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陕南光石沟伟晶岩型铀矿床黑云母矿物 

化学研究及其对铀成矿的启示 

陈佑纬 ， 毕献武 ， 胡瑞忠 ， 董少花 ， 程德进。， 冯张生 

f1．中国科学院地球化学研究所，贵州 贵阳 550002；] 

l 2．陕西核工业地质局 224大队，陕西 西安 710024 l 

0 引 言 

【摘 要】 黑云母是伟晶岩型铀矿床 中重要的矿物，它广泛地存在于产铀相关的花 岗岩 

及伟晶岩之 中，同时与伟晶岩矿床 中主要铀矿物一晶质铀矿的产出有着十分密切的关系。 

选择与我国光石沟伟晶岩型铀矿床密切相关的灰池子二长花岗岩、大毛沟白岗岩、伟晶岩 

类中黑云母作为研究对象，系统的电子探针矿物化学分析结果显示：花岗岩、白岗岩和伟 

晶岩中黑云母均具有富集铁、钛，亏损挥发性组分氟、氯等特征。产铀黑云母伟晶岩中黑 

云母相对于非产铀黑云母伟晶岩具有富 Mg，Mn，贫 A1，低 ACNK以及氧逸度等特点。研 

究结果不仅表 明白岗岩和伟 晶岩 并不是 由灰池子 二长花 岗岩分 离结晶 而来，而且 证 明 了 

同化混染作用不仅控制了产铀伟晶岩中黑云母的特殊结构构造以及物质组成，更是伟晶 

岩 型铀矿产 出的 关键 因素 。 
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伟晶岩型铀矿床是典型的原生铀矿床，其主要 

铀矿物为原生晶质铀矿，含矿与否及富集程度均是 

由晶质铀矿的多少决定的。由于伟晶岩型铀矿床分 

布较少，目前仅在纳米 比亚、印度 、挪威、巴西、加拿 

大和我国秦岭地区等地有报道，这极大地制约了伟 

晶岩铀成矿理论等的发展，以至于伟晶岩型铀矿床 

的相关研究还十分薄弱。 

我国是伟晶岩型铀矿床较为发育的少数国家之 
一

，我国伟晶岩型铀矿床主要分布于秦岭造 山带北 

部和华北地台的龙首山地区，其中以秦岭造山带北 

部的丹凤地 区最为发育。丹凤地 区位于陕西省南部 
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丹凤县一商南县 ，地处北秦岭褶皱带南缘东段 ，是我 

