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摘要!铀系不平衡技术被用来研究新疆伊犁盆地库捷尔太砂岩型铀矿床的氧化还原分带和成矿过程&取自该矿床的!D个

样品的铀%钍含量以及!*)9’!*C9$!*(L/’!*)9和!*(L/’!*C9活度比值分别用M8NE>0和"能谱仪进行了测量&不同氧化还原

带岩石的铀%钍含量和钍’铀比明显不同&强氧化带岩石的9%L/含量和L/’9比分别为A!&)#J’J$)&O#J’J和(&)C(弱氧

化带分别为!(&)#J’J$O&(#J’J和(&*C(过渡带"矿化带#分别为AD"&@#J’J$)&@#J’J和(&(@(还原带"未蚀变带#分别为

D&C#J’J$*&@#J’J和(&C@&其同位素特征亦有明显差异&氧化带岩石!*)9’!*C9大多大于A$过渡带"矿化带#岩石部分大于

或等于A$部分小于A$还原带"未蚀变带#岩石大多大于A(氧化带岩石!*(L/’!*)9和!*(L/’!*C9大多大于A$过渡带"矿化带#
岩石大多小于或等于A$还原带"未蚀变带#岩石大多大于A&这可作为砂岩型铀矿床矿体定位的指示剂&铀系不平衡特征还

示踪了该矿床的成矿作用过程&
关键词!铀系不平衡(砂岩铀矿(伊犁盆地&
中图分类号!NDA"&A!!!!文章编号!A(((E!*C*"!(()#(!E(!!)E(@!!!!收稿日期!!((*E(@EA!
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1$4134.-,.2$4;,4UL/’9-,.2$;$7-$1];,-3A!&)#J’J$)&O#J’J,4U(&)C7$-./3;.-$4J%<$I2U2H3UH$43$!(&)#J’J$

O&(#J’J,4U(&*C7$-./3X3,]%<$I2U2H3UH$43$AD"&@#J’J$)&@#J’J,4U(&(@7$-./3.-,4;2.2$4,%H$43"./3G243-,%2H3U
H$43#$D&C#J’J$*&@#J’J,4U(&C@7$-./3-3U613UH$43"./364,%.3-3UH$43#-3;Y31.2:3%<&L/3;3U2773-34.-3U$IH$43;,%;$
Y-3;34.U2773-34.-,.2$;$7-,U2$,1.2:3461%2U3;7$-:,-2$6;;,GY%3;&L/3!*)9’!*C9-,.2$;,-3G$;.%<J-3,.3-./,4A7$-./3
;.-$4J%<$I2U2H3UH$43$Y,-.%<J-3,.3-$-%3;;./,4A,4UY,-.%<1%$;3.$A7$-./3-3U$I7-$4."./3G243-,%2H3UH$43#$,4UY-3F
U$G24,4.%<J-3,.3-./,4642.<7$-./3-3U613UH$43"./364,%.3-3UH$43#-3;Y31.2:3%<&T/2%3./3-,.2$;$7!*(L/’!*)9,4U
!*(L/’!*C9,-3J-3,.3-./,4$-1%$;3.$642.<7$-./3$I2U2H3UH$43$Y,-.%<J-3,.3-./,4A,4UY,-.%<%3;;./,4$-1%$;3.$A7$-
./3-3U$I7-$4."./3G243-,%2H3UH$43#$,4UJ-3,.3-./,4$-1%$;3.$642.<7$-./3-3U613UH$43"./3G243-,%2H3UH$43#&L/3
6-,426G$-3F7$-G,.2$4Y-$13;;3;24./3U3Y$;2.,-3.-,13U37731.2:3%<W<9;3-23;U2;3V62%2W-26G&
B#7C&"/-&6-,426G;3-23;U2;3V62%2W-26G(;,4U;.$43F.<Y36-,426GU3Y$;2.(?2%2W,;24&
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(!引言

天然铀主要有*种同位素!*C9"!*O9和!*)9#其
丰度分别为""&!Ĉ #(&@Â 和(&((D̂ #而半衰期

则分别为)&OA_A(",#@&A_A(C,和!&))_A(O,&
!*O9与!*C9都是母体同位素#其化学性质与活泼程

度相似#故它们的分离程度很小#可视为基本上不分

离的同位素&因而#在研究铀同位素比值时#主要是

指!*)9$!*C9&钍 有 D 个 同 位 素 %!*)L/"!*(L/"
!*AL/"!!@L/"!*!L/"!!CL/&&其中以!*(L/和!*!L/最

为重要&
由于钍和9)‘在地下水中基本不溶解#而9D‘

图A!伊犁盆地地质略图

a2J&A 02GY%2723UJ3$%$J21,%G,Y$7?2%2W,;24
A&第四系’!&第三系’*&侏罗系’)&三叠系’O&上古生界’D&下古生界’@&中上元古界’C&海西期花岗岩’"&逆断层’A(&性质不明断层’AA&推

