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摘　要:　白面石铀矿田产于 NW 向展布的白面石盆地中, 由 4 个矿床 1 个矿点所组成,铀矿化主

要受菖蒲组下岩段即“第一层砂岩”层位、贯入玄武岩与“第一层砂岩”内外接触带和基底花岗岩中

的裂隙所控制,是贯入玄武岩、特别是石英斑岩活动的产物。
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　　白面石铀矿田由 4个矿床 1个矿点所组成, 各

矿床(点)成矿地质特征相似,成因较复杂, 对其进行

总结探讨颇有意义。

1　成矿地质背景

白面石铀矿田位于南岭 EW 向构造岩浆带之

内,除 EW 向基底断裂长期活动外, NW 向基底断裂

也长期活动,海西期控制了白面石岩体的产出,使之

呈 NW 向展布, 燕山早期控制了叠置在白面石岩体

之上的双峰式火山岩浆喷发,形成总体呈 NW 向展

布的白面石火山盆地,燕山晚期控制了浅成-超浅成

岩浆侵入活动, 形成多呈 NW 向脉状分布的石英斑

岩等浅成-超浅成侵入体。

白面石岩体是白面石火山盆地的基底, 区域上

出露面积 290 km
2, 岩性为: 浅部(深度 50～100 m )

中细粒白云母花岗岩,向深部过渡为二云母花岗岩

和黑云母花岗岩, 岩体与围岩(震旦—寒武系变质

岩)呈侵入接触关系,接触面外倾。岩体 Rb-Sr 等时

线年龄( 249. 9±5. 5) Ma
[ 1] (陈培荣等, 2000) , Al过

饱和,多 Si,富 K, w ( U ) = 9. 7×10- 6, w ( Th) = 39. 3

×10
- 6

, w ( Th) / w ( U ) = 4. 32。

白面石盆地面积约 22 km
2 ,由龙坑、白面石、马

荠塘、黄泥湖等小型相对独立的凹陷所组成(图 1) ,

有的小凹陷还可进一步分出几条 NW 向更小型的凹

槽和凹槽之间的凸起。

图 1　赣南白面石矿田地质略图

(据孔兴功等资料补充)

