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内容提要:苗儿山矿田为中南地区五大铀矿田之一 ,其内分布有我国最大规模碳硅泥岩型的铲子坪铀矿床及

诸多花岗岩型铀矿床 ,沙子江矿床为矿田内重要的花岗岩型铀矿床之一。沥青铀矿是理想的铀矿床直接定年样

品 ,同时 , 也是 U-Pb 同位素研究的理想矿物。本次研究以沥青铀矿为对象进行 U-Pb 同位素分析 , 获得了沙子江

矿床早 、晚两期铀成矿作用的年代分别为 104.4 Ma 和 53.0±6.4 Ma , 结合铲子坪矿床主成矿期年代 74.1±9.9

Ma ,它们可能分别代表了苗儿山矿田 3期主要铀成矿作用的时代。沙子江矿床等时线拟合所得高的初始 Pb 值反

映了该期成矿作用之前存在铀的预富集作用。 3 期成矿作用与华南地区基性脉岩年代数据统计反映的岩石圈伸展

期次相对应 ,暗示了铀成矿受控于华南岩石圈伸展这一大的动力学环境。

关键词:沥青铀矿;U-Pb 同位素;表观年龄;等时线年龄;沙子江;苗儿山

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 ,其内分布有我国著名的最大规模的碳硅泥岩型

铀矿床———铲子坪矿床 ,及双滑江 、孟公界等诸多规

模较大的花岗岩型铀矿床 。

成矿年代学是深入探讨和研究矿床的成矿物质

来源 、成矿机制及成矿动力学背景等问题的基础 。

有关沙子江矿床成矿年代的工作开展较少 ,前人仅

测得了一些单个沥青铀矿样品的 U-Pb 同位素表观

年龄
 
,所获得的年龄数据分散 ,地质意义模糊 。苗

儿山岩体为赋矿岩体 ,近年来对其有较多最新年代

学研究成果的报道(王志成 , 2002;孙涛等 , 2007;谢

晓华等 , 2008),为本项研究提供了更多科学依据 。

沥青铀矿是理想的铀矿床直接定年样品 ,它避免了

诸多金属矿床通常采用与矿石矿物共生的脉石矿

物 、热液蚀变矿物及含铀副矿物的形成年代代表成

矿年代所带来的不确定性 ,所测年龄直接代表了铀

成矿作用的年代。同时 ,沥青铀矿也是 U-Pb 同位

素研究的理想矿物。本文以沥青铀矿为对象 ,对沙

子江矿床开展了 U-Pb 同位素研究 ,限定了沙子江

矿床铀成矿年代 ,为深入探讨苗儿山地区铀成矿动

力学环境提供了重要依据。

1　区域地质背景和矿床地质特征

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坳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
 
(图 1)。

苗儿山-越城岭花岗岩穹窿构造区主要产铀地

层为震旦系陡山沱组及寒武系清溪组黑色岩系 ,中

上泥盆统信都组的含碳质石英粉砂岩 、泥质岩 ,唐家

湾组的含碳深灰色厚 —巨厚细晶白云岩 。苗儿山-

越城岭岩体为多期多阶段花岗岩复式岩体 ,除苗儿

山岩体有少量雪峰期花岗斑岩出露外 ,两岩体主体
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图 1　苗儿山铀成矿区地质略图(底图据孙涛等 , 2007修改;矿床位置据方适宜等 , 2007;

盆地边界据广西 310 核地质大队 ;年代学数据据孙涛等 , 2007 统计和谢晓华等 , 2008)

Fig.1　Simplified regional g eolog ical map of the M iaoer shan uranium o re field(modified after Sun e t a l., 2007;

Fang e t al., 2007;No.310 Guangxi Geolog ical Par ty , China National Nuclear Co rpor ation and Xie e t al., 2008)

1—元古宇;2—古生界;3—三叠系;4—白垩系;5—花岗岩体主体相;6—花岗岩体补体相;7—断裂;8—铀矿床及矿点;

9—岩体年代及其测定方法

1—Proterozoic;2—Paleozoic;3—T rias sic;4—C retaceou s;5—main granite body;6—patched g ranite body;7— faul t;

