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论华南含铀沉积建造
①

阂茂中 张祖还
(南京大学地球科学系 )

提要 本文以华南含铀沉积建造的 形成和分类
,

阐述该区内铀成矿前地质分布和铀成矿背景
.

提出在

华南存在三类含袖沉积建造
,

即展旦一寒武纪地槽型陆源碎屑一火山沉积 含铀建造 ( l )
、

上古生界地台型陆

派碎属沉积含铀建造 ( l )和中
、

新生界地台型陆源碎屑一火山沉积含铂建造 〔 I )
,

它们制约 了华南绝大部分

铀矿床的空间分布
.

最后
,

本文概括了华南含铀沉积建造的主要特征及与区 内各类铀矿床的成因联系
.
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区域含铀沉积建造的存在
,

是区域铀成矿的第一前提
.

世界上一些巨型铀矿床 (例如北澳

大利亚派因克里克铀矿床
,

南非申弋洛布维铀矿床等 )的产出
,

均受含铀沉积建造的制约 (杜乐

天等
,

19 82 )
.

华南是我国最重要的铀矿产区
,

区内铀矿床类型丰富
、

铀矿床数量 多
。

自元古代

至中
、

新生代
,

随着华南陆壳演化生成的若干含铀沉积建造
,

基本上制约了区内各类铀矿床的

空间分布
。

因此
,

研究华南主要类型含铀沉积建造的铀丰度
、

分布及与华南陆壳演化的关系
,

对

进一步查明华南铀成矿规律
,

确定铀找矿新靶区
,

具有重要战略意义
。

1 华南含铀沉积建造类型及其与该区陆壳演化的关系

1
.

1 划分含铀沉积建造的原则

①含铀沉积建造的铀丰度较高
.

②同一含铀沉积建造应具有相似的区域地质背景和古地理环境
,

因而也具有相似的岩石

组合和物质来源
。

这也是划分含铀沉积建造的 另一重要依据
。

1
.

2 华南含铀沉积建造类型

按上述划分原则
,

可将华南含铀沉积建造分为三类
,

即震旦一寒武纪地槽型陆源碎屑一火

山沉积含铀建造 ( I )
、

上古生界地台型陆源碎屑沉积含铀建造 ( l )和中
、

新生界地台型陆源碎

屑一火山沉积含铀建造 ( . )
,

其中建造 1为华南最重要含铀沉积建造
。

按其所处构造层位置
,

建造 I 为华南加里东摺皱基底型含铀沉积建造
,

建造 I
、

, 为华南后加里东隆起盖层型含铀沉

积建造
。

2
.

3 华南含铀沉积建造形成与该区陆壳演化之关系

在中
、

晚元古代
,

华南 已形成一个渐趋成熟的含铀陆壳
,

当时在区内沉积了一套 巨厚层浅

海相泥砂质复理石建造夹细碧角斑岩建造
,

铀在其中初步富集 (表 1 )
,

铀含量为 4
.

0一 6
.

3 p p m

① 博士点荃金资助项目
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(广西四堡群高者达 6
.

6P p m )
,

约为地壳平均铀含量的 2
.

4一 3
.

8 倍
。

据陈祖伊 ( 1 9 9 0) 用袖铅同

位素体系计算
.

陈蔡群的原始铀含量超过 2 0 p p m
.

中
、

上元古界岩石中的铀来 自前元古代古陆

和中
、

晚元古代火山活动产物
。

一些人认为
,

这是华南最古老的含袖沉积建造 (张祖还
.

19 8 6 ;
陈

祖伊
,

199 0 )
。

笔者认为
,

华南元古界地槽型沉积建造中的铀含量一般较低
,

产出的有关铀矿床

较少
,

不能列为含铀沉积建造
,

但其重要性在于
,

它不仅为衍生后期主要含铀沉积建造提供部

分铀源
,

而且部分地制约了华南产铀花岗岩
、

产袖火 山岩的空间分布
。

表 l 华南元古界地槽型沉积建造的某些特征

T a b le 1 oS m e
f
e a t u r e s o f g e e s y n e

l i
n a

l
一 t y p e d

e p o s it i o n a
l 于o r m a t io n in P

r o t e r o z o ie E
r a ,

oS
u t h C h i

n a

含含铀层位位 岩 性 组 合合 主要分布地区区 铀丰度 ( p p m ))) 有关铀矿床床

四四堡 群 ( P t : ))) 绢云板岩 千枚岩
、

变质砂岩爽细碧角斑岩岩 佳 北北 6
.

