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北祁连中段北坡铀矿地质特征

魏晋庭,安真昌,安国堡
(甘肃省核工业地质局 212 大队,甘肃 武威 733040)

摘  要 :  北祁连中段北坡是甘肃西部的一个铀成矿带, 下奥陶统火山岩、下志留统条带状砂岩及

硅质岩、上泥盆统块状砾岩和含砾砂岩是重要的含铀建造; 矿化受断裂和裂隙构造控制, 区域性

NW 向构造岩浆岩带控制着矿带的延展方向,矿体产于多次活动的断裂构造带中; 矿化与岩体有

密切的时空关系,许多矿点和矿化点围绕岩体分布或产于岩体内部, 晚加里东- 晚燕山期的火山

- 次火山中酸性岩浆活动引起和促进了含铀建造中铀的活化、迁移和富集;铀矿化是地层、构造和

岩浆活动共同作用的结果,矿化类型属于钠交代热液型。
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0  引言

本文所讨论的北祁连中段北坡的范围, 是指东

起直河,西至黑河,呈 NW-SE 向狭长带状展布的北

祁连山冷龙岭北坡地区,其行政区划隶属甘肃省肃

南县、民乐县以及青海省的祁连县。

该区的区域地质调查和找矿勘查工作始于 20

世纪 50 年代末,发现了煤、铁、锰、铜、汞、金等多种

矿产。铀矿地质工作始于 1956年,先后有多家地勘

单位在该区做了大量卓有成效的工作, 发现了一批

铀矿床(点) ,同时积累了丰富的资料 ¹ º。总结已知

矿床(点)地质特征、分析控矿地质因素、探讨矿床形

成机理,对提高铀矿研究水平和促进隐伏矿的找矿

勘查具有重要意义。

1  区域地质特征

北祁连中段北坡地处北祁连加里东构造带走廊

南山北坡 ) 毛毛山 ) 南华山复向斜之次级构造单元
冷龙岭复向斜。

区内地层以古生界为主, 中生界出露有限,仅见

三叠系和白垩系分布于南缘主脊分水岭一带, 新生

界主要沉积于走廊南山北坡低海拔地带(图 1)。

区内地质构造复杂,褶皱构造分为两大类型,加

里东期呈紧密线状,其他各期均为开阔平缓状;断裂

构造多呈 NW-SE 向密集分布, 冷龙岭复向斜南缘

断裂带和北缘断裂带成构成了区内基本构造骨架。

区内岩浆活动频繁, 加里东期火山活动尤为强

烈(表 1)。

2  区域铀矿化特征

2. 1  区域铀矿化类型与产出特征
区内共发现异常点带 901个, 有远景意义的点

带 300个, 其中矿化点 38个、矿点 6 个、大型矿床 1

个。铀矿化大部分是铀型(占 90. 90% ) , 少数是钍

型( 1. 78% )和铀钍混合型( 0. 89% ) , 其余( 6. 44%)

为未分型。铀矿化成因类型有热液型( 75. 03%)、沉

积型 ( 17. 98%)、淋滤型 ( 6. 33% ) 和沉积变质型

( 0. 67%) , 其中有工业意义的是热液型。热液型按

含矿围岩又可分为钠交代砂砾岩型、钠交代火山岩

型和钠交代花岗岩型。砂砾岩型分布最广、数量最

多;火山岩型数量不多, 但具重要的找矿意义; 花岗

岩型有利于扩大找矿领域。



图 1  北祁连中段北坡区域地质略图

Fig . 1  Simplified regional g eolog ical map of nor thern

slope of t he middle sect or o f no rth Q ilian mount ains

1.新生界 2.白垩系 3.侏罗系 4.三叠系 5.二叠- 三叠系 6.二叠系 7.石炭系

8.下石炭统+ 中上石炭统 9.下石炭统 10.上泥盆统上岩段 11.上泥盆统下岩

段 12.下志留统上岩段 13.下志留统中岩段 14.下志留统下岩段 15. 上奥陶

统 16.下奥陶统上岩段 17.下奥陶统中岩段 18.下奥陶统下岩段 19. 下寒武

统 20.加里东中期花岗岩 21.加里东中期花岗岩 22.断裂 23.热液型铀矿 24.