国伟晶岩型铀矿勘察程度最高找矿成果最显著的地 

区。已探明有光石沟和陈家庄两个中一大型伟晶岩 

型铀矿床，并随着勘探工作的进展，其储量不断扩 

大。其中以光石沟铀矿床赋存量最大，品位最高(平 

均品位为 0．1 )，矿体形态相对简单，具有较好的 

开采前景 ，是丹凤地区铀矿找矿勘探的重点矿床。 

自20世纪 60年代发现光石沟地区铀异常点以 

来 ，陕西核工业地质局二二四大队(原核工业西北地 

勘局二二四队)和北京核工业地质研究院等单位的 

学者在该地区做了大量 的工作【 。 l_ ，取得了许多 

重要的认识 ，但由于技术手段的限制 ，以往的研究多 

侧重于伟晶岩全岩地球化学特征及其与花岗岩关系 

方面 ，而对于伟晶岩的矿物化学方面甚少涉及 ，特别 

是缺乏对与铀矿产出密切相关的黑云母研究，这极 

大地制约了对伟晶岩来源、演化及伟晶岩系统中铀 

富集沉淀规律的认识 。 

云母类矿物是花岗岩和伟晶岩中常常出现的矿 

物 ，因为其化学成分对生长环境较为敏感 ，可以提供 

熔体的成分以及物理化学条件等信息，因此在花岗 

岩和伟晶岩的研究 中占有 了十分 重要的位置。同 

时，由于伟晶岩矿物颗粒较大，通常具有明显的分带 

现象，通常难以选择合适的样品能代表伟晶岩全岩， 

因此常常选择伟晶岩中云母类等单矿物的研究，反 

映伟晶岩的演化程度和结晶条件等信息 )l，因此 

云母类的研究在伟晶岩中显得尤为重要 ，特别是在 

伟晶岩型铀矿中，黑云母广泛地存在于产铀相关的 

花 岗 岩及 伟 晶岩 之 中，并 与 伟 晶 岩 中 主要 铀 矿 

物——晶质铀矿的产出有着十分密切的关系。 

本次研究将与铀成矿有关 的花岗岩 、白岗岩和 

伟晶岩有机地结合起来 ，以其 中广泛分布 的黑云母 

作为研究对象，开展系统的矿物化学研究 ，揭示黑云 

母在岩浆演化过程中 的晶格替换及成分变化等特 

征，探讨伟晶岩岩浆的演化规律及源区特征，并进一 

步深刻揭示伟晶岩型铀矿床的成矿规律及制约因 

素。 

1 地质背景 

光石沟地 区位于华北地台南缘北秦岭加里东褶 

皱带东段陕豫边界的丹凤三角地区(图 la)，区内出 

露地层为下元古界秦岭群，北以蔡川断裂为界，与北 

部下古生界云架山群呈断层接触，南以商丹构造带 

①罗忠戌．陕西省丹风三角地带铀成矿地质背景 、控制因素和成矿远 

景预测报告．陕西核工业地质局内部资料，1989：7 8． 

北部分水岭断裂为界 ，与南部下古生界 丹凤群呈断 

层接触 。秦岭群是北秦岭造 山带古老的结 晶基底， 

与伟晶岩型铀矿关系密切，其岩性是一套富含泥质 

的陆源碎屑岩高级变质岩系，主要岩石类型为含石 

榴黑云斜长片麻岩、硅线石榴黑云母斜长片麻岩 ，石 

榴黑云二长片麻岩夹石榴黑云斜长变粒岩、斜长角 

闪片岩。其 中黑云斜长片麻岩是本区秦岭群最主要 

的岩石类型，也是产铀伟 晶岩脉的重要围岩。 

灰池子岩体是北秦岭东段最大的花岗岩岩基， 

主要岩性是片麻状黑云母二长花岗岩 ，其锆石年龄 

约为 437 Ma～382 Ma【lOj，其边部有 中粗粒 白岗质 

花岗岩沿岩体接触带侵入，其中最具代表性的是南 

部的大毛沟岩株。大毛沟岩株与光石沟铀矿床在空 

间上和成因上关系密切。在灰池子岩体 、大毛沟岩 

株外接触带及土地岭一牛家台背斜西南翼发育大量 

黑云母伟晶岩脉。已查明有 9O余条黑云母伟晶岩 

脉 ，含矿伟 晶岩脉占 20 。已初步查明 5条含矿脉 

体 ，控制大小矿体 24个 。自岩体接触带往外大致呈 

黑云母伟晶岩、富稀有金属元素的二云母伟晶岩、白 

云母伟晶岩分带现象(图 lb)。 

2 岩石学特征 

研究 以灰池子黑云母二长花岗岩、大毛沟 白岗 

岩、产铀及不产铀黑云母伟晶岩、二云母伟晶岩作为 

研究对象 ，而白云母伟晶岩因不含黑云母未作此项 

研究。 

灰池子黑云母二长花岗岩样品采 自灰池子地表 

露头，花岗岩呈片麻状 ，与变质岩片麻理基本一致 ， 

内部岩性均一，矿物成分简单，主要由石英(30 )、 

钾长石(2O )、斜长石 (35 )、黑云母(15 )构成 ， 

中粒花岗结构，副矿物有磷灰石、锆石、独居石、榍石 

等。黑云母呈细小鳞片状分布。 

大毛沟 白岗岩样品采 自上苍房村附近大毛沟岩 

株地表露头，岩石整体呈浅肉红色，矿物颗粒较大， 

成分简单 ，主要是石英 (35 )、钾长石(40 )、斜长 

石(25 )、以及少量黑云母组成。黑云母通常呈细 

小鳞片稀疏分布，见少量绿泥石化和白云母化 。 

黑云母伟晶岩样品选 自钻孔 ZK001、ZK15001 

和ZK6801的新鲜岩芯样品。产铀黑云母伟晶岩主 

要 由微斜长石 、石英 、黑云母组成，常含少量独居石、 

锆石、晶质铀矿、黄铁矿和磷灰石等副矿物。岩石结 

构很不均一，常见黑云母、石英、磷灰石等团块，粗粒 

或巨粒花岗岩结构、局部见交代似斑结构，块状构 

造 ，矿物颗粒相对较小 ，成分较为简单 ，一般不具有 
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8800M 型电子探针。工作环境为：工作电压25 kV， 

