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浦城地区火山岩型铀成矿模式探讨

肖 斌
艹
 赵 鹏大

(中国地质大学,北 京)

提 要 :基 于浦城地区火山岩型铀成矿地质背景、成矿规律、成矿特征的认识 ,结 合对本区

主要铀矿床的剖析,根 据以往的工作经验,建 立适合该区的铀矿床成矿模式。认为该区铀成矿地

质条件有利,今 后应对火山机构进行重点劫查,加 强本区攻深找盲的力度。
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浦城地区位于福建省的北部。该区铀源丰富,铂 源体 (层 )的 后期改造条件对铀成矿也

非常有利,还 有有利的聚矿条件。区内火山机构、断裂构造发育,含 矿岩性广泛出露,具
有

良好的铀成矿环境。该区现已查明铀矿床
一个 (570矿 床),矿 (化 )点 十多个,异 常点

(带 )数 百个。矿区周围的成矿条件与其相似,根 据相似类比原理,该 地区具有可观的
潜在

资源,有 较好的找矿前景。

1 铀 成矿地质背景

(1)大 地构造位置和特点:本 区位于闽西北隆起带浦城
-洋源隆起的北端,见 图 1。

从元古宙开始,本 区经历了多次构造活动。加里东运动使本区基底地层发生强烈褶皱、

区域变质和混合岩化,形 成了 NE向 隆起带,奠 定了区内的构造格局。燕山早期出现山间
盆

地,燕 山晚期岩浆活动强烈,除 有大量的岩浆侵入外,还 发生大规模的火山喷发,形 成
了

NE向 的浦城九牧-宁化安远火山喷发带。

(2)区 域地层:区 域地层分基底和盖层二层。

基底地层为元古宇前震旦系建瓯群变质岩系,岩 性以中、浅变质的各种片岩、变质粒岩

为主,大 部分岩石具不同程度的混合岩化。盖层有梨山组、长林组、南园组、板头组及沙
县

组和赤石群。铂矿化主要赋存于晚侏罗世酸性火山碎屑岩和前震旦系变质岩中。

(3)构 造和岩浆岩:该 区的构造运动以燕山期最为重要,以 大规模的断陷、强烈的火
山

喷发和规模巨大的岩浆侵入为特征。多次强烈的地壳运动形成了
一系列多期次活动的深大断

裂,它 们以切壳断裂为主,呈 等距排列1主 要构造线为 NE向 ,其 次为
NW向 、EW向 及

SN向 ,这 些构造都有明显的控盆、控岩、控矿作用,因 而本区的火山运动、侵人活动、沉

积建造及变质作用等均呈带状分布。铀矿化与构造关系密切,构 造带控制了铂矿化带。本
区

岩浆岩主要有燕山早期第二、三阶段花岗岩和燕山晚期的花岗斑岩及脉岩和次火山岩,它
们

都与铀矿化关系密切。
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图 1 区 域大地构造示意图

(引自福建省区域地质志略改)

