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摘  要 

大青山南部地段位于辽宁省大青山铀成矿带内，其西部为著名的青龙铀矿田。区内断裂构造发育，岩浆

活动强烈，围岩蚀变广泛，铀成矿地质条件良好。本文在综合分析研究该区多年铀矿找矿资料的基础上，

结合区域地质背景，对区内铀成矿地质条件进行了初步分析，为区内进一步开展铀矿找矿工作提供参考

依据。 
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Abstract 
The southern part of Daqingshan is located in the Daqingshan uranium metallogenic belt in Liaoning 
Province, and the western part is the famous Qinglong uranium ore field. The area has developed 
fault structures, strong magmatic activity, extensive wall rock alteration and good uranium me-
tallogenic geological conditions. Based on the comprehensive analysis and study of uranium pros-
pecting data for many years in this area, combined with the regional geological background, this 
paper makes a preliminary analysis on the uranium metallogenic geological conditions in the area, 
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so as to provide a reference basis for further uranium prospecting in the area. 
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1. 引言 

大青山南部地段地处辽西五指山–虹螺山构造岩浆活动带和要路沟–明水塘金、铀多金属成矿带的

交汇部位[1]，西北部紧邻青龙铀矿田。区内铀矿化(异常)点分布多、铀成矿信息丰富。在本区多年来的

铀矿找矿工作中，于多个钻孔内见有铀矿化现象，显示出本区具有较好的铀成矿地质条件。 
 

 
Figure 1. Geotectonic map of the study area 
图 1. 研究区大地构造位置图 

2. 区域地质背景 

2.1. 大地构造位置 

本区大地构造位置位于中朝准地台(I)东北部燕山台褶带(I4)的山海关古拱( 2
4I )与辽西台陷( 1

4I )的接壤

部位[2]。区域上处于青龙–葫芦岛深大断裂带南侧，土门子–明水塘区域性断裂带从本区通过。同时本
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区还处于燕辽成矿带东部的大青山铀成矿带上，见图 1。 

2.2. 地层 

区域上地层发育较齐全，三元结构明显，由区域变质作用和混合岩化作用形成的变质岩和均质混合

岩、混合花岗岩等构成地台结晶基底[3]；由中元古界长城系的海相碎屑岩构成区域上的地台盖层；中生

界的侏罗系、白垩系火山岩与陆源碎屑岩构成区域上的地台活化构造层。见图 2。 
 

 
Figure 2. Regional geological map in the southern part of Mount Daqing 
图 2. 大青山南部地段区域地质图 

 
地台结晶基底主要由混合岩化作用形成的均质混合岩、混合花岗岩等构成。根据同位素年龄测定，

本区经历了三次重要的区域变质和混合岩化作用，即 2800 Ma~3000 Ma、2300 Ma~2500 Ma 和 1800 
Ma~2000 Ma。经能谱测量和化学分析结果显示，随着混合岩化程度的加剧，岩石中钾元素含量随之增高，

这种区域前景值的变化对区域上的铀成矿作用有着重要的影响。 
地台盖层主要由中元古界长城系的海相碎屑岩构成。该套地层受近东西向断裂控制，呈近东西轴向

紧密褶皱。其中长城系底部常州沟组的石英砂岩和炭质板岩中铀含量高达 50 ppm，并在其中发现多处铀

矿化异常点，是本区最早的产铀层位。 
地台活化构造层主要为中生界侏罗系和白垩系的中酸性–中基性火山岩、火山碎屑岩及陆源碎屑岩，
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呈角度不整合覆盖于前中生界地层之上。 

2.3. 构造 

研究区处于青龙–葫芦岛深大断裂带南侧，区内断裂构造、火山构造(隐爆角砾岩筒)发育，控矿界面

较多。区域上断裂构造按其展布方向可分为近东西向、北东向、北东东向和北西向四组。见图 3。 
 

 
Figure 3. The outline of regional tectonic outline in the southern part of Mount Daqing 
图 3. 大青山南部地段区域构造纲要图 

 
东西向构造是区域上的主干构造，它不仅控制着本区太古界、元古界岩石的分布，而且控制着中生

代盆地的形成和演化。其中土门子–明水塘断裂带是区域性青龙–葫芦岛断裂的一部分，对要路沟–大

青山–明水塘铀、金及多金属成矿带起着控制作用[4]。该带为辽西地区重要的成矿带之一，其中青龙矿

田的 433、434 铀矿[5]，温杖子金矿等均产在该成矿带内。 
北西向构造发育较晚，主要以密集的脉岩束形式产出，在平面和剖面上都有收缩膨胀变化，显张扭

性特征，区域上与铀矿化关系较密切。 
北东向和北东东向构造规模较小，与铀矿化关系不明显。 
火山构造：本区处于辽西火山活动带(I)阜新–锦州–永安火山喷发带(II)内，受近东西向断裂控制，

