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我国含铀煤矿床的某些地球化学特征

张淑答 陈 功 唐玉衡

北京铀矿地质研究所 )

我国含铀煤矿床主要产于中一新生代陆相沉积盆地中
。

盆地基底为华力西至燕山期

花岗岩 (黑云母花岗岩
、

二云母花岗岩等 )
,

或酸性火山岩 (火 山碎屑岩 )
,

或 二 者 均

有
,

其含铀丰度大于 8 p p m ,

高于酸性岩克拉克值的 3 一10 倍
。

基底含铀丰度高为成矿

提供了丰富的铀源
。

铀矿区内的地下水一般为弱酸至弱碱性
,

重碳酸钾
一
钠型

,

硫酸
、

重

碳酸钙 (钾 ) 一
钠型等

, p H 值 6 一 7
.

5
,

含铀丰度为n. 10
“ ’

一n
·

1 0
“ .

克/升
,

干早地区为
n ·

1 0 “ “

一n. l o “ “

克/升
。

矿体一般为层状
,

似层状及透镜状与煤层整合产出
。

按矿床 与

地层构造的关系可分为
:

( 1 ) 产于盆地基底不整合面上的矿床
,

多与晚第三纪褐煤伴生
。

( 2 ) 产于沉积建造内不整合面下的矿床
,

多与早
、

中侏罗世褐煤伴生
。

( 3 ) 产于含煤碎屑建造内的矿床
,

多与早第三纪褐煤伴生
。

与含铀煤伴生的矿物

较简单
,

常见的有黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

个别矿床见 自然硒重晶石及石膏等
。

侏罗

纪褐煤常见铂
、

硒
、

锗等 , 第三纪褐煤常见锗
、

稼等
。

本文简要叙述含铀煤的煤岩特征
、

铀的存在形式
、

有机质对铀的富集作用及矿床成

因等
。

一
、

含铀煤的煤岩特征

(一 ) 含铀煤为祠煤

我国含铀煤主要为褐煤
,

极少量为长焰煤
。

其特征为黑色
、

具沥青及土状光泽
。

断

口平坦
,

贝壳状
。

含一定数量杂质 ( 石英
、

长石
、

黄铁矿及粘土等 (表 1 )
。

煤岩组份以凝胶
、

半凝胶为主
。

常呈镜煤条带 (图版 I
, 1 ) 及结构镜煤

,

有的过

渡为凝胶基质
。

基质中夹杂大量丝炭
一
半丝炭碎片 (图版 I

, 2 )
,

其中丝炭胞腔常 被

拉长
,

孔洞充填黄铁矿及粘土 (图版 I
, 3 )

。

煤岩组份中混入大量稳定组分
,

有角质

层
、

抱子及花粉
、

树脂体
、

木栓 (图版 I
, 4

、

5 ) 及菌核 (图版 I
, 6 ) 等

。

有时混

入细分散状枯土
、

黄铁矿
、

石英及长石等碎屑
。

从表 2 可见
,

不同地区不同时代的含铀煤
,

其反射率及硬度随铀含量的 增 加 而 递

增
。

因煤中含有苯
、

蔡等芳香核和少量杂环芳香缩合体
,

带有多种含氧基团和支链
。

铀的

辐射作用
,

使其化学成分
、

物理结构产生变化
,

反射率及硬度增高
。

一般富铀煤的变质

程度不高
。

因随煤变质程度的不断增高
,

碳平面网增大
,

平面网层间距离减小
,

定向性
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增强
,

逐渐向石墨过渡
,

促使煤失去吸附铀的能力
。

表 1 含铀煤的有机化学成分

T a b le 1 O r g a n o 一 e h e m ie a l e o m p o s i t io n o f u r a n iu m 一 b e a r in g e o a ls

有 机 质 。勺 元 素 组 成 % {有 机 质 的 元

地 区 时代 灰 分 拓 挥发分拓
C Y H Y 0 Y 入1 S丫

13 0 3
、:一 : l了6

.

9 6一 : 3
.

2 6

⋯
3

.

、: 一 ;
.

7 7 11 2
.

; 。一 2 1
.

8 1
1

。

0一 1
。

4 0
.

