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青海野马沟地区萤石矿地质特征及找矿远景

杨晓鸿 ，张宇宏 * ，李彦强 ，王元昊 ，邵继 ，戴佳文
YANG Xiaohong , ZHANG Yuhong * , LI Yanqiang , WANG Yuanhao , SHAO Ji , DAI Jiawen

青海省核工业地质局, 青海 西宁 810001
Qinghai Nuclear Industry Geological Bureau, Xining 810001, Qinghai, China

摘要：  【 研究目的 】萤石矿和铀矿因其不可替代性和战略价值，均属于国家战略矿种，对萤石矿成矿条件、成矿机制、成矿特征

及找矿远景进行研究，对于寻找萤石矿，进一步探讨萤石矿与火山岩型铀矿成矿空间与成因上的潜力关联，具有重要的现实意义

和理论需求。 【 研究方法 】通过野外地质调查、岩矿鉴定及区域地质综合分析，对萤石矿矿床地质特征及其对火山岩型铀矿找

矿启示进行研究。 【 研究结果 】青海省都兰县海德乌拉火山岩型铀矿床勘查工作过程中，在矿区西侧野马沟地区发现了 7 条

共生的具有工业价值的萤石矿体。区内萤石矿体连续性好，矿体走向长 100～300 m，真厚度 0.94～11.23 m，CaF2 品位 23.02 %～

48.27 %。萤石表现为多期次活动特征，主要受北西向断裂系统控制。含矿岩性为隐爆角砾岩、构造角砾岩、石泡流纹岩、晶屑凝

灰岩等，围岩蚀变主要有硅化、高岭土化、碳酸盐化、黄铁矿化等。 【 结论 】研究认为，矿床类型为受构造控制的低温热液充填

型脉状萤石矿床，与火山岩型铀矿成矿地质背景相似，推测萤石矿体深部及外围可能蕴藏丰富的铀矿资源，后续工作应注重区域

萤石+铀综合找矿工作，通过系统的勘查有望实现找矿突破。
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创新点: 首次探讨了青海海德乌拉萤石矿与火山岩型铀矿综合找矿的思路。
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Abstract: [Objective] Fluorite  and  uranium deposits,  due  to  their  irreplaceability  and  strategic  value,  are  both  classified  as  national

strategic mineral resources. Investigating the metallogenic conditions, mechanisms, characteristics, and prospecting potential of fluorite

deposits  holds  significant  practical  and  theoretical  importance  for  locating  fluorite  resources  and  exploring  the  spatial  and  genetic

associations  between  fluorite  and  volcanic-hosted  uranium mineralization.  [Methods] This  study  integrates  field  geological  surveys,

petrographic  analysis,  and  regional  geological  synthesis  to  investigate  the  geological  characteristics  of  fluorite  deposits  and  their

implications  for  prospecting  volcanic-hosted  uranium  deposits.  [Results]  During  the  exploration  of  the  Haidewula  volcanic-hosted

uranium deposit  in Dulan County,  Qinghai Province,  seven economically viable fluorite ore bodies were discovered in the Yemagou

area west of the mining zone. These fluorite ore bodies exhibit strong continuity, with strike lengths of 100~300 m, true thicknesses of

0.94~11.23  m,  and  CaF2  grades  ranging  from  23.02%  to  48.27%.  Fluorite  mineralization  displays  multi-stage  activity,  primarily

controlled by NW-trending fault systems. Host rocks include crypto-explosive breccia, tectonic breccia, spherulitic rhyolite, and crystal

tuff,  with  wall-rock  alterations  dominated  by  silicification,  kaolinization,  carbonatization,  and  pyritization.  [Conclusions] The  study
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concludes  that  the  deposit  is  a  structurally  controlled  low-temperature  hydrothermal  vein-type  fluorite  deposit,  sharing  a  similar

metallogenic setting with volcanic-hosted uranium deposits. It is inferred that the deep and peripheral zones of the fluorite ore bodies

may  host  substantial  uranium  resources.  Future  efforts  should  focus  on  integrated  fluorite-uranium  prospecting  in  the  region,  with

systematic exploration expected to achieve breakthroughs.
Key words: fluorite; uranium deposit; geological characteristics; prospecting Potential; Yemagou; Qinghai Province
Highlights: This study pioneers the exploration of integrated prospecting strategies linking the Haidewula fluorite deposit and volcanic-
hosted uranium mineralization.