热液型铀矿(化)点/异常点 25.热液型铀钍混合型矿化点 26.沉积型铀矿化

点/异常点 27.淋积型铀异常点

  本区铀矿化主要分布在冷龙岭主脊北坡冷龙岭

复向斜南北缘断裂带及其所夹持的/ 入0字型地块

内,铀矿床、铀矿点和矿化点沿南北缘断裂带密集分

布,构成了冷龙岭成矿带的南缘成矿亚带和北缘成

矿亚带。

区内矿床、矿点、矿化点和异常点大多数分布在

上泥盆统( 717个, 占统计总数的 79. 58%) , 部分分

布在下志留统( 66 个, 占 7. 33%)和石炭系( 70 个,

占 7. 77%) , 少数在奥陶系中( 20个, 占 2. 22%)、二

叠系( 19个, 2. 11% )和三叠系( 6个, 0. 67%) , 寒武

系( 2个, 0. 22%)和白垩系( 1个, 0. 11% )中仅零星

分布。上泥盆统中矿点、矿化点数虽多,但迄今尚未

突破;本区唯一的矿床( 621矿床)产于下志留统中。

区内沉积型铀矿化点带虽多, 但规模小、品位低, 成

矿远景不佳。

2. 2  热液型铀矿化基本特征

本区热液型铀矿化含矿主岩主要有: ¹ 上泥盆

统紫红色长石石英砂岩夹泥质细砂岩

( D
2
3 ) , 紫红色细- 粉砂岩夹长石石英砂岩、

砂砾岩( D
1-3
3 ) , 紫红色长石石英砂岩、砂砾

岩( D
1-2
3 ) ,紫红色片理化砾岩、砂岩及泥质

粉砂岩( D
1-1
3 ) ; º 下志留统中岩组变砂岩、

砂板岩( S
2
1 ) ; » 上奥陶统火山岩( O 3 )和下

统下组火山岩夹板岩、千枚岩( O
1
1 )。

矿(化)体产于低级别、低序次裂隙内或

地层不整合面附近。矿(化)体呈似层状、脉

状、透镜状、扁豆状,长几十米到几百米,甚

至大于 1 km,宽几米到几十米,矿石最高品

位达 0. 38% (如 122矿点)。矿石具胶状、粒

状结构,脉状、网脉状、细脉浸染状、角砾状、

团块状构造。矿石矿物成分简单, 除铀外,

含少量的黄铁矿、方铅矿、黄铜矿、闪锌矿等

金属硫化物以及赤铁矿、镜铁矿等。脉石矿

物有钠长石、绿泥石和碳酸盐等。铀以独立

铀矿物或分散吸附状态存在:原生铀矿物为

沥青铀矿和晶质铀矿,前者分布普遍, 后者

仅在少数点上出现。沥青铀矿呈脉状、网脉

状、浸染状、团块状或肾状, 与赤铁矿、绿泥

石、铁绿泥石或方解石共生; 晶质铀矿呈六

边形或四边形,浸染状或粒状集合体脉与铁

绿泥石、赤铁矿或铁白云石共生。次生铀矿

物为铀黑、菱镁铀矿、纤铀碳钙石、铜铀云

母、钙铀云母等。分散吸附状态的铀呈超显

微离子团分散在矿石的孔隙和胶结物中,被

尘埃状赤铁矿、铁绿泥石吸附,少量被黄铁矿、闪锌矿

吸附。本区热液型铀矿床(点)主要产出层位及代表

性矿床(点)主要地质特征见表 2。

2. 3  热液蚀变类型和分带特征

本区与铀矿化有关的蚀变主要是钠长石化、赤

铁矿化、绿泥石化及碳酸盐化。

钠长石化是本区分布最广的一种热液蚀变, 泥

盆系及其以前各时代地层(如志留系和奥陶系)均发

生了钠交代蚀变, 形成了钠交代岩。粒状、糖粒状、

短柱状钠长石常呈不连续脉状、团块状交代上泥盆

统和下志留统砾岩、砂岩以及闪长玢岩和安山岩等。

钠长石常呈糖粒状交代长石、石英, 或充填于裂隙中

形成钠长石细脉,交代钾长石、斜长石时形成棋盘格

子状构造。钠长石交代砾岩时, 主要交代胶结物。

钠交代主要发生在矿前期, 成矿期较弱。钠交代的

范围比铀矿化范围大几倍到几十倍, 是本区重要的

找矿标志。
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表 1 北祁连中段北坡岩浆活动期次划分表

Table 1  Div ision of magmatic activ ities in the nort hern slope of the middle secto r of No rth Q ilian M ounta ins

