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陕西北秦岭铀矿化与红层的关系及找矿意义

初士宣尹

L产、 J L匀、 卜 q

(咸阳二O 三研究所 )

提 要 本文通过对北秦岭地质发展史
、

区域上红层和铀矿化的综合分析
,

阐明了铀矿化在时间上

是区域拉张断裂和红层的发育期 ; 空间上是富铀地质体和断陷红盆的迭置区
。

并探讨了它们之间

的内部联系及可能的成矿机理
,

为在该区寻找铀矿提供了一定的依据
。

关键词 区域扩张 断陷红盆 红层 铀矿化

本文试 图对陕西北秦岭 (以下简称北秦岭) 地区基本地质条件
、

区域铀矿化和红层的综合

分析对比
,

阐明与区域铀矿化伴生的主要地质事件及区域地质背景
,

并进一步探讨它们与红层

间的联系及可能的成矿机理
。

一
、

北秦岭地质发展简史

北秦岭地区的构造发展演化
,

大致经历以下四个阶段
:

1
.

震旦纪前的构造发展阶段

中朝地块经过吕梁运动
,

结束了其漫长的地槽活动状态
,

进入了稳定的地台发展阶段
。

但

秦岭仍处于优地槽阶段
,

特别是北秦岭活动最激烈
,

形成宽坪群和陶湾群巨厚的火山岩
、

硅质

岩
、

陆源碎屑岩和碳酸盐岩建造
,

与中朝地块形成鲜明的对照
。

随着地壳的分异作用
。

秦岭地

槽北缘断裂已开始出现
,

晋宁运动使本区和中朝地块连为一体
。

2
.

早古生代构造发展阶段

早古生代初
,

大体沿着洛南一卢氏一线
,

产生了巨大幅度的南北向拉张运动
,

将中朝地块

和扬子地块分开
,

形成了巨型的秦岭地堑型裂谷
〔1〕 。

随后逐渐发展为早古生代海槽
,

出现了

南
、

北秦岭两个北西西向强裂的拗陷带
。

早古生代末期
,

中朝地块和扬子地块相互强烈挤压
,

在秦岭地槽形成强大的应力集中带
,

使其强烈褶皱回返
,

伴随大量岩浆侵入和变质作用
,

结束

了优地槽生命
。

北秦岭褶皱 回返较早
,

大致在奥陶纪末期
。

3
.

晚古生代构造发展阶段

晚古生代全区处于相对平静的构造发展阶段
,

经过加里东运动
,

全区处于隆起剥蚀状态
。

普遍缺失下泥盆统
。

但在中秦岭
,

伴随南北秦岭的上升产生了拉张运动
,

沿北侧太 白一商县断

裂和南侧佛坪一镇安断裂强裂拗陷
,

形成北西西向断陷海槽
,

沉积了巨厚的复理石建造
。

4. 中一新生代构造发展阶段

中生代早期
,

北秦岭仍继续趋于稳定
,

构造运动向南迁移
。

晚三迭世的印支运动
,

使秦岭
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地槽最后封闭
,

中朝和扬子两个地块联成一体
,

并在秦岭褶皱区的背后形成鄂尔多斯大型陆相

为主的沉积盆地 〔幻 。

这次运动对北秦岭来说不 占主导地位
,

使其整体上仍处于上升状态
,

原

有的大断裂继续活动
,

并形成规模不大的断陷带
,

在陇宝等地局部见有岩浆侵入和成矿作用
。

印支运动后
,

北秦岭的地质发展
,

主要受滨太平洋构造域和特提斯一喜马拉雅构造域强烈

活动的双重影响
,

明显表现出断块运动及褶皱山系复活两大特点¹ 。

由于受太平洋板块向亚

洲大陆俯冲和库拉太平洋板块潜没于亚洲大陆之下
〔” 影响

‘

产生的燕山运动是波及整个秦岭

褶皱带的重要构造运动
,

以断块活动和岩浆作用为特征
,

除 Nw w 向断裂再次活动外
,

产生了

一系列 N E E 向断陷
,

形成许多断陷盆地
,

奠定了秦岭褶皱带的地貌和构造轮廊
。

印度大陆与

欧亚大陆相撞发生的喜马拉雅运动
,

主要表现为原有构造的复活
,

使以断裂为主的中生代构造

盆地继续接受新的沉积
。

由于受印度大陆向北挤压和太平洋俯冲的双重影响
,

在秦岭褶皱山

系和整体上升的鄂尔多斯盆地间形成了渭河地堑
。

二
、

北秦岭地史上的红层 (期 )