2 ( 9 2 ) 。。 3 7 666

双双桥山群 ( P t : ))) 凝灰质千枚岩
、

板岩
、

变质砂 岩夹细碧 角斑岩岩 段 北北 5
,

37 ( 2 1 ) 〔
, 〕〕〕

陈陈蔡群 ( P :
2 一 : ))) 片岩

、

片麻岩夹大理岩和变拉岩岩 浙江绍兴
、

龙泉泉 4
.

2 3 ( 3 ) t
t 〕〕〕

板板溪群 ( P t
,
))) 凝灰质板岩

、

变 质砂岩夹火山集块岩
、

凝灰岩
、

硅质岩岩 城东北
、

湘西西 5
.

0 ( 1。 ) 争争 3 0 1 222

555555555
.

2 ( 11 9 ) 〔
1 . 〕〕〕

九九岭群 ( P t ))) 粉砂质板岩
、

千枚岩夹细碧角斑岩
、

辉绿岩岩 赎 北北 4
.

0 ( 5 3 ) 中中中

冷冷家澳群 ( P t : ))) 板岩
、

变质砂岩
、

凝灰质板岩 夹荃性
、

中胶性 火山岩岩 湖 南南 6
.

3 (组 合样 )〔
,` ’’ 3 0 1 1

、

3 1 1111

①浇冰
, 19 8 3

,

南京大学 硕士研究生毕业论文
; ②刘继顺

, 1 9 8 9
,

南京大学博士研究生毕业论文
.

括号内数字为分析 样品数
.

雪峰运 动后
,

华南某些元古界含铀地层褶皱隆起
,

形成岛弧状江南地背斜
.

成 为富铀蚀源

区
。

在震旦一寒武纪时
,

江南地背斜两侧浅海
、

海湾 中接受地槽相碳质
、

泥质
、

(海底火山成因 )

硅质
、

磷质和碳酸盐沉积
,

这些岩石继承了蚀源 区较丰富的铀
,

同时又吸附了海水中的部分铀
,

生成了华南最重要的含铀碳硅泥岩沉积建造
,

其铀含量约为 6
.

6一 7 o p p m (平均约 8一 Z o p p m
,

个别超过 1。。 p p m )
。

在奥陶一志留纪时
,

华南古海水逐渐向西南方向退却
,

大部分地区隆起成

陆
,

未形成重要富铀岩系
。

加里东运动使华南震旦一寒武 系褶皱隆起
,

并伴有花岗岩化和岩浆侵入
,

形成新的蚀源区

和宽广的海西一印支拗陷区
,

接受 了新老蚀源 区丰富的铀
.

并吸附海水中的部分铀
,

形成地台

型浅海相碳质泥岩
、

硅质岩含抽沉积建造
。

与 建造 I 相 比
,

该含铀沉积建造袖丰度 (3
.

12 一

3 Op p m ) 明显低于建造 I ;
除二叠系外

,

其它岩系的硅质含量降低
,

表明这时期海底火山活动明

显减弱
。

印支运动后
,

华南绝大部分地区上升为陆
,

沉积环境由古生代的海相变为陆相
。

燕山运动

使该区陆壳发生裂陷
,

火山活动以及断陷盆地基底花岗岩
、

富铀地层经风化
、

剥蚀
、

堆积
,

形成

了华南中
、

新生界地台型陆源碎屑一火山沉积含 铀建造
。

含铀陆源碎屑岩主要为含有机质的砂

岩
、

泥岩
,

含煤砂泥岩等
,

其铀丰度约为 5一 l o p p m①
。

火山一沉积岩主要为凝灰岩
、

流纹岩
、

次

花岗斑岩
、

石英斑岩 (次火山岩 )等
.

其铀丰度为 5一 I Op p m
。

2 含铀沉积建造的一股特征

( ” 含铀沉积建造是 由含铀层位和 4仁含铀层位共同构成的一套地层组 合
,

两者间具有密切

① 赵乙英 等
.