萤石除用于玻璃、水泥、冶金等传统行业外，还

被广泛应用于新能源、风能、半导体等新兴领域，是

中国重要的战略性非金属矿产之一 （李敬等, 2020）；
铀是保障国家安全的战略性资源和清洁能源，在国

防科技和国民经济建设中具有双重地位。因此，加

大萤石与铀矿找矿勘查力度是中国新时代推进生态

环境保护的重要途径。

火山岩型铀矿多共伴生热液脉状萤石矿化，二

者共同产出于火山岩中断裂构造带内，如大兴安岭

四子王旗铀矿 （白彦等, 2019）、广东仁化棉花坑铀矿

（张蕊等, 2023）、赣南上窖铀矿等 （吴德海等, 2019），
均报道火山岩型铀矿共生萤石矿体，因此，萤石矿化

可作为铀矿直接找矿的标志。近年来，青海野马沟

地区铀矿找矿取得重大进展，区内陆续发现海德

乌拉、野马沟等铀矿，同时在该带开展的以萤石为主

矿种的格尔木市大格勒矿区找矿取得了较好的效

果，野外地质调查显示，萤石与铀矿化具有密切的

空间-成因关联性。本次研究结合野马沟地区最新的

地质找矿成果，对区内萤石矿成因及综合找矿潜力

进行分析，以期为邻区萤石+铀矿综合找矿工作提供

思路。 

1　区域地质背景

昆仑造山带位于青藏高原北缘，大地构造位置

处于古亚洲构造域与特提斯构造域叠合部位，是中

央造山带的重要组成部分 （莫宣学等, 2007; Song et
al., 2018; 陈国超等, 2020; Bi et al., 2022）。昆仑造山

带保留了新生代青藏高原隆起，柴达木板块和祁漫

塔格板块之间的俯冲、碰撞、增生造山事件 （李瑞保,
2012; Li et al., 2018），以及古特提斯洋闭合等构造演

化信息（Wang et al., 2019; Tang et al., 2020）。以中—

新生代阿尔金走滑断裂带为界，其可分为东、西昆仑

造山带；以昆中、昆南缝合带为界，东昆仑造山带又

可以分为北祁漫塔格带、中昆仑带、南昆仑带及巴颜

喀拉地体 （图 1−a）。前人对东昆仑地区的研究主要

包括旧大陆岩石圈的改造，岩浆的起源与演化，以及

塑造该地区的俯冲和增生构造。东昆仑造山带主要

发育北西西向、北西向及北东向断裂，带内地层发育

较完整，主要出露中—新元古代—中生代地层，以晚

三叠世八宝山组火山岩最发育，岩石类型复杂，主要

为基性岩和酸性岩，具有双峰式火山岩的特征 （雷勇

亮, 2021）。区内岩浆活动频繁，侵入岩、火山岩均发

育，以火山岩为主。主要出露华力西期、印支期侵入

岩，侵入岩形态展布及长轴伸展与区域构造线方向

一致，受构造控制明显。另外，区内脉岩较为发育，

多呈脉状侵位于火山岩地层中。 

2　矿区地质特征
 

2.1　地　层

野马沟地区位于南昆仑带，成矿带划属东昆仑

Ni−Au−Fe−Pb−Zn−Cu−Ag−W−Sn−Co−Bi−Hg−Mn-
玉石-萤石-硅灰石-页岩气-重晶石-大理岩-石灰岩-石
墨-硫铁矿成矿带（青海段），昆仑南部 Cu−Au−Co−
Ni−V−Mn−Fe-页岩气-硫铁矿-石墨-大理岩-矿泉水