测断层’A!&铀矿床’A*&铀矿点

较易溶于水’!*)9相对于!*C9将从矿物表面优先失

去#长寿命的铀系核素在水E岩作用过程中容易形

成放射性不平衡%M:,4$:21/,4UR,-G$4#A"C!’史
维浚#A""(’01$..*%#6&#A""!&&对这种放射性不

平衡进行测量#已成为研究砂岩型铀矿床形成机制

与矿 体 定 位 的 一 种 行 之 有 效 的 方 法%b;G$4U*%
#6&#A"C*’#$J3%#A"""’c,X$$U#!((A’064*%
#6&#!((A#!((!&&

新疆维吾尔族自治区著名的产铀盆地伊犁盆地

铀资源勘查活动一直很活跃#并且有中国最大的地

浸铀矿山之一的伊犁铀矿#该矿山已运营了A(年之

久&为了研究该盆地铀成矿作用过程和为矿体的定

位提供依据#对产于该盆地的库捷尔太铀矿床进行

了铀系不平衡研究&

A!矿床地质特征

库捷尔太铀矿床%又称OA!铀矿床&位于新疆伊

犁盆地南缘斜坡带西段%图A&#属伊犁地区察布查

尔自治县琼博拉乡行政区域#西邻哈萨克斯坦共和

国&
伊犁盆地基底为石炭系E二叠系中酸性火山岩

及海西期花岗岩#其上不整合覆盖有中E上三叠统

小泉沟群%L!‘*<B&和中E下侏罗统水西沟群%5AE!/&&
的河湖相含矿岩系#最上面覆盖有盆地萎缩期形成

的第三系和第四系&盆地从南到北大致可分为*个

构造单元#即南部斜坡带"中部坳陷带和北部断隆

带&伊犁河断裂大致沿伊犁河呈近东西向横穿中部

坳陷带#该断裂构成了盆地南缘地下水的区域排泄

带&该区构造与铀矿床成矿关系密切!%A&矿床位于

蚀源区山前斜坡地带#含矿岩层为缓倾斜的单斜构

造’%!&区域排泄源和局部排泄源一般都受控于构

O!!
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造"而局部排泄源往往控制了矿床的分布&
库捷尔太铀矿床含矿建造具典型的泥!砂!泥