5 7一 2
。

5 8 3
。

6 3一 8
。

6 3 4 2
。

3 2一 5 1
。

8 8

1 2 7 7 E Z {: 4
.

: : 一月
.

3 0 2
.

邪一 6
.

3

七
‘

2 8一 4
。

9 3 2 3
。

5 9一 6 1
。

9 9 2 4
。

1 9一 3 0
。

59

’

r一 9 J2 了3
.

3 6 6
.

0 8 18
。

4了 0
。

5 0
。

6 6 5
。

5 1 2 9
。

4 2

1 5 1 0 一Jl一 2 60一7 0 3一 5 1 6一2 5 O
。

7一 1
。

3 0
。

6一 5 8
。

5 1一 1 6
.

了J 3 4
。

1 9一 4 1
.

3 6

注
:

C Y ,
F工Y ,

O Y ,

X Y ,

SY 分别为可燃有机 C
,

H
,

O
,

N
,

S

井为总硫含量

表 2 含铀煤的物理性质 ( 反射率及硬度 ) 和含铀l

T a b le 2 R e fle e t a n e e a n d h a r d n e s s o f u r a n iu m 一
b e a r ln g e o a ls a s w e ll a s

u r a n iu m e o n t e n t
.

硬度K g / m m Z

地 区 时 代 岩 性 U 形 反射 率(5 80 川 拼)

最小一最大 平 均

0
。

0 9 0 6
。

4 9 1 0
。

2 4 0
。

2

1 30 3 X l一 2 半 。石 桨 O
。

5 2 5 5
.

己了一 6
。

85 5 8一6 4
,

2 6 1
。

1

1
.

6 2 5 6
。

76一 7
。

32 6 2
。

6一 96
。

5 8 1
。

6

0
。

0 1 05 6
。

6 5 7 1
。

6一 7 7
.

9 7 5
。

7

’2 了了

⋯
E ’ 煤 0

.

8 1 5

1
。

3 8 2

6
.

9 4一 7
。

2 4

7
。

9 3

0
。

0 3 6 6
。

0 3一 6
。

2 5 5 1
。

5一6 8
。

5 5 9

T 一9 J: 煤

> 5 00 r 8
。

5 3一 8
。

8 5 5
。

1一 68
。

5 6 3

根据煤的化学成分和物理待征
,

确定含铀煤为褐煤
。

煤岩类型属于半暗
一半亮煤

、

暗

煤夹亮煤
、

亮暗煤及暗亮煤等
。

(二 ) 铀矿化与煤岩组份的关系

关于铀与煤岩组份之间的关系
,

目前尚无一致看法
。

I
.

A
.

B r e g e r认为煤中凝 胶 组

份对铀的富集更为有利
。

而 3
、 :

、涅克拉索娃则认为铀含量与煤岩组份无关
,

主要与 煤

中所含矿物杂质有关
,

即矿物杂质 (灰分 ) 多
,

则铀含量高
。

我们从 13 0 3
、

1 2了了矿床的样品中
,

挑选出凝咬组份
,

分别测铀 (表 3 )
。

结果是凝

胶组份的铀含量较原样高
,

表 明凝胶组份吸附铀的能力更强
。

为了进一步说明凝胶吸附铀的能力
,

又测试了 T 一 9 矿床 中
,

不同煤岩组份 的 铀 含
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表 3 凝胶组份中铀的含t

T a b le 3 U r a n i u m e o n t e n t o f v i t r in it e

地 区 时 代 样 号 原样U 形 } 凝胶U 多 凝胶 / 样重形 U 凝 / U 总书

1 3 0 3 E e一 2 3 0
。

05 5 0
。

1 3 0 9
。

4 5

M一 5 3 0
。

7 3 4 2
。

56 6 1 1
。

45 4 0
。

0 0

I 层

I 层

M一 6 9 0
。

0 8 6 0
。

1 5 8 8
。

0 5 1 4
。

7 7

1 2 7 7 E 2

入I一 3 4 0
。

1 6 2 0
。

1 8 5 7
。

7 5 8
。

8 1

人1一 3 7 0
。

6 3 2 0
。

丁06 2 1
。

9 2 4
。

4 5

U 凝
—

徒胶 中的铀含量
,

U 总
—

铀总含量

表 4 不同煤岩组份铀的含蛋

T a b le 4 U r a n iu m e o n t e n t o f d i ff e r e n t e o a l fr a e t i o n s

⋯
一卜一|一10样 号 l 7

丝 炭 }凝 胶 ⋯丝 炭 }凝 胶 炭 凝 胶 一丝 炭 一凝 胶

0
。

4 7 5 0
。

0 39 2
。

3 9 0
。

0 0 4 3

U 男
0

。

6 4 0
。

7 0 0
。

1 2 4 一 0
。

7 0
.

