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!!摘要!徐村铀矿床位于长江中下游成矿带庐枞矿集区#属于与燕山晚期黄梅尖(型花岗岩体有关的中低温热
液型矿床#矿石类型多数为长英质砂岩型铀矿石#少数为石英正长岩型铀矿石*文章基于近些年详细的野外勘查
及室内研究工作#在总结该铀矿床成矿地质背景和矿床地质特征的基础上#进一步探讨铀成矿规律!岩体与地层接
触界面形态及构造发育程度是控制铀矿体分布的关键因素,岩体内+外接触带是最有利的赋矿部位,铀成矿与早白
垩世晚期侵入的岩浆岩关系密切*进一步探讨了该铀矿床的成矿机理#建立了徐村铀矿床成矿模式#这对丰富与

(型花岗岩有关的热液型铀成矿理论#进一步探讨黄梅尖地区乃至庐枞盆地.'向(型花岗岩带的铀成矿作用+
成矿类型及找矿潜力具有重要参考意义*

关键词!黄梅尖岩体,徐村铀矿床,成矿特征,成矿模式
中图分类号!D;%&6%!!!!!文献标识码!(!!!!文章编号!"$&;B%=<%&"$"%'$#B#%=B%"

!!黄梅尖岩体位于庐枞中生代火山盆地东南缘#
是长江北岸&安徽段'安庆大龙山.铜陵黄梅尖(
型花岗岩带的重要组成部分$%%*岩体内带发育#个
铀矿点和大量铀异常点&带'#岩体外带早侏罗世.
中侏罗世砂岩中发育丁家山铀矿床和徐村铀矿床#
是我国产于特殊地质环境下的典型矿床*%&=$年#
丁家山铀矿床中间性工业储量达中型规模$"B%$%*徐
村铀矿床是近些年来黄梅尖岩体北缘找矿工作取

得的突破性成果#其与丁家山铀矿床均位于黄梅尖
岩体北缘#两者相距约"6CdI#除主赋矿地层不同
外#其他成矿地质特征相似*前人对黄梅尖地区铀
成矿特征+成矿规律+矿床成因+成矿时代+成矿地
球化学特征等方面做了详细研究$"#=#%%B%;%#但是对徐
村铀矿床地质特征+成矿机理+成矿模式尚未进行
系统总结*因此#笔者以徐村铀矿床为例#总结该
铀矿床的成矿地质背景和矿床地质特征#进一步探

讨铀成矿控制因素+成矿规律及成矿机理#建立铀
成矿模式#这对认识与(型花岗岩有关的热液型铀
成矿作用具有重要意义#为今后寻找该类型矿床提
供参考*

!!铀成矿地质背景

徐村铀矿床位于扬子板块北缘长江中下游成

矿带庐枞矿集区内#处于..'向郯庐深断裂带与
.''向长江断裂带之间&图%&J''*区内铀矿化主
要呈.'向带状分布在庐江.枞阳中生代火山盆地
东南缘#受大龙山.黄梅尖 ( 型花岗岩带控

制$"#=#%"#%<%*带内铀矿化大部分集中在大龙山+枞
阳+城山+黄梅尖(型花岗岩体&石英正长岩侵入岩
体'外接触带附近的沉积地层中#少部分产于岩体
内部#岩体均形成于早白垩世&%";"%"#HJ'区域
岩石圈伸展构造背景下$%=B"$%*黄梅尖岩体是安徽
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江北(型花岗岩带出露面积最大的产铀岩体#面积
约%"$dI"#夹于.'向枞阳.黄屯断裂和.''向
陶家湾.施家湾断裂之间$%"#"%%#呈岩基状产出#总
体呈北东;Cn方向展布&图%&X'+&R''#是一个多阶

段侵入的复式岩体#形成时代主要为%#%6="
%%%6CHJ$""B"C%#石英正长岩形成时代为%"<6;"
%"!6<HJ$%=#"!B"C%*岩体内带岩脉以辉绿玢岩+正长
岩+花岗岩脉为主#黄龙桥地段分布隐爆角砾岩*

%:(型花岗岩范围,":矿集区,#:早白垩世砖桥组,!:早白垩世龙门院组,C:早白垩世浮山组,;:早白垩世双庙组,<:中侏罗世
罗岭组,=:早侏罗世钟山组,&:闪长岩,%$:正长岩,%%:钾长花岗岩,%":石英正长岩体,%#:第四系,%!:黑云母石英正长岩,

%C:石英正长岩,%;:石英正长斑岩,%<:细粒石英正长岩,%=:闪长斑岩脉,%&:辉绿玢岩脉,"$:花岗岩脉,"%:正长岩脉,"":隐爆
角砾岩,"#:细粒花岗岩,"!:铀矿床"铀矿点,"C:铜矿床"铁矿床,";:铅锌矿床,"<:地质界线,"=:断裂"隐伏断裂,$:枞阳.黄
屯断裂,%:陶家湾.施家湾断裂

