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华北地台区太古界含铁岩系中

铀矿床的成矿地质条件

赵秀德

提 要 产于华北地台区太古界含铁岩系中的铀矿床
,

属于铁铀型铀矿床
,

该类型矿床在铀矿床中

具有重要的意义
。

‘

本文通过对某些矿床的观察和研究
,

查明铀矿床的产出与富铁矿在空间分布上

关系密切
,

铀矿床的形成时间稍晚于富铁矿
。

据沥青铀矿测得同位素年龄为 1 9 0 7士 35 M a 。

铀矿床

与富铁矿床是同一地质作用的不同阶段的产物
。

关键词 华北地台 太古界含铁岩系 铁铀型铀矿床 富铁矿

前寒武纪
“

铁铀型
”

铀矿床是一个具有重要意义的铀矿床类型
。

在我国华北地台区也有同

类型矿床产出
。

本文试图根据某些矿床的产出特征
,

对其成矿地质条件进行探讨
。

一
、

区域地质背景

华北地台区广泛分布着太古界含铁岩系
。

多呈带状分布
,

其中蕴藏着极为丰富的铁矿资

源 (图 l )
。

含铁岩系由于遭受多次强烈的构造变形
,

变质和混合岩化作用
,

地层层序遭受到了严重的

破坏
,

以条带状含铁石英岩为标志的含铁岩系
,

多呈不连续的块体
“

漂浮
”

在花岗质混合岩或混

合片麻岩中
,

这些
“

漂浮体
”

产状变化很大
。

构造形态多为复式褶曲和
“

单斜
” 。

矿田中纵
、

横向

断裂均十分发育
,

经常将条带状含铁石英岩切割成各种形状的断块
。

伴随变质改造作用
,

特别

是超变质作用
,

在一些大型贫铁矿中形成了具有重要经济价值的富铁矿床(图 1 )
。

含铁岩系的变质程度
,

由绿片岩相到角闪岩相
,

个别地段达到麻粒岩相
。

在区域上具有明

显弯窿状递增变质带的区域动力热流变质带的特点
。

二
、

铀矿床产出特征

铀矿床在空间上与条带状含铁石英岩中的富铁矿关系比较密切
。

下面将产在两个不同变

质岩相中的矿床地质特征简要叙述如下
:
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(一 )产于绿帘一 角闪岩相带中的铀矿床

地层由下而上分为五个岩带
:

(1) 下部花岗质混合片麻岩带
:

灰白一红色花岗质混合片麻岩
。

具条痕状
、

片麻状构造
。

(2 )下部含铁石英岩带
:

为绿泥片岩
、

角闪片岩与条带状磁铁石英岩互层(其中有条带状磁

铁石英岩两层 )
。

(3) 中部片岩带
:

为黑云钠长石榴片岩
,

中夹有条带状磁铁石英岩的透镜体
。

(4) 上部含铁石英岩带
:

条带状磁铁石英岩与角闪片岩互层 (其中有条带状磁铁石英岩三

层 )
。

上部为石英岩层
。

(5) 上部花岗质混合片麻岩带
:

基本特征同下花岗质混合片麻岩带
。

距上部含铁石英岩带

越远
,

其花岗状构造越明显
。

变质岩类
,

主要为区域进化变质产物
。

岩石组合为斜长角闪岩
,

细粒钠长变粒岩
,

绿泥云

母石英片岩
,

滑石透闪片岩
,

石英岩等
。

据王守伦等
〔。 对角闪石

、

黑云母
、

石榴石等单矿物成

份和石榴石晶胞参数的研究
,

确定其变质相为绿帘角闪岩相
。

变质程度介于石榴石带和蓝晶
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石带之间
。

退化变质作用
,

主要表现在黑云母的绿泥石化
,

角闪石的黑云母化
,

长石的绿帘石

化
、

绢云母化
,

石榴石的绿泥石化等
。

铀矿体赋存于蚀变岩和假象赤铁 (有少量镜铁矿)石英岩内
。

蚀变岩中的铀矿化主要沿着

黑云绿泥片岩
、

黑云石英片岩的片理和揉皱发育
,

呈细脉状或浸染状分布
。

据镜下观察
,

铀矿

物形成晚于石英
、

黑云母
、

绿泥石
、

石榴石
、

镁铁闪石
、

磁铁矿
、

黄铁矿
。

其中石英
、

绿泥石都有

二次出现
,

方解石出现最晚
。

产于条带状含铁石英岩中的铀矿化主要分布在挤压破碎带 内及

花岗质混合片麻岩舌状侵入体与条带状铁质石英岩接触部位 (图 2 )
。

花岗质混合岩中的矿化

呈细脉状
,

条带状铁质石英岩中的矿化沿着石英与磁铁矿条带接触处分布
,

铀矿物所形成的细

脉与条带状磁铁石英岩的条带基本一致 (见 < 自射线)照片 1 )
。

矿化富集处通常显示着赤铁矿化的
“

红色蚀变
” 。

铀的矿物为沥青铀矿
,

与铀矿共生的金

属矿物有
:

磁铁矿
、

赤铁矿
、

镜铁矿
、

褐铁矿
,

偶尔见有黄铁矿
。

根据光片见到铀矿物包裹磁铁矿
,

并有熔蚀现象
,

沿着石英
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

镜铁矿颗粒

间隙分布
。

褐铁矿为后期氧化物
。

铀的次生矿物有铀黑
、

矽钙铀矿 (? )
、

脂铅铀矿
、

钙铀云母

等
。

(二 )产于绿片岩相带中的铀矿床

地层 自下而上为片麻状 (或条痕状)混合岩
、

云母石英片岩
、

绿泥石英片岩
、

厚层条带状铁

质石英岩
,

千枚岩类 (夹有透镜状铁质石英岩)
,

上被下元古界辽河群地层不整合覆盖
。

矿区内

的构造
,

总的呈单斜
,

构成矿田复向斜的东北翼
。

断裂有走向断层和横 向断层两组
,

后者切割

前者
。

在走向断裂中沿条带状铁质石英岩下盘发育着次一级的羽状小断裂
。

本区的变质岩类
,

主要为区域进化变质作用的产物
。

岩石组合含有云母石英片岩
,

绿泥石

英 片岩
,

钠长千枚岩
,

炭质千枚岩
,

夹细粒角闪岩
。

其变质相为绿片岩相
。

铀的矿化主要分布于条带状铁质石英岩下盘的绿泥石英片岩和邻接富铁矿或蚀变岩的花

岗质混合岩中
。

部分赋存于铁质石英岩的羽状断裂裂隙内
。

总的矿化呈带状
,

工业矿体由形

状不规则的小矿体群组成
。

一般矿化肉眼不易观察
,

仅在局部较富的部位能见到细脉状的非
、

晶质沥青铀矿
,

脉壁有黄铁矿分布(图 3 )
,

在富集部位铀含量可达到 0
.

10 %以上
。

赋存在与走

向断裂有关的羽状断裂带中的矿体 (图 4 )
,

走向延长 10 一 20 m
,

向深部延深 30 ~ 50 m
。

赋存在

近富铁矿绿片岩中的铀矿体
,

铀含量最高可达到百分之几
。

铀矿物为沥青铀矿
,

呈细脉状或星

点状不均匀地分布在绿泥石英片岩
、

黑云石英片岩中
,

也有富集成块状的
。

块状矿石 中见有肾

状结构的沥青铀矿充填在绿泥片岩和假像赤铁石英岩间
,

铀矿石中包裹有假像赤铁石英岩碎

块
,

黄铁矿
、

文石细脉穿插其中或与 围岩接触的部位 (图 5 )
。

根据 D 区观察与沥青铀矿的共生

矿物有黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

赤铁矿
、

磁铁矿 ; 非金属矿物有黑云母
、

石英
、

绿泥石
、

方解石
、

文石
、

萤石等
。

铀的次生矿物有铀黑
、

针状桔黄色的矽钙铀矿
、

鳞片状的钙铀云母等
。

矿物晶生大致分为三个阶段
:

第一阶段有石英
、

黑云母
、

磁铁矿
、

绿泥石等
,

在镜下可见沥

青铀矿沿着上述矿物裂隙呈脉状或点散状分布其中
。

第二阶段有黄铁矿
、

萤石
、

赤铁矿等
,

这

些矿物都有较完好的晶形
。

第三阶段有黄铁矿
、

沥青铀矿
、

方解石
、

文石
、

黄铜矿
、

方铅矿等
。

镜下见到黄铁矿
、

方解石被黄铜矿熔蚀和交代 (照片 3 )
,

黄铜矿被方铅矿熔蚀和包裹
,

黄铜矿
、
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方铅矿
、

方解石
、

文石都沿沥青铀矿裂隙充填
。

在镜下也见有石英
、

磁铁矿
、

绿泥石
、

黄铁矿等

穿切沥青铀矿 (照片 峨)
。

基于以上观察
,

矿物生成顺序为
:

石英 (主期 ) ~ 黑云母 ~ 绿泥石 (主
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期) ~ 磁铁矿~ 黄铁矿 (主期 ) ~ 萤石~ 沥青铀矿~ 绿泥石 (晚期) ~ 黄铁矿 (晚期 ) ~ 石英 (晚

期) ~ 方解石~ 文石~ 黄铜矿~ 方铅矿
。
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铀矿石中含有微量的牡
,

一般产在花岗质混合片麻岩中铀矿石的含社量高于产于绿片岩

和条带状磁铁石英岩中的矿石
。

产于绿片岩和条带状磁铁石英岩中的矿石铀牡比为 10 一 16
,

产于花岗质混合片麻岩中铀矿石的铀社 比为 2
.

8 ~ 3
.

2
。
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(三 )铀矿化与富铁矿的关系

在上述两个变质相四个轴矿床中都有富铁矿产出
,

其中三个矿床的富铁矿曾是富铁矿的

生产基地
。

铀矿床与富铁矿在空间上的关系列入表 1 和图 6 :

表 l 铀矿化与富铁矿空间关系

T a b le 1 S pe c ial r ela 6 0 ”sh i碑 of U 一n ‘n er 心朋tion
an d d比 ir o n

ore

矿区 铀矿化产出位置

分布在富铁矿体上下盘

近矿绿色蚀变岩中石

矿化特征及矿体形态

矿化多为浸染状
,

矿体以

不规则的小矿体群产出
。

分布在富铁矿体或近混

合岩的贫铁矿的内外接触带

中
。

矿化为浸染状和细脉状
,

矿体呈不同规模的扁豆体产

出
。

矿 物 组 合

沥青铀矿
、

赤铁矿
、

方解

石
,

偶见黄铁矿
。

沥青铀矿
,

假像赤铁矿
,

偶

见黄铜矿
,

方铅矿
;

铀的次生矿

物有铀黑矽钙铀矿 (? )
、

脂铅

铀矿
、

钙铀云母
。

A区一B

分布在富铁 矿体 中汉

及近富铁矿体的花岗质混合

片麻岩的裂隙带中
。

富铁矿中矿化为浸染状
,

未见工业矿体
,

混合岩中矿化

为细脉状
。

矿体受裂隙带控制

延深大于延长
,

呈立柱状
。

沥青铀矿
、

赤铁矿
、

黄铁矿

分布在富铁矿体下盘近

矿蚀变岩中
。

矿化呈脉状和浸染状
,

矿

体延深大于延长
,

呈竖扁担形
。

沥青铀矿
、

赤铁矿
、

磁铁

矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

萤

石
、

方解石
、

文石
。

汉由于呈铀黑出现
,

尚不能确定是再生铀黑
,

还是原来沥青铀矿的次生产物
。

从上表和图 6 可以看出
,

铀矿化同富铁矿及与其成因有关的蚀变岩的关系至为密切
。

产于富铁矿中的沥青铀矿与富铁矿具有同样的强氧化特征
,

据 c 区 4 个试样的相分析结

果 (表 2 )
。

Fe :

