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7.57.5 变质岩型铀矿床变质岩型铀矿床

变质铀矿床变质铀矿床系指变质作用过程中形成的铀矿床，或经变系指变质作用过程中形成的铀矿床，或经变

质作用明显改造的铀矿床。质作用明显改造的铀矿床。

铀的变质成矿，主要与区域变质作用和超变质作用关系铀的变质成矿，主要与区域变质作用和超变质作用关系

密切。在区域变质作用和超变质作用过程中，温度的升高、密切。在区域变质作用和超变质作用过程中，温度的升高、
压力的加大以及化学性质活泼流体的作用，使变质岩石中铀压力的加大以及化学性质活泼流体的作用，使变质岩石中铀
活化转移，形成具有工业意义的铀矿床，或者将原来的铀矿活化转移，形成具有工业意义的铀矿床，或者将原来的铀矿
加以改造，使铀加以改造，使铀

进一步富集。进一步富集。

所以，变质铀矿床可分为以下两类：原已存在沉积铀矿所以，变质铀矿床可分为以下两类：原已存在沉积铀矿

层受区域变质作用后，在成分、结构构造等方面发生不同程层受区域变质作用后，在成分、结构构造等方面发生不同程
度的改变，形成区域变质铀矿床；含铀岩召在超变质作用过度的改变，形成区域变质铀矿床；含铀岩召在超变质作用过
程中，其中的铀富集形成混合岩化铀矿床。程中，其中的铀富集形成混合岩化铀矿床。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 区域变质铀矿床以南非维特瓦特斯兰德矿
区和加拿大埃利奥特湖矿区变质古砾岩型
铀矿床为代表，它们以规模大而著称，铀
储量计有637000吨。现就含金变质古砾岩

型铀矿的成矿地质条件和矿床地质特征叙
述于后。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 1. 成矿地质条件

(1) 构造环境

矿区分布于古老地盾边缘的古老拗陷区，“兰德”矿区位于

南非地质的东南缘，埃利奥特湖矿区位于加拿大地盾的南
缘。基底为太古代地层。在“兰德”矿区由太古代结晶片岩、

片麻岩、花岗岩构成；埃利奥特湖矿区由太古代花岗闪长
岩、绿岩构成。盖层为元古代地层。“兰德”矿区由元古界
多米尼亚系、“兰德”系……构成；埃利奥特湖矿区由下休

伦系马提南达建造构成。含矿变质砾岩主要分布在盖层的
底部，呈地台型褶皱，褶皱形式表现为边缘拗陷或准地槽。

在局部范围内，矿床分布于邻近背斜的向斜拗陷中。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 1. 成矿地质条件

(2) 主岩特点

含矿地层年代古老，“兰德”矿区和埃利奥特湖地
区，主岩地质年龄为25亿年，属早元古代地层.铀
矿绝大多数赋存于早元古代陆源沉积变质砾岩透
镜体中，矿化范围一般不超出砾岩层，但有些矿
化也产在砂岩层中。含矿砾岩成分简单，砾石主
要为石英质卵石，填隙物为石英、长石及绿泥石、
绢云母，还有数量不定的黄铁矿，以及一些重砂
矿物如独居石、锆石等，还含有有机质。富矿砾
岩常含有较多的黄铁矿和炭质物。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 1. 成矿地质条件
(3) 含矿层位
含矿层多位于下元古界下部或底部，每个矿层均包含一个沉积间断面。

间断面的下部，即前一个沉积旋回的顶部是细砂岩，粉矿岩和泥岩，

常含有藻类化石，间断面的上部，即后一个沉积旋回的底部为砾岩。

铀、金及其他重矿物在不整合面上或在沉积间断面上及其邻近处富集。

含矿陆源碎屑沉积岩的沉积环境，属缺氧大气条件下的浅水沉积环

境，“兰德”铀矿含矿陆源碎屑沉积岩沉积于河流三角洲冲积扇的中下

段落，即在河流系统与盆地(湖或内陆海)之交界处，示于图9-1，埃利

奥特湖铀矿含矿陆源碎屑沉积岩可能沉积于古河道中。在区域向斜外

围，岩层和沉积盆地古岸线一致，自盆边向盆中心，砾岩的数量减

少，粒度变小。与此相应，铀和金的富集程度随离岸距离的增加而逐

渐减少以至消失。在砾岩层中还有典型的冲刷一充填构造。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 1. 成矿地质条件

