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摘 要 对江西相山铀矿田7个典型铀矿床邹家山、横涧和沙洲矿床铀矿石中的萤石矿物进行了系统流体包
裹体研究。结果表明，邹家山矿床>#7"?标高和!"8?标高流体包裹体的均一温度平均值为!88@#A和#9B@BA，
盐度!（-)CD%E）为##@8#F和#7@#8F，密度为"@::G／H?7和#@""G／H?7；均一温度与盐度之间呈抛物线型关系，密
度与均一温度为负相关，而密度与盐度正相关。横涧矿床>7?标高和B!?标高流体包裹体的均一温度平均值为

!9B@BA和!B#@<A，盐度!（-)CD%E）为#7@=9F和<@B9F，密度为"@B#G／H?7和"@<BG／H?7；均一温度与盐度正相
关，密度与均一温度负相关、与盐度关系不明显。沙洲矿床>#7:?标高和>B:?标高流体包裹体的均一温度平均
值为!B<@7A和!<!@BA，盐度!（-)CD%E）为#7@<7F和##@8!F，密度为"@:8G／H?7和"@:<G／H?7；均一温度与盐度
之间规律性不明显，密度与均一温度负相关、与盐度之间关系不明显。计算获得邹家山矿床>#7"?标高和!"8?
标高铀成矿平均深度是:8"?和99"?，横涧矿床>7?标高和B!?标高平均深度是B7"?和B9"?，沙洲矿床

>#7:?标高和>B:?标高平均深度为9<:?和97<?。与地表标高对比获得，邹家山、沙洲和横涧铀矿床形成后的
剥蚀程度分别在7!"!=#8?、#B"!!="?、<!<!B"!?之间。相山北西部地区的抬升剥蚀程度强于南东部地区，显
示东部和南部地区在深部有较好的找矿前景。
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江西相山铀矿田是中国目前已发现最大的火山

岩型铀矿田，对它的研究历经了半个多世纪，现已取

得了丰硕的成果。已发现矿床集中分布在相山的北

部和西部，形成了=个矿集带，在东部仅发现@个矿
床（云际矿床），南部至今没有发现。研究表明，相山

东部和南部地区具有同西、北部地区类似的成矿背

景和成矿条件，理论上具备成大矿、富矿的条件。但

是因已有矿床埋藏较深还未被发现（已有勘探深度

均小于BFF.），还是由于后期地壳运动的抬升使得
已有矿床被剥蚀完毕殆尽，是目前众多学者研究的

重点，也是困惑所在。相山矿田流体包裹体研究相

对较薄弱，近几年才开始报道（王蕾等，=FFM；黄锡强
等，=FFM；张树明等，=FFC），且多是针对某单一矿床
进行的相关研究。本文选择相山铀矿田中E个典型
铀矿床（西部邹家山矿床、北西部横涧矿床和北东部

沙洲矿床）主成矿期与铀矿石共生的萤石矿物进行

流体包裹体系统研究，综合探讨其流体包裹体特征，

并在此基础上估算相山地区不同区域铀矿床中铀的

成矿深度和形成后遭受剥蚀（抬升）的程度，以期为

相山东部、南部地区找矿提供参考。

@ 区域地质背景

相山铀矿田地处江西乐安、崇仁两县交界处，位

于赣杭构造带的西南端。控制矿田的是一个大型塌

陷式火山盆地（图@），平面呈椭圆形，东西长约=>?B
Z.，南北宽约@>Z.，面积约E@>Z.=。火山盆地的
基底主要为南华系T震旦系浅变质碎屑岩系，盖层由
上侏罗统如意亭组和上侏罗统鹅湖岭组火山岩系组

成。矿田内矿床、矿点众多，主要产于相山火山T侵
入杂岩体的内部及外侧。按含矿主岩区分，矿田西

部矿床多为熔岩脉型（如邹家山、居隆庵等），北部矿

床则多为次火山岩型（如横涧、沙洲等），个别为爆发

角砾岩筒型（如巴泉）。熔岩脉型的含矿主岩主要是

碎斑熔岩和流纹英安（斑）岩，次火山岩型的含矿主

岩除花岗斑岩外，还有变质岩和紫红色粉砂岩等围
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图! 相山火山"侵入杂岩地质略图
!—上白垩统砂砾岩；#—上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩；$—上侏罗统如意亭组（火山）碎屑岩、流纹英安岩；%—上三叠统安源组砂（砾）岩；

&—下石炭统黄龙组砂（砾）岩；’—下元古界变质岩；(—次花岗斑岩；)—次斑状花岗闪长岩；*—花岗岩；!+—火山颈（推测）；!!—断裂；

!#—取样位置

,-./! 01232.-453671849:5;2<=-5>.695>?2345>-4"->8@A6-?142:;31B
!—C;;1@D@185412A665>EF42>.32:1@581；#—G2@;9F@243568-435?52<C;;1@HA@566-4I9A3->.,2@:58-2>；$—GF@243568-4@247，@9F2E54-812<C;;1@

HA@566-4JAF-8->.,2@:58-2>；%—K5>EF42>.32:1@5812<C;;1@L@-566-4M>FA5>,2@:58-2>；&—K5>EF42>.32:1@5812<C;;1@D5@N2>-<1@2A6OA5>.P

32>.,2@:58-2>；’—Q2R1@G@281@2S2-4:185:2@;9-4@247；(—KAN.@5>-81;2@;9F@F；)—KAN;2@;9F@-8-4.@5>2E-2@-81；*—0@5>-81；!+—T><1@@1E

?2345>-4>147；!!—,5A38；!#—K5:;3->.32458-2>

岩，相山花岗斑岩单颗粒锆石 CPGN年龄为!$&U%
V5（陈小明等，!***）。

# 矿床地质特征

!/" 邹家山矿床
邹家山矿床位于相山矿田西部，邹家山"石洞断

裂带的中段，是矿田内最大的铀钍混合型矿床。矿

区内地层出露简单，主要以上侏罗统鹅湖岭组碎斑

熔岩为主，外围有中元古界基底黑云母石英片岩，上

侏罗统如意亭组砂岩、砂砾岩夹杂熔结凝灰岩、流纹

英安岩等。矿床内断裂构造主要是WI向的邹P石断
裂，该断裂带全长约!+7:，宽#++!$++:，由一系

列平行的裂隙带组成，主断裂走向为$+!’+X，倾向

WY，倾角(+!)+X。
矿体主要分布在上侏罗统如意亭组流纹英安

（斑）岩内外接触带和断裂构造通过的碎斑熔岩中，

形态多呈脉状、细脉状和群脉状（图#）。其组成在相
山矿田所有的矿床中最为复杂，按矿物共生关系可

归为$类：沥青铀矿"钠长石"磷灰石、沥青铀矿"萤石
和沥青铀矿"钛铀矿"铀钍石"水云母，它们依次代表
了$个成矿阶段。围岩蚀变分带明显，由中心向两
侧依次为萤石带、红化带、水云母带、灰色蚀变带，即