2 典 型矿床剖析

5TO矿 床位于新华夏系武夷山隆起带北部、浦城九牧一宁化安远火山喷发带北东端的福

罗山盆地中。盆地基底为前震旦系建瓯群变质岩及燕山期花岗岩复式岩体。盖层可分上下二

部分:下 部长林组岩性为凝灰质砂岩夹凝灰岩,与 基底呈沉积不整合接触;上 部南园组以酸

性火山岩为主体,岩 性为流纹岩、熔结凝灰岩等,与 长林组呈喷发不整合接触。基底变质

岩、花岗岩及盖层酸性熔岩为富铀铀源体,其 中的铀绝大部分以活性铀的形式存在。

矿床受毛洋头中心式火山喷发所形成的破火山口控制,处 于半环状断裂带 Fl的 内部。

毛洋头古火山口位于坑尾-西坑裂隙式喷发火山颈的膨大部位,平 面呈椭园形,剖 面呈倒锥

形。火山颈内早期允填着集块岩、火山角砾岩、隐爆角砾岩、次火山岩等,晚 期次花岗斑岩

沿半环状断裂和火山管道充填。

矿体明显受 NW和 NNW向 裂隙群与 N芭 向断裂交叉部位控制。具有成群性、隐伏性、

选择性 (铂矿化主要选择流纹岩作围岩)和 侧伏性 (随着流纹岩向火山颈倾斜而侧伏)。主

矿体是位于 NW向 断裂 (△)的 下盘、NNW向 裂隙群中,以 及火山颈由小变大部位。

成矿前期蚀变主要有钠长石化、水云母化,尤 以水云母化在矿体周围形成大面积浅色蚀

变带为特色,并 可作为区域找矿标志。

成矿期主要有二个阶段:① 水云母-赤铁矿-沥青铀矿化阶段 (即红化阶段);② 沥青铂

矿-硫化物充填阶段 (即黑化阶段)。矿化具有多期次叠加致富的特点。

铀 与 Fe、 Mg、 Mo、 Ti呈 正 相 关 关 系 。

成矿年龄约是 86.8~101.8× 106a,矿 岩时差较大。
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硫同位素组成表明,矿 前期、成矿期 ε
34S均
为正值,且 数值相近,主 要来自地壳深部;

