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内容提要：铀资源是我国重要的战略资源和能源矿产，作为２６个重要矿种之一完成了全国铀矿资源潜力评

价。在项目开展过程中，通过对中国铀矿资源特征、铀矿床类型（成因类型和预测类型）、时空分布及成矿系列研

究，总结了中国铀矿的成矿规律。本文梳理了中国铀资源勘查现状与最近铀矿勘查工作进展，建立了４大类９类

２１亚类铀矿床类型，划分了５０个铀矿预测类型；总结了中国铀矿时空分布特征及铀成矿规律，进而划分了２９个铀

成矿区带和２０个铀成矿远景区带，建立了２０个铀－多金属成矿系列。上述研究成果与进展有利于综合分析区域

铀成矿规律，以期为未来的铀矿找矿工作提供指导。

关键词：铀矿；铀矿床类型；铀成矿规律；铀成矿区带；铀成矿系列

　　铀资源是我国重要的战略资源和能源矿产，也是

我国核工业发展的基础原料?。２００７年国务院批准

发布《核电中长期发展规划（２００５～２０２０）》，提出到

２０２０年建成４０００万千瓦、在建１８００万千瓦核电装机

容量的发展目标。根据核电发展速度和规模的测算，

未来需要相当规模的铀资源储量作保障（张金带，

２０１２）。而我国铀资源较为丰富，矿床类型多。自

２００６年起，国家启动了全国重要矿产资源潜力评价

项目，铀矿作为２６个重要矿种之一完成了全国铀矿

资源潜力评价，预测１０００ｍ以浅铀资源总量２００余万

吨（张金带等，２０１２）。本文是全国铀矿资源潜力评价研

究成果的概略性总结，以期指导今后铀矿找矿工作。

１　铀资源及研究现状

１１　世界铀资源

世界铀资源分布极不均匀，主要集中于澳大利

亚、哈萨克斯坦、俄罗斯、加拿大、尼日尔、南非等国

（Ｃｕｎｅｙｅｔａｌ．，２００８）（图１）。如表１所示，澳大利亚

已探明铀资源量约为世界已探明量的２８．９％（＜１３０

＄／ｋｇＵ），其中很大部分归功于奥林匹克坝ＩＯＣＧ型

和不整合面型铀矿床；哈萨克斯坦占有约１１．５１％的

世界铀资源量，俄罗斯占有约８．５７％的世界铀资源量

（＜１３０＄／ｋｇＵ），且以砂岩型铀矿为主；加拿大紧随

其后，约占有８．３７％的世界铀资源量（＜１３０＄／

ｋｇＵ），以不整合面型为主（Ｃｕｎｅｙｅｔａｌ．，２００８）。此

外，尼日尔、南非、巴西、纳米比亚等均是重要的产铀

国。前１０个铀资源大国集中了世界约８２．３％的铀资

源。世界铀资源储量在２００７年之前增长较快，２００７年

之后资源量增长缓慢（ＯＥＣＤ，２０１２；ＯＥＣＤ，２０１４）。

１２　中国铀资源

我国铀资源较为丰富，已查明的铀矿资源主要

分布于全国２３个省、市、自治区（张金带，２００４），铀

矿床类型多，但以砂岩型、花岗岩型、火山岩型和碳

硅泥岩型等４大类型为主，成矿地质条件复杂。

进入２１世纪，随着“主攻北方地浸砂岩型铀矿”

勘查战略的实施，系统推进中新生代沉积盆地地浸砂

岩型铀矿的调查评价和勘查，不仅使新疆伊犁、吐哈

盆地地浸砂岩型铀矿得到了扩大和发展，成为超万吨

级的铀资源基地，而且内蒙古鄂尔多斯盆地、二连盆

地砂岩型铀矿找矿取得重大突破，其中在鄂尔多斯盆

地北东部发现了一个特大型砂岩型铀矿床。从２００６

年开始，南方重点铀成矿带、矿田的勘查工作得到恢

复，部分重点地区已初见成效，取得了较显著的找矿

成果（张金带，２００８），这表明我国铀矿找矿潜力巨大。
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表１　世界主要铀资源国（截止２０１３年１月１日已查明铀资源量，＜１３０＄／犽犵犝）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犪犻狀犝狉犪狀犻狌犿狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮狅狌狀狋狉犻犲狊犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱（１／１／２０１３，＜１３０＄／犽犵犝）

序号 国家 铀资源量（１０３ｔＵ） 百分比（％） 代表性矿床及矿床类型

１ 澳大利亚 １７０６．１ ２８．９０ ＡｌｌｉｇａｔｏｒＲｉｖｅｒ（Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ）；ＯｌｙｍｐｉｃＤａｍ（ＩＯＣＧ）

２ 哈萨克斯坦 ６７９．３ １１．５１ Ｋｏｋｓｈｅｔａｕ（Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ）；Ｐｒｉｂａｌｋｈａｓｈ（Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ）

３ 俄罗斯 ５０５．９ ８．５７ ＯｕｔＵｒａｌｓ，ＯｕｔＢａｉｋａｌ，ＷｅｓｔｅｒｎＳｉｂｅｒｉａ（Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ）

４ 加拿大 ４９３．９ ８．３７ ＭｃＡｒｔｈｕｒＲｉｖｅｒ（Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ）；ＣｉｇａｒＬａｋｅ（Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ）

５ 尼日尔 ４０４．９ ６．８６ Ａｒｌｉｔ，ＷｅｓｔＡｆａｓｔｏ（Ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ）

６ 南非 ３３８．１ ５．７３ Ｗｉｔｗａｔｅｒｓｒａｎｄ（Ｑｕａｒｔｚｐｅｂｂｌｅｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ）

７ 巴西 ２７６．１ ４．６８ Ｉｔａｔａｉａ（Ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｔｅ）

８ 纳米比亚 ３８２．８ ６．４８ Ｒｏｓｓｉｎｇ（Ｓｕｒｆｉｃｉａｌ）

９ 美国 ２０７．４ ３．５１ ＣｏｌｏｒａｄｏＰｌａｔｅａｕ（Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ）

１０ 中国 １９９．１ ３．３７ 见下文

总计 ４８５７．８ ８２．３０

世界总计 ５９０２．９

（ＯＥＣＤ，２０１４；Ｒｏｇｅｒｓ，１９９６；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２００２；Ｃａｗｏｏｄｅｔａｌ．，２００７；Ｔａｃｋｅｔａｌ．，２００１）

１３　铀矿床研究现状

表２　世界上主要类型铀矿床地质特征

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿犪犻狀狌狉犪狀犻狌犿犱犲狆狅狊犻狋狋狔狆犲狊

类型 成矿地质背景 品位（％Ｕ）

全球探明储量

（２０１３）（ＴＵ）

（１３０＄／ｋｇＵ）

全球铀产

量（２００７）

（ＴＵ）

形成温度

（℃）
成矿流体 成矿时间 代表性矿床

不整

合面型

陆内／板块

边缘盆地
１．０～２５．０ ４６３２７２ １５６００ ２００～３００ 盆地流体

与控矿盆地形成时

间大致相同；１５００

～１９００Ｍａ居多

ＲａｂｂｉｔＬａｋｅ，ＭｃＡｒｔｈｕｒＲｉｖｅｒ

（ＡｔｈａｂａｓｃａＢａｓｉｎ）；Ｎａｒｂａｒｌｅｋ，

Ｒａｎｇｅｒ（ＮＴ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ）

砂岩型 拉张断陷盆地 ０．０５～０．５ １１６５７０７ １００００ ２５～１００ 地下水 古生代至新近纪
Ｍｏｋｕｍ，Ｉｎｋａｙ （Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ）；

ＣｏｌｏｒａｄｏＰｌａｔｅａｕ（ＵＳＡ）

脉型 造山后拉张盆地 ０．１～２．０ ３２４５００ ４２２０ ２００～５００ 变质流体 元古代至中生代 Ｄｈａｄａ（Ｃｏｎｇｏ）

交代型 断陷／弧后盆地 ０．０５～０．２ ２８５９５８ ３８００ ３００～７００
变质热液

岩浆热液
古生代

ＬａｇｏａＲｅａｌ（Ｂｒａｚｉｌ）；Ｖａｌｈａｌｌａ

（Ａｕｓｔｒａｌｉａ）

ＩＯＣＧ型 岛弧／板块边缘盆地０．０３～０．０５ ９４２３００ ２０００ ２００～５００ 岩浆热液 古生代 ＯｌｙｍｐｉｃＤａｍ（Ａｕｓｔｒａｌｉａ）

侵入岩型 碱性杂岩体 ０．０１～０．５ １９８８７９ １０００ ３００～７００ 岩浆热液 各个时代均有 Ｒｏｓｓｉｎｇ（Ｎａｍｉｂｉａ）

火山岩型 断陷／弧后盆地 ０．０３～０．３ １３９６９５ １０００ ２００～５００
盆地流体

岩浆热液
各个时代均有

Ｄｏｒｎｏｔ （Ｍｏｎｇｏｌｉａ）； Ｎｏｐａｌ

（Ｍｅｘｉｃｏ）；ＭｃＤｅｒｍｉｔｔ（ＵＳＡ）；

石英－卵

石砾岩型
陆内／板块边缘盆地 １６９５３６ ６００ ５０～３００ 地下水 ２２００～２７００Ｍａ

Ｗｉｔｓｗａｔｅｒｓｒａｎｄ （Ｓ． Ａｆｒｉｃａ）；

ＢｌｉｎｄＲｉｖｅｒ（Ｃａｎａｄａ）

钙结岩型 盆地 ０．０３～０．１ １１０１０８ ０ ２５～５０ 地下水 古近纪
Ｙｅｅｌｉｒｒｉｅ （Ａｕｓｔｒａｌｉａ）；Ｌａｎｇｅｒ

Ｈｅｉｎｒｉｃｈ（Ｎａｍｉｂｉａ）

坍塌角砾

岩筒型
陆内／拉张盆地 ０．４～１．５ ４００ ０ ２００～３００ 盆地流体 古近纪 ＡｒｉｚｏｎａＳｔｒｉｐ（ＵＳＡ）

磷块岩型 大陆架／边缘 ０．００５～０．０５ ９４０００ ０ ２０～５０ 海水 显生宙
ＵｎｃｌｅＳａｍ （ＵＳＡ）；Ｇａｎｔｏｕｒ

（Ｍｏｒｏｃｃｏ）；Ｒａｎｄｓｔａｔ（Ｓｗｅｄｅｎ）

（ＣｕｎｅｙａｎｄＫｙｓｅｒ，２００８；Ｄａｈｌｋａｍｐ，１９９３；Ｐｌａｎｔｅｔａｌ．，１９９９；ＯＣＥＤ，２００８；ＯＣＥＤ，２０１４；ＭｃＭｕｒｒｙ，２００６；Ｓｈａｔａｌｏｖｅｔａｌ．，２００６）