红层是特殊地质作用下的产物
,

它总是发生在板块拉张期所形成的减压带
,

与裂谷活动关

系密切 〔。 。

按照传统的构造学说
,

它形成于造山期后的准平原化过程中
,

时间为历次影响本

区主要构造运动之余动期或这类余动期与下一次构造运动之萌动期之间的过渡阶段
,

其空间

展布则明显受当时活动的主要构造体系控制
‘习 。

红层主要形成于干旱炎热的古气候条件下
,

但不排除在其它气候条件下也能形成局部红

层
。

·

北秦岭地区地史上出现的红层主要有五期 (表 1 )
,

兹分述如下
:

陕西北秦岭地史上的红层期

Ta b le 1 R ed 加d 纽 g eo l侧梦国 七j, fo ry of pe ri 回
5 N d rt h Qi心

. 9 恤 S 加川对

表 1

红红层期期 名 称称 时 限限 地层层

IIIII 蓟县纪红层期期 13一15 亿年年 P ‘z ,,

IIIIII 中一晚寒武世红层期期 5一5
.

7 今年年 壬
l

一毛
:::

fffl III 泥盆纪红层期期 3
.

2一3
.

5 亿年年 D ,,

IIIVVV 白奎纪红层期期 0. 7一1
.

峨亿年年 K l

一K :::

VVVVV 第三纪红层期期 0
.

6一0
.

02 亿年年 E—NNN

1
、

蓟县纪红层期 (I )

主要地层为高山河组
,

分布于陇县麻家堡东南
;
洛南黄龙铺

、

高山河
、

石坡
、

陈耳沟及石峪

¹ 戴文晗等
,

19 82 ,

陕西北秦岭地区构造特征及其演化历史
。

(研究报告 )
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河一带
。

岩性主要为一套滨海一浅海相沉积的紫红色中厚层石英砂岩
、

千枚状页岩
、

含砾石石

英砂岩
、

白云质砂岩
、

长石石英砂岩
、

砂质白云岩及泥板岩
。

厚 4 00 一 1 0 0 0 米
。

2
、

中一晚寒武世红层期(II )

主要分布于陕甘宁盆缘的陇县周家渠
、

水眼沟
、

老龙 ; 岐山涝川和洛南马家沟
、

石墙后源
、

路家街
、

坡底下等地
。

地层有下寒武统昌平组
、

馒头组 ; 中寒武统毛庄组
、

徐庄组
。

主要岩性为

紫红
、

粉红色中薄层泥灰岩与紫红色页岩互层
,

下部为紫红
、

灰紫色含白云质砂岩
。

属滨海一

浅海环境下的碎屑岩沉积
。

厚 2 00 余米
。

局部地段含食盐假晶
,

反映了当时为干燥性的气候

条件
。

3
、

泥盆纪红层期(ll I)

分布于甘肃两当县东喻沟
、

湘潭子至风县庞家河一带
。

地层为上泥盆统大草滩群
,

岩性为

灰紫
、

紫红
、

浅灰色变质砂岩
、

含砾变质石英砂岩
、

细砂岩夹紫红色粉砂质板岩
,

底部为 20 一50

米厚的紫红色中一厚层砾岩
,

地层厚度 6 00 一2 9 0 0 米
,

属海陆交互相沉积
。

4
、

白至纪红层期 (Iv)

主要见于宝鸡市香泉镇一赤砂镇
、

坪头
、

上庄里及王爷庙等地
。

地层为下白奎统三桥组及

东河群
,

为紫红色花岗质砾岩
、

砂砾岩及灰紫红色砂砾岩
、

粉砂岩
、

粗砂岩互层
,

其间夹有泥灰

岩
。

厚 1 00 一 30 0 米
。

为山前
、

山间陆相盆地堆积
。

5
、

第三纪红层期 (v)