F ig . 1　Sketch geolog ical map of the Baimianshi o re

field in southern Jiangxi Pr ov ince

Z—∈.震旦—寒武系　▲矿床

　　盆地内充填的是一套陆相双峰式火山岩建造,

即中侏罗统菖蒲组。菖蒲组可分上、中、下三个岩性

组 (图 2) ,下段为河湖相碎屑岩, 通常称“第一层砂

岩”;中段为玄武岩夹薄层砂岩(靠下部)和薄层流纹

质凝灰岩(靠上部) , 玄武岩由 5次喷溢形成, Rb-Sr

等时线年龄( 172. 6±2. 13) M a;上段为流纹斑岩,

Rb-Sr 等时线年龄( 165. 1±7. 07) Ma (孔兴功等,

2000)
[ 2]
。
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图 2　白面石盆地地层柱状图

Fig. 2　Columnar section o f str ata of Baimianshi basin

　　火山喷发之后,发育多种类型的岩浆侵入活动。

在 139 M a时,有一次重要的玄武岩浆活动, 主要贯

入到“第一层砂岩”中,把“第一层砂岩”分割成上下

两部分,少数呈脉状贯入到第二岩性段的下部。由于

玄武岩浆的贯入作用, 使其接触带附近的围岩(砂

岩)受力形成裂隙密集带和片理化, 以及绿泥石化和

褪色蚀变, 同时由于玄武岩浆的冷却收缩而使接触

带内侧玄武岩发生淬火破裂, 从而引起地球化学环

境的改变,促使U 元素的初步富集,并为以后的成矿

热液运移和矿质的沉淀创造了良好的空间。

在 100 Ma 时, 浅成—超浅成岩浆侵入活动频

繁,形成多种类型的斑岩体,如石英斑岩、辉绿岩、花

岗斑岩等, 呈 NW 向、SN 向脉状分布。其 NW 向展

布的脉带状石英斑岩( K-A r 年龄 99 M a)与矿床或

富矿体展布相互依存, 显示它们之间的成因联系。

2　主含矿层的岩性变化特征

白面石铀矿田之工业矿体主要产于菖蒲组下段

河流-湖沼相碎屑岩(“第一层砂岩”)中,厚 5～40 m ,

厚层状,在凹槽中的中心部位厚度较大,粒序层理发

育, 可划分出 6个韵律层,下部两个韵律层为河流相

沉积, 单个韵律层自下而上为砾岩、含砾砂岩、中细

粒含有机质长石石英砂岩, 局部有铀矿化; 中部两个

韵律层为河沼洼地及湖沼相沉积,每个韵律层的下

部为粗粒长石石英砂岩或含砾砂岩,向上为中粒含

有机质砂岩或碳质砂岩、中细粒碳质砂岩, 是本矿田

的主要含矿层位;上部两个韵律层为湖沼相沉积, 每

个韵律层自下而上为含砾砂岩及碳质砂岩、中细粒

含有机质砂岩及粉砂质泥岩,局部有铀矿化。

该碎屑岩段以粗碎屑岩为主,接触-充填式胶结

类型,孔隙度较大。较粗粒的碎屑岩与较细粒的含有

机质碎屑岩互层产出,氧化还原环境变化频繁,形成

许多呈层状的地球化学障, 有利于成矿热液中的成

矿物质的沉淀富集。

3　铀矿化主要特征

3. 1　铀矿化产出特征

含矿围岩有砂岩、花岗质砂岩、玄武岩和花岗

岩, 砂岩是主要含矿围岩, 80%以上的铀工业储量产

于砂岩中,基底花岗岩中也有一定数量的矿体。从铀

工业矿体产出部位看, 主要有“第一层砂岩”层位内

的矿体、贯入玄武岩与“第一层砂岩”内外接触带中

的矿体和基底花岗岩中的矿体。花岗质砂岩层中的

铀矿体也有一定工业意义。矿体的空间分布受 NW

向凹槽所控制(图 3)。

“第一层砂岩”层位中的铀矿体(不含贯入玄武

岩与第一层砂岩之外接触带中的矿体)大多呈似层

状、透镜状, 矿体长一般 20～50 m , 最长 140 m , 厚

0. 8～1. 5 m, 最厚 8. 25 m ,在砂岩层位的中下部矿

体较多, 这与砂岩层位的粒序有关。在剖面上最多有

7层矿体,矿体产状多数与砂岩层位一致,有的与砂

岩层有 0°～5°的交角, 出现缓倾角斜跨韵律或层理

的现象。矿化主要受两种物化性质有差异的砂岩接

触界面控制,矿体一般产于(含砾)中粗粒长石石英

砂岩与中细粒含碳砂岩的接触界面附近的(含砾)中
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图 3　6713—6714矿床地质剖面图

