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　　沙子江矿床位于广西桂林市资源县境内 ,是

苗儿山铀矿田内重要的花岗岩型铀矿床之一 ,在

上世纪 60 ～ 70年代桂北普查会战时由原中南地

勘局发现并提交储量 ,经近年来补充勘探已经落

实为大型铀矿床 。苗儿山铀矿田是中南地区五大

铀矿田之一 ,其内分布有著名的我国最大规模的

碳硅泥岩型铀矿床———铲子坪矿床 ,及双滑江 、孟

公界 、白毛冲等诸多花岗岩型铀矿床 。尽管前人

对该铀成矿区进行了大量的找矿勘探和专题研

究 ,但同位素研究明显薄弱。本文拟通过对不同

成矿阶段所形成的方解石及成矿过程中贯通性脉

石矿物黄铁矿进行稳定同位素特征研究 ,并结合

矿床地质特征 ,探索沙子江矿床铀的迁移过程及

沉淀富集机制 ,并为进一步研究和探讨苗儿山地

区铀成矿规律提供一定的依据 。

1　地质概况

沙子江矿床大地构造位置处于华南扬子板块

江南被动陆缘隆起带南缘 ,苗儿山 -越城岭花岗岩

穹窿构造西翼的苗儿山岩体中段 ,南东侧为华夏

岛弧系 。苗儿山 —越城岭花岗岩穹隆构造区是我

国南岭铀—多金属成矿带中的重要成矿区 ,除去

苗儿山矿田 ,东翼越城岭隆起边缘晚古生代拗陷

区分布有我国著名的碳硅泥岩型铀矿田———全州

矿田。中部的新资断陷红盆内分布有众多铀矿

点 、矿化点 ,并发现了不少异常点 、带 ,为很有远景

的铀成矿区 。在苗儿山岩体中段及越城岭岩体东

侧中上泥盆统见基性岩浆侵入 ,时代不详。矿床

产在苗儿山岩体中段印支期的豆乍山岩体与香草

坪岩体接触带附近。矿区构造发育 ,并伴有较多

次级构造裂隙 ,呈束状构造群排列 。构造变异部

位及两岩体的接触带常控制了铀矿化的分布。矿

体多呈透镜状 、脉状及楔状侧幕式排列 ,具尖灭再

现 、膨胀收缩 、分支复合等特点 。矿石矿物主要为

沥青铀矿 ,呈浸染状 、脉状 、肾状及球粒状等产出。

另有铀黑 、钙铀云母 、铜铀云母 、钙砷铀矿等次生

铀矿物 。与成矿关系紧密的脉石矿物主要有微晶

石英 、紫黑色萤石 、酱红色方解石及胶状 、尘封状

黄铁矿等。白毛冲矿床及孟公界矿床为邻区两个

中 -小型花岗岩型铀矿床 ,地质特征与沙子江矿床

类似。

2　碳 、氧同位素

2.1　样品采集及分析测试

　　用以 C、O同位素研究的方解石样品均采自

沙子江矿床坑道及其外围钻探岩心 ,根据方解石

的产状 、颜色等可分为成矿早期 、主成矿期及成矿

晚期三种。样品测试在中国地质科学院矿产资源

研究所完成 , 采用 100%磷酸法 , 分析精度为

±0.2‰。从成矿早期到成矿晚期 , δ
13
CPDB值

(-2.8‰ ～-11.0‰)总体呈降低趋势 ,而 δ
18
OSMOW

值(6.9‰ ～ 15.9‰)总体则呈增高趋势 ,两者具

明显负相关关系 。

2.2　成矿过程中 CO2的动态

华南花岗岩型铀矿床多数为典型的中低温热

液铀矿床 ,成矿热液中铀大部分以碳酸铀酰络离

子形式迁移 , CO2作为矿化剂将富铀围岩中铀活

化为可迁移的碳酸铀酰络离子 。碳同位素是示踪

成矿流体中 CO2来源的有效方法 ,由于沙子江矿

床中矿物共生组合简单 ,方解石的 δ
13
C值可近似
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代表成矿流体中碳的同位素组成。沙子江矿床各

