
, 也 期 过悦
,

总 。
,

友 一 里
, , 大 地 构 造 与 成 矿 学

东南地洼区某铀矿田成矿构造与矿床

成 因 的 初 步 研 究

一

康 自立

华东地质学院地质系

‘时 阴 ” , 份夕 夕‘词 夕

文前提婆 对东南地洼区某铀矿田的成矿构造与成犷规律所作的初步研究
,

表明是一个由
·

花肉岩型
·

和
·

破硅

泥岩型
”

等铀矿床
,

组成的地洼型多因复成铀矿田 矿床的围岩时代
、

岩性特点和矿化特征都不相同
,

但其有统一的成矿

机制
,

成矿时代一致 , 成矿大地构造背景相同 控矿构造相当及成矿作用相似青方面 它是中国东部地洼区 尤其是东南

地洼区 的一种重要铀矿化类型
,

具有较大的找矿远景

主厄询 矿床成因
,

成犷构造
,

铀犷田
,

东南地崖区

五 五
一 了 了

一 一 , 五 五
一 住 了。

, “ 扭

认

,

一 。 丫 了

作者倪介 康自立
,

男
,

岁
,

副教授
,

地质矿产专业

了” 五
, , 了 , 写 , 峨·

,

本文 , 。盯年 月收到
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究生

成矿物质的迁称与富集 , 受地壳构造定向演化的控制
, 成矿元素只有在某炸特兀的演使

环节 卜才聚集成矿床
,

井与所处的区城大地构造环境有关
。

因此
,

成矿作用具有 一的袱
、 、

空弓 布范周
。

区城
,

么壳物质的演化与构造的演化 即内容与形式 决
·

了区城内地 花卜造 及

其矿床组合的基本格局
。

杏明其演化过程中有关成矿 元素的地球化学变化规律
一

与均造活功之

间的内在联系
,

磷洲述索成矿规律并据以找矿的重要依粼
。

长区是山 “花岗岩型 ” 和 “碳硅泥岩型 ” 抽矿床群组成的复式矿田
。

通 , 冬前
『 一

私

控砂⋯“中低温热液型
” 袱矿味 , 它

‘ 一

厂
一

倪岗岩体内部
,

分土化断裂带的控制 后者彼炸
‘

“ 丈

型 ” 仙矿床
,

耳同生成岩聚源
、

后生改造成矿 , 受富钠 北层和层问断裂带的训 重 控 制
。

而
, 晰 行之间有何尸

、一

系 它们的成矿作用机制究竟怎样 已引起了不少学者的关注
。

用地汁成矿理论刘 此 士行了初步研究
。

乍丈业

一
、

矿 田 地 质 概 况

该矿川 位于东南 池件区北西侧
,

雪桂地夸系与籍湘桂均件不的交将部位 出露有六叻件
“口

晚介 ‘
‘

弃一 产 界 、
、 了

少台型 上 古生界
、

地件型 仅出雾 日
‘

工统 等基水沟造层
。

粉

钩造层卞要沿复式背斜的找邓分布
,

山具复理式
、

类复理式 井叮只钧律的砂
、

泥 宕火少 芍泥牙

碳酸盐丫
、

组成
,

在
’
’

界板拐群的中
一

下 书和震 王系中上部分别夹有中基性和
, ‘
燕岌性火价 六

,

普遍经 区 击
一

芝质达绿 价岩
,

左震旦系顶部和寒武系下部发育了
’

一套富含
、 、 。 、 、

、

等 淤的 黑 色炭
〕 ’一

涅后板岩
,

其 中
一

份量达 一 , 丁二分散吸附
、

,

与硅胶
、

达

土质
、

有机 贡
、

胶 决黄甘矿密切州 关
,

控制 。号矿末的分布
。

地台构选层与也槽沟造层
‘ 】

履立

覆不整合忙触
,

为一夸没海洲碳酸盐岩火浴源碎屑岩和煤系地层
,

在泥 乏
产 一

少小 序列的 八土

部
、

山洲 汀 片于句化学兴 戈生物化学岩的过渡
一

部位
,

发育 了一套富含黄铁矿
、

有机炭 少刘
、

、

夕
、 。 、 伙诊 , 幸的粉砂质拈土岩和泥质碳酸盐岩

,

含翻班脸达了 一 妙
‘ ,

控制 八

号矿床的分布
。
勿犷卜型钧达层主要为在局 不地注断陷盆地内

,

堆积的巨厚陆源红色衍
,

,

丫,

建造组成
。 , ’