F ig . 3　Geo lo gical section o f 6713—6714 deposit

1.流纹斑岩　2.玄武岩夹砂岩　3.砂岩　4.花岗质砂岩　5.花岗岩　6.石英斑岩　7.矿体

粗粒长石石英砂岩中, 形成红色砂岩型矿石,成矿年

龄 86～103 M a
¹ , 是石英斑岩侵入活动的结果。

贯入玄武岩与“第一层砂岩”内外接触带中的矿

体形态较复杂, 呈透镜状、脉状, 甚至不规则状,矿体

产状多数与接触面产状近一致,有的斜交接触面, 有

的矿体赋于接触面两侧,包含着两种类型矿石,即玄

武岩型矿石和灰绿色砂岩型矿石(外接触带砂岩中

的矿石以灰绿色砂岩型矿石为主) , 矿体内见大量陡

倾角或缓倾角的有沥青铀矿充填的细小裂隙。矿化

有两期, 第一期成矿年龄 139 M a
¹ , , 形成灰绿色砂

岩型矿石, 是玄武岩贯入作用的产物,第二期成矿年

龄 86～103 Ma
¹

, 形成叠加在灰绿色砂岩型矿石之

上的红色砂岩型矿石。

基底花岗岩中的铀矿体主要产于中细粒白云母

花岗岩中,特别是靠近古风化壳-花岗质砂岩层位的

地方,这可能有揭露不深的客观原因。矿化受密集的

陡倾角裂隙群所控制,个别地段也见缓倾角裂隙群

控矿。有的受陡倾角断裂裂隙控制的矿体伸入盖层

中,构成跨层跨岩性的脉状矿体。受单条裂隙控制的

矿体厚度很小,有的仅数 cm,但品位较高。矿石有的

呈红色, 有的呈灰绿色。

花岗质砂岩(古风化壳)层位中的铀矿体位于其

顶板附近, 呈似层状,一般只有 1 层矿化, 局部有 2

层矿化。与基底花岗岩中的矿体一样,可能都是石英

斑岩侵入活动的产物。

3. 2　铀矿石物质成分

铀矿物有沥青铀矿、水沥青铀矿,与其共生的金

属矿物有赤铁矿、方铅矿、黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、

白铁矿等。沥青铀矿多呈细脉状、网脉状充填于岩石

的裂隙裂纹中, 少数呈胶状、浸染状产于砂岩型矿石

的胶结物中。在玄武岩型矿石和灰绿色砂岩型矿石

中, 沥青铀矿的晶胞参数较大, a0= 5. 387～5. 461

~ , 杂质元素含量较高, 矿物共生组合以沥青铀矿-

方铅矿为主; 在红色砂岩型矿石和花岗岩型矿石中

沥青铀矿晶胞参数相对较小, a0= 5. 05～5. 392~ ,

杂质元素含量较少, 矿物共生组合有沥青铀矿-方铅

矿和沥青铀矿-赤铁矿组合。

沥青铀矿的化学全分析资料见表 1。

表 1　沥青铀矿化学全分析数据¹

Table 1　Chemical compositions of the pitchblends w B / %　　

样号 U O 2 U O3 Na2O K 2O CaO M gO M nO PbO T hO 2 T R2O 3 SiO 2 Fe2O 3 Al2O 3 T iO 2

67101 27. 42 32. 73 0. 42 0. 5 3. 95 0. 19 0. 21 1. 72 0. 0025 0. 188 32. 2 2. 07 3. 35 0. 3

67102 26. 62 27. 63 0. 42 0. 68 4. 74 0. 2 0. 18 1. 89 0. 032 0. 29 18. 57 3. 96 4. 45 0. 52
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　　脉石矿物以方解石、绿泥石为主, 次为石英、绢

云母、萤石等, 肉红色方解石、紫黑色萤石与铀矿化

关系最密切。在玄武岩型矿石和灰绿色砂岩型矿石

中,方解石较多。

灰绿色砂岩型矿石的化学成分与原岩相比(表

2) , SiO 2 减少了, Al 2O 3, Fe2O 3, FeO, CaO, M gO增加

了。红色砂岩型矿石与原岩相比, SiO 2 也减少了,

Al2O 3 , Fe2O 3 , FeO也增加了, CaO 保持不变。灰绿色

砂岩型矿石与红色砂岩型矿石相比, 前者 SiO 2, CaO

较高,后者A l2O 3, Fe2O 3较高。玄武岩型矿石与原岩

相比,化学组分变化较大, 表现为 SiO 2 , Al 2O 3, K 2O

增加, Fe2O3 , FeO, M gO, CaO, Na2O 降低。

表 2　白面石矿田岩矿石化学成分¹

T able 2　Chem ical compositions o f r ocks and or es in Baimianshi or e field w B / %　　

岩矿石(样品数) SiO 2 T iO 2 Al 2O 3 Fe2O 3 FeO M gO C aO Na2O K 2O MnO P2O 5 H2O 烧失 总计

第一层砂岩( 3) 78. 02 0. 2 11. 37 0. 83 0. 81 0. 53 0. 64 0. 45 4. 44 0. 02 0. 09 0. 31 1. 92 99. 61

灰绿色砂岩矿石( 1) 73. 39 0. 27 12. 64 1. 05 0. 94 0. 94 1. 31 0. 42 4. 67 0. 01 0. 09 0. 31 3. 01 99. 05

红色砂岩矿石( 2) 70. 9 0. 6 14. 36 2. 59 1. 03 0. 75 0. 63 0. 39 4. 56 0. 04 0. 08 0. 53 2. 88 99. 31

玄武岩( 3) 49. 1 1. 63 15. 35 3. 77 7. 11 5. 56 8. 04 2. 08 1. 37 0. 21 0. 28 2. 36 8. 53 99. 7

玄武岩矿石( 1) 54. 29 1. 89 23. 33 2. 06 1. 75 1. 33 0. 84 0. 6 5. 8 0. 06 0. 11 1. 39 4. 88 98. 33

　　伴生元素仅有 Ga 达综合利用的工业指标,平均

含量 w ( Ga) = 0. 002%～0. 003% , 但多数以类质同

象形式存在, 提炼困难,难以利用。此外,多数矿石中

TR, T h及 Pb, Zn, Sn, Sb, Bi, Ag 含量也较高。

3. 3　围岩蚀变

根据矿物的共生组合与交代穿插关系, 可划分

为成矿前蚀变、成矿第一期蚀变、成矿第二期蚀变和

成矿后蚀变。成矿前蚀变主要有白云母化、绿泥石

化、水云母化、绢云母化, 在基底花岗岩中呈面状分

布,是地下水作用的结果,例如正长石的绢云母化:

3K [ AlSi3O 8 ] (正长石) + 2H
+ —— KAl2 [ Al-

Si3O 10] (绢云母) ( OH) 2+ 2K
+ + 6SiO 2 (石英)

暗色矿物的绿泥石化:

2K ( M g, Fe) 3 [ AlSi3O 10 ] ( OH ) 2 (黑云母 ) +

4H
+ ——Al( M g , Fe) 5 [ AlSi3O 10 ] ( OH ) (绿泥石) +

( M g, Fe) 2+ + 2K
+ + 3SiO 2(石英)

成矿第一期蚀变以绿泥石化、碳酸盐化为主, 其

次是绢云母化。是灰绿色砂岩型和玄武岩型矿石中

的蚀变现象。

成矿第二期蚀变有绿泥石化、赤铁矿化、绢云母

化、萤石化。绿泥石化主要发生基底花岗岩中的矿体

中,不是交代原岩中的暗色矿物如黑云母等,而是交

代长石类矿物,如钠长石的绿泥石化:

2Na [ AlSi3O 10 ] ( OH ) 2 (钠长石) + 4( M g, Fe ) 2+

+ 2 ( Fe, Al ) 3+ + 10H2O—— ( M g , Fe ) 4 ( Fe,

Al ) 2Si2O 10 ( OH ) 8+ ( M g, Fe ) 2+ (绿泥石) + 4SiO 2+

2Na
+ + 12H

+

上述反应释放出 H
+

, 说明成矿热液呈碱性。

赤铁矿化、绢云母化可在酸性环境中形成,也可

在碱性环境中形成,萤石化反映的热液性质一般呈

酸性或弱酸性, 但主要发生在盖层中的矿体中。可

见, 从基底到盖层, 从深部到浅部, 从成矿期的早阶

段到晚阶段, 成矿热液的性质是由碱性向酸性演化

的, 而且成矿温度较高(紫黑色萤石包体测温 343～

276℃) , 这是许多斑岩型矿床的成矿特点, 说明白面

石矿田的第二期(也是主要的一期)铀成矿作用与斑

岩矿床的成矿作用是相似的。

成矿后热液活动表现为白色碳酸盐、浅色萤石

和硅质脉的充填。

4　结论

( 1) NW 向展布的脉带状石英斑岩与矿床或富

矿体展布相互依存。

( 2)矿化主要受“第一层砂岩”层位、贯入玄武岩

与“第一层砂岩”的内外接触带和基底花岗岩中的裂

隙所控制。

( 3)成矿第二期的热液蚀变反映从早阶段到晚

阶段,成矿热液具有由碱性向酸性演化的规律。

( 4)白面石矿田是贯入玄武岩、石英斑岩活动的

产物, 主要是与石英斑岩活动有关的岩浆热液作用

的结果。

¹ 华东地质局二六四大队.南岭铀-多金属成矿带(寻乌段) 1∶5万综合区调报告, 1989.
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by the “first sandstone layer”and the cranny of basem ent granite, U ranium m ineralizat ions w ere the prod-

ucts of int ruded basalt and quartz-porphyry act ivity.
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Abstract: 　T here are four tung sten deposits discovered in Xiao liug ou m ining distr ict . M ineralization of Xi-

aolingou Cu-W deposit occurs as lay ered form in mica-am phibole schist , skarn and skar nized Limestone.

The depo sit is char acter ized by larg e size, high gr ade, com plex m ineralog y of ore bodies and st rong w all

rock alter at ion. Shiji Cu-W deposit is characterized by layered m ineralizat ion only in mica-amphibole

schist , larg er size, high grade and com plex mineralog y of or e bodies and st rong wall rock alteration; Guis-

han Cu-W deposit by the dominant lay ered miner alization in mica-amphibole schist, small size, low g rade

and simple miner alo gy of ore bodies and st rong alterat ion. The w est part o f Xiaoliugou deposit , the w est

and north parts of Shiji depost i and mica-amphibole schist in east par t of Guishan deposit are the potent ial

targets for future explorat ion.

Key words : 　Xiaoliugou tungsten deposit ; mineralization characterist ics or e-searching direct ion; Gansu

Province
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