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陈家庄岩体罗辛型铀矿化

特征及成因

徐 展 杜乐天

本文通过对陈家庄岩体的野外地质观察及 一 同位素体系 “ ’ 初始比为。
,

等

时线年龄为
、

氧同位素 各 为
。

蝙
、

稀土元素 乏 为 左右
, 己 为

。 一 。
, 以及钾长石结构状态 一

, , 。 一 。 的研究
,

得 出陈家庄

岩体是一个岩浆侵入的改造型花岗岩
,

原岩物质主要来自大陆碎屑沉积物
,

而中基性火山岩的 混

入并不占重要地位
。

铀矿化主要呈浸染状产于岩体内
。

唯一的矿石矿物为晶质铀矿
。

通过 铀铅同

位素体系研究发现
,

矿化年龄在 左右
,

与 一 全岩等时线年龄接近
。

结合镜下研究认为
,

这是一种岩体型铀矿化
,

也即罗辛型铀矿化
。

关越词 罗辛型铀矿化 陈家庄岩体 奏岭群 晶质铀矿

一
、

岩体地质背景

陈家庄岩体位于秦岭地槽中部
,

总体上呈不规则岩株产出
, 出露画积 小 于

二 。

岩

体侵入于黄龙庙岩体的南缘
,

东南与秦岭群相邻
,

二者间呈明显的侵入接触关系
。

岩体的主体岩石为中粗粒花岗岩
, 呈不同程度的肉红色

。

东南部有少 量 似 伟 晶状花岗

岩
,

无典型文象结构
。

岩石的矿物成分变化较大
,

大体上为 钾长石
,

斜长石
,

石英
,

黑云母
。

其中以黑云母变化最大
,

可从 。一
。

一般来说
,

岩石 粒度较祖 , 黑

云母含量也较高
, 偶而也可见到黑云母在似伟晶状花岗岩中呈团块产出

。

单个黑云母晶体粒

径可达
。

岩石自变质作用发育微弱
,
前期主要是钠长石化

,

沿斜长石
、

钾长石边缘形成钠长石的

对错交代边
, 交代边的宽度在 左右 后期为钾交代作用

,

显示更弱 , 仅在钠长石交代

边中间新生有少量 白云母和白云母交代钾长石的现象
。

二
、

岩体成因讨论

从野外地质情况来看
,

陈家庄岩体与围岩之间有明显的侵入接触天系
。

局部可见岩体接

触带上发育有黑云母富集边
, 在黑云母边与正常花岗岩之间还发育有数厘米宽的石英增高带

图
。

因此
,

可认为岩体是侵入结晶的产物
。

为了探讨岩浆来源问题
,

笔者分别进行了岩石样品和单矿物的
一 同位素

、

岩石中稀

收稿日期 年 。月 日



土元素含量和氧同位素 , 以及钾长石结构等方面的系统研究
,

现 讨 论 如下

十

十 图 岩体接触带的黑云母壁示意图

—片麻岩
—黑云母壁

—花岗岩
—石英含量增高的花岗岩

。
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一 同位素

陈家庄岩体全岩和单矿物 一 同位素组成的 个样品分析结果列于表
,

用 前 个样

品数据获得的等时线见图
。

由等时线可以看出
, 该组样回归结果是一条线性 良好 的 等时

表 陈家庄岩体
、

同位素分析结果

序号 样号 样品称称 」 」
吕 , 吕 , ‘

取样位置

似伟晶状花岗岩

似伟晶伏花岗岩

似伟晶状花岗岩

似伟晶状花岗岩

磷灰石

黑云母

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

号坑道东侧

号矿点

坑道主巷

坑道二号穿脉

从 “样中分离出

从 样中分离出

叮‘比」

任民

脚月,‘吸勺‘,‘

﹄的,‘的‘
一

一

﹄的,,‘叻

。

仍

图

‘一 曰一 一 盛 一一一一

’爪 , ‘
, ‘

二

二 居

士
。

二 四
士 加

二 砚
二

一 湘 ‘

二

二

士
二

士 佣
二阳 盆

邓 ‘
一 弓

陈家庄岩体 一歇等时线 图 陈家庄岩体 一 等时线



线
。

根据等时线截距得到的惚同位素初 始 比
’