1 9 8`
.

山国东甫部 大浩增 生
、

发生 与油的演 化戊矿
.

江苏 省地质学会会讯
,

苇 2 期
.
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时空和成因联系
,

含铀层为成矿提供了绝大部分铀源
,

非含铀层则可能为成矿提供除铀以外的

其它成矿物质
.

或成为有利成矿 围岩
。

例如
,

碳硅泥岩型铀矿床的铀源层主要为炭质泥 (板 )岩
、

炭质泥质灰岩等
.

而与其互层的含炭硅质岩
、

白云岩等
,

因性脆易碎
,

常成为有利赋矿围岩
。

( 2 )铀丰度较高
,

一般均超过地壳平均铀丰度数倍
,

有 时达数十倍 (建造 I 中某些层位铀丰

度达 1 10 p p m ( 闺茂中
,

1 9 8 7 ) )
。

( 3) 实验研究结果表明
,

铀在其中主要呈吸附状态存在
,

铀在后期地质作用中易活化转移
。

例如
,

广西泥盆系各类岩石的铀浸出率达 25 一 8 4%
,

赣北下寒武统岩石的铀浸出率达 34 一

5 0%
。

( 4) 富含有机质
、

黄铁矿
、

碳泥质
、

磷质等铀的吸附剂
、

还原剂
。

例如
,

桂北下寒武统清溪组

碳质板岩
、

含碳硅质板岩含黄铁矿达 3一 7线
,

含有机质达 3一 1 0% ;赣北下寒武统王音铺组含

碳硅质泥 (板 )岩含黄铁矿 为 2一 7 %
,

含有机炭达 10 一 20 %
.

泥质对铀具极强的吸附能 力
,

例

如
,

笔者把桂东南中泥盆统泥质灰岩置于铀浓度仅为 1 5p p b 的水溶液中
,

经 27 天后
,

岩石铀含

量增高 10 一 2 。%
,

54 天后
,

竟增高 37 一 4。%
。

( 5 )铀在含铀沉积建造 中分布极不均匀
,

其含量呈多峰状分布 (图 1 )
,

其中低含量峰代表

岩系铀含量的背景样品总体集 合
,

高含量峰为高值总体
,

反映铀元素活化和后期叠加状态
,

指

示富铀层位的发育
。

濒率

频
羲

5 0 3
.

2 0 0
.

2 0
.

石 l
.

n

拼 ( 10 9 p p n 飞 ) 拜 ( 1
0 9 p p n l )

图 l 华南某些地区 含铀沉积建造 中铀含量的多峰分布
a

.

段北 展旦一寒武 系含铂 沈积建造 b
.

桂北展旦 一寒武 系 含铀沉积建造

F i g一 M
u
l
t ip e a k d i

s t r i b u t io n o f u r a n i u m e o ;、 : e n t i n s o
m

e u r a n i f
e r o u s

d
e p o s i r io n a

l fo r n ; a t io n s ,

S o u t卜 C h i
n a

( 6 ) 由于地球化学性质的某些相似性
.

在还原条件下形成的富铀层中常富含 P
、

M 。 、

iN
、

V
、

Z n
、

C u 、

P b
、

A g 等元素
.

它们常成为铀矿中可供综合利用的有益组分
。

( 7少在铀矿 区 周困的含铀 ;冗积建造
.

因成犷作用和后期地质作用二 常出现其中铀的带出和
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丢失
,

这已被铀一铅同位素体系研究结果证实
。

据黄世杰 ( 1 98 5) 研究
,

3 1 10 铀矿床周围下寒武

统
、

上震旦统铀源层岩石中铀丢失率分别达 3 3
.

0一 8 1
.

4%
、

43
.

1一 89
.

5%
。

3 华南含铀沉积建造对区内铀成矿的制约

3
.

1 各类含铀沉积建造制约了层控铀矿床的空间分布

华南碳硅泥岩型铀矿床主要分布在赣北
、

桂北
、

桂 东南
、

湘
、

黔
、

粤等地 区
,

受分布在江南地

背斜两侧的震旦一寒武系地槽型陆源碎屑一火 山沉积含铀建造 ( I )
,

以及分布在湘
、

桂
、

粤
、

黔

后加里东拗陷区的上古生界地台型陆源碎屑含铀沉积建造 ( l )的制约 (图 2 )
。

砂岩型铀矿床

图 2 华南碳硅泥岩型铀矿床分布的

大地构造位置 示意图 (据张祖还
,
1 9 8 6 )

.