生代 「‘早期
,

山
一

旭台活化
、

解体转化为池汁区
,

地壳大幅衡上隆背 上日 的洲

皱
、

断裂所形成的 向为主的块状褶断束
,

是一种贡要的控岩
、

控盆和控矿 沟造
,

在
一

,了

花岗岩按触 处近
,

见有石英
、 尹花石脉的穿插和油矿化的分布 图 飞

区内花岗六体
’ ,乏 只

一

人
‘ 、

寻只向延伸
, , ”部被新资大断裂带切割

,

分隔成东
、

万成 甘 的

二个丫体
。

”二 州妾触关 价
、

者石特征创司位索年龄资料
,

可划分为加里东期
、

创也榔型 少

印支期和燕山早晚目 地沐型
,

戈于不同大地构适阶段多期次侵 入的复式兴体
。

加里东

花岗岩沿基哀褶皱拓 部侵位
, ‘再岩基产出

,

与围岩 决一 墓本上 呈协调的犷门关票
, ,

同褶皱住 入
、

体沙时护叮
‘

泞的 浪介化不发育 内带常 见有不同程度的混合岩化
,

在新资大断
一

「

‘
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酗
康自立 牛由矿 田成矿构造 一 。 、 , 。 ,

图 某袖矿 田 区域地质图 据康 自立

年编制的 万 图缩 减

一板溪群 一震旦系 一寒武系 一奥陶系

一泥盆系 一石炭系 了一二叠系 , 一三叠 系 ,一

白里系 一第四系 一加里东期花岗 岩
, 此一加里

东期花岗片麻岩
, ”一燕山期花岗岩 一 硅 化 断 裂

带 一区域大断裂带 , 一矿床和矿点

一 一 一

一 丫 一 一

一 一

一 一 一

一

一 一 嫂

艺 一 一

一

的下盘 即东岩体的西侧 出现宽达 一 里的混合岩化花岗片麻岩带
。

地洼期花岗岩多呈小岩体或岩株产出
,

分布于加里东期岩基体的内部及其内接 触 带 附

近
,

印支
、

燕山早期岩体侵位于断块上隆所派生的局部引张构造环境 中
,

与区域负重力异常

、 中心联线所反映的基底隐伏断裂带相吻合 图
,

后者同时还控制了区内主要花岗岩型铀

矿化的分布
。

其中 以上的铀矿床分布于燕山 早期岩体的内多接触带
。

成铀岩体具有以下

特点

岩体围岩主要是含铀量较高的加里东期花岗岩和前泥盆纪的浅变质岩系
。

岩体多期次侵入
,

岩体内部 自变质作用发育
,

具钾纳长石化
、

绿泥石化和水云母

化等 , 断裂构造发育
,

热液活动频繁
,

硅化蚀变带广泛分布
。

岩石主要为 中粒
、

中细粒斑状黑云母 或二云母 花岗岩
。

岩石化学成 分 偏 酸

为 。一 乡扫
、

铝过饱和 为 一
, 属过铝花岗岩 , 碱 量较高

。 、

岩石中暗色矿物含量低于 氧化系数为 。 一。

在岩浆演化序列上存在一个显著的特点 由丫 丢 丫 且”丫 会碱含量 尤其是 含量 不断增

加 ,
在 丫 菩与丫 急之间出现钾钠转折

, 铀矿化主要是与燕山早期的钾质花岗岩有关
。

岩石中的铀含量高 一
, 牡含量较低 一

, 值 为

。 一 选 铀主要以活性铀的形式存在于长英质矿物中
, 且易于浸出 岩石中的铀分 布

不均匀 , 地而伽冯场变化较大
。

此外 , 、 、 、 、

等元素也普遍偏高 , 但主要赋

存于燕山早期花岗岩中 ,
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才
户 目 〕 ‘ , 口 幽 州月 曰 臼州 脚 曰 ‘