岩浆期次 岩石类型 产状 产出层位 同位素年龄( M a)

印
支

|
燕
山

云斜煌斑岩 岩脉 157, 157, 131

花岗闪长岩 小岩体 D 3
1-2

闪长玢岩 O 1
1

闪长岩 O 1
1

辉长岩 O 1
1

辉石橄榄岩 似脉状、岩株 O 1
1

海
 
 
西

云斜煌斑岩 岩脉 317

流纹质凝灰熔岩 同地层一致 D 3
1-2 394. 15, 328. 21

石英斑岩 次火山岩体

安山玢岩 次火山岩体 D3
1-3, D 3

1- 2

白云母花岗岩 310

黑云母花岗岩 小岩体 C1
1

花岗闪长岩 小岩体 C3
1-2

闪长玢岩 岩枝 D3

加
里
东

晚
期

安山岩 层状 O 1
1 , O 3

1 , O3

安山玄武岩 层状 O 1
1 , O 1

3 , O3

玄武岩 层状 O 1
1 , O 1

3 , O3

似斑状花岗岩 410

花岗岩 小岩体 I , O 3

花岗闪长岩 小岩枝 O 3

闪长玢岩 小岩株 S 1
2, S 1

3

辉绿玢岩 岩墙 S1
2

中
期

花岗岩 小岩体 O 3

斜长花岗岩 岩枝 O 1
1

花岗闪长岩 岩株 O1
1, O 3

闪长玢岩 小岩体 O 3

闪长岩 小岩体 C1
1

斜方辉石橄榄岩 串珠状小岩体 O 1
2- 1

早期 花岗闪长岩 岩株 I

  赤铁矿化主要表现为赤铁矿、针铁矿、纤铁矿呈
细小的尘点状、云雾状散染于长石、碳酸盐的表面或

裂隙中。早期赤铁矿化分布广, 作用弱, 呈中等红

化,与晚期钠长石化伴生;晚期赤铁矿化叠加于早期

赤铁矿化之上,分布范围较小,但作用强烈,同时伴

随有绿泥石化、碳酸盐化、弱硅化和较好的铀矿化。

赤铁矿化范围稍大于铀矿化。赤铁矿化与铀矿化正

相关,红化越强烈,铀矿化越好。矿化富集处通常具

有/红色蚀变0, 红色蚀变是本区最重要的找矿标志。

碳酸盐化分布较广, 作用时间较长。可见方解

石、白云石、菱铁矿交代围岩中的暗色矿物、长石或

胶结物,或呈细脉状、团块状充填岩石裂隙。矿前期

和成矿期碳酸盐呈脉状、团块状或分散粒状, 与赤铁

矿伴生;矿后期为白色细脉穿插于矿石中。

绿泥石化普遍发育, 但强度较弱。与铀矿化关

系密切的是细小鳞片状铁绿泥石, 与沥青铀矿紧密

共生。

硅化也是比较普遍的一种蚀变,蚀变作用持续

时间较长, 但在铀矿化强烈部位硅化相对较弱。由

于成矿过程中的去硅作用, SiO2 迁移到矿体外围富

集,从而形成环绕矿(化)体分布的硅化圈。

根据蚀变矿物组合和空间分布特征, 从矿体到

围岩可划分出如下几个蚀变岩相带: ¹内部带:主要

由赤铁矿、铁绿泥石、铁白云石、碳酸盐组成, 含少量

金属矿物 (黄铁矿、黄铜矿、黝铜矿、辉锑矿、方铅

矿) , 岩石颜色较深, 铀主要富集于该带; º 过渡带:

主要蚀变为钠长石化和浸染状硅化, 赤铁矿和金属

矿物较少, 铀矿化较贫; » 边缘带: 由绿泥石、碳酸

盐、硅化脉以及绢云母等组成, 岩石因发生退色蚀变

而颜色变浅,该带无铀的富集。

2. 4  矿化阶段
根据矿体中各种矿物细脉之间的穿切关系, 可

将本区热液型矿体成矿作用划分为 5个阶段。

第 Ñ阶段(钠长石阶段) : 主要形成钠长石- 白

云石- 方解石组合, 属矿前期阶段, 矿化微弱, 形成

的钠长石- 碳酸盐带相对较宽。
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表 2 北祁连中段北坡代表性热液铀矿床(点)一览表

