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  提 要 相山铀矿田广泛发育热液水云母化 且水云母以伊利石! 蒙皂石混层矿物居多∀ 对

典型矿床围岩! 蚀变岩石和矿石中粘土组成的定量分析和化学成分分析表明 随着 元素的逐渐

富集 粘土矿物存在蒙皂石ψ 伊利石! 蒙皂石混层矿物ψ 伊利石的转化过程 而且这一转化过程

在本区是一个动态的平衡过程 这一研究结果很好解释了相山矿田以群脉型矿床为主的特征 蚀

变岩石中高蒙皂石含量的粘土矿物为后期形成富大铀矿起了富集 的作用∀
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 相山矿田热液水云母化简介

相山铀矿田位于江西省中部晚侏罗世中酸性火山塌陷盆地 相山盆地 中 是我国典型

的火山热液型铀矿田∀ 矿田范围内分布有几十个矿床 大致划分为两种矿床类型 即碱交代

型铀矿床和萤石2水云母型铀矿床∀各类型铀矿床中都广泛发育有大范围的热液水云母化蚀变

作用∀广泛而强烈的热液水云母化作用主要发育在矿田西部萤石2水云母型矿床中∀东部碱交

代型矿床中水云母化表现较弱∀在两大类型的矿床中 热液水云母化均呈带状或脉状产出∀水

云母化蚀变带的产状! 规模! 形态和大小严格受构造控制∀ 由于构造产状较陡 在大多数矿

床中水云母化表现出明显地对称交代 即沿构造两侧 蚀变宽度大致相等∀ 根据构造规模大

小可以将水云母化蚀变带分为主构造型和网状裂隙型∀东部碱交代型矿床以及西部 矿床

号矿带属主构造型水云母化蚀变 水云母化蚀变晕宽达十几米至数十米 沿构造延伸达数公

里 而矿田西部各矿床则以网状裂隙型水云母化为主∀ 单个裂隙两侧水云母化蚀变晕的宽度

一般只有 ∗ 多不超过十几米 延伸长度为几十米∀ 但是当这些网状裂隙十分稠密的

时候 各个裂隙蚀变晕则连成一个整体 构成宽达几十米甚至上百米的巨大的水云母化蚀变

带 当地地质工作者习惯称之为灰色带∀ 热液水云母化蚀变对岩性有一定选择性∀ 在酸性火

山岩和次火山岩中较发育 而在变质岩和砂岩中则发育较弱π ∀

因此 水云母化是相山矿田范围内 广泛! 基础的一种热液蚀变作用 在成矿前及成

 
 

 

 
 

 
 

 



矿期都普遍存在∀这一认识可以外推到整个赣杭构造火山岩铀成矿带内 ∀本文在前人工作的

基础上对矿田范围内典型矿床之水云母化进行深入的研究 以期揭示水云母化在 前期富集

直至后来的大规模的热液活动中 富集成富大矿床的地质作用过程中所起的重要作用∀

 相山矿田水云母化与铀矿化关系研究

211 水云母

水云母代表一类矿物 叫水云母族 这一族有 种矿物≈

水钠云母 ξ ξ ≈ ≥ ξ ξ

水白云母 ∏ √ ξ ¬ ≈ ≥ ξ ξ

水黑云母

ξ ξ ƒ ≈ ≥ ξ ξ

本族矿物成分! 结构与云母族矿物近似 可分为二八面体型和三八面体型∀ 不同之处在

于 双层之间的阳离子钾或钠部分为水分子代替 亦能被水分子代替 故水云母族矿

物含有更多的水 并在受热时极易失去 这些矿物具有可变成分 并具有混层结构 ≥ 与

云母一样存在着 ! ! 多型∀ 据前人研究� 本区水云母为水白云母∀ 本次研究表明

本区水云母实际为不纯的水白云母 其中以 ≥ 混层矿物者居多∀

212 伊利石 蒙皂石混层矿物

伊利石 蒙皂石混层矿物 ¬ 2 简称 ≥ 混层矿物 下

同 是自然界中 常见的粘土矿物之一∀ ≥ 混层矿物属于 Β 型粘土矿物 其矿物结构是

由伊利石层 与蒙皂石层 ≥ 以不同比例水平或纵向堆垛而成 这种堆垛可能是无序的!

