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姚村铀矿床的地质地球化学特征和成因

    翟建平。 凌洪飞 章邦桐 徐光平
(南京大学地球科学系，南京大学成矿机制研究国家重点实脸室，南京)

    提 要:姚村铀矿床受花岗岩体内的断裂破碎带控制，浅部矿化由次生铀矿物组成，深部铀

则主要Ll吸附态存在，沥青铀矿少见。围岩蚀变不强烈，种类简单。矿化 (36x100e)与成岩

(132 x 106的 时差大，矿床的初始铅为异常铅，硫同位家组成也与岩体的明显不同。成矿热液温

度较低(120-210C), See气。值与大气降水的相类似。矿床的形成直接与该区第三纪红盆的发
育有关。

    要拍词 铀矿庆 花岗岩 同位素 淋积成因 陆相红盆

1 矿床地质特征

    姚村花岗岩体位于下扬子断裂拗陷带内(图1)，出露面积约130 k时。岩体的全岩Rb-

Sr等时线年龄为132x1护ail3，其西面及南、北面分别与泥盆系及志留系地层呈侵人接触，
东面为第三纪红盆覆盖。岩体和围岩的铀含量均较低，分别小于g x 10-6和5 x 10-6。地貌

上.围岩地层构成较高的丘陵山脉，岩体则形成地势相对低洼的盆地。

    姚村铀矿床位于岩体内部断裂破碎带中，

规模小，矿体薄，延伸差，品位也较低。地表

矿化以钙铀云母等次生铀矿物为主，分布于碎

裂花岗岩的裂隙、构造角砾岩的角砾周围和糜

棱岩的微裂隙中，通常伴生有粉末状紫黑色萤

石。深部矿化主要赋存在花岗碎裂岩中，见不

到铀的次生矿物，沥青铀矿也较少见，在电子

显微镜下可见其呈微脉或胶状形态分布在紫黑

色萤石中或胶状黄铁矿颗粒的周围。电子探针

分析表明，沥青铀矿的 Si和 Ca含量较高

(Si仇平均为5.24 %, CaO平均为2.16%),
而Th仅为微量。在深部铀主要以分散吸附状

赋存在矿石中。地表矿石铀镭平衡系数大于1,

即偏锚，而深部矿石平衡系数多小于1，即偏

铀，这意味着在地表氧化环境下铀曾经发生了

淋滤和丢失，而深部则有铀的叠加。铀矿床的

热液蚀变作用不强烈，蚀变多沿断裂构造分

    图 1 姚村岩体大地造位置示意图

I一大别隆起;n一江南地背斜;卜 加里东摺

皱带;IV一下扬子凹陷带;V一坏庐断裂 ,A-

          江绍断裂;姐一姚村岩休
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布，但蚀变带很窄，分带不明显，种类也简单，蚀变矿物组合显示了中性一弱酸性中低温热

液的特征 。

2 铀一铅同位素特征和矿床形成时代

    姚村铀矿床的U,Pb同位素分析结果列于表1，单个样品的模式年龄差别很大，无实际

地质意义，在几种铅等时线图解中数据点也很分散。只有前 4个样品的206 Pb严04 Pb-

238u,1204 Pb线性相关较好 (图21)，等时线年龄为37.14 x 106 a，初始206 Pb /204 Pb比值为

20.49，明显属于异常铅，表明铅来自富铀的地质体。
    在格尔林克一舒卡留科夫一致性图解模式[(21中(图2Q).姚村铀矿床5个样品构成了一

条相关性较好的非一致线，与谐和线相交的下交点年龄为35.31 x 106 a，上交点年龄为

4586. 64 x 106 a;初始206 Pb产07 Pb比值为1.21800同样，在乌尔克里两阶段模式的一致性图
解[a]中(图2m), 5个样品的206 Pb产8U和207 Pb' /235U也构成一条相关性较好的直线，该

直线与谐和线相交的下交点年龄为35.91 x 1护a，与谐和线上文点年龄为4444.37 x 106 a,
在地球年龄的误差范围之内，下交点年龄与格一舒模式年龄也十分一致。

表 1 姚村抽矿床铀一铅同位奋组成

督 x3,U/w,Pb - 尸b m0Pb"lpb 1.1外/-Pb -P6尸”U 助Pb/3lu -P6' /}"U -Pb-/n口

1

2

3

4

5

681.535

2355.79

1611.59

3086.74

3371.13

4.943

17.086

11.688

22.387

24.450

23.446

35.574

30.678

36.964

30.955

16.638

18.080

16.155

16.693

16.387

0.0344

0.0151

0.0190

0.0120

0.0092

3.3658

1.0582

1.3821

0.7456

0.6702

0.02075

0.01115

0.01326

0.00896

0.00643

1.28343

0.45569

0.50145

0.28584

0.24290

注 所用参数 (}Pb/̀"Pb)o=9,3G7, (207Pb/04Pb)o=10.294,23$U/23'U=137.88

    a, (231U) =0.155325x10 '.一‘，12 (235',)二0.98485 x 10-'。一1

    对姚村铀矿床而言。格一舒模式和乌尔克里模式的前提条件基本上是一致的。矿床U-Pb
体系经历了以下历史:地球形成、岩体形成 (132 x 10'.)~矿床形成 (36 x 106.)~现在。

由于岩体的铀含量相对于矿床的铀含量，以及岩一矿时差相对于地球形成至岩体形成的时差

而言都显得微不足道，因此，矿床铅同位素的演化历史可简化为地球形成~矿床形成、现

在，既符合乌尔克里两阶段模式的假设，也符合格一舒模式的前提条件。这两个模式年龄是

可信的，与铀矿床的206 Pb_238 U等时线年龄也相一致，即铀矿床的形成时代约为 (36士2)
x 106.

