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华南古岩溶角砾岩中铀矿床与密西
西比河谷型铅锌矿床特征对比研究

 

闵茂中
(南京大学地球科学系 )

摘　要　对比华南古岩溶角砾岩中铀矿床与著名的密西西比河谷型铅
锌矿床在成矿地质背景、矿化角砾岩成因、与火成岩关系、矿物组合、围

岩蚀变、成矿热源、矿化流体性质和成矿年龄等方面存在的异同 ,进而

得出该两类矿床大多属与 (古 )岩溶有关矿床的结论。

关键词　铀矿床　古岩溶角砾岩　密西西比河谷型矿床

近十余年来研究表明 ,华南晚古生代碳酸盐岩的古岩溶角砾岩中 ,产有大、中、小型铀矿床

群 ,其中以 387(大型 )、 373(大型 )和 3701(中型 )铀矿床为典型代表。该类型铀矿床数量及成因

之多样性 ,在世界其它地区是较少见的。该类铀矿床的主要地质、地球化学特征 ,与密西西比河

谷型铅锌矿床颇相似。

1　相似特征

1. 1　成矿围岩

密西西比河谷型 ( Mississippi Valley- Type,简称 MV T。下同 )铅锌矿成矿围岩为地台相

未变质灰岩、白云岩 ,个别为砂岩 [ 1～ 4] ;华南古岩溶角砾岩中铀矿床的成矿围岩同样地为地台

相未变质灰岩、炭泥质灰岩、白云质灰岩和白云岩 [ 5～ 7]。两者均为层控矿床。

1. 2　成矿围岩时代

MV T铅锌矿成矿围岩的成岩时代跨度较大 ,从晚寒武世至侏罗纪均有 ,但主要为古生

代
[2 ]

,华南古岩溶角砾岩中铀矿床的围岩时代为中泥盆世 (应堂组、东岗岭组和郁江组 )、下石

炭世 (大塘阶 ) ,时代跨度远小于前一类矿床。

1. 3　容矿空间

两类矿床均主要生成于角砾岩中 ,成矿物质充填角砾岩中裂隙、溶塌洞穴 ,有时交代角砾
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岩填隙物和溶洞充填物
[8～ 13 ]
。

1. 4　矿化角砾岩的成因类型

1. 4. 1　岩溶角砾岩

岩溶角砾岩是该两类矿床中角砾岩的主要成因类型
[6, 7, 14, 15 ]

,由岩溶和溶塌作用生成 ,其

特征是胶结较松散 ,角砾呈半浑圆 (溶蚀面 )状及棱角状 ,分选性差。该类角砾岩大多生成于成

矿前 ,少数与成矿同时形成 ,个别还可晚于成矿作用才生成。 成矿热液也将加速碳酸盐岩的溶

解、塌陷和角砾化。

1. 4. 2　化学角砾岩
[ 14, 15]