该期红层分布较广泛
,

区内大部分地区都有不同程度的分布
,

主要形成于断决运动形成的

山间盆地中
,

岩性为紫红色砾岩
、

砂砾岩
、

含钙砂岩及页岩
、

粘土及粘土质页岩
,

分选性差
。

厚

1 0 0一 5 0 0 米
。

综上所述
,

北秦岭地区的红层
,

有下列两点基本特征
:

(l) 红层的沉积环境由早期的海相发展到晚期的陆相
,

即 I
、

11 期为海相红层
;
第 IIJ 期为海

陆交互相红层
;
第 lv

、

v期为陆相红层
。

(2) 从早期到晚期
,

红层的规模 由小到大
,

由局部到区域
,
I
、
H

、

111 期为局部红层
,

横向延伸

不稳定
,

1v
、

v期为区域红层
,

横向延伸较稳定
。

三
、

北秦岭铀矿化的基本特征

北秦岭地区是我国一条重要的铀成护带
,

己经发现四种不同成因类型的铀矿床若干个和

许多矿点
。

矿化点(表 2 )
,

这些矿床
、

矿点具有下列共同特征
:

1
、

含矿主岩的多样性和长期性

本区铀矿化对岩石没有明显的选择性
,

含矿主岩主要有花岗岩
、

大理岩
、

混合岩
、

石英片

岩
、

片麻岩
、

脉岩等¹ 。

这些岩石多属脆性较大
,

易于破碎
,

在构造作用下形成破碎带及大量微

¹ 彭永石 ,

胡俊祯等
,

陕西省北秦岭地 区区域地质条件及铀成矿远景的分析研究
, 19 8 2 (科研报告 )
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映西北秦岭地区矿化类型及特征

1 1 吧 勺碘 . . d 台泊tt 皿ee of . 山姆 . 肠. 臼o n of N or 白 功川1此 恤 S 加明比y

表 2

序序 号号 类 型型 矿 床床 含 矿 层 位位 成矿年龄(Ma )))

IIIII 大理岩型型 (高山寺))) An (
:

不纯大理岩岩 1 5 3
.

1 3 5
.

1 2 2
...

7777777 300000 1 1 222

刀刀刀 变质炭板
、、

7 9 0 111 C
: :

石英砂岩
、

炭质板岩岩岩

砂砂砂岩型型 (中川 ))) 互层层层

mmmmm 花岗岩型型 4 0 1 矿田田
r :

:

肉红色细中粒花岗岩 ;;; 9 8
.

9 5
.

96
.

1 2
...

2222222 0 1 111 二长花岗岩岩 4 0 8
.

1 3 5
。

1 3 000

rrrrrrrrr
璧花岗质硅化碎裂岩岩岩

IIIVVV 脉岩型型 桃园华阳川川 An 壬
:

古老变质岩
、

方解石脉
、

石石石

英英英英英脉
、

方解石石英脉脉脉

裂隙
,

有利于后期改造的进行
,

也为矿源活动提供场所
。

含矿主岩的形成时代延续很长
,

从太

古代到新生代的岩石中都有铀矿化
; 就花岗岩来说

,

不同时代
,

不同成因的花岗岩都发现有铀

矿化
。

2
、

成矿时代的集中性

区内各类铀矿床的成矿围岩虽有老有新
,

但铀矿化年龄却十分相似
,

集中在白翌纪一第三

纪这样一个较短的地质时间内 (表 3 )
,

成矿时间与本区出现明显扩张作用及干热气候条件下

的陆相红层发育期相当
。

而与海相红层及温湿气候条件下的红层发育期关系不大
。

陕西北秦岭热液铀矿化与围岩年龄对比表 表 3

1 油目e 3
.