图%!长江中下游成矿带矿集区分布略图&J'$%&%+庐枞矿集区地质简图&X'$%"%及黄梅尖岩体北缘地质简图&R'$=%

VKO:%!9KPQUKXFQK4NIJ84YQ?74U7BR4NR7NQUJQK4NJU7JP4YQ?7HK@@57JN@14e7U2JNOQA7\KW7UI7QJ554O7NKRX75Q&J'$%&%#

PKI85KYK7@O7454OKRJ5IJ84Y1FA4NO4U7R4NR7NQUJQK4NJU7J&X'$%"%JN@PKI85KYK7@O7454OKRJ5IJ84YQ?7N4UQ?7UNIJUB

OKN4Y,FJNOI7K>KJNKNQUFPKW7X4@M&R'$=%

!!岩体北缘出露的地层主要是早侏罗世钟山组
上段&E%K"'和中侏罗世罗岭组&E"&'&图%&R''*钟
山组上段是徐村铀矿床的主要赋矿围岩#为粗粒 细

粒长英砂岩+粉砂岩#含多层煤线和碳质粉砂岩#在
昆山街一带含煤层,罗岭组是丁家山铀矿床的赋矿
围岩#为浅黄绿色+灰白色粗粒 细粒长英砂岩和紫

&%#

地质制版!$9S%%$'$倪超$华东地质$"$"%年$#期!C校样!排版!倪超!时间!"$"%"%$"%!



华!!东!!地!!质 "$"%年

红色+灰黄色泥质及钙质粉砂岩#局部含砾砂岩或
夹灰岩透镜体*上述两组地层呈假整合接触#具有
明显的韵律性*

岩体西北部边缘分布早白垩世龙门院组&T%&'和
砖桥组&T%K'火山岩#岩性为角闪粗安岩+粗面安山
岩+玄武粗安岩+凝灰岩+凝灰集块岩夹凝灰质砂岩和
粉砂岩&图%&R''#二者呈不整合接触#形成于%#C"
%#$HJ$";%#形成时间早于黄梅尖岩体#分布少数铀矿
化异常点&带'#代表性铀矿化异常点&带'为赋存于龙
门院组角闪辉石安山岩中的黄龙桥'BC铀矿化带和
赋存于砖桥组粗安质凝灰岩中的罗河铀矿点*

岩体内带及其北缘主要发育.G向&含.GG
向'+.)向+近'G向+.'向断裂&图%&R''*岩体
内带铀矿化主要赋存于.G向构造破碎带内及其
旁侧次级裂隙内#出露宽$6C"%$I#长C$""$$$I#
深部构造破碎带规模相对较大#宽C"#$I#热液蚀
变强烈#铀矿化强度与构造破碎带发育程度呈正相
关$"<%,岩体北缘中侏罗世.早侏罗世铀矿化主要赋
存于近'G向断裂与接触带夹持部位#局部地段断
裂含矿#宽""%CI#长#6!";6CdI*丁家山和徐
村铀矿床明显受近'G向断裂控制*

"!矿床地质特征

"#!!赋矿围岩

"6%6%!砂岩
徐村铀矿床赋矿围岩主要为早侏罗世钟山组

上段&E%K"'和中侏罗世罗岭组下段&E"&%'*
&%'早侏罗世钟山组上段&E%A"'为该矿床的主

要赋矿围岩&图"'#主要分布在矿床%号勘探线东
侧#岩石颗粒往上逐渐变细#砂岩+细砂岩与粉砂
岩+泥岩互为半韵律结构#每个韵律层可分为(层
和]层*(层为含砾中细 细粒长石石英砂岩夹细

砂岩+粉砂岩透镜体#偶见粗粒长英砂岩#底部可见
砾石,]层为泥岩+粉砂岩夹中细 细砂岩透镜体#含
较多的有机质+黄铁矿等#层理发育#地层产状为

%&Cn""%$n)Cn""$n*
&"'中侏罗世罗岭组下段&E"&%'主要分布在矿

床%号勘探线西侧#沉积韵律明显#韵律层可分为(
层和]层*(层为含砾中粗粒 中细粒长英质砂

岩#]层为泥岩+粉砂岩以及细 粉砂岩*由东至西#
倾角由缓变陡#产状"$$n"";$n)%;n"#Cn*

%:第四系,":中侏罗世罗岭组下段第一韵律层,#:中侏罗世罗岭组下段第二韵律层,!:中侏罗世罗岭组下段第三韵律层,

C:早侏罗世钟山组上段,;:黑云母石英正长岩,<:断裂+编号及产状,=:产状,&:勘探线及编号,%$:钻孔及编号,%%:剖面切线
位置,%":矿&化'体平面投影范围

图"!徐村铀矿床地质简图

VKO:"!)KI85KYK7@O7454OKRJ5IJ84YQ?7lFRFNFUJNKFI@784PKQ

!!沉积砂岩粒度+结构构造及成分特别是含铁量
及其存在形式对铀矿化具有选择性$"%#但是徐村铀
矿床并非完全如此*根据徐村铀矿床不同岩性含

矿段统计结果&表%'#粉砂岩+细砂岩+中细 中粒砂

岩和中粗粒砂岩含矿段数量分别占矿床总矿&化'
体的%;6Cb+##6=b+"%6;b和""6#b#(韵律层与

$"#

地质制版!$9S%%$'$倪超$华东地质$"$"%年$#期!C校样!排版!倪超!时间!"$"%"%$"%!