干沟–西平一带形成东西走向火山喷发亚带，该带内发育有破火山口构造(大青山)及隐爆角砾岩筒(双窑

沟顶 75 号点)。 
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2.4. 岩浆活动 

2.4.1. 概述 
研究区岩浆活动强烈，主要表现为火山喷发为主，岩浆侵入为辅的特征。侵入岩由花岗闪长岩、花

岗岩、流纹岩和石英正长斑岩等构成，反映了岩浆从早到晚由中性到酸性的演化序列。本区岩浆活动可

分为吕梁、燕山两期，吕梁期岩浆活动较弱、燕山期岩浆活动强烈。 

2.4.2. 吕梁期侵入体 
吕梁期岩浆活动主要见于大青山火山机构西部、南部及北部的和尚房子以北。岩性为似斑状黑云母

花岗岩，岩石为灰、肉红色，似斑状结构、块状构造。斑晶为粗大的正长石，基质为石英 25%，微斜长

石、条纹长石、正长石 30%，奥长石 35%，黑云母、角闪石 5%~8%；副矿物为锆石、榍石、磷灰石、石

榴子石；金属矿物有磁铁矿、黄铁矿及褐铁矿。岩石中 CaO + Na2O + K2O > Al2O3 > Na2O，属正常岩浆

系列。岩石平均铀含量 5 ppm~6 ppm，且发现较多的铀异常(矿化)点。 

2.4.3. 燕山期侵入体 
燕山期岩浆活动强烈，具有多期多阶段侵入特点，以酸性为主，酸碱性次之；早期以岩株状为主，

晚期以脉岩为主，一般规模较小。 
燕山早期第一次侵入体花岗闪长岩( 2 2

5γδ − )：出露于大青山火山机构东南部外围的青顶子–三道盘一

带，平面上呈不规则的长椭圆状岩株产出。岩石呈浅灰白色，中–粗粒斑状结构，块状构造，主要斑晶

成分为斜长石、钾长石、角闪石和石英。岩石中 CaO + Na2O + K2O > Al2O3 > Na2O，属正常岩浆系列。

岩石平均铀含量 4.5 ppm，在岩体内接触带发育铀矿化点。 
燕山早期第二次侵入体中粒黑云母花岗岩( 2 3

5γ
− )：出露于中部大青山火山机构南，呈岩株–岩滴状

产出。岩石呈浅肉红–浅灰白色，中粒斑状结构，块状构造，主要成分为斜长石、石英、钾长石、黑云

母及少量角闪石。岩石中CaO + Na2O + K2O > Al2O3 > Na2O，属正常岩浆系列。岩石中平均铀含量5.5 ppm，

在岩体边缘与近东西向断裂复合部位有放射性高场存在[6]。 
燕山晚期侵入体细粒花岗岩( 3

5γ )：分布于大青山火山机构南，呈岩滴状产出。岩石呈肉红色，细粒

结构、块状构造，主要成份为斜长石、石英、钾长石、和黑云母。岩石化学特征：岩石中 Na2O + K2O > Al2O3，

属碱过饱合系列。岩石中平均铀含量 5 ppm~7 ppm，在岩体内构造蚀变带中有铀矿化体赋存。 

2.4.4. 火山期后侵入体 
火山期后侵入体以次火山岩体及岩脉为主。次火山岩体主要为流纹斑岩、石英粗面斑岩，脉岩主要

有石英正长斑岩( 3
5λξπ )和花岗正长斑岩( 3

5ξπ )。分布于大青山火山机构的外环、大面山等地，呈环状岩墙

状产出，其次呈密集岩脉束产出。总体展布呈北西向，长度一般数百米至几千米，宽 3 m~10 m，最宽达

200 m，有分枝复合、尖灭再现及追踪现象。次火山岩体及岩脉中铀含量普遍较高(5 ppm~7 ppm)，据干

沟铀矿床内石英正长斑岩及花岗正长斑岩的岩石同位素年龄测定结果，其形成年龄为 114.45 Ma ± 11.79 
Ma，与区域上铀成矿年龄 121 Ma 大致相近。这就间接说明了区域火山期后的岩浆热液活动与铀成矿有

着密切关系。 

2.5. 区域地球物理场特征 

研究区处于阜新–绥中重力异常梯度带上，航磁场处于磁场变异部位，磁场的变异标志着区域性深

大断裂的存在。本区还存在有 4.6 ppmeU 以上航空能谱偏高–高铀晕，并见有航空伽玛高场区[7]。断裂

构造伴随着岩浆侵入和火山活动是本区的主要地质构造特征。由于区内多期次的构造运动和岩浆活动，

地壳成熟度高，是寻找与火山作用有关的铀矿床的理想区域。 
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3. 铀成矿地质条件分析 

3.1. 铀源丰富 

研究区陆壳成熟早，古老结晶基底混合花岗岩和斑状黑云母花岗岩中铀含量普遍较高，长城系石英

砂岩和炭质板岩中有放射性高场分布，此外在花岗岩、花岗闪长岩及酸性脉岩中铀含量也较高，见表 1。 
 
Table 1. The uranium content table of various types of rock in the southern part of Mount Daqing 
表 1. 大青山南部地段各类岩石铀含量表 

岩石名称 所属层位 铀含量(1 × 10−6) 