电流 10．0 nA，束斑 10．0 m。定量分析 的标样均 

为美国国家标准局 的矿物标样 ，采用 的标样主要有 

黑云母 、角闪石 、磷灰石 、铍方钠石。用黑云母标样 

测试样品中的 Si，A1，Mg，K，Ti，Fe元素含量，用角 

闪石标样测试样品中 Ca，Mn，Na元素含量 ，用磷灰 

石标样测试样品中的 F元素含量 ，用铍方钠石标样 

测试样品中的 Cl元素含量。 

3．1 黑云母成分特征 

由于电子探针无法区别 Fe抖和 Fe” ，本文利用 

林文蔚等 的方法进行本次研究黑云母 中的 Fe 

和 Fe什估算。同时，电子探针也无法测 出 I i。0含 

量 ，本 次研 究利 用 Tischendorf等口 提 出 的方 法 

(I i2o一[2．1／(0．356+MgO)]一0．088)进行 Li2o 

含量估算。以 22个氧原子为基础，计算了黑云母的 

阳离子系数及相关参数，所得结果如表 1所示 ，由表 

中数据可以看出，花岗岩及伟晶岩中的黑云母在主 

量元素组成上有如下特征 ： 

(1)所有样 品中黑云母 的 Fe ／(Fe +Mg)为 

0．46～0．66，且各类样品中的 Fe 。。／(Fe +Mg)都 

比较均一，表明黑云母均未受到后期流体 的改 

造 。因此其成分特征能代表岩浆结晶时黑云母 

的成分特征 。 

(2)所有样品中黑云母均具有富铁的特征，其 

FeO’为 18．96 ～25．86 ，Mg#为 0．31～0．49。 

在 Mg一(AIⅥ+Fe抖+Ti)一(Fe +Mn)三角图解 

上，除灰池子黑云母二长花岗岩的部分黑云母落入 

镁质黑云母区域外，大部分样品黑云母均位于铁质 

黑云母 区域 (图 2)，在 Tischendorfl1 提 出的 mgli— 

real云母分类图解上，所有黑云母均属于铁云母 (图 

3)。 

(3)所有样 品中黑云母还具 富 TiO。(2．51 ～ 

4．11 )，贫 挥 发 性 组 分 C1(0～ 0．03 )，F(0～ 

0．12 )等特点。 

(4)白岗岩和伟 晶岩中黑云母 的 (A1 O。)为 

15．64 ～18．60 ， (MgO)为 6．15 ～10．58 ， 

叫(TiO2)为 1．65 ～4．1O ，叫(FeO )为 18．96 

～ 25．86 ，铝饱和指示 ACNK 为 1．46～ 1．91，而 

灰池 子 花 二 长 岗 岩 中 黑 云 母 的 叫 (Al。O。)为 

15．10 ～16．05 ，叫(MgO)为 9．72 ～11．39 ， 

(TiO2)为 2．7O ～3．99 Voo，训(FeO )为 19．92 

～ 21．43 ，铝饱和指示 ACNK为 1．41～1．55可 以 

看出相对于白岗质花岗岩和伟晶岩，灰池子花 岗岩 

中黑云母具有较高 MgO，TiO。含量 ，较低 的 Al O。 

以及铝饱和指数，暗示其源岩中含有较多的基性成 

Mg 

伟品岩 

母伟晶岩 

石  

A1u+Fe3 + Fe2++Mn 

图 2 黑云母 的 Mg一(Al +Fe。 +Ti)一(Fe +Mn)图 

解(底图据Foster M D，1960[H]) 
Fig．2 Mg一(A1 + Fe。 + Ti)一(Fe + Mn)ternary dia． 

gram of biotite(after Foster M D．1960[ ]) 

M gL 

图 3 云母的 Mg—I i分类图解，图中阴影部分为云 

母理论演化 曲线。图例 同图 2(底图据Tisch— 

endorf G， t d ，2007115 3) 

Fig．3 Mg—I i classification diagram of mica，shadows 

showing the theory evolution curve of micas， 

symbols as for Fig．2(after Tisehendorf G。et nZ． 

2007 rl 5]) 