早期灰色蚀变范围最宽，其次是水云母化和红化蚀

变，萤石化为最晚阶段的蚀变。
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图! 邹家山矿床综合剖面图（据沈锋等，"##$）
"—上侏罗统碎斑熔岩；!—上侏罗统爆发碎屑岩；%—上侏罗统流纹英安岩（含流纹英安斑岩）；&—断裂构造；$—灰色蚀变带线；

’—矿体；(—钻孔及编号

)*+,! -./0.1*23+3.4.+*5641352*.7.8293:.;<*61967.=3>30.1*2（6823=?9373264,，"##$）
"—@003=A;=611*50.=09B=.54612*546C6；!—@003=A;=611*53D04.1*C354612*5=.5E；%—@003=A;=611*5=9B.>65*23；&—)6;423>12=;52;=3；

$—F=6B6423=62*.7G.734*73；’—H=3I.>B；(—J=*449.4367>*2113=*67;/I3=

!,! 横涧矿床
横涧矿床位于相山火山盆地北缘，邹家山K石洞

断裂带北东段，与邹家山矿床同属铀K钍K钼K磷K稀土
元素建造，也是铀钍型矿床。其中心部位发育沿邹K
石断裂侵入的花岗斑岩体，花岗斑岩地表出露南北

长约"$LL/、东西宽约!"L/，其形态沿走向自北向
南由MN向转为NO向，西侧与变质岩接触，东侧与
如意亭组砂岩、砂砾岩相邻，局部有英安玢岩岩脉

（图%）。
矿体受裂隙构造控制明显，呈脉状、群脉状，产状

陡倾。与裂隙带及斑岩体的展布类似，矿体走向自北

向南由MN向逐渐转为近NO向再转为MN向。单个
矿体一般规模小，长度较短、厚度较薄，但由于矿体成

群出现，呈现的总体规模较大。矿床的铀平均品位为

LP"Q!LP!Q。矿石矿物以沥青铀矿为主，钛铀矿和
铀钍石次之，其他金属矿物常见有辉钼矿、黄铁矿、赤

铁矿及少量方铅矿和闪锌矿，脉石矿物主要是萤石、

水云母、钠长石、方解石、绿泥石和磷灰石等。

!," 沙洲矿床
沙洲矿床位于相山火山盆地东北角，主要产于沙

洲花岗（斑）岩体内部。矿区内出露的岩性较为简单，

包括有基底变质岩、花岗斑岩、如意亭组凝灰岩及流

纹英安岩、鹅湖岭组碎斑熔岩（图&R）。花岗斑岩体呈
近东西向展布，受控于芜头K中华山基底断裂、火山环
状断裂和推覆体构造，侵位于基底变质岩之中。

已采铀矿体均分布在花岗斑岩内，矿体严格受

控于一系列走向!SL!%%LT、倾向南西、倾角’L!SLT
的平行裂隙带（图&U）。铀矿的物质成分较复杂，除
铀矿化外，还有铅、锌、银等多种金属矿化。矿床东

部主要金属矿物有沥青铀矿、方铅矿、闪锌矿和黄铁

矿，次要矿物有黄铜矿、辉钼矿、赤铁矿、磁铁矿等，

非金属矿物以方解石、铁锰白云石、白云石、钠长石

和磷灰石为主，铀矿物与方解石关系密切；矿床西

部的工业铀矿也主要是沥青铀矿，但方铅矿和闪锌

S’ 矿 床 地 质 !L"!年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 横涧矿床地质构造与矿化示意图
"—上侏罗统如意亭组流纹英安斑岩、流纹英安岩；#—上侏罗统