9 0 { 1
。

2 6 { 0
。

0 0 5 3 】 0
。

0 11

量
,

结果于表 4
。

上表说明
,

凝胶组份比丝炭含铀高
。

这是由于结构不同
,

致使凝胶吸附铀的能力比

丝炭强
。

可见含铀煤中铀与凝胶组份的关系更为密切
。

( 三 ) 铀矿化与有机元素的关系
:

1 ) 铀 与C Y
、

H 丫含皿
,

H / C原子 比关系 随铀含量增加
,

C 丫 、

H 丫含 量 及 H / C

原子比皆有减小趋势
。

说明煤结构 中的H
+

与 (U O
Z

)
“ +

之间发生阳离子交换作用
。

(图 1 ,

2)

: 。{C ’

7 0

图 1 铀与CY 、

F 19
.

1 R e la t io n b e t w e e n

H Y

的关系 ( T 一 9 矿床 )

u r a n iu m a n d C Y ,

H Y ( T 一 9 d e p o s i t )

2
.

铀与硫的关系 铀与 S ( 总硫 ) 成正相关
。

由于总硫中的硫酸盐硫及部分有 机

硫通过细菌作用
,

可产生硫化氢
。

而硫化铁硫可组成有机硫 ( 硫醇
、

硫的杂环类等 ) 的

化合物
。

它们对铀的还原
、

沉淀和富集都起一定作用 ( 图 3 )
。

3铀与 v f关系 随铀含量的增加
,

挥发份减少 ( 图 4 )
。
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总之
,

铀与c 丫、

H 丫
含量

,

H / c 原子比及v f成反相关
,

而与 s成正相关
。

。
.

。

r/c
.

0
.

51 .
“

沙
、、

丫 借知一
之

0
.

0 1 0
.

1 1
.

OU 肠

. U > 0
.

0 5书 0 0
.

03 一。

图 2

R e la t io n

铀与H / C原子比关系 ( O

—
1 3 0 3

.

05 书

.
—

1 2 7 7矿床 )

F 三9
.

2 b e t w e e n
U 1’a n 1 U In

a n d H C a t o m ie r a t i o ( O 一 1 3 0 3
,

. 一 1 2了了

d e P o s it s )

xu i匕

O

. 试
丫

从

/ / xo
尹尹碑

户尸
口

.
产产口

洲尹 。
沙

/
.

产产

0
.

0 1 1
.

0 U %

、

一0.1

图 3 铀与S的关系 ( O
、

.
、 火 分别为1 3 03

、

1 27 7
。

T 一 9 矿床 )

F 1 9
。

5 R e la t io 二 b e t w e e o u r a n iu o a n d s ( O
,

二 X 一 1 3 0 3
,

1 2 了7

7 一 9 d e Po s it s )

厂

长
.

、
.

、 ~ 、

》、
~ ~ 气、

城

1
llwe
凌
.

1、闷

日n公

2 0

阮 二 土
.

口 U

V f一一分析试样的挥发份

图 4

F 19
。

4

铀与V f的关系 ( O
、

.
、

R e la la t io n b e t w e e n

X 分别为13 03
、

12 77
、

U r a n 1 U I】1 a n d 几
’

￡ ( 0
.

T一 9 矿床 )

.
。

X 一 1 3 0 3

1 2 7 7
.

T 一 9 d e Po s it s )
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二
、

铀的存在形式

为了研究铀在煤中的存在形式
,

分别测定矿样 ( 1 3 0 3
、

1 2 7 7矿床 ) 在不同重液馏份

中的铀含量及其分配状况 ( 图 5 )
。

比重

人了一 6 9 人! 一 3 6 入I一5 了 入I一 5 0 E e 一 1 9

r...res卜
卫

eel
we卜,

J

2
.

se

0
.