第!"卷!第#期 杨!彪#等!安徽黄梅尖岩体北缘徐村铀矿床地质特征+矿床成因及成矿模式

]韵律层铀矿&化'体数量相差不大#目前矿床西侧
施工钻孔揭露的罗岭组]层铀矿化比(层好#与
(丁家山铀矿床"#个韵律层中<(.%"(+%=(.

%&(矿化最好)的认识不吻合#说明徐村铀矿床铀
矿化对地层岩性选择性不明显#可能主要取决于岩
石成分+后期蚀变作用或其他因素*

表!!徐村铀矿床不同岩性含矿段统计结果
H3B;.!!F-3-26-243;/.6(;-68?8/.)B.3/2,56.4-28,6>2-912??./.,-;2-98;852.62,K(4(,(/3,2(01.7862-

赋矿岩性
罗岭组 钟山组

工业矿体"段 矿化体"段 工业矿体"段 矿化体"段
总数"段 比例"b

粉砂岩 < ! & # "# %;6C

细砂岩 < ! %= %= !< ##6=

中细粒砂岩 C ! %; C #$ "%6;

中粗粒砂岩 % $ %& %% #% ""6#

石英正长岩 _ _ C # = C6=

"6%6"!岩体
矿床出露黑云母石英正长岩#局部钻孔见中粒

细粒石英正长岩&图%&R''#分别属于第一侵入阶段
第一次和第二次侵入的产物#与钟山组上段和罗岭
组下段呈侵入接触关系#接触面倾角为!$n"=$n*
赋矿围岩主要为中粒石英正长岩#铀矿&化'体段数
占矿床总矿&化'体的C6=b#岩石主要由碱性长石+
石英和斜长石组成#其中碱性长石含量约占=;b#
石英含量约占%"b#斜长石含量&"b#偶见黑云
母#具有富钾贫钙镁特点$%C%*

"#"!控矿构造

"6"6%!断裂
该矿床发育近'G向+.G向+.'向和近).

向断裂&图"'*其中近'G向断裂&V=;'是该矿床
的主干断裂#也是最重要的导矿构造和控矿构造#
其两侧的次级构造及层间构造+裂隙构造是容矿构
造*V=;断裂呈近'G向贯穿矿区#与岩体接触带
近乎平行#长%;6CdI#宽#"%CI#最宽达"$I#
总体走向约"=$n#倾向北#倾角;Cn"=Cn&以=Cn为
主'*在STB$#%钻孔以东变为反倾#倾向南#倾角

<$n"=Cn#局部直立或倾向北#构造面以平直光滑为
主#多处见明显的阶步和擦痕#显示压扭性构造特
征#局部构造面粗糙#具张性特征*构造带内硅化+
水云母化+黄铁矿化+绿泥石化+碳酸盐化+高岭土
化+赤铁矿化和重晶石化等蚀变较强#充填糜棱岩+
角砾岩+断层透镜体+碎裂岩及片理岩化带*V=;断
裂在矿床西侧含矿#并存在工业矿体#在矿床东侧
地表仅有一些低强度异常*经深部揭露#V=;断裂

本身不含矿#是徐村铀矿床的主要控矿构造#尤其
在岩体接触带与该构造夹持部位赋存较好的工业

矿体*

"6"6"!接触带
接触带既是一个热液循环系统#又是上升的岩

浆残余热液与大气降水的交汇带#在徐村铀矿床成
矿过程中具有重要作用*本文提及的接触带不仅
包括岩体与围岩的接触界面#还包括岩浆侵入过程
中形成的内+外影响带#既是一个蚀变构造带#也是
一个内带的自变质作用带和外带的热变质作用带*
由于岩体的侵入和构造活动#在岩体内倾的缓倾地
段#岩枝+岩舌发育#存在超覆体#导致岩浆期后热
液产生的物理+化学效应得到充分发挥#从而使岩
石发生破碎+蚀变#形成硅化+角岩化以及水云母
化+钠长石化等#矿化与蚀变强度+空间保持一
致$"<%*因此#岩体与围岩接触界面的形态不仅控制
了蚀变带的展布方向+宽度和蚀变强弱#还直接控
制了矿体赋存空间#徐村铀矿床发现的大部分工业
矿体赋存在接触界面内倾部分拐弯和凹陷部位