　　世界范围内，关于铀矿床成矿规律的研究已有

很多 （Ｃｕｎｅｙ，２０１０；Ｃｕｎｅｙａｎｄ Ｋｙｓｅｒ，２００８；

Ｋｙｓｅｒｅｔａｌ．，２０００；Ｙｕｌｉａｅｔａｌ．，２０１４；Ｂｏｙｌｅ，

１９８２；Ｌｕｏｅｔａｌ．，２０１４；Ｓｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４），并将铀

矿床划分为多种类型（Ｄａｈｌｋａｍｐ，１９９３；Ｐｌａｎｔｅｔａｌ．，

１９９９；ＯＥＣＤ，２０００，２００６，２００８；Ｓｈａｔａｌｏｖｅｔａｌ．，

２００６），主要有不整合面型，砂岩型，脉型，交代型，多

金属铁氧化物角砾杂岩型（ＩＯＣＧ型），侵入岩型，火山

岩型，石英－卵石砾岩型，钙结岩型，塌陷角砾岩筒

型，磷块岩型和黑色页岩型铀矿床（表２），个别铀矿床

与生物有关（Ｉｓｌａｍｅｔａｌ．，２０１４；Ｍｉｎｅｔａｌ，２００５）。

不整合面型铀矿床产出世界上１／３的铀资源

（ＳｉｂｂａｌｄａｎｄＱｕｉｒｔ１９８７；Ｔｈｏｍａｓｅｔａｌ．，２０００），与

沉积盆地密切相关（ＭｃＭｕｒｒａｙ，２００６；Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎｅｔ

ａｌ．，２００７；Ｖｅｌｉｃｈｋｉｎｅｔａｌ．，２００５；Ｈｏｌｋｅｔａｌ．，

２００３；Ｒｉｃｈａｒｄｅｔａｌ．，２０１４），多位于不整合面附近

（Ｃｕｎｅｙｅｔａｌ．，２００３）；砂岩型矿床产出于陆内或海

２５０１
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图１　世界大型铀矿床分布简图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｏｆｗｏｒｌｄｃｌａｓｓｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ

１—新生代褶皱带；２—中生代褶皱带；３—古生代褶皱带；４—元古代褶皱带；５—太古代陆块；６—古克拉通；７—石英－卵石砾岩型；

８—不整合面型；９—砂岩型；１０—脉型；１１—侵入岩型；１２—钙结岩型；１３—黑色页岩型

１—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｆｏｌｄｂｅｌｔ；２—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｆｏｌｄｂｅｌｔ；３—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｆｏｌｄｂｅｌｔ；４—Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｆｏｌｄｂｅｌｔ；５—Ａｒｃｈｅａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂｌｏｃｋ；６—Ａｎｃｉｅｎｔ

ｃｒａｔｏｎ；７—ｑｕａｒｔｚｐｅｂｂｌｅｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｔｙｐｅ；８—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｃｏｎｔａｃｔｔｙｐｅ；９—ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ；１０—ｖｅｉｎｔｙｐｅ；１１—ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｔｙｐｅ；１２—

ｓｕｒｆｉｃｉａｌｔｙｐｅ；１３—ｂｌａｃｋｓｈａｌｅｓｔｙｐｅ

相沉积盆地的碎屑砂岩中（Ｓａｎｆｏｒｄ，１９９４），多采用

地浸法开采（ＣｕｎｅｙａｎｄＫｙｓｅｒ，２００８），是主要的产

铀矿床类型；脉型铀矿床产出世界上１０％的铀，其

成因 较 为 复 杂，且 争 论 较 多 （Ｒｕｚｉｃｋａ，１９８２；

ＯＥＣＤ，１９８６；ＭａｒｔｉｎＩｚａｒｄｅｔａｌ．，２００２）；交代型

矿床 与 Ｎａ，Ｃａ 交 代 及 赤 铁 矿 化 密 切 相 关

（Ｄａｈｌｋａｍｐ，１９９３；Ｐｌａｎｔｅｔａｌ．，１９９９），是一种主

要的产铀类型；多金属铁氧化物角砾杂岩型（ＩＯＣＧ

型）铀矿床以其它多金属为主，铀为伴生元素，以世

界上最大的铀矿床 ＯｌｙｍｐｉｃＤａｍ 为代表（２，２００，

０００ｔＵ）（Ｒｅｅｖｅｅｔａｌ．，１９９０）；侵入岩型铀矿床与

酸性侵入岩密切相关，火山岩型矿床多产于长英质

喷出岩中，与 Ｍｏ，Ｆ，Ｔｈ，ＲＥＥ元素相伴生（Ｌｅｒｏｙ

ａｎｄＧｅｏｒｇｅＡｎｉｅｌ，１９９２）；石英－卵石砾岩型铀矿

床为沉积成因，单个矿床铀资源量较高（Ｃｕｎｅｙ，

２０１０）；钙结岩型，塌陷角砾岩筒型，磷块岩型和黑色

页岩型铀矿床在目前并不作为主要开采类型

（ＣｕｎｅｙａｎｄＫｙｓｅｒ，２００８；Ｗｅｎｒｉｃｈｅｔａｌ．，１９９５）。

不同类型铀矿床主要矿床地质特征如表２所示。

２　铀矿类型

２１　铀矿床类型

我国铀矿床类型多样，早在２０世纪６０年代就

已开始铀矿类型划分的研究。国内众多学者出于各

自不同的角度，所采取的分类依据或准则有所不同，

归纳起来主要有：按成因分类的（周维勋，１９９１；李胜

祥，２００１），按含矿主岩分类的（李胜祥，２００１），按含

铀建造分类的（周维勋，１９９１；李胜祥，２００１），按工业

生产特点分类的（周维勋，１９９１），按主岩兼顾矿床构

造和矿体形态分类的（周维勋，１９９１；李胜祥，２００１），

按矿床产出的地质部位和矿物组合的分类的?，等

等，各有侧重（童航寿，２０１４）。具体分类不再赘述。

国 际 上 对 铀 矿 床 的 分 类 也 各 不 相 同

（Ｄａｈｌｋａｍｐ，１９９３；Ｐｌａｎｔｅｔａｌ．，１９９９；ＯＥＣＤ，２０００，
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１５年

２００６，２００８；ＭｃＭｕｒｒａｙ，２００６；Ｓｈａｔａｌｏｖｅｔａｌ．，

２００６），但国际原子能机构（ＩＡＥＡ）专家 ＦｒａｎｚＪ．

Ｄａｈｌｋａｍｐ（１９９３）的分类最具代表性，该机构每两

年一次发布的全球《铀资源、铀生产和铀需求》均采

用这一分类方案（ＩＡＥＡ，２０１３），该方案依据铀资源

产出的地质背景，划分了砂岩型、不整合面型、多金

属铁氧化物角砾杂岩型、石英－卵石砾岩型、脉型、

侵入岩型、火山岩型和破火山岩型、交代岩型、表生

型、塌陷角砾岩筒型、磷块岩型、其他类型等共１３大

类。

本次潜力评价工作系统建立了适合于本次资源

评价的铀矿类型划分方案，按成因分大类，按含矿主

岩与环境划分亚类，将全国铀矿床划分为４大类９

类２１亚类（表３）。

表３　中国铀矿床类型划分表

犜犪犫犾犲３　犝狉犪狀犻狌犿犱犲狆狅狊犻狋狊狋狔狆犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号 大 类 类 亚类 矿床实例

１ 岩浆型
伟晶岩型

碱性岩型

／ 光石沟、红石泉

／ 赛马

２ 热液型

花岗岩型

火山岩型

岩体内带亚类
希望、下庄、黄峰岭、

东坑、蓝田

岩体外带亚类 香草、金管冲

岩体上覆盆地亚类 黄子洞

火山角砾岩筒亚类 毛洋头、草桃背、巴泉

次火山岩亚类
横涧、张麻井、大桥

坞、白杨河

密集裂隙带亚类 邹家山、白西坑

层间破碎带亚型 大茶园、盛源、差干

火山沉积碎屑岩亚类 干沟、熊家、白面石

３

陆相沉积

型（广义

砂岩型）

砂岩型

泥岩型

煤岩型

层间氧化型
库捷尔太、十红滩、

皂火壕

潜水氧化型 山市、城子山

沉积成岩型 汪家冲、屯林

复合成因型
巴什布拉克、钱家店、

萨瓦布其

沉积成岩型 大红山、努和廷

／ 达拉地、麻布岗

４

海相沉

积型（广

义碳硅

泥岩型）

碳硅泥

岩型

磷块岩型

沉积－成岩亚类 麻池寨、铜湾

沉积－外生

改造亚类
坑口、坌头、黄材

沉积－热液

叠加亚类

金银寨、马鞍肚、

铲子坪

沉积－热液－

淋积亚类
董坑、保峰源

／ 金沙岩孔

（１）我国铀矿床与世界主要铀矿床类型相比，最

大的特点是以花岗岩型、火山岩型、砂岩型和碳硅泥

岩型为主，被称为中国“四大类型”的铀矿，占探明资

源储量的９２．２％，其中，砂岩型占４３．０％，花岗岩型

占２２．９％，火山岩型约占１７．６％，碳硅泥岩型占

８．７％，其他类型，包括碱性岩型、伟晶岩型、煤岩型、

泥岩型、磷块岩型等约合占７．８％。

（２）最新统计，全国已探明的铀矿床规模状况

是：大型及其以上的矿床只占矿床总个数的８．７％，

资源储 量 却 占 ５８％；中 型 矿 床 占 矿 床 总 数 的

２０．３％，资源储量占２３．８％；小型矿床占矿床总数

的７１％，资源储量只占１８．２％。

（３）我国铀矿床以中低品位为主，其中：矿床平

均品位在０．３％以上的资源储量仅占３．３％，矿床平

均品位低于０．３％的（包括低品位的地浸砂岩型铀

矿）占９６．７％。其中，火山岩型和交点型花岗岩型

铀矿品位相对较高。

２２　铀矿预测类型

矿产预测类型是为了进行区域矿产预测，根据

相同的矿产预测要素以及成矿地质条件对矿产划分

的类型；在同一地质作用下形成的，成矿要素和预测

要素基本一致，可以在同一预测底图上完成预测工

作的矿床（点）和矿化线索可划为同一矿产预测类型

（陈毓川等，２０１０ｂ；王登红等，２０１３，２０１４）。需要说

明的是，同一成矿类型由于成矿要素不同可形成多

种预测类型，同一矿种一般形成多种预测类型，相同

成矿要素的不同矿种组合可以划分为同一预测类

型，不同成矿时代应划分为不同预测类型。

根据上述预测类型的定义和说明，铀矿预测类

型的建立主要考虑铀成矿的地质背景（构造单元）、

成矿区带、成矿时代和矿化类型等因素。因为在一

次地质作用过程中可以形成多种类型的铀矿化，所

以铀矿预测类型与铀矿成因类型有着本质的区别。

即使属同一成因类型，因为花岗岩型铀矿与火山岩

型铀矿成矿要素和预测要素存在明显的差异，可将

其划分为不同的预测类型；而在一些铀矿床中，因为

铀和其他元素（钍、锗、铼、钼和铍等）在同一期地质

作用中形成伴（共）生矿产，而且具有相同的成矿要

素和预测要素，所以尽管属于不同的矿种也将其划

分为同一预测类型。此外，我国地质构造的复杂性

（小块拼合，长期、多期活动）决定了铀矿预测类型较

多，并具有一定的区域性特征。

根据上述铀矿预测类型确定的原则，本次潜力

评价在全国范围内共厘定了中国铀矿预测类型５０

个，包括花岗岩型１４个、火山岩型１１个、砂岩型１２

个以及碳硅泥岩型１３个（表４）。其中，花岗岩型铀

矿预测类型主要分布在桃山－诸广、摩天岭－苗儿
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山、龙首山－祁连山、郴州－钦州、北秦岭、辽东和武