结构"为一套温湿#半温湿气候条件下沉积的陆相含

煤碎屑岩建造&按沉积韵律"含矿建造可划分为C个

旋回"其中以$#%和&旋回矿化最好&含矿岩系总

体上为快速入湖堆积的湿地冲积扇体系"矿体产出

部位受泥!砂!泥结构中砂体内的层间氧化带尖灭

处的直接控制&根据地质及地球化学参数将层间氧

化带分为强氧化带#弱氧化带#过渡带和还原带&
层间氧化带后生蚀变较发育"主要有*种类型$

褐铁矿化#赤铁矿化和粘土化"并具一定的分带性"
从强氧化带至过渡带粘土化强度逐渐减弱&矿化岩

石以中粗粒E中细粒岩屑砂岩和长石石英砂岩为

主"矿石结构松散"颜色多为深灰或灰黑色&铀矿物

主要为胶状沥青铀矿"次为铀石"同时可能有微屑状

钛铀矿和含铀钛铁矿&此外相当部分9被有机质#
粘土矿物所吸附&

李胜祥%A""D&利用二阶段模式测得库捷尔太铀

矿床贫铀矿化的形成时代为A">,"沥青铀矿的年

龄为A>,"古抗衡等%A""O&采用NWENW等时线法

计算出该矿床成矿年龄为!O&*C>,&

!!采样#分析与结果

本项研究从库捷尔太铀矿床第$#%旋回中采

集了!D个 样 品"分 析 了 铀 系 核 素!*C9#!*)9 和
!*(L/"以及铀#钍含量&铀#钍含量由M8NE>0测

定"铀系核素的测定方法简述如下&
样品粉碎溶样后"用阴离子交换树脂进行化学

分离&化学分离前加入示踪剂%;Y2]3.-,13-&"铀的分

离示踪剂为!*D9或!*!9"钍的分离示踪剂为!!CL/&
采用强碱性的阴离子交换树脂%S=A\C&将铀#钍从

基质中分离出来"再用LdNE二甲苯萃取"使铀进

一步纯化"并用蒸发法对含铀溶液进行预富集&然后

用电沉积法制成铀#钍源片&然后再利用"能谱仪进

行测量&测定结果列于表A"!&

表D!伊犁库捷尔太铀矿床!E"旋回含矿层铀钍含量

L,W%3A 9-,426G,4U./$-26G1$4134.-,.2$4;$7;,GY%3;7-$G%,<3-;$E%$7Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2."?2%2W,;24

序号 样号 取样位置 取样深度’G 岩性!! 9 L/ L/’9 野外分带

A ?QE** PZ)D!) AD(&O’ADA&( 黄色细砂岩 A!&*( )&@( (&*C
! ?QE*@ PZ)D!C !AO&C’!AD&! 黄色中砂岩 !!&)( D&(! (&!@
* ?QE)! PZ)D() !AC&(’!AC&O 黄色中砂岩 !C&!( *&(A (&AA
) ?QE)O +Z)D(C !(O&@’!(D&( 黄色中砂岩 C&C* *&DD (&)A
O ?QE)D PZ)D(C !((&(’!((&O 黄色中砂岩 O&(* O&O* A&A(
D ?QEOA PZ)D(( !*A&(’!*A&) 黄色中砂岩 A(&C( )&!C (&)(
@ ?QEO* PZ)D!( ACA&D’AC!&( 褐黄色中粗砂岩 C&!" *&"@ (&)C
C ?QEOO PZ)D!( A@(&C’A@A&! 黄色中砂岩 @&OC )&*" (&OC
" ?QEO" PZ)DA! A"@&(’A"@&O 黄色含砾细砂岩 @&@C )&D" (&D(
A( ?QE!) PZ*(AD !(C 灰黄色砂岩 )*&D( )&C( (&AA
AA ?QEOD PZ)D!( AOC&O’AO"&( 灰色细砂岩 @&@D D&!D (&CA
A! ?QE*) PZ)D!) ADC&@’AD"&( 灰色中细砂岩 A*&"( *&CD (&!C
A* ?QE)) PZ)D() !*D&C’!*@&) 灰色中细砂岩 AD&*( O&!! (&*!
A) ?QEA( PZ*((D !(!&(’!(*&( 灰色砂岩 !)C D&(( (&(!
AO ?QE*A PZ)D!D !A@&O’!AC&( 灰色中砂岩 !!O )&AC (&(!
AD ?QEL" PZ*((D A"D&(’!((&( 灰色砂岩 *D&D( )&O( (&A!
A@ ?QE)@ PZ)D(C !(!&(’!(!&) 灰色中砂岩 A(( )&!C (&()
AC ?QE)C PZ)D(C !!A&O’!!!&( 灰色砂砾岩 !@* O&** (&(!
A" ?QEO( PZ)D(( !*(&)’!*(&D 灰色中砂岩 A*C *&!) (&(!
!( ?QEOC PZ)DA! A""&*’A""&D 灰色中砂岩 AD@ O&D) (&(*
!A ?QE*! PZ)D!D !!!&(’!!!&O 灰色含砾中砂岩 C&O) *&@D (&))
!! ?QE*" PZ)D!C !!@&(’!!@&O 灰色中粗砂岩 @&O" )&"( (&DO
!* ?QE)* PZ)D() !!(&*’!!(&@ 灰色中砂岩 A*&!( )&D! (&*O
!) ?QE)" PZ)D(C !*A&(’!*A&) 灰色细砂岩 !&*@ *&)) A&)O
!O ?QEO! PZ)D(( !*D&O’!*D&" 灰色细砂岩 @&DD !&DA (&*)
!D ?QEO@ PZ)D!( AOA&(’AOA&O 灰色细砂岩 A&O* *&(* A&"C

强氧化带

弱氧化带

过渡带

%矿化带&

还原带

%未蚀变带&

注$样品由日本东浓地球科学研究中心测试(铀#钍含量单位为#J’J&

D!!
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表F!伊犁盆地库捷尔太铀矿床!E"旋回含矿层放射性同位素测试结果