&图#'*

"6"6#!层间构造
罗岭组和钟山组均发育层间构造*钻孔资料

显示#层间构造在V=;断裂上+下盘及岩体接触带
与该断裂夹持的地层中最发育#表现为顺层挤压破
碎#发生较强的硅化+(红化)+黄铁矿化和碳酸盐
化#充填了黄铁矿硅质脉和碳酸盐细脉*产状与地
层产状基本一致或稍有交角#规模不大#大部分宽
度&"I#部分宽!"CI#是矿化赋存的有利部位*

%"#
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%:钟山组,":石英正长岩,#:断裂及编号,!:铀矿&化'体

图#!徐村铀矿床东部三维地质模型剖切图

VKO:#!)7RQK4NIJ84YQ?7Q?U77B@KI7NPK4NJ5O7454OKRJ5
I4@75KN7JPQ7UNlFRFNFUJNKFI@784PKQ

"#$!空间分布特征

空间上#徐村铀矿床主要产在砂岩和石英正长
岩内&图#'#砂岩和石英正长岩均分布于黄梅尖岩
体内+外接触带附近#内带一般宽$";$I#外带一
般宽$""$$I#大部分矿体集中分布在$"%$$I#
即岩体接触带与V=;断裂的夹持部位+岩体超覆体
之下及其波状起伏界面之间的港湾处或舌状岩枝+
岩脉接触带附近的砂岩中#矿体分布集中#品位较
高#少部分赋存在内接触带石英正长岩中#主要受
裂隙控制*
"6#6%!产于岩体与V=;断裂夹持部位的矿体

该部位矿体均产于V=;断裂下盘&图##(剖
面'#受层间破碎带和构造裂隙控制#存在构造&含
接触带'与层位联合控制的复杂矿体#矿体产状为
%&Cn""#$n)=n""$n#平均产状为"$$n)%Cn#与地
层产状基本一致*矿体集中分布在外接触带$"
%C$I内#多数埋深为%$$"!C$I#标高为_C$"
_#$$I#具有薄+富+小的特点*矿体厚度一般为
$6%&""6<$I#伽玛测井曲线多为陡单峰#品位一
般为$6%$!b"$6<""b#平均品位$6"=$b*矿体
规模一般较小#多数为单工程控制#沿走向和倾向
长一般为"C"C$I#多呈似层状+脉状+板状和透镜
状#分布零散#形态变化较大*
"6#6"!产于岩体超覆体之下或港湾处的矿体

矿体主要赋存在岩体与地层接触界面$"C$I

的罗岭组和钟山组&图##]剖面和+剖面'中#规模
受港湾状砂体影响#铀矿化赋存在层间裂隙和接触
带裂隙内#个别矿体位于岩体与地层接触界面两
侧#如矿床西部ST"!B%钻孔#砂岩一侧铀矿化平均
品位达$6#$<b#厚%6%#I,石英正长岩一侧铀矿
化平均品位仅$6$"$b#厚%6==I*矿体沿走向长

!$"%"$I#沿倾向长!C""C$I#赋存标高与接触
带界面形态相关#标高_!$&"_C#I均有矿体分
布#矿体形态不规则#多数呈似层状或板状#个别沿
走向波状弯曲#平均产状为""Cn)%=n#与地层产状
基本一致*矿体厚度为$6"""!6;<I#平均铅直厚
度%6%CI,矿体品位$6$;"b"C6$#Cb#平均品
位$6%;=b*

"6#6#!产于岩体内接触带石英正长岩中的矿体
由于在岩体内接触带%$$""$$I内施工的钻

孔相对较少#目前仅在ST<B"=+ST%<B"$+ST%=$!+

STC#B$+ST$!%钻孔中见较好的工业铀矿体#铀矿
化主要分布在倾角较陡的网状微裂隙构造周围#个
别分布在单条裂隙面两侧#矿体产状与构造产状基
本一致#平均产状为%$n)<$n,矿体形态一般呈陡倾
脉状#矿体平均品位$6#"%b#铅直厚度为$6%$"
%6$"I#平均铅直厚度$6!CI#具有厚度薄+规模
小+品位富的特点*矿体埋深比砂岩中的矿体深#
仅有%个矿体赋存标高为_%C""_&CI#其他矿
体赋存标高为_<<="_#%%I#埋藏最深处为地下

&%<6="I#说明深部具有较好的找矿潜力#应进一
步探索岩体内接触带深部矿体的空间分布情况*

"#%!矿石类型及组构

矿石自然类型为长英质砂岩型和石英正长岩

型#主要为长英质砂岩型矿石*两类矿石多呈暗紫
红色+猪肝色#矿石矿物以沥青铀矿+铀石为主#其
次为铀钍石+方钍石等#与之共生的金属矿物有黄
铁矿+赤铁矿+磷灰石+闪锌矿+方铅矿+硫砷镍矿和
辉钼矿等#脉石矿物主要为石英+方解石+绿泥石+
水云母+萤石+电气石和高岭土等*前者铀矿物主
要赋存于砂岩微裂隙或角砾状砂岩碎屑颗粒间隙