夷山等地区，火山岩型铀矿预测类型主要分布在赣

杭带、武夷山带砂岩型、长江中下游、兴城、青龙、沽

源－红山子、雪米斯坦、大兴安岭东坡、额尔古纳、冈

底斯、天目山和大别山北麓等地区，砂岩型（含煤岩

型和泥岩型）铀矿预测类型分布在我国伊犁、吐哈、

塔里木、准噶尔、鄂尔多斯、二连、松辽、四川、河西走

廊、十万大山、腾冲、临沧、巴丹吉林－巴音戈壁和衡

阳等中新生代沉积盆地（群）之中，碳硅泥岩型铀矿

预测类型主要分布在扬子陆块、华北陆块、南秦岭、

华南陆块、塔里木北缘以及华北南缘等地。

３　中国铀矿时空分布规律概要

３１　中国铀成矿区带

成矿区带是指有利环境范围内具有较丰富矿产

资源及其潜力的成矿地质单元。在某一成矿区带内

往往具有主导的成矿地质环境、地质演化历史及与

之相应的区域成矿作用，其内各类矿床组合往往有

规律地集中分布，能够反映矿产资源区域性宏观分

布特征及受控因素（徐志刚等，２００８；陈毓川等，

２０１０；Ｙｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。

表４　中国铀矿预测类型划分表

犜犪犫犾犲４　犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狋狔狆犲狊狅犳犝犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犆犺犻狀犪

铀矿预测类型 花岗岩型 火山岩型 砂岩型 碳硅泥岩型

华北陆块
芨岭式、连山关式、

扁都口式
张麻井式、干沟式 岳村式

华南陆块 马鞍肚式、岔头式、金银寨式

扬子陆块 香草式、达亮式 丁家山式 汪家冲式
麻池寨式、金砂岩孔式、老卧龙式、保峰源

式、黄材式、铲子坪式、白马洞式、广子田式

鄂尔多斯古陆块 皂火壕式、磁窑堡式

伊犁－准噶尔－吐哈地块 库捷尔太式、蒙其古尔式

塔里木－柴达木地块 巴什布拉克式、萨瓦布其式

天山－兴蒙造山系 白杨河式

武夷－云开造山系
棉花坑式、希望式、

大布式、黄子洞式

毛洋头式、邹家山式、盛

源式、白面石式、差干式

北秦岭造山系 蓝田式 降扎式

大兴安岭湖盆系 白音乌拉式、努和廷式、红沟窑式、钱家店式

秦岭弧盆系 光石沟式、中川式

湘桂断陷盆地 罗渡式

班戈－腾冲岩浆弧带 城子山式

胶－辽－吉陆缘裂谷盆地 赛马式

在铀矿产勘查的实践中不断提出新的铀成矿区

带，新的找矿突破和铀矿地质理论的发展，也不断丰

富和完善了已有的划分方案，因此铀成矿区带的划

分是不断创新发展的。从“六五”时期划分的１１个

铀成矿带和４个铀成矿远景区（刘兴忠等，１９８１）?，

至“十五”期间１８个铀成矿带（区）（黄净白等，

２００５），成矿区带划分的数量不断增多（表５）。

本次潜力评价共划分出２９个铀成矿区带和２０

个铀成矿远景区带（图２，表６）（张金带，２０１２），划分

原则是：①以断裂带控制为主的成矿单元称为铀成

矿带（或铀成矿远景带），盆地内的成矿单元称为铀

成矿区（或铀成矿远景区）；②已探明２个以上铀矿

床或１个大型铀矿床的区带为铀成矿区带，含１个

铀矿床，多个铀矿点、异常点的铀成矿有利区为铀成

矿远景区带；③铀成矿区带的命名主要参考铀矿地

质界以往常用的铀成矿区带名称，新增的铀成矿区

带参考了全国成矿区带的命名（徐志刚等，２００８）。

３２　铀矿时空分布特点

铀成矿是地壳演化到一定阶段地质作用的产

物，不同铀矿床类型的形成与不同地区的地壳发展

演化历史密切相关。据已有资料及本次潜力评价研

究表明，在中国地质历史发展过程中，不同时期均有

铀成矿作用发生，但最主要的铀成矿期是白垩纪和

新生代（图３）。中国铀矿时空分布特征如下：

（１）古元古代（２２００～１８００Ｍａ）：铀成矿作用主

要发生在胶－辽－吉陆缘裂谷盆地及龙首山变质杂

岩区。铀矿化与钾质花岗岩密切相关，如辽东的连

山关铀矿床，龙首山的红石泉矿床，该期矿化分布地

区局限，集中分布在辽东成矿带弓长岭－八河川地

区、龙首山－祁连山成矿带的龙首山地区。

（２）早古生代（５７０～４００Ｍａ）：铀成矿作用主要

发生在秦－祁－昆造山系龙首山变质杂岩区和秦岭

弧盆系。铀矿化规模较大，类型多，如陈家庄、光石
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表５　中国铀成矿区带不同时期划分对比表

犜犪犫犾犲５　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犪犫犾犲犳狅狉犆犺犻狀犲狊犲狌狉犪狀犻狌犿犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱
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图２　中国铀成矿区划图（据张金带，２０１２）

Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｏｆＵｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｉｎＣｈｉｎａ（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２）

１—华北陆块；２—塔里木陆块；３—扬子陆块区；４—天山－兴蒙造山系；５—秦祁昆造山系；６—武夷－云开－台湾造山系；７—西藏－三江造山

系；８—印度陆块区；９—菲律宾造山系；１０—花岗岩型成矿区带；１１—火山岩型成矿区带；１２—砂岩型铀成矿区带；１３—碳硅泥岩型成矿区带；

１４—混合型成矿区带；１５—铀成矿域界线；１６—铀成矿省界线

１—ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋ；２—Ｔａｒｉｍｂｌｏｃｋ；３—Ｙａｎｇｔｚｅｂｌｏｃｋ；４—ＴｉａｎｓｈａｎＸｉｎｇｍｅｎｇＯｒｏｇｅｎ；５—ＱｉｎＱｉＫｕｎＯｒｏｇｅｎ；６—ＷｕｙｉＹｕｋａｉＴａｉｗａｎ

Ｏｒｏｇｅｎ；７—ＴｉｂｅｔＳａｎｊｉａｎｇ Ｏｒｏｇｅｎ；８—Ｉｎｄｉａｂｌｏｃｋ；９—ＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓＯｒｏｇｅｎ；１０—ｇｒａｎｉｔｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；１１—ｖｏｃａｎｉｃｔｙｐｅ

ｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；１２—ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；１３—ＣＳｉｐｅｌｉｔｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；１４—ｍｉｇｍａｔｉｔｅｔｙｐｅ

ｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；１５—ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｄｏｍａｉｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ；１６—ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．

沟铀矿床以及芨岭、新水井铀矿床中的早期成矿作

用，主要分布于龙首山－祁连山成矿带的龙首山地

区、北秦岭成矿带及南秦岭成矿带。

（３）晚古生代（４００～２５０Ｍａ）：铀成矿范围比加

里东期大。在祁连、秦岭、雪米斯坦、摩天岭等地区

均有分布，并形成了工业铀矿床，如扁都口矿床、芨

岭矿床、白杨河矿床以及达亮矿床。

（４）三叠纪（２５０～２００Ｍａ）：铀成矿作用较弱。

除辽东地区碱性岩型赛马矿床外，未见其它独立矿

床产出，仅在有些矿床中作为一个次要的成矿阶段

出现。

（５）侏罗纪（２００～１３５Ｍａ）：铀成矿作用较为发

育，分布最为广泛。尤其是我国东部地区滨太平洋

大陆活动边缘成矿作用最为强烈，往西则逐渐变弱。

在东部地区无论是花岗岩型、火山岩型，还是碳硅泥

岩型均以侏罗纪至白垩纪成矿为主，成矿作用主要

集中在白垩纪，与地壳的拉张裂陷期密切相关。

（６）白垩纪（１３５～６５Ｍａ）：是我国铀成矿作用最

强烈的阶段，分布最为广泛。尤其是我国东部地区

受滨太平洋大陆活动边缘成矿作用最为强烈，往西

则逐渐变弱。在东部地区无论是花岗岩型、火山岩

型，还是碳硅泥岩型均以燕山期成矿为主，成矿作用

主要集中在燕山晚期，与地壳的拉张裂陷期密切相

关。
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表６　中国铀成矿区带划分表

犜犪犫犾犲６　犝犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋狊犻狀犆犺犻狀犪

铀成矿域编号 铀成矿域名称 铀成矿省编号 铀成矿省名称 铀成矿带编号 铀成矿带名称

Ⅰ２
秦祁昆

铀成矿域

Ⅱ４ 祁连－昆仑铀成矿省

Ⅱ５ 秦岭－大别铀成矿省

Ⅲ１１ 西昆仑铀成矿远景带

Ⅲ１２ 祁漫塔格铀成矿远景带

Ⅲ１３ 柴达木盆地铀成矿远景区

Ⅲ１４ 龙首山－祁连山铀成矿带

Ⅲ１５ 南秦岭铀成矿带

Ⅲ１６ 北秦岭铀成矿带

Ⅲ１７ 金寨铀成矿远景带

Ⅰ３ 滨太平洋铀成矿域

Ⅱ６ 大兴安岭铀成矿省

Ⅱ７
吉黑（造山系）

铀成矿省

Ⅱ８ 华北陆块铀成矿省

Ⅱ９ 扬子陆块铀成矿省

Ⅱ１０ 华东南铀成矿省

Ⅲ１８ 二连盆地铀成矿区

Ⅲ１９ 巴丹吉林－巴音戈壁盆地铀成矿区

Ⅲ２０ 额尔古纳－满洲里铀成矿远景带

Ⅲ２１ 扎兰屯铀成矿远景带

Ⅲ２２ 松辽盆地铀成矿区

Ⅲ２３ 敦化－密山铀成矿远景带

Ⅲ２４ 伊春铀成矿远景带

Ⅲ２５ 辽东铀成矿带

Ⅲ２６ 兴城－青龙铀成矿带

Ⅲ２７ 沽源－红山子铀成矿带

Ⅲ２８ 鄂尔多斯盆地铀成矿区

Ⅲ２９ 潮水盆地铀成矿区

Ⅲ３０ 华北陆块南缘铀成矿带

Ⅲ３１ 长江中下游铀成矿带

Ⅲ３２ 天目山铀成矿远景带

Ⅲ３３ 修水－宁国铀成矿带

Ⅲ３４ 湘中铀成矿带

Ⅲ３５ 雪峰山－摩天岭铀成矿带

Ⅲ３６ 黔中－湘西北铀成矿带

Ⅲ３７ 大明山铀成矿带

Ⅲ３８ 四川盆地铀成矿区

Ⅲ３９ 康滇地轴铀成矿远景带

Ⅲ４０ 赣杭铀成矿带

Ⅲ４１ 武夷山铀成矿带

Ⅲ４２ 桃山－诸广铀成矿带

Ⅲ４３ 郴州－钦州铀成矿带

Ⅲ４４ 雷鸣盆地铀成矿远景区

Ⅰ４
特提斯

铀成矿域
Ⅱ１１

冈底斯－三江

铀成矿省

Ⅲ４５ 腾冲铀成矿区

Ⅲ４６ 临沧铀成矿区

Ⅲ４７ 昌都铀成矿远景带

Ⅲ４８ 班戈－嘉黎铀成矿远景带

Ⅲ４９ 措勤－南木林铀成矿远景带

　　（７）新生代（＜６５Ｍａ）：铀成矿作用也十分强烈，

仅次于燕山期。在华南地区由于拉张裂陷期为燕山

晚期至喜山早期，往东南方向铀成矿作用有逐渐变

新的趋势，即由燕山晚期成矿为主渐渐变为以喜山

早期成矿为主。西南地区受冈底斯－喜马拉雅山造

山系的影响，喜山期成矿较为显著，绝大多数工业铀

矿床的主成矿期均为喜山期，其作用强度往北东方

向逐渐变弱。我国北方地区基本上无喜山期的内生

成矿作用，陆相盆地中外生砂岩型铀矿床绝大多数

形成于喜山期，这主要与新构造运动和古气候特点

有关。

３３　铀矿时空分布规律

我国的铀矿床形成时代从古元古代一直到新生

代，但古元古代的铀矿床很少，主要是花岗岩型和伟

晶岩型，绝大多数铀成矿集中在白垩纪和新生代（图

３、图４），这种铀成矿时代分布特点与我国大陆所处

的大地构造环境、地质构造演化及铀元素本身的地

球化学性质有关。空间分布主要位于２９条铀成矿

区带和２０条铀成矿远景带（图２）。各预测类型时

空分布规律如下：
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图３　中国铀矿床成矿年龄统计图

Ｆｉｇ．３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｇｒａｐｈｏｆＵｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｇｅｉｎＣｈｉｎａ

３．３．１　花岗岩型铀矿

花岗岩型（含岩浆型）铀矿床的成矿时代较为广

泛，时代跨度很大，最老近１９亿年，如连山关矿床，

最年轻的为１０Ｍａ，如双滑江矿床；但绝大多数铀矿

床的形成时代仍为白垩纪和新生代（图４）。受所在

地区大地构造环境制约，华北克拉通内部和边缘，如

连山关、红石泉、中条山的一些矿区，成矿时代均为

早元古代晚期（１９～１８亿年）；龙首山－祁连山地区

为古生代褶皱带，成矿时代以泥盆纪为主，多在３５０

～４００Ｍａ；中国东部，包括华北、北秦岭和华南，成矿

时代以晚白垩纪为主，集中在９５～６５Ｍａ之间，少量

为早白垩纪，年龄＞１００Ｍａ（如石土岭等矿床的年龄

为１２４Ｍａ）。北秦岭和华南由于受喜山运动影响，

出现小于６５Ｍａ的铀矿年龄，并且占有一定比重。

图４　中国不同类型铀矿不同时代矿产地数统计图

Ｆｉｇ．４　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｇｒａｐｈｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓＵｄｅｐｏｓｉｔｉｎＣｈｉｎａ

我国花岗岩型铀矿的空间分布很不均匀，主要

集中分布在华东南铀成矿省，其中桃山－诸广铀成

矿带预测资源量接近花岗岩型铀矿预测总量的一半

（占４９．２％），武夷山成矿带（６．９％）、郴州－钦州成

矿带（４．８％）；其次是扬子陆块铀成矿省的雪峰山－

摩天岭成矿带（６．７％）、湘中成矿带（４．０％），秦岭－

大别成矿省的北秦岭成矿带（５．１％），华北陆块成矿

省的辽东成矿带（５．３％）。另外，在阿尔泰、南天山、

西昆仑、祁漫塔格、康滇地轴、昌都和班戈－嘉黎等

成矿远景带分布有矿点和矿化点。

３．３．２　火山岩型铀矿

我国火山岩型铀矿床的成矿时间较为集中，除

新疆白杨河矿床属二叠纪外，其他绝大部分火山岩

型铀矿床均为中生代晚期的白垩纪（图４）。古生代

时期，中国北方天山－兴蒙造山系夹于西伯利亚与

塔里木华北古陆块之间，经历了多期构造－岩浆活

动，其间众多的微陆块在岩浆热液作用下重熔而发

生铀的富集，在中酸性陆相火山岩中形成了古生代

铀矿床（白扬河铀矿床）。进入中生代时期，由于太

平洋板块的俯冲作用，中国东部发生了巨大变动，在

处于大陆边缘的活化带形成了大量的中酸性火山

岩，并受后期强烈的伸展作用影响，形成了大量火山

岩型铀矿床。

火山岩型铀矿床均产于以酸性岩或碱性岩为主

的陆相火山岩系中（陈肇博，１９８２），受陆相中酸性火

山岩带控制，而这些陆相中酸性火山岩主要分布在

古板块之间的古生代褶皱带中（新疆地区）或活动大

陆边缘岩浆活动带（中国东部地区）。因此，我国火

山岩型铀矿床在空间上，分布于６条火山岩型铀矿

成矿带（赣杭、武夷山、长江中下游、沽源－红山子、
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兴城－青龙和雪米斯坦）和８条火山岩型铀矿成矿

远景带（天目山、金寨、扎兰屯、伊春、额尔古纳－满

洲里、乌伦古河、北天山和措勤－南木林）。其中，雪

米斯坦铀成矿带、乌伦古河和北天山铀成矿远景带

内的火山岩型铀矿化产于古亚洲铀成矿域的晚古生

代陆相中酸性火山岩中，其余产于滨太平洋铀成矿

域的中生代陆相中酸性火山岩中。

３．３．３　砂岩型铀矿

砂岩型铀矿床主要分布在中新生代陆相盆地

中，砂岩型铀矿床的形成常常是地壳演化某一阶段

的产物，是多种地质作用的结果，它受中新生代盆地

所在地区区域地质发展历史及盆地沉积特征等因素

的控制（王盟等，２０１３；陈正乐等，２０１０；韩效忠等，

２００８）。

砂岩型铀矿的成矿时代跨度大，从１９０Ｍａ（Ｊ１）

到１Ｍａ（Ｑ）（陈祖伊等，２０１０）?，但高峰期为白垩纪

和新生代（图４），以西部主成矿期是始新世和中新

世，次成矿期为上新世以来，与喜马拉雅造山运动强

烈和含矿层位抬升剥蚀相关；中部成矿年龄较老，主

成矿期为早白垩世和晚白垩世，期后叠加了中新世

的后生改造；东部砂岩型铀矿成矿年龄范围变化最

小，主成矿期为晚白垩世。

砂岩型铀矿集中分布于北方大中型盆地，其中

鄂尔多斯盆地、伊犁盆地、吐哈盆地、二连盆地、松辽

盆地和巴丹吉林－巴音戈壁盆地等六大盆地预测铀

资源量占砂岩型铀矿预测总资源量的７５％，准噶尔

盆地、塔里木盆地、库米什盆地、柴达木盆地、潮水盆

地及走廊盆地群、敦密盆地群等的预测资源量占砂

岩型铀矿预测资源总量的１３％；南方盆地主要是衡

阳盆地、四川盆地、腾冲盆地群、临沧盆地群和十万

大山盆地群等，其预测资源量仅占砂岩型铀矿预测

总量的１５％。

另外，砂岩型铀矿床的主岩、矿化类型有着由西

向东逐渐变化的规律，即：主岩从Ｊ１２变化到Ｊ２（新疆

盆地），再到Ｋ１（二连盆地），最后到Ｋ２（松辽盆地）。

矿化类型从以层间氧化型为主到古层间氧化型，再

到沉积－成岩叠加层间氧化型。

３．３．４　碳硅泥岩型铀矿

我国典型的海相碳硅泥岩主要形成于晚震旦世

至早二叠世，其中晚震旦世至早寒武世碳硅泥岩分

布最广，主要分布于湘、赣、粤、川、黔、桂等地（赵凤

民等，２００９），志留纪碳硅泥岩主要分布于南秦岭地

区，泥盆纪、石炭纪、二叠纪碳硅泥岩主要分布于华

南地区。扬子陆块东南缘、华北陆块南缘含矿主岩

的形成时代为晚震旦世至早寒武世（５００～７００Ｍａ），

但铀成矿年龄却相对集中（一般均小于１４０Ｍａ），且

都比主岩是形成时代要晚得多，二者之间存在着

３６０Ｍａ的年龄差值。南秦岭地区含矿主岩形成时

代与铀成矿年龄之间存在着２８０Ｍａ的年龄差值，

华南地区含矿主岩形成时代与铀成矿年龄之间存在

着１１０～３４０Ｍａ的年龄差值。沥青铀矿的铀－铅

同位素年龄及矿石全岩样品的铀－铅同位素等时线

年龄数据表明，除成岩型铀矿床外，铀成矿作用主要

发生在白垩－第三纪。铀成矿作用主要始于约

１４０Ｍａ，一直延续至７Ｍａ，其中１４０～６５Ｍａ、６７～

５５Ｍａ、４８～３５Ｍａ、３０～２２Ｍａ、１４～７Ｍａ是主要铀成

矿期（张待时，１９９４；赵凤民等，２００９）（图４）。沉积

－淋积型及热液改造的碳硅泥岩型铀矿床的铀成矿

时代均远晚于主岩时代，且都集中在燕山－喜马拉

雅期。

４　中国铀矿成矿系列

自２０世纪７０年代程裕淇等（１９７９）全面提出矿

床的成矿系列概念以来，我国的广大地矿工作者在应

用成矿系列观点指导找矿勘探，总结区域成矿规律方

面作了大量工作，取得显著的成绩（陈毓川等，１９９４，

１９９８，１９９９，２００６，２００７；翟裕生等，１９９９，２００４）。它将

在一个区域中与某一地质成矿作用有关，在空间、时

间、成因上有联系的一组矿床，作为一个整体加以研

究（陈毓川等，２００７；应立娟，２０１４，２０１５）。

矿床成矿系列是指在一定的地质历史时期或构

造运动阶段，在一定的地质构造单元及构造部位，与

一定的地质作用有关的一组具有内在成因联系的矿

床的自然组合（陈毓川，２００６；王成辉，２０１４）。与其

他矿床成矿系列研究相比，铀矿床成矿系列的研究

处于起步阶段。黄净白等（２０１０）?初步划分了中国

东部３个中生代燕山期火山岩型铀矿成矿系列，即

华北地台北缘与燕山期中酸性岩浆侵入－喷发活动

有关的Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｕ矿床成矿系列、长江

中下游与燕山期中酸性岩浆侵入－喷发活动有关的

Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｕ矿床成矿系列以及东南沿海

与燕山期火山－侵入活动有关的Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、

Ａｕ、Ａｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｕ 矿 床 成 矿 系 列。陈 祖 伊 等

（２０１０）?按照矿床类型将砂岩型铀矿划分为沉积－

成岩成因矿床系列、潜水氧化成因矿床成矿系列和

层间氧化成因矿床成矿系列。

本次潜力评价结合铀矿床时空分布特征，依据

同一大地构造单元（个别跨界情况按实际成矿地质
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背景考虑）、同一成矿时代（先时间后空间）、同一主

要成因（外生、内生和复合成因）和同一元素组合（相

似元素和矿物组合）四大原则，初步建立了中国Ｕ－

多金属成矿体系，划分了全国铀矿床成矿系列（图

５），较完整地反映了铀矿床和金属矿床成矿系列的

关系，有利于综合分析铀的区域成矿规律。总体而

言，在全国范围内共划分了２０个铀成矿系列，包括

古元古代铀成矿系列１个、古生代铀成矿系列２个

以及中新生代成矿系列１７个；按成因类型划分中－

新生代沉积型铀成矿系列１０个、热液型铀成矿系列

７个，古生代热液型成矿系列２个及古元古代热液

型铀成矿系列１个（表７）。

图５　中国铀成矿系列分布图

Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＰｒｏｆｉｌｅｏｆＵｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｅｒｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

