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摘  要  对江西相山铀矿田 3 个典型铀矿床邹家山、横涧和沙洲矿床铀矿石中的萤石矿物进行了系统流体包

裹体研究。结果表明,邹家山矿床- 130 m 标高和 206 m 标高流体包裹体的均一温度平均值为 2661 1e 和 1591 9e ,

盐度 w ( NaCleq)为 11161%和 131 16% ,密度为 0188 g / cm3和 1100 g / cm3; 均一温度与盐度之间呈抛物线型关系, 密

度与均一温度为负相关,而密度与盐度正相关。横涧矿床- 3 m 标高和 92 m 标高流体包裹体的均一温度平均值为

25919 e 和 2911 7e , 盐度 w ( NaCleq)为 131 45%和 71 95% ,密度为 0191 g / cm3 和 01 79 g/ cm3 ; 均一温度与盐度正相

关,密度与均一温度负相关、与盐度关系不明显。沙洲矿床- 138 m标高和- 98 m标高流体包裹体的均一温度平均

值为 2971 3e 和 2721 9 e ,盐度 w ( NaCleq)为 131 73%和 11162% , 密度为 01 86 g/ cm3和 0187 g / cm3 ;均一温度与盐度

之间规律性不明显,密度与均一温度负相关、与盐度之间关系不明显。计算获得邹家山矿床- 130 m 标高和 206 m

标高铀成矿平均深度是 860 m 和 550 m, 横涧矿床- 3 m 标高和 92 m 标高平均深度是 930 m 和 950 m,沙洲矿床

- 138 m标高和- 98 m标高平均深度为 578 m 和 537 m。与地表标高对比获得, 邹家山、沙洲和横涧铀矿床形成后的

剥蚀程度分别在 320~ 416 m、190~ 240 m、727~ 902 m 之间。相山北西部地区的抬升剥蚀程度强于南东部地区, 显

示东部和南部地区在深部有较好的找矿前景。
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Abstract

Based on a study of the fluid inclusions in fluorite from the Zoujianshan, Hengjian and Shazhou uranium de2
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posits in the Xiangshan uranium oref ield of Jiangx i, the authors have draw n the conclusions as follow s: In the

Zoujiashan uranium deposit , the average homogenizat ion temperatures of fluid inclusions are 26611 e and

15919 e at the elevat ions of - 130 m and 206 m, the average salinities w ( NaCleq) are 11161% and 13116% ,

and the mean densities of f luorite inclusions are 0188 g/ cm
3
and 1100 g/ cm

3
, suggest ing that the regularity of

homogenizat ion temperature and salinity is of the parabola type; the density and homogenizat ion temperature are

signif icantly of negative correlation, and the density and salinity are of positive correlation. In the Heng jian ura2
nium deposit , the average homogenizat ion temperatures of fluid inclusions at the elevat ions of - 3 m and 92 m

are 25919 e and 29117 e respectively, the average salinit ies w ( NaCleq) are 13145% and 7195% , and the mean

densit ies are 0191 g/ cm3 and 0179 g/ cm3. The density and homogenizat ion temperature are obviously of nega2
t ive correlation, and the density and salinity do not show obvious correlation. In the Shazhou uranium deposit,

the average homogenizat ion temperatures of fluid inclusions are 29713 e and 27219 e at the elevations of - 138

m and - 98 m, the average salinit ies w ( NaCleq) are 13173% and 11162% , and the mean densities of fluorite

inclusions are 0186 g/ cm3 and 0187 g/ cm3, suggest ing that the regularity of homogenization temperature and

salinity is inconspicuous, the density and homogenization temperature are signif icant ly of negative correlat ion,

and the relationship betw een density and salinity is not obv ious. In the Zoujiashan ore deposit , the average ura2
nium metallogenic depths at the elevat ions of - 130 m and 206 m are 860 m and 550 m, measured by the f luid

inclusion method. In the Heng jian ore deposit , the average uranium metallogenic depths at the elevat ions of - 3

m and 92 m are 930 m and 950 m. In the Shazhou ore deposit , the average uranium metallogenic depths at the

elevat ions of - 138 m and - 98 m are 578 m and 537 m. A comparison w ith the surface elevat ion shows that the

denudation depths af ter the formation of the Zoujiashan, Heng jian and Shazhou uranium deposits are respect ively

320~ 416 m, 190~ 240 m, and 727~ 902 m. The ex tent of uplift and erosion in northw estern Xiangshan is

more serious than that in southeastern Xiangshan area, and the deep areas of eastern and southern Xiangshan

have favorable ore2search prospect .
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  江西相山铀矿田是中国目前已发现最大的火山
岩型铀矿田,对它的研究历经了半个多世纪, 现已取

得了丰硕的成果。已发现矿床集中分布在相山的北

部和西部,形成了 2个矿集带,在东部仅发现 1 个矿

床(云际矿床) , 南部至今没有发现。研究表明, 相山

东部和南部地区具有同西、北部地区类似的成矿背

景和成矿条件, 理论上具备成大矿、富矿的条件。但

是因已有矿床埋藏较深还未被发现(已有勘探深度

均小于 500 m) ,还是由于后期地壳运动的抬升使得

已有矿床被剥蚀完毕殆尽,是目前众多学者研究的

重点, 也是困惑所在。相山矿田流体包裹体研究相

对较薄弱,近几年才开始报道(王蕾等, 2008; 黄锡强

等, 2008;张树明等, 2009) , 且多是针对某单一矿床

进行的相关研究。本文选择相山铀矿田中 3个典型

铀矿床(西部邹家山矿床、北西部横涧矿床和北东部

沙洲矿床)主成矿期与铀矿石共生的萤石矿物进行

流体包裹体系统研究,综合探讨其流体包裹体特征,

并在此基础上估算相山地区不同区域铀矿床中铀的

成矿深度和形成后遭受剥蚀(抬升)的程度, 以期为

相山东部、南部地区找矿提供参考。

1  区域地质背景

相山铀矿田地处江西乐安、崇仁两县交界处,位

于赣杭构造带的西南端。控制矿田的是一个大型塌

陷式火山盆地(图 1) ,平面呈椭圆形, 东西长约 2615
km,南北宽约 16 km, 面积约 316 km2。火山盆地的

基底主要为南华系2震旦系浅变质碎屑岩系,盖层由

上侏罗统如意亭组和上侏罗统鹅湖岭组火山岩系组

成。矿田内矿床、矿点众多, 主要产于相山火山2侵
入杂岩体的内部及外侧。按含矿主岩区分, 矿田西

部矿床多为熔岩脉型(如邹家山、居隆庵等) , 北部矿

床则多为次火山岩型(如横涧、沙洲等) ,个别为爆发

角砾岩筒型(如巴泉)。熔岩脉型的含矿主岩主要是

碎斑熔岩和流纹英安(斑)岩, 次火山岩型的含矿主

岩除花岗斑岩外,还有变质岩和紫红色粉砂岩等围
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图 1  相山火山2侵入杂岩地质略图
1 ) 上白垩统砂砾岩; 2 ) 上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩; 3 ) 上侏罗统如意亭组(火山)碎屑岩、流纹英安岩; 4 ) 上三叠统安源组砂(砾)岩;