内#呈脉状或不规则状散布于碎屑颗粒之间#砂状
结构+碎裂结构和角砾结构#块状构造+脉状 网脉构
造+条带状构造+浸染状构造和角砾状构造等&图!
&J'+&X'',后者铀矿物主要以脉状+细脉状+浸染状
赋存于石英正长岩中#花岗结构+碎裂结构#块状构
造+角砾状构造&图!&R'+&@''*

""#
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图!!徐村铀矿床铀矿石手标本及扫描电镜照片

VKO:!!,JN@P87RKI7NPJN@PRJNNKNO757RQU4NIKRU4PR48M8?4Q4OUJ8?P4YFUJNKFI4U7KNlFRFNFUJNKFI@784PKQ

铀基本呈含铀矿物和离子吸附态存在于矿石

中*其中铀矿物以沥青铀矿和铀石为主#常与胶状
黄铁矿和碳酸盐细脉共生#多呈细脉状+网脉状+团
块状和浸染状产出#部分超显微铀矿物呈团块状和
浸染分散状产出,矿石中呈离子吸附态的铀主要被
赤铁矿和黏土矿物吸附#其次被黄铁矿和绿泥石吸
附#同时见铀被吸附在中薄层碳质粉砂岩+页岩及
透镜状煤层中$%##"##"C#"<%*

长英质砂岩型铀矿石中.J"0+)K0"++J0含量
比围岩略高#其他主量元素化学成分变化不
大$"!#"=%*接触带部位的石英正长岩型铀矿石中
)K0"++J0+HO0含量比围岩呈升高趋势#.J"0+
T"0含量呈下降趋势$%C#"<%*长英质砂岩型铀矿石
中的+F+DX+SN明显富集#与石英正长岩型铀矿石
特征一致$"##"=%#显示铀矿物与黄铜矿+方铅矿和闪
锌矿密切共生#石英正长岩型铀矿石中 0\''+
1\''+,\''含量明显高于围岩$%C%#长英质砂岩

型铀矿石中0\''+1\''+,\''含量与围岩差异
不大$"=%*

"#&!赋矿围岩蚀变特征

矿床围岩蚀变主要有硅化+(红化)+黄铁矿化+
碳酸盐化绿泥石化和水云母化等*其中硅化普遍
发育#常与碳酸盐化和水云母化伴生#发育烟灰色+
暗红色微晶石英&玉髓'#呈细脉状和网脉状#常与
胶状黄铁矿和碳酸盐细脉伴生#与铀矿化关系最密
切,(红化)呈星点状+浸染状+细脉状赤铁矿和水针
铁矿#蚀变范围与矿化轮廓基本一致,与矿化密切
的黄铁矿化是胶状黄铁矿#呈浸染状+微细脉状
&$6$C"$6"II'#与成矿期玉髓细脉和碳酸盐细脉
共生#黄铁矿化强烈,碳酸盐化呈灰色+白色和黑
色#呈脉状+团块状产出#黑色黄铁矿碳酸盐细脉与
铀矿化关系密切,绿泥石化多与硅化+(红化)+黄铁
矿化+碳酸盐化和水云母化伴生#常交代矿石中的

#"#

地质制版!$9S%%$'$倪超$华东地质$"$"%年$#期!C校样!排版!倪超!时间!"$"%"%$"%!



华!!东!!地!!质 "$"%年

钠长石,水云母化普遍发育在岩体与地层接触带部
位#水云母&$6$""$6$#II'呈鳞片状交代长石#常
与绿泥石化组成灰绿色褪色蚀变带分布在铀矿

&化'体两侧*

$!矿床成因探讨

$#!!成矿时代

沥青铀矿是徐村铀矿床的主要铀矿物#以脉状
和角砾状产出*根据角砾状和脉状沥青铀矿单矿
物锆石ZBDX定年结果$=%#徐村铀矿床存在两期具
有工业价值的铀成矿年龄#分别是&%$=c%6C'HJ
和&<%6#c%6$'HJ#主成矿期年龄为%$=HJ#与脉
状沥青铀矿1(B-+DBH)锆石ZBDX定年结果&主成
矿期年龄%%%"%$=HJ'基本一致$"C%#与矿床西侧
丁家山铀矿床两期成矿年龄&%%#6#"%$=HJ和
&;;6;c;6C'HJ'基本吻合$"#C#=#""%*

综上所述#黄梅尖地区与石英正长岩有关的热
液型铀矿早期成矿年龄为%%#"%$=HJ#晚期成矿
年龄为<%";<HJ*

$#"!成矿温度

通过流体包裹体显微岩相学研究#在徐村铀矿床
铀矿石石英+方解石中发现纯气相包裹体+纯液相包
裹体和富液相包裹体*石英正长岩型铀矿石或长英
质砂岩型铀矿石中的流体包裹体均以富液流体包裹