１—华北陆块；２—塔里木陆块；３—扬子陆块区；４—天山－兴蒙造山系；５—秦祁昆造山系；６—武夷－云开－台湾造山系；７—西藏－三江造

山系；８—印度陆块区；９—菲律宾造山系；１０—构造域界线；１１—中生代沉积型铀成矿系列；１２—中生代热液型铀成矿系列；１３—古生代热液

型铀成矿系列；１４—古元古代热液型铀成矿系列；１５—砂岩型铀矿；１６—碳硅泥岩型铀矿；１７—火山岩型铀矿；１８—花岗岩型铀矿；１９—天然

气；２０—石油；２１—油气；２２—汞；２３—钨钼；２４—钼矿；２５—锰；２６—锂；２７—锡；２８—锑；２９—铜铍；３０—钼；３１—金；３２—银；３３—钛铁矿；

３４—铜钼；３５—煤；３６—重稀土；３７—轻稀土；３８—石盐；３９—硼；４０—芒硝；４１—萤石；４２—油页岩

１—ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋ；２—Ｔａｒｉｍｂｌｏｃｋ；３—Ｙａｎｇｔｚｅｂｌｏｃｋ；４—ＴｉａｎｓｈａｎＸｉｎｇｍｅｎｇＯｒｏｇｅｎ；５—ＱｉｎＱｉＫｕｎＯｒｏｇｅｎ；６—ＷｕｙｉＹｕｋａｉＴａｉｗａｎ

Ｏｒｏｇｅｎ；７—ＴｉｂｅｔＳａｎｊｉａｎｇＯｒｏｇｅｎ；８—Ｉｎｄｉａｂｌｏｃｋ；９—ＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓＯｒｏｇｅｎ；１０—Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｏｍａｉｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ；１１—ＭｅｓｏｚｏｉｃＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ；１２—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｈｙｄｒｔｈｅｒｍａｌｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ；１３—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｈｙｄｒｔｈｅｒｍａｌｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ；１４—Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｈｙｄｒｔｈｅｒｍａｌｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ；１５—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ－ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ；１６—ＣＳｉｐｅｌｉｔｅ

ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ；１７—ｖｏｃａｎｉｃｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ；１８—ｇｒａｎｉｔｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ；１９—ｇａｓ；２０—ｏｉｌ；２１—ｏｉｌａｎｄ ｇａｓ；２２—Ｈｇ；２３—ＷＭｏ；２４—

ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ；２５—Ｍｎ；２６—Ｌｉ；２７—Ｓｎ；２８—Ｓｂ；２９—Ｃｕ，Ｂｅ；３０—Ｍｏ；３１—Ａｕ；３２—Ａｇ；３３—ｌｉｍｅｎｉｔｅ；３４—ＣｕＭｏ；３５—Ｃｏａｌ；３６—ＨＲＥＥ；

３７—ＬＲＥＥ；３８—ｓａｌｔ；３９—Ｂ；４０—ｒｅｕｓｓｉｎ；４１—ｆｌｕｏｒｉｔｅ；４２—ｏｉｌｓｈａｌｅ

（１）松辽盆地与白垩纪沉积作用有关的 Ｕ、石

油、油气、天然气、油页岩矿床成矿系列。该矿床成

矿系列的成矿时代为中－新生代，产出于天山－兴

蒙造山系松辽地块内。产出的矿床涉及：①与上白

垩统河流相砂质辫状河砂体有关的复合成因的砂岩

型铀矿（如钱家店）；②与沉积作用有关的石油、天然

气和油页岩矿床。

（２）大兴安岭南端－华北陆块北缘与燕山期中
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表７　中国主要铀矿床成矿系列

犜犪犫犾犲７　犕犪犼狅狉犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮狊犲狉犻犲狊狅犳狌狉犪狀犻狌犿犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犆犺犻狀犪

编号 成矿时代 成矿类型 成矿系列 成矿亚系列与矿产种类

１ 中新生代 沉积型
松辽盆地与白垩纪沉积作用有关的 Ｕ、石油、油气、天

然气、油页岩矿床成矿系列
Ｕ、石油、油气、天然气、油页岩

２ 中新生代 热液型

大兴安岭南端－华北陆块北缘与燕山期中酸性－碱

性侵入岩－喷出岩有关的 Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｓｎ、

Ｐｂ、Ｚｎ、稀有金属矿床成矿系列

Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、稀有金属

３ 中新生代 沉积型
二连盆地与白垩纪陆相碎屑岩－泥质岩－火山碎屑

沉积岩有关的Ｕ、煤、油气矿床成矿系列
Ｕ、煤、油气

４ 古元古代 热液型
华北陆块东北部与古元古代沉积－变质后期热液改

造作用有关的Ｕ、硼、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ矿床成矿系列
Ｕ、硼、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ

５ 中新生代 沉积型
鄂尔多斯盆地与中新生代陆相碎屑岩－泥质岩有关

的Ｕ、石油、煤、天然气、油页岩矿床成矿系列
Ｕ、石油、煤、天然气、油页岩

６ 中新生代
热液型－

沉积型

秦岭－大别与海西－燕山期构造－岩浆－沉积作用

有关的Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ矿床成矿系

列

６～１

与沉积岩热液成矿有关的碳硅

泥岩型Ｕ矿、Ａｕ、Ｈｇ、Ｓｂ矿床成

矿亚系列

６～２

与岩浆作用有关的花岗岩型 Ｕ、

Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｐｂ、

Ｚｎ、萤石矿床成矿亚系列

Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、

Ｍｏ、Ｃｕ、Ｗ、

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ

７ 中新生代 热液型
长江中下游与燕山期壳幔源侵入－喷出岩有关的 Ｕ、

Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ矿床成矿系列
Ｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ

８ 中新生代 沉积型
四川盆地与侏罗纪－白垩纪陆相碎屑岩－泥质岩有

关的Ｕ、天然气、芒硝、石盐矿床成矿系列
Ｕ、天然气、芒硝、石盐

９ 中新生代 热液型

赣杭－武夷山与燕山期火山－侵入活动有关的 Ｕ 、

Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｗ、Ｍｏ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、萤石、重稀土

矿床成矿系列

Ｕ、萤石、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｗ、Ｍｏ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、重稀

土

１０ 中新生代 热液型
桃山－诸广燕山期与中浅成花岗岩类有关的 Ｕ、Ｗ、

Ｍｏ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ａｕ、Ｃｕ、钛铁、稀土矿床成矿系列

１０～１
赣南隆起Ｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、

Ｃｕ、Ｎｂ、Ｔａ成矿亚系列

１０～２
云开隆起 Ａｕ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、

Ｚｎ、Ｕ、钛铁矿成矿亚系列

Ｕ、Ｗ、Ｍｏ、

Ｓｎ、Ｎａ、Ｔａ、

Ａｕ、Ｃｕ、钛

铁、稀土

１１ 中新生代 混合型

幕府山－苗儿山与燕山期中浅成花岗岩类有关的 Ｕ、

Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｂ、Ｍｎ、萤石、银多金属矿床

成矿系列

１１～１

江南隆起震旦－寒武纪碳硅泥

岩型Ｕ与Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｈｇ成

矿亚系列

１１～２

江南隆起泥盆－二叠纪碳硅泥

岩型铀矿、花岗岩型铀矿、砂岩

型铀矿与 Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｍｎ、

Ｗ、Ｍｏ成矿亚系列

Ｕ、Ａｕ、Ｃｕ、

Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、

Ｚｎ、Ｓｂ、Ｍｎ、

萤石、Ａｇ多

金属

１２ 中新生代 热液型
武陵山与燕山期岩浆岩有关的 Ｕ、Ａｕ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ｓｂ、

Ｓｎ、Ｗ银多金属矿床成矿系列

１２～１

扬子陆块南部碳酸盐台地－东

南缘被动边缘盆地Ｕ、Ｈｇ、Ｓｂ成

矿亚系列

１２～２

南盘江－右江前陆盆地 Ｕ、Ａｕ、

Ｓｂ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｓｎ、Ａｇ多金属成矿

亚系列

Ｕ、Ａｕ、Ｍｎ、

Ｈｇ、Ｓｂ、Ｓｎ、

Ｗ、Ａｇ多金

属

１３ 中新生代 沉积型
巴丹吉林－巴音隔壁盆地群与白垩纪陆相碎屑岩－泥

质岩－火山碎屑沉积岩有关的Ｕ、芒硝矿床成矿系列
Ｕ、芒硝

１４ 古生代 热液型
柴北缘－祁连与海西期岩浆－沉积作用有关的 Ｕ、

Ｃｕ、Ａｕ矿床成矿系列
Ｕ、Ｃｕ、Ａｕ

１５ 中新生代 热液型
滇西与中新生代岩浆岩有关的 Ｕ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｂｅ、

Ｈｇ、Ａｓ、Ｇｅ矿床成矿系列
Ｕ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｂｅ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｇｅ

１６ 古生代 热液型
雪米斯坦与早古生代中酸性火山岩－深成岩有关的

热液型Ｕ、Ａｕ矿床成矿系列
Ｕ、Ａｕ

１７ 中新生代 沉积型
准噶尔盆地与中新生代陆相碎屑岩－泥质岩有关的

Ｕ、石油、煤、天然气矿床成矿系列
Ｕ、石油、煤、天然气

１８ 中新生代 沉积型
天山东部与中新生代山间盆地陆相沉积－蒸发作用

有关的Ｕ、石油、天然气、煤矿床成矿系列
Ｕ、石油、天然气、煤

１９ 中新生代 沉积型
天山西部与中新生代山间盆地陆相沉积－蒸发作用

有关的Ｕ、煤矿床成矿系列
Ｕ、煤

２０ 中新生代 沉积型
塔里木盆地与中－新生代陆相碎屑岩－泥质岩有关

的Ｕ、石油、天然气、煤矿床成矿系列
Ｕ、石油、天然气、煤
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酸性－碱性侵入岩－喷出岩有关的Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、