0 1

F 19
。

5

U %

图 5 不同盆液翻份中的铀含t

U r a n iu m e o n t e n t o f liq u id fr a e t王o n s o f d if fe r e n t

s P e e ifi e g r a v it y

轻组份 ( < 1
.

4 ) 铀含量高
,

其存在形式以吸附及络合物 ( 腐殖酸络合物 ) 为主
,

中

间组份 ( 1
.

4一 1
.

8 ) 富集的铀以吸附为主
,

重组份 ( > 1
.

8 ) 含铀高
,

则为铀矿物 所 引

起
。

可见煤中铀的存在形式比较复杂
。

主要有 以下三种
:

( 一 ) 铀矿物
:

在原生矿石中常见沥青铀矿及铀石
,

在氧化矿石 中见铀黑
、

硅钙铀矿
、

硅镁铀矿
、

钒钙铀煤
、

板菱铀矿
、

钙铀云母和铜铀云母等
。

1
.

沥青铀矿 顺粒细小
,

粒经为 0
.

0 05 一0
.

05 毫米
。

呈浸染状
、

胶状
、

不规 则 状

等
,

沿层理分布
。

有的成不连续细脉
、

有的充填裂隙或成丝炭木质结构与黄铁矿伴生
。

2
.

铀石 颗粒极细
,

一般< 0
.

05 毫米
。

呈胶状
、

斑点状浸染在煤岩组份 中
,

并与

粘土
、

黄铁矿混杂一起
,

有的呈胶状胶结球粒状 黄 铁 矿 ( 图 版 I
、

7
、

8
,

图版 I
、

1 一 4 )
。

(二 ) 吸附状态
:

显微放射性照相 a 径迹呈疏散状态
,

探针分析煤中铀的X射线扫描较均匀无集中点
,
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。
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(表 7 ) 等
,

说明存在大量吸附状态的铀
。

常见以下几种胶

表 5

T a b le S X 一 r a J

X 光粉昌及探针分析

P o w d e r y a n d p r o b e a n a ly s i s

一

多一
产 地 } 时 代

⋯F e
「

S‘ } Ca ’ “‘n ’ A ‘ “, o
「

探

u
} F e

1 3 0 3 1 X l一 2

} X 射线粉 品分析

a 。

5
.

40 丁士 0
.

0 0 4埃

析 多

入In

一A l
反 射 率 书

2 0一 3 0 甲 O一 4 8一 1 2

1 5 1 0 o J工一 2 5
.

38 5次 6 7
.

7 1 { 0
.

7 8
。

.

2 0
1

0
.

。4 。
.

1 2

该样 氧化深
,
可 能为铀黑

表 6 X光粉昌及探针分析

T a b le 6 X 一 r a y p o w d e r y a n d p r o b e a n a l}- 5 15

X 射线粉晶分析 探 针 分 析 多

产‘

⋯
时‘”

i
‘号

⋯
一 , 一 ’ ·

)
S二

I
Fe

⋯
一

⋯
二

⋯
一

⋯二⋯
一 ‘·

{
S

, 3 03 一

N l一2

{
M y一 3 6

·

9 2 8埃
⋯
6

·

4 1 3埃

{ ;}:l;一 ⋯石:;:
一{ 昙:}孚一 / ‘ {:;}一{

,

{
/ ⋯g:;)一

1

。
·

5 7

⋯
} {_ _ _ }_ , ,

二 }
, _ , _ 。 } 6 1

.

3 0一
「

9
。

65 一 O
。

61 一 ~ { l 。

27 一 O
。

一
」 J

队
_ _ _ ! 一

.

{ 6 3 }
: 」

5 8
·

。‘ !
8

·

7 9 3
·

5 7 痕
‘ 。·

5 7 ”
·

‘9 }微 ”
·

“ ’

{。
·

2 9

表 7 富铀煤矿石电渗串

T a b le 7 E le e t r i e O S In 0 S I S o f u r a n i n m 一 r ie h e o a l

产 地 } 时 代 电 渗 率 拓
{

N l一 2 4 0一 5 3
。

6

T
一 9

{ J,
3 6

。

8一 5 4 5

有的高达 7 6
.