体为典型特征#其中石英正长岩型铀矿石中赋存于玉
髓状石英矿物流体包裹体呈孤立状+群状分布#以纯
液体包裹体或富液包裹体为主#少数为纯气体包裹
体#包裹体气液比为%$b""Cb#包裹体大小为;"
%C)I#最大约"")I,长英质砂岩型铀矿石中流体包
裹体多赋存于碳酸盐矿物内#少量赋存于石英内#呈
椭圆状+长条状#以纯液体包裹体为主#极少部分为富
液包裹体#未见气体包裹体#气液比为Cb"%$b#少
量气液比达"$b#流体包裹体大小多&%")I*

对铀矿石中的脉石矿物开展流体包裹体均一

温度+冰点温度测试及包裹体盐度计算$"##"C%#结果
显示徐村铀矿床成矿温度范围较大&图C&J''#峰值
为"%$"%C$p#平均值为%=Cp#盐度为"6$<b"
%&6!Cb#平均值为<6CCb#盐度与铀矿体埋藏深度
呈一定负相关&图C&X''*

图C!徐村铀矿床流体包裹体均一温度&J'及矿体埋藏深度与盐度关系图&X'

VKO:C!,4I4O7N74FPQ7I87UJQFU74YY5FK@KNR5FPK4NPKNlFRFNFUJNKFI@784PKQ&J'JN@U75JQK4NP?K8X7Qe77NXFUK7@@78Q?
JN@PJ5KNKQM4YQ?74U7X4@M&X'

$#$!成矿物质来源

根据徐村铀矿床铀矿石和蚀变围岩中的方解

石脉碳+氧同位素分析结果$"##"C%#铀矿石中的碳酸
盐矿物$%#+3BD9]为_%6%&q"%6!Cq#$%=03B)H0G为

=6=&q"%"6"#q#旁侧蚀变围岩发育的脉状碳酸
盐矿物$%#+3BD9]为_%6Cq"#6!q#$%=03B)H0G为

&6C!q"%!6&q*在$%#+3BD9]B$%=03B)H0G关系图解

&图;'中#大多数样品投影点位于花岗岩区及其附
近#少部分位于花岗岩与海相碳酸盐岩过渡区#且

$%#+3BD9]与$%=03B)H0G呈近水平展布#可能由+0"

的脱气作用或流体与围岩发生水 岩反应所致$"&B#$%*
由于+0"脱气作用对流体中碳同位素组成影响较

大#而对氧同位素组成影响极低$#%%#流体中沉淀的
方解石碳同位素组成发生显著变化#与铀矿石及其

!"#
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蚀变围岩中发育的碳酸盐矿物$%#+3BD9]变化范围较

窄不符合#显微镜下也未发现流体包裹体沸腾迹
象*显然#+0"的脱气作用不是导致方解石等碳酸

盐矿物沉淀的主要原因*研究$#"B##%表明#方解石热
液的溶解度与温度呈负相关#与压力呈正相关#在

封闭体系条件下#方解石不能在单纯的冷却作用下
从热液中沉淀#故徐村铀矿床方解石的沉淀可能是
温度降低和水 岩反应共同作用的结果#成矿流体可
能主要来源于花岗岩的期后热液#其与围岩碳酸盐
岩在成矿过程中发生水 岩反应*

图;!徐村铀矿床$%#+3BD9]B$%=03B)H0G关系图解
$#!%

VKO:;!\75JQK4N@KJOUJI4Y$%#+3BD9]JN@$%=03B)H0GKNlFRFNFUJNKFI@784PKQ$#!%

!!综合徐村铀矿床黄铁矿硫同位素测试结
果$"##"C%#发现长英质砂岩型铀矿围岩+蚀变围岩和
铀矿石中黄铁矿$#!)3B+9*值分别为"#6!q "
"<6#q&平均值为"!6=q'+%C6;q"%=6Cq&平均
值为 %<6%q'和 _=6%q "%=6!q &平均值为
!6Cq',石英正长岩型铀矿围岩+蚀变围岩和铀矿
石中黄铁矿$#!)3B+9*值分别为"$6&q""!6=q&平
均值为 ""6&q'+%&6!q "";6#q &平 均 值 为
""6<q'和C6=q"%%6=q&平均值为&6$#q'#两种
类型矿石呈一致的变化趋势#即围岩+蚀变围岩和
铀矿石$#!)3B+9*值逐渐降低&图<&J''*ST;&B<钻
孔砂岩中的$#!)3B+9*值随深度增加而降低&图<
&X''#即离地表越近#$#!)3B+9*值越大#推测成矿热
液中的$#!)3B+9*值远低于地层及石英正长岩岩浆中

的$#!)3B+9*值#反映徐村铀矿床成矿热液中的硫受
地层或岩体中较高硫同位素的影响*徐村铀矿床
成矿流体压力和深度估算结果$"C%表明#徐村铀矿床
成矿压力为";6<"!C6<HDJ#平均值为##6$HDJ#
成矿深度为%6$<"%6=#dI#平均值为%6#dI#且
成矿流体气相成分以+0" 为主#含 ,"+."++0+