Ｍｏ、Ｓｎ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、稀有金属矿床成矿系列。

该矿床成矿系列地跨两大构造环境，即天山－兴蒙

造山系与华北陆块区；产出的矿床主要包括：①与燕

山晚期中酸性火山岩有关的火山岩型铀矿床（如红

山子铀矿床）以及发育在中生代晚期陆相断陷火山

盆地中的火山岩型铀矿床（如张麻井铀矿床）；②华

北陆块北缘与中酸性火山－侵入岩有关的金厂峪、

东坪、金厂沟式金矿床，牛心山式银矿床，撒岱沟门、

兰家沟、杨家杖子式钼矿床，蔡家营式铅锌矿床，通

化二密式铜矿床；③大兴安岭与燕山期中酸性－碱

性侵入岩－喷出岩有关的孟恩陶勒盖式银矿床、白

音诺尔式铅锌矿床、莲花山式铜银金矿床、黄岗式铁

锡矿床以及巴尔哲稀有金属矿床。

（３）二连盆地与白垩纪陆相碎屑岩－泥质岩－

火山碎屑沉积岩有关的Ｕ、煤、油气成矿系列。该矿

床成矿系列的大地构造环境为天山－兴蒙造山系，

产出的矿床主要包括：①与白垩纪陆相碎屑岩－泥

质岩有关的努和廷式砂岩型铀矿床以及白彦花式煤

矿；②新生代产出的油气田（如二连煤气田）。

（４）华北陆块东北部与古元古代沉积－变质后

期热液改造作用有关的 Ｕ、硼、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｏ

矿床成矿系列。该矿床系列产出时代为古元古代

（Ｐｔ１－中条旋回），位于华北陆块区胶辽裂谷带内；

产出的矿床主要包括：①与碱交代有关的连山关式

花岗岩型铀矿床；②与含硼火山－沉积岩系和厚层

白云岩变质作用有关的沉积变质型高台沟、后仙峪

式硼矿床、大栗子式铁矿床（菱镁矿）以及大横路式

钴铜矿床。

（５）鄂尔多斯盆地与中新生代陆相碎屑岩－泥

质岩有关的Ｕ、石油、煤、天然气、油页岩矿床成矿系

列。该矿床成矿系列产出于华北陆块鄂尔多斯盆地

内，为中新生代成矿系列，其中，成矿时代为中生代

的有：①与陆相碎屑岩有关的砂岩型铀矿床（如皂火

豪、店头铀矿床）；②产出于鄂尔多斯盆地西缘的太

西式煤矿、东北部延安式和瓦窑堡式煤矿；③产出于

盆地南部的黄龙式、铜川式煤矿，长庆式石油以及油

页岩（如张洪、铜川油页岩矿床）；此外，该成矿系列

中还分布有新生代时期成矿的安塞式、天池式油气

田（如刘家庄、吴旗油气田）。

（６）秦岭－大别与海西－燕山期构造－岩浆－

沉积作用有关的Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ

矿床成矿系列。该矿床成矿系列总体展布于秦祁昆

造山带成矿域内，成矿时代为燕山期。根据铀矿床

成因类型的差异又划分了两个矿床成矿亚系列，即

与沉积－热液成矿有关的碳硅泥岩型 Ｕ、Ａｕ、Ｈｇ、

Ｓｂ矿床成矿亚系列，该亚系列中产出的矿床主要包

括：①与西秦岭浅成中酸性侵入岩、低温热液有关的

大水、忠曲与坪定式金矿床；②与南秦岭三叠系及更

老碎屑岩和碳酸盐岩有关的崖湾、高岭沟式锑矿床，

苦海－穆黑、马家山、公馆式汞矿床；③碳硅泥岩型

铀矿床（如诺尔盖铀矿田、黑沟与桂坪铀矿床）。）与

岩浆作用有关的花岗岩型 Ｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、

Ｐｂ、Ｚｎ、萤石矿床成矿亚系列，该系列中产出的矿床

主要有：①花岗岩型铀矿床（如蓝田等）；②秦岭中部

与燕山期深源岩浆活动有关的李坝、八卦庙、双王、

马鞍桥式金矿床以及铅锌矿床（如厂坝－李家沟）；

③小秦岭－熊耳山与构造岩浆活动有关的祁雨沟、

星星阴式金矿床，金堆城、雷门沟、南泥湖式钼矿床

以及三道湾钨钼矿床；④北秦岭与中生代岩浆活动

有关的秋树湾式铜钼矿床；⑤桐柏－大别山与中生

代岩浆活动有关的老湾式金矿床，皇城山式银矿床

以及尖山式萤石矿床（如周庄、尖山、华河萤石矿

床）。

（７）长江中下游与燕山期壳幔源侵入－喷出岩

有关的 Ｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ矿床成矿系列。该矿床成矿

系列位于下扬子陆块区，其西部与秦祁昆造山系的

大别－苏皖微地块相结合，属于稳定地块向造山带

过渡的部位，成矿时代为燕山期。该成矿系列中所

产出的铀矿床主要有：①与富钾、富碱多旋回火山岩

浆活动有关的丁家山火山岩型铀矿床；②鄂东南火

山盆地与壳幔源中酸性火山－侵入活动有关的铜录

式、封山洞式铜矿床及龙角山－阮家山式铜钼矿床；

③九江－铜陵－安庆断陷带与壳幔源花岗岩有关的

城门山、凤凰山、铜官山、狮子山式铜矿；④庐枞－宁

芜火山盆地与壳幔源中基性－中酸性－碱性火山岩

有关的安基山式铜铅锌矿床。

（８）四川盆地与侏罗纪－白垩纪陆相碎屑岩－

泥质岩有关的Ｕ、天然气、芒硝、石盐矿床成矿系列。

该矿床成矿系列位于上扬子陆块区川中前陆盆地

内，属于中新生代矿床成矿系列。该矿床成矿系列

包括如下矿床：①砂岩型铀矿床（如范家山、花台寺、

松溪、毛坝铀矿床）；②四川盆地西缘与三叠系海相

碳酸盐岩、海陆交互相碎屑岩有关的大为式石膏矿

床、威西式盐矿以及芒硝矿（如金华、金藏、白塔等）；

③四川盆地东南缘的天然气。

（９）赣杭－武夷山与燕山期火山－侵入活动有

关的Ｕ、萤石、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｗ、Ｍｏ、Ａｕ、Ａｇ、
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Ｃｕ、重稀土矿床成矿系列。该矿床成矿系列位于武

夷－云开－台湾造山系内，成矿时代为燕山期。矿

床成矿系列内产出的矿床主要有：①赣杭构造火山

活动带赋存于火山角砾岩筒内的毛洋头式火山岩型

铀矿床（如尖山、蒋村、古石背铀矿床），受火山构造、

断裂构造和次火山岩体联合控制的横涧式铀矿床

（如大桥坞、齐村）；受构造和岩性控制的盛源式、白

面石式、查干式层间破碎带型火山岩铀矿床（如马

荃），以及沿赣杭构造带展布的萤石矿床（如南山坑、

后树等）、金矿床（如治岭头金矿床）和银矿床（如金

田寺、后岸银矿床）；②浙南闽北与燕山晚期晚阶段

与火山岩有关的五部羊平鸟式铅锌矿床以及萤石矿

床（如花街、后树等）；③闽粤赣与燕山晚期早阶段与

侵入岩有关的莲花山式钨矿（如洋塘、羊耳障钨矿

床），博罗式铌钽矿床，长浦－西岭式锡矿床、厚婆式

锡铅锌银矿床，紫金山式铜金矿床、白石嶂式钼矿

床、重稀土矿床以及新生代成矿的锰矿床和萤石矿

（低陂坜矿床）；④赣南－粤北－闽西与燕山期花岗

岩类有关的行洛坑式钨矿床。

（１０）桃山－诸广与燕山期中浅成花岗岩类有关

的Ｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ａｕ、Ｃｕ、钛铁、稀土矿床成

矿系列。该矿床成矿系列产出于武夷－云开造山系

的罗霄－云开弧盆系，成矿时代为燕山期，根据矿产

种类的该矿床成矿系列又可划分为两个亚系列，即

赣南隆起Ｕ、Ｃｕ、Ｓｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｔａ成矿亚系列和云开

隆起 Ａｕ、Ａｇ、Ｍｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｕ 钛铁矿成矿亚系

列。其中：赣南隆起Ｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｎｂ、

Ｔａ成矿亚系列主要成矿构造环境为罗霄岩浆弧，产

出的矿产主要有：①以桃山、诸广南部、鹿井、草桃背

和下庄矿田为代表的花岗岩型铀矿床，涉及硅化带

型的希望矿床式（如鹿井、桃坑、江湾等矿床）、矿脉

与暗色岩墙交点型的下庄矿床式（如大塘、隘高等矿

床）等典型矿床，此外还包括有碳硅泥岩型铀矿（如

金银寨、坌头铀矿床）；②赣南－粤北－闽西与燕山

期花岗岩类有关的岩背式锡矿、西华山式、漂塘式和

行洛坑式钨矿、大吉山式钨铌钽矿、焦里式钨银矿、

新坊式钨钼矿以及足洞式稀土矿；③湘粤桂海西坳

陷区域燕山期花岗岩类有关的柿竹园式钨锡钼铋萤

石矿、香花岭式锡铅锌矿、珊瑚式钨锡矿、黄莎坪式

铅锌矿和宝山式铅锌矿；④大宝山铜矿以及尖峰岭、

雅山和金竹垄铌钽矿；⑤ 新生代成矿的锰矿（如后

江桥等）。云开隆起成矿亚系列所在的大地构造环

境包括云开岛弧、六万大山－大荣山岩浆弧以及残

余和盆地，产出的矿产主要有：①花岗岩型（如里洞、

古佰铀矿床）、砂岩型（盐砂口铀矿床）和碳硅泥岩型

铀矿（马鞍肚、伟杨铀矿床）；②与古生界碎屑岩容矿

及构造作用有关的古袍－南乡式金矿、龙头山式金

矿；③与燕山期中－酸性侵入岩有关的长坑式金矿、

天堂式铅锌矿、石录－黑岗式铜－硫铁矿以及银岩

等锡矿；④中苏、望天洞银矿，林湾、坡仔湾金矿；⑤

新生代矿产主要富湾银矿、木圭等锰矿、平定钛铁

矿、茂名油页岩（油）以及三水油气、山岗油。

（１１）幕府山－苗儿山与燕山期中浅成花岗岩类

有关的Ｕ、Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｂ、Ｍｎ、萤石、银

多金属矿床成矿系列。该矿床成矿系列位于上扬子

古陆块区，主要成矿时代为燕山期，可进一步划分了

两个成矿亚系列。其中，江南隆起震旦－寒武纪碳

硅泥岩型Ｕ、Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｈｇ成矿亚系列，其中，

碳硅泥岩型铀矿床主要有麻池寨、老卧龙和铜湾等；

金矿床主要有黄金洞、沃溪等；钨矿床主要有香炉

山、湘西等；铅锌矿主要有白云铺、桃林等；锑矿主要

有锡矿山、渣滓溪矿床以及传梓源锂铍矿床。

江南隆起泥盆－二叠纪不同类型铀矿与其他贵

金属、有色金属组成的成矿亚系列，包括：①花岗岩

型铀矿。有苗儿山矿田、全州矿田、砂岩型铀矿有大

浦矿田，碳硅泥岩型铀矿为杨柳塘矿床；②萍乡－乐

平滨海盆地与三叠系海陆过渡相碎屑岩、泥质岩有

关的安源式煤矿（如丰城、高安、英安岭、上栗、胡家

坊和高坑）；③萤石矿主要有凤行山、白茅岭以及庾

山等，铜矿主要有铜厂、富家坞、朱砂红和两江，锑矿

主要有五圩和罗城，钨矿主要有大明山和高田等，水

溪庙铌钽矿以及金竹源稀有金属矿产；④新生代的

矿产包括百色式油（气）（如江泽、雷公和上法等）以

及下雷、东平等锰矿。

（１２）武陵山与燕山期岩浆岩有关的 Ｕ、Ａｕ、

Ｍｎ、Ｈｇ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｗ、Ａｇ多金属矿床成矿系列。该矿

床成矿系列位于上扬子古陆块区，主要成矿期为燕

山期，可进一步分为两个亚系列。其中，扬子陆块南

部碳酸盐台地－东南缘被动边缘盆地 Ｕ、Ｈｇ、Ｓｂ成

矿亚系列，包括：①碳硅泥岩型铀矿（如金沙岩孔、白

马洞和大鱼塘铀矿床）和桃树林花岗岩型铀矿；②与

古生界碳酸盐岩、碎屑岩以及前寒武系浅变质岩有

关的丹寨水银厂式汞矿、苗龙式汞锑矿、雷山开屯式

和独山半坡式锑矿。南盘江－右江前陆盆地铀多金

属成矿亚系列，包括：①普雄花岗岩型铀矿床；②与

二叠系、三叠系碳酸盐有关的紫木凼式、戈塘式、板

其式、高龙式金矿，大厂式、马雄式锑矿以及滥木厂

式汞矿；③与燕山期壳源花岗岩有关的个旧式与都
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龙式锡矿、白牛厂式银多金属、洗马塘锑矿、老君山

