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松辽盆地钱家店铀矿床是我国的超大型砂岩

型铀矿床，但是其矿床成因存在较大争议。前人主

要通过铀矿物与有机质、草莓状黄铁矿的共生关

系，碳酸盐胶结物中油气包裹体的存在来推测生物

/油气活动对松辽盆地砂岩型铀矿的富集有一定的

促进作用，却忽略辉绿岩侵入在该地区铀成矿过程

中扮演的角色，其与铀成矿关系尚未明确。

1 研究区地质概况

研究区位于松辽盆地西南部开鲁坳陷的次级

构造单元千家店凹陷东北部。主要发育的 NNE、
NW和近 EW向三组断裂均贯通盖层，表现为构造

破碎带及辉绿岩脉充填，其中辉绿岩是在嫩江期末

构造翻转期的岩浆活动产物（70.0±3.0 Ma，Cheng，
2018）。盆地基底主要由上古生界石炭-二叠系的浅

变质岩和花岗岩组成，其中中生代酸性岩浆岩（铀

源）、新生代辉绿岩与成矿的时空关系最为密切。

含矿目的层为上白垩统姚家组下段，主要为一套辫

状河相的灰色中-细砂岩，富含炭屑和黄铁矿。

2 研究方法及手段

首先对钻孔采集的含铀砂岩进行详细的扫描

电镜观察，我们发现铀矿物主要为铀石与沥青铀

矿，其主要的赋存状态是：○1 于砂岩基质中，铀矿

物（铀石为主）与草莓状黄铁矿关系紧密，充填在

单个黄铁矿小晶体的孔隙之间；○2 被吸附在植物炭

屑表面或者胞腔中，且炭屑被草莓状黄铁矿强烈充

填；○3 分布在石英、长石碎屑颗粒裂隙和孔隙中，

长石表面普遍高岭土化，其中强烈溶蚀的长石形成

的空间是铀沉淀的有利场所；○4 分散在含钛氧化物

表面，氧化物表现为遭受强淋滤作用的含钛矿物残

余格架；○5 围绕着铁白云石与胶状黄铁矿边缘生

长。

前人根据铀矿物与炭屑、草莓状黄铁矿的共生

关系，碳酸盐胶结物中存在油气包裹体等证据来推

测生物/油气活动对松辽盆地砂岩型铀矿的富集作

用（Bonnetti，2017；Zhao，2018），却忽略一些指

向岩浆热液影响因素的证据。基于铀矿物与铁白云

石、胶状黄铁矿紧密的空间关系，本次研究结合含

铀砂岩碳酸盐胶结物的 C-O 同位素和前人研究中

的胶状黄铁矿 S同位素数据，探讨钱家店地区辉绿

岩侵入与铀成矿作用关系。

3 结论与讨论

含铀砂岩中碳酸盐胶结物的 C-O 同位素分析

结果表明，所测样品δ13CV-PDB值变化范围为-1.2‰～

-8.5‰，平均 -4.51‰，小于海相沉积碳酸岩

（δ13C=-1‰～2‰，平均 0‰）的δ13C 变化范围，

明显高于有机来源（δ13C=-18‰～-33‰）CO2的δ13C
范 围 ， 跨 越 了 淡 水 沉 积 碳 酸 盐

（δ13C=-4.93‰±2.75‰）和大气中 CO2 碳同位素

（δ13C约-7‰左右）的δ13C范围。可见在碳酸盐胶

结物形成时，仅仅由沉积期的介质水是不能形成如

此宽泛的δ13C值。因此，在成岩成矿过程中一定有

外来碳源的加入。根据δ18O-δ13C图解发现，较多的

样品δ18O值接近岩浆岩的端元，同时计算得到 Z值
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（用以区分古盐度）识别本区碳酸盐的形成并无高

盐度流体的参与。因此，碳酸盐胶结物的形成是岩

浆热流体与淡水（大气水）混合形成，且无有机碳

的参与。结合实际观察和已有报导的胶状黄铁矿形

态及 S 同位素数据（-5.7‰～+24.8‰，Bonnetti，
2017），指示胶状黄铁矿的热液成因。综上，我们

认为在松辽盆地内辉绿岩侵入过程中所带来的物

质（C、S）能作为铀迁移、富集的矿化剂。

图 1 碳酸盐胶结物δ18O—δ13C图解

Fig.1 Cross-plot of δ18O-δ13C of carbonate cement
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