成矿亚带，大地构造位置位于纳赤台蛇绿混杂岩带，

区域上纳赤台蛇绿混杂岩带呈近东西向夹持于昆中

断裂与昆南断裂之间，是晋宁、加里东期 2 次板块裂

离及俯冲碰撞过程中形成的一个近东西向延伸的复

合型俯冲增生杂岩带（赵生辉等, 2024）。区内主要

出露晚三叠世八宝山组（T3bb）及第四系（Q）。晚三

叠世八宝山组（T3bb）岩性组合由下到上分别为火山

岩段（T3bb1）和碎屑岩段（T3bb2）。火山岩段主要分布

于野马沟北部，分为上下两部分，下部为早期中基性

火山岩夹少量薄层碎屑岩，出露岩性主要为灰绿色

（杏仁状）玄武岩、紫褐色粗面岩、杂色沉火山角砾

岩，薄层状紫红色粉砂岩夹层，岩层之间呈整合接触

关系；上部晚期酸性火山岩角度不整合覆盖于下部

早期中基性火山岩之上，出露岩性主要为流纹岩及

  第 44 卷 第 4 期 杨晓鸿等：青海野马沟地区萤石矿地质特征及找矿远景 725  



凝灰岩、火山角砾岩。碎屑岩段在野马沟南部大面

积出露，整体呈近东西向带状展布，岩性主要为紫红

色岩屑长石细砂岩，局部夹薄层紫红色含砾砂岩及

紫红色复成分砾岩，地层产状变化较大。第四纪地

层（Q）主要分布在南部，以坡、冲洪积砂砾石、粘土

等为主（图 2）。 

2.2　构　造

区内断裂构造发育，主要产出近东西向、北东

向、北西向 3 组断裂，构造生成顺序：北东向→北西

向→近东西向，区内局部发育规模较小的构造破碎

带，宽 2～8 m，长度小于 300 m。其中，北西向 F10
断裂发育时间最早，萤石矿体主要受该断裂控制，矿

体分布于断裂破碎带及下盘一定空间内，地表控制

长 1.2 km，向南被第四系覆盖，倾向北东，倾角 40°～

60°，被后期近东西向断裂 F1 错断，断距达 300 m。

北东向断裂分布于东部，长度 200～1000 m，倾向北

西，倾角变化较大。近东西向断裂横穿于矿区中部，

长 2.3 km，宽 10～20 m，倾向南，性质为正断层，为区

内最晚的断裂，切割了北东向及北西向断层，并且具

有左旋的特征。 

2.3　岩浆岩

野马沟岩浆岩以脉岩形式发育，出露有花岗斑

岩、辉绿岩、闪长玢岩、流纹斑岩等，以花岗斑岩脉

为主，多呈近东西向、北西向展布，长 100～2088 m，

宽 5～70 m，与围岩呈侵入接触关系。野马沟东部的

海德乌拉地区出露面积较小的花岗岩岩株，以及区

内大量发育的花岗斑岩脉岩说明矿区深部有中酸性

岩体存在，可为成矿提供物质来源。 
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图 1    东昆仑造山带构造简图（a, 据 Dong et al., 2018 修改）和野马沟地区地质简图（b, 据雷勇亮等, 2021修改）

Fig. 1    Simplified tectonic map of the East Kunlun Orogenic Belt（a） and simplified geologica map of the Yemagou area (b)
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2.4　矿体特征