如意亭组砂岩、砾岩及含砾砂岩；!—上侏罗统如意亭组砂岩、砾

岩及晶玻凝灰岩；$—上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩；%—震旦系基

底变质岩；&—白垩纪花岗斑岩；’—断裂；(—铀矿体

)*+,! -./0123*.12456+0575+*.27839:.3:902;<
1*;0927*=23*5;563/0>0;+?*2;590<0458*3

"—@/A5<2.*3056B4409C:9288*.@:A*3*;+)59123*5;；#—-2;<835;0，

.5;+751092302;<40DD7A82;<835;056B4409C:9288*.@:A*3*;+)5912E

3*5;；!—-2;<835;0，.5;+751092302;<.9A8327FG*39*.3:6656B4409

C:9288*.@:A*3*;+)59123*5;；$—H594/A95.7283*.72G256B4409C:928E

8*.I/:7*;+)59123*5;；%—-*;*2;D28010;310321594/*.95.J；&—

K9032.05:8+92;*30F4594/A9A；’—)2:73；(—B92;*:1590D5<A

矿含量明显减少，主要非金属矿物为萤石、水云母和

磷灰石。矿床矿化蚀变发育、分带明显，中心为强萤

石化（含矿），两侧依次为碳酸盐化和绿泥石化。

! 流体包裹体测试与结果

本次研究的样品分别采自邹家山矿床、横涧矿

床和沙洲矿床，具体采样位置和样品岩性描述见表

"、表#和表!。包裹体的测试是在东华理工大学核
资源与环境省部共建国家重点实验室培育基地完

成。测试仪器为英国L*;J21M>N-O&PP型冷热
台，测温范围为Q"R&!&PPS。均一法测定均一温
度，冷冻法测定冰点，具体测试方法和原理参见卢焕

章等（#PP$）。
样品中气F液两相包裹体为T2K7F>#U体系，由

冷热台测定获得冰点和均一温度，包裹体密度是利

用V*8./566（"RR"）T2K7F>#U体系!"!相图求得，包
裹体盐度则是通过>277等（"R((）的T2K7F>#U体系

盐度F冰点公式 #WPXPPY"X’(!1QPXP$$#!#1Y

PXPPP%%’!!1（# 为T2K7的质量分数，!1为冰点温

度）获得。

!," 测试结果
本次研究共测得流体包裹体数据邹家山矿床$R

组（表"）、横涧矿床%’组（表#）、沙洲矿床$#组（表

!），各矿床流体包裹体参数变化范围及平均值见表$。

!,# 流体包裹体岩相学
测试的包裹体均为萤石中的原生包裹体，包裹

体与萤石晶体为同期生长，其均一温度与萤石的结

晶温度相近（卢焕章等，#PP$），且萤石矿物与铀成矿
关系密切，故所测温度可作为推测铀成矿温度的依

据。

!,#," 邹家山矿床（图%）

Q"!P1标高：气F液两相原生包裹体，气相分数

%Z!!%Z，均值#%Z左右，偶见含石盐（固相）包裹
体；包裹体多呈六边形或椭圆形，%!(X!"1，均值’

"1左右；包裹体分布较为集中，规律性不强，多不规
则分布，偶见条带状分布。

#P&1标高：气F液两相原生包裹体，气相分数

!Z!(Z，均值%Z左右，未见含固相包裹体；包裹体
形态各异，有椭圆形、长条形等，大小一般在(!"P

"1；包裹体较为集中，分布规律性不强，偶见条带状
分布。

!,#,# 横涧矿床（图&）

Q!1标高：气F液两相原生包裹体，气相分数变
化较大，"PZ!!PZ，均值#PZ左右，未见含固相包
裹体；包裹体形态多呈不规则四边形或椭圆形，大小

较均一，多在&!("1；包裹体分布较集中，分布有
一定的规律，部分呈环带状。

R#1标高：气F液两相原生包裹体，气相分数均
值"PZ左右，未见含固相包裹体，气泡呈深紫色；包
裹体形态多呈椭圆状，%!’"1；包裹体较为集中，
丰度约为PXP![。

!,#,! 沙洲矿床（图’）

Q"!(1标高：气F液两相原生包裹体，包裹体气
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图! 沙洲矿床地质构造与矿化示意图
"—上侏罗统如意亭组凝灰岩及流纹英安岩；#—上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩；$—变质岩推覆体；!—震旦系基底变质岩；

%—白垩纪花岗斑岩；&—断裂构造；’—火山环状断裂；(—钻孔见矿范围；)—铀矿体

*+,-! ./010,+23145672576/389:+8/631+;35+084</52=:3>0?5=/@=3;=0706/9/>04+5
"—A7??3896=B0932+5/0?C>>/6D76344+2E7B+5+8,*06:35+08；#—F06>=B6021345+213G30?C>>/6D76344+2H=71+8,*06:35+08；$—I/53:06>=+2

602<83>>/；!—@+8+38J34/:/85:/53:06>=+2602<；%—K6/532/074,638+5/L>06>=B6B；&—*3715/945672576/；’—M01238+26+8,?632576/；

(—N6/+85/64/25/9JB96+11=01/；)—C638+7:06/J09B

表! 邹家山矿床流体包裹体测试数据与处理结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-#*##(-./0,&11+(2/&13%*1044%3+-+(,%31+0(14/05*6&7038+#16#(0/&-&.01+*

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小／!: 气相分数／O
冰点／P 均一温度／P !（Q3K1/R）／O 密度／（,／2:$） 深度／:

SD@LT%，弱蚀变碎斑熔岩，!号带U"$T:中段

" MLV ( % — "&%-) — — —

# MLV ’ % — ")T-% — — —

$ MLV & % — "’(-& — — —

! MLV "% ( — ")#-’ — — —

% MLV & ! U&-$ "$#-) )-&T T-)) "(

& MLV ( % — "’)-" — — —

SD@LT&，矿化碎斑熔岩，邹家山露天采场#T&:标高

’ MLV "# # U"#-T ""%-’ "%-)& "-T& %

( MLV % $ U"T-T "$&-! "$-)! "-T$ "(

) MLV & $ U)-$ ""%-" "$-"( "-T! &

"T MLV & ! U)-’ "%’-! "$-&# "-T" $T

"" MLV ( % — "&$-% — — —

"# MLV % ’ U&-) ")&-( "T-$& T-)! "!T

"$ MLV "% # U"%-& "%!-! ")-"$ "-T% #&

"! MLV ’ & U&-% "(&-) )-(& T-)% "#T

"% MLV ( & U’-& ")!-# ""-## T-)& "#T

SD@LT’，矿化碎斑熔岩，邹家山露天采场#T&:标高

"& MLV "T ! U(-T "#)-) ""-’T "-T" "!

T’ 矿 床 地 质 #T"#年

 
 

 

 
 

 
 

 



续表!
"#$%&’()*+!

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小／!! 气相分数／"
冰点／# 均一温度／# !（$%&’()）／" 密度／（*／+!,） 深度／!

-. /01 -2 3 4562 -7367 -,68. -688 ,2

-9 /01 9 : 436, -:96, :699 8657 78

-5 /01 -- -8 — 28269 — — —

28 /01 -- 9 — -9962 — — —

2- /01 -2 , 4:69 5263 -8623 -68, ,

22 /01 -8 . 4-67 -256. 267. 865: -.

2, /01 . 9 4:63 2-,67 56., 865, 228

23 /01 9 : 4569 -526, -,6.2 865: -78

27 /01 -3 , 4963 -256- -26-: -682 -3

2: /01 9 , 456. -,967 -,6:2 -682 2-

2. /01 -8 2 4-26, --,6: -:623 -68: 3

29 /01 -8 7 — -:,69 — — —

25 /01 . 2 4-:6. -,:63 -5655 -68. -.