8—u ranium ore deposit and mineral occurrence;9—age of granite an d it s dating method

均以加里东期花岗岩为主 ,伴有许多印支期及燕山

期的花岗岩体(见图 1中所示岩体年代学数据)。另

外 ,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 。其中 ,苗儿山岩体中

段基性脉岩在资源县瓜里及茶坪等地呈岩墙(群)产

出 ,岩性复杂 ,主要矿物组合为黑硬绿泥石 、钠长石 、

叶绿泥石 、绢云母等基性岩类低级变质作用矿物组

合 ,常可见其内充填有较多黄铁矿结核;越城岭岩体

东侧全州县东山见多个辉绿岩岩株。新资断陷红盆

不整合于早白垩世 —震旦纪地层及苗儿山-越城岭
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花岗岩体之上 ,呈北北东向沿新宁 —窑市 —梅溪 —

资源 —枫木等地蜿蜒分布 ,长达 70余千米 ,北宽南

窄 ,总面积达 365 km2左右 ,由白垩纪一套陆相粗碎

屑沉积物组成的类磨拉石建造 。区内断裂构造发

育 ,主体为 NN E 向断裂 。新资断裂为区内最大断

裂构造 ,并同时发育许多 NNE 向次级断裂 ,它们是

铀矿化的重要部位。

沙子江矿床产在苗儿山岩体中段豆乍山岩体与

香草坪岩体接触带附近 ,香草坪岩体为印支期中粗

粒黑云母花岗岩 ,豆乍山岩体为中粒 —中细粒黑

(二)云母二长花岗岩 ,最新锆石 S HRIMP U-Pb 年

代学数据显示其成岩年代为 228 M a 左右(谢晓华

等 ,2008)。矿化段花岗岩蚀变作用发育 ,蚀变带宽 ,

近矿段常表现为强的赤铁矿化 、黄铁矿化 、绿泥石

化 、钾钠长石化 、高岭土化;远矿段为白云母化;无矿

化段蚀变作用弱或无 。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 ,矿体产状及形态与矿床内

断裂近一致 。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 、紫黑色萤石及酱红

色方解石等 。

2　样品采集及分析方法

笔者的初衷是用 U-Pb 等时线方法 ,精确厘定

沙子江矿床铀成矿年代 ,为此参阅了国内外众多铀

矿床同类研究。为了成功拟合铀矿床 U-Pb 年龄 ,

众多研究者进行了诸多样品采集方案的尝试 ,主要

有以下 3种:①拟合年龄的一组样品全部由沥青铀

矿 、晶质铀矿等铀单矿物组成(Ludwig e t al.,

1981 , 1982 , 1985 , 1987;Cunningham et al.,

1982;夏毓亮等 , 1984;黄世杰等 ,1985;徐伟昌等 ,

1988;邓平等 ,2003;范洪海等 ,2003;张国全 , 2008),

该方案拟合的年龄可信度高 ,但是 ,样品采集难度

大 ,野外实际采样中通常是沿同一期铀矿脉走向及

倾向方向间隔采集 ,但由于铀成矿作用的复杂性 ,多

期铀成矿作用叠加形成的铀矿脉很容易在产状上表

现出同期 、甚至同脉的假象 。 ②全部由铀矿石代替