又一

一

,

户飞『

遮
一 一

沪

,
,

夕

丫

矛

少

产勺

少对
丫

图 局部重 力异常等值线 图

江

少

厂

‘

乙
,

,芒
仁 ‘今

、
一一

才

厂 毛刀 ’称刁
“

厂
「

厂

二
、

区域成矿构造与成矿作用剖析

区内各铀矿床的矿化围岩
、

矿石类型和扩化特点不同
,

导致对矿床成因认识的分歧
,

例

如
,

对
一

号矿床就有 “热液益加 ”
、 “动力变质 ”

、 “次生淋积 ” 等看法 ” , 对
一

号矿床 也

有 “热水再造 ” 和 “次生淋积
” 产华不同的认识

“ ’。 在一定程度上影响了找矿工作的 深 入 进

行
。

针对这一问题
,

木文在前人工作的基础上
,

研究了花岗岩中的 号矿床和沉积岩中的 号

矿床
,

并综合对比了井它矿床的成矿地质条件和矿化特征
,

揭示了在这些表面上相差悬殊的

成矿作用之问
,

存在极大的内在相关性
。

区内各矿床的形成不是孤立的
,

而是铀等成矿元素

在区域地壳演化过程中不断积集的结果
,

尤代是与地注阶段的构造活动息息相关
。

主要表现

在以下几个方面

一 成矿的铀是多源的
,

但主要来自围岩

区内各矿床形成之前
,

都经历了铀的预富成岩阶段
,

分别于不同的地质时期和大地构造

环境下
,

形成了相应的铀源地质体 表 」
。

不仅为成矿提供了物质基础
,

而 且是矿化产出

的重要围岩
,

控制了矿床的空间分布
。

这一点
,

对于 “碳硅泥岩型 ” 铀矿床已被大多数学者

所接受
,
但刘

一

于 “花岗岩型 ” 铀矿床则成在分歧
。

但我们注意到了以下事实

·
康自立

, ,

桂东北地区 万铀犷编图说明书

陈勤伍
、

康自立
、

万君铭等
, 了 ,

广西铀犷地质编图说明书

李作圣
、

杜官鉴
、

。乓地厌 号矿床元素地球化学特征及其 与铀犷 化的关系
,
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地
一

。 ‘ 只 仁, ““ 。 “ ,
·

区内各铀犷床的成岩与成矿之间存在较大的时差
。

其中富铀花岗岩的成岩年龄 为

一
,

而总矿的主要年龄为 一
,

两者相井 以上
,

很难用 “岩 浆 期后

残余热液成矿 ” 的观点阐明
。

区内矿床总的成矿年龄数招高度集中于燕山晚期至喜山期
,

而不

受成矿主岩时代的限制
,

乃正是地洼区成矿时控专属性的一种表现
。

因此
,

铀源地质体 成

矿主岩 的时代越老
,

其成矿与成岩的时差就越大
。

区内的 富 铀花岗岩与富铀地层一样
,

不仅控制犷体的空问分布
,

而且各矿床的矿

石物质组分 都 表 现 出对围岩组分的继承性
。

远过岩
、

丫成分的对比
,

两者只有数量上的增

减
, 而无质量上的区别

,

共同表现出就地改造
、

就近成矿的特点
。

岩石中的含铀量高
,

为 一
,

高于相应岩石克拉克值的几倍到几个数量级
,

多呈活性铀
, 容易浸泡析出 表

。

其中富铂地层中的抽多呈分散状态
,

被粘土质
、

有机

质和胶状黄铁矿
、

胶磷矿
、

硅胶等吸附 , 富怕花岗台中的抽
,

除少数富集于错石
、

云母等单

矿物中或呈晶质铀存在外
,

多数均以活性袖分散于石英质矿物中
,

浸出率也较高
。

表 本区主要富铀地层 岩体 一览表

富铀层
,

体 代 号 构造环境 主要地质特征

燕山 早期花岗岩
地洼发展巾早期

,

断块上隆

所产生的局部引张部位

呈岩株
,

产于加里东期花岗岩休的内

部 主要岩性为中粒斑状黑云母 或

二 云母 花岗岩
,

岩石含铀量岩体内

部自变质作用发育
,

硅化断裂带广泛
分布

一

。 ,

地台发展的初
‘

定
”