Table 2  Basic g eolog ical features of the typica l hydro thermal t ype ur anium depo sits( o r pro spects)

in the no rthern slope o f the middle sector of No rth Q ilian M ountains

矿床(点)代号 矿床类型 含矿地层及岩性 控矿构造 围岩蚀变 矿化规模

621矿床 钠交代砂砾岩型 S1 2 条带状硅质砂岩
NE向张裂隙, 近 SN 和
近EW向扭性裂隙

钠长石化、赤铁矿化、镜铁矿化、铁
绿泥石化、绿泥石化、硅化、碳酸盐
化

矿床

622矿点 钠交代砂砾岩型
D3

a- 2片理化砾岩、块
状砾岩、砂岩

NE 向张裂隙, NW 向
压扭性裂隙

钠长石化、赤铁矿化、碳酸盐化、绿
泥石化、黄铁矿化、镜铁矿化、硅化

工业储量100t

29 矿点 钠交代砂砾岩型 S1 2 硅质细砂岩 断裂破碎带
钠长石化、赤铁矿化、硅化、绿泥石
化、绢云母化、黄铁矿化、碳酸盐化

长2 km, 宽十几米

825矿化点 钠交代砂砾岩型
S1 2 角闪斜长安山玢
岩、硅质条带状砂岩

内外接触带、不整合面、
NW向小断裂、NW 向
张裂隙

钠长石化、赤铁矿化、硅化、绿泥石
化、碳酸盐化

长20m (矿体) ,最高品
位0. 048%

118矿化点 钠交代砂砾岩型
D3

a- 1紫红色砾岩、含
砾砂岩

65b N31b, 180b N68b羽
状裂隙

赤铁矿化、钠长石化、硅化、黄铁矿
化、碳酸盐化、绢云母化

长110 m ,宽 4m, 80-
200C

170矿化点 钠交代砂砾岩型
D3

a- 2中粒- 中粗粒长
石石英砂岩

245bN85b压扭性断裂 钠长石化、赤铁矿化、绿泥石化、绢
云母化、碳酸盐化

长 1500m , 宽 40m , 最
高品位0. 070%

122矿点 钠交代砂砾岩型
D3

a- 2肉红色蚀变砂岩
及砂砾岩

走向 340b和 25b压扭性
裂隙

钠长石化、赤铁矿化、黄铁矿化、方

铅矿化、黄铜矿化、绿泥石化、绢云
母化、硅化

长 1800m , 宽 40 ~

140m ,品位 0. 010%~
0. 380%

49矿化点 钠交代砂砾岩型
D3 a- 2中粗粒长石石英

砂岩、流纹质凝灰熔岩

NW向压扭性裂隙、NE

向张性裂隙

钠长石化、赤铁矿化、黄铁矿化、碳

酸盐化、硅化、绿泥石化、绢云母化

长 300m, 宽 2m, 50~

1000C

52矿化点 钠交代砂砾岩型
P 灰白- 灰色石英砂

岩
NW向层间破碎带

钠长石化、赤铁矿化、绿泥石化、碳

酸盐化、硅化

长1000m ,宽 50m, 200

~ 1000C

102矿点 钠交代火山岩型
D3 b, O1 中粗粒长石

石英砂岩、安山玄武质
凝灰岩

近EW和近 SN 直交裂
隙

钠长石化、赤铁矿化、碳酸盐化、绢
云母化

长1300 m, 宽1. 25 m ,
品位0. 01%~ 0. 05%

2004 矿化点 钠交代火山岩型 O3 熔岩角砾岩
压扭断裂 50b N60b, 张
裂隙133b N63b

钠长石化、赤铁矿化、碳酸盐化、绿
泥石化、硅化、黄铁矿化

长500m, 宽40~ 80m ,
品 位 0. 050% ~

0. 062%

  阶段 Ò(红化阶段) : 主要形成赤铁矿- 菱铁矿

- 铁白云石- 方解石- 钠长石组合, 属成矿早期阶

段,所形成的红化带较窄, 矿化强度较高, 但尚未形

成富矿体。

阶段 Ó(铁绿泥石- 沥青铀矿阶段) : 矿石矿物

包括黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿和沥青铀矿,脉

石矿物包括绿泥石、铁白云石、方解石、菱铁矿、赤铁

矿、石英和萤石等。属成矿晚期阶段,是铀的主要成

矿阶段。

阶段Ô(镜铁矿- 白云石阶段) : 以出现镜铁矿

为特征, 主要由白云石、方解石、镜铁矿、菱铁矿组

成。在坑道壁上可见该阶段形成的白云石- 镜铁矿

脉穿切成矿期形成的石英脉或红化脉。该阶段属于

矿后期。

阶段Õ(表生氧化阶段) : 主要形成蓝铜矿、孔雀

石、纤铀碳钙石、菱镁铀矿等。

3  主要控矿因素

3. 1  地层岩性的控矿作用

微量铀分析表明, 奥陶系、下志留统、上泥盆统

铀丰度较高,平均为 7. 3 @ 10- 6 ,有些地区高达 30 @

10
- 6

~ 40 @ 10
- 6

,可以为铀成矿提供较丰富的物源。

下奥陶统火山岩、下志留统条带状砂岩和硅质砂岩、

上泥盆统块状砾岩、含砾硬砂岩以及中细粒长石石

英砂岩是本区主要的含矿岩石。

3. 2  构造对成矿的控制作用

本区铀矿床(点)绝大部分沿冷龙岭北坡复式向

斜两翼的南、北缘断裂带分布。在矿床(点)上,统计

结果表明含矿构造是多方向的, NW 向、NE 向、近

EW向、近 SN 向断裂都有可能含矿。地层不整合

面附近是矿化最易发生的部位, 矿体多位于断裂构

造切割不整合面的交汇处。在下志留统与上泥盆统
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之间的角度不整合面附近有较普遍的蚀变和矿化现