也可能是短程有序的≈ ∀
≈ 定义 来表征 ≥ 混层矿物的有序度∀ 林西生

≈ 给出 Ρ 值! 蒙皂石层在 ≥ 混层矿物结构层中的百分比 Σ 和混层矿物结构之间

表 1 Ρ 值! 蒙皂石层百分比 Σ

和混层矿物结构之间关系

Ταβλε 1  Ρ ϖαλυεσ ανδ περχενταγε οφ σμ εχτιτε

λαψερσ ιν ρελατιον το στρυχτυρεσ οφ

μ ιξεδ−λαψερ μ ινεραλσ

Ρ Σ∴ 无序

Ρ Ρ Σ 部分有序

Ρ Σ 有序

Ρ ∴ Σ ≥ 超点阵

存在下述关系 表

  ≥ 混层矿物与成矿作用有关的 重要

物理性质是吸附性∀在 ≥ 混层矿物中 蒙皂

石层起主要吸附作用 表征参数为蒙皂石层

≥ 在 ≥ 混层矿物结构层中的百分比

≥ ∀故 ≥ 之高低反映出 ≥ 矿物吸附性

大小∀ ≥ 混层矿物在不同的地质环境中混

层比是不同的 在特定的地质条件下蒙皂石

向伊利石转化≈ ∀

213  相山矿田若干典型矿床蚀变岩石及矿
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石中粘土矿物定量分析

对相山矿田范围内典型矿床粘土矿物进行了 ÷ 射线衍射定量分析 结果见表 ! 图 ∀
表 2  相山矿田若干典型矿床蚀变岩石及矿石中粘土定量分析

Ταβλε 21 Αναλψσεσ οφ χλαψ ιν αλτερεδ ροχκσ ανδ ορεσ φρομ σομ ε τψπιχαλορε δεποσιτσ

ιν τηε Ξιανγσηανγ ορεφιελδ

样号 采样地点 铀含量 ≥ ≤ ≥ Σ ≠ Ρ 值

2 矿床蚀变岩 1 Ρ

2 矿床矿石 1 Ρ ∴

2 矿床矿石 1 Ρ ∴

2 矿床蚀变岩 1 Ρ ∴

2 矿床矿石 1 Ρ ∴

2 2 矿床蚀变岩 1 Ρ ∴

2 2 矿床矿石 1 Ρ ∴

≠ 2 矿床蚀变岩 1

≠ 2 矿床矿石 1

  注 测试单位为石油勘探开发科学研究院实验中心 测试者 郑乃萱! 林西生 ) 伊利石 ≥) 蒙皂石 ≥) 伊利石!

蒙皂石混层矿物 ≤ ) 绿泥石 ≠ Σ 混层矿物中蒙皂石结构层所占比例 Ρ 值 由 Σ 比值依表 所列关系确定

图  相山矿田典型矿床蚀变岩石和矿石粘土矿物中伊利石与蒙皂石比值柱状图

≥) 粘土中伊利石结构层与蒙皂石结构层二者层数比 ! ! ! ) 矿床代号 有 个矿石样品

ƒ  ⁄

÷

≥) ) ≤ ×

  从上图中可以得到两点认识 就同一矿床而言 从蚀变岩石到矿石 粘土矿物组成中伊利

石含量是增加的 就两种不同的矿化类型而言 萤石2水云母型矿床矿石中伊利石含量高于碱

交代型矿床矿石中伊利石含量 蚀变岩石也是如此∀ 本区富矿形成经历了早期碱交代作用
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约 ≅ 和晚期萤石2水云母作用 约 ≅ 由此可以看出 伴随着 的富集