,8 /01 : 9 4-962 22,6, 2-6-- 8659 2-8

,- /01 . 3 4-36, -556. -9683 -688 -78

;<=085，矿化碎斑熔岩，3号带4-,8!中段

,2 /01 7 9 4767 -5,65 9677 865, -:8

,, /01 . -8 4-36, 2,.6- -9683 865. ,88

,3 /01 7 ,7 4.65 ,:.6: --679 86.: —

;<=0--，矿化碎斑熔岩，3号带4-,8!中段

,7 /01 . 38 — ,--6. — — —

,: /01 : ,7 — ,2,69 — — —

,. /01 . ,7 456: ,.865 -,67- 86.7 —

,9 /01 -3 -, 4.69 23.6, --63: 8658 ,98

,5 /01 -8 38 4-863 3-96, -36,: — —

38 /01 . ,7 4:63 2.96: 56., — ::8

3- /01 7 ,7 4:65 ,7:6- -86,: 86.7 —

32 /01 . ,8 4-86. ,3269 -36:. 869- -388

3, /01 : 7 4-:6. 23-6, -5655 8659 298

33 /01 7 -7 4963 2:762 -26-: 8699 788

37 /01 7 -, 4.63 27,6. -8659 8658 328

3: /01 9 -7 4:68 23965 562- 8695 388

3. /01 , 28 4365 2::65 .6., 8693 738

39 /01 7 ,8 4762 ,8.65 96-3 86.9 598

35 /01 , ,7 436: ,-369 .6,- 86.7 --78
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表! 横涧矿床流体包裹体测试数据与处理结果
"#$%&! ’(#%)*+,#%-#*##(-./0,&11+(2/&13%*1044%3+-+(,%31+0(14/05*6&7&(28+#(0/&-&.01+*

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小／!! 气相分数／"
冰点／# 均一温度／# !（$%&’()）／" 密度／（*／+!,） 深度／!

-$./,，矿化花岗斑岩，0号井1,!中段02号穿脉之0号沿脉
3 4.5 6 ,/ — 02783 — — —

0 4.5 9 ,7 — ,9:8; — — —

, 4.5 7 ,7 — ,7382 — — —

2 4.5 , ,/ — 0:68, — — —

7 4.5 : 3/ 1:8; 0,,82 33829 /863 ,//
9 4.5 , 9 1282 3;;8, :8/0 /867 30/
: 4.5 , 37 13383 ,068: 378/: /8;2 302/
; 4.5 7 ,7 13/86 ,:382 328;: /8:7 320/
6 4.5 7 9 1983 03/80 68,2 /862 0//
3/ 4.5 9 27 1:89 2078: 33800 /892 —

33 4.5 9 7 1;8, 3;,8: 308/7 /869 3//
30 4.5 3/ 2 1;8: 3:;82 30873 /86; 6/
3, 4.5 , 3/ 1789 0,28: ;89; /86/ ,0/
32 4.5 2 37 1:87 06783 3383/ /8;7 6//
37 4.5 9 32 1;83 0;:8; 338;3 /8;9 :7/
-$./7，弱蚀变花岗斑岩，0号井1,!中段02号穿脉之0号沿脉
39 4.5 ; 7 — — — /869 —

3: 4.5 9 9 1;8; 3698; 30890 /867 37/
3; 4.5 : 30 1:82 0:282 3/86; /8;; 9//
36 4.5 7 , 13,80 0/286 3:8/; 38// 37/
0/ 4.5 6 3/ 13/80 0:,83 32837 /86/ 7;/
03 4.5 : 7 13/86 00786 328;: /867 07/
00 4.5 9 9 168: 0,787 3,890 /862 ,//
0, 4.5 : 3/ 1:8/ 07;89 3/826 /86/ 2;/
02 4.5 33 30 13/80 06,8; 32837 /8;9 :;/
07 4.5 : 9 13/8/ 0,689 3,862 /862 ,0/
09 4.5 7 , 13782 03,87 3;869 38// 0//
0: 4.5 , 9 13,80 0:;82 3:8/; /86, 90/
0; 4.5 7 2 13780 00:8: 3;8;/ /86: 02/
06 4.5 9 7 1308: 0::8, 39890 /867 7;/
,/ 4.5 ; 33 13,8/ 06;83 398;6 /8;6 ;3/
-$./9，弱蚀变花岗斑岩，0号井1,!中段22号穿脉
,3 4.5 9 7 13783 0938: 3;8:0 /867 27/
,0 4.5 : 9 13382 02;80 378,: /862 ,9/
,, 4.5 9 33 168: 0;:82 3,890 /8;6 ://
,2 4.5 ; 3/ 1308, 0:683 39802 /863 76/
,7 4.5 9 9 1:86 00;8: 3387; /862 0;/
,9 4.5 : 33 1789 07,82 ;89; /8;; 2;/
,: 4.5 9 7 13/8; 00/87 328:: /869 00/
,; 4.5 3/ 33 1680 0;;8; 3,8/: /8;; :2/
,6 4.5 9 7 1982 3;986 68:, /867 30/
2/ 4.5 9 9 1786 0/782 68/; /862 37/
23 4.5 ; 7 1:8: 00382 338,2 /869 0;/
20 4.5 30 3/ — 07/8: — — —

2, 4.5 33 0/ — 0278/ — — —

22 4.5 : 7 1308; 00783 398:3 /869 09/
27 4.5 3/ 3/ 1 ,3389 — — —

29 4.5 : 2 13286 0,680 3;877 /86: ,0/
2: 4.5 ; 37 1687 ,3;8, 3,82/ /8;2 3/3/
2; 4.5 3/ 0/ 1:8, ,338; 3/8;9 /8;3 3///
-$./:，矿化花岗斑岩，山南露天采场60!标高
26 4.5 6 : — — — /86, —

7/ 4.5 : ,0 1;82 ,938; 30839 /8:7 —

73 4.5 2 3/ 178/ ,698, :8;9 — —

70 4.5 7 29 1989 0;68: 686; /892 ;,/
7, 4.5 7 3, 1,86 0708; 98,/ /8;9 20/
72 4.5 7 3/ — 07382 — — —

77 4.5 9 37 1,87 09,8/ 78:3 /8;2 7;/
79 4.5 : ,7 1,8/ ,0786 2869 /8:0 320/
7: 4.5 7 3/ — 0;:80 — — —

0: 矿 床 地 质 0/30年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 沙洲矿床流体包裹体测试数据与处理结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-#*##(-./0,&11+(2/&13%*1044%3+-+(,%31+0(14/05*6&76#86030/&-&.01+*

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小／!! 气相分数／"
冰点／# 均一温度／# !（$%&’()）／" 密度／（*／+!,） 深度／!