5

1
.

凝胶组份吸附铀 铀在凝胶组分中成分散状态 ( 图版 I
, 5

、

6 )
。

根据探针

分析
,

含铀 5 一 7 %
。

2
.

粘土吸附铀 含铀煤矿床中
,

粘土与有机组分常常混杂一起
。

铀不 但 被 有 机

质
,

也被粘土所吸附
。

铀在其中亦呈分散状态
。

探针分析
,

含铀 0
.

15 一 2
.

12 %
。

3
.

胶状黄铁矿吸附铀 这种黄铁矿沿层理分布
,

浸染于煤岩和粘土中
,

呈球粒状

或充填胞腔
,

其中铀呈分散状 (图 I
, 7

、

8 ) 铀含量见表 8
。

(三 ) 有机络合物

五十年代
.

1
.

A
.

B r。 g e r
对南达科他州的亚沥青煤和木煤进行了研究

,

发现有机部分

中铀是与腐殖质结合的
,

并 以铀的有机络合物形式存在
。

A
.

S z a la y认为在煤和碳化木

的有机质中
,

大部分铀集中于腐殖酸中
。

根据我国一些矿床的研究
,

确认铀的有机络合

物是存在的
。

天然有机质 (腐殖酸
、

沥青等 ) 可与金属 ( U
、

G e 、

V
、

M 。 、

C u
等 ) 形
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T a b le

表 8 黄铁矿中铀 的含t

U r a n iu m e o n t e n t o f p y r i t e

N l一2 0
。

1一0
。

8

0
.

0 33一 0
。

4 9 3 0
。

1 4一0
。

8 1

成各种不同的络合物
。

1
.

腐殖酸合铀酞络合物 从表 9 可见
,

富含腐殖酸的煤相对富集铀
。

煤 中铀的这

种分布特征
,

表明铀与腐殖酸的关系密切
。

腐殖酸本身的物理
、

化学特征
,

决定其具有富集金属元素的能力
。

腐殖酸为羚基芳

香族狡酸复杂混合物
,

含有大量活性官能团
。

这些官能团内的氢能游离出来
,

使腐殖酸成

为负胶体
,

具离子交换特性
,

易与带正电的铀酞离子结合
,

形成络合物
。

B o h d a n k r ibe k实

验证明
,

络合物 中的每一个铀酞离子同时联结在一个酚氧和一个游离拨基上
。

测定腐殖酸

络合U O
Z “十 的稳定常数 ( p H 3

.

5一 7 ) 为7
.

8
。

此外
、

腐殖酸具较大表面积
,

亦能吸附铀
,

这种吸附可能是有机络合作用的先导
。

B
、

B
、

川
e p 6 o H a

认为
,

形成络合物的能力
,

取

决予金属的离子壳层结构
、

离子半径大小
、

原子价大小和极化强度
。

原子价增大
、

离子半

径减小
,

更有利于络合物的形成
。

因此
,

自然界中U
“ +

(U O
: “ +

)与腐殖酸能形成较牢固

的金属络合物
。

表 9 腐殖酸中铀的含盆

T : : 卜) e 9 1
一

r a 了一工d m e o : , t o n L o f h u 皿 i e a e 三(l

万
’

公一
, 卜

二
一 士

’

一

月
’

丁

仁
‘

”
’

一

流
一 ’

厂二
一

卜

腐敏酸 中U 叫 残 渣 中 t
一

万

1 3
。

石4 0
.

1 1 9
一

M

M一 5 0 1
.

3犯 1 0
.

0 二4
1

。

0 6 3

人I一3
_

尘 { O
。

哭 6 0
。

0 8 4 0
。

0 2 9 0
。

1 度7

入I一 3 7 0
。

8 1 5 0
。

0 8 6 0
。

0 18

}

}

0
.

5 3 5

一 人I一三0 1
。

5 4 1 0
。

2 9 2 0
.

2 83 1
。

19 8

4 ⋯上生
一 !

二竺一二
一

竺上一 匕 全i竺一二一
.