期
,

古

陆边缘的局浅海内 主要产

于海进序列的中上部
,

由细

碎屑岩向化学岩的过渡转折

部位
,

岩相较稳定
,

呈面带状分布 具连续

性沉积韵律 为一套富含黄铁犷
、

有

机质的泥质粉砂和白云质页岩
一

融县组
中上

为灰绿色泥质砂岩
,

主要由石英

肠
,

粘土犷物 肠 和少量黄铁

矿
、

针铁矿组成 , 下部为细砂岩 , 顶

部碳酸盐成分增加
,

应堂组
泥盆统

地槽发展余动期
,

局限性的

封闭或半封闭浅海

薄至中层状黑色炭硅泥质板岩
,

水平

层 理发育 , 具间断式沉积韵律
,

韵律

层较薄 岩相及厚度变化较大 多呈

带状分布
一

冰俐溪组下寒武统

二 成矿温度相近 , 成矿溶液性质相似

根据各矿床的矿石矿物 沥青钠矿 和相互共生的脉石矿物 石英
、

萤石
、

方解石等

的测温资料表明
,

其成矿温度是十分相近 花岗岩中的 号矿床为 。℃一 ℃
,

号矿床为

邻 ℃一 ℃ , 产于岩体外接触带下寒武统清溪组碳硅泥质板岩中 的 号 矿 床 为 弋一
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丫

表 本区富铀岩石浸泡试验结果简衰

测 试 样 品 浸出串 帕

岩 性 代号 粼异盒盟

—
测试条件说明

含碳泥厌岩

含黄铁矿
、

碳质粘土质白
云岩

全邵样品粉碎至

一
,

交筛

含炭泥质粉砂岩
浸泡浓用矿医 自

然水

炭
、

硅泥板岩
‘

号

含黄铁矿岩质硅板岩
,

弓

常温
、

常压
,

密

封
,

浸泡 小时

号 中细粒似斑状二 云母花
岗岩

、 。
℃

,

常压
,

密

封
,

浸泡

℃ 在相距岩体较远的中上泥盆统粘土质粉砂和碳酸盐岩铀矿床
、

引为
,

成矿 抓 度

为 ℃一 ℃
。

均属于 ‘卜低温度的范畴
,

推测其成矿温度的来源
, 主要是与地注阶段的构

造
、

岩浆活动有关
,

特别是成矿期的构造变动产生的热能
,

对成矿溶液的加温起了垂要的作

用
。

至于成矿溶液的性质历来就有 “上升热液
” 和 “变质热液 ”