伽m 侧舫加
11 of h yd r ol th e n 妞目 峨胡jc . 山Ie ral 如. ”o n , d 伪 叻扣肠山招

r
oc k a留

,
N 加tb 场

n

枷g 加 S恤ut ”

矿矿 化 围 岩岩 围岩年龄(变质年龄)( 呱))) 成 矿 年 龄龄

(((((((M扭)))

秦秦岭群大理岩岩 R (元古代))) 1 0 5一1 3 555

高高山河组云母石英片岩岩 几 (中元古代))) 1 5 444

宽宽坪群绢云石英片岩岩 几 (中元古代))) 1 5 333

下下古生界混合岩岩 4 0 0一5 0 000 8 5
。

9 666

加加里东期花岗岩岩 4 0 7一4 9 888 1 2 9 士777

印印支期花岗岩岩 1 7 9一2 0 666 8 5
.

9 666

燕燕山期花岗岩岩 1 10一 18 000 (9 8 ? ) 1 222

3
、

成矿空间对红盆有依附性

在空间分布上
,

区内铀矿床
,

矿点与红色断陷盆地共存 (表 4 )
。

如 7 6 1 4 矿床附近发育有

第三纪红盆 (图 1) ; 90 4 铀矿床距白翌纪红层 (盆 )不足 2 公里 (图 2 ) ; 4 01 铀矿 田就处于小秦
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岭一榨水隆起带与西面第三纪红盆的过渡部位上 (图 3 ) ; 距红盆数百米
,

部分矿体就产于红盆

下伏的花岗岩中
; 2 0 1 1 矿床距红盆也仅 1 公里 (图 4) ; 1 30 地区的主要矿床

、

矿点均分布在六

盘山隆起带南端与白全纪红盆过渡部位上
,

距红盆一般不超过 2 公里
。

O 陇 县

"

叭
飞一芳厂夕毛 甘 肃

下架二

N

.

\洲产 y

O
十 十 + \ \ +

夕洲一 州
一

几一 ‘

0 0
.

5 公里 I公里
‘一一一一一 - 一J - - - 一- - -

、
9 “兮里 10

脾
、

) 阅之卜 氏 :

48

口困
3了

口回
26

因回
...且

L
J

回困巨二
】

巨〕
2

区」
3

匣回
4

巨习
5

图 1 某铀矿田地质困

价9 1
.

G 阅l侧梦。d 山叫乒倒m of Ce r加1. 峨创吐 e
de p 阅it

6 月礴

说明
: 1一红层 ; 2一燕 山期花岗岩

; 3一肉清组 ,

4一太华群 ; 5 一铀矿田

图 2 90 4 铀矿床与红层关系示意图

肠 9 2
.

1 1哈 山甲, m of re 肠tio . 加幻即倪. r ed 加川 , . n d

9 0 4 ur . 吐 c d e脚. n

说 明
: 1一红层 ; 2一下古生界变质岩 ; 3一 印支期花

岗岩 ; 4 一燕 山早期花岗岩
; 5一海西期 花岗

岩 ; 6 一断层 ; 7一 铀矿床 ; 8一 省界 ;

4
、

构造减压带对矿床具定位性

矿化常常分布在构造破碎带和花岗岩体内外接触带
,

受构造控制明显
,

多产于区域性大构

造的次级配套构造中
,

形成于全区出现拉张作用阶段
,

并与富铀地质体有明显的趋向性
。

矿

区
、

矿化区主要集中在区域性大断裂与相对富铀地质体相交切的范围内
。

如 1 30 地区的矿化

主要分布在大断裂与印支期花岗岩 ( r ; ) 及下古生界碎屑岩相交切的部位 ; 兰田地区矿化主要

集中在铁炉子断裂与牧护关岩体 ( r犷
’

) 相交切的范围内 ;
丹风矿化主要分布在丹风断裂与下

古生界石英片岩
、

秦岭群混合岩及加里东期花岗岩相交切的部位
。

5
、

矿物组分简单及成矿溶液的变化性

区内所有铀矿化的矿石物质成分都较简单
,

铀以沥青铀矿及分散吸咐形式存在
。

伴生的

金属矿物主要有黄铁矿
、

方铅矿
、

赤铁矿 ; 脉石矿物主要是石英
、

萤石
、

粘土矿物及方解石
。

有

用元素仅有铀
,

元素组合往往与围岩组分相当
,

说明溶液的组分较简单
,

成矿方式均以充填为

主
,

交代作用弱
,

近矿围岩蚀变主要是硅化
、

黄铁矿化
、

萤石化
、

粘土化
、

赤铁矿化
、

绿泥石化等
,
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囚回困口口回园问

西 断

下
.