阶段成矿流体碳同位素组成多数集中在 -5‰ ～

-9‰之间 ,显示成矿流体中碳以岩浆-地幔碳为主

导 ,混合了少量有机及沉积碳酸盐来源 ,且占主导

地位的碳来源于地幔而非岩浆。苗儿山矿田 3期

主成矿作用年代 104Ma、74 Ma及 53Ma(待发表

数据)与胡瑞忠等(2004 , 2007)统计的基性脉岩

年代学数据反映的晚中生代以来华南地区岩石圈

伸展的期次(145 ～ 135 Ma、125 ～ 115 Ma、 110 ～

100Ma、95 ～ 85Ma、75 ～ 70Ma、55 ～ 45Ma)对应 ,

暗示了地幔来源 CO2加入成矿流体是通过岩石

圈伸展导致地幔去气作用实现的。沙子江矿床方

解石 δ
13
C与 δ

18
O呈明显负相关关系 ,暗示了成

矿流体去气(CO2)作用是方解石沉淀的最主要控

制因素 。成矿流体发生减压沸腾是去气作用实现

的重要途径 。去气作用在导致方解石沉淀的同

时 ,导致了富铀热液中稳定迁移的碳酸铀酰络离

子解体 ,有利于铀的沉淀。

3　硫同位素

3.1　样品采集及分析测试

　　用以 S同位素研究的黄铁矿样品采自沙子江

矿床坑道及矿床外围钻探岩心 ,作为对比 ,同时采

集了邻区白毛冲矿床及孟公界矿床内与矿体紧密

共生的几个黄铁矿。与成矿关系密切的黄铁矿常

形成相对粗大的单矿物脉或复矿物脉 ,呈胶状 、偏

胶状及尘封状 ,偶然呈半自形 -他形晶体 。样品测

试在中国科学院地球化学研究所环境地球化学国

家重点实验室完成 ,采用连续流同位素质谱仪测

定硫同位素组成 ,分析精度 ±0.2‰。沙子江矿床

δ
34
S值分布在-18.36‰ ～ -8.92‰, 均值-11.62

‰。邻区孟公界及白毛冲两矿床具非常稳定且相

似的硫同位素组成 , δ
34
S值分布在-30.51‰ ～

-27.64‰,均值-29.49‰,显示出了与沙子江矿床

差异显著的硫同位素组成 。

3.2　成矿过程中硫的动态

众所周知 ,铀的沉淀经历了从易迁移的 U
6+

形式到在大多数地质环境中稳定存在的 U
4 +
形式

的还原过程 。能够营造还原场的因素是多方面

的:围岩蚀变 、有机质及还原性硫 (硫化物)等。

赵凤民等(1986)实验证实 ,黄铁矿是铀沉淀的重

要还原剂 ,且真正起还原作用的为 S
2-
,与铀矿体

共生的黄铁矿既有可能是热液中没有溶解完全的

原生黄铁矿 ,也有可能是强还原场下还原早阶段

沉淀的赤铁矿而新生的黄铁矿 。结合前部分方解

石碳 、氧同位素分析 ,推测沙子江矿床铀的沉淀是

多因素耦合作用的结果 ,且目前阶段以下两种因

素似乎可以得到证实:流体去气(CO2)作用及还

原作用 。S
2-
作为作为铀沉淀重要还原剂之一 ,查

明其来源对探讨铀成矿机理至关重要。矿床内矿

物共生组合简单 ,黄铁矿的 δ
34
S可以近似代表成

矿流体中总硫同位素组成 。沙子江矿床成矿流体

中总硫同位素组成为-18.36‰ ～-8.92‰, 均值

-11.6‰,显著区别于海洋硫酸盐及幔源硫同位素

组成 ,与岩石酸度增大导致的硫同位素变化的特

征一致 ,表明硫源稳定 ,主要来源于赋矿的花岗围

岩 ,且发生了明显分馏作用。而邻区的孟公界及

白毛冲矿床成矿流体中硫同位素组成为 -30.51‰

～ -27.64‰,均值-29.49‰,与沉积来源硫同位素

组成相似 ,强烈富轻硫 ,具明显生物成因硫的特

征 。谢晓华等(2008)研究表明区内赋矿的豆乍

山岩体源岩为上地壳富粘土质的泥岩。据此 ,笔

者推测孟公界及白毛冲矿床成矿流体中硫可能较

多的继承了赋矿花岗岩源岩中沉积硫的特征。

4　结　论

(1)沙子江矿床成矿流体中 CO2主要来源于

地幔脱气作用 ,混和了少量有机及沉积碳酸盐来

源 。CO2在成矿过程中的重要性体现在两方面:

作为矿化剂活化迁移了富铀的花岗围岩中的铀;

由减压沸腾引起的流体去气(CO2)作用 ,导致方

解石的沉淀和碳酸铀酰络离子解体 ,并有利于铀

的沉淀 。

(2)铀的沉淀可能是多因素耦合作用的结

果 ,除去流体去气作用外 ,还原作用在沙子江矿床

中表现显著 , S
2-
作为重要的还原剂 ,对铀沉淀也

起了很大的作用 。沙子江矿床成矿流体中硫主要

来源于赋矿的花岗围岩 ,且发生了明显的分馏作

用 。而邻区的孟公界及白毛冲矿床则更多继承了

赋矿花岗岩源岩中沉积硫的特征。
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