为
,

其年龄值 为

士 , 相当于加里东晚期或海西早期
。

根据银同位素初始比值 和秦岭 群为下

元古代地层的事实
,

岩体主要应由硅铝质的大陆碎屑沉积物重熔而成
, 并非是下元古界中基

性火山岩 的重熔产物
, 因为中基性火山岩重熔不可能有如此高的银同位素初始比

。

由于黑云母的 含量过高
, 以致它的 吕“ 达

, 吕 ’ 吕“ 达
。

这

样
,

当黑云母也参与等时线计算时
,

前 个点实际上将被压缩到一起 图
。

计算结果表

明 , 图 和图 两条等时线结果十分接近
,

年龄偏差仅 “ 。 这一事实说明
, 一 等时线

的结果是可靠的
。

同时也说明
,

岩体的 一 同位素体系自 封闭以来
,

未曾受 过 较大

的导致岩体 一 同位素体系平衡破坏的变质改造作用
。

粗同位素特点

由于 ‘
“

主要富集于沉积岩和沉积变质岩中
,

所以
,

高
’
值意味着不可 能是地慢直

接或间接分异的产物
。

根据这一原理
,

徐克勤等 年 根据华南大量氧 同 位 素 统计结

果
,

提出将花岗岩的氧同位素作为划分其成因类型的一个重要依据
, ’ ￡ 值 大于 输者为

改造型花岗岩
,

而
’‘ 值小于 编者为同熔型花岗岩

〔’〕 。 陈家主岩体 个样品的氧同位素

值分别是 输 样
,

编 样 和议 输 样
,

均应划入改造型花

岗岩的范围
。

表 陈家庄岩体稀土元素含且表

序号 样号 岩 性

似伟晶状花岗岩

以伟晶庆花岗岩

。

。

以伟晶状花岗岩

以伟晶状花岗岩

。

⋯
“,

·

“

⋯
‘“

·

吕

·

”