o
、

/ F e o 与 U + ‘

/ u + ‘

的分子比值
,

分别为 9
.

7 8 一 2 3
.

7 5 和 9
.

9一 3 5
。

这显示着

磁铁矿和沥青铀矿曾遭受过同样的强氧化作用
。

但有明显差异
。

(四 )铀矿床的形成时间

铀矿化由于在空间分布上与富铁矿
、

近富铁矿的绿色蚀变岩
、

贫铁矿 (磁铁石英岩或假像

赤铁石英岩) 以及混合岩均有一定的关系
,

受这些岩层岩带的后期挤压揉皱和破裂带控制
,

如

图 3
、

4 和 自射线照片 1
、

2 所示
。

这说明铀矿化是在上述岩类形成后
,

又一次经受构造变动后

侵位的
。

采自 A
、
c

、

D 矿区近富铁矿体的绿泥岩中的白云母和黑云母 (K一A r 法) 测得同位素年

龄¹
,

分别为 15 8 8 Ma 、

18 38M a 、

ZD 03 M a 。

采 自花岗质混合片麻岩内脉状
、

团块状伟晶岩中白

云母 ( K一Ar 法 ) 测得同位素年龄 º 分别为
: A 区下混合岩带 20 30 一2 17 oM a ,

A 区上混合岩带

¹ º 李 璞
、

钟富道
,

鞍本地区鞍山式铁矿地质 ( 上册 ) , 19 83 , 158 ~ 16 8
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表 2 产于富铁矿中铀矿石分析

Ta b le Z 冉刀al 州口l r“ u 】. 诚 U 一 or e
oc

cur r in g 加 ri cb ir 叻 or e d e
po

sits

试试样号号 氧化特征指数数

TTTTT F eee Fe :
0

:::
F eOOO F e :

q / F
eooo U + 444

U + ‘‘
U + ‘

/ u + ‘‘

lllll 4 3
.

9 000 5 8
.

1 222 4
.

2 555 1 3
.

6 888 0
。

0 1 555 0
.

1 4 999 9
.

9 333

22222 搜5
.

2 000 6 1
.

7 555 2
.

6 000 2 3
.

7 555 0
。

0 000 0
.

2 88888

33333 4 6
.

0 555 6 2
.

6 333 2
.

9 000 2 1
.

6 000 0
。

0 1 111 0
.

1 1 888 1 0
.

7 333

44444 4 9
.

1 000 6 3
.

0 555 6
。

4 555 9
.

7 888 0
.

0 0 111 0
.

0 3 888 3 8
.