分或经历 了更低的演化程度，而灰池子二长花岗岩 

中黑云母相对较低 的 FeO 可能是由于灰池子花岗 

岩中少量角闪石结晶时占用了岩浆中部分 Fe所 

致 。 

(5)产铀黑云母伟晶岩黑云母的叫(AI。O。)为 

15．64 ～16．60 ，铝饱和指数 ACNK 为 1．46～ 

1．63，叫(MgO)为 8．99 ～ 9．89 ，叫(MnO)为 

0．32 ～o．42 ，而非产铀黑云母伟晶岩中黑云母 

的 A1 ()。为 16．O4 ～l8．60 ，铝饱和指数 ACNK 

为 1．49～ 1．83，叫(MgO)为 6．34 ～ 9．73 ，叫 

(MnO)为 0．12 ～0．44 ，可 以看出，产铀黑云母 

伟晶岩相对于非产铀黑云母伟 晶岩具有更高的 

MgO，MnO。含量 ，低的 Al。()。和 ACNK，暗示产铀 

黑云母伟 晶岩中黑云母结 晶时岩浆具有更多的基性 
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矿 物 岩 石 

成分。而产铀黑云母伟晶岩中黑云母相对于非产铀 

黑云母伟 晶岩具有较低的 FeO 和 TiO。。 

3．2 晶格替换特征 

研究表明，八面体中的 Al 可以被 Fe”，Fe ， 

Mg抖，Ti”，Li‘。等离子通过等价或不等价替换，而 

不等价替换带来 的电荷差又常常被 四面体位中 

A1。 替换 Si1上所平衡 ，这些离子 间的替换可 以提供 

云母结晶时的信息[ 。 

所有样品中黑云母的八面体位 占位值(M)较 

高，为 5．44～5．88，说明样 品中黑云母 均属 于三八 

面体云母 (>5)lj ，又明显偏离了三八面体的理论 

趋势(图4)，说明黑云母的组成元素问存在着离子 

替换。相对于金云母一铁云母固溶体的理论趋势[K 

(Mg，Fe )3(AlSi3O1o)(OH )2一KA1(Mg，Fe抖 )2 

(A1 Si O 。)(OH) ]，样品中黑云母 Al 。 较高，暗示 

离子 间 可能 主要存 在着 以下耦 合 置换 ：ⅣAl。 + 

ⅥA1”一Ⅵ(Fe，Mg，Mn) +ⅣSi”。同时还可能存 

在 着 少 量 如 下 置 换ⅣTi什 +ⅥAl”一ⅣAl + 

VSi +，V (Mg。+，M n。+，Fe +)+ 2* VSi +一——2* 

ⅥA1”+ⅣTi”(如图 5所示)，但灰池子二长花岗岩 

以及产铀黑云母伟晶岩中黑云母投影点均位于大毛 

沟白岗岩一非产铀黑云母伟晶岩一二云母伟晶岩组成 

的趋势线之外 (图 5)，表 明其离子间替换方式又有 

所 区别，暗示黑云母结晶时其源岩成分或环境具有 

图4 黑云母的 离子替换图解 

明显差异 。 

3．3 氧逸度特征 

氧逸度是研究岩浆演化过程中物理化学条件的 

重要参数之一。研究表明文象伟晶岩通常在矿物呈 

分带和未分带伟晶岩之 间，代表 了转变为蒸汽相饱 

和的状态_1 ，而黑云母伟晶岩和二云母伟晶岩没有 

文象状结构和矿物分带现象 ，而文象结构和矿物分 

带现象在演化更晚期的白云母伟晶岩阶段才出现， 

因此本次研究中的黑云母伟晶岩和二云母伟晶岩应 

该在水未饱和的情况下结晶的，可 以将其中的黑云 

母视为岩浆原生黑 云母 ，因此可以利用黑云母矿物 

化学估算云母结晶时岩浆的氧逸度。 

本研究利用 Wones和 Eugsterl_l 提 出的 Fe抖一 

Fe 一Mg。 三角图解来估计岩浆的氧逸度。可以看 

出在图解上(图 5)，所有样 品的黑 云母投影点均接 

近 NNO缓冲剂 附近 ，但产铀黑云母伟 晶岩中黑云 

母的投影点明显更靠近 NNO缓 冲线(部分投影点 

还位于 NNO缓冲线之下)，暗示其黑云母结晶时岩 

浆具有更低的氧逸度。另一方面，相对于不产铀黑 

云母伟晶岩，产铀黑云母伟晶岩中黑云母 Mg的富 

喜一∞̂I+ 一口 一l̂ 
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集，也暗示了更低氧逸度环境，这可能是由于同化或 