5 ) 下石炭统黄龙组砂(砾)岩; 6 ) 下元古界变质岩; 7 ) 次花岗斑岩; 8) 次斑状花岗闪长岩; 9 ) 花岗岩; 10 ) 火山颈(推测) ; 11 ) 断裂;

12 ) 取样位置

Fig. 1 Geolog ical sketch map of Xiangshan volcanic2intrusive complex

1 ) Upper C retaceous sandy conglomerate; 2 ) Porphyroclast ic lava of Upper Jurassic Ehul ing Format ion; 3 ) Pyroclastic rock , rhyodacite of Upper

Jurassic Ruyit ing Format ion; 4 ) Sandy conglom erate of Upper T riassic Anyuan Format ion; 5 ) Sandy conglomerate of U pper Carboniferous Huang2

long Format ion; 6 ) Low er Proterozoic metamorphic rock; 7 ) Subgranite porphyry; 8 ) Subporphyrit ic granodiorite; 9 ) Granite; 10 ) Inferred

volcan ic neck; 11 ) Fault ; 12 ) Sampling locat ion

岩,相山花岗斑岩单颗粒锆石 U2Pb 年龄为 13514
M a(陈小明等, 1999)。

2  矿床地质特征

2. 1  邹家山矿床

邹家山矿床位于相山矿田西部, 邹家山2石洞断
裂带的中段, 是矿田内最大的铀钍混合型矿床。矿

区内地层出露简单, 主要以上侏罗统鹅湖岭组碎斑

熔岩为主,外围有中元古界基底黑云母石英片岩,上

侏罗统如意亭组砂岩、砂砾岩夹杂熔结凝灰岩、流纹

英安岩等。矿床内断裂构造主要是 NE向的邹2石断
裂,该断裂带全长约 10 km, 宽 200~ 300 m, 由一系

列平行的裂隙带组成, 主断裂走向为 30~ 60b, 倾向

NW,倾角 70~ 80b。

矿体主要分布在上侏罗统如意亭组流纹英安

(斑)岩内外接触带和断裂构造通过的碎斑熔岩中,

形态多呈脉状、细脉状和群脉状(图 2)。其组成在相

山矿田所有的矿床中最为复杂, 按矿物共生关系可

归为 3类: 沥青铀矿2钠长石2磷灰石、沥青铀矿2萤石
和沥青铀矿2钛铀矿2铀钍石2水云母, 它们依次代表

了 3个成矿阶段。围岩蚀变分带明显, 由中心向两

侧依次为萤石带、红化带、水云母带、灰色蚀变带,即

早期灰色蚀变范围最宽,其次是水云母化和红化蚀

变,萤石化为最晚阶段的蚀变。
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图 2  邹家山矿床综合剖面图(据沈锋等, 1995)

1 ) 上侏罗统碎斑熔岩; 2 ) 上侏罗统爆发碎屑岩; 3 ) 上侏罗统流纹英安岩(含流纹英安斑岩) ; 4 ) 断裂构造; 5 ) 灰色蚀变带线;

6 ) 矿体; 7 ) 钻孔及编号

F ig. 2 Composite geological section of the Zoujiashan or e deposit ( after Shen et al. , 1995)

1 ) Upper Jurassic porphyroclastic lava; 2 ) Upper Jurassic explosive clast ic rock; 3 ) Upper Jurassic rhyodacite; 4 ) Faulted st ructure;

5 ) Gray alterat ion zone line; 6 ) Ore body; 7 ) Drill hole and it s seria number

2. 2  横涧矿床

横涧矿床位于相山火山盆地北缘, 邹家山2石洞
断裂带北东段,与邹家山矿床同属铀2钍2钼2磷2稀土
元素建造,也是铀钍型矿床。其中心部位发育沿邹2
石断裂侵入的花岗斑岩体,花岗斑岩地表出露南北

长约1 500 m、东西宽约 210 m,其形态沿走向自北向

南由 NE向转为 EW 向,西侧与变质岩接触, 东侧与

如意亭组砂岩、砂砾岩相邻, 局部有英安玢岩岩脉

(图 3)。

矿体受裂隙构造控制明显,呈脉状、群脉状,产状

陡倾。与裂隙带及斑岩体的展布类似,矿体走向自北

向南由 NE向逐渐转为近 EW向再转为 NE向。单个

矿体一般规模小,长度较短、厚度较薄, 但由于矿体成

群出现,呈现的总体规模较大。矿床的铀平均品位为

011% ~ 012%。矿石矿物以沥青铀矿为主,钛铀矿和

铀钍石次之,其他金属矿物常见有辉钼矿、黄铁矿、赤

铁矿及少量方铅矿和闪锌矿,脉石矿物主要是萤石、

水云母、钠长石、方解石、绿泥石和磷灰石等。

2. 3  沙洲矿床
沙洲矿床位于相山火山盆地东北角, 主要产于沙

洲花岗(斑)岩体内部。矿区内出露的岩性较为简单,

包括有基底变质岩、花岗斑岩、如意亭组凝灰岩及流

纹英安岩、鹅湖岭组碎斑熔岩(图4A)。花岗斑岩体呈

近东西向展布,受控于芜头2中华山基底断裂、火山环
状断裂和推覆体构造,侵位于基底变质岩之中。

已采铀矿体均分布在花岗斑岩内, 矿体严格受

控于一系列走向 280~ 330b、倾向南西、倾角 60~ 80b

的平行裂隙带(图 4B)。铀矿的物质成分较复杂,除

铀矿化外, 还有铅、锌、银等多种金属矿化。矿床东

部主要金属矿物有沥青铀矿、方铅矿、闪锌矿和黄铁

矿,次要矿物有黄铜矿、辉钼矿、赤铁矿、磁铁矿等,

非金属矿物以方解石、铁锰白云石、白云石、钠长石

和磷灰石为主, 铀矿物与方解石关系密切; 矿床西

部的工业铀矿也主要是沥青铀矿, 但方铅矿和闪锌
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图 3  横涧矿床地质构造与矿化示意图
1 ) 上侏罗统如意亭组流纹英安斑岩、流纹英安岩; 2) 上侏罗统

如意亭组砂岩、砾岩及含砾砂岩; 3 ) 上侏罗统如意亭组砂岩、砾

岩及晶玻凝灰岩; 4 ) 上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩; 5 ) 震旦系基

底变质岩; 6 ) 白垩纪花岗斑岩; 7) 断裂; 8 ) 铀矿体

Fig . 3  Schematic map of geo logical structure and

mineralization o f the Hengjian ore deposit

1 ) Rhyodacite of Upper Jurassic Ruyit ing Format ion; 2 ) Sandstone,

conglomerate and pebbly sandstone of Upper Jurassic Ruyit ing Forma2

t ion; 3 ) Sandston e, conglomerate and crystal2 vit ric tuff of Upper

Jurassic Ruyit ing Format ion; 4 ) Porphyroclastic lava of Upper Juras2

sic Ehuling Format ion; 5 ) Sinian basement metamorphic rock; 6 )