⋯
“

·

了

一一 一 一一

。一川件
序号 样号 岩 性 工

⋯“
·

⋯
·

“

·

‘ 了

。

。

。

。

。

。

。

份‘,曰口‘一才目‘︸

⋯
‘趁通任,臼

⋯
匕为八内才凡胜甘,上勺‘比、口,二自

⋯
占拍昌

几内叹

岛口﹄曰︸“一‘月

⋯
门而﹃﹄几廿“几︸︸勺从盛曰工月‘,占岩岩岩岩岗岗岗岗花花花花状状状状晶晶晶晶伟伟伟伟以似以似

稀土元素特点

个似伟晶状花岗岩全岩的稀土元素及其有关参数列于表
,

并绘制出稀土元素配分曲

线 图
。

从图 和表 中可以发现该岩体的岩石稀土元素含量变化相当大
, 这种变化从岩石的重

砂半定量分析 表 可以看出 ,

稀土元素变化大主要是岩石中副矿物含量变化大所引起
。

如 和 样的独居石含量分别为 和
,

而 样的独居石含量则低 于
。

从稀土元素平均含量 约 为
,

一
, “ 一

,

以及图 的稀土配分形态来看
, 它们明显是一种经过重熔作用的岩浆花岗岩

。
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亩
‘

了杯厄篇飞猫哀而‘亩
,

亩亩节衬打厂
图 陈家庄岩体稀土配分曲线

表 含矿岩石皿砂半定里分析

样 号 岩 性 晶质铀矿 独居石 岩石铂含量

心伟晶状花岗岩

以伟晶状花岗岩

似伟晶状花岗岩

份

钾长石结构态

花岗岩中钾长石的 有序程度是岩石形成条件的反映
, 它对温度的变化 尤为灵敏

。

许多作者都曾利用钾长石的结构态来研究花岗岩的成因
。

笔者通过 射线粉晶衍射法研究了

陈家庄花岗岩体钾长石的 有序程度
,

所得结果见表
。

表 岩石中钾长石结构状态

序 ·

⋯
样 ·

⋯二
。

亏 ⋯ 忿二 公 亡

冷,口﹄﹄﹄﹄
︸

玲功

⋯⋯
﹁“︸丹︸乃

⋯
,自即碑,三,曰甘︺︸八八

⋯⋯
︸︸﹄“︺八︸,口左﹄丹口曰口︸一口

⋯⋯
八曰八月八”﹄八曰。”几汽甲甲‘︸勺︸衬一甘曰曰口口以

⋯⋯
八︸八︸八︸﹄︸枯﹄二︸﹄月性几曰工匕丹‘自匀品‘心

⋯⋯
几汽八“﹃“一勺︸﹄﹄匀一勺﹃口二

‘工,工且,上曰‘占一住性任任通︸工,月任,二任八魂,‘儿,上乃‘印乙月自,上

⋯
毛
八“︸八︺八“八︺︸口口叹曰内,口,叨已舀

丹曰,自八︸﹄,工

︸勺,月皿尸舀通︸

⋯⋯
甘曰口甘口臼‘,自,‘,曰八乙勺乙月‘中粒花岗岩

中检花岗岩

中粒花岗岩

伟晶岩

伟晶岩

似伟晶状花岗岩

似伟晶状花岗岩

件口,

丹‘

徐克勤
、

薛纪越运用 在钾长石的 种四面体位置中的占位率
,

即
。 、 口 、 才 。 和

。

来指示钾长石的 有序度
,

并据此做出 别有序度图来划分华南不同 成 因类 型的花岗



岩 〔’
· “ ’。 认为由沉积岩变质改造而成的花岗岩中的钾长石 值及

。

值均应大于 。
, , 投影

点集中分布在 有序度图的左下侧
〔’〕 。 从图 可以看出

,

陈家庄岩体各样品 的 ,及
。

值均大于 , 说明这是一种最大微斜长石
, 其岩体成因应划入改造型花岗岩的范围

。

根据以上讨论
,

笔者认为陈家庄岩体

主要是由大陆碎屑沉积物经 重 熔 作 用而

成
, 应属于改造型花岗岩

。

言一 之

三
、

铀矿化成因

汁卜上

陈家庄矿点矿化主要产于似伟晶状花

岗岩中
, 这种岩石的自变质作用较弱

, 未

发现有后期热液蚀变
。

矿点的矿物成分简单
,
矿 石 类 型 单

一
,

为单铀型
。

矿石矿物为晶质铀矿
, 伴

生副矿物主要有独居石
、

磷灰石
,

金属矿

物有黄铁矿
、

磁黄铁矿
。

另外
,

有少量的

错石
、

黄铜矿
、

锐钦矿
、

辉钥矿等
。

晶质铀矿是木矿点唯一的 原 生 铀 矿

物
。

具半金属光泽
,

反射光下呈灰白色
,

均质
。

经光电法测定其反射率为 一
。

犷
、

七十
‘、

, 、