0 000

15 8 8Ma
,

D 区坑下六中段 18 6 8 ~ 2 02 0M a ,

采 自 D 区五中段铀矿体中的肾状沥青铀矿
,

铀一铅

法测得年龄为
: 1 9 0 7 士 35 M a ¹ 从所得年龄值分析

,

铀矿化的时间是在区域动力热流变质作用

高峰期后的晚期热液阶段
〔2, 。

形成时间在富铁矿床形成之后
。

关于 A 区上混合岩带内团块状传晶岩中的白云母和邻接富铁矿体的绿泥岩中的白云母
,

测得 K一Ar 年龄均为 15 8 8 M a 〔“ ,

小于沥青铀矿的年龄
,

这可能由于 K一Ar 对热信息比 Pb 敏

感
,

保存性能差
,

在以麻峪花岗岩 (错石 u 一T h一P b 年龄为 182 1M a) º 为代表的热事件中受到

了改造
,

使部分放射成因的 A r 遭到丢失
,

或者被彻底均一化所致
。

三
、

铀矿床成因讨论

(一 )含矿岩系的原岩建造

据 王 守 伦等 ( 19 7 9) 研 究 〔日 ,

矿 区 的 角闪岩 和 斜长 角 闪岩 通过 al 对 al k ,

A F恤
,

(

N a Z
o + K

Z
o ) 对 5 10

: ,

( F e o > / M g o 对 5 10
: , T i 对 Cr 等图解 , 恢复原岩为深海拉斑玄武岩

。

黑

云变粒岩类在 A一K 图解中落入火成岩区
; 在 ai 一al k 图解中

,

落入安山质凝灰岩区
; 部分在莫

依纳图解中落入硬砂岩区
。

变粒岩在 A一K 图解中落入火成岩区
; 在 ai 一al k 图解中落入英安

质凝灰岩区
。

云母石英片岩
,

绿泥云母石英片岩在 A一K 图解中落入沉积岩 区
。

这些岩石在

地层层序中组成了几个不同的火山一沉积旋回
。

由下而上为基性火山一沉积旋回
,

中酸性为

主
,

基性为次的火 山一沉积旋回
,

酸性火山一沉积旋回
。

三者组成一个由基性到酸性演化的完

整火山一沉积系列
。

原岩为一套 由基性到酸性演化完整的火山沉积建造
。

A
、 B 两区火山岩和火山沉积岩 比较

发育
, c 、

D 两区火山沉积岩和碎屑沉积岩
、

泥质沉积岩比较发育
。

¹ 李 璞
、

钟富道
,

鞍本地区鞍山式铁矿地质 (上册 ) , 19 8 3 ,

巧 8 ~ 168

º 陈江峰 ,

鞍本地区鞍 山式铁矿地质 (上册 ) , 1 9 8 3
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赵秀德
:

华北地 台区太古界含铁岩系中铀矿床的成矿地质条件

(二)铀的成矿过程

铀矿化与含铁岩系的关系
,

无论是区域上还是具体矿床上都有着较为密切的关系
。

铀矿

化与含铁岩系的这种空间分布关系有着一定的内在联系
,

这种联系是由于铁建造中的铁质石

英岩和富含铁质的其它岩石中的亚铁在成矿过程中起着还原剂作用的结果
。

其过程
:

当含有

铀元素的溶液通过上述富含铁质的岩石时
,

亚铁使呈六价状态的铀的氧化物或络合物中 U + ‘

还原为 U +’
,

开始沉淀
,

形成沥青铀矿
。

根据与铀矿化伴生关系密切的赤铁矿化
,

黄铁矿化
、

碳酸盐化
,

推测铀的析出沉淀过程可

能主要有以下三种形式
:

一是铀的氧化物与亚铁作用
,

使不稳定的六价铀还原为稳定的四价铀

析出沉淀
,

同时生成赤铁矿
。

这种反应又有两情况
:

(a )
.

(u o
:

) ++ o + ZFe ,
0

.

一
u o

:

奋一 3F e :

o
〕

十

磁铁矿 赤铁矿

(b )
.

(u o
:

)什。 + ZFe o

一
u o

Z

十 + F e :
o

,

十

硅酸盐 沥青铀矿 赤铁矿

中的亚铁

另一是铀的碳酸盐络合物 ( N a ‘〔U
‘

+( C O
,

)
、

〕) 当溶液 C 0
2

的分压减小时
,

C o
Z

逸出与围岩

中的 ca 起作用生成方解石或文石
:

N a 。

〔u
‘+ (e o

3

)
5

〕 + Ze a o

一
u o

,

+ 3N a :
e o

3

+ Z e a e o
3

第三是铀的硫酸盐 〔U4 +( 5 0
‘

)
2

〕当遇到低价铁时
,

则生成沥青铀矿
、

黄铁矿和赤铁矿的集

合体
: U + ‘

(5 0
‘

)
2

+ SF e , +

一
u o

Z

+ F e s
Z

+ ZF e Z
o

,

应当说明
:

铀元素在溶液中的存在形式和析出的化学反应是一个十分复杂的过程
,

就矿区

已知与矿化有关的共生矿物萤石和一些金属硫化物的存在可以设想
,

部分铀元素可能呈铀的

复杂的氟和氯的化合物或络合物形式存在
。

根据共生矿物关系和只有铀的四价产物是 比较稳

定的特性
,

可以认为铀的沉淀是一个降价的还原过程
。

根据铀矿化分布在混合岩
、

绿色蚀变岩的断裂裂隙和揉皱带内的特点
,

而且矿化直接围岩

含铀量均低于 0
.

0 0 on % (据 25 个样品分析 )的情况分析
,

铀矿化是在围岩形成之后
,

载 U 溶液

在构造动力作用下被运移到现在的部位沉淀下来
,

矿体的规模受铀源充足程度和容矿裂隙的

发育程度的制约
。

(三 )铀的物质来源

对该类型矿床中铀的物质来源间题
,

在研究了铀的富集空间规律和各种地质体的关系后
,

认为它同含铁岩系中富泥质岩层有关
。

铀在上述岩石中的富集可能是在远离火山的沉积区
,

处于较稳定的地质环境
,

当这些富粘

土质
,

铁质物质沉积时
,

对原来海水中铀的各种盐类和络合物进行吸附和还原作用
,

并使其同

时沉淀下来
。

这种认识的可靠性
,

也可以从那些近火山沉积含铁建造中除了发现一些铀 的点

异常外
,

未发现任何有意义的铀矿化而得到佐证
。



5 4 第五卷 第一期 地质找矿论丛

(四 )铀的可能搬式

在混合岩化作用过程中
,

使富含铀的片岩产生溶融
,

并使处于分散状态的铀组分分离出

来
。

在氧逸度低的情况下
,

铀不可能呈 u 0
2

状态存在
,

而可能呈 u cl
; 、

u F
‘

等化合物或硅酸

盐
、

碳酸盐等络合物形式存在
。

这种存在形式在运移过程中随着氧逸度的增高
,

或者由于组分

的变化
,

铀可能转化为铀的盐类或高价氧化物
,

以及其他形式的络合物
,

在我们讨论 中所涉及

的矿区普遍出现的赤铁矿化
,

碳酸盐化
、

黄铁矿化
、

硅化
、

萤石化等
,

可能就是这些存在形式的

反映
。

四
、

结 论

(一 )铀矿床形成在含铁岩系次级构造发育
、

混合岩化强烈
、

绿色蚀变岩广泛分布并有富铁

矿产出的地段内
,

(二 )铀矿化富集在褶皱构造的转折端
,

富铁矿体的近矿蚀变岩带中
,

以及花岗质片麻岩与

贫铁矿 (铁质石英岩)的接触带内及呈舌状体的顶部 (图 6 )
。

(三)依据矿体的空间分布特点
,

矿体形态
,

矿石矿物的共生组合
,

成矿年龄等
,

确认成矿与

区内变质作用和超变质作用相联系的晚期热液活动有关
。

(四 )铀的物质主要来源于富铝质的沉积岩中
。

(五)矿床形成时间为 1 9 0 7 士 35 M a ;与富铁矿形成有直接关系的绿色蚀变岩形成的年龄接

近
。

(六)铀矿床与富铁矿床在成因上受同一地质作用控制
,

有着互为找矿标志的意义
。

本文光薄片
、

放射性照像由史亚梅同志协助完成
,

插图由我院绘图组同志清绘
,

特此致谢
。
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