Cretaceous granite2porphyry; 7 ) Fault ; 8 ) U ranium ore body

矿含量明显减少,主要非金属矿物为萤石、水云母和

磷灰石。矿床矿化蚀变发育、分带明显,中心为强萤

石化(含矿) ,两侧依次为碳酸盐化和绿泥石化。

3  流体包裹体测试与结果

本次研究的样品分别采自邹家山矿床、横涧矿

床和沙洲矿床, 具体采样位置和样品岩性描述见表

1、表 2和表 3。包裹体的测试是在东华理工大学核

资源与环境省部共建国家重点实验室培育基地完

成。测试仪器为英国 Linkam THMSG600 型冷热

台,测温范围为- 196~ 600 e 。均一法测定均一温
度,冷冻法测定冰点,具体测试方法和原理参见卢焕

章等( 2004)。

样品中气2液两相包裹体为 NaCl2H 2O 体系, 由

冷热台测定获得冰点和均一温度, 包裹体密度是利

用 Bischoff ( 1991) NaCl2H 2O体系 T2Q相图求得, 包

裹体盐度则是通过Hall等( 1988)的 NaCl2H2O体系

盐度2冰点公式 W = 0100+ 1178T m - 010442T 2
m+

01000557T 3
m ( W 为 NaCl的质量分数, T m 为冰点温

度)获得。

3. 1  测试结果

本次研究共测得流体包裹体数据邹家山矿床 49

组(表 1)、横涧矿床 57组(表 2)、沙洲矿床 42组(表

3) ,各矿床流体包裹体参数变化范围及平均值见表 4。

3. 2  流体包裹体岩相学

测试的包裹体均为萤石中的原生包裹体, 包裹

体与萤石晶体为同期生长, 其均一温度与萤石的结

晶温度相近(卢焕章等, 2004) ,且萤石矿物与铀成矿

关系密切, 故所测温度可作为推测铀成矿温度的依

据。

3. 2. 1  邹家山矿床(图 5)

- 130 m 标高:气2液两相原生包裹体,气相分数

5%~ 35% ,均值 25%左右, 偶见含石盐(固相)包裹

体;包裹体多呈六边形或椭圆形, 5~ 813 Lm,均值 7

Lm 左右;包裹体分布较为集中, 规律性不强, 多不规

则分布,偶见条带状分布。

206 m 标高: 气2液两相原生包裹体, 气相分数

3%~ 8%, 均值 5%左右,未见含固相包裹体;包裹体

形态各异, 有椭圆形、长条形等, 大小一般在 8~ 10

Lm; 包裹体较为集中,分布规律性不强, 偶见条带状

分布。

3. 2. 2  横涧矿床(图 6)

- 3 m标高: 气2液两相原生包裹体, 气相分数变

化较大, 10% ~ 30% ,均值 20%左右, 未见含固相包

裹体; 包裹体形态多呈不规则四边形或椭圆形,大小

较均一,多在 6~ 8 Lm; 包裹体分布较集中, 分布有

一定的规律,部分呈环带状。

92 m 标高:气2液两相原生包裹体,气相分数均

值 10%左右, 未见含固相包裹体,气泡呈深紫色;包

裹体形态多呈椭圆状, 5~ 7 Lm; 包裹体较为集中,

丰度约为 0103j。

3. 2. 3  沙洲矿床(图 7)

- 138 m 标高:气2液两相原生包裹体,包裹体气
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图 4 沙洲矿床地质构造与矿化示意图

1 ) 上侏罗统如意亭组凝灰岩及流纹英安岩; 2 ) 上侏罗统鹅湖岭组碎斑熔岩; 3 ) 变质岩推覆体; 4 ) 震旦系基底变质岩;

5 ) 白垩纪花岗斑岩; 6 ) 断裂构造; 7 ) 火山环状断裂; 8 ) 钻孔见矿范围; 9 ) 铀矿体

F ig. 4 Geolog ical structure and mineralization sketch map of the Shazhou ore deposit

1 ) Tuff and rhyodacite of Upper Jurassic Ruyiting Format ion; 2 ) Porphyroclast ic lava of U pper Jurassic Ehuling Formation; 3 ) Metamorphic

rock nappe; 4 ) Sinian basement metamorphic rock; 5 ) Cretaceous granite2porphyry; 6 ) Faulted st ructure; 7 ) Volcanic ring fracture;

8 ) Ore intersected by drill hole; 9 ) Uranium ore body

表 1  邹家山矿床流体包裹体测试数据与处理结果

Table 1  Analytical data and processing results of fluid inclusions from the Zoujiashan ore deposit

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小/ Lm 气相分数/ %
冰点/ e 均一温度/ e w ( NaCleq) / % 密度/ ( g/ cm3) 深度/ m

ZJS205,弱蚀变碎斑熔岩, 4号带- 130 m 中段

  1 V2L 8 5 ) 165. 9 ) ) )

  2 V2L 7 5 ) 190. 5 ) ) )

  3 V2L 6 5 ) 178. 6 ) ) )

  4 V2L 15 8 ) 192. 7 ) ) )

  5 V2L 6 4 - 6. 3 132. 9 9. 60 0. 99 18

  6 V2L 8 5 ) 179. 1 ) ) )

ZJS206,矿化碎斑熔岩,邹家山露天采场 206 m 标高

  7 V2L 12 2 - 12. 0 115. 7 15. 96 1. 06 5

  8 V2L 5 3 - 10. 0 136. 4 13. 94 1. 03 18

  9 V2L 6 3 - 9. 3 115. 1 13. 18 1. 04 6

  10 V2L 6 4 - 9. 7 157. 4 13. 62 1. 01 30

  11 V2L 8 5 ) 163. 5 ) ) )

  12 V2L 5 7 - 6. 9 196. 8 10. 36 0. 94 140

  13 V2L 15 2 - 15. 6 154. 4 19. 13 1. 05 26

  14 V2L 7 6 - 6. 5 186. 9 9. 86 0. 95 120

  15 V2L 8 6 - 7. 6 194. 2 11. 22 0. 96 120

ZJS207,矿化碎斑熔岩,邹家山露天采场 206 m 标高

  16 V2L 10 4 - 8. 0 129. 9 11. 70 1. 01 14
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续表 1

Cont. Table 1

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小/ Lm 气相分数/ %
冰点/ e 均一温度/ e w ( NaCleq) / % 密度/ ( g/ cm3) 深度/ m