L,W%3! B,U2$,1.2:32;$.$Y21-,.2$;$7;,GY%3;7-$G%,<3-;$E%$7Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2."?2%2W,;24 AV#J

序号 样号 取样位置 取样深度#G 岩性!!! !*C9 !*)9 !*(L/
!*)9#
!*C9

!*(L/#
!*)9

!*(L/#
!*C9

分带

A ?QE** PZ)D!) AD(&O’ADA&( 黄色细砂岩 (&A@" (&ADD (&AOC (&"!@ (&"O! (&CC*
! ?QE)! PZ)D() !AC&(’!AC&O 黄色中砂岩 (&)AO (&)DD (&)"A A&A!* A&(O) A&AC*
* ?QE)O PZ)D(C !(O&@’!(D&( 黄色中砂岩 (&A*! (&A)* (&A@@ A&(C* A&!*C A&*)A
) ?QE)D PZ)D(C !((&(’!((&O 黄色中砂岩 (&(DA (&(D" (&(@) A&A*A A&(@! A&!A*
O ?QEOA PZ)D(( !*A&(’!*A&) 黄色中砂岩 (&A)@ (&!CD (&*"* A&")D A&*@) !&D@*
D ?QEO* PZ)D!( ACA&D’AC!&( 褐黄色中粗砂岩 (&A!( (&A!A (&A!C A&((C A&(O" A&(D@
@ ?QEOO PZ)D!( A@(&C’A@A&! 黄色中砂岩 (&AAC (&A!* (&A!@ A&()! A&(** A&(@D
C ?QEDO PZ)D(O A@O&C’A@D&! 黄色中砂岩 (&(** (&(!@ (&(** (&CAC A&!!! A&(((
" ?QE)A PZ)D() !*)&(’!*)&O 灰色中细砂岩 A&()@ A&(*D A&(DA (&"C" A&(!) A&(A*
A( ?QEOD PZ)D!( AOC&O’AO"&( 灰色细砂岩 (&A(! (&AA* (&A*O A&A(C A&A"O A&*!)
AA ?QE)) PZ)D() !*D&C’!*@&) 灰色中细砂岩 (&!*" (&!D) (&!D" A&A(O A&(A" A&A!D
A! ?QELD PZ*(() A@!&(’A@)&( 灰黄色中粗砂岩 A&@*( (&A(( (&A@(
A* ?QEL! PZ*((! ACC&(’AC"&( 黄色中粗砂岩 A&!D( (&(OO (&(@(
A) ?QEL* PZ*((! ACO&(’ACD&( 灰色含砾中砂岩 A&AO( (&(!D (&(*(
AO ?QEL" PZ*((D A"D&(’!((&( 灰色砂岩 A&AO( (&(!D (&(*(
AD ?QELA( PZ*((D !(!&(’!(*&( 灰色砂岩 A&(!( (&A(@ (&AA(
A@ ?QE*A PZ)D!D !A@&O’!AC&( 灰色中砂岩 !&O@( !&)!( !&!O( (&")! (&"*( (&C@O
AC ?QE)@ PZ)D(C !(!&(’!(!&) 灰色中砂岩 A&!"C A&!(C (&@)) (&"*A (&DA" (&O@*
A" ?QE)C PZ)D(C !!A&O’!!!&( 灰色砂砾岩 *&*A( *&AA( *&!D( (&")( A&()C (&"CO
!( ?QEO( PZ)D(( !*(&)’!*(&D 灰色中砂岩 A&"!C A&DO! A&@(D (&CO@ A&((* (&CCO
!A ?QEOC PZ)DA! A""&*’A""&D 灰色中砂岩 A&C*C A&@*( A&O@( (&")A (&"(C (&CO)
!! ?QE*" PZ)D!C !!@&(’!!@&O 灰色中粗砂岩 (&A(A (&A(! (&A)A A&(A( A&*C! A&*"D
!* ?QE)" PZ)D(C !*A&(’!*A&) 灰色细砂岩 (&(*( (&(*D (&(*@ A&!(( A&(!C A&!**
!) ?QEO! PZ)D(( !*D&O’!*D&" 灰色细砂岩 (&AA" (&AAD (&AA@ (&"@) A&((" (&"C*
!O ?QEO) PZ)D!( AC(&(’AC(&) 灰色细砂岩 (&*OA (&*O* (&*D( A&((D A&(!( A&(!D
!D ?QEO@ PZ)D!( AOA&(’AOA&O 灰色细砂岩 (&(!! (&(!* (&(!D A&()O (&A*( A&AC!