铀单矿物的样品选取方案(Ludw ig et al., 1981;夏

毓亮等 ,1984;黄世杰等 ,1985;徐伟昌等;1988),大

大减轻了拟合铀矿床 U-Pb年龄前期样品准备的工

作量 ,其理论依据是铀成矿演化至今铀矿石内 U 、

Pb同位素已达到均一。然而 ,同位素均一程度是有

待考究的 ,结果导致了实测中往往存在两类较大偏

差:一类是混杂了围岩含铀副矿物的铀子体同位素 ,

所测年龄数据偏大;另一类 ,原生铀矿物不稳定 ,混

杂了后期蚀变了的次生铀矿物的铀子体同位素 ,年

龄数据偏小。 ③沥青铀矿 、晶质铀矿等铀单矿物及

与其共生的黄铁矿 、方铅矿等脉石矿物结合(Hills ,

1976;Zartman et al., 2009),其理论依据是两者的

U-Pb同位素计时体系同时开启 。然而 ,实际情况

是野外产状上与铀矿物共生的黄铁矿 、方铅矿等脉

石矿物成因复杂 ,很难保证它们与铀矿物的 U 、Pb

同源及同期性 。

本次研究全部以沥青铀矿为对象 , 6 件样品采

自沙子江矿床内两个矿体 ,全部在坑道内定点采集。

编号Ⅰ-1至 Ⅰ-5的 5个样品采自 02号矿体沥青铀

矿脉 ,脉宽 2 ～ 3 cm ,连续性好 ,沿天井自 1320 m 中

段至 1360 m 中段 ,沿矿体走向及倾向方向间隔取

样 。编号Ⅱ-6的样品采自Ⅱ-9号矿体 1400 m 中段

主斜坡道沥青铀矿脉 。编号 Ag-329及 Ag-47的两

个样品为前人测试数据 ,样品也为沥青铀矿脉 ,与赤

铁矿或黄铁矿紧密共生 。

样品经常规粉碎至小于 300目 ,用去离子水(最

大程度减小样品中 U及 Pb的丢失)反复淘洗至大多

数比重较小杂质除去 ,烘干后在双目镜下挑纯 ,可观

察到新鲜样品颗粒为黑色 、黑褐色 ,具沥青光泽或半

金属光泽。重点仔细挑去暗黑色 、灰黑色暗淡光泽或

无光泽的铀黑及色彩鲜艳且具玻璃光泽的各类次生

铀矿物 。分析测试工作在核工业北京地质研究院分

析测试中心完成 , U 、Pb含量采用同位素稀释高分辨

率等离子体质谱法测定 , Pb 同位素比值使用

IsoProbe-T 质谱仪(英国GV inst ruments Ltd.)完成 ,

对 1μg铅的
208

Pb/
206

Pb测量精度≤0.005%,详细分

析流程见中华人民共和国核工业行业标准(2007)。

由于沥青铀矿中初始Pb含量高 ,为消除初始Pb扣除

带来的不确定性(Hon et al., 1985),本文选择 U-Pb

等时线图解。另外 , 238 U和235U 的相对丰度和半衰期

存在差异 ,样品中放射性成因207Pb 的丰度约为放射

性成因
206

Pb 的 1/20 ,所得
206

Pb/
238

U 值精度远高于
207

Pb/
235

U 及
207

Pb/
206

Pb ,本文选用
206

Pb/
238

U 年龄

值。

3　测试结果

沙子江矿床 6件沥青铀矿 U-Pb同位素分析结
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果列于表 1 ,可以看出表 1中给出的
206