象,南缘亚带中如 825矿化点、大羊尕的一些矿化点

以及大连土 10号矿化点, 北缘亚带中如 29号矿点

均产在不整合面上下两盘。下志留统在隆起带上长

期遭受风化剥蚀,为上泥盆统提供了铀源。

构造的多期活动造成本区铀矿化的叠加富集。

矿石多具压碎结构、胶状结构以及角砾状构造,表明

晚期矿化叠加在了早期矿化之上。矿床中矿、岩的

时差大,矿石同位素年龄跨度较大(如 621 矿床)暗

示矿床曾经历了多期的成矿作用。

3. 3  岩浆活动与成矿的关系
( 1)空间分布关系。本区岩浆岩和铀矿化都沿

南、北缘断裂带分布,形成了南北两条岩浆岩- 铀矿

化带。许多铀矿(化)点和异常点都分布在岩体或岩

脉的内外接触带或其附近,有的直接产在侵入体、次

火山岩体或火山岩体中。如大羊尕 701号点产在闪

长玢岩中, 白石崖 57号点产在安山玢岩中,牧场山

2004号点和窑洞沟 825号点产于火山岩中, 平姜沟

88号点产在流纹斑岩中。区内主要的产铀地层中

都有不同期次的深成侵入岩、次火山岩或火山岩(表

1)。

( 2)时间关系。本区铀矿成矿期和岩浆活动时

期相吻合。加里东晚期和海西早期碱性岩浆活动导

致了本区泥盆系及其之前的地层发生了强烈的钠交

代。岩浆和火山活动强烈的海西期是本区主要的铀

成矿期(表 1,表 3) ,印支- 燕山期岩浆活动造成本

区铀矿化的叠加。

( 3)成因关系。岩浆岩和矿化蚀变岩化学组成

上有一个共同的特点, 就是碱质含量都比较高, w

( Na2O + K 2O ) 平均值达 6. 61%, Na2 O > K2 O,

Na2 O/ K2 O= 3. 07。可以看出, 岩浆活动除了提供

热动力条件外, 岩浆物质还直接参与了铀的成矿作

用。蚀变岩与岩浆岩之间在特征和成分上的连续性

和相关性说明导致碱交代的流体主要源自岩浆, 成

矿作用是岩浆作用、碱交代作用的结果,二者具有直

接的成因关系。就区域上来说, 祁连山北缘断裂带

内发育与深源幔汁活动有关的碱交代型铀矿床。

4  矿床成因

4. 1  成矿时代
核工业部北京三所曾对区内部分矿床(点)的矿

石进行了同位素年龄测定,测试结果列于表 3。

表 3 北祁连中段北坡矿石中矿物的形成时期表

Table 4 Chrono lo gy of minerals in or e in t he nor thern

slope o f the m iddle sector of Nor th Qilian Mountains

取样位置 测定矿物 年龄(M a) 地质时代 构造运动

621矿床 钠长石 405

621矿床 钠长石 400
S3 加里东晚期

122矿点 沥青铀矿 344 D 2 海西早期

大羊尕 黑云母 317

大羊尕 沥青铀矿 310

大羊尕 沥青铀矿 305

C 2 海西中期

621矿床 沥青铀矿 252~ 256 P 海西晚期

701点 沥青铀矿 175~ 177

701点 沥青铀矿 168~ 173

621矿床 沥青铀矿 170

大乌龙沟 沥青铀矿 145~ 159

大羊尕 黑云母 157

J

大羊尕 沥青铀矿 131

621矿床 沥青铀矿 90~ 91
K

印支- 燕山期