强

氧

化

带

弱

氧

化

带

过

渡

带

还

原

带

!! 注!样品由日本东浓地球科学研究中心测试&

*!各氧化还原带的铀系核素特征

G&D!强氧化带

由表A可知"强氧化带岩石铀$钍含量及L/#9
比的平均值分别为A!&)#J#J")&O#J#J和(&)C&将
其标于图!中则可清楚地看出该带与其他氧化还原

带的差异"即该带铀含量低"而L/#9比相对较高&
这是由铀在氧化带中易溶"而钍溶解度低的铀$钍的

地球化学特点决定的&
根据表!中的数据"可得库捷尔太铀矿床铀钍

同位素与氧化还原分带的关系如图*")所示&强氧

化带中的大多数样品的!*)9#!*C9比值大于A"且数

据点落于图)中的(区中&
强氧化带岩石中!*)9#!*C9比值较高%大于A&"

一方面是由于氧化带中所含褐铁矿$赤铁矿对来自

山区具有!*)9"!*C9特征的水中!*)9的吸附作用"
使岩石中!*)9含量增高所致’另一方面是由于强氧

化带中的地下水使岩石中的!*C9亦大量淋失所致&

图!!库捷尔太铀矿床不同分带9含量及L/#9比值

a2J&! 9-,426G1$4134.-,.2$4;,4UL/#9-,.2$;$7:,-2F
$6;-3U$IH$43;"Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2.

该带除了?QE**号样品"几乎所有样品的!*(L/#
!*)9与!*(L/#!*C9均大于A"也很好地反映了强氧化

带中!*C9与!*)9相对于!*(L/更易被地下水溶滤的

特点&这与>,1Z342H23-*%#6&%A""!&在研究N$1$;
U38,%U,;铀矿床时所发现的情况类似"他们通过理

论计算发现"这种情况表明在过去的*(>,里发生

了铀的溶解与淋失&

@!!
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图*!库捷尔太铀矿床不同分带铀系同位素比值"图中样品序号与表!中的一致#

a2J&* B,.2$;$79;3-23;2;$.$Y3;24U2773-34.-3U$IH$43;$7Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2.

G&F!弱氧化带

弱氧化带岩石铀$钍含量及L/%9比的平均值

分别为!(&)#J%J&O&(#J%J和(&*C&从图!中可清

楚地看出该带与强氧化带$过渡带"矿化带#和还原

带"未蚀变带#的不同&该带全岩铀含量相对强氧化

带有所增加&L/%9比则有所降低&这是因氧化性减

弱后铀的淋失亦相对减弱所致&
本区弱氧化带岩性不均匀&放射性同位素特征

较为复杂"图*&)#&?QE)A与?QEDO号样品的

!*)9%!*C9比值小于A&>,1Z342H23-*%#6&"A""!#的

理论计算发现&这种情况说明在过去的A>,中&
!*)9从岩石中优先失去&并且!*)9在地下水溶液中

滞留了足够长的时间&这与N$1$;U38,%U,;铀矿床

的情况也很类似&此外&该带所有样品的!*(L/%!*)9
比均大于A&说明在过去的*(>,里发生了铀的溶

解和淋滤&但?QEOD和?QE))号样品的!*)9%
!*C9比大于A&却表明岩石在过去的A>,中经历了

铀从地下水中的沉淀&且这种沉淀作用可能一直持

续到了现在&
导致这种看似矛盾的现象可能的原因有’一方

面&来自补给区含铀含氧水给该带带来新的铀源&水
E岩相互作用造成部分铀的沉淀&新沉淀的铀往往

含!*)9相对较多&从而使该带部分样品的!*)9%!*C9
比值较大(另一方面&由于成矿的滚动性&前期形成

的矿体发生淋滤$迁移&由于!*(L/较!*C9与!*)9难

于溶解&淋滤后岩石中仍保留有前期沉淀下来的

!*(L/&而岩石中的!*C9与!*)9则被大量淋滤迁移&
造成岩石中!*(L/%!*C9与!*(L/%!*)9比值的增高&由
于!*)9在氧化带易被铁$粘土矿物吸附&导致出现弱

氧化带大多数样品的铀钍同位素比值位于图)中(
区的现象&
G&G!过渡带!矿化带"

该带为矿化带&其岩石铀$钍含量及L/%9比

的平均值分别为AD"&@#J%J&)&@#J%J和(&(@&从

图A中可清楚地看出该带铀含量远远高于其他各

带&L/%9比值远远低于其他各带&图!中9含量

C!!
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图)!库捷尔太铀矿床$E%旋回砂岩!*)9"!*C9E!*(L/"
!*C9比值

a2J&) !*)9"!*C9:3-;6;!*(L/"!*C97$--$1];,GY%3;24
Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2.