在野马沟地区发现了 7 条具有工业价值的萤石

矿体，并且矿体连续性好，萤石矿体走向上推测长

100～300 m，真厚度 0.94～11.23 m，CaF2 品位为

23.02%～48.27%，赋矿围岩为隐爆角砾岩、构造角砾

岩、（豆状）流纹岩、晶屑凝灰岩等（表 1），与其共生

的 14 条铀矿体除 M2 外大部分为异体共生，区内铀

矿体走向上长 49～450 m，真厚度 0.7～9.21 m，U 品

位为 0.0307%～0.7236%，含矿岩性为碎裂岩化流纹

岩、流纹质晶屑凝灰岩或构造角砾岩，主要具赤铁矿

化和萤石化。m1 矿体出露地表，走向北西，倾角

70°，地表槽探 TC02 及 ZK002、ZK802 控制走向延

伸约 110 m，控制斜深 200 m，厚 11 m，CaF2 品位为

23.02%。矿体由萤石、石英夹破碎火山岩角砾组成，

围岩为流纹质晶屑凝灰岩。m4 矿体经钻孔控制，走

向北西延伸 300 m，真厚度 4.82 m，CaF2 品位为

29.07%，主要发育紫黑色角砾状萤石，与铀矿化密切

相关，围岩为构造角砾岩、含角砾晶屑岩屑凝灰岩。

其他矿体均为盲矿体或覆盖矿体，钻探查证显示，矿

体在倾向上延伸未完全控制，在深部有分支复合现

象，多呈透镜状、长脉状（图 3）。矿石类型以石英-萤
石型为主，少量为方解石-萤石型。 

2.5　矿石特征

萤石呈浅紫色、紫色、深紫色，透明—半透明。

以粗晶自形—半自形粒状结构、细晶半自形—他形

粒状结构为主，微晶他形粒状结构和碎裂状结构次

之。矿石构造主要有块状构造、角砾状构造、条带状

构造、细脉状-网脉状构造（图 4−a）。矿物组合较简

单，矿石矿物（即萤石）含量 23.02%～43.23%，脉石矿

物以石英、方解石为主。各矿物特征如下：萤石颜色

多为灰紫色、紫黑色、黄白色、浅绿色，一般呈自形、

半自形和他形晶集合体（图 4−b～d），常见穿插双晶，

伴有弱硅化现象。矿石有多期次交代富集的特征，

第一期一般为紫色萤石，常呈脉状产出；第二期为紫

黑色萤石，呈栉状、梳状构造，垂直于裂隙面生长；第

三期在矿区较为少见，多呈黄绿色，初步认为由微量
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图 2    野马沟地区地质图

Fig. 2    Geological map of the Yemagou area

1—花岗斑岩脉；2—流纹斑岩脉；3—辉绿岩脉；4—整合地质接触界线；5—角度不整合地质界线；6—正断层及编号；7—逆断层及编号；8—性

质不明断层；9—裂隙带；10—萤石矿体及编号；11—铀矿体及编号；12—矿化带及编号；13—已施工钻孔及编号；14—勘探线及编号；Q—第四

系砂砾石层；cg—八宝山组砂砾岩段砾岩；ss—八宝山组砂砾岩段砂岩；slt—八宝山组砂砾岩段粉砂岩；λ—八宝山组火山岩段流纹岩；

rctf—八宝山组火山岩段流纹质晶屑凝灰岩；vbλ—八宝山组火山岩段含火山弹（豆状）流纹岩；τ—八宝山组火山岩段粗面岩；

β—八宝山组火山岩段（杏仁状）玄武岩

  第 44 卷 第 4 期 杨晓鸿等：青海野马沟地区萤石矿地质特征及找矿远景 727  



 