过程 存在蒙皂石ψ 伊利石! 蒙皂石混层矿物ψ 伊利石的转化过程∀

214 相山矿田典型矿床中水云母成分分析

对相山矿田典型矿床中水云母作了电子探针成分分析 表

表 3 相山矿田水云母电子探针成分分析

Ταβλε 3  Ελεχτρον μ ιχροπροβε αναλψσεσ οφ ηψδρομ ιχα φρομ τηε Ξιανγσηαν ορεφιελδ

样号 矿床 岩性 矿物 ≥ ≥ ≤ ƒ ≠ 总量

2 2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 矿石 ≥ 1 1 1 1 1 1 1

2 2 矿石 伊利石 1 1 1 1 1 1 1

≠ 2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

≠ 2 矿石 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 白云母 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 伊利石 1 1 1 1 1 1 1 1

2 矿石 白云母 1 1 1 1 1 1

2 矿石 伊利石 1 1 1 1 1 1

2 矿石 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 矿石 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 矿石 白云母 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 伊利石 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 蚀变岩 ≥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  注 测试单位及测试者 核工业北京地质研究院分析测试中心范光和石油勘探开发科学研究院实验中心何锦发 ≠ 该

数据为铁的氧化物总含量

化学分析表明 ≠ 随着矿石逐渐变富 矿石中 ! 增加 而 ! ≤ ! 的含量降低

这与蒙皂石ψ 伊利石! 蒙皂石混层矿物ψ 伊利石演化趋势吻合 本区铀成矿作用早期为钠

交代 晚期为钾交代 蒙皂石ψ 伊利石! 蒙皂石混层矿物ψ 伊利石与铀成矿特征一致∀

 结 论

相山矿田铀成矿作用过程中粘土矿物存在 ≥ψ ≥ψ 的演化过程 即粘土矿物伊利石

化是铀矿富集的有利因素 相山矿田的成矿热液演化经历了早期的碱交代阶段和后期的萤

石2水云母阶段 与此相联系 粘土矿物中蒙皂石逐步向 ≥ 混层矿物演化 即蒙皂石矿物结

构层中部分被伊利石层所代替 而且随着矿体的逐渐变富 混层矿物结构层中伊利石层显著

增加 直至演变为伊利石矿物种∀电子探针的分析结果与 ÷ 射线衍射分析的结果吻合很好 共

同证明了上述演化的存在∀这一结论还得到如下一些研究成果的证实 ≠ 没有 的情况下有

利于蒙皂石ψ 伊利石转变 且存在下述反应 ≥ ≥
≈ 混层矿物之膨胀层

蒙皂石 能通过离子交换吸收周围环境中 并逐渐向白云母晶质转化≈ ≈ 实验表明
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热液中高浓度 和 是形成水云母之有利条件≈ … 实验做出 °

