
(1) 黄铁矿本身含铀量很低

,

对铀富集没有影响
; (2) 矿石铀含量高低与黄铁矿含
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量无关
,

甚至出现负相关关系
; (3 )黄铁矿受氧化形成的褐铁矿对铀的吸附富集有利

。

由此可

见
,

BF 矿床内黄铁矿对铀成矿的贡献主要在于其氧化过程中产生的酸性氧化地球化学环境有

利于铀的活化转移和再分配
,

而不是直接使铀富集成矿
。

表 6 BF 矿床黄铁矿的 庐S 值

Ta b犯 6 5山fu r

伽to 详 (。3 45 ) Ot p州tes 加 日F u ra n iu m d e 户”it

样样号号 5 6 8一 0999 5 6 8 一 0 111 5 4 4一 222 5 5 0一 0222 S D 0 999 5 4 8一 0 111 5 4 2 一 0 333 S K 0 111 S K 1000

产产状状 分散状状 分散状状 分散状状 分散状状 结核状状 结核状状 结核状状 脉状状 脉状状

666 345 监监 1 6
.

5 555 1 3
.

」999 8
。

6 444 1 9
.

666 2 2
.

5 444 1 6 8 222 1 7 1 999 14 4 777 2 9
.

777

2
.

6 矿石中铀的赎存状态特点

研究黑色碳硅泥岩型铀矿石中铀的赋存状态一直是一个十分棘手的问题
。

笔者采用
a
径

迹蚀刻法和透射电镜能谱分析法对 BF 矿床矿石光薄片的研究查明
,

铀主要以三种形式存在
:

一种呈均匀分散状
,

代表沉积成岩作用中分散吸附的铀
;另一种径迹呈密集带状沿裂隙或碎屑

矿物边缘分布
,

在镜下可以见到对应的铀次生矿物 (铜铀云母及铁铀云母 ) ;
第三种呈星射状径

迹存在
,

透射电镜能谱分析确定是一种超显微球状
、

纺锤状及短柱状铀矿石
。

需要指出的是
,

呈

密集带状分布的铀只在高品位铀矿石中存在
,

但未鉴定出热液铀矿床中分布最广泛的原生沥

青铀矿
。

2
.

7 铀矿石的结构构造特征

铀矿石的结构构造特征在一定程度上反映了铀矿床的成因特点
。

BF 矿床矿石中常见的结

构有显微分散结构
、

显微粒状结构和凝胶状结构
,

常见的矿石构造为角砾状构造
、

碎裂构造
、

条

带状构造
、

蜂窝状构造和土状构造
。

这些矿石结构构造的特征在一定程度上是矿床后生淋积成

因的反映
。

2
.

8 矿床和矿体的定位明显受地下水动力规律支配

B F 铀矿床及其铀矿体的定位不仅严格受一定的地层层位控制
,

而且受地下水动力规律支

配
。

这主要表现在以下三个方面
:

(1 )B F 铀矿床产出在一系列陡倾断裂的夹持部位
,

矿体赋存在断裂一侧的下降盘中
,

赋矿

层位在东部为下寒武统王音铺组
,

西部则以灯影组为主
。

这表明 B F 矿床的赋矿层位从东向西

逐渐降低
,

与区域地下水流动方 向一致
。

(2) 矿体定位由于不同物理力学性质及岩性不均一岩层形成的层间破碎带中
。

BP 矿床层

间破碎带主要发育在含碳硅质岩和碳质泥岩两种物理力学性质截然不同岩石互层的灯影组和

王音铺组中
。

硅质岩性脆易碎
,

在构造应力作用下产生大量微裂隙
,

互层的碳质泥岩向层间破

碎带提供大量碳质及粘土物质
,

从而使层间破碎带成为具有一定透水性能的地下水流动带
。

当

其底板为厚层不透水岩层时
,

这种层间破碎带同时也是一个半封闭的蓄水层
,

成为良好的容矿

场所
。

(3 )B F 矿床矿体分布在一定标高范围内
。

勘探工作查明
,

该矿床大部分矿体产出在绝对标
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高 40 一70 m 范围内
。

这是矿体分布受古地下水平面控制的一种表现
。

2
.

9 蚀变作用

B F 矿床围岩的一个显著特点是不存在热液铀矿床最特征的红化[4] (赤铁矿化 )及其他热

液蚀变
,

仅局部发育围岩颜色由黑色转变为浅灰色的褪色蚀变现象
。

这是围岩中有机碳遭受氧

化而发生的脱碳反应 (c + 仇~ c o ,

个)形成的
。

矿体中除土状粘土矿物 (经 x 射线衍射法及红

外光谱法鉴定为伊利石 )外
,

不存在呈脉状产 出或结晶良好的脉石矿物
,

因而未能测定 BF 矿

床的成矿温度
。

3 结论

(1) BF 铀矿床是受上震旦一下寒武统地层控制的层控碳硅泥岩型铀矿床
;

(2 )上震旦统灯影组一下寒武统王音铺组含铀建造是典型的铀源层
,

为 BF 矿床的形成提

供成矿物质来源
;

(3) 对 BF 矿床围岩和矿石中造岩元素
、

稀土元素
、

微量元素的地球化学特征
、

黄铁矿硫同

立素组成以及铀赋存形式等方面的研究表明
,

该矿床中富矿体的形成是后生成矿作用叠加改

造的结果
;

(4 )根据 BF 矿床矿体的分布规律
,

结合围岩蚀变作用及矿石结构
、

构造特点分析
,

确认含

氧偏酸性的地下循环水在后生成矿过程中对含铀建造中的成矿元素 (铀 )起着活化再分配的后

生富集作用
。

作者在野外工作期间得到二六九大队蒋守明工程师的大力支持和热情帮助
,

在此深表谢
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