钨矿以及斗南等锰矿。

（１３）巴丹吉林－巴音隔壁盆地群与白垩纪陆相

碎屑岩－泥质岩－火山碎屑沉积岩有关的 Ｕ、芒硝

矿床成矿系列。该矿床成矿系列的大地构造背景包

括天山－兴蒙造山系的额济纳－北山弧盆系与华北

陆块区的阿拉善陆块，成矿时代为中生代；该矿床成

矿系列的矿产种类只有两种，即砂岩型铀矿（如碱

泉、大红山等铀矿床）与芒硝矿（如哈林贺休与中泉

子芒硝矿床）。

（１４）柴北缘－祁连与海西期岩浆－沉积作用有

关的Ｕ、Ｃｕ、Ａｕ矿床成矿系列。该矿床成矿系列位

于秦祁昆造山系中的北祁连弧盆系，成矿时代为海

西期；该矿床成矿系列中包括如下主要矿产种类：①

花岗岩型铀矿（如扁都口，红石泉等铀矿床），砂岩型

铀矿（如红岩湾、白水铀矿床）；②铜矿（如红沟、天鹿

等铜矿床）；③金矿（如松树南沟、童子坝等金矿床）。

（１５）滇西与中新生代岩浆岩有关的 Ｕ、Ｓｎ、Ｐｂ、

Ｚｎ、Ｃｕ、Ｂｅ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｇｅ矿床成矿系列。该矿床成矿

系列的大地构造背景为西藏－三江造山系的三江、

拉达克－冈底斯弧盆系和保山地块，成矿时代跨越

中新生代。该矿床成矿系列产出有腾冲和临沧砂岩

型铀矿田，此外，按时代产出的其他矿产主要有：①

中生代的锡矿床（如小龙河、铁厂等）；②新生代铅锌

矿床（如老厂、鲁子园等）、铜矿床（如灰窑、铜厂街

等）、黄莲沟式铍矿、茅草坡等汞矿、板桥钛铁矿等。

（１６）雪米斯坦与早古生代中酸性火山岩－深成

岩有关的热液型 Ｕ、Ａｕ矿床成矿系列。该矿床成

矿系列位于天山－兴蒙造山系，属东－西准噶尔弧

盆系，为早古生代矿床成矿系列。该矿床成矿系列

中主要包括如下矿床：①西准与海西中晚期造山阶

段韧性剪切－破碎带有关的布尔克斯岱式金矿床和

以及与海西中期二长花岗岩、钾长花岗岩有关的齐

依求Ⅰ号金矿床；②与偏酸、富碱、高铀含量的上古

生代中－酸性次火山岩有关的白杨河式火山岩型铀

矿床。

（１７）准噶尔盆地与中新生代陆相碎屑岩－泥质

岩有关的Ｕ、石油、煤、天然气矿床成矿系列。该矿

床成矿系列地跨天山－兴蒙造山系内的准噶尔－吐

哈地块和东西准噶尔湖盆系，成矿时代为中新生代；

该矿床成矿系列中包括的矿床主要为含铀煤砂岩型

铀矿（如大庆沟铀矿床）、和什托洛盖式煤矿以及独

山子式油气和克拉玛依式石油；此外，还发育有天然

气（如呼图壁、火南）。

（１８）天山东部与中新生代山间盆地陆相沉积－

蒸发作用有关的Ｕ、石油、天然气、煤矿床成矿系列。

该矿床成矿系列地处天山－兴蒙造山系的准噶尔－

吐哈地块之中，成矿时代为中新生代。东南天山（吐

哈盆地）产出的与侏罗纪陆相沉积岩有关的十红滩

式含铀煤型铀矿（如十红滩、阿拉沟铀矿床）、柯尔碱

式煤矿以及新生代鄯善式油气构成了该矿床成矿系

列。

（１９）天山西部与中新生代山间盆地陆相沉积－

蒸发作用有关的Ｕ、煤矿床成矿系列。该矿床成矿

系列位于天山－兴蒙造山系中的伊宁－中天山陆

块，大地构造环境为伊宁裂谷；该系列中产出有蒙其

古尔式砂岩型铀矿床以及西天山与侏罗纪陆相沉积

建造有关的伊宁式煤矿。

（２０）塔里木盆地与中－新生代陆相碎屑岩－泥

质岩有关的Ｕ、石油、天然气、煤矿床成矿系列。该

矿床成矿系列位于塔里木陆块区，从中生代至新生

代均有成矿。该矿床成矿系列中包括如下主要矿产

种类：①塔里木盆地北缘与侏罗系陆相碎屑岩、泥质

岩有关的萨瓦布其式、巴什布拉克式砂岩型铀矿与

煤矿；②塔里木盆地南缘新生代柯克亚式油气－气

矿床，北缘大宛奇式油气－气矿床；③盆地西缘产出

于三叠及白垩纪的铅锌矿床。

５　讨论

５１　我国产铀区与世界主要产铀区成矿地质构造

背景探讨

　　我国主要产铀区与各国铀成矿地质构造背景很

不一样。欧亚大陆古生代褶皱带主要铀矿类型是热

液脉型和砂岩型，其次是黑色页岩型，该成矿域贯穿

于中国西北部和北部。滨太平洋中新生代大陆边缘

活动带发育热液脉型铀矿和砂岩型铀矿，该成矿域

贯穿于中国的华东南地区和东北地区。北美陆块

（地台）包括加拿大和美国，发育特大规模的石英卵

石砾岩型铀矿床和不整合面型铀矿床；北美陆块南

部也是中新生代滨太平洋活动带的一部分，产出陆

相砂岩型铀矿。澳洲陆块在东北部太古代地块边缘

早元古代裂陷带内发育不整合面型铀矿床，在东南

部早—中元古代裂谷中发育角砾杂岩型的奥林匹克

坝型铀矿床，在南部伊尔岗克拉通内新生代盆地中

发育钙结岩型铀矿床。非洲陆块主要发育太古代晚

期石英卵石砾岩型铀矿床、晚元古代砂岩型铀矿床

和古生代石炭纪砂岩型铀矿床。巴西陆块在东部克

拉通周边发育与晚元古代构造—岩浆活动有关的碱
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交代型铀矿床，克拉通南部也见有低品位石英卵石

砾岩型铀矿床。因此，澳、加、非、南美主要是古老的

早前寒武纪稳定大型陆块的产铀地质构造背景，西

欧、乌克兰、中亚、俄罗斯等主要是欧亚大陆古生代

褶皱系的产铀地质构造背景（俄罗斯还具有西伯利

亚大型克拉通的产铀地质构造背景），我国主要是地

质时代较新的中新生代大陆边缘活动带、古生代褶

皱系和华北板块类似鄂尔多斯盆地的产铀地质构造

背景。

５２　世界主要类型铀矿床的分布与我国铀矿的优

势类型

　　世界主要类型铀矿床的分布很不均衡。不整合

面型主要产于加拿大和澳大利亚。石英卵石砾岩型

主要分布在北美和南非。角砾杂岩型主要产于澳大

利亚、北美和非洲。砂岩型（包括地浸及非地浸砂岩

型）：中新生代砂岩型主要产于中亚哈萨克斯坦和乌

兹别克斯坦、美国西部，其次为西欧、俄罗斯和蒙古

及中国，古生代砂岩型主要见于北非尼日尔，元古代

砂岩型主要见于西非加蓬。热液脉型（包括花岗岩

型、火山岩型、碱交代型）：古生代热液脉型主要产于

欧亚大陆中纬度地带，如法国、德国、乌克兰、哈萨克

斯坦等国；中生代热液脉型主要产于环太平洋西岸

大陆边缘活动带，如中国、俄罗斯等国。岩浆岩型

（伟晶白岗岩型）：主要产于西非纳米比亚，中国北秦

岭和龙首山有所发现。钙结岩型主要产于西澳大利

亚。黑色页岩型主要产于北欧瑞典、德国和亚洲的

中国。由此看出，中国目前探明的铀矿类型主要以

热液脉型（花岗岩型、火山岩型）、中新生代砂岩型和

黑色页岩型（碳硅泥岩型）为优势类型，世界其他产

铀大国的不整合面型、石英卵石砾岩型、角砾杂岩

型、钙结岩岩型等类型的大型、超大型铀矿矿床对于

我国还是稀缺类型。最近，从我国内蒙地轴和北秦

岭的太古代老地层也发现有较好铀矿的情况看，可

能是由于以往工作程度太低，导致其铀资源潜力没

有引起足够的重视。

５３　我国铀矿资源的特点和优势分析

与世界主要产铀国对比可以看出，我国铀矿床

也有自身的特点和优势。以往多将我国铀矿床与铀

资源禀赋条件优越的澳、加等国的大型、超大型铀矿

床相比进行评价，认为我国铀矿床属于“小、贫、散”，

这有客观的一面，国外最大的铀矿床超过１０万吨，

甚至几十万吨，最高品位超过１０％。但是，类似澳、

加等国的大矿、富矿毕竟在全球范围内是罕见的，是

特定地质成矿条件下的产物，很难代表全球铀矿产

出的一般特征。由于中国大陆是由一些小克拉通、

众多微陆块和造山带复合而成的复合大陆，在地质

历史上处于特殊的构造域，导致多旋回复合造山带、

多旋回叠合盆地、多旋回构造
!

岩浆
!

成矿作用及

晚期成矿对早期成矿的叠加改造作用等特征都十分

突出，铀成矿作用也受到上述整体地质构造背景和

环境的重要影响。具体分析我国铀矿床的特点，其

实是“小而多、贫而可用、散而相对集中”，即我国铀

矿资源的区位优势是：“矿床数量多、矿石性能较好、

产出相对集中、资源较为丰富”。上述所说的“小而

多”，不仅是矿床数量多，而且铀矿类型多、成矿地质

时代多、矿床成矿期次多、分布区域多等。尤其是矿

床数量多，其它国家很难与我国相比，据最新资料，

目前除中国之外全世界能检索到的铀矿床数为

１６９８个，我国铀矿床数为３５０多个。“贫而可用”是

指我国铀矿资源储量虽然以中低品位为主，但矿石

类型普遍较好，水冶加工性能良好，大多在技术上可

行，可以经济利用。“散而相对集中”是指铀矿床的

产出相对集中，普遍“扎堆”和“群居”，单个矿床的规

模虽小，但主要集中在数十个矿田和矿化集中区，而

且小中有大，以大带小，往往有大中型规模的骨干矿

床，随着勘查工作的不断深入，最近１０多年在北方

沉积盆地已陆续探明一些３～５万吨级的矿床，今后

可能还会发现更大规模的矿床。一个矿田或矿化集

中区的面积大多在２００～４００平方千米范围，便于整

体规划和开发，比较经济。如著名的相山铀矿田在

方圆十多公里范围内已探明２０多个矿床３万多吨

资源储量，预测未探明的潜在总量超过５万吨。除

上述情况外，我国铀矿与多种元素矿产共伴生产出

的现象较为普遍，既给开发利用带来难度，又是潜在

的综合优势。即本来单一开发铀时，同时还要考虑

铀与其它元素的分离，增加了工艺技术的难度，而且

往往是欠经济的，但如果转变为综合开发共伴生矿

产，可能就有很好的经济效益。这也是中国成矿地

质背景的一大特色，主要原因是一组（族）元素群多

期多次受共同地质事件的作用，一次大规模成矿作

用会同时造就铀及其它多种元素的富集。

６　结论

（１）我国铀资源较为丰富，铀矿床类型多。本文

系统建立了４大类９类２１亚类型铀矿床类型，４大

类即为岩浆型、热液型、陆相沉积型（广义砂岩型）和

海相沉积型（广义碳硅泥岩型）。

（２）综合考虑铀成矿的地质背景（构造单元）、成
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矿区带、成矿时代和矿化类型等要素，厘定中国铀矿