、 “天水淋滤 ” 等不同的沂

法
。

据硫同位素的测定 图 成 矿 地 冬中的硫主要属于生物成因的轻硫
,

或是 由 硫酸

盐还原的细菌作用生成的黄铁矿向生物成因的黄铁矿过渡
,

与花岗岩中黄铁矿的硫同位索组

成不同 矿石 中的硫同位素组成
,

各犷床虽然也不相同
,

但都与所处的围岩相一致
,

只是变

化幅度有差别
,

说明矿石与围岩之问的硫源是一致的
。

据张运洽工程师提供的氧同位素资料 经过温度校正 , 罗 矿床 的 乙
‘ ” 。为 一

,

至 一 编 号矿床和 号矿 床的 己
’” 二 为 一 至 一 编

号矿床的 乙
’已 。为 至 编 等

。

说明成矿溶液主要不是来 源于深

部 , 而是来源于大气降水
、

断层变质水
,

或在沉积成岩过程中保存的原生残留水
,

后经构造

作用析出
,

并相互混合
、

加温形成禽矿热液 热水
。

其矿质主要是来 自围岩
,

据各矿床的

矿测试结果表明 矿石的物质成分都比较简单
,

沥青铀矿的含氧 系 数
、

晶胞沥青铀系 数 彼

此相近
,

但与典型的热液矿床或沉积成岩矿床则不相同 各矿床 中沥青铀矿的组分彼此差异

较大
,

但都与各 自的围岩成分相类似
, 较好地反映了它们的铀源层 或铀源体 的元素组合

特征
,

说明矿
、

岩之间存在着密
一

切的联系
。
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图 黄铁矿硫同位素组成图解
。

宜

三 成矿时代一致
,

成矿大地构造背景相同

根据区内各矿床的矿石同位素年龄资料 中南 队
,

成矿作用主要发生在地洼 发 展

的中晚期
,

表现出明显的时控专属性
。

结合矿床的成矿地质条件及其矿化特点
,

可将区内的

成矿作用划分为两个阶段

断裂动力分异
、

热液 热水 成矿作用阶段 矿化严格受断裂构造的控 制
,

多 产

于带内或上下盘接触界面处
,

矿体一般呈不规则脉状
、

透镜状或似层状 铀主要呈沥青铀矿产

出
,

在不同矿床中分别与黄铁矿
、

赤铁矿
、

萤石
、

石英
、

方解石等共生
,

呈分散状
、

微脉浸

染状
、

细脉状及角砾状矿石
,

常伴生有弱硅化
、

赤铁矿化
、

萤石化或碳酸盐化等近矿围岩浸

变 , 成矿期的构造热液活动频繁
,

常见及多期次
、

多矿化年龄的含矿脉体相互叠生
,

成矿时代

为 一 主要为 一 矿化形成于一定的 温度 ℃一 ℃ 和压力 。

一。 条件下
,

表现出相对低温浅成的成矿构造环境
,

是区内最重 要 的 成 矿 作 用 阶

段
。

表生 古淋积 成矿作用阶段 该期间的构造活动强度显著减弱
,

表生作用 不 断

加强
,

构造岩常因水解作用而产生泥化
,

形成高岭石
、

水云母
、

蒙脱石
、

埃洛石
、

绿泥石
、

针铁矿
、

褐铁矿等各种不同成分的构造泥
,

并对铀产生不同程度的吸附富集作用
,

形成叠生

富矿段 , 矿化具有一定的标高
,

严格受氧化还原带的控制 图 , 一般成矿温度较低 ℃

一 ℃
,

成矿时代较晚 一
。

但在花岗岩地区
,

往往由于地下水不 发 育
,

这

种矿化很少见及
,

甚至由于氧化作用的深切而使部分原生矿体遭受破坏
。

因此
,

区内铀矿化的形成和发展
,

受区域地壳构造演化的控制
,

成矿时代的一致性是受

大地构造背景的同一性所制约
。

各矿床的形成大体上都经历了铀的预富成岩 形成铀源地质

砌 , 构造动热变质
、

动力分异成矿 主要的成矿阶段 。表生作用等阶段
。

其中富铀地层

主要形成于地槽发展的余动期 动中之
“
定 ” 和地台发展的初

“
定 ” 期 “定 ” 中之动 多

多分布于古陆的边缘及某些远浅海区内 , 前者为封闭
、

半封闭的局限性海湾或浅海盆地
,

后

者则与海底地形起伏的控制
,

分布于 “ 海底潜丘 ” 或海岛附近 , 在岩相变化上
,

多分布在细

碎屑岩与化学岩的过渡交互相带中
。

富铀花岗岩则形成于地洼发展的中早期
,

受断块构造的

控制
,

是先期富铀地质体经深层重熔形成的富铀岩浆
,

沿断裂上升侵位的产物
。

区内的成矿



大地构迭与成矿学
第 卷

,乡 、

图 攻 矿化与构追泥的关 系及
一

共祈
￡
一

“ 在氛化还原带的部位
矛

一
。 , 且

, 、

厂 一
·

,· 一

三

勺材安

万 书 升 贷

一巨汉、几谈、

与地洼活动密切相关 , 在剧烈期
,

冲改 才力恤热
,

丫二壳增温
、

增压
,
刀 州自源解洲

,

认月等成

矿物 质 活 化转移并进入断裂带 川汀液 当山剧烈期向众动期转化时
,

区域 于
、 、

力场山挤

压向拉张
、

由高能位向低能位
、

由动向 “定 ” 转化
,

导致了断裂带的降温成压
,

改交丁抽等

成矿物质的应力状态和流体的动力厂件
,

旅州
一 ’