二一
-

T
一 g

一
‘2

⋯一兰月二些一}一 i生i
-

一一 些竺 一性一{ 9 0 8一‘ }
o

·

o , 3
}

”
·

5
}

“
·

o ‘7 一 /

, 5 : 。

;
: 1一 2 ’ D 一 1 ’

/
⋯

1 1
·

。7 。
·

。; 。
(

7
·

。8 8

腐殖酸络合金属的能力还与介质的p H 值有 关
。

根 据 C
.

人住二Ka
: 的实验

,

证实 p H

4 一 5 时
,

腐殖酸络合铀量最大
。

我们测定了不同 p H 介质中
,

腐殖酸沉 淀 内的铀含量
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(表 10 )
,

随介质 p H值逐渐增大
,

腐殖酸含量减少
,

而其中铀含量增高 (图 5 )
。

这 可

能与腐殖酸结构
,

即分子量大小和酸性基多少有关
。

裹1 0

T a b le 1 0 U r a n i u m e o n t e n t

不同介质中脚班咬的铀含t

o f h u m ie a e id in d iff e r e n t m e d i a

地地 区区 样 号号 原样U 拓拓

111 3 0333 E e
一 19 llll

555 0
。

0 0 6 888888
0000000000000

.

17 888

000000000
。

0 1 9 888 0
。

0 5 666

000000000
。

42 2 222 0
。

0 20 333

一一 2222222 0
一

0 6 3 333 0
。

0 2000

五五五ly一 333 0
。

9 3 666 3
。

888 0
。

0 4 0 555 0
。

0 1 0 333

22222222222 O
。

1 4 4 5555555555555 0000000000000
。

0 16 000

111 5 1000

⋯一一一
3

。

888 0
。

0 7 4 444 0
。

4 7 111

22222222222 0
。

3 3 2 666 0
。

0 0 1 444

E e一 19

腐班酸中铀与 p H值关系

R e a t io n b e t w e e n u r a n fu m

40 0 0

图 7 腐殖酸合铀醉络合物红外光碧

一月�U一一曰吕丹匕

。!一gU
.
.

一F

a n d PH i n h u m i e a e id

F 19 . 7 I n fr a r e d s p e e t r a o f h u 组 i e

u r a n y l e o m p le x

络合物的特征是
,

扫描 电镜下
,

为球粒状胶体
。

透射 电镜下
,

由片状及细小球粒组

成 网状疏松结构的胶体
。

在红外光谱曲线上出现芳烃CH 弯 曲 振 动 7 6。。m 一 ‘ ,

8 4 o c 。
一 ‘

吸收峰
,

但不明显
,

存在烷烃脂肪结构C H 1 3 8 0 C m
一 ‘ ,

2 9 5 0 。m
一 ‘

吸收峰
; C一O 伸缩振

动 1 2 3 o C 。
一 ’

吸收带
。

2
.

富铀沥青 由于沥青 ( A
、

C ) 以长链脂肪族为主
,

含一定芳香结构
,

并 有 大

量淡基
、

碳基等含氧基团
,

致使沥青能吸附或络合铀酞离子
。

我们将样品先用氯仿提取

沥青A
,

然后再用苯
一酒精 ( V / V l : 1 ) 混合溶液提取沥青C

。

所得产物
,

分别烘干
、
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称重
、

并测定其中铀含量 (表1 1 )
。

衰11 沥 , A
、

C中的拍含l

T a b le 1 1 U r a n iu m e o n t e n t in b i t u m e n s A a n d C

} } } 沥 青 A } 沥 青 C

{ } }
含 量 拓 {

”% {
含 量 %

}
U %

} 、, y一:

}
。

.

0 3。
{

。
.

1 7。
}

。
.

0 6:
⋯

。
.

4 1 :

}

{ E c 一 2 7
} “

·

5 1 5 } “
·

1 32
{ “

·

1 36 } !
r 、,一 5 。

⋯
,

.

3 8 2

{
。

·

。56

⋯
。

·

。‘。

{ !
、,一 3 4

{
。

·

2 3 6

{
。

·

2 。。

⋯
。

·

。1 1 6

⋯
。

·

3 6。

!
. “‘一 3 7 { 。

·

8 , 5

⋯
。

·

。‘8
!