Pb/
238

U 表观

年龄非常分散。王从周(1985)研究认为 3种因素会

导致同位素地质年龄的分散:样品的后生变化引起

元素化学封闭体系的破坏 ,使放射性元素的子体 、母

体发生增减 ,测试误差以及初始 Pb 校正所带来的

误差 。本次研究所用样品新鲜 ,后生变化不显著 ,测

试误差影响有限。笔者认为 ,由于沥青铀矿中初始

Pb的准确扣除非常困难 ,表 1中表观年龄分散应该

主要是由于初始 Pb 扣除不当造成的。关于 U-Pb

同位素表观年龄的真实性前人已有较多论述

(Ludwig , 1978 , 1979;Ludw ig et al., 1984;李志

昌等 ,2004),本次研究对表观年龄与真实年龄关系

进行了模拟计算 ,表明合理的初始 Pb 扣除可以获

得与真实年龄(M0)较为一致的表观年龄 。然而 ,现

实情况是无论采用何种初始 Pb 扣除方案 ,都存在

扣除初始 Pb 值与矿物实际初始 Pb 值的差异。此

时 ,可以用
206

Pb/
204

Pb值来判断所得表观年龄的可

靠性:其值越大 ,所获得的表观年龄越接近真实年

龄 。足够大的206 Pb/204 Pb 值(大于 a2)能够获得与

真实年龄逼近的表观年龄;其值较小时(小于 a1),

所获得的表观年龄已经失去了意义 。而且 ,当扣除

初始 Pb值小于矿物实际初始 Pb 值时 ,所获得的表

观年龄将大于真实年龄 ,甚至会出现成矿年龄大于

成岩年龄(M1)的假象 ,如图中(M1 ,a0)点;当扣除初

始 Pb值大于矿物实际初始 Pb值时 ,所获得的表观

年龄则小于真实年龄(图 2)。
表 1　沙子江铀矿床沥青铀矿 U-Pb同位素测试结果

Table 1　U-Pb isotope composition of pitchblende samples from the Shazijiang uranium ore deposit

样号
含量 Pb同位素组成(atom%)

U(%) Pb(%) 204 Pb 206 Pb 207Pb 208Pb
206 Pb/ 204 Pb 238 U/ 204Pb t 206(Ma)

Ⅰ-1 66.2 0.7997 0.157 86.880 6.727 6.235 553.38 45336.58 75.6

Ⅰ-2 60.7 0.9314 0.118 88.799 6.408 4.675 752.53 47481.17 98.9

Ⅰ-3 67.9 0.9769 0.110 89.490 6.065 4.336 813.55 54320.17 93.7

Ⅰ-4 58.8 0.7479 0.174 86.062 6.882 6.882 494.61 38854.05 78.5

Ⅰ-5 66.8 0.6104 0.048 92.779 5.277 1.896 1932.90 195944.70 62.7

Ⅱ-6 76.8 1.1415 0.013 94.660 4.838 0.489 7281.54 444720.96 104.4

Ag-329① 72.6 0.6080 0.038 93.340 5.178 1.442 2456.32 270042.89 57.9

Ag-47① 46.9 0.6000 0.140 89.490 6.350 4.010 639.21 47971.76 82.9

注:普通 Pb扣除采用 Pb单阶段演化模型(Doe et al., 1974),年龄计算常数:t0 =4430 M a , a0=9.307 , b0 =10.294 , λ238 =0.155125×10-9/