  17 V2L 12 4 - 9. 2 154. 5 13. 07 1. 00 32

  18 V2L 8 6 - 4. 3 168. 3 6. 88 0. 95 50

  19 V2L 11 10 ) 202. 8 ) ) )

  20 V2L 11 8 ) 188. 2 ) ) )

  21 V2L 12 3 - 6. 8 92. 4 10. 24 1. 03 3

  22 V2L 10 7 - 1. 5 129. 7 2. 57 0. 96 17

  23 V2L 7 8 - 6. 4 213. 5 9. 73 0. 93 220

  24 V2L 8 6 - 9. 8 192. 3 13. 72 0. 96 150

  25 V2L 14 3 - 8. 4 129. 1 12. 16 1. 02 14

  26 V2L 8 3 - 9. 7 138. 5 13. 62 1. 02 21

  27 V2L 10 2 - 12. 3 113. 6 16. 24 1. 06 4

  28 V2L 10 5 ) 163. 8 ) ) )

  29 V2L 7 2 - 16. 7 136. 4 19. 99 1. 07 17

  30 V2L 6 8 - 18. 2 223. 3 21. 11 0. 98 210

  31 V2L 7 4 - 14. 3 199. 7 18. 04 1. 00 150

ZJS209,矿化碎斑熔岩, 4号带- 130 m 中段

  32 V2L 5 8 - 5. 5 193. 9 8. 55 0. 93 160

  33 V2L 7 10 - 14. 3 237. 1 18. 04 0. 97 300

  34 V2L 5 35 - 7. 9 367. 6 11. 58 0. 76 )

ZJS211,矿化碎斑熔岩, 4号带- 130 m 中段

  35 V2L 7 40 ) 311. 7 ) ) )

  36 V2L 6 35 ) 323. 8 ) ) )

  37 V2L 7 35 - 9. 6 370. 9 13. 51 0. 75 )

  38 V2L 14 13 - 7. 8 247. 3 11. 46 0. 90 380

  39 V2L 10 40 - 10. 4 418. 3 14. 36 ) )

  40 V2L 7 35 - 6. 4 278. 6 9. 73 ) 660

  41 V2L 5 35 - 6. 9 356. 1 10. 36 0. 75 )

  42 V2L 7 30 - 10. 7 342. 8 14. 67 0. 81 1400

  43 V2L 6 5 - 16. 7 241. 3 19. 99 0. 98 280

  44 V2L 5 15 - 8. 4 265. 2 12. 16 0. 88 500

  45 V2L 5 13 - 7. 4 253. 7 10. 98 0. 90 420

  46 V2L 8 15 - 6. 0 248. 9 9. 21 0. 89 400

  47 V2L 3 20 - 4. 9 266. 9 7. 73 0. 84 540

  48 V2L 5 30 - 5. 2 307. 9 8. 14 0. 78 980

  49 V2L 3 35 - 4. 6 314. 8 7. 31 0. 75 1150
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表 2 横涧矿床流体包裹体测试数据与处理结果
Table 2 Analytical data and processing results of fluid inclusions from the Hengjian ore deposit

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小/ Lm 气相分数/ %
冰点/ e 均一温度/ e w ( NaCleq) / % 密度/ ( g/ cm3) 深度/ m

SN203,矿化花岗斑岩, 2号井- 3 m 中段 24号穿脉之 2号沿脉

  1 V2L 9 30 ) 245. 1 ) ) )
  2 V2L 6 35 ) 367. 8 ) ) )
  3 V2L 5 35 ) 351. 4 ) ) )
  4 V2L 3 30 ) 279. 3 ) ) )
  5 V2L 7 10 - 7. 8 233. 4 11. 46 0. 91 300

  6 V2L 3 6 - 4. 4 188. 3 7. 02 0. 95 120
  7 V2L 3 15 - 11. 1 329. 7 15. 07 0. 84 1240

  8 V2L 5 35 - 10. 9 371. 4 14. 87 0. 75 1420
  9 V2L 5 6 - 6. 1 210. 2 9. 34 0. 94 200

  10 V2L 6 45 - 7. 6 425. 7 11. 22 0. 64 )
  11 V2L 6 5 - 8. 3 183. 7 12. 05 0. 96 100

  12 V2L 10 4 - 8. 7 178. 4 12. 51 0. 98 90
  13 V2L 3 10 - 5. 6 234. 7 8. 68 0. 90 320

  14 V2L 4 15 - 7. 5 295. 1 11. 10 0. 85 900
  15 V2L 6 14 - 8. 1 287. 8 11. 81 0. 86 750

SN205,弱蚀变花岗斑岩, 2号井- 3 m 中段 24号穿脉之 2号沿脉

  16 V2L 8 5 ) ) ) 0. 96 )
  17 V2L 6 6 - 8. 8 196. 8 12. 62 0. 95 150

  18 V2L 7 12 - 7. 4 274. 4 10. 98 0. 88 600
  19 V2L 5 3 - 13. 2 204. 9 17. 08 1. 00 150

  20 V2L 9 10 - 10. 2 273. 1 14. 15 0. 90 580
  21 V2L 7 5 - 10. 9 225. 9 14. 87 0. 95 250

  22 V2L 6 6 - 9. 7 235. 5 13. 62 0. 94 300
  23 V2L 7 10 - 7. 0 258. 6 10. 49 0. 90 480

  24 V2L 11 12 - 10. 2 293. 8 14. 15 0. 86 780
  25 V2L 7 6 - 10. 0 239. 6 13. 94 0. 94 320

  26 V2L 5 3 - 15. 4 213. 5 18. 96 1. 00 200
  27 V2L 3 6 - 13. 2 278. 4 17. 08 0. 93 620

  28 V2L 5 4 - 15. 2 227. 7 18. 80 0. 97 240
  29 V2L 6 5 - 12. 7 277. 3 16. 62 0. 95 580

  30 V2L 8 11 - 13. 0 298. 1 16. 89 0. 89 810

SN206,弱蚀变花岗斑岩, 2号井- 3 m 中段 44号穿脉

  31 V2L 6 5 - 15. 1 261. 7 18. 72 0. 95 450

  32 V2L 7 6 - 11. 4 248. 2 15. 37 0. 94 360

  33 V2L 6 11 - 9. 7 287. 4 13. 62 0. 89 700

  34 V2L 8 10 - 12. 3 279. 1 16. 24 0. 91 590

  35 V2L 6 6 - 7. 9 228. 7 11. 58 0. 94 280

  36 V2L 7 11 - 5. 6 253. 4 8. 68 0. 88 480

  37 V2L 6 5 - 10. 8 220. 5 14. 77 0. 96 220

  38 V2L 10 11 - 9. 2 288. 8 13. 07 0. 88 740

  39 V2L 6 5 - 6. 4 186. 9 9. 73 0. 95 120

  40 V2L 6 6 - 5. 9 205. 4 9. 08 0. 94 150

  41 V2L 8 5 - 7. 7 221. 4 11. 34 0. 96 280

  42 V2L 12 10 ) 250. 7 ) ) )
  43 V2L 11 20 ) 245. 0 ) ) )
  44 V2L 7 5 - 12. 8 225. 1 16. 71 0. 96 260

  45 V2L 10 10 - 311. 6 ) ) )
  46 V2L 7 4 - 14. 9 239. 2 18. 55 0. 97 320

  47 V2L 8 15 - 9. 5 318. 3 13. 40 0. 84 1010

  48 V2L 10 20 - 7. 3 311. 8 10. 86 0. 81 1000

SN207,矿化花岗斑岩,山南露天采场 92 m 标高

  49 V2L 9 7 ) ) ) 0. 93 )
  50 V2L 7 32 - 8. 4 361. 8 12. 16 0. 75 )
  51 V2L 4 10 - 5. 0 396. 3 7. 86 ) )
  52 V2L 5 46 - 6. 6 289. 7 9. 98 0. 64 830