(3) 含矿层位

图1  维恃瓦特斯兰德盆地主要铀，金矿

田与花岗岩穹丘、河流冲积扇的关系
(据D.A.普里托罗伊斯，1976)

1—矿山范围；2—维特瓦特斯兰德系界
线；3—基底花岗岩穹丘中心；4—冲积

扇；5—沉积物搬运方向



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 1. 成矿地质条件

(4)  蚀源区

“兰德”矿床的蚀源区在西北和西部(见图9-
1)。晶质铀矿可能由铀源区晚太古代花岗

岩提供。形成埃利奥特湖铀矿床的晶质铀

矿和钛铀矿可能由蚀源区太古代花岗岩类

和变质岩类岩石提供。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 2. 矿床地质特征
• 主岩层位稳定，分布广，矿床规模大。“兰德”矿区的含矿

地层，从约翰内斯堡到奥登达尔汝斯延续350公里；埃利
奥特湖区的含矿地层分布115公里。含矿层均属早元古代
地层，“兰德”矿区为维特瓦特斯兰德系，埃利奥特湖矿区
为休伦系马提南达建造。

• 含矿主岩具多层位特点，尤其是“兰德”矿区从多米尼亚系
到德兰斯瓦系共有30个矿化层。含矿砾岩厚度变化大，变
质砾岩透镜体厚度几十厘米至2米不等，最厚的达200多
米。“兰德”矿区的变质砾岩透镜体分布在不整合面上或在
沉积间断面上，埃利奥特湖矿区的分布在风化壳上。含矿
砾岩磨圆好。“兰德”矿区的含矿砾岩由70％的砾石和30
％的填隙物组成；埃利奥特湖矿区的含矿砾岩由60％的砾
石和40%的填隙物组成。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 2. 矿床地质特征
• 矿体形态取决于变质砾岩体的形态，所以多虽透镜状。

• 矿石矿物均产在含铀砾岩的填隙物中。“兰德”矿区的主要
矿石矿物为晶质铀矿、沥青铀矿和含铀有机物——钍铀碳
氢矿；埃利奥特湖矿区的为钛铀矿，晶质铀矿和钍脂铅铀
矿。

• “兰德”矿区矿石品位(U)为0.014%；埃科奥特湖矿区的矿
石品位(U)为0.1％。

• 该类矿床的成因，多数人坚持沉积变质说。从矿化面积大、
矿化居一定层位、矿石矿物多赋存于不整合面上的砾岩透
镜体底部的情况看，该矿原系古砂矿，但沥青铀矿呈脉
状，晶质铀矿颗粒进一步增长，钛铁矿变成钛铀矿等现象
都表明有变质作用选加，所以沉积变质说更符合该矿的实
际。



7.5.17.5.1 区域变质岩型铀矿床区域变质岩型铀矿床

• 2. 矿床地质特征

图2  维特瓦特斯兰德铀(金)矿区地质图
(揭去石炭二迭系覆盖层)

l——德兰斯瓦系：自上而下为比勒陀利亚群、白
云岩群、布拉克一里夫群；2——文特斯多普系；
3——维特瓦特斯兰德系上统；4一维特瓦特斯兰
德系下统；5——多米尼亚系；6——基底岩系