及L/"9比值在弱氧化带与过渡带和过渡带与还

原带之间均存在!个交点#其在横坐标上的投影点

之间的距离可能近似代表了层间氧化带尖灭地段的

宽度&
该带 样 品 ?QE*A#?QE)@和 ?QEOC的

!*(L/"!*)9比值均小于A#表明岩石在过去的A>,
中经历了铀从地下水中的沉淀#且这种沉淀作用可

能延续到了现在&而对于样品?QEO(和?QEO!#
其!*(L/"!*)9比值接近于A#这说明对该!个样品而

言#地下水与固相基本达到了平衡&
过渡带为矿体分布区#A(个矿石样品中有*个

位于)区#!个位于%区#O个分布在年轻的铀沉淀

前锋带$&区段%#这是成矿作用滚动性的结果&分布

于%区和)区的样品为前期形成的矿化#在后期含

氧地下水的作用下#!*)9因放射性反冲效应优先淋

失#故其!*)9"!*C9比值小于A#而因L/的难溶性以

及!*C9的溶解相对于!*)9的滞后性#导致其!*(L/"
!*C9比值小于A&*区样品为近期成矿作用发生的地

段$图)%#明显反映出近期成矿作用形成的铀矿化
!*)9相对富集的特点&
G&H!还原带!未蚀变带"

还原带$未蚀变带%岩石铀’钍含量及L/"9比

的平均值分别为D&C#J"J#*&@#J"J和(&C@&从图A
可以看出其与其他各带的明显不同#如铀含量在各

带中最低’L/"9比值最高等&

该带大部分样品的!*(L/"!*)9比值大于A#由

>,1Z342H23-*%#6&$A""!%的理论计算可知#这表明

岩石在过去的*(>,中经历了铀的溶解与淋滤&但
其!*)9"!*C9比大于A#据>,1Z342H23-*%#6&$A""!%
的理论计算结果#可以推断岩石在过去的A>,中

经历了铀从地下水中的沉淀#且这种沉淀作用可能

延续到了现在&显然#该带的水E岩作用相当复杂#
这反映在样品的铀系同位素组成基本上都落入图)
中的(区#而不是落在预想的&区&这可能由某些裂

隙将含氧地下水导入还原带#使还原带中出现局部

氧化现象所致&由于岩石中!*)9具有优先溶解的特

点#水E岩相互作用过程中#在局部氧化地段地下水

对岩石中的铀将发生选择性淋滤’迁移$图)%#使岩

石中!*)9降低#导致!*)9"!*C9比值下降#从而使样

品点落入(区&

)!讨论与结论

$A%层间氧化带砂岩型铀矿成矿过程是一个多

期次’滚动性成矿的过程&在地下水循环过程中#含
氧水不断进入含矿砂岩中#水E岩相互作用后#岩石

中的铀进入水中随水迁移#并在过渡带$尖灭地段%
沉淀&长期成矿作用的结果导致最初沉积的铀再次

被氧化’迁移和沉淀#使矿卷不断地呈滚动式向前推

进#原生带$未蚀变带%被逐渐演化为过渡带$矿化

带%#过渡带$矿化带%又演化为弱氧化带乃至强氧化

带&$!%砂岩中氧化还原作用的不均匀性&在强氧化

带中仍保留有弱氧化带’甚至过渡带特征#而弱氧化

带保留有过渡带特征#使强氧化带’弱氧化带中的铀

含量仍有可能较高&在还原带$未蚀变带%#由于局部

氧化#也可能发育铀的现代富集地段&$*%根据砂岩

中的9含量’L/"9比值可以大致划分氧化还原分

带&9含量及L/"9比值分别在弱氧化带与过渡带

$矿化带%和过渡带$矿化带%与还原带$未蚀变带%之
间均存在!个交点#对于某一具体剖面而言#按照一

定比例尺得到的!交点间宽度可以近似代表层间氧

化带尖灭地段宽度#即可以定量’半定量地确定矿化

带的范围&$)%铀钍同位素研究表明#层间氧化带砂

岩型铀矿矿卷前锋不同区段$氧化带’铀矿石带和还

原带%的!*C9’!*)9’!*(L/放射性强度及!*)9"!*C9’
!*(L/"!*C9比值具有明显差别&氧化带位于$E%
区段#过渡带$层间氧化带尖灭地段%位于)’*区