-./0/1，绢云母化花岗斑岩，20,3!中段4号穿脉之5号沿脉

0 6/7 8 1 29:9 ,5,:4 0,:3, ;:3; —

1 6/7 < 15 201:8 ,91:, 0<:,8 ;:43 —

, 6/7 , 01 23:8 13;:9 01:0< ;:3< <;;
8 6/7 5 3 205:3 ,13:9 09:19 ;:9; 0045

-./1，绢云母化花岗斑岩，20,3!中段4号穿脉之5号沿脉

5 6/7 8 5 — — — ;:9< —

< 6/7 4 3 208:1 191:8 04:9< ;:91 4,;
4 6/7 5 ,; 25:< ,15:9 3:<3 ;:44 0815
3 6/7 0 , 24:3 ,8;:1 00:8< ;:43 —

9 6/7 4 ,5 23:; ,34:5 00:4; ;:40 —

0; 6/7 5 5 20,:9 183:0 04:4; ;:9< ,15
00 6/7 , ,5 23:4 8;8:9 01:50 ;:41 —

01 6/7 3 0< 24:1 ,;4:1 0;:4, ;:3, 0;;;
0, 6/7 5 , 204:8 10<:8 1;:51 0:;0 04;
08 6/7 4 1; 20<:1 8;0:, 09:<; ;:30 —

05 6/7 0; 01 28:, 1,1:1 <:33 ;:3< ,15
0< 6/7 < 5 2<:; 050:0 9:10 ;:94 ,3
04 6/7 8 0; 20;:4 155:0 08:<4 ;:90 85;
03 6/7 3 0< 2<:1 139:, 9:84 ;:3, 31;
09 6/7 3 < 24:1 1;3:0 0;:4, ;:95 03;
-./,/0，矿化花岗斑岩，293!中段0号穿脉之0号沿脉

1; 6/7 8 0; 2,:4 035:9 <:;0 ;:91 01;
10 6/7 5 3 — 103:, — — —

11 6/7 8 8 24:4 048:4 00:,8 ;:93 5;
1, 6/7 5 0; — 0<1:8 — — —

18 6/7 3 0; — 1;<:9 — — —

15 6/7 < 3 28:3 090:, 4:59 ;:9, 04;
-./8，绢云母化花岗斑岩，293!中段0号穿脉之0号沿脉

1< 6/7 01 ,; 25:4 ,,8:9 3:30 ;:43 —

14 6/7 5 0; 20;:< 141:8 08:54 ;:90 55;
13 6/7 < ,5 23:3 ,33:1 01:<1 ;:4< —

19 6/7 3 85 25:0 ,91:5 3:;; ;:<< —

,; 6/7 0; 0; 29:4 13,:8 0,:<1 ;:34 <45
,0 6/7 4 01 20,:8 ,8,:1 04:1< ;:35 —

,1 6/7 5 0; 23:8 14<:, 01:0< ;:33 <0;
,, 6/7 5 5 200:4 1,8:0 05:<4 ;:9< ,15
,8 6/7 4 05 2,:8 145:8 5:80 ;:31 <3;
,5 6/7 4 01 24:0 ,;0:1 0;:<0 ;:38 915
,< 6/7 < 15 — ,09:0 — — —

,4 6/7 5 0; — ,53:4 — — —

,3 6/7 < 01 23:, 195:, 01:;5 ;:35 33;
,9 6/7 5 0, 24:; ,;;:4 0;:89 ;:38 945
8; 6/7 < 8 24:5 043:0 00:0; ;:94 9;
80 6/7 4 3 200:4 149:5 05:<4 ;:91 <0;
81 6/7 < 0; 201:1 ,;,:3 0<:05 ;:39 3<;
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表! 流体包裹体密度、均一温度、盐度和形成深度的范围和平均值

"#$%&! ’#()&*#(+#,&-#)&,#%.&*/0+&(*123，4/5/)&(16#21/(2&57&-#2.-&，*#%1(123#(++&724

样号 标高／! 包裹体数
密度／（"／#!$） 均一温度／% !（&’()*+）／, 形成深度／!

区间 均值 区间 均值 区间 均值 区间 均值

邹家山矿床

-./012 34$1 5 1677 1677 4$867!47869 49$6$ 7651 7651 4: 4:
-./017 34$1 $ 1695!1679 16:7 47$67!$5965 85568 :622!4:61; 48698 441!48:1 8$1
-./044 34$1 42 1692!167: 16:; 8;46$!;4:6$ $1$68 96$4!47677 44624 451!$11 594
-./015 815 7 167;!4615 4614 44264!4756: 4296: 76:5!4764$ 4$6;4 5!411 2:
-./019 815 45 167$!4615 4611 786;!88$6$ 45461 8629!84644 4$614 :!811 57
横涧矿床

/&01$ 3$ 42 1692!167: 16:9 49:6;!;8269 89:6: 9618!42619 446$: 21!4;81 2$;
/&012 3$ 42 16:5!4611 167$ 4756:!87:64 8;96; 416;:!4:675 4;675 441!711 $:7
/&015 3$ 4: 16:4!1679 1678 4:567!$4:6$ 82;65 :65:!4:698 4$6;2 411!4411 ;;;
/&019 78 7 165;!167$ 1697 47962!$756$ 87469 ;675!48645 9672 411!4;21 959
沙洲矿床

/-0408 34$: ; 169:!1671 16:; 8:167!$786$ $$761 48645!47687 426;4 511!4492 :::
/-08 34$: 42 1694!4614 16:9 42464!;1;67 8:568 56::!81628 4$68: $:!4;82 288
/-0$04 37: 5 1678!167: 167; 4586;!84:6$ 4:767 5614!446$; :6$4 21!491 44$
/-0; 37: 49 1655!1679 16:2 49:64!$7862 $1868 26;4!49685 4868: 71!792 52$

图2 邹家山矿床包裹体显微照片
’6-./012原生气0液包裹体；<6-./017原生气0液包裹体；#6-./017含石盐矿物的包裹体；=6-./044裂隙中呈条带状分布的包裹体；

*6-./015原生气0液包裹体；>6-./019裂隙中呈条带状分布的包裹体

?@"62 AB#)CD@EB!@#FEGHEIE"F’GHDE>IH*-ECJ@’DH’BEF*=*GED@I
’6-./012GF@!’FK"’D0)@+C@=@B#)CD@EB；<6-./017GF@!’FK"’D0)@+C@=@B#)CD@EB；#6-./017H’)@I*0<*’F@B"@B#)CD@EB；=6-./044<’B=*=@B#)CD@EB@B