表 1    野马沟地区萤石矿体特征

Table 1    Characteristics of fluorite ore bodies in Yemagou area

矿体

编号
控制工程

规模/m 产状/°
品位/% 赋矿岩性 热液蚀变组合

长度 真厚度 倾向 倾角

m1 21HTC02 110 11.23 50 70 23.02 流纹质晶屑凝灰岩 绿帘石化

m2 ZK802 100 1.09 50 50 39.27 隐爆角砾岩 硅化

m3 ZK002 100 2.25 40 58 31.76 构造角砾岩 高岭土化

m4 ZK6401、ZK8001 300 4.82 20~27 43~58 29.07 构造角砾岩、含角砾晶屑岩屑凝灰岩 碳酸盐化、绿泥石化

m5 ZK6402、ZK8001 300 1.28 27~32 58 43.23 流纹岩 硅化

m6 ZK6402 100 0.94 32 58 25.71 构造角砾岩 绿帘石化

m7 ZK11201 100 1.41 34 70 41.32 构造角砾岩 硅化、黄铁矿化

 

残坡积物

砂砾岩 slt

流纹岩 λ

构造角砾岩

产状

4550

0.94 m

1.59 m

1.51 m

1.93 m

265.54 m

119.47 m

35°

4600

4650

4700

4750

高程/m

萤石矿体及编号

铀矿体及编号

见矿钻孔位置及编号

48.27%

ZK6402

图 3    野马沟地区 64#线勘探线剖面图

Fig. 3    Section view of 64# line exploration line in Yemagou area
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重金属元素污染所致（图 4−d, e）。石英多为乳白色、

灰白色，少为灰黑色，油质光泽。脉状石英常穿插粒

状集合体中。方解石多呈灰白色—浅灰色，常含较

多铁锰质矿物而呈较杂的灰黑色—灰黄等颜色；单

晶呈菱形体，解理发育；多呈脉状和不规则团块状产

出（图 4−d）。 

2.6　矿化蚀变特征

萤石矿体矿化蚀变较强，分布范围受构造控制

明显，与矿化密切的围岩蚀变主要包括硅化、绿帘石

化、高岭土化、碳酸盐化、黄铁矿化等。不同矿体热

液蚀变组合略有差异（表 1）。硅化：灰白色、烟灰色，

呈细脉状、网脉状穿插到围岩中，局部硅质增高，岩

石变得坚硬。蚀变带产状与控矿构造基本一致，规

模严格受构造控制。绿泥石化：局限于构造蚀变带

中，呈脉状或带状以鳞片状集合体赋存于矿脉的两

侧，尤其是边部表现最明显，蚀变强烈者原岩面貌全

非，使蚀变带的边部岩石颜色变成墨绿色（图 4−b,
f），主要分布在构造两侧，尤其在构造面上较发育。

绿帘石化：深绿色，集合体呈柱状、粒状，为明显的玻

璃光泽，多呈团块状产出。 高岭土化：以白色粉末

状、土状分布在矿体边缘及附近，主要在地表常见。

绢云母化：绢云母化较为次要，多分布于硅化带外

侧，与高岭土化相伴出现，经热液交代作用形成，呈

鳞片状、稠密散染状与石英共生。碳酸盐化：在构造

蚀变带中，以细脉形式顺裂隙面渗入，其蚀变常贯穿

于整个成矿过程中，成矿前与成矿后的蚀变以裂隙

充填脉为主，矿物粒度较小；成矿时作为重要的脉石

矿物与萤石镶嵌产出，晶体颗粒粗大，局部可达到厘

米级。黄铁矿化：矿区较少见，多与晚阶段碳酸盐脉

共生，呈团块状集合体或细小脉状产出（图 4−h, n）。 

 

方解
石脉

F1−
紫黑
色萤
石

F2−
紫
色
萤
石

F2−紫色萤石

F3−黄绿色萤石

F3−黄绿色萤石

F1−紫黑色萤石

Cal

Q+Cal

Py+Q

Py

Q

Py

F

F

F

F1−紫黑色萤石

角砾状+细网脉状
紫黑色萤石

角砾状紫黑色萤石

绿泥石化

a b c

d e f

g h n

图 4    野马沟地区萤石矿体特征

Fig. 4    Characteristics of fluorite ore body in Yemagou area

a—网脉状萤石边侧发育方解石脉；b—紫黑色网脉 + 角砾状萤石；c—角砾状萤石；d—多期次萤石；e—角砾状萤石裂隙中发育晚期

黄绿色萤石；f—绿泥石化蚀变；g—围岩裂隙发育石英-方解石脉；h—石英脉中发育团块状立方体晶型黄铁矿；

n—石英脉边侧脉状晚期立方体晶型黄铁矿化。Cal—方解石；Q—石英；Py—黄铁矿
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3　矿床成因类型