段#)区段是已形成的矿化区段#*区段是正在沉淀

"!!
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的区段"还原带位于&区段&显然"根据砂岩铀钍同

位素比值便可较好地确定岩石的氧化还原分带&#O$
由于水E岩相互作用的复杂性"各氧化还原分带中

的样品均有可能出现于!*)9%!*C9!!*(L/%!*C9图中

的(区"该区并非禁区&

0#3#"#),#-
c,X$$U"?&R&"!((A&9-,426G;3-23;U2;3V62%2W-26GU,.24J

$7;31$4U,-<6-,426G$-37-$G./3;$6./3,;.3-4U3;3-.
$7+J<Y.&C--6!D#E)#%!1/3%&"OO&CCAECC@&

M:,4$:21/">&"R,-G$4"B&0&"A"C!&9-,426G;3-23;U2;3V62F
%2W-26G&SYY%21,.2$4.$34:2-$4G34.,%Y-$W%3G;&bI7$-U
942:3-;2.<N-3;;"bI7$-U&

Q2"0&\&"A""D&8/,-,1.3-2;.21;$7;3U2G34.,-<7,13;$71$,%F
1$4.,2424J;.-,.,,4U6-,426GG243-,%2H,.2$4;24?2%2W,F
;24&F$#+)2.@*36378"A!#*$&A!"EA*)#248/243;3
X2./+4J%2;/,W;.-,1.$&

>,1Z34H23-"S&d&"01$.."B&c&"Q24;,%,.,"N&"3.,%&"A""!&
’,.6-,%U31,<;3-23;;.6U23;$7./3-3U$I7-$4.;<;.3G24
./3N$1$;U38,%U,;6-,426G G243-,%2H,.2$4&;!@*3G
(&*.!"<-63$&")O&!C"E*!!&

b;G$4U"5&Z&"8$X,-."5&d&"M:,4$:21/">&"A"C*&9-,426G
2;$.$Y21U2;3V62%2W-26G24J-$64UX,.3-,;,424U21,.$-$7
,4$G,%23;&1+%!;!C--6!D#E)#%!1/3%&"*)&!C*E*(C&

01$.."B&c&">,1Z34H23-"S&d&"S%3I,4U3-"T&B&"A""!&

L/324.3-Y-3.,.2$4$7!*C9F!*)9F!*(L/F!!DB,U2;3V62%2W-2,
Y-$U613UW<-$1]FX,.3-24.3-,1.2$4;&;!@*3(&*.!"<G
-63$&")O&*!*E*)*&

0/2"T&5&"A""(&N-2412Y%3$76-,426GJ3$1/3G2;.-<&S.$G21
+43-J<N-3;;"d32K24J#248/243;3$&

064"P&\&"Q26"5&R&"!((A&’,.6-,%U31,<;3-23;;.6U23;$7
Z6K23[3-.,26-,426GU3Y$;2."’T8/24,&M4&82U6"3U&"

T,.3-F-$1]24.3-,1.2$4&0X3.;eP32.%24J3-"Q2;;3"@DA
E@D)&

064"P&\&"Q26"5&R&"0/2"T&5&"!((!&SYY%21,.2$4$76-,42F
6G;3-23;U2;3V62%2W-26G.$./3Z6K23[3-.,26-,426GU3F
Y$;2."’T 8/24,&M4&d6-3,6$7=3$%$J<"8’’8"3U&"

0,4U;.$43F.<Y36-,426GU3Y$;2.;248/24,&=3$%$J<,4U
3IY%$-,.2$4.31/42V63;&S.$G21+43-J<N-3;;"d32K24J"

A@CEACO&
#$J3%"5&8&"L,%G,"S&0&"R3,.$4"L&R&+&"3.,%&"A"""&

+:,%6,.24J./3-,.3$7G2J-,.2$4$7,6-,426GU3Y$;2.2$4
7-$4.X2./24./392.34/,J3,V6273-&;!@*3(&*.!"<G
-63$&"DD&!D"E!@D&
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