>@DDCF*；*6-./015GF@!’FK"’D0)@+C@=@B#)CD@EB；>6-./019<’B=*=@B#)CD@EB@B>@DDCF*

相分数均值81,左右，未见含固相包裹体；包裹体多
为不规则状，$!:"!，均值5"!左右。

37:!标高：气0液两相原生包裹体，气相分数

$,!;2,，未见含固相包裹体；包裹体的形态各异，
有椭圆形、四边形和不规则状等，大小在2!9"!，
均值5"!左右；包裹体不规则状分布，且较分散。
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图! 横涧矿床包裹体显微照片
"#$%&’(原生气&液包裹体；)#$%&’*原生气&液包裹体；+#$%&’(裂隙中呈环带状分布的包裹体；,#$%&’!裂隙中呈条带状分布

的包裹体；-#$%&’.原生气&液包裹体；/#$%&’.原生气&液包裹体

012#! 34+56718491+:8;<8=82:";<78/=<->-42?1"48:-,-;871=
"#$%&’(;:19":@2"7&51A61,14+567184；)#$%&’*;:19":@2"7&51A61,14+567184；+#$%&’(21:,5-14+56718414/1776:-；,#$%&’!)"4,-,

14+56718414/1776:-；-#$%&’.;:19":@2"7&51A61,14+567184；/#$%&’.;:19":@2"7&51A61,14+567184

图. 沙洲矿床包裹体显微照片
"#$B&C&(原生气&液包裹体；)#$B&(原生气&液包裹体；+#$B&(裂隙中呈条带状分布的气&液包裹体；,#$B&*&C原生气&液包裹体；

-#$B&D原生气&液包裹体；/#$B&D裂隙中呈条带状分布的气&液包裹体

012#. 34+56718491+:8;<8=82:";<78/=<-$<"E<868:-,-;871=
"#$B&C&(;:19":@2"7&51A61,14+567184；)#$B&(;:19":@2"7&51A61,14+567184；+#$B&()"4,-,2"7&51A61,14+56718414/1776:-；,#$B&*&C;:19":@

2"7&51A61,14+567184；-#$B&D;:19":@2"7&51A61,14+567184；/#$B&D)"4,-,2"7&51A61,14+56718414/1776:-
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! 测试结果讨论

!"" 流体包裹体均一温度、盐度和密度基本特征
由表#!表!可知：
邹家山矿床：$#%&’标高均一温度#%()*!

!#+)%,，均值(--)#,，盐度 !（./0123）4)%#5!
#*)**5，均值##)-#5，密度&)46!&)**7／8’%，均
值&)++7／8’%；(&-’标高均一温度*()!!((%)%,，
均值#6*)*,，盐度!（./0123）()645!(#)##5，均
值#%)#-5，密度&)*%!#)&-7／8’%，均值#)&&
7／8’%。
横涧矿床：$%’ 标高均一温度#4+)!!

!(6)4,，均值(6*)*,，盐度 !（./0123）4)&(5!
#+)*-5，均值#%)!65，密度&)46!#)&&7／8’%，均
值&)*#7／8’%；*( ’ 标高均一温度 #*4)6!
%*-)%,，均值(*#)4,，盐度 !（./0123）!)*-5!
#()#-5，均值4)*65，密度&)-!!&)*%7／8’%，均值

&)4*7／8’%。
沙洲矿床：$#%+’ 标高均一温度#6#)#!

!&!)*,，均值(*4)%,，盐度 !（./0123）-)++5!
(&)6(5，均值#%)4%5，密度&)4#!#)&#7／8’%，均
值&)+-7／8’%；$*+’ 标高均一温度#-()!!
%*()6,，均值(4()*,，盐度 !（./0123）6)!#5!
#4)(-5，均值##)-(5，密度&)--!&)*+7／8’%，均
值&)+47／8’%。

!"# 流体包裹体均一温度、盐度和密度之间的相互
关系

由流体包裹体均一温度与盐度关系图（图+）可
以看出，邹家山矿床流体包裹体的均一温度与盐度

呈抛物线型关系，且两者的交叉值基本分布在抛物

线内；沙洲矿床流体包裹体的均一温度与盐度之间

的规律性不明显；横涧矿床$%’标高包裹体的均
一温度与盐度大致成正相关关系，*(’标高包裹体
的均一温度与盐度之间规律性不是很明显。

从流体包裹体的密度与均一温度关系图（图*）
可知，邹家山矿床流体包裹体的密度与均一温度成

明显的负相关关系，即包裹体的均一温度越高其流

体的密度越小；沙洲矿床流体包裹体的密度与均一

温度也是明显的负相关关系；横涧矿床$%’标高
包裹体的密度与均一温度为负相关关系，而*(’标
高包裹体的密度与均一温度之间的规律性则不甚明

显。

流体包裹体密度9盐度关系图（图#&）显示，除邹
家山矿床流体包裹体的密度与盐度呈一定的正相关

关系外，沙洲矿床和横涧矿床不同标高流体包裹体

的密度与盐度关系都不十分明显。

6 成矿深度与剥蚀程度估算

$"" 成矿深度的估算
成矿深度是成矿作用的重要研究内容，国内外

主要是通过测量矿物包裹体的压力，并依据平均静

岩压力梯度进行换算来求得成矿深度（卢焕章等，

(&&!；张德会等，(&##）。目前在中国金矿的研究
中，该方法相对较成熟且应用多（卢焕章等，(&&!；张
德会等，(&##），也多用于银、铅、锌、钨、钼等多金属
矿床（李诺等，(&&*；冯佳睿等，(&#&；翟德高等，

(&#&；文春华等，(&##），而在铀矿研究领域则鲜见报
道。流体包裹体地质压力计研究成矿深度方法的原

理是通过测试分析成矿期矿物流体包裹体样品得出

流体静压力，并认为该压力仅产自上覆岩石重力（即

静流体压力模型），由于压力与深度是呈线性关系

的，因而依据这些压力数据直接用重力／密度方法就

能推算出流体包裹体形成的深度，即成矿（矿化）深

度。邹家山、横涧和沙洲矿床主成矿期与铀成矿关

系密切的萤石均是产在各类裂隙中，其形成时期整

个裂隙中的流体处于沸腾状态，所含包裹体为沸腾

类型的包裹体。沸腾状态的流体包裹体压力相当于

所在深度的流体静压力，不必进行压力校正（:;2<=
<2>2?/1"，#*+&）。
（#）@//A图解法
利用@//A（#*4-）提出的不同盐度./019@(B体