, , 尸

一

图 陈家庄岩体钾长石中 在 种四面体

位置上的占位率图解

晶质铀矿在岩石中主要呈浸染状分布
,

但在若干

黑云母集中区也可成团出现
。

通过研究
,

发现该矿点有以下特点

镜下观察和重砂工作表明
, 晶质铀矿散布于花岗岩中

,

的界线和明显的差别 , 仅仅是晶质铀矿含量上的不同而已
。

晶质铀矿在岩石中分布是随机的
,

没有明显的选择性
。

粒的统计中看出 表
。

且矿石和岩石 之间 没有明显

这点可以从 个晶质铀矿颗

表 晶质铀矿在岩石矿石中的分布情况

石英内部钾长石与
、

拉间 石英粒间
石英内部

与间石粒长英更石石间长更粒石部长更内黑云母与
更长石粒间

,﹄,目八,口,口恤口勺‘,‘

兰
,。

巡
。

巡
。。川

高高高

注 数据取自 大卧有关内部报告
。

。

晶质铀矿在岩石中的分布很不均匀
。

最高者可达
。

大多数含 矿岩石 的晶质

铀矿含量均在 又
“ 左右

。

这种差别可能是由于岩石结晶的时间不同造成
。

总 体 来说 ,

拳近边部的岩石黑云母含量较高
,

晶质铀矿的含量也比较高
。

,

晶质铀矿形成后基本未受到后期变动的影响 , 保持了原有的结晶形态
,

仅少量 晶质



铀矿颗粒有熔蚀现象 图
,
但从这些受熔蚀颗粒的晕圈大小

、

形态来分析
,
这种熔蚀珑

’

象是原生的
,

很可能是在岩浆结晶阶段就形成了
。

晶质铀矿的形成早于岩石的自变质作用
。

镜下可以看到
,

晶质铀矿周围的 钾 长石都

发生了钠长石的对错交代
,

但晶质铀矿本身并未受到钠质交代的影响
。

晶质铀矿的红外光谱分析表明
,
其结构是相当完整的

,

同标准的人工合成 晶质铀矿

的红外光谱曲线相当一致 图
。

飞

华划卿

日压西巴巴日,受至叮,
资整皿口口,爵
了乏
、

￡七

万 不而万一不而一万亩一万蔽一丽丁
一 一

万击
频 数 气

图 岩石中的晶质铀矿有明显的熔蚀现象

反光

图 晶质铀矿的红外光谱图

晶质铀矿及其它副矿物的年龄测定表明 表
,

大多数样品的单个年龄及
一

一

等时线年龄 图 都比较一致
,

在 一 之间
。

通过
一

同位素体系的研究

发现
,

个样品中以 样最为可靠
。

从表面年龄也可看出
,

样的三组
一

年龄也最为

一致
。

所以取 样的
“ “ ” “““

年龄 作为矿化形成年龄
。

表 陈家庄岩体 一 一 同位寮分析结果

⋯
矿一

晶质

独居

晶质

晶质

错石

拓 拓

铅同位素组成 男 表面年龄

样号
月 吕

, ,

, ,

。‘

,

,

一 ‘

盯一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

。

。

。

。

艺

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

了
。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

、户︸吸甘︵匕口甘﹄

一︺了口一片‘八︸石‘

子﹄一自,几﹃

一一一一

据罗忠戍

以 的矿化年龄与岩石的
一

等时线年龄 相比 , 基本上在误 差范 围之内
,

可以认为是同时形成的 ,

根据以上特点
,

笔者认为陈家庄岩体的矿化是在岩浆作用期间形成的 , 属于典型的岩浆

矿床
。



娜乃
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￡
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玲
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,。。
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“ 月