  53 V2L 5 13 - 3. 9 252. 8 6. 30 0. 86 420

  54 V2L 5 10 ) 251. 4 ) ) )
  55 V2L 6 15 - 3. 5 263. 0 5. 71 0. 84 580

  56 V2L 7 35 - 3. 0 325. 9 4. 96 0. 72 1420

  57 V2L 5 10 ) 287. 2 ) ) )
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表 3 沙洲矿床流体包裹体测试数据与处理结果

Table 3  Analytical data and processing results of fluid inclusions from the Shazhou ore deposit

样号及岩性

和样品位置

包裹体特征

类型 大小/ Lm 气相分数/ %
冰点/ e 均一温度/ e w ( NaCleq) / % 密度/ ( g/ cm3) 深度/ m

SZ2122,绢云母化花岗斑岩, - 138 m 中段 7号穿脉之 5号沿脉

  1 V2L 4 2 - 9. 9 353. 7 13. 83 0. 80 )
  2 V2L 6 25 - 12. 4 392. 3 16. 34 0. 78 )
  3 V2L 3 12 - 8. 4 280. 9 12. 16 0. 86 600

  4 V2L 5 8 - 15. 8 328. 9 19. 29 0. 90 1175

SZ22,绢云母化花岗斑岩, - 138 m 中段 7号穿脉之 5号沿脉

  5 V2L 4 5 ) ) ) 0. 96 )

  6 V2L 7 8 - 14. 2 292. 4 17. 96 0. 92 730

  7 V2L 5 30 - 5. 6 325. 9 8. 68 0. 77 1425

  8 V2L 1 3 - 7. 8 340. 2 11. 46 0. 78 )

  9 V2L 7 35 - 8. 0 387. 5 11. 70 0. 71 )

  10 V2L 5 5 - 13. 9 248. 1 17. 70 0. 96 325

  11 V2L 3 35 - 8. 7 404. 9 12. 51 0. 72 )

  12 V2L 8 16 - 7. 2 307. 2 10. 73 0. 83 1000

  13 V2L 5 3 - 17. 4 216. 4 20. 52 1. 01 170

  14 V2L 7 20 - 16. 2 401. 3 19. 60 0. 81 )

  15 V2L 10 12 - 4. 3 232. 2 6. 88 0. 86 325

  16 V2L 6 5 - 6. 0 151. 1 9. 21 0. 97 38

  17 V2L 4 10 - 10. 7 255. 1 14. 67 0. 91 450

  18 V2L 8 16 - 6. 2 289. 3 9. 47 0. 83 820

  19 V2L 8 6 - 7. 2 208. 1 10. 73 0. 95 180

SZ2321,矿化花岗斑岩, - 98 m 中段 1号穿脉之 1号沿脉

  20 V2L 4 10 - 3. 7 185. 9 6. 01 0. 92 120

  21 V2L 5 8 ) 218. 3 ) ) )

  22 V2L 4 4 - 7. 7 174. 7 11. 34 0. 98 50

  23 V2L 5 10 ) 162. 4 ) ) )

  24 V2L 8 10 ) 206. 9 ) ) )

  25 V2L 6 8 - 4. 8 191. 3 7. 59 0. 93 170

SZ24,绢云母化花岗斑岩, - 98 m 中段 1号穿脉之 1号沿脉

  26 V2L 12 30 - 5. 7 334. 9 8. 81 0. 78 )

  27 V2L 5 10 - 10. 6 272. 4 14. 57 0. 91 550

  28 V2L 6 35 - 8. 8 388. 2 12. 62 0. 76 )

  29 V2L 8 45 - 5. 1 392. 5 8. 00 0. 66 )

  30 V2L 10 10 - 9. 7 283. 4 13. 62 0. 87 675

  31 V2L 7 12 - 13. 4 343. 2 17. 26 0. 85 )

  32 V2L 5 10 - 8. 4 276. 3 12. 16 0. 88 610

  33 V2L 5 5 - 11. 7 234. 1 15. 67 0. 96 325

  34 V2L 7 15 - 3. 4 275. 4 5. 41 0. 82 680

  35 V2L 7 12 - 7. 1 301. 2 10. 61 0. 84 925

  36 V2L 6 25 ) 319. 1 ) ) )

  37 V2L 5 10 ) 358. 7 ) ) )

  38 V2L 6 12 - 8. 3 295. 3 12. 05 0. 85 880

  39 V2L 5 13 - 7. 0 300. 7 10. 49 0. 84 975

  40 V2L 6 4 - 7. 5 178. 1 11. 10 0. 97 90

  41 V2L 7 8 - 11. 7 279. 5 15. 67 0. 92 610

  42 V2L 6 10 - 12. 2 303. 8 16. 15 0. 89 860
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表 4 流体包裹体密度、均一温度、盐度和形成深度的范围和平均值

Table 4 Ranges and average values of density, homogenization temperature, salinity and depth