系沸腾曲线的深度9温度图解（图##）可以估算出成
矿深度，推算得到的成矿深度列于表#!表!。
从表#!表!可以看出：邹家山矿床$#%&’标

高推算得到的铀成矿深度范围##&!#(+&’，平均
为66%’；(&-’标高获的成矿深度范围-!(&&’，
平均为-6’。两者平均成矿深度相差约!!+’，与
两者产出的标高差（%%-’），相差##&’左右，可能
主要是测试的包裹体较少而导致的误差。横涧矿床

$%’ 标高推算求得的铀成矿深度范围6&!
#!(&’，平均为!!-’；*(’标高获的成矿深度范
围#&&!#!6&’，平均为4-4’。两者平均成矿深
度相差约%(#’，与两者产出的标高差（*6’）相差
较大，表明本次测试的数据误差较大，可能主要是

测试误差或推算过程中人为因素所致。沙洲矿床

-4 矿 床 地 质 (&#(年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 流体包裹体均一温度"盐度关系图

#$%&! ’$(%)(*+,-+*+%./$0(1$+/1.*2.)(13).4.)5355(6$/$17+,,63$8$/9635$+/5
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图! 流体包裹体密度"均一温度关系图

#$%&! ’$(%)(*+,-./0$123.)0405+*+%./$6(1$+/1.*7.)(14).+,,84$-$/9840$+/0
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图!" 流体包裹体密度#盐度关系图

$%&’!" (%)&*)+,-./01%234/*1511)6%0%23,--65%.%07651%,01

8!9:+标高估算获得的铀成矿深度范围9:!
!;<=+，平均为=>:+；8?:+标高获的成矿深度

="!?>=+，平均为=9>+。两者平均成矿深度相差

约;!+，与两者产出的标高差（;"+）基本相当，表
明利用流体包裹体估算得到的铀成矿深度结果较为

可靠（王蕾等，<"":）。
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图!! 不同盐度"#$%&’()体系沸腾曲线的深度
&温度图解（据’##*，!+,-）

./01!! 23456&537438#5983:/#08#7;<=;/%/>0?98@3*
<;8563"#$%&’()*A*537;<:/<<383>5*#%/>/5/3*

（#<538’##*，!+,-）

（(）邵洁涟经验公式法
依据邵洁涟等（!+B-）提出的成矿压力和成矿深

度经验公式：

!C（初始温度）DE,FG+(CH"（成矿溶液的盐
度）（I）

#C（初始压力）D(!+G(-(CH"（成矿溶液的盐
度）（!CJK#）

$C（初始深度）D#CH!／ECCH!CJ（L7）

#!（成矿压力）D#CH!!（矿区实测成矿温度）／

!C（!CJK#）

$!（成矿深度）D#!H!／ECCH!CJ（L7）
计算获得：邹家山矿床M!EC7标高铀成矿深

度E(C!!-FC7，平均为B-C7；(C-7标高成矿深
度E(C!!C!C7，平均为JJC7。横涧矿床ME7标
高铀成矿深度-FC!!FBC7，平均为+EC7；+(7标
高铀成矿深度-JC!!EEC7，平均为+JC7。沙洲
矿床M!EB7标高铀成矿深度J!C!!,,C7，平均为

!!FC7；M+B7标高成矿深度范围FEC!!FJC7，
平均为+CC7。对比平均成矿深度差和标高差可知，
该方法在邹家山和横涧矿床成矿深度估算中误差较

小，而沙洲矿床误差较大。

（E）N/*?6;<<相图法

图!( "#$%&’()体系的!&"相图（据N/*?6;<<35#%O，!++!）

./01!( !&"46#*3;<"#$%&’()*A*537（#<538N/*?6;<<

35#%1，!++!）

根据N/*?6;<<（!++!）提出的"#$%&’()体系!&"
相图（图!(）可获得不同标高的成矿压力，再按静岩
压力公式计算：#D"H0H$，其中"D(O,0／?7E，0
为重力加速度（7／*(），$为上覆岩石厚度（即成矿深
度，7）。
据此可估算出：邹家山矿床M!EC7和(C-7

标高的成矿深度分别是!,EC7、(EC7，两者平均成
矿深度相差!JCC7；横涧矿床ME7和+(7的成
矿深度分别是!--C7、EC(C7，两者平均成矿深度
相差约!E-C7；沙洲矿床M!EB7和M+B7标高的
成矿深度是(B,C7、((-C7，两者平均成矿深度相
差约-!C7。
（F）讨 论
通过以上计算结果的对比可看出，’##*（!+,-）

图解法在沙洲矿床成矿深度研究中最接近合理，邵

洁涟等（!+B-）的经验公式法在邹家山矿床和横涧矿
床成矿深度研究中最为合理，而N/*?6;<<（!++!）!&"
相图法误差较大。

综合得出结论，邹家山矿床M!EC7标高铀成
矿深度E(C!!-FC7，平均为B-C7；(C-7标高成
矿深度E(C!!C!C7，平均为JJC7。横涧矿床ME
7标高铀成矿深度-FC!!FBC7，平均+EC7；+(7
标高成矿深度-JC!!EEC7，平均为+JC7。沙洲矿
床M!EB7标高铀成矿深度EB!!F(J7，平均为

CB 矿 床 地 质 (C!(年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$；%&#$标高成矿深度!’!&"!$，平均为!("
$。