化学角砾岩是指岩石处在碱性地球化学环境中 ,由于化学作用使其内压增大、岩石膨胀碎

裂的现象。在许多 MV T矿床中发育有该类角砾岩。 Lemish( 1965)等人将白云石块置于 110℃

的 1 mol NaOH溶液中 1～ 2周后 ,即出现放射状裂隙并继而破碎的实验结果 ,证实了这类角

砾岩的存在。

1. 4. 3　构造角砾岩

构造角砾岩是仅次于岩溶角砾岩的一种成因类型。 碳酸盐岩中的岩溶首先沿断裂和构造

破碎带发育 ,其间或其后 ,常叠加构造作用而生成复合成因角砾岩
[16, 17 ]
。

1. 5　岩溶性质

这里的岩溶性质 ,是指岩溶形成的水热条件。出现在 MV T矿床中主要为冷水岩溶 ,个别

为热水岩溶
[18 ]
。

冷热水岩溶的区别主要有: ( 1)温度。 若在远离成矿地段的无矿角砾岩胶结物中流体包体

形成温度 100～ 150℃ ,则为热水岩溶 [18 ] ;反之则为冷水岩溶。 ( 2)溶洞充填物。热水岩溶溶洞充

填物为硫化物、粗粒方解石和焦沥青 ;冷水岩溶溶洞中的典型充填物为钙结砾岩、钙屑砂岩、细

粒方解石、围岩溶残碎块、钟乳石和石笋等。 ( 3)与不整合面的关系。若岩溶受地层不整合面控

制时 ,则冷水岩溶成因的溶洞和角砾岩一般仅生成于该不整合面以下 ,而由热水岩溶生成的溶

洞和角砾岩则不仅可分布于该不整合面以下 ,而且还可分布于该不整合面以上岩层中 ,而且溶

洞可与该不整合面斜交。

研究表明 ,华南古岩溶角砾岩中铀矿床围岩岩溶属冷水岩溶 ,其依据是远离矿化地段的无

矿角砾岩中 ,胶结方解石的流体包裹体均一温度均低于 73℃ ( 387矿床: 55～ 73℃ ; 373矿床:

51～ 65℃ ; 3701矿床: 48～ 52℃ )。出现在 MV T矿床中的岩溶也主要属于冷水岩溶 ,个别为热

水岩溶
[18 ]
。

1. 6　与火成岩关系

该两类矿区绝大多数无火成岩出露 [2, 15, 17 ] ,即使出现火成岩岩脉 ,其与成矿也无明显关

系。即使个别矿床生成于花岗岩体附近 ,但其成矿年龄与花岗岩成岩、侵位年龄相差甚远 ,故成

矿作用与附近花岗岩并无直接联系。例如 ,华南 3701铀矿床赋存于海西期某花岗岩体 ( Rb-

Sr等时线年龄为 283M a)外接触带 ,成矿年龄 (沥青铀矿 U- Pb年龄 )为 65、 60、 30M a,两类年

龄时差超过 200M a[6, 20 ]。

1. 7　矿物组合和围岩蚀变

两类矿床的矿物组合除工业矿物不同外 (分别为沥青铀矿和铅、锌硫化物 )。 伴生金属、非

金属矿物种类十分相似: M V T矿床为黄铁矿、黄铜矿、白铁矿、Ni- Co硫化物、方解石、白云

石 ,少量石英、重晶石和萤石 [2, 4, 15 ] ;华南古岩溶角砾岩中铀矿床也为上述种类矿物组合 ,仅矿

物数量较少。 这种相似性反映两类矿床的成矿物质均主要源自矿床周围碳酸盐岩。
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该两类矿床近矿围岩蚀变的共同特征是: 除白云岩化稍明显外 ,其它种类蚀变均较

弱
[14～ 18 ]