矿后期 a34s为 负值,说 明热液来自浅部。

脉石矿物 (肉 红色和白色方解石)氢 氧同位素组成的测定结果分析:两 种方解石的

εD.。 值变化不大,介 于
-53‰ ~̄ “‰之间;白 色方解石 ε

1:0H2。
值的变化也不大,为 0‰

~1.2‰ ;而 红色方解石的 ε
1:OHa。
值变化较明显。产生这种现象的原因,可 能是方解石形成

前后,矿 液与周围介质发生过氧同位素交换。在 aD~ε
1:O相
关图上,它 们落于雨水线与岩

浆水和变质水之间,因 而成矿流体很可能是由岩浆水和地下水混合而成,变 质岩中的水也可

能在热动力作用下参与成矿。

3 铀 成矿特征

(1)铂 矿化主要受北东向的区域性构造带控制,呈 带状分布。矿化主要产于 NE向 断裂

与次级 NW向 断裂的交叉部位,且 多处于火山盆地内部或边缘。

(2)铀 矿化的含矿岩石,多 为酸性火山岩。铀矿化比较集中地产出于南园组的流纹岩、

凝灰岩及次火山岩等岩石中,含 矿岩石的化学成分多表现为富硅、铝过饱和、K20)NazO

和总铁含量高等特点。

(3)铀 矿化与老地层及花岗岩体关系密切。

(4)矿 床、矿 (化 )点 定位于断裂交汇、火山机构、裂隙组 (带 )切 穿有利层位等部

位,火 山机构对成矿起着重要作用。

(5)铀 矿化具有明显的围岩蚀变和比较特征的伴生元素。

4 成 矿地质模型

本区 570火 山岩型铀矿床的矿岩时差较大 ,说 明成矿作用是在铀源体 (层 )形 成之后 ,

经历了长期的改造过程才得以实现。同时由于火山机构和深大断裂的作用 ,深 源含铂热液也

参与成矿,形 成了本区富含 U、 Ag、 Mo的 黑化型富矿石。

基于以上观点 ,在 该区建立成矿模型时,主 要考虑铂源、铀源体 (层 )后 期改造、聚矿

条件及火山机构四方面因素。

(1)本 区铀源条件良好 :据 岩石浸出率实验资料分析 ,区 内主要的铀源体 (层 )是 前震

旦系变质岩、中生代中酸性火山岩、珥山早期侵入花岗岩和来源于深部的火山期后含
铀热流

体。前震旦系变质岩的含铀量
一般为 (8~11)× 10̄ 6;上 侏罗统南园组火山岩的含铀量多

为 (8.辊
~11.30)× 10̄

6;燕
山 早 期 侵 人 花 岗 岩 的 含 铀 量

一
般 为 10.85× 10̄

6。
这 三 种 铀

源体 (层 )在 该区广泛出露,可 以为铀成矿提供丰富的铀源,而 且本区的铀源体 (层)中 的

铀大部分以活性铀的形式存在 (根据硫酸浸泡试验),如 基底变质岩中的铀 97%以 上是活性

铀,南 园组中活性铀占95%以 上,燕 山早期岩体的活性铀也高达 87%,’ 因而对成矿十分有

利。同时由于火山机构和深大断裂的作用,使 深部的含铀热流体 (富含 U、 Ag、 Mo、 SO4

及碱金属等矿化剂)不 断补充上涌,使 围岩遭受蚀变,从 中吸取大量的活性铀,成 为富含多
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金属硫化物的含铀热流体,充 填在早期红化矿石之上,形 成了富含 U、 Ag、 Mo的 黑化型富

矿石。因而本区的铀源相当丰富,但 对不同的局部而言,铀 源条件又不尽相同。

(2)从 区域地质发展历史分析,该 区后期改造条件主要有以下四个方面:① 铀源体

(层 )形 成后,后 期有次火山岩或燕山晚期花岗岩或花岗斑岩类侵人,为 铀的活化转移提供

热源,属 热改造条件;② 铂源体 (层 )形 成后,有 白垩纪红盆局部覆盖,在 当时干旱炎热

的气候环境下,红 盆水体的淹没与浸泡,使 铀发生转移,称 为冷改造;③ 铀源体 (层 )受

到后期断裂构造的破坏,借 助于地表及地下水,沿 断裂进行铀的改造,属 冷改造;④ 由于

火山机构和深大断裂的作用,深 源含铀热流体进行的热改造。

(3)聚 矿条件是构造圈闭条件和适宜于铀成矿的物理、化学条件的总和。构造条件在一

定程度上制约或反映环境的物理化学条件。总的说来,本 区火山岩型铀矿远景区都与火山盆

地的存在息息相关。火山盆地本身就具有良好的圈闭性能,当 火山盆地内分布有中心式火山

机构 (破火山口和火山通道)时 ,则 其圈闭性能更好。区域性的主干断裂切割火山盆地,它

不仅为含铀水溶液或含铀热流体的运移提供了通道,而 且在主干断裂旁侧次级断裂、裂隙及

火山岩层间破碎带发育部位,可 形成许多圈闭性能较好的构造环境。

(4)本 区铀矿化与火山机构关系密切。裂隙式火山喷发带或带内侧火山口和中心式火山

通道控制了铀矿床、矿 (化 )点 的分布。火山机构不仅为成矿提供了有利空间,也 为成矿创

造了有利环境。火山机构为含铀水溶液或含铂热流体提供了通道,火 山机构内发育的角砾熔

岩和隐爆角砾岩为矿液富集创造了条件,铀 成矿多在火山通道内的膨大部位发生。火山口断

陷下落产生良好圈闭环境,使 铂在强还原条件下形成富矿体并免遭剥蚀。

根据以上的认识,结 合对矿床地质特征、成矿规律的分析,本 区可建立如下成矿模式:

本区的铀成矿从铀源体 (层 )中 获取铀源,通 过地表水或地下水将铀沿断裂破碎带转移

到地下深处。在一定深度范围内,由 于地热增温、构造活动及燕山晚期岩浆侵人等加热,含

铀溶液转变为热水溶液。燕山运动末期,在 构造菅力的驱动下,含 铀热水溶液向上运移,并

在迁移途中从围岩中汲取铂。当含铀热水溶液上升到一定高度,在 有利构造部位,由 于物

理、化学条件的改变,铀 从溶液中沉淀而聚集成矿。由于火山作用和深大断裂活动,含 矿构

造 (裂隙)进 一步复活扩大,早 期矿石破碎,深 部富铂流体不断补充上升,充 填胶结在早期

红化矿石之上,形 成本区的富含 U、 Ag、 Mo的 黑化型铀矿床。

最后本文对该区今后工作提二点建议:

(1)加 强本区的遥感解译工作,对 可能存在的火山机构进行地质实践检验。

(2)加 强成矿区中已知点的调研和深部找矿工作,尤 其要加强矿床、矿体定位因素的研

究,为 攻深找盲提供更详细的依据。
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