前人研究表明，萤石矿的成因分类主要包括沉

积改造型、热液充填型和伴生型三大类 （陈毓川等,
2010; 王吉平等, 2015）。综合前文所述，总结野马沟

地区萤石矿床地质特征如下。

（1）矿区位于古亚洲构造域与特提斯构造域叠

合部位-东昆仑造山带，处在昆仑南部 Cu-Au-Co-Ni-
V-Mn-Fe-萤石等成矿亚带，萤石矿体产出与区域火

山岩地层密切相关，主要分布于隐爆角砾岩、构造角

砾岩及碎裂岩化石泡流纹岩或晶屑凝灰岩地层中，

形态产状受北西向次级构造及裂隙密集带控制，呈

团块状、角砾状、细脉状展布，局部可见矿化呈网脉

状分布。

（2）矿区内矿石矿物主要为萤石，脉石矿物为石

英、方解石、黄铁矿等。萤石矿成矿活动具有多期次

交代富集特征，可见早期矿脉被后期矿脉切穿的现

象，其中第一期为紫色萤石，常呈脉状产出；第二期

为紫黑色萤石，呈栉状、梳状构造，垂直于裂隙面生

长；第三期为黄绿色不规则团块状萤石，为早期萤石

包裹。围岩蚀变主要为一套低温热液蚀变矿化组

合，包括硅化、高岭土化、绿泥石化等。

（3）区内与海德乌拉铀矿化密切共生的萤石包

裹体均一温度为 183～287℃，成矿盐度为 7.17%～

17.26% NaCleqv，显示中低温、低盐度特征，其来源

为大气降水与岩浆期后热液混合（朱坤贺等, 2024），
野马沟萤石矿体与海德乌拉矿区萤石产出特征相

似，推测具有相似的流体性质。

（4）区内海德乌拉铀矿床沥青铀矿成矿时代为

234.6±1.2 Ma，形成于晚三叠世。野马沟地区与海德

乌拉矿区为同一矿带，均产出于东昆仑成矿带上基

底穹状隆起的塌陷式火山盆地中，成矿作用可能与

古特提斯构造域布青山−阿尼玛卿洋北向俯冲−碰撞

后的伸展环境有关 （朱坤贺等, 2022）。
内蒙古四子王旗满提、贵勒斯太热液脉状充填

型萤石矿，矿体产出主要受不同方向的断裂控制，部

分地段萤石矿与地层相切（白彦等, 2019）。野马沟

地区萤石矿体与铀矿化关系密切，在火山岩裂隙中

呈脉状、块状、角砾状产出，矿体形态严格受断裂构

造控制。较简单的矿物组合、低温蚀变矿物组合等

显示出典型热液成因的特征。结合区域已知成矿温

度，认为野马沟地区萤石矿床的成因类型为受构造

控制的低温热液充填型脉状矿床。 

4　找矿标志及找矿远景分析
 

4.1　找矿标志

基于野外地质工作及矿床地质特征，野马沟地

区萤石矿成因类型定为热液型，虽然成矿与岩性无

成矿专属性，但硅化、碳酸盐化、高岭土化、黄铁矿

化等蚀变组合与萤石矿体关系密切，是野外的直接

找矿标志。区内北西向构造为主要控矿构造，萤石

矿体分布于北西向断裂破碎带及下盘一定空间内，

是重要的找矿标志。萤石与铀矿化在空间产出上密

切相关，二者可互为找矿标志。区域 F 高值异常区

是萤石矿的间接找矿标志之一。 

4.2　找矿远景分析

研究区大地构造位于东昆仑南坡俯冲碰撞杂岩

带（Ⅳ-9-1），主要出露晚三叠世八宝山组火山岩，构

造以北西向为主，控制着区内萤石及铀矿体的展布，

为主要的导矿构造，热液蚀变发育，成矿潜力较大。