样号 标高/ m 包裹体数
密度/ ( g/ cm 3) 均一温度/ e w ( NaCleq) / % 形成深度/ m

区间 均值 区间 均值 区间 均值 区间 均值

邹家山矿床

ZJS205 - 130 6 0. 99 0. 99 132. 9~ 192. 7 173. 3 9. 60 9. 60 18 18

ZJS209 - 130 3 0. 76~ 0. 97 0. 89 193. 9~ 367. 6 266. 2 8. 55~ 18. 04 12. 72 110~ 1280 230

ZJS211 - 130 15 0. 75~ 0. 98 0. 84 241. 3~ 418. 3 303. 2 7. 31~ 19. 99 11. 51 160~ 300 671

ZJS206 206 9 0. 94~ 1. 06 1. 01 115. 1~ 196. 8 157. 8 9. 86~ 19. 13 13. 41 6~ 100 58

ZJS207 206 16 0. 93~ 1. 06 1. 00 92. 4~ 223. 3 161. 0 2. 57~ 21. 11 13. 01 8~ 200 69

横涧矿床

SN203 - 3 15 0. 75~ 0. 98 0. 87 178. 4~ 425. 7 278. 8 7. 02~ 15. 07 11. 38 50~ 1420 534

SN205 - 3 15 0. 86~ 1. 00 0. 93 196. 8~ 298. 1 247. 4 10. 48~ 18. 96 14. 96 110~ 900 389

SN206 - 3 18 0. 81~ 0. 97 0. 92 186. 9~ 318. 3 254. 6 8. 68~ 18. 72 13. 45 100~ 1100 444

SN207 92 9 0. 64~ 0. 93 0. 79 197. 5~ 396. 3 291. 7 4. 96~ 12. 16 7. 95 100~ 1450 767

沙洲矿床

SZ2122 - 138 4 0. 78~ 0. 90 0. 84 280. 9~ 392. 3 339. 0 12. 16~ 19. 29 15. 41 600~ 1175 888

SZ22 - 138 15 0. 71~ 1. 01 0. 87 151. 1~ 404. 9 286. 2 6. 88~ 20. 52 13. 28 38~ 1425 522

SZ2321 - 98 6 0. 92~ 0. 98 0. 94 162. 4~ 218. 3 189. 9 6. 01~ 11. 34 8. 31 50~ 170 113

SZ24 - 98 17 0. 66~ 0. 97 0. 85 178. 1~ 392. 5 302. 2 5. 41~ 17. 26 12. 28 90~ 975 653

图 5 邹家山矿床包裹体显微照片
a. ZJS205原生气2液包裹体; b. ZJS209原生气2液包裹体; c. ZJS209含石盐矿物的包裹体; d. ZJS211裂隙中呈条带状分布的包裹体;

e. ZJS206原生气2液包裹体; f. ZJS207裂隙中呈条带状分布的包裹体

Fig . 5 Inclusion microphotog raphs of the Zoujiashan ore deposit

a. ZJS205 primary gas2liquid inclusion; b. ZJS209 primary gas2 liquid inclusion; c. ZJS209 halite2bearing in clusion; d. ZJS211 banded inclusion in

fissure; e. ZJS206 primary gas2 liquid inclusion; f . ZJS207 banded inclusion in fissure

相分数均值 20%左右,未见含固相包裹体;包裹体多

为不规则状, 3~ 8 Lm, 均值 6 Lm左右。

- 98 m 标高: 气2液两相原生包裹体, 气相分数

3%~ 45% ,未见含固相包裹体; 包裹体的形态各异,

有椭圆形、四边形和不规则状等, 大小在 5~ 7 Lm,

均值 6 Lm 左右;包裹体不规则状分布,且较分散。
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图 6  横涧矿床包裹体显微照片
a. SN202原生气2液包裹体; b. SN203 原生气2液包裹体; c. SN202 裂隙中呈环带状分布的包裹体; d. SN206裂隙中呈条带状分布

的包裹体; e. SN207原生气2液包裹体; f . SN207原生气2液包裹体

F ig. 6 I nclusion microphotog raphs of the Hengjian ore deposit

a. SN202 primary gas2liquid inclusion; b. SN203 primary gas2liquid inclusion; c. SN202 girdle inclusion in f issure; d. SN206 banded

inclusion in f issure; e. SN207 primary gas2liquid inclusion; f. SN207 primary gas2liquid inclusion

图 7  沙洲矿床包裹体显微照片
a. SZ2122原生气2液包裹体; b. SZ22原生气2液包裹体; c. SZ22裂隙中呈条带状分布的气2液包裹体; d. SZ2321原生气2液包裹体;

e. SZ24原生气2液包裹体; f . S Z24裂隙中呈条带状分布的气2液包裹体

Fig . 7  Inclusion microphotog raphs of the Shazhou ore deposit

a. SZ2122 primary gas2 liquid in clusion; b. SZ22 primary gas2liquid in clusion; c. SZ22 banded gas2 liquid inclusion in f issure; d. S Z2321 prim ary

gas2 liquid inclusion; e. SZ24 primary gas2liquid inclusion; f. SZ24 banded gas2liquid inclusion in fissure
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4  测试结果讨论

4. 1  流体包裹体均一温度、盐度和密度基本特征
由表 1~ 表 4可知:

邹家山矿床: - 130 m 标高均一温度 13219~
41813 e , 均值 26611 e , 盐度 w ( NaCleq) 7131% ~

19199%,均值 11161%, 密度 0175~ 0199 g/ cm3, 均

值0188 g/ cm3; 206 m 标高均一温度 9214~ 22313 e ,

均值 15919 e ,盐度 w ( NaCleq) 2157%~ 21111% ,均

值 13116%, 密度 0193 ~ 1106 g/ cm3, 均值 1100
g / cm

3
。

横涧矿床: - 3 m 标高均一温度 17814 ~
42517 e , 均值 25919 e , 盐度 w ( NaCleq) 7102% ~

18196%,均值 13145%, 密度 0175~ 1100 g/ cm3,均

值 0191 g/ cm3; 92 m 标高均 一温度 19715 ~

39613 e , 均值 29117 e , 盐度 w ( NaCleq) 4196% ~

12116%, 均值 7195%,密度0164~ 0193 g/ cm
3
,均值

0179 g/ cm3。

沙洲矿床: - 138 m 标高均一温度 15111 ~
40419 e , 均值 29713 e , 盐度 w ( NaCleq) 6188% ~

20152%,均值 13173%, 密度 0171~ 1101 g/ cm3,均

值 0186 g/ cm3; - 98 m 标高均一温度 16214 ~
39215 e , 均值 27219 e , 盐度 w ( NaCleq) 5141% ~

17126%,均值 11162%, 密度 0166~ 0198 g/ cm3,均

值 0187 g/ cm3。

4. 2  流体包裹体均一温度、盐度和密度之间的相互
关系

由流体包裹体均一温度与盐度关系图(图 8)可

以看出,邹家山矿床流体包裹体的均一温度与盐度

呈抛物线型关系, 且两者的交叉值基本分布在抛物

线内; 沙洲矿床流体包裹体的均一温度与盐度之间

的规律性不明显; 横涧矿床- 3 m 标高包裹体的均

一温度与盐度大致成正相关关系, 92 m 标高包裹体

的均一温度与盐度之间规律性不是很明显。

从流体包裹体的密度与均一温度关系图(图 9)