a , 238 U/ 235 U=137.88 ,表 2数据计算方法及参数与表 1相同;①数据由广西 310核地质大队提供。

结合以上论述 ,本次分析数据我们得到两个成

矿年代。采自 02 号矿体编号 I-1 至 I-5 的 5个样

品 ,结合收集到的前人 2个测试数据 ,拟合出很好的

沥青铀矿 U-Pb等时线 ,所得等时线年龄为 53.0±

6.4 M a(图 3)。采自 Ⅱ-9 号矿体编号 Ⅱ-6 的样品

与其他所有样品测试获得的数据无线性关系 。测试

所用样品新鲜 ,可以排除后生变化影响 ,而且获得

的
206

Pb/
204

Pb值高达 7281.54 ,初始 Pb扣除对其计

算所得表观年龄影响非常有限 ,笔者认为所获得的

104.4 M a逼近真实值 ,可能代表了矿床内另外一期

成矿作用的年代 。

4　讨论

4.1　成矿年代

前人研究认为 ,华南热液铀矿床几乎都形成于

晚白垩世—第三纪(李耀崧 ,1982;张国全 ,2008),且

诸多矿床都存在大于 100 M a 的早期铀成矿作用 。

沙子江矿床是否也存在这样的早期铀成矿作用? 本

次研究获得的 104.4 Ma 似乎从同位素分析角度给

予了肯定回答 ,但是更多野外基础地质方面的证据

有待深入调查 。采样的 Ⅱ-9 号矿体沥青铀矿脉脉

体较宽 ,可达 7 ～ 8 cm ,但延伸较短 ,规模不大 ,矿石

致密。矿床内更多的矿体是与本次研究的 02号矿

体特征类似 ,沥青铀矿脉较细 ,走向及倾向方向延伸

都很长 ,成矿规模大 ,矿石较疏松 。等时线拟合成矿

年代为 53.0±6.4 Ma ,可能代表了沙子江矿床的主

要成矿年代。不能回避讨论的是等时线拟合所得初

始 Pb值高达 265.97 ,当然 ,该值存在一定的不确定

性 ,增加拟合等时线的样品数其值会有变化 ,但是高

异常初始 Pb值存在是肯定的 。沥青铀矿样品中初

始 Pb主要有两个来源:①分布于铀矿物形成之前

已经存在于围岩中的 Pb;②随成矿流体迁移 ,参与

铀成矿并构成铀矿体的 Pb 。前者与锆石中初始 Pb

来源类似 ,后者则是因某一地质事件使先存的铀矿

物重新活化聚集成矿 ,导致 U-Pb 同位素地质时钟

重启 ,此时初始 Pb信息保留着先存铀矿物 U-Pb体

系中积累的放射性成因 Pb 。先存铀矿物有可能是

铀源区晶质铀矿 、铀方钍矿及钛铀矿等形式存在的
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活性铀(章邦桐等 , 1990a ,1990b),也有可能是存在

U-Pb同位素地质时钟重启之前的铀预富集作用 。

笔者更倾向于后者 ,因为用以铀矿床 U-Pb 同位素

研究的铀矿物高异常初始 Pb值并非在所有铀矿床

普遍存在 ,而活性铀矿物提供铀源富集成矿则是明

显事实。另外 ,测定与用于 U-Pb 同位素研究的含

铀矿物近于同时形成的低 U 、Th含量矿物的 Pb 同

位素比值 ,近似作为该含铀矿物初始 Pb 参考值 ,是

锆石等 U-Pb 同位素研究中常用的方案。Bo th 等

(1994)在研究西班牙塞拉曼加某角砾岩型铀矿床

时 ,对与铀矿体紧密共生的方铅矿进行了 Pb 同位

素分析 , 认为所得高的异常 Pb 值(206 Pb/ 204 Pb =

2652.6±0.6%)是由于方铅矿结晶时混合了铀预富

集 U-Pb同位素体系中放射性成因 Pb 导致的。如

此看来 ,本次获得的 53.0±6.4 M a 的成矿时代可

能代表了该期成矿作用的最小年代。

徐伟昌等(1988)对铲子坪矿床进行了沥青铀矿

U-Pb同位素年代学研究 ,测试结果列于表 2 。徐伟

昌等按表观年龄将样品分为两组:年龄较大者归为

一组 ,拟合等时线年龄为 72 Ma 左右 ,而年龄分布

于 59 M a至更小者归为另外一组 ,拟合等时线年龄

为 43 M a左右。因为所给出的表观年龄是基于单

阶段 Pb同位素演化模式的假设计算得到的 ,其值

除受初始 Pb同位素值扣除影响外 ,样品中 U及 Pb

的含量等因素对其影响也非常大 ,笔者认为这样按

表观年龄人为分组是欠妥当的。笔者对 9组数据重

新进行了等时线年龄计算 ,结果表明:如果 9组数据

全部参与计算 ,则拟合结果较差;如果去掉 C-9数据

点 ,其他 8个样品可以拟合出一条较好的等时线 ,所

得等时线年龄为 74.1±9.9 Ma ,可能代表了铲子坪

矿床主成矿期的年代(图 4)。

图 4　铲子坪铀矿床沥青铀矿 U-Pb 等时线图解

(空心圆点 C-9 不参与等时线年龄计算)

F ig.4　206 Pb/ 204 Pb-238 U/ 204 Pb isochron plot o f pitchblende

samples f rom the Chanziping uranium o re deposit(the

sample C-9 w ith circle w as eliminated in isochron plo t)

4.2　成矿过程及动力学环境

区内铀矿床(点 、化)产于从前寒武纪到第三纪

的各类岩石中 ,成岩成矿时差大 ,铀成矿显示了就地

取材的特点 ,即铀源岩为就近的各类已固结富铀岩
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表 2　铲子坪铀矿床沥青铀矿 U-Pb同位素测试结果(据徐伟昌等 , 1988)