重熔了更多的变质沉积物 。 

Fe” ◆ 二长花岗岩 

Fe2 

图 5 

Fig．5 

岗岩 

铀黑云母伟晶岩 

产铀黑云母伟晶岩 

云母伟晶岩 

M gLi Mg 

黑云母 的氧选度 图解(底图据Wones D， 。f． 
1965 F1 9 7) 

Fe 一Fe 一Mg ternary diagram for the estimation 

of redox conditions of biotites．Lines represent 

fo2 buffers(after Wones D，et al 1965 E 。 ) 

4 讨 论 

4．1 岩浆演化及源区特征 

伟晶岩与花岗岩类在结构构造、地球化学特征、 

空间产出等方面具有密切 的关系 ，因此有关花 岗岩 

与伟晶岩的关系的研究一直是伟晶岩研究中重要的 

一 个环节。产铀伟晶岩类与相关花岗岩类之间的关 

系同样存在着不小的争议 2̈ 。 2] 。本研究区有 

关伟晶岩围绕着花岗岩与伟晶岩之问的关系目前的 

认识主要有两种 ：一种认识基于灰池子片麻状花岗 

岩类与伟晶岩的产出具有密切的空间关系等地质事 

实，认为伟晶岩类与花岗岩类具有直接的成因联系， 

大毛沟白岗质岩株及伟晶岩是由灰池子二长花岗岩 

的分离结晶演化而来 州。另一种认识基于元素地 

球化学研究 ，认为灰池子二长花 岗岩与大毛沟岩株 

及伟晶岩不存在分离结晶关系，可能是由别的地质 

体演化而来，花岗岩与伟晶岩类可能仅是热源相 

同 J。 

通过本次研究，我们认为花岗岩与白岗岩和伟 

晶岩不存在分离结晶关系，同时我们还发现产铀黑 

云母伟晶岩与大毛沟白岗岩、不产铀黑云母伟晶岩 

及二云母伟晶岩也不能用简单的演化关系来解释。 

原因如下： 

(1)研 究表 明黑云母 的成分 可 以反映岩 浆性 

质 ]，在 Abdel—Rahmanc砧]提出的图解(图 6)上， 

尽管灰池子花岗岩、大毛沟白岗岩以及产铀伟晶岩 

位于钙碱性区，而不产铀黑云母伟晶岩及二云母伟 

晶岩则完全位于过铝质区，暗示灰池子花岗岩 、大毛 

沟白岗岩和产铀伟晶岩岩浆可能具有更多的基性组 

分。 

(2)Tischendorf等 利用大量的云母数据拟 

合出了岩浆云母的理论演化曲线。从图 6上非产铀 

伟晶岩 

母伟晶岩 

石  

FeO AI2Oa 

图 6 岩浆性质判别图(底图据I．alo de A E， ， 州) 
Fig．6 Discrimination diagram for the magma character 

(after I Monde A E．et n 2d]) 