+,!等挥发分&表"'*此外#在徐村铀矿床地下

&%<6="I已发现了工业铀矿化$=%#认为徐村铀矿床
成矿热液来自深部*

铀成矿过程元素地球化学研究$%C%显示#石英正
长岩型铀矿石Z与SU+*J+,Y+.X等高温成矿元素
呈显著正相关#且它们往往在高温岩浆热液作用过
程富集#反映了成矿流体来源于深部*石英正长岩
型铀矿石FPU值&平均值$6<$<$<'+&%!#.@"%!!.@'K
值&平均值$6C%"%&%'和+.@&Q'值&平均值_;6&'与具
有富集地幔特点的赋矿围岩FPU值&平均值$6<$<<C'+
&%!#.@"%!!.@'K值&平均值$6C%"%C!'++.@&Q'值&平
均值_;6!'和黄梅尖岩体FPU值&平均值$6<$<C&'+
&%!#.@"%!!.@'K值&平均值$6C%"%!C'++.@&Q'值&平
均值_;6;'以及辉绿玢岩FPU值&平均值$6<$C<&'+
&%!#.@"%!!.@'K值&平均值$6C%"%C<'++.@&Q'值&平
均值_;6<'基本一致$=#%C##CB#<%*

综上所述#徐村铀矿床长英质砂岩型和石英正
长岩型铀成矿作用具有成因联系#均属于与黄梅尖
(型花岗岩体有关的岩浆热液型铀矿#铀成矿物质
具有深源属性*

C"#
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图<!徐村铀矿床黄铁矿硫同位素组成图&J'及ST;&B<钻孔砂岩中/#!)3B+9*值与深度关系图&X'

VKO:<!)F5YFUKP4Q487R4I84PKQK4N4Y8MUKQ7KNlFRFNFUJNKFI@784PKQ&J'JN@U75JQK4NP?K8X7Qe77N/#!)3B+9*JN@@78Q?KN
X4U7?457ST;&B<PJN@PQ4N7&X'

表"!徐村铀矿床矿物流体包裹体液相和气相成分
H3B;."!'807862-28,8?;2V(217936.3,15367936.>/377.12,02,./3;?;(212,4;(628,8?K(4(,(/3,2(01.7862-

样品编号 矿物 分析项目&液相单位为%$_;#气相单位为%$_;1"O' 备注

ST!<B"B]## 石英

V_ +5_ .0#_ )0!"_ .J[ T_ HO"[ +J"[
液相

$6< #C6& $6#& "C <6$< _ " "6;&

," ." +0 +,! +0" ,"0
气相

C6<C %!6& " $6C!< %"% %6&̂ %$_C

ST!<B"B]C" 方解石

V_ +5_ .0#_ )0!"_ .J[ T_ HO"[ +J"[
液相

$6$# =6C< _ #6%" "6%= _ $6=; #6$<

," ." +0 +,! +0" ,"0
气相

$6#& ="C %6!# _ %<C #6%;̂ %$_C

!!!!!!!注!_表示超出检测限或未检测出#测试单位为核工业北京地质研究院分析测试中心*

%!成矿模式

综合铀成矿地质背景+成矿地质特征+成矿物
质来源等研究结果#建立了徐村铀矿床成矿模式
&图='*

&%'形成沉积岩建造*早侏罗世.中侏罗世#
受古太平洋板块向欧亚板块俯冲作用影响#在

.GG向+)''向挤压构造环境下#该区沉积了一
套早侏罗世.中侏罗世湖泊 河流相陆相碎屑岩建

造&钟山组+罗岭组'*
&"'岩浆演化*晚侏罗世.白垩纪#特提斯构

造域仍在持续影响$";%#岩石圈拉张减薄+软流圈上
涌#减压作用降低了地幔岩石的熔点#促使富集地
幔发生部分熔融#熔融产生的熔体上升进入岩石圈
地幔#部分软流圈地幔来源岩浆与岩石圈地幔中的
富集组分相互作用#形成了富钾岩浆并底侵至壳幔

边界#在下地壳形成岩浆房#此后发生了岩浆分异+
分离结晶作用$%<#%&#";##!B#C##=%*由于应力场开始由挤
压向伸展转换$"$%#形成了一系列近'G向+.''向构
造带#为岩浆上升侵入提供了通道*%#C"%"<HJ#该
区伸展作用加强#在断陷区形成了碱性系列火山
岩,%"<HJ火山岩浆作用结束后#该区处于环太平
洋构造活动体制#进入伸展高峰期$%<%#构造应力场
已转为 ..'B))G 向挤压#正长质岩浆脉动式上
侵#上升侵位过程中与地壳物质发生混染$#C##&%,
%";"%%%HJ#持续多次侵入活动形成了富铀的黄
梅尖侵入复式岩体$=%#局部地段形成隐爆角砾岩筒#
变形构造主要为黄梅尖岩体形成的.G 向和.'
向断裂*此时#早期).向和'G向断裂重新活动#
石英正长岩脉+花岗岩脉+花岗斑岩脉+辉绿玢岩脉
等沿断裂贯入*