该带内已经发现了找矿效果明显的格尔木市大格勒

等矿区。区内发现的 7条萤石矿体，真厚度为 0.94～
11.23 m，CaF2 品位为 23.02%～48.27 %，矿体受断裂

构造控制明显，而控矿构造 F10 在矿区内长达 1.2
km，东南部第四系覆盖区仍有较大的延伸空间，矿区

未开展系统的工程验证，其在走向及倾向上的延伸

不明，均未封闭，仍具有较大找矿空间。总体研究程

度较低，具备较大的萤石找矿潜力。 

5　对火山岩型铀矿找矿的启示

区内萤石矿体与铀矿体同时富集于切割火山沉

积岩及部分岩体的断裂裂隙，分布于基性—酸性火

山岩裂隙及断层破碎带中，同一矿体围岩为构造角

砾岩、流纹岩、流纹质晶屑凝灰岩等。因此，萤石矿

床成矿过程及成矿模式对区内火山岩型铀矿找矿工

作具有重要的指导意义。 

5.1　火山岩型铀矿成矿特征

火山岩型铀矿指在时间-空间-成因上与火山岩、

次火山岩密切相关的铀矿床，往往产出于特定的火

山机构。该类矿床在世界范围内广泛产出，集中分

布在环太平洋成矿带、西伯利亚阿尔卑斯喜马拉雅

山一带。中国火山岩型铀矿主要分布在东南沿海一

带，近年来在华北地台沽源红山子铀成矿带、东昆仑

  730 地 质 通 报　 　 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2025 年



成矿带均有所突破（朱坤贺等, 2022）。火山岩型铀

矿在空间和成因上与萤石矿化存在密切的关联性，

往往在铀矿的顶部伴生萤石矿化。如位于赣杭构造

带的火山岩型热液铀矿床（相山铀矿田邹家山铀矿

床）和位于南岭构造带的花岗岩型铀矿床（长江铀矿

区棉花坑铀矿床）都广泛发育紫黑色—紫色萤石化

和浅绿色—白色/无色透明萤石化蚀变（朱鹏飞等,
2018; 张蕊等, 2023）。海德乌拉铀矿体主要赋存于

于火山岩的岩性界面、隐爆角砾岩及其裂隙中，成矿

主阶段（Ⅱ）矿物组合包括沥青铀矿+赤铁矿+紫黑色

萤石+粉红色方解石±石英，紫黑色萤石多呈粒状、团

块状分布于铀矿石裂隙内部，并在矿石中可见到萤

石脉（朱坤贺等, 2024）。 

5.2　火山岩型铀矿成矿影响因素

区内铀矿化分布于基性—酸性火山岩裂隙及断

层破碎带中，同一矿体围岩为构造角砾岩、流纹岩、

流纹质晶屑凝灰岩，无成矿专属性。

构造控矿条件是研究区最重要的成矿条件之

一，构造蚀变带是主要的控矿构造，特别是构造蚀变

带复合部位与裂隙为成矿流体运移、迁移、富集提供

了良好的通道和沉积场所，北西西向区域性断裂是

研究区重要的导矿构造，也是能对成矿起作用的相

关因素。北西向次级断裂及北东向小断裂创造了成

矿流体储存的环境，构成容矿构造。受昆中断裂带

影响，区域上北西—北东向断裂构造控制着晚三叠

世岩浆热液及晚期次火山岩浆热液活动，也控制着

区内富 F的气水热液流体的上升。

区内成矿物质主要为岩浆热液，晚三叠世岩浆

侵入活动形成了野马沟广泛分布的花岗斑岩脉岩，

脉岩的出露及野马沟东部海德乌拉地区零星出露的

几处花岗岩岩株，充分说明在矿区深部存在规模较