伟晶岩与大毛沟白岗质岩株以及二云母伟晶岩构成 
一 条平行于理论演化路径的演化线，暗示其均位于 

同一个演化趋势上 ，而灰池子二长花 岗岩和产铀伟 

晶岩均位于这个趋势之外 ，暗示灰池子二长花 岗岩 

和产铀黑云母伟晶岩不属于该岩浆演化，其源岩或 

结晶环境可能有较大差异。 

(3)云母类的置换跟岩浆成分及结晶环境等有 

关。尽管本次研究的所有云母的原子置换的方式总 

体上是一致的。在离子替换关系图解上(图 4)，大 

毛沟白岗岩一非产铀黑云母一二云母伟晶岩的趋势大 

体上一致，代表了伟晶岩演化过程的置换方式是一 

致的。但是 ，这些图解 中灰池子二长花岗岩和产铀 

黑云母伟晶岩明显偏离 了这个趋势 ，表明灰池子二 

长花岗岩和产铀黑云母伟晶岩置换方式与大毛沟白 

岗岩一非产铀黑云母一二云母伟晶岩又有所差别，暗 

示黑云母结晶时其源岩成分或环境具有明显差异。 

因此，认为二长花岗岩与 白岗岩、伟晶岩不存在 

明显的分离结晶关系，同时产铀伟晶岩与大毛沟白 

岗岩、不产铀伟晶岩及二云母伟晶岩不完全属于演 

化关系。但空间和成分上产铀伟晶岩与非产铀伟晶 

岩又较为相似 ，因此又不能排除它们之间确实存在 

成分或演化上的联系。 
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4．2 对铀成矿的启示 

野外地质观察和显微镜下鉴定均表明 ，伟晶岩 

型铀矿床中黑云母与晶质铀矿的产出具有很密切的 

关系：晶质铀矿常与黑云母密切共生 ，相镶入其内或 

紧临其边 ，但并不是所有的黑 云母伟晶岩均为产铀 

黑云母伟晶岩 ；产铀黑云母伟 晶岩与非产铀黑云母 

伟晶岩在矿物组成上没有太大 区别，但产铀黑云母 

伟晶岩中黑云母通常呈现大面积 团块状 聚集 ，而非 

产铀伟晶岩中黑云母通常呈白形颗粒均匀分布于伟 

晶岩中。本次研究还发现产铀伟晶岩中的黑云母相 

对于非产铀伟晶岩，具有富 Mg，Mn，贫 Al以及低 

ACNK等特点。那么造成黑云母结构和成分上这 

种差异性的原因是什么?解决这个问题对于伟晶岩 

型铀矿的成因研究和找矿勘查有着重要的作用 。 

研究表明岩浆源中原生岩浆矿物成分的变化主 

要通过 3种方式：分离结晶、岩浆混合以及同化混染 

作用[26 J。然而，无论是分离结晶还是岩浆混合，均 

无法解释唯有产铀黑云母伟晶岩中黑云母明显偏离 

了伟晶岩类 中黑云母 的演化特征范围，同时也无法 

解释产铀伟晶岩中黑云母大量团块状的产出原因。 

基于本次研究，我们认为伟晶岩与围岩的同化混染 

作用可能是控制产铀黑云母伟晶岩产出的关键所 

在 ，证据如下 ： 

首先，黑云斜长片麻岩围岩对产铀伟晶岩的产 

出具有控制作用。大量的地质现象表明无论是在光 

石沟还是在别的伟晶岩 型铀矿床中，侵入到富黑云 

母的片麻岩中的伟晶岩往往富集黑云母。产铀黑云 

母多呈脉状和团块状产出于伟晶岩与黑云斜长片麻 

岩的接触带附近，常表现出混合状，国外也常称为 

“复杂”黑云母伟晶岩，这种复杂伟晶岩具有较高的 

铀含量 。光石沟铀矿化主要产在伟 晶状花 岗岩 

内外接触带中，在伟晶状 花岗岩与片麻状花 岗岩及 

混合岩三种岩性接触处 的混染带上矿化最富。同时 

在靠近片麻岩的产铀黑云母伟晶岩中我们也观察发 

现捕虏晶产 出，但在远离片麻岩 的时捕虏晶逐渐消 

失。以上这些现象均表明富黑云母的片麻岩对于产 

铀伟晶岩的产出具有重要的控制作用。 

其次，产铀伟晶岩中黑云母呈团块状聚集也是 

由同化混染反应造成。研究表明矿物的结构特征不 

仅可以反应晶体的生长环境，还可能记录了溶解或 

变形事件，矿物集合体的大量富集可能代表岩浆同 

化 了围岩富集而成 ∞]。手标本和薄片下云母 、角 

闪石等矿物呈团块状体等集体合大量产出可能是代 

表主岩与围岩同化反应未完成 的标志【 。在光石 

沟铀矿床中，非产铀伟晶岩多远离围岩 ，其中黑云母 

通常呈 自形小颗粒均匀分布 ，这可能代表 了正常伟 

晶岩浆结晶出的黑云母 ；而产铀黑云母伟 品岩多产 

出于黑云母伟晶岩与围岩接触部位，其中黑云母通 

常呈现大面积团块状聚集，这可能代表了伟晶岩与 

围岩⋯ 黑云母斜长片麻岩的同化反应的结果，同 

时也暗示了这种同化反应对铀成矿的控制作用 。 

最后，产铀与非产铀黑云母伟晶岩中黑云母的 

成分特征 差异 可能是 由 同化 混染 反应 导致。Er— 

dmann等 州的实验研究表明，主岩的温度或组成决 

定了围岩的同化混染的方式 。当温度在 700 C以下 

时，同化混染主要通过矿物的选择性分解的方式进 

行 “]，本次研究 中伟晶岩的温度低于 700 C(二长 

石温度计)，因此 同化混染反应发生时，围岩中的黑 

云母 、角闪石等易分解矿物会首先发生分解l ]，生 

成的 Mg，Fe，Mn等元素大多进入新生成的黑 云母 

或铁镁矿 物之 中，造成新生 的黑 云母 具有 富 Mg， 