Table 2　U-Pb isotope composition of pitchblende samples from the Chanziping uranium ore deposit(after Xu et al., 1988)

样号
含量 Pb同位素组成(atom%)

U(%) Pb(%) 204 Pb 206 Pb 207Pb 208Pb
206 Pb/ 204 Pb 238 U/ 204Pb t 206(Ma)

C-1 70.46 0.934 0.300 83.130 7.270 9.300 277.10 21628.73 76.6

C-2 60.43 0.663 0.082 90.610 6.262 3.120 1105.00 95615.89 72.8

C-3 50.72 1.107 1.120 34.860 18.910 45.110 31.13 3532.20 22.8

C-4 41.10 0.853 1.056 39.660 17.360 42.860 37.56 3975.62 30.6

C-5 54.64 1.000 0.716 54.580 13.480 30.670 76.23 6542.80 56.5

C-6 53.13 1.345 0.810 54.540 14.110 30.530 67.33 4204.00 74.3

C-7 54.12 0.549 0.225 82.180 8.190 9.410 365.24 37684.97 59.0

C-8 53.20 0.790 0.165 84.620 7.500 7.710 512.85 35321.28 89.6

C-9 45.94 0.303 0.110 88.220 6.710 4.950 802.00 118489.96 42.5

石。围岩蚀变等因素可能导致了主成矿期之前部分

矿床铀的预富集。然而 ,主成矿期必定存在某一主导

因素导致了铀的大规模活化迁移 ,那么是什么因素导

致了铀的大规模活化迁移呢?目前 ,铀在成矿热液中

主要以碳酸铀酰络离子 UO 2(CO 3)2(1-n)
n 形式迁移已

取得了 较多 共识(Cuney , 1978;Leroy , 1978;