可知, 邹家山矿床流体包裹体的密度与均一温度成

明显的负相关关系, 即包裹体的均一温度越高其流

体的密度越小; 沙洲矿床流体包裹体的密度与均一

温度也是明显的负相关关系; 横涧矿床- 3 m 标高

包裹体的密度与均一温度为负相关关系, 而 92 m 标

高包裹体的密度与均一温度之间的规律性则不甚明

显。

流体包裹体密度2盐度关系图(图 10)显示, 除邹

家山矿床流体包裹体的密度与盐度呈一定的正相关

关系外,沙洲矿床和横涧矿床不同标高流体包裹体

的密度与盐度关系都不十分明显。

5  成矿深度与剥蚀程度估算

5. 1  成矿深度的估算

成矿深度是成矿作用的重要研究内容, 国内外

主要是通过测量矿物包裹体的压力, 并依据平均静

岩压力梯度进行换算来求得成矿深度(卢焕章等,

2004; 张德会等, 2011)。目前在中国金矿的研究

中,该方法相对较成熟且应用多(卢焕章等, 2004;张

德会等, 2011) , 也多用于银、铅、锌、钨、钼等多金属

矿床 (李诺等, 2009; 冯佳睿等, 2010; 翟德高等,

2010; 文春华等, 2011) ,而在铀矿研究领域则鲜见报

道。流体包裹体地质压力计研究成矿深度方法的原

理是通过测试分析成矿期矿物流体包裹体样品得出

流体静压力,并认为该压力仅产自上覆岩石重力(即

静流体压力模型) , 由于压力与深度是呈线性关系

的,因而依据这些压力数据直接用重力/密度方法就

能推算出流体包裹体形成的深度, 即成矿(矿化)深

度。邹家山、横涧和沙洲矿床主成矿期与铀成矿关

系密切的萤石均是产在各类裂隙中, 其形成时期整

个裂隙中的流体处于沸腾状态, 所含包裹体为沸腾

类型的包裹体。沸腾状态的流体包裹体压力相当于

所在深度的流体静压力, 不必进行压力校正( Roed2
der et al. , 1980)。

( 1) Haas图解法

利用Haas( 1976)提出的不同盐度 NaCl2H 2O体

系沸腾曲线的深度2温度图解(图 11)可以估算出成

矿深度,推算得到的成矿深度列于表 1~ 表 4。

从表 1~ 表 4可以看出:邹家山矿床- 130 m 标

高推算得到的铀成矿深度范围 110~ 1 280 m ,平均

为 553 m; 206 m 标高获的成矿深度范围 6~ 200 m,

平均为 65 m。两者平均成矿深度相差约 448 m, 与

两者产出的标高差( 336 m ) , 相差 110 m 左右,可能

主要是测试的包裹体较少而导致的误差。横涧矿床

- 3 m 标高推算求得的铀成矿深度范围 50 ~

1 420 m ,平均为 446 m; 92 m 标高获的成矿深度范

围 100~ 1 450 m, 平均为 767 m。两者平均成矿深

度相差约 321 m, 与两者产出的标高差( 95 m)相差

较大, 表明本次测试的数据误差较大, 可能主要是

测试误差或推算过程中人为因素所致。沙洲矿床
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图 8  流体包裹体均一温度2盐度关系图

F ig. 8 Diagr am of homogenization temperatur e versus salinity of fluid inclusions
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图 9  流体包裹体密度2均一温度关系图

F ig. 9 Diag ram of density versus homogenization temperature o f fluid inclusions
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图 10  流体包裹体密度2盐度关系图

F ig. 10 Diag ram of density versus salinity of fluid inclusions

- 138 m标高估算获得的铀成矿深度范围 38 ~

1 425 m,平均为 578 m; - 98 m 标高获的成矿深度

50~ 975 m ,平均为 537 m。两者平均成矿深度相差

约 41 m, 与两者产出的标高差 ( 40 m)基本相当, 表

明利用流体包裹体估算得到的铀成矿深度结果较为

可靠(王蕾等, 2008)。
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图 11  不同盐度 NaCl2H2O 体系沸腾曲线的深度

2温度图解(据 Haas, 1976)

Fig . 11 Depth2temperature diagr am of bo iling curves

for the NaCl2H2O system of different salinities

( after Haas, 1976)

  ( 2) 邵洁涟经验公式法

依据邵洁涟等( 1986)提出的成矿压力和成矿深

度经验公式:

T 0(初始温度) = 374+ 920 @ N (成矿溶液的盐

度) ( e )

P 0(初始压力) = 219+ 2620 @ N (成矿溶液的盐

度) ( 10
5
Pa)

H 0(初始深度) = P 0 @ 1/ 300 @ 105( km)

P 1(成矿压力) = P 0@ T 1(矿区实测成矿温度) /

T 0( 10
5Pa)

H 1(成矿深度) = P 1 @ 1/ 300 @ 105( km)

计算获得: 邹家山矿床- 130 m 标高铀成矿深

度320~ 1 640 m, 平均为 860 m; 206 m 标高成矿深

度320~ 1 010 m,平均为 550 m。横涧矿床- 3 m标

高铀成矿深度 640~ 1 480 m ,平均为 930 m ; 92 m标

高铀成矿深度 650~ 1 330 m, 平均为 950 m。沙洲

矿床- 138 m标高铀成矿深度 510~ 1 770 m,平均为

1 140 m; - 98 m标高成矿深度范围 430~ 1 450 m ,

平均为900 m。对比平均成矿深度差和标高差可知,

该方法在邹家山和横涧矿床成矿深度估算中误差较

小,而沙洲矿床误差较大。

( 3) Bischof f相图法

图 12 NaCl2H2O 体系的 T2Q相图(据 Bischoff et al1, 1991)

F ig. 12  T2Q phase of NaCl2H2O system( after Bischoff

et al. , 1991)

  根据 Bischof f( 1991)提出的 NaCl2H 2O 体系 T2Q
相图(图 12)可获得不同标高的成矿压力, 再按静岩

压力公式计算: P= Q@ g @ H ,其中 Q= 217 g/ cm3, g

为重力加速度( m/ s2) , H 为上覆岩石厚度(即成矿深

度, m)。

据此可估算出: 邹家山矿床- 130 m 和 206 m

标高的成矿深度分别是 1 730 m、230 m,两者平均成

矿深度相差 1 500 m;横涧矿床- 3 m 和 92 m 的成

矿深度分别是 1 660 m、3 020 m, 两者平均成矿深度

相差约1 360 m;沙洲矿床- 138 m 和- 98 m 标高的

成矿深度是 2 870 m、2 260 m,两者平均成矿深度相

差约 610 m。

( 4) 讨  论

通过以上计算结果的对比可看出, Haas( 1976)

图解法在沙洲矿床成矿深度研究中最接近合理, 邵

洁涟等( 1986)的经验公式法在邹家山矿床和横涧矿

床成矿深度研究中最为合理,而 Bischoff ( 1991) T2Q
相图法误差较大。

综合得出结论, 邹家山矿床- 130 m 标高铀成

矿深度 320~ 1 640 m ,平均为 860 m ; 206 m 标高成

矿深度 320~ 1 010 m,平均为 550 m。横涧矿床- 3

m 标高铀成矿深度 640~ 1 480 m ,平均 930 m; 92 m

标高成矿深度 650~ 1330 m,平均为 950 m。沙洲矿

床- 138 m标高铀成矿深度 38 ~ 1 425 m , 平均为
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578 m; - 98 m标高成矿深度 50~ 975 m,平均为 537

m。

5. 2  矿床(体)剥蚀程度的估算

前人在相山矿田虽然开展了大量的矿产勘查和

研究工作,但多只是关注矿床的形成过程, 对成矿后

的改造和保存涉及较少。良好的成矿环境和有利的

保矿因素,才是取得找矿突破的必要条件。

相山矿田已发现铀矿床 20余个,且空间上分布

不均匀,南部和东部找矿工作一直没有取得实质性

进展。这种不均衡的矿床产出特征长期以来困惑着

研究者,部分研究者
O
认为,东、南部地区本身可能就

不成矿,为相山火山机构内部结构构造的不均一性

和不对称性所致; 也有研究者 (张万良等, 2005;