大的中酸性岩体，岩浆的侵入活动可为成矿提供成

矿物质及热液，富含氟及挥发分的岩浆热液通过构造

通道运移富集成矿，伴随着多次的侵入和交代，形成

了品位较高的富矿体（李永和, 2020; 何虎虎等, 2023）。 

5.3　综合找矿启示

萤石在热液铀矿床中起着极其重要的作用，萤

石与铀成矿的关系极其密切，尤其是紫黑色萤石，通

常作为重要的找矿标志之一（朱鹏飞等, 2018）。野

马沟铀矿是继该区域海德乌拉铀矿床后发现的又一

个典型的火山岩型铀矿床，已圈定铀矿化带长 1.85
km，宽 90～170 m，走向北西，倾向北东。控制铀矿

（化）体 30 多条，U 平均品位 0.04%～0.16%。矿体均

赋存在流纹岩中，主要蚀变有紫黑色萤石化、赤铁矿

化、碳酸盐化、硅化等，其中紫黑色萤石与铀矿化化

密切相关，二者产出呈正相关关系，特别是构造中萤

石化发育地段铀含量较高，为最直接的找矿标志之

一（李永和, 2020）。研究表明，富铀和氟的低温、低

盐度流体在形成萤石矿后，流体中原先与氟结合在

一起的铀酰络氟离子在运移到花岗岩与围岩接触带

附近时，因物理-化学条件改变，或流体发生脱气作

用，导致铀在合适的容矿空间发生沉淀而成矿（张海

云等, 2019）。野马沟中—大型萤石矿中，萤石与铀

矿为共（伴）生矿体，二者成因上、空间特征上关系密

切。在火山岩型铀矿的顶部往往伴生有萤石矿化

（钟福军等, 2015; 李长华等, 2018; 白彦等, 2019）。
铀矿体多发育紫黑色萤石矿化，其作为有效的铀矿

找矿标志，近年来取得了理想的找矿效果（白彦等,
2019）。萤石与铀矿均为中低温共生的矿物组合，在

条件有利的地段单独或共同富集成矿，如 m4 矿体铀

矿与萤石矿一体共生产出。区域上开展的 1∶20 万

自然重砂测量工作，重砂样品中含萤石一般为 3~8粒/
30 kg，最高可达 0.0043 g/30 kg，重砂异常涵盖了

野马沟地区圈定的大部分放射性异常（图 5）。对重

砂异常展布特征进行分析，野马沟一带圈定了面积

达 38 km2 的萤石异常，套合区域的 U 元素异常，二

者呈现东西走向，在找矿勘查中可互为找矿的指示

元素。野马沟萤石矿床东侧区域，已经圈定了一批

相似的 U 异常带，铀与萤石矿床综合找矿潜力巨大，

但后期开展的 1∶5 万、1∶2.5 万地球化学测量均

未分析 F 元素，未圈定相应的异常，使萤石找矿工作

一直止步不前。因此，实际找矿工作要注重评价脉

状萤石矿床外围及深部铀矿化潜力，注重综合找矿

工作。 

6　结　语

青海野马沟地区近年针对萤石与铀矿实现重要

找矿进展，区内具备优越的铀+萤石成矿地质条件，

同时与东侧海德乌拉铀矿空间上为一个整体，找矿

潜力巨大。本文基于青海野马沟地区萤石矿地质特

征，总结找矿标志，分析找矿远景。火山岩型铀矿成

矿地质背景与萤石矿化密切相关，萤石矿体深部及

外围可能蕴藏丰富的铀矿资源，通过系统的勘查有

望实现找矿突破。
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