下一
一

‘

/ 秦

毯~ ztz
~ .

之
铁力、子

牧护关

褶

洲一北(

�少
,

一。
产

-,l’-
渭乙N

地堑

仁丛多惫
图 3 4 01 铀矿区与红层关系示意图

价乡 3 I b e
曲卿 . of r e la舫o. 吮如即ee ll r

ed 如川 . . . d 4 0 l u r a . ic

山净. n d 血时ri Ct

说明
: 1一红层

; 2一石英片岩
、

大理岩 ; 3一绿片岩
,

石英片岩 ,

4一细位黑云母二长花岗岩
; 5一中较含黑云母二长花岗岩

;

6一中粒斑状黑云母二长花岗岩
; 7一断裂带

; 8一抽矿床

蚀变 范围狭 窄
,

一般 都小于 10

米
。

成矿溶液早期呈酸性
,

主成

矿期逐渐转化为碱性
,

由矿石中

黄铁矿硫同位素测定结果
,

砂S

分别在 1
.

5
-

一一 5%
。

及 + 5. 4一一

19 编¹
,

且在矿体上某些含铀粘

土一赤铁矿脉 中 Fe
Z

q 的含量高

达 33
.

4 8 沁
。

这些特 征说明溶液

以大气降水为主
,

局部可能有深

部热液的混合
。

6 、

成矿深度浅
,

温度低

区内矿体形态简单
,

埋藏浅
,

垂幅一般不超过 50 0 米
,

成矿温

度均在 9 0 ℃一300 ℃之间
,

具 中

一低温浅成特征
。

陕西北秦岭花岗岩型铀矿化围岩
,

成矿年龄及附近红层对比表

T a b . e 4
.

C侧口 , 盯抽知 of 曰沁吐呢 r . 土 . . d . 山此 n d u比a廿0 . .宇 of 目门 . 1妞一 ”扭‘ c d侧困. it

, 浦山 . 吧. r
勿

r ed 知川s , N 份th 切创匕g 加 日肠田对

表 4

矿矿床名称或代号号 矿化围岩及年龄 (施 ))) 成矿年龄 (Ma ))) 附近红层层

444 01 矿田田
r犷

2( 147 ))) 9 8 一9 6
, 12

.

777 K t . NNN

2220 11矿床床
r重( 428 ))) 10 0一13555 K : E 一 NNN

999 0 4矿床床
r ; (2 03))) 9 8 一 8 555 K :::

777 6 14矿床床 此( 19 5))) 28一 2 777 E 一 NNN

,, 7 9 62 矿床床
r ; ( 17 4一 227 ))))) E 一 NNN

77730 矿床床
r : (5 39^ n

毛 ))) 112一15 333 K :::

¹ 张聚杰等
, 19 8 2 ,

陕西北秦岭铀矿化控制 因素
。

(科研报告 )
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图 4 2 0 1 1 铀矿床与红层关系示意图

肺9
.

4 Tb e d i叫夕侧m of rel
ad 0 I. 加h 例沈” r e d l挂月,

如面 Z Ollur a ll ic d e侧月 i妞

说明
: l一第四系

; 2一红层
; 3一泥盆系

; 4一太华群
; 5一片麻状花岗岩

;