,反映该两类矿床的组成温度偏低。

1. 8　成矿流体运移的驱动力

MV T矿床的成矿流体从碎屑沉积盆地内移向边缘地台相碳酸盐岩中成矿 ,其运移驱动

力是人们长期探索的成矿要素之一。 过去曾认为是盆地内沉积物的成岩压实作用和重力作用

驱动 [ 3] ,但近年对该类矿床中锌矿的放射性同位素研究结果表明 [21～ 23 ] ,区域构造运动是可能

性最大的驱动力 ,最有力的证据是幕次式矿化年龄常与当地区域构造运动时间相吻合。

华南古岩溶角砾岩中铀成矿年龄 ( 3701矿床为 65、 60、 31M a; 387矿床为 135、 131、 119、

65、 30Ma; 373矿床为 140、 120、 60M a)分别与华南燕山早期、燕山晚期各幕次区域构造运动时

间相当 ,同样证明区域构造运动是该类矿床成矿流体的主要驱动力。

1. 9　成矿热源

MV T矿床是热卤水成矿 ,一般认为 ,成矿热源自构造运动及性质不明的异常地热 ,对于

少数出露有火成岩的矿区 ,后者可提供部分成矿热 [2, 15 ]。华南古岩溶角砾岩中铀矿床的成矿热

同样主要源于区域构造运动 ,因而成矿年龄与区域构造运动时间吻合。个别矿床 ( 3701)则与花

岗岩区内异常地热有关 ,该区域内现代温泉多处出露即为异常地热存在的佐证之一。

1. 10　矿源岩

该两类矿床均无明显矿源层 ,其中 MV T矿床的成矿物质源自矿区不同岩石 ,包括沉积

岩、变质岩和火成岩 ,尤其黑色页岩和长石砂岩 [15 ]。华南古岩溶角砾岩中铀矿床的成矿物质同

样源于矿区各类岩石 ,不存在含铀高的矿源岩。 多期次古岩溶使成矿元素预富集 ,从而为该类

成矿提供物质基础。

2　相异特征

2. 1　成矿年龄

MV T矿床的成矿年龄值较分散 ,为 160～ 360Ma,其跨度超过 200M a
[19 ]
。华南古岩溶角

砾岩中铀矿床的成矿年龄为 30～ 135Ma ,其跨度较小。 两类矿床成矿年龄跨度差异反映各自

地质背景演化过程的差异。

2. 2　矿化流体性质

MV T矿床的成矿流体是热卤水 ,温度: 50～ 220℃ ,盐度: 10～ 30w t% Na-Ca-Cl; pH= 4. 3

～ 6. 0,其性质与现代油田地下卤水十分相似 [ 3, 19]。据测温资料 ,该类矿床成矿温度 (均一温度 )

与成矿围岩经历最高温度相比 ,可有三种情况 [3 ]: ( 1)大部分矿床成矿温度与当时围岩所处温

度相近似 ,即两者处于大致热平衡状态 ; ( 2)成矿温度高于围岩温度 ,表明成矿流体可能是从深

部经由断裂向上运移至成矿地段的 ; ( 3)成矿温度远小于围岩温度。该类矿床出现在造山带内

及其附近。

华南古岩溶角砾岩中铀矿床的矿化流体参数为: 温度 81～ 281℃ ; p H= 7. 5～ 8. 1;盐度

8. 1～ 20. 8w t% NaCl,表明温度略高于前一类矿床 ,盐度则明显小于前一类矿床。

表 1列出了该两类矿床上述对比特征。
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表 1　华南古岩溶角砾岩中铀矿床与密西西比河谷型铅锌矿床特征对比

Tab. 1　 Comparison betw een breccia-hosted U depo sits in South China and the

M ississippi va lley-type Pb-Zn deposit s

特　　征　　　 华南古岩溶角砾岩中铀矿床 密西西比河谷型铅锌矿床

成矿围岩种类 地台相未变质灰岩、白云岩、白
云质灰岩

地台相未变质灰岩、白云岩 ,个别为砂

岩

成矿围岩时代 晚古生代 (中泥盆世 - 下石炭

世 )

晚寒武世至侏罗纪 ,以古生代为主

　　

相 成矿围岩构造 角砾状构造 角砾状构造

角砾岩成因 古岩溶角砾岩 ,构造角砾岩 岩溶角砾岩、构造角砾岩、化学角砾岩

似 岩溶性质 冷水岩溶 以冷水岩溶为主 ,少数为热水岩溶

与火成岩关系 大多无关 ,个别产于火成岩附近 基本无关

性 矿物组合
沥青铀矿及 Pb、 Zn、 Fe、 Cu、 Ni

硫化物
Pb、 Zn、 Cu、 Fe、 Ni、 Co硫化物

围岩蚀变 较弱 -弱 较弱- 弱

矿化流体驱动力 区域构造运动 区域构造运动

成矿热源 构造热、异常地热 构造热 ,异常地热

矿源岩 矿区各类岩石 ;无特定矿源岩 矿区各类岩石 ,无特定矿源岩

相 矿化流体
81～ 281℃ ; pH= 7. 5～ 8. 1

盐度 8. 1～ 20. 8w t% NaCl

50～ 220℃ ; p H= 4. 3～ 6. 0;