2007)通过遥感影像、地貌形态等方法进行对比分

析, 这种不均衡的矿床产出规律主要是侵蚀程度不

同所致,并认为东、南部侵蚀程度大于西、北部, 东、

南部的铀矿可能遭受过较强烈的侵蚀, 已有铀矿可

能多已消失,即东、南部基本没有找矿前景。

以上观点都是对相山找矿前景持否定的态度,

但笔者认为, 东、南部地区理论上具备成大矿、富矿

的条件。与西、北部成矿条件对比可发现, 南部地区

基本具备了有利的成矿地质条件,包括基底构造、断

裂构造、火山塌陷构造、赋矿岩体、成矿界面等。其

地表除分布着火山岩系地层外, 还有大面积的次斑

状花岗岩出露(图 1)。一直未能取得找矿突破的主

要原因可能还是由于投入的工作量少。同样的, 东

部地区虽已发现了 1个中型矿床(云际矿床)和多个

矿点和矿化点(如上谙、尧岗、林头等) , 但是除了围

绕云际矿床进行过一些追控外, 其他有利部位开展

的工作也很少。

流体包裹体方法已成为定量评价矿床剥蚀深度

的主要方法之一(李惠, 1997)。流体包裹体方法定

量估算矿床剥蚀深度的原理是利用流体包裹体方法

得出的矿床(体)成矿深度, 然后与目前矿床(体)所

处的标高进行对比, 两者的差值就是矿床(体)形成

后遭受的侵蚀深度。

由地形图可知, 目前邹家山矿床地表标高约在

340~ 410 m,即- 130 m 标高实际位置距地表 470~

540 m处, 206 m 标高实际位置距地表 130~ 200 m。

将目前不同标高的实际深度与上述估算的成矿时不

同标高均值深度对比, 就可以获得该标高矿体形成

后上覆岩石遭受的剥蚀厚度, 据此得到邹家山矿床

的剥蚀厚度在 320~ 416 m 之间。同理,可以获得横

涧矿床矿体遭受的剥蚀深度在 727~ 902 m,沙洲矿

床矿体遭受的剥蚀深度在 190~ 240 m。

以上研究表明, 相山矿田铀矿床形成后均遭受

了一定程度的剥蚀, 北东部的沙洲矿床剥蚀程度最

小,西部的邹家山矿床其次,北西部的横涧矿床剥蚀

程度最大。基本可以认为, 北西部的抬升和剥蚀的

程度强于南东部, 北西部发育晚白垩世红盆的事实

也证实了这一观点(图 1)。

另外, 从前面的论述可知, 相山地区铀的成矿深

度多在 500 m以上, 如果东、南部地区铀成矿后基本

没有抬升剥蚀的事实成立,那么, 其深部应该就有较

好的找矿前景。最近, 江西省核工业地质局 261大

队在相山南部的刁元、管家陇和东部的林头实施了

钻孔, 发现其深部都有较好的矿化蚀变,且深部矿化

有变好的趋势, 基本可以证实南、东部在深部具良好

的找矿前景。

6  结  论

( 1) 相山铀矿田 3个典型铀矿床的萤石原生包

裹体均为气2液两相并富液相, 偶见含石盐包裹体,

包裹体较小,多在 7 Lm 左右,包裹体多呈椭圆状形、

四边形和不规则状, 包裹体分布规律性不强, 偶见条

带状和环带状分布。

( 2) 相山西部的邹家山铀矿床- 130 m 标高和

206 m 标高包裹体的均一温度分别为 13219 ~
41813 e (平均为 26611 e )、9214~ 22313 e (平均为

15919 e ) , 盐度 w ( NaCleq)分别为 7131%~ 19199%
( 平均为 11161%)、2157% ~ 21111% ( 平均为

13116%) , 密度分别为 0175~ 0199 g / cm
3
(平均为

0188 g/ cm3 )、0193 ~ 1106 g/ cm3 (平均为 1100
g / cm3) ;流体包裹体的密度与形成深度成正相关关

系,与均一温度为明显的负相关关系,与盐度成正相

关关系;流体包裹体的均一温度与盐度为抛物线型

关系。

( 3) 相山北部的沙洲铀矿床- 138 m 标高和

- 98 m标高包裹体的均一温度变化范围为 15111~
40419 e (平均为 29713 e )、16214~ 39215 e (平均为

2721 9 e ) , 盐度w ( NaCleq)为6188% ~ 20152% (平

O 核工业 270研究所、261大队、266大队. 1995. 相山火山岩型富大铀矿找矿模式及攻深方法技术研究. 492521成果报告.内部资料.
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均 为 13173%)、5141% ~ 17126% ( 平 均 为

11162%) ,密度为 0171~ 1101 g/ cm3 (平均为 0186
g / cm3)、0166~ 0198 g / cm3 (平均为 0187 g/ cm3 ) ;流

体包裹体的密度与形成深度、盐度之间的关系不明

显,而与均一温度成明显的负相关关系;流体包裹体

的均一温度与盐度的规律性不甚明显。

( 4) 横涧铀矿床- 3 m 标高和 92 m标高的萤石

包裹体均一温度分别为 17814 ~ 42517 e (平均为

25919 e )、19715~ 39613 e (平均为 29117 e ) , 盐度

w ( NaCleq)变化范围分别为 7102% ~ 18196% (平均

为 13145%)、4196%~ 12116% (平均为 7195%) ,密

度为 0175~ 1100 g/ cm
3
(平均为 0191 g/ cm

3
)、0164

~ 0193 g/ cm3(平均为 0179 g/ cm 3) ; 流体包裹体的

密度与形成深度、均一温度之间成负相关关系, 而与

盐度之间关系不明显; 流体包裹体均一温度与盐度

大致成正相关关系。

( 5) 利用流体包裹体方法获得邹家山铀矿床

- 130 m标高和 206 m 标高铀成矿平均深度分别为

860 m 和 550 m,沙洲铀矿床- 138 m 标高和- 98 m

标高铀成矿平均深度分别为578 m 和537 m,横涧铀

矿床- 3 m 标高和 92 m 标高铀成矿平均深度分别

为 930 m 和 950 m。

( 6) 与不同标高实际深度对比, 获得邹家山铀

矿床形成后抬升(剥蚀)深度约在 320~ 416 m, 沙洲

铀矿床抬升(剥蚀)深度为 190~ 240 m;横涧铀矿床

形成后抬升(剥蚀)深度最大, 在 727~ 902 m。

( 7) 利用流体包裹体研究定量得出, 相山矿田

东部、南部地区铀成矿后受侵蚀程度小于相山西部

和北部地区,相山东、南部地区主要矿化体应还在较

深部位置,应具有较好的找矿前景。
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