  从表 3可以看出, 621矿床钠长石形成于 400~

405 Ma,另据有关资料
¹
, 该矿床强钠长石化年龄为

360 Ma, 据此可以推断 621矿床钠长石大体形成于

405~ 360 M a 之间, 相当于志留纪末到晚泥盆世。

该矿床产出的志留系中有加里东晚期的闪长玢岩和

辉绿玢岩墙侵入, 矿区早期的钠长石可能是这期岩

浆活动的产物; 较晚形成的钠长石则可能与海西早

期的构造- 岩浆活动有关。由于本区钠长石化蚀变

主要发育在泥盆系及其以前各时代地层中,故本区

碱交代作用不晚于泥盆纪末。621矿床矿石中的沥

青铀矿有 3组年龄数据,它们分别形成于海西晚期、

燕山早期和燕山晚期, 暗示本区铀矿化是成矿物质

多期叠加的产物。这一结论与野外观察相吻合。在

坑道中可以看到,矿体与围岩界线清楚, 矿体一侧颜

色较深,围岩一侧由于发生了退色蚀变而颜色变浅,

两者以明显的断裂面为界。早期贫矿形成之后, 晚

期矿化又沿构造裂隙叠加于早期贫矿体之上, 从而

形成了较富的铀矿体。从无矿围岩 y贫矿体 y富矿

体,岩石颜色逐渐变深,三者分带明显。

从区域上来看,本区处于祁连 ) 龙首山碱交代

型铀成矿带,其成矿期属海西早期。

4. 2  成矿温度
核工业北京三所曾对 621 矿床矿石中的黄铁

矿、钠长石、沥青铀矿等矿物的形成温度采用不同的

方法进行测定, 其测定结果是, 红化钠长石化砂岩中

的黄铁矿气液包裹体爆裂法温度为 160 e ,条带状

钠长石化砂岩中的黄铁矿气液包裹体爆裂法温度为

220 e ,钠长石均一法温度为 320 e , 沥青铀矿的爆
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裂法温度为 380 e , 石英和白云石为 185~ 700 e 。

结合蚀变矿物的共生组合,显示出该热液矿床早期

形成温度为中高温, 中、晚期为中低温。

4. 3  铀的成矿过程探讨

志留纪末所发生的加里东运动使祁连山地区的

下古生界岩层发生强烈的变质变形, 北祁连加里东

晚期中酸性岩浆侵入作用发生在志留纪末,部分延

至泥盆纪。621矿床钠长石同位素年龄为 400~ 405

Ma,证实钠交代作用发生于志留纪末期。钠交代使

岩石中分散状态的铀初次富集;海西中晚期, 花岗闪

长岩、花岗岩、白云母花岗岩、安山玢岩和云斜煌斑

岩脉等沿南、北缘断裂带侵入于泥盆系和石炭系,并

产生大量的含矿热液活动。这种热液不断从围岩中

萃取活性铀进入溶液, 其中铀可能以碳酸盐络合物

( Na6 [ U 4+ ( CO 3 ) 5 ] )和铀的硫酸盐[ U 4+ ( SO 4 ) 2 ]形

式存在。这种溶液在高压条件下沿构造带向上迁

移、向两侧渗透,在适当的环境下(如断裂构造、地层

不整合面) ,由于溶液 CO 2 的分压减小, CO2 逸出,

含铀溶液与围岩中的 Ca, M g 起作用生成沥青铀矿、

方解石和白云石:

Na6 [ U 4+ ( CO3 ) 5 ] + 2CaO U O2 + 3Na2CO3

+ 2CaCO3

铀的硫酸盐[ U 4+ ( SO4 ) 2 ]与低价铁相遇时则生

成沥青铀矿、黄铁矿和赤铁矿的集合体:

U
4+

( SO 4 ) 2 + 5Fe
2+

UO2+ FeS2+ 2Fe2O 3

绿泥石是岩石在钠交代过程中由黑云母等矿物

蚀变而成。与铀矿关系密切的铁绿泥石是含低价铁

( Fe
2+

)的矿物,大量绿泥石的存在是还原环境的重

要标志。

本区铀矿床形成以后, 又经历了燕山期构造-

岩浆活动的矿化叠加。

5  结论

北祁连中段北坡铀成矿的有利条件是: 含矿地

层中铀丰度较高,地层间不整合面分布广泛, 断裂构

造发育,岩浆活动频繁,热液蚀变强烈。有利的赋矿

地层(岩性)为下奥陶统火山岩、下志留统条带状砂

岩和硅质砂岩、上泥盆统砾岩和长英质砂岩。铀矿

产于南、北缘深大断裂带及被其切穿的地层不整合

面附近。铀矿化与加里东晚期、海西期以及印支-

燕山期富钠质中酸性岩浆活动和中基性脉体活动有

密切的成因联系。铀矿成因类型以钠交代砂(砾)岩

型为主,其次是钠交代火山岩型。

冷龙岭复向斜南、北缘断裂带是铀成矿的最有

利地区,下志留统、奥陶系和上泥盆统是成矿有利层

位,上泥盆统和下志留统不整合面附近的条带状砂

岩、块状或片状砂(砾)岩和下奥陶统火山岩是寻找

热液型铀矿床的构造和岩性标志。

¹ 核工业部西北地勘局 216大队. 甘肃省北祁连中段铀矿化特征及

成矿远景(内部资料) . 1985.

º 核工业部西北地勘局 652大队. 青海省冷龙岭地区铀成矿规律探

讨(内部资料) . 1985.
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MOLYBDENUM DEPOSIT AS AN EXAMPLE
WANGCheng
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Abstract:  Taking A merican Henderson porphy ry M o depo sit as an example the author analy zes f luid evo-

lut ion process of the ore- form ing system from aspects of g eochemist ry, mineralog y etc. T he or e f luid e-

volved tempor ally f rom high to low temperature w ith differ ent mineral assemblages developed in differ ent

ev olutionary stages and behavior dispar ity of dif ferent elements in the evo lut ionar y w ay. The geochem ical

ev olution w ay of fluid in varied sect ions follow ed r oughly the same direct ion and pattern but differences

occur red in certain stages due to variat ion of the f luid composit ion, emplacement depth and f low ing direc-

t ion.

Key Words:  po rphyr y molybdenum deposit ; evo lut ion of fluid; g eochemist ry
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GEOLOGICAL FEATURES OF URANIUM MINERALIZATION IN THE

NORTHERN SLOPE OF THE MIDDLE SECTOR

OF NORTH QILIANMOUNTAINS
WEI Jin-ting, AN Zhen-chang, AN Guo-bao

( No. 212 T eam of Geological Bur eau of N uclear Industr y in Gansu P rov ince, Wuw ei 733040, Gansu, China)

Abstract:  T he nor thern slope of the middle sector of North Qilian M ountains is an uranium ore belt in

the w est Gansu province. Low er Ordov ician vo lcanics, Low er Silur ian banded sandstone and siliceous

sandstone and Upper Devonian massive cong lomerate and pebble-sandstone are the impor tant U- bearing

fo rmat ion. T he mineralizat ion is controlled by faults and cracks, extension of the o re belt by the regional

NW tectonomagmat ic rock belt . Ore bodies occur gener al ly in the mult iply active fractural zones. The

mineralizat ion is clo sely related to intr usiv e body temporally and spat ially so as to many ore ( m ineraliza-

t ion) occurrences w hich are lo cated in the int rusive body or in the surrounding s. Late Caledonian-Late

Yanshanian volcanic-sub-volcanic intermediate-acidic magmat ism played an impo rtant role in mobilizat ion,

tr ansportat ion and enr ichment of ur anium form the format ion. U-miner alizat ion is the r esult of combina-

t ion o f the st rata, tectonism and magmatism thus the Na r eplacement hydro thermal type.

Key Words:  U-ore belt; U-metallog eny; Leng long ling ; the No rth Qilian M ountains
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