McLennan et al., 1979;Michard et al., 1987;胡瑞忠

等 ,1990 ,1993 ,2004),成矿流体中 CO2的加入对铀的

活化迁移至关重要。笔者对沙子江矿床内与矿体关

系紧密的方解石脉体进行了广泛的采样 ,进行了碳同

位素分析 , 其δ
13

C 值比较均一 ,分布在-2.8‰～

-11.0‰(n=22),大部分分布在-5.0‰～ -9.0‰

(n=14),属幔源碳范围(石少华等 , 2009)。由此看

来 ,区内铀的大规模活化迁移可能主要受控于地幔来

源CO2的加入 。铀的沉淀聚集则可能是多种因素耦

合作用的结果 ,目前基本可以证实的有:①富铀热液

减压沸腾 ,CO 2大量损耗 ,导致铀沉淀。沙子江矿床

内流体包裹体中含(多)子晶高盐度包裹体与低盐度

包裹体共存 ,且均一温度较一致 ,纯气相包裹体随机

镶嵌分布 ,暗示了成矿流体可能发生了沸腾作用(包

裹体数据待发表);沙子江矿床内δ13CPDB-δ18O SMOW相

关图解显示两者呈明显负相关关系 ,也暗示了成矿流

体发生了 CO2去气作用(Zheng , 1990;石少华等 ,

2009)。②含铀热液氧化还原电位或氧逸度降低 ,导

致碳酸铀酰络离子解体 U6+还原为 U4+沉淀成矿。

产铀部位常具强烈围岩蚀变 ,铀矿体与硅质脉 、黄铁

矿脉或赤铁矿脉等密切共生。推测提供铀沉淀部位

的还原剂可能是多样的:二价铁(Fe2+)、硫化物

(S
2-
)、某些围岩蚀变所营造的还原环境等。地幔来

源CO2主要为区域岩石圈伸展导致地幔脱气作用产

生。目前 ,对晚中生代以来华南地区主要处于伸展应

力环境 ,发生了岩石圈大减薄已取得了较多共识(李

献华 ,1999;朱炳泉等 ,2002;毛景文等 , 2004;胡瑞忠

等 ,2004;谢桂青等 , 2005;刑光福等 ,2008;Hu et al.,

2008)。胡瑞忠等(2004)、Hu等(2008)统计研究表明

华南地区岩石圈伸展是分期进行的(145 ～ 135 Ma 、

125 ～ 115 M a、110 ～ 100 Ma、95 ～ 85 Ma、75 ～ 70 Ma 、

55 ～ 45 Ma),铀成矿时代正好与岩石圈伸展事件的时

代有很好的对应关系 ,并认为岩石圈伸展通过向成矿

流体提供幔源 CO2等矿化剂而制约了铀的成矿时代 。

本次研究获得的 104.4 Ma、74.1±9.9 Ma及 53.0±

6.4 M a的铀成矿年代与上述统计得到的华南地区几

次岩石圈伸展作用在时代上吻合 ,暗示了铀成矿受控

于岩石圈伸展这一大的动力学环境 ,区内发育的新资

断陷红盆及基性脉岩都是岩石圈伸展的直接证据。

5　结论及存在的问题

(1)沙子江矿床存在早晚两期铀成矿作用 ,成矿

年代分别为 104.4 M a及 53.0±6.4 M a。结合铲子

坪矿床主成矿期年代 74.1±9.9 Ma ,它们可能分别

代表了苗儿山矿田 3期主要铀成矿作用的时代 。

(2)沙子江矿床沥青铀矿极高初始 Pb 值是由

于 U-Pb同位素地质时钟重启所致 ,暗示了主成矿

期之前发生了铀的预富集作用。

(3)3期成矿作用与华南地区几次主要岩石圈

伸展作用在时代上吻合 ,暗示了铀成矿受制于岩石

圈伸展的动力学环境。岩石圈伸展引起地幔脱气产

生的CO 2加入成矿流体 ,导致铀的大规模活化迁移;

而铀的沉淀聚集则是富铀热液减压沸腾发生CO 2去

气 、氧化还原电位或氧逸度降低等因素耦合作用的

结果。

(4)区内新资断陷红盆及较多的基性脉岩是区

域岩石圈伸展的产物 ,新资断陷红盆为晚白垩纪产

物 ,而基性脉岩反映的岩石圈伸展时代是否与本次
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获得的苗儿山矿田成矿年代一致 ,有待精确的基性

脉岩年代学工作支持 。

(5)沙子江矿床 104.4 M a 早期铀成矿作用的

地质证据有待更详细野外工作论证 ,在样品采集条

件允许时 ,可补充开展该期成矿作用 U-Pb 等时线

工作 。
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Abstract

Miaoershan uranium o re f ield , one of the five larg e-scale uranium ore fields in central South China ,
ho sts the larg est carbonaceous-siliceous-pelitic rock type uranium ore deposit in China- the Chanziping

uranium o re deposit , along wi th many o ther grani te-ty pe uranium deposits.The Shazijiang depo sit is one

of important grani te-type uranium deposi ts in the ore f ield.Pi tchblende is no t only ideal sample to date

uranium mineralization direct ly but good mineral for measurement of U-Pb iso tope testing as w ell.U-Pb

isotope measurements of pi tchblende samples f rom the Shazijiang uranium ore deposi t in northern Guangx i

of China indicate that there ex isted tw o minerali zation stage s , 104.4 M a and 53.0±6.4 M a.Combined

wi th the majo r mine raliza tion age of 74.1±9.9 M a for the Chanziping uranium ore deposit , three majo r

mineralization stages can be defined fo r the Miaoershan uranium ore field (104.4 M a , 74.1±9.9 Ma and

53.0±6.4 Ma).High initial Pb isotope rat io obtained by pi tchblende U-Pb isochron me thod fo r the

Shazijiang uranium ore deposit suggests that pre-mineralization had al ready occurred befo re this majo r

mineralization stage.Three majo r m ineralization stages are consistent w ith epochs of litho spheric ex tension

in South China as indicated by mafic dikes geochronolo gy , implying that uranium mineralization w as

const rained by the geodynamic set ting of lithosphe ric ex tension.

Key words:pi tchblende;U-Pb isotope;apparent age;iso chron age;Shazijiang ;M iaoershan
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