二 。

】

二 一

士 幼

士

一

二

一

士

士

二 了

一

迄

, “ ’ ’“母

士
二

士

一

图 单矿物 一 和 一 等时线

四
、

陈家庄矿点和罗辛矿床的对 比

陈家庄矿点与国外著名的 “斑岩型 ” 铀矿床 —纳米比亚的罗辛矿床相比
,

有许多相似

的地方
〔“ , ‘ 〕 。 它们主要表现在以下几个方面

它们产出的大地构造位置都位于元古代优地槽褶皱带
。

含矿主岩都是伟晶状花岗岩或白岗质伟晶状花岗岩
。

都是由元古代富铀 地 层沉积物

重熔侵入形成的
。

陈家庄矿点的母岩为下元古代秦岭群
, 罗辛矿床虽然产于上元古代的罗辛

建造和哈恩建造中
,

但是
, 它的母岩很可能是富铀的基底岩石 —阿巴比斯建造的片麻岩

。

含矿岩石的围岩都是受过强烈变质作用的片麻岩
、

混合岩等
。

它们的主要工业矿物都是晶质铀矿
, 都以浸染状为主

。

但是罗辛矿床 还 含有 的

妮钦铀矿和 的次生铀矿物
。

矿石平均品位较低
,
且分布不均匀

。

富矿石的产出大多与黑云母的富集有关
。

最主要的共生金属矿物都是黄铁矿
、

辉钥矿
。

罗辛矿床的形成时代为
,

陈家庄矿点为 “ , 二者比较接近
。

从以上诸特点可以看出
,

陈家庄矿点和罗辛矿床
, 无论是在区域地质背景

, 还是在矿化

形成特点上都是非常相似的
。

这表明
, 陈家庄矿点是一个典型的罗辛型铀矿点

。

五
、

陈家庄矿点的研究对秦岭地区铀矿成矿

远景及 区域地质评价的意义

自秦岭群建立以来
,
一直认为秦岭群是一个优地槽相建造

。

虽然也有少数研究者认为秦

岭群具冒地槽相性质
〔 ’ ,

但是 , 大多数研究者都认为秦岭群主要由中基性火山 岩组成 , 其



构造环境为早元古代活动大陆边缘或者成熟的活动岛弧环境
,

也即相当于优地 槽 环境 〔 ’
。

多年工作结果表明
,

秦岭地区铀的成矿远景并不乐观
,

这同它的这种优地槽相的贫铀原

岩建造是有密切关系的
。

虽然秦岭地区的构造活动相当强烈
,

但也难以形成较好的铀矿化
。

本区的一些大大小小的花岗岩体
,

如灰池子
,

张家坪
、

金堆城等岩体
,

与陈家庄岩体很不一

样
,

从表 中可以看出
,

这些岩体的
, ’
均低于 编

,

德同位素初始比低于
,

值

低于
。

说明这些岩体都应属同熔型花岗岩
,

或者说它们的原岩主要来自秦岭 群或 太华群

的中基性火山岩
。

这样在铀成矿能力上就受到了很大的限制
。

陈家庄岩体 则 不 一 样
,

它的

护 值大于 编
,

惚同位素初始比为
,

值为
,

说明 是由 沉积物熔融 而 成

的
。

根据肖进忠所做秦岭地区各地层的
、

含量
,

大部分都较低
〔“ ’ ,

见表
。

但是 笔者

所做 个矿点周围未受任何蚀变的片麻岩
、

片麻状混合岩
,

铀含量平 均 达
,

牡含量
,

牡铀比
。

要比大区域上的
、

含量高出许多
,

这也表明
,

该 区 是一个比较

有利的铀源区
。

表 岭地区若千岩体的情况裹

岩 体

⋯
‘ ‘ ,

一

等时线年龄 吕

金堆城

华山

灰池子

南泥湖

老君山

蟒岭

老牛山

陈家庄

。

。

。

。

。

。

。

屯

。

。

。

。

。

。

。

数据取自文献 〕
、

〔
,

根据石英的氧同位素换算

表 秦岭地区地层
、

含 ,

地 层 样 品 数

太华群

宽坪群

熊耳群

信阳群

秦岭群

秦岭群

。

大面积上取样

矿点周围

韶义盯乐乙时
占臼匆甘二

,二二,人,工‘主八甘,二,一﹄比匕

⋯

注 除秦岭群 自测 〕外 其余数据均来自文献〔
。

另一方面
,

大队的工作表明
,

陈家庄周围地区还有多处类似于陈家庄矿 点 的花岗岩

体和矿化
。

这表明
,

秦岭群虽然是一种优地槽相的建造
,

但至少在丹凤地区却含有较多的陆

源碎屑物质
,

暗示了这是一个早元古代的活动大陆边缘
〔“ ’ 。

本文在野外工作期间承蒙核工业部西北 大队的大力协助
,

在室内工作 期 间得到北京

铀矿地质研究所一
、
四
、

七室许多同志的帮助 , 在此一并表示感谢
。
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