3 成矿温度和氧、硫同位素特征

    姚村铀矿床的流体包裹体都比较小 (小于10 [m)。其气液比也较低 (10%1)，加热过
程中逐步均一成液相，均一温度介于120-210℃之间。属中低温热液矿床。
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      图2 姚村铀矿床铀一铅同位家体系和硫同位家图解

1一  206 Pb/'0Pb-"'U/''Pb等时线;l3- o6Pb/..U一 ",Pb/00U 一致性图解;

m- -- Pb' /238U--Pb- /Mu一致性图解;卜 黄铁矿硫同位家直方图

  姚村铀矿床3个样品的氧同位素分析结果列于表2,其中8180Hx。由8.180'r,l和流体包裹
体均一温度经分馏方程计算而得。一般来说，典型岩浆水的护怕为6%o-9%0，在300℃时
与钾质火成岩 (8̀80-9%0)重新平衡的岩浆水，其护s0的下限为3%0，因此氧同位素值低
于3、的溶液可以认为是雨水成因的[131。本次分析的两个微晶石英样品均与铀矿化密切伴

生，形成时代与矿化相近，它们的护801,3。均<0%.，其中一个为一4.3%0，与全球雨水的平
均值相近，表明其主要是大气降水成因，原核工业部271地质大队对铀矿床深部矿石全岩的

氧同位素值进行了系统的测定，其8180值高达11.9%o " 12.5%0，远高于同类新鲜岩石的

值，这也表明矿石受到了地下水的低温蚀变作用。所分析的方解石样品呈脉状产于碎裂花岗

岩中，属热液活动最晚期的产物，而且脉体数量非常有限，热液与周围花岗岩的氧同位素交

换比较充分，因而使得其护80H,。值升高。该方解石的护3C为一10.2%o，与岩浆热液的碳同
位素 (护3C=一4%o一一8.5%0)有明显的差异，由于花岗岩中碳含量很低，因此流经花岗岩
的热液碳同位素组成可基本保持不变，该样品的碳同位素保留了含有机碳地下水的特征。
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表2 姚村铀矿床的叙、碳同位，组成

IrIt书9.0军          1.7斗黔'sOia}%o I B黑}豁   S'sore/%.   also"'ol%」 BuC,rr/'.-TiA     8.6        -4.3                                                       }V#Ti     15.8         5.7        -10.2
    姚村铀矿床与岩体的黄铁矿硫同位素组成具有明显的差异 (图21V )。岩体的硫同位素

组成变化范围较大，护4s的值介于一4.0%n一9.5%o之间，主要系成岩过程中地壳物质不同
程度的混染和岩浆体系氧逸度条件变化的结果。铀矿床的硫同位素组成大多为负值，表明其

硫不完全来自岩体，兼有地表或地下水水溶硫 (有机硫)的特征。

4 矿床成因讨论

    综上所述，姚村铀矿床具有大气降水淋积成因的典型特征:矿化受岩体内断裂破碎带控

制，矿体小、矿石品位低，矿石物质成分简单。地表矿化主要由钙铀云母等次生铀矿物组
成，深部矿化除了极少量的沥青铀矿外，铀主要以吸附形式存在，沥青铀矿的牡含量极低，

与其伴生的黄铁矿均呈胶状，浅部矿化偏镭，深部矿化偏铀。围岩蚀变不强烈，种类简单，

均为中低温热液蚀变。铀矿化 (36 x 106 a)与成岩 (132 x 106 a)的时差大，矿石初始铅为
异常铅 (206Pb/114Pb=20.49)，且高于岩体的铅同位素组成 (2a6 Pb/204 Pb = 18.03)[1]，矿床
的硫同位素组成也与岩体的明显不同。成矿热液温度较低 (120-210 U-)，热液的护g0值

与大气降水的相类似。

    姚村铀矿床的形成直接与该区第三纪红盆的发育有关。在干燥、炎热和氧化的环境中，

姚村岩体及围岩中的铀被氧化，呈铀酞离子(UO )形式被大气降水淋滤进人地下水循环
系统，沿着断裂破碎带向地势低洼处— 花岗岩盆地中汇聚，并向深部渗透，在氧化还原界

面附近，低温热液中的U6+被不断还原成U4‘而沉积，逐步富集形成铀矿床。
    显然，有利于这类铀矿床形成的条件或找矿标志主要包括:中、新生代红色盆地，风化

作用强烈，炎热干早一半干早和炎热、潮湿交替的气候条件 (铀活化的条件);富铀的岩体或

地层 (铀源);断裂构造发育 (利于含铀溶液的运移)等等，由于姚村岩体及周围出露的地

层铀含量均较低 (铀源不好)，其铀矿床的发展规模未可乐观，近年来的矿山勘探工作也证

实了这一点。
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