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

混合岩化作用是在区域变质作用基础上进

一步发展演化的过程。混合岩是由深部上
升的“流体相”与不同类型原岩经过一系列

相互作用（包括渗透、注入、交代）或由
地壳硅铝层选择性重熔形成的重熔岩浆在
不同的温度下结晶而形成。在混合演化
中，广泛而强烈的交代作用，使铀发生迁
移和富集，从而形成混合岩化铀矿床。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 1. 矿床地质条件
（1）、混合岩化作用
在混合岩化作用过程中，成矿作用过程可以分为两个主要

阶段，即早期交代阶段和晚期热液阶段。

早期交代阶段：上升的“流体相”或长英质熔浆与原岩组分

进行碱质交代反应。该阶段，活化迁移的铀在混合岩中初
步富集，或叠加到原矿化层上，使矿变富。

晚期热液阶段：晚期热液系原生流体（碱质溶液）和混合
岩化晚期“混合岩化热液”。随着混合岩化作用的加强，混

合岩中铀的活化迁移能力增大。晚期混合岩化热液，在渗
流中不断从富铀岩石中浸取铀，将铀带到断裂带、层间破
碎带沉淀富集。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 1. 矿床地质条件

（2）、铀源

在早期交代阶段局部富集的铀，主要来自

原生流体，其次来自原生流体在运移过程
中的两侧围岩；而形成工业矿体的晚期热
液中的铀，一方面来自混合岩化热液，另
一方面来自铀含量较高的混合岩基体岩石。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 1. 矿床地质条件

（3）、构造

规模较大的断裂构造是混合岩化热液运移

的主要通道。软硬岩层相间部位或褶曲轴
部在晚期构造应力作用下形成一些层间破
碎带，成为铀的重要容矿构造。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 2. 矿床地质特征
• 分布于含矿混合岩体内，或在混合杂岩体与基岩体岩石的

接触带。含矿主岩有石英云母片岩、含铁石英岩、石英岩、
基性脉岩。

• 褶皱和断裂控制矿床的分布，主要容矿构造为次级层间破
碎带，因此矿体形态一般呈透镜状、其产状受混合演化时
期的地质构造控制。

• 工业铀矿物有沥青油矿。共生矿物为黄铁矿、方铅矿。

• 有矿床成因：原生流体对含铀沉积－变质层的改造而使铀
初步富集。在此基础上，严格收到断裂构造或褶皱构造控
制的“混合岩化热液”成矿作用，使原矿化体加富，成为工
业铀矿床。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 3. 矿床实例－5075矿床

• 5075矿床位于×背斜南翼中段。矿区内出露地层
主要是下元古界辽河群浪子山组（P+1L）及里尔
峪组（P+1r），其岩性见实习标本说明。区内构

造主要与走向近一致的北西西向顺层断层和北东
向—北北东向断层，后者切割前者。矿区内出露

有太古代（？）红色混合花岗岩（称红色混合岩）
和白色混合花岗岩（称白色混合岩），白色混合
花岗岩年龄19亿年，它稍晚于地层年龄（21-22
亿年）。混合岩与地层呈混合接触关系。



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 3. 矿床实例－5075矿床

大地构造位置图



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 3. 矿床实例－5075矿床

×地区（西段）地质及异常分布图



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 3. 矿床实例－5075矿床
矿区地层表



7.5.27.5.2 混合岩化铀矿床混合岩化铀矿床

• 3. 矿床实例－5075矿床

矿化主产出在白色混合岩与浪子山组底部石英岩接

触附近，其上的片岩中亦有矿化产出，以石榴石角闪片岩
为界，其上部地层内未发现矿化，其上的片岩及石英岩和
混合花岗岩内有矿化，称为标志层。

矿体形态为脉状、透镜状。矿体在白色混合岩与石英
岩接触形态变化部位较厚大。含矿岩性为斑杂状混合花岗
岩，黑灰色石英岩，破碎石英云母片岩。

矿石成份简单，主要为铀、呈沥青铀矿（据研究发现
大部分为晶质铀矿）形式存在，矿石构造为脉状、角砾
状，围岩蚀变较弱。
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