。
·

。8 , ’ 。
·

。7 2

{
1 。

·

。3

{ “‘一 5 7 、 ,
·

5 ‘,

⋯
“

·

, 。6
{

”
·

。。3 3

⋯ {
hl一 5 8 } O

。

3 8 9 一 0
。

0 9 5 0
。

0 57 0
。

0 7 7

可见
,

沥青 C较沥青A更富集铀
。

主要因二者结构的复杂程度不同
,

影响其吸附 或

络合铀的能力
。

三
、

有机质对铀的富集作用

有机质在沉积金属矿床形成过程中
,

包括源岩的风化
、

沉积物的形成和搬运
、

及成

岩等阶段都起着非常重要的作用
。

一般认为沉积岩 中铀的沉淀
、

富集
,

受化学和生物化

学机理的控制
,

与铀的迁移形式和介质的物理化学条件有关
。

当含铀溶液从氧化环境迁

移到还原环境
,

介质的E h
、

p H 值发生变化时
,

铀即从溶液中沉淀出来
。

有机质对铀 的

富集作用
,

在成岩作用和成岩期后的表生作用阶段尤为显著
。

在成岩阶段
,

有 机质富集铀的能力最强
,

它开始于泥炭化晚期
,

完成于成岩作用早

期
。

在泥炭过程中
,

由原地生长的和源 区搬运来的陆生植物遗体
,

经喜氧细菌的分解而

生成的腐殖酸溶胶
,

使来 自源区聚集于 沼泽底水 中的铀酞碳酸盐和铀酞富啡 酸 盐 等 络

合物分解
,

释放 出铀酞离子
,

并通过吸附作用
、

离子交换或络合
、

鳌合作用形成铀酞腐

殖酸盐
。

随着上覆碎屑物的堆积
,

泥炭田被埋藏脱离沼泽环境
,
进入早期成岩 (成煤 )

阶段
,

水介质中的溶解氧逐渐消失
,

厌氧细菌活跃起来
,

有机质进一步分解
,

产生 C H ‘、

H
Z

S
、

H
Z

等气体
,

使水介质从酸性氧化变为碱性还原
。

这时与腐殖酸呈吸附结 合 或 离

子交换的铀酞离子解吸
,

被还原成铀的氧化物和金属硫化物一起沉淀下来
,

形成早期成

岩的铀富集体 ( 即成岩矿床 )
。

随着深埋成岩 ( 晚期成煤 ) 作用的加强
,

温度和压力条

件的改变
,

含铀的腐殖酸溶胶 (腐殖酸合铀酸络合物或赘合物 ) 在压实作用下作短距离

迁移后
,

在其胶体陈化过程中
,

与它络合的铀酞离子释放出来
,

被还原成沥青铀矿并交

代周围的有机质残体
; 而与腐殖酸鳌合的铀酸离子

,

由于结合牢固
,

呈含铀腐殖质残体

保留下来
。

它们与早期成岩的铀富集体
,

互相叠置形成一个包含成岩矿体的含铀层
。
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在含铀的褐煤层形成后
,

经过褶皱或断块运动暴露地表
,

在未出现高级变质以前
,

该褐煤仍继续不断地从循环于含铀层 内的地下水 中富集铀
,

形成表生再造的铀矿床
。

有机质的分解与合成产物在不同的演化阶段
,

具有不 同的机能
。

这些机能包括
:

吸

附
、

还原
、

离子交换
、

络合或赘合作用等
,

其中以吸附和还原作用为主
。

有机质富集铀

的机能决定着成岩与成矿的地球化学特征
,

控制着铀的沉淀和富集
。

四
、

矿床成因

关于含铀煤矿床的成因问题
,

大多数人认为铀是在泥炭化之后
,

甚至是在成煤之后

从地下水中富集的结果 ( 1
.

A
.

B r e g e r , 1 9 7 4 )
。

但是
,

有的研究者在某些富铀煤矿石

中
,

还发现在煤化作用之前
,

铀就进入到有机质残体内的事实
,

如 A
.