断裂 2
.

铀扩床 (点 ) 3
.

江 有地背斜 4
.

后加里东烧起

乐
.

扭缘地 清后加 肚东隆起 6
.

海西
、

印支拗陷

F 19
.

2 S k o t c h
l ; 、 : p s

h
o w in g d is t r ib 、 z t i o n p o s i t io n

o
f

e a r
b
o n o e o o u s

一
s l
l i
e e : u 、

一

p e l i t
e t )p e 七 r a n i o m

己、 p : : 1r s i : I t 。一 r o n i e m
a p

,

S
o u th C卜i n a

和含铀煤矿床主要受广布于华南断陷红盆地内

的中
、

新生界地台型陆源碎屑一火山沉积含铀

建造 ( . )的制约
。

华南火 山岩型铀矿床具明显

层控性
,

主要分布在区内火山盆地中
,

受上侏罗

统打鼓顶组
、

鹅湖岭组
、

黄尖组
、

磨石山组和南

园组等火山沉积含铀建造的制约
。

3
.

2 某些含铀沉积建造部分地制约 了产

铀花岗岩体 的空间分布

华南产铀花岗岩体的围岩主要为震旦一寒

武系泥砂岩
、

低级变质片岩
、

千枚岩
、

碳质硅质

泥岩以及中
、

上元古界浅变质岩等
。

岩石化学和

微量 元素地球化学研究表明
,

该类岩体的成岩

物质来 自周围含铀沉积建造①
.

当产铀花岗岩

体以不同时代
、

不同岩性的地层作围岩时
,

铀矿

床常赋存于靠近以含铀沉积建造为围岩的一侧

岩体内外 (图 3
、

表 2)
。

原先赋存在含铀沉积建

造 I
、

I 和元古界岩石中的铀元素
,

经多旋 回花

岗岩化
、

混合岩化而被活化转移
,

最后在晚期花

岗岩 中富集
,

为华南花岗岩型铀矿床的形成莫

定了物质基础
。

因此
,

华南改造花岗岩型铀矿床

具有一定的层控特征 (徐克勤等
,

1 98 3 )
。

华南与

酸性火 山岩有关的铀矿床也分布在以古生代含

铀沉积建造 为华底的地域内
。

3 3 华南含铀沉积建造是该区内铀成矿的墓础

它们通过不同成矿方式形成区内已知的主要类型铀矿床
。

如
:

经早期成岩作用富集或晚期

成岩再造 形戍的成岩型碳硅泥岩 ha 矿床和成岩型含铀煤矿床
; 经表生地下水改造形成的淋积

型碳硅泥岩袖矿床
、

淋积改造型砂岩汕矿床和淋积改造型含铀煤矿床
;经各类热水溶液改造形

成的热造型碳硅泥岩铀矿床
、

后成 `热水 )型砂岩油矿床
;经变质

、

深熔作用形成的花岗岩 (热

公 郑水 飞
.

1 0 8 5
,

南京大字研 七研究生毕业论文
.
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液 ) 型铀矿床和火山岩 (热液 ) 型铀矿床等
.
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图 3 某花岗岩型铀矿 田中铀矿床产出部位示意图 (据 29 3 大队 )

1
.

燕 山期花岗岩 2
.

铀矿床 3
.

断裂硅化带 任
、

D
、

C
、

K 分别代表寒武系
、

泥盆系
、

石炭系
、

白至系围岩

F ig
.

3 Sk e t e卜 m a p s h o w in g o e e u r r e n e e p o s it i
o n o f 、 ; r a n i u m d

e p o s i t s in a g r a n i t e
一 t y p e

u r a n
i
u rn o r e f i e ld

,

S
o u t h C h in

a

表 2 华南某些改造型产铀花岗岩体的围岩时代及铀矿床产出部位

T
a
b le 4 O e e u r r e n e e p o s it io n o f u r a n iu m d e p o s i t s a n

d g e o l
o g ie a l e r a o f h o s t r o e

k

化 r s o
m

e t r a n s f o r m a r全o n 一 t y p e g r a n it e b
o d ie s in oS

u t h C h in a

产产铀岩体代代 围岩形成时代代 岩 体 内 外 铀 矿 床 的 斌 存 部 位位

号号 (形成时代 )))))))

JJJL (燕山期 ))) 2
.