Fe，Mn，贫Al等特点，然而本次研究发现产铀伟晶 

岩中黑云母边上(特别是有品质铀矿床产出时)常具 

有自形黄铁矿(FeS)产出，这可能代表围岩中黑云 

母分解生成 的 Fe大部分进入到黄铁矿 中，这可能 

是产铀伟 晶岩 中黑云母相对于非产铀黑云母 Fe含 

量不高的主要原因。另一方面，同化混染反应 的速 

度取决于温度、熔体的组成和粘度、熔体中的化学扩 

散速度等，后续的伟晶岩由于温度较低 ，离子的化学 

扩散速度降低且远离围岩等原因，并未同黑云斜长 

片麻岩发生大规模的同化混染反应 ，加上之前结晶 

出了大量品质铀矿 ，导致岩浆 中 U元素大量减少， 

因此后续的伟晶岩不产出伟晶岩型铀矿床。 

综上所述 ，通对产铀与非产铀黑云母伟晶岩中 

黑云母在产出部位、结构构造以及成分上的对比研 

究 ，我们认为产铀伟晶岩是由大毛沟白岗岩演化晚 

期的残余岩浆与围岩黑云斜长片麻岩发生了同化混 

染作用形成 的。而正是这种混染反应造成了产铀伟 

晶岩中黑云母的团块状集合体大规模产 出，造成氟 

含量的大量减少，同时由于岩浆温度、氧逸度等降 

低 ，，形成化学效应差 ，铀大量向混合部分岩浆聚集 ， 

导致晶质铀矿大量产出，形成了伟晶岩型铀矿床。 

5 结 论 

5．1 光石沟铀矿床中相关花岗岩和伟晶岩类中黑 

云母均具有富铁、钛，贫挥发性组分氟、氯等特征，均 

属于铁云母。 

5．2 产铀黑云母伟晶岩 中黑云母相对于非产铀黑 

云母伟 晶岩具有更 高的 Mg、Mn，低 的 Al和 AC— 



第 33卷 第 4期 陈佑纬等：陕南光石沟伟晶岩型铀矿床黑云母矿物化学研究及其对铀成矿的启示 27 

NK，暗示其岩浆具有更多的基性成分 。 

5．3 所有样品的黑云母投影点均位于 NNO缓冲 

剂附近，产铀黑云母伟晶岩具有更低的氧逸度。 

5．4 灰池子二长花岗岩与 白岗岩 、伟晶岩不存在分 

离结晶关系，白岗岩和伟晶岩并不是由灰池子二长 
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Abstract： Biotite is one of the important minerals in the pegmatite—type uranium deposits．It not 

only exists in the pegmatites and granites which have close relationship with uranium mineraliza— 

tion，but also is closely related with the main uranium mineral in the deposit．Biotite in the gran— 

ites，alaskites and pegmatites closely related with the Guangshigou pegmatite—type uranium depos— 

it is selected as the research subiect．Based on the minera1 chemistry of biotite analyzed by EM— 

PA．it is showed that all the biotites are characterized by rich in M g and Mn，deplete in Ca and the 

volatile constituents F and C1． The biotite in U—bearing biotite pegmatites is characterized by 

higher content in M g。Mn and lower in A1，ACNK and oxygen fugacity，compared to other biotite 

pegmatite．The results show that the alaskites and pgematites are not from the fractional crystalli— 

zation of the Huichizhi monzonite granite．It is also evidenced that the assimilation between the 

pegmatites and wall rock not only control the special structure and composition of biotite in U— 

bearing pegmatites，but also the key factor in forming of pegmatite—type uranium deposit． 
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