!)" 矿床（体）剥蚀程度的估算
前人在相山矿田虽然开展了大量的矿产勘查和

研究工作，但多只是关注矿床的形成过程，对成矿后

的改造和保存涉及较少。良好的成矿环境和有利的

保矿因素，才是取得找矿突破的必要条件。

相山矿田已发现铀矿床*’余个，且空间上分布
不均匀，南部和东部找矿工作一直没有取得实质性

进展。这种不均衡的矿床产出特征长期以来困惑着

研究者，部分研究者"认为，东、南部地区本身可能就

不成矿，为相山火山机构内部结构构造的不均一性

和不对称性所致；也有研究者（张万良等，*’’!；

*’’"）通过遥感影像、地貌形态等方法进行对比分
析，这种不均衡的矿床产出规律主要是侵蚀程度不

同所致，并认为东、南部侵蚀程度大于西、北部，东、

南部的铀矿可能遭受过较强烈的侵蚀，已有铀矿可

能多已消失，即东、南部基本没有找矿前景。

以上观点都是对相山找矿前景持否定的态度，

但笔者认为，东、南部地区理论上具备成大矿、富矿

的条件。与西、北部成矿条件对比可发现，南部地区

基本具备了有利的成矿地质条件，包括基底构造、断

裂构造、火山塌陷构造、赋矿岩体、成矿界面等。其

地表除分布着火山岩系地层外，还有大面积的次斑

状花岗岩出露（图+）。一直未能取得找矿突破的主
要原因可能还是由于投入的工作量少。同样的，东

部地区虽已发现了+个中型矿床（云际矿床）和多个
矿点和矿化点（如上谙、尧岗、林头等），但是除了围

绕云际矿床进行过一些追控外，其他有利部位开展

的工作也很少。

流体包裹体方法已成为定量评价矿床剥蚀深度

的主要方法之一（李惠，+&&"）。流体包裹体方法定
量估算矿床剥蚀深度的原理是利用流体包裹体方法

得出的矿床（体）成矿深度，然后与目前矿床（体）所

处的标高进行对比，两者的差值就是矿床（体）形成

后遭受的侵蚀深度。

由地形图可知，目前邹家山矿床地表标高约在

(,’!,+’$，即%+(’$标高实际位置距地表,"’!
!,’$处，*’-$标高实际位置距地表+(’!*’’$。
将目前不同标高的实际深度与上述估算的成矿时不

同标高均值深度对比，就可以获得该标高矿体形成

后上覆岩石遭受的剥蚀厚度，据此得到邹家山矿床

的剥蚀厚度在(*’!,+-$之间。同理，可以获得横
涧矿床矿体遭受的剥蚀深度在"*"!&’*$，沙洲矿
床矿体遭受的剥蚀深度在+&’!*,’$。
以上研究表明，相山矿田铀矿床形成后均遭受

了一定程度的剥蚀，北东部的沙洲矿床剥蚀程度最

小，西部的邹家山矿床其次，北西部的横涧矿床剥蚀

程度最大。基本可以认为，北西部的抬升和剥蚀的

程度强于南东部，北西部发育晚白垩世红盆的事实

也证实了这一观点（图+）。
另外，从前面的论述可知，相山地区铀的成矿深

度多在!’’$以上，如果东、南部地区铀成矿后基本
没有抬升剥蚀的事实成立，那么，其深部应该就有较

好的找矿前景。最近，江西省核工业地质局*-+大
队在相山南部的刁元、管家陇和东部的林头实施了

钻孔，发现其深部都有较好的矿化蚀变，且深部矿化

有变好的趋势，基本可以证实南、东部在深部具良好

的找矿前景。

- 结 论

（+）相山铀矿田(个典型铀矿床的萤石原生包
裹体均为气.液两相并富液相，偶见含石盐包裹体，
包裹体较小，多在"#$左右，包裹体多呈椭圆状形、
四边形和不规则状，包裹体分布规律性不强，偶见条

带状和环带状分布。

（*）相山西部的邹家山铀矿床%+(’$标高和

*’-$ 标高包裹体的均一温度分别为+(*/&!
,+#/(0（平均为*--/+0）、&*/,!**(/(0（平均为

+!&/&0），盐度!（123456）分别为"/(+7!+&/&&7
（平均为 ++/-+7）、*/!"7 !*+/++7（平均为

+(/+-7），密度分别为’/"!!’/&&8／9$(（平均为

’/##8／9$(）、’/&(!+/’-8／9$(（平均为 +/’’
8／9$(）；流体包裹体的密度与形成深度成正相关关
系，与均一温度为明显的负相关关系，与盐度成正相

关关系；流体包裹体的均一温度与盐度为抛物线型

关系。

（(）相山北部的沙洲铀矿床%+(#$标高和

%&#$标高包裹体的均一温度变化范围为+!+/+!
,’,/&0（平均为*&"/(0）、+-*/,!(&*/!0（平均为

*"*/&0），盐度!（123456）为-/##7!*’/!*7（平

" 核工业*"’研究所、*-+大队、*--大队)+&&!)相山火山岩型富大铀矿找矿模式及攻深方法技术研究),&.!.+成果报告)内部资料)
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均 为 !"#$"%）、&#’!% ! !$#()%（平 均 为

!!#)(%），密度为*#$!!!#*!+／,-"（平均为*#.)
+／,-"）、*#))!*#/.+／,-"（平均为*#.$+／,-"）；流
体包裹体的密度与形成深度、盐度之间的关系不明

显，而与均一温度成明显的负相关关系；流体包裹体

的均一温度与盐度的规律性不甚明显。

（’）横涧铀矿床0"-标高和/(-标高的萤石
包裹体均一温度分别为!$.#’!’(&#$1（平均为

(&/#/1）、!/$#&!"/)#"1（平均为(/!#$1），盐度

!（234567）变化范围分别为$#*(%!!.#/)%（平均
为!"#’&%）、’#/)%!!(#!)%（平均为$#/&%），密
度为*#$&!!#**+／,-"（平均为*#/!+／,-"）、*#)’
!*#/"+／,-"（平均为*#$/+／,-"）；流体包裹体的
密度与形成深度、均一温度之间成负相关关系，而与

盐度之间关系不明显；流体包裹体均一温度与盐度

大致成正相关关系。

（&）利用流体包裹体方法获得邹家山铀矿床

0!"*-标高和(*)-标高铀成矿平均深度分别为

.)*-和&&*-，沙洲铀矿床0!".-标高和0/.-
标高铀成矿平均深度分别为&$.-和&"$-，横涧铀
矿床0"-标高和/(-标高铀成矿平均深度分别
为/"*-和/&*-。
（)）与不同标高实际深度对比，获得邹家山铀
矿床形成后抬升（剥蚀）深度约在"(*!’!)-，沙洲
铀矿床抬升（剥蚀）深度为!/*!(’*-；横涧铀矿床
形成后抬升（剥蚀）深度最大，在$($!/*(-。
（$）利用流体包裹体研究定量得出，相山矿田
东部、南部地区铀成矿后受侵蚀程度小于相山西部

和北部地区，相山东、南部地区主要矿化体应还在较

深部位置，应具有较好的找矿前景。
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