下 2 2≥ 2 体系的平衡反应曲线证明 温度降低 浓度增加 有利于水云母

化≈ 在热液体系中存在蒙皂石向伊利石的转化≈ ∀

但需要说明的是 自然界发生的演化过程是极其复杂的 同时也是非均匀的∀ 即在成矿

期岩石中也发现有 Ρ 值较小的 ≥ 混层矿物存在 这说明不同演化程度的粘土矿物可能共

生∀ 国外一些研究者的工作也证明这一现象的存在≈ 但总体的演化趋势是明朗的∀

对于 ≥ψ ≥ψ 演化过程的进一步深入研究 还可得到另外一些新认识 ≠ 蒙皂石在特

定的有利地质条件下向伊利石的转化过程在本区是一个动态的平衡过程 目前获得的有利于

蒙皂石存在的物化条件为 富 ! ≤ ! 而贫 的热液环境 适当的温度! 压力条件和

值等 而有利于伊利石生成和稳定存在的环境为 富 而贫 ! ≤ ! 的热液环境 适当

的温度和压力条件和 值等∀在相山矿田范围内很少有蒙皂石转变为 终产物) ) 伊利石

而大多数停留在 ≥ 混层矿物这一阶段 尽管在某些地段采得样品中 ≥ 中 层占 以

上 这其中的原因有如下几个方面 本区水云母主要来自热液蚀变作用 其中一种途径

就是由斜长石直接蚀变成水云母 在此过程中会使热液体系的碱度增加≈ 而碱性环境有利于

蒙皂石的生成∀ 其它生成水云母的过程也有类似的效应发生∀ 影响 ≥ψ ≥ψ 转化的因素

是多方面的 这其中包括温度! 压力! 值! 离子浓度 ! 层间阳离子的活性 尤其是 ! 水

岩比! 时间! 热流量等等≈ 上述因素有时在特定的地质环境中并非起一致的作用 有时甚

至是互相抵触的∀例如有研究证实 在成岩过程中 ≥ 中 层的比例随温度升高而增加≈ 但

就本区域而言 碱交代阶段热液温度高 ε 左右 而萤石2水云母阶段热液温度低

ε 左右 前者 ≤ 和 浓度高而贫 后者正好相反∀ 这样温度因素和离子浓度对于 ≥

ψ ≥ψ 转化所起作用正好相反∀ 两种因素相比较而言 本文认为离子浓度作用更重要∀

矿田范围内 ≥ψ ≥ψ 的演化是多层次的 从总体上讲 上述演化在本区的存在是毋庸置疑

的 而就某一具体的热液蚀变阶段而言 如碱交代阶段或萤石2水云母阶段 都可能存在 ≥ψ

≥ψ 或反向演化 ψ ≥ ∀ 造成这一现象的原因是 ≥ 混层矿物实际上处于亚稳态≈ 因

而在不同的地质背景或热液演化的不同阶段 ! ≥ 及 ≥ 之间相互转化的特征不尽相同∀ ≈

从 ≥ψ ≥ψ 过程可以看出钾交代和钠交代作用交替进行的规律以及钾! 钠不相容原理的体

现 这与在本区范围对矿化作用的地球化学研究结果相一致 蒙皂石生成和稳定存在富 !

≤ ! 的环境! 伊利石存在于富 的环境 这样不难从 ≥ψ ≥ψ 过程可以看出钠交代和钾

交代作用交替进行的规律以及 ! 不相容原理≈ 在相山火山热液型铀成矿过程中的体现∀

相山矿田范围内蒙皂石向伊利石的演化过程是一个动态的平衡过程 且这一演化主

体停留在 ≥ 混层矿物阶段的事实很好地解释了相山矿田中铀矿床类型以群脉型矿床为主的

特征 粘土矿物演化的不平衡进程对铀成矿起重要作用 如法国中央高原 由于粘土矿物很

不平衡 因此铀沉淀速率很快 故有利于形成大脉型铀矿床 而相山矿田粘土矿物之演化不

平衡程度要低许多 因而决定了铀沉淀速率不可能很快 不利于 元素巨量快速沉淀和富集

形成大脉型和主脉型铀矿床∀当然 决定矿体规模的因素还很多 如裂隙发育程度及规模以及

元素富集程度等等 不过粘土矿物的上述演化过程可作为判断铀矿体存在及规模的重要标

志∀

蚀变岩石中高 Σ 的粘土矿物为后期形成富大铀矿起了富集 的作用 从前面
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的研究中可以看出 碱交代阶段混层矿物中蒙皂石含量高于萤石2水云母阶段混层矿物中蒙皂

石含量 就同一热液阶段而言 蒙皂石含量依照原岩! 蚀变岩石! 矿石顺序而递减 镜下和

电子探针分析表明混层粘土可以吸附一定量的 裂变径迹研究也证明了这点∀

这样可以得出如下认识 早期蚀变岩石中高 Σ 的粘土矿物会吸附较多的 形成铀

的初步富集 后期的富 热液的作用使得早期 ≥ 混层矿物中吸附性高的蒙皂石逐步转化为

吸附性低的伊利石 从而使原来吸附的 被释放出来 这部分铀被后期的成矿作用夺取用于

进一步形成富铀矿体∀ 这样 从整个成矿过程看 早期蚀变岩石中高 Σ 的粘土矿物就为

后期形成富大铀矿起了富集 的作用∀ 这种富集作用尽管不能直接形成富铀矿床 但对于富

矿形成却是至关重要的前提∀ 这一点还可以从所有火山岩型铀矿床必须具备水云母化前期蚀

变的普遍规律中得到验证∀
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