S z al a y等所指出

的
,

泥炭中的腐殖酸能从含铀浓度非常稀薄的溶液 中吸附铀
,

形成铀酸的腐殖酸盐络合

物
,

后来在煤化过程中
,

六价铀被还原成沥青铀矿
。

我国含铀褐煤矿床有成岩矿床和后生矿床两种类型
,

但大多数具有经济价值
、

规模

较大 的含铀煤矿床
,

主要是后生的
。

从有机质的沉积演化特征及其对铀的富 集 作 用 来

说
,

后生矿床与成岩矿床之间
,

成因上往往存在着内在的联系
。

如成岩矿床中往往包含

着经过后生改造叠加的矿体
; 而后生矿床往往又是在成岩 的铀源层基础上

,

经后生改造

富集成矿的
。

根据矿体产状特征
,

产于含煤建造内的矿床
,

与含煤岩系的成 因 关 系 密

切
,

铀矿的形成是在成煤 (成岩 ) 过程中完成的
,

如1 2 7 7矿床含铀建造为始新世一渐新

世
,

而成矿时代为55 一58 百万年
,

相当于始新世
,

为典型的成岩矿床
。

产于不整合面上

或其下的矿床
,

大多数为后生矿床
,

如 1 3 0 3矿朱
,

含铀建造为晚中新世一早上新世
,

而

成矿时代为 3
.

5一 6 百万年
; 1 51 。矿床

,

含铀建造为早中侏罗世
,

成矿时代为 5
.

了一 了百

万年
。

本文得到本听一些同志约协助
,

提 洪了有关的分析数据
,

在此一 并致谢
。

( 收稿 日期 1 9 8 3年 4 月 7 日 )
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u r a n i : : rn e o n t e n t i : n e g a t i二 e ly e o r r e la r i v e 、 st h C Y ,

H Y e o n r e n ts ,

H / C a 亡o m i e

a n d \
’
工, a n d p o s it i丫 e ly e o r r e la t i v e w it h 5

.

2
.

In : 1 r a n 1 u m 一 b e a r in g e o a ls t h e f o r m s o f u r a n iu m e x i s t e ll e e o r e e o m Ple x
.

U -

r a n i u m 1 5 i n th e f o r m o f a b s o r P tio n m o n o m in e r a ls a n d o r g a n i e e o m P le x e s .

M
o n o m i-

n e r a ls a r e p 主t e h b le n d e , e o f fi n it e a n d u r a n o p h a n e , s 上lo d o w s k i t e ,
t y u 了a m tl n it e , s e h -

r o e k in g e r i t e , a u tu n it e a n d t o r b e r n ite .

人 b s o r b e n t s e o n s is t o f 、
·

i t r a in e o m p o u n d
, e la了

m in e r a ls a n d e o llo id a l p y r it e s .

O r g a n i e e o m p le x e s a r e h u m ie u r a n y l e o m p le x a n d

u r a n ife r o u s b it u m e n 。

3
.

E n r ie h m e n t o f o r g a n i e rn a t e r ia ls t o u r a n i u m 1 5 r e a li z e d b y s p e e ia l fu n e t io n s

o f s e lf一 d e e o rn p o s i t io n a n d s丁n t h e t ie P r o d u e t s in t h e d ia g e n e t i e p r o e e s s 。

T h e s e fu n -

e t io n s e o n s is t o f a d s o r Pt io n , r e d u e tio n ,

io n e x e h a n g e , e o m p le x a 上io n o r e h e la t io n ,

e te .

A d s o r p t io n a n d r e d u e t io n a r e s P e e ia lly e五ie f fu n e t io n s o f e n r ie hm e n t s t o u r a -

n i u m in d i a g e n e t ie a n d s u P e r g e n e s t a g e s 。

4
.

G e n e s i o o f u r a li i , l m 一 b e a r in g e o a l d e p o s it s e o n s is t o f t h e d 三a 盔e n e t i e a n d t h e

e P ig e n e 之ie
.

A e e o r d in g t o : h e o e e u r r e n e e o f o r e b o d ie s u r a n iu m d e p o s i ts fo r m e d in

t h e p r o e e s s

r in g a b o 、 e

0 f e o a l b e d f o r m a 走io n
a r e ty p ie a ll丁 d ia g e n e t ie ; 11 r a Jl l U IU d e Po s i t s 0 C C U r 一

O f b e lo w t h e u n e o n fo r 垃 a b le P工a n e
a r e m a in ly e P ig e n e tio .