6一角度不整合
; 了一断层及编号

, 8一矿点及编号
; 9一矿床

,

四
、

成矿期的主要地质事件及成矿机理

本区红层与铀矿化存在着引人注 目的时空关系
,

反映了它们之间一定存在着某种规律
。

我们知道
,

红层与铀矿化都是地质发展过程中一定阶段的产物
,

与该区主要的构造运动
,

热事

件及古气候变化密切相关
。

1
、

拉张断块构造是本区红层和铀矿化形成的基本地质背景
。

中生代以后
,

本区受太平洋

板块向亚洲大陆板块俯冲的影响
,

应力场发生了明显的变化
,

由南北向的压应力场转化为北西

一南东向
,

构造性质也由褶皱造山运动变为以断块运动为主
,

使得早期处于挤压状态的近东西

向区域性深大断裂表现出明显的扩张特点
,

并形成了大量印支期和燕山早期大规模的花岗岩

体
,

为 日后成矿奠定了物质基础
。

侏罗纪以后
,

随着 N w 一s E 向压应力增强
,

区内产生了一系

列 N E一sw 向展布的隆起带和拗陷带
,

在隆起带的早期岩体和地层抬升地表遭受剥蚀
,

而拗

陷带广泛发育 白奎纪陆相红层
。

并形成了区内一些重要铀矿床
,

如 90 4 矿床
、

73 0 矿床等
。

第

三纪
,

由于特提斯一喜马拉雅构造域碰撞作用的影响及太洋板块向中国大陆板块俯冲作用的

减弱
,

形成了一系列呈近北东向展布的张性断裂破碎带
,

为本区铀矿床的重要含矿构造
。

第三



第四卷 第三期 权志高
:

陕西北秦岭铀矿化与红层的关系及找矿意义

纪的块断活动
,

一方面为铀矿提供了赋矿空间
,

另一方面富铀地质体的风化剥蚀
,

使铀得以活

化转移
,

并富集成矿
。

2
、

干旱炎热的古气候条件是区域红层形成和铀得以活化转移乃至富集成矿的重要条件
。

据兰洲地质研究所对西北地区古气候的研究表明
,

西北地区中新生代古气候的演变表现为
,

从

晚三叠到早白奎世的过渡性气候
,

演变到晚白坚世至第三纪的半干燥一干燥性气候
〔‘, 。

因而

在白垄纪至第三纪出现了一系列红色建造
。

红层是在强氧化环境下形成的
,

这种富氧的半干

操一干燥气候对岩石进行强烈的风化改造
,

使低价铀变成高价铀
。

干旱炎热的古气候条件
,

不

仅能使总矿化度提高
,

而且不至于象潮湿气候条件下那样
,

成矿物质大量随水冲走流失
。

据

称
,

现在干旱区不同水域中铀含量比起潮湿区相同水域来
,

大致要高出 1一 2 个数量级 ‘, , 。

当

富氧富铀的高矿化度地下水渗入深部
,

被热源体加热
,

可能构成含铀热液的循环对流体
,

最终

在有利部位形成渗流热液铀矿床
,

或者上述含氧大气降水直接将铀携至氧化还原过渡带
,

经还

原
、

沉淀
,

形成淋积型铀矿床
。

3 在中新生代断块构造活动的背景下
,

较强烈的岩浆活动
,

一方面为成矿提供了部分矿

源
,

另一方面是含铀溶液活化迁移的重要热源
,

它既增大了含矿溶液的溶解度
,

也加快了成矿

热液扩散迁移速度
。

对北秦岭地区铀矿化地质背景的综合分析对 比
,

可以认为
,

经褶皱增厚的陆壳
,

遭受拉张

而裂陷
,

导致深部地壳的部分熔融
,

广泛的岩浆活动和地慢底辟
,

热流扩散
,

有些地方伴随有中

酸性火山活动
,

对扩张区的陆壳进行改造
。

同时
,

在浅部强氧化环境下堆积陆相红层
,

这是北

秦岭地区区域铀矿化出现时的基本地质背景
。

五
、

结论及找矿意义

1
、

铀成矿的时间应是区域拉张和红层发育期在时间上的重合
; 成矿空间是断裂红盆系与

富铀地质体的迭置区
。

2
、

构造
、

红层
、

铀源层 (体 )
“

三位一体
”

是铀成矿的充分必要条件
。

3
、

铀矿化仅与干热气候条件下的陆相红层发育期相联系
,

即形成于白垄纪一第三纪红层

发育期内
,

而与海相红层发育期及其它气候条件下形成的红层关系不大
。

因此
,

在该区
,

应在 白垄系一第三系陆相红盆中或其附近断裂构造与富铀地质体相交切的

部位寻找铀矿 将会提高找矿的准确性
,

减少找矿的盲 目性
。
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