好好 38 1 等三个铀矿床产于岩体与寒武系围岩的接触带 上
; 3 92 等三个袖矿床床

产产产产于寒武系围 岩中 ; 38 4 铀矿床产于近 寒武 系围岩一侧的岩体内内

MMM T (雪峰期 ))) P t : (四堡群 ))) 3 7 4 铀矿床产于岩体内
; 3 76 铀矿床产于岩体内

、

外接触带带

LLL C (海西期 ))) e
,

O
,

DDD 3 7 0 1 铀矿床产于岩体外接胜带 泥盆系 围岩中中

QQQ D (燕 l[J 期 ))) Z
,

任
,

D
,

CCC 铀矿田 内 3 3 2 等十四个铀矿床产 于近寒武 系围岩一侧岩体的 内
、

外外

接接接接触带
,

另有 二个铀矿床产于近泥盆系围岩一侧 岩体内 (图 3)))

TTT S (燕山期 ))) Z
,

eee 铀 矿田内 6 22 7 等十三个铀 矿床产于岩体内内

ZZZ G (印支期 ))) Z
,

任
.

000 32 2 ee 矿 田的三个铀矿床产 于岩体内
,

一个铂矿床产于于
岩岩岩岩体 外带震旦一寒武系围岩 中中

XXX N (燕 山期 ))) 任任 6 33 一 2 铀矿床产于近寒武系 围岩一侧的岩体内内

WWW Y (印支期
、、

P t : (冷家 澳群 ))) 3 0 1 2 等三个铀矿床 和十四 个铀 矿化点大部分产于中
、

上元古界界

燕燕 山期 ))) P , , (板溪 群 ))) 围岩中
,

少部分矿体 产于近元古界圈岩一侧的岩 沐内内

注
:

绝大部分产袖花 岗岩体为复式岩体
,

丧中所 列岩体形成时代
,

系抬
一

与含铀成 矿有关 的花岗岩形成时代
.
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结论和讨论

1
.

华南存在三类含铀沉积 (及火山沉积 )建造
,

其中建造 I 属该区加里东褶皱基底型含铀

沉积建造
,

建造 l
、

, 属后加里东隆起盖层型含铀沉积建造
,

它们制约了华南 已发现的绝大多

数层控铀矿床
、

火山岩型铀矿床和部分花岗岩型铀矿床的空间分布
。

因此
,

深人研究各类含铀

沉积建造的地质地球化学特征及其区域分布
,

是在华南扩大找矿的首要战略措施
。

2
.

含铀沉积建造具有一系列显著特点
:

铀丰度较高
;
铀在岩石中主要呈易活化的吸附状态

存在
;
富含有机质

、

黄铁矿
、

磷质
、

泥质等铀的吸附剂和还原剂
; 岩石颜色较深

;
具有一套特殊的

微量元素组 合
; 作为成矿铀源体

,

在其形成后常发生铀的带 出和丢失等
.

3
.

华南中
、

上元古界是区内最古老
、

铀初步原生富集的沉积建造
,

它不仅为衍生后期含铀

沉积建造提供物质来源
,

而且部分地制约了区内产铀花岗岩
、

产铀火山岩的空间分布
。

据统计
,

目前世界铀矿储量的 70 %赋存在元古界沉积一火山沉积含铀建造中
.

因此
,

对华南元古界的

产铀潜力有必要作进一步的研究
、

评价
。

4
.

由衍生铀源层形成的大范围铀成矿区中
,

由于受以后的各种地质作用影响
,

使铀重新分

布
,

形成局部铀正异常 (高场 )区及铀负异常 (低场 )区
,

这在金
、

铜等找矿工作中已被重视
,

在铀

找矿工作中也应对铀的正
、

负异常进行综合分析
,

以有效地确定找矿靶区
。

章邦桐教授对本文初稿提出了宝贵意见
,

致谢
。
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