戈砂溶液的运移和沉淀
,

是区内狡 找要的成

矿时期
。

找矿的经验 正明 在坟注川 、儿
一

守力和对鱿中
、

均造形迹相 发
一

存
、

六石破社程度

较高的场所
,

有利于铀的活化转称
,

是成岩
、

心犷的良好场所 如呆在这些 地所内的富袖 池

层 或富铀岩体 相对发育
, 可作为户矿预带的 币

‘

要依招 。

四 控矿构造相当
,

成矿作用怡撒

区内各矿床的具体控犷构造形式是多种多祥的如化洲岩中的士如犷
‘

化主要受抓 化断裂带的

控制 , 产于沉积岩中的铀矿化多分布在泊
,

斜 内造的翼部和转折端
, 受层间断触带的控制

。

然

而
,

它们之间却存在许多共同的特点

都不同程度的切割铀源 也质体 宫全
,沈地层或富油岩体

,

或者互相沟通
, 组 成 有

利于成矿溶液渗流的断裂网络系统
。

活动时间较长
,

具有多期次活动的特点
,

尤其是在成矿期具有明显的活动
。

成矿断裂带 尤其是成护
万‘州六 万几

一

扣 的力
户水件质复杂

,

一 般表现为早压 呛张
、

压

张交替
,

剪切性明显的或重接复合的新裂沟趁系统
。

其活动的规律大体与地注切的构造运动

相合拍
。

成矿断裂钩造不仅是一种 学刃
’

、

弃 , 造
,

拉制着矿化的空 司分布规律
,

而 「深刻地影

响着有关成矿作用的发生和发展
,

制约 音矿床成因
。

在地洼剧烈期区内断裂带主要表现为压

性 压剪性
,

带内岩石常 斗随着动热灰质
、

动力分异而发生重新聚类组合
。

其中离子半径

大
、

比重少的
、

工汀。
、

等向带外方向 二移 离子半径小
,

比爪 大的 三
、

等相对 富 集

于带内 , 、 、

等则介于两者之问
。

在花岗岩中由于 。
的含量高

, ‘

洁

因断裂变质作用使之摇到迸一步的富集
,

并形成一套相应的
、 、

型的近带围岩蚀变
,

这可能是岩体内部硅化吮裂蚀支带广泛发育的一个贡要因原
。

在沉积地层中由于岩石组合不

同
,

其表现也就不尽相同
,

但仍可石
。

缤上述元索的咬 化规律
,

如 号和 号矿体
,

断裂 带 内

具有弱硅化
、

赤铁矿化
,

炭质物变爪石墨
,

在裂隙上高度集 中形戌构造镜面
。

们也被活化析

出
,

并在适当的构造部位宫集成犷
。

至地注余动期
,

听裂普遍 ‘通张 卫 转化
,

断越动力分异 车用消失
, ‘

沁为水解作用
、

氧化还

原作用所取代
,

布勺造岩不同程度 吐发生去
、二

增 沐的况化浮用形成各种 构造北
,

并对袖 等 戈
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地

矿元素产生淋滤
、

吸附作用
,

在氧化还原过渡带内形成叠生富集
,

导致区内成矿作用的复杂

化
。

三
、

结 语

按成矿主岩划分的铀矿床类型 如花岗岩型
、

碳硅泥岩型等 难以阐明这些 矿 床

的组合特征及成因
。

尽管区内各矿床的成矿主岩有花岗岩
、

碳硅泥质板岩
、

粘土质粉砂岩及

泥质碳酸盐岩等
,

但都经历了同生成岩聚源 形成各种富铀地质体
、

后生改造成矿的演化

过程
,

发展成一个具有典型意义的地洼型多因复成组合的铀矿田
。

区内各铀矿床的形成与地洼构造活动密切相关
,

后者不仅控制矿床的空间分布规

律
,

而是矿床形成的重要因素
。

与断裂构造变动有关的动力分异作用
、

动热变质作用
、

水解作

用
、

氧化还原作用等
,

是区内因复成铀矿床形成的基本成矿作用
。

切割富铀花岗岩体的多期次活动断裂带和顺层切割富铀地层的层间断裂带
,

是区

内最重要的控矿构造形式
。

因此
,

查明区内各种富钠地质休的时空分布规律及其控矿构造的

活动规律
,

是开展找矿和进行成矿预测的重要依 据
。

该铀矿田是由各种不同成矿主岩中的铀矿化所组成的矿床群
,

在东南地注区内具有一定

的代表性
。

通过对其解剖
,

不仅可深化对地洼区有关铀矿床的成矿作用和成矿规律的认识
,

而且对指导今后的找矿勘探实践
,

都具有重要的意义
。

笔者在研究过程中
,

得到黄 良彬
、

张运洪
、

肖泽忠和陈跃辉的帮助 多 完稿后 陈国达教授

及徐增 亮高级工程师审阅 了原稿
,
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