预测类型５０个，包括花岗岩型１４个、火山岩型１１

个、砂岩型１２个以及碳硅泥岩型１３个。

（３）认为我国铀矿床空间分布特征不均匀、时间

跨度大但又相对集中于白垩纪和新生代；空间上，位

于划分出的２９个铀成矿区带和２０个铀成矿远景区

带；时间上，古元古代一直到新生代均有铀矿床产

出，但绝大多数铀成矿集中在白垩纪和新生代。

（４）结合铀矿床时空分布特征，初步建立了２０

个中国Ｕ－多金属成矿系列，包括中－新生代沉积

型铀成矿系列１０个、热液型铀成矿系列７个，古生

代热液型成矿系列２个及古生代热液型铀成矿系列

１个；该成矿系列较完整地反映了铀矿床和金属矿

床成矿系列的关系，有利于综合分析铀的区域成矿

规律。
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源潜力评价的支持与帮助，感谢陈毓川院士、叶天竺
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注　释

? 《中国核工业》２０１４年第１２期，２０～２３．

? 王从周在花岗岩型铀矿学术讨论会上的发言，发表于“放射性地

质”．

? 陈祖伊，陈戴生，古抗衡主编的《中国铀矿床研究评价 第三卷 砂

岩型铀矿床》．

? 刘兴忠《铀矿地质论文集》中１９８１年１２月在铀矿地质学会代表

大会上的发言．

? 黄净白，谢佑新，方锡珩主编的《中国铀矿床研究评价 第二卷 火

山岩型铀矿床》．
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ＭｃＭｕｒｒａｙＪＭ．２００６．Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｕｒａｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙ!ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｉｎ：Ｕｒａｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｆｕｅｌｃｙｃｌｅ ! Ｓｕｐｐｌｙａｎｄ

ｄｅｍａｎｄ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙ．

ＩＡＥＡＣＮ１２８，ＩＡＥＡ，Ｖｉｅｎｎａ，２７～３５．

ＭｉｎＭ Ｚ，ＬｕｏＸＺ，ＤｕＧＳ，ＨｅＢ Ａ，ＣａｍｐｈｅｌｌＡ Ｒ．１９９９．

Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｇｒａｎｉｔｅｈｏｓｔｅｄ Ｈｕａｎｇａｏ ｕｒａｎｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ，ＳＥ Ｃｈｉｎａ．Ｏｒｅ

ＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，１４：１０５～１２７．

ＭｉｎＭ，ＸｕＨ，ＣｈｅｎＪ＆ ＦａｙｅｋＭ．２００５．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｕｒａｎｉｕｍ

ｂｉｏｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｈｏｓｔｅｄ ｒｏｌｌｆｒｏｎｔ ｕｒａｎｉｕｍ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，２６：１９８～

２０６．

Ｍｉｎ Ｍ Ｚ．１９９５．Ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓｓｉｌｉｃｅｏｕｓｐｅｌｉｔｉｃｒｏｃｋｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ．

ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，１０：５１～６４．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．１９８６．Ｕｒａｎｉｕｍ１９８５：Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｍａｎｄ，１９８５ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．２０００．Ｕｒａｎｉｕｍ１９９９：Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｍａｎｄ，１９９９ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．２００６．Ｕｒａｎｉｕｍ２００５：Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｍａｎｄ，２００５ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．２００８．Ｕｒａｎｉｕｍ２００７：Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｍａｎｄ，２００７ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．２０１２．Ｕｒａｎｉｕｍ２００７：Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＤｅｍａｎｄ，２０１１ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＯＥＣＤ／ＮＥＡＩＡＥＡ．２０１４．Ｕｒａｎｉｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

Ｄｅｍａｎｄ，２０１３ＲｅｄＢｏｏｋ．ＯＥＣＤ，Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ．

ＰｌａｎｔＪＡ，ＳｉｍｐｓｏｎＰＲ，ＳｍｉｔｈＢ，ＷｉｎｄｌｅｙＢ．１９９９．Ｕｒａｎｉｕｍｏｒｅ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅＥａｒｔｈ．Ｉｎ：Ｂｕｒｎｓ，Ｐ．Ｃ．，

Ｆｉｎｃｈ，Ｒ．（ｅｄｓ）Ｕｒａｎｉｕｍ：Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ，Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｔｈｅ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．ＲｅｖｉｅｗｓｉｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，３８，２５５～３１９．

ＲｅｅｖｅＪＳ，ＣｒｏｓｓＫＣ，ＳｍｉｔｈＲＮ，ＯｒｅｓｋｅｓＮ．１９９０．ＯｌｙｍｐｉｃＤａｍ

ｃｏｐｐｅｒｕｒａｎｉｕｍｇｏｌｄｓｉｌｖｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ．Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｉｎｉｎｇＭｅｔａｌｌｕｒｇｙＭｏｎｏｇｒａｐｈ，１４：１００９～１０３５．

ＲｉｃｈａｒｄＡ，ＭａｒｋＡ，Ｋｅｎｄｒｉｃｋ，ＣａｔｈｅｌｉｎｅａｕＭ．２０１４．Ｎｏｂｌｅｇａｓｅｓ

（Ａｒ，Ｋｒ，Ｘｅ）ａｎｄｈａｌｏｇｅｎｓ（Ｃｌ，Ｂｒ，Ｉ）ｉｎｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＡｔｈａｂａｓｃａＢａｓｉｎ（Ｃａｎａｄａ）：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

ｒｅｌａｔｅｄＵｄｅｐｏｓｉｔｓ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２４７：１１０～１２５．

ＲｏｇｅｒｓＪＷ．１９９６．Ａｈｉｓｔｏｒｙｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｈｒｅｅｂｉｌｌｉｏｎ

ｙｅａｒｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１０４：９７～１０７．

ＲｕｚｉｃｋａＶ．１９８２．Ｎｏｔｅｓｏｎｍｉｎｅｒａｌｏｇｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｕｒａｎｉｕｍ

ｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＣａｎａｄｉａｎ

Ｐａｐｅｒ，８２：３４１．

ＳａｎｆｏｒｄＲ．１９９４．ＨｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙｏｆＪｕｒａｓｓｉｃａｎｄＴｒｉａｓｓｉｃｗｅｔｌａｎｄｓｉｎ

ｔｈｅＣｏｌｏｒａｄｏ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆｔａｂｕｌａｒｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｕ．Ｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＰａｐｅｒ，

１５４８

ＳｈａｔａｌｏｖＶ Ｖ．，ＴａｋｈａｎｏｖＡ Ｖ．，ＢｏｌｄｙｒｅｖＶ Ａ．，ＫｎｙａｚｅａＯＩ．

２００６．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｒａｎｉｕｍ ｗｏｒｌｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｗａｙｓｏｆｔｈｅｉｒ

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．Ｉｎ：Ｕｒａｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅ

ｎｕｃｌｅａｒｆｕｅｌｃｙｃｌｅ ! Ｓｕｐｐｌｙａｎｄ ｄｅｍａｎｄ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．ＩＡＥＡＣＮ１２８，ＩＡＥＡ，

Ｖｉｅｎｎａ，１０３～１１０．

ＳｉｂｂａｌｄＴＩＩ，ＱｕｉｒｔＤ．１９８７．ＵｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｔｈｅＡｔｈａｂａｓｃａ

Ｂａｓｉｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＣａｎａｄａ，Ａｎｎｕａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ，

Ｓａｓｋａｔｏｏｎ，１９８７．Ｆｉｅｌｄｔｒｉｐｇｕｉｄｅｂｏｏｋ．Ｔｒｉｐ９：Ｓａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ

ＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＲ－８５５－１－Ｇ－８７．

ＳｏｎｇＨ，ＺｈａｎｇＣＪ，ＮｉＳＪ，ＸｕＺＱ，ＨｕａｎｇＣ Ｈ．２０１４．Ｎｅｗ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＺｏｉｇｅＣａｒｂｏｎａｔｅＳｉｌｉｃｅｏｕｓＰｅｌｉｔｉｃ

ＲｏｃｋＴｙｐｅＵｒａｎｉｕｍ ＤｅｐｏｓｉｔｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇ：Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ

ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅ６４Ｍａｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ

（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｃｔｉｏｎ），８８（６）：１７５７～１７６９．

ＴａｃｋＬ，Ｗｉｎｇａｔｅ Ｍ Ｔ Ｄ，ＬｉｅｇｅｏｉｓＪＰ，ＦｅｒｎａｎｄｅｚＡｌｏｎｓｏ Ｍ，

ＤｅｂｌｏｎｄＡ．２００１．ＥａｒｌｙＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍ （１０００～

９１０Ｍａ）ｏｆｔｈｅＺａｄｉｎｉａｎａｎｄＭａｙｕｍｂｉａｎｇｒｏｕｐｓ（ＢａｓＣｏｎｇｏ）；

ｏｎｓｅｔｏｆＲｏｄｉｎｉａｒｉｆｔｉｎｇａｔｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅＣｏｎｇｏ

Ｃｒａｔｏｎ：Ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ｂｒｅａｋｕｐ ｏｆ Ｒｏｄｉｎｉａ．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１１０：２７７～３０６．

ＴｈｏｍａｓＤＪ，Ｍａｔｔｈｅｗ ＲＢ，ＳｏｐｕｃｋＶ．２０００．ＡｔｈａｂａｓｃａＢａｓｉｎ

（Ｃａｎａｄａ）ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ：Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ，ｃｕｒｒｅｎｔｍｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．
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Ｉｎ：Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓ２０００：ＴｈｅＧｒｅａｔＢａｓｉｎａｎｄ

Ｂｅｙｏｎｄ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｎｅｖａｄａ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｒｅｎｏ，

Ｎｅｖａｄａ，Ｍａｙ１５－１８，２０００，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１，１０３～１２６．

ＶｅｌｉｃｈｋｉｎＶＩ，ＫｕｓｈｎｅｒｅｎｋｏＶＫ，ＴａｒａｓｏｖＮＮ，ＡｎｄｒｅｅｖａＯＶ，

ＫｉｓｅｌｅｖａＧＤ，ＫｒｙｌｏｖａＴＬ，ＤｏｎｉｋｏｖａＯ Ａ，ＧｏｌｕｂｅｖＶ Ｎ，

ＧｏｌｏｖｉｎＶ Ａ．２００５．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＫａｒｋｕｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｔｙｐｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＬａｄｏｇａｒｅｇｉｏｎ

（Ｒｕｓｓｉａ）．ＧｅｏｌｏｇｙｏｆＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓ，４７：８７～１１２．

ＷｅｎｒｉｃｈＫＪ，ＶａｎＧｏｓｅｎＢＳ，ＦｉｎｃｈＷＩ．１９９５．Ｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｌｌａｐｓｅ

ｂｒｅｃｃｉａｐｉｐｅＵｄｅｐｏｓｉｔｓ；Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ

ｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔ ｍｏｄｅｌｓ．ＵＳＧＳ Ｏｐｅｎ Ｆｉｌｅ

Ｒｅｐｏｓｔ，９５－０８３１，２４４～２５１．

ＹｕｌｉａＡ，ＵｖａｒｏｖａＴ，ＫｙｓｅｒＫ，ＧｅａｇｅａＭ Ｌ，ＣｈｉｐｌｅｙＤ．２０１４．

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｕｒａｎｉｕｍｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｕｒａｎｉｕｍｏｒｅｓ

ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｇｅｏｃｈｉｎｉｃａ ｅｔ
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