盐度 10～ 30wt% Na-Ca-Cl,热卤水

异 成矿年龄 135～ 30Ma 360～ 160Ma

性 成矿主元素 U Pb, Zn, Cu

3　几点认识

( 1)华南古岩溶角砾岩中三个典型铀矿床的形成地质环境与密西西比河谷型铅锌矿床十

分相似 ,地台相碳酸盐岩中发育的溶洞、溶塌角砾岩带为该两类矿床提供成矿空间 ,为典型层

控矿床。

( 2)两类矿床大多为后生充填热液矿床 ,其低中温热液成矿特征十分显著。因此 ,两类矿床

的成矿过程并非必然与岩溶作用有关。 MV T矿床主要为热卤水充填成矿 ,少数为同生热液岩

溶矿床。华南古岩溶角砾岩中铀矿床中存在同生岩溶成矿作用 ,部分构成工业矿化 ,但大多为

后期热水叠造、富集成矿提供物质基础。

( 3)碳酸盐岩中的岩溶十分普遍。典型的冷水岩溶成矿是一种淋积、吸附矿床 ,其中金属矿

脉少见 ,矿石中铀主要以分散吸附状或显微、超显微原生铀矿物存在。

( 4)按我国对岩溶矿床分类的一般原则 [24 ] ,大部分 MV T矿床属与岩溶有关矿床 ,即在空

间上与岩溶有关 (提供成矿空间 ) ,仅少数 MV T矿床与热液岩溶同时形成 [2, 14, 15 ] ,属岩溶矿床。

华南古岩溶角砾岩中铀矿床 ,如 387、 3701矿床属与古岩溶有关矿床 , 373矿床属古岩溶矿

床
[25 ]
。

本研究曾得到核工业中南地勘局及 303大队、 305大队、 307大队和 701矿的支持 ,特致谢。
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A COM PARISON O F PALEOKARST BRECCIA-HOSTED

URAN IUM DEPO SIT S IN SOU T H CHIN A W IT H THE

MISSISSIPPI V ALLEY-TYPE LEAD-ZIN C DEPOSITS

Min Maozhong
( Department of Ear th S ciences ,N anj ing University )

abstract

There a re some similarities betw een paleokarst breccia-hosted uranium deposi ts in South

China and the Mississippi v alley-type lead-zinc depo sit s. Both a re hosted by unmetamo r-

pho sed plat fo rm ca rbonate ro cks and solution cave or solution-collapse breccias. Their host

rocks are mainly Paleo zoic in age. The mineral associations are simple. Regional tectonism is

v ery likely a driving mechanism fo r minerali zing fluid and mineraliza tion of both deposit s.

The mineralizing heat is most likely deriv ed f rom regional tectonism , w hich is occasionally

manifested by igneous intrusion. Every rock, including igneous and metamorphic basement in

the st ratig raphic co lumns o f the dif ferent dist ricts, may become o riginal source o f minerali z-

ing meta ls for both kinds of depo sit s. The majority of both kinds of depo si t s are at t ributed to

karstification in minerali zing space.

Obvious differences betw een them a re that the age of minerali zation is 160～ 360 Ma fo r

Mississippi v alley-type depo sits and 30～ 135 Ma fo r breccia-hosted U deposi ts in South Chi-

na, and the mineralizing fluid is ho t ( 50～ 220℃ ) brine ( 10～ 30 w t% Na-Ca-Cl ) fo r Missis-

sippi valley-type depo sits and hot ( 81～ 281℃ ) alkaline ( pH= 7～ 8) fo r breccia-hosted U de-

posi ts.

Key words　 Uranium depo si t　 Paleokarst breccia　 Mississippi v alley-type depo sits
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