&!'成矿流体演化+运移+沉淀*岩体侵位经历
先快后慢的冷却过程#上升侵位至与早.中侏罗世

;"#
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第!"卷!第#期 杨!彪#等!安徽黄梅尖岩体北缘徐村铀矿床地质特征+矿床成因及成矿模式

图=!徐村铀矿床铀成矿模式

VKO:=!ZUJNKFII7QJ554O7NKRI4@754YlFRFNFUJNKFI@784PKQ

地层接触时#温度下降至#$$"!$$p$C%*在岩体冷
凝固结时#围岩又产生热蚀变作用#成矿前大规模
的钠长石化及水云母化增加了赋矿围岩的有效孔

隙度#产生了构造裂隙*来自深部的含矿热液及地
表大气降水深循环而生成的热水#使围岩产生接触
变质和热液蚀变#发生强烈的钠长石化并活化围岩
&石英正长岩和砂岩'中的Z#使Z进一步富集*两
种不同来源的含矿热液按一定比例混合#由于徐村
铀矿床中的铀矿物与硫化物+磷灰石&富含V'等密
切共生#且成矿流体中的液相成分以+5_+)0"_

! 离

子为主#气相成分以+0"为主#因此#铀主要以硫酸
铀酰络离子&Z0"&)0!'"&N_%'

N '+氯化铀酰络离子
&Z0"+5"_N

N '+氟化铀酰络离子&Z0"V"_N
N '及少量碳

酸铀酰络离子&Z0"&+0#'"_
" 和Z0"&+0#'!_

# '沿

'G向V=;断裂以及派生的次级构造+接触带构造
裂隙等运移$";%#并贯入有利的成矿空间*随着温度
下降及压力降低#以+0"+,"+."++0++,!等还原

剂气相组分逸出#含矿热液 围岩反应可产生物质组
分的迁入与迁出#进而改变含矿热液的物理化学条
件#使铀酰络合物分解#在岩体与地层内+外带接触
带附近富含有机质+碳质+黄铁矿+高渗透性及还原
性较强的长石石英砂岩中#使Z[;还原为Z[!并沉

淀富集成矿*

依据前文获得的徐村铀成矿年龄#两期铀成矿
年龄&%%%"%$=HJ+<%HJ'明显晚于赋矿围岩的成
岩年龄&%"<6;"%"!6<HJ'#说明赋矿围岩成岩后#
铀成矿经历漫长的过程#这个过程包括相对适中的
构造活动次数和具有深源性质的流体作用以及Z+

V7#[等活化+富集阶段#虽然基性脉岩和细粒石英
正长岩或花岗岩脉与主成矿期年龄基本一致$=#%;%#
它们可为铀成矿提供新的热源及矿化剂#但不能排
除它们与黄梅尖前期正长质岩浆侵入活动共促成

了铀矿成矿流体的演化及含矿热液的多期叠加#是
铀矿致富的重要因素*需要说明的是#铀成矿得益
于铀在深部相对还原的环境被氧化后进入热液#在
浅部相对氧化的环境被还原#不排除地层中预富集
铀提供物源的可能性#但主导成矿作用的物质来源
于黄梅尖复式岩体具有相似物源的深部岩浆作用#
地层在铀成矿作用中主要提供成矿流体聚集与铀

富集+沉淀的空间条件#除砂岩具备的空隙外#岩浆
作用和后期断裂作用对地层&特别是砂岩'改造形
成的断裂+裂隙与层间破碎带也具有重要作用*

&!结论

&%'岩体与地层接触界面的形态和构造发育程
度是控制徐村铀矿体空间分布的决定因素#岩体

<"#
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内+外接触带是徐村铀矿床最有利的赋矿部位#铀
成矿对早侏罗世.中侏罗世地层岩性+岩相无选择
性#与早白垩世晚期侵入的岩浆岩关系较密切*

&"'徐村铀矿床矿石类型以长英质砂岩型铀矿
石为主#少数为石英正长岩型铀矿石#两者具有成
因联系#均属于与黄梅尖(型花岗岩体有关的中低
温热液型铀矿#是相似的铀成矿流体在不同岩石或
构造部位作用的产物#铀成矿物质主要来源于深
部#具有深源属性*

&#'多期次岩浆侵入活动不仅可促成徐村铀矿
床成矿流体的演化+含矿热液的多期叠加#还可为
铀成矿提供热源及矿化剂#主导铀成矿作用的物质
来源于深部岩浆作用*在铀成矿作用中#地层主要
提供成矿流体聚集与铀富集+沉淀的空间条件*
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