粗面岩 K1y 6.1 

安山岩 J2t 3.3 

安山集块岩 J2t 4.0 

砂板岩夹页岩 Chch 7.0 

石英砂岩 Chc 3.4 

石英正长斑岩 λξπ 5.0 

正长斑岩 ξπ 7.1 

花岗闪长岩 ( )2 2
5γδ  4.5 

细粒花岗岩 3
5γ  5.5 

似斑状黑云母花岗岩 1
2γ  6.6 

混合花岗岩 γm 5.8 

钾质混合岩 γm 10.4 

伟晶岩 γm 10.6 

3.2. 火山活动强烈 

区内火山岩主要为燕山旋回产物，主要见两个层位：中侏罗统髫髻山组和下白垩统义县组。其中侏

罗纪以裂隙式喷发为主，白垩纪以中心式喷发为主。 
火山岩中的∑REE 含量为 178.48 × 10−6~337.49 × 10−6，高于地壳含量平均值 165.35 × 10−6，均属∑

LREE 富集型，无明显的 Eu 异常[8]。依据 La、Ce、Yb 标准数值和 La/Yb、Ce/Yb 比值与低铝安山岩、

高钾安山岩大陆裂谷喷发作用的特征值对比，本区火山喷发作用接近于大陆裂谷型。 

3.3. 断裂构造发育 

区内断裂构造发育，按断裂展布方向可分为近东西向、北东向、北西向、近南北向四组。 
近东西向构造是本区的主干构造，具有形成时间早，活动时间长、规模大的特点，它不仅控制着大

青山火山机构的形成与发展，还控制着区内侵入岩主要按近东西向展布，属于切壳深大断裂。多期次而

又强烈的构造岩浆活动，为铀及多金属成矿作用提供了充足的热源和物源。区内主要铀矿化点及金铜矿

化均受本组断裂控制。 
北东向断裂不发育，断裂规模较小，走向变化较大，断裂性质主要为扭性，局部见压性。 
北西向断裂发育，但规模均较小，断裂性质以扭性为主，个别为压性。断裂倾向多为南西，个别为

南东。 
近南北向断裂以张性为主，局部为扭性。断裂结构面较粗糙，普遍见硅化，构造内张性角砾岩发育。 
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Figure 4. Ground gamma field distribution map in the southern part of Mount Daqing 
图 4. 大青山南部地段地面伽玛场分布图 

3.4. 热液活动及围岩蚀变作用较强烈 

研究区处于长期活动的深大断裂构造带上，岩浆喷发、火山喷气、火山热液等为区域上热液活动提

供了充足的热液来源。火山热液在上升过程中与围岩发生交代作用，使围岩发生硅化、钾化等高温热液

蚀变，其次可见绿泥石化、绢云母化、萤石化、黄铁矿化等。其中与铀矿化关系密切的有硅化、赤铁矿

化、萤石化、黄铁矿化。 

3.5. 铀异常矿化信息丰富 

区内伽玛异常场主要受 F1断裂带控制，见图 4。总体走向近东西，异常高场主要受近东西向断裂与

北西向断裂的交汇部位——“构造结”控制。其中以杜杖子–乔杖子地段伽玛异常场分布范围大、强度

高，区内铀异常矿化点多产于该高场区内。 

4. 铀成矿条件类比分析 

4.1. 大地构造位置 

本区与青龙矿田同处于华北地台北部山海关台拱与辽西台陷的接壤部位。处于大青山–明水塘铀、

金及多金属成矿带上，西与青龙矿田相毗邻，两区具有相似的铀成矿地质条件。 
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4.2. 基底 

本区基底主要为混合花岗岩和似斑状黑云母花岗岩；青龙矿田基底主要为似斑状黑云母花岗岩。 

4.3. 断裂构造对铀矿化的控制作用 

青龙矿田主要受区域性土门子–明水塘断裂带所组成的地堑式断陷控制，矿田内北东向断裂发育，

铀矿化常富集于距北东向构造的 30 m~80 m 范围内；本区断裂构造发育，区域性土门子–明水塘断裂由

研究区内通过，区内铀异常矿化的分布受近东西向断裂(F1)控制，该断裂为土门子–明水塘断裂带的一部

分，铀矿化均富集于其次级构造–北西西向断裂蚀变带内。 

4.4. 围岩蚀变特征 

青龙矿田的近矿围岩蚀变主要有水云母化、碳酸盐化、绢云母化、绿泥石化、褐铁矿化、硅化、赤

铁矿化；本区内与铀矿化有关的围岩蚀变主要有硅化、钾化、绿泥石化、绢云母化、萤石化、赤铁矿化、

黄铁矿化等。 

4.5. 火山期后热液活动特征 

青龙矿田火山期后热液活动发育，中酸性岩脉(花岗斑岩、石英正长斑岩)总体上呈北西向展布，同位

素年龄测定其形成年龄为 114.45 Ma ± 11.79 Ma，与区内铀成矿年龄 121 Ma 大致相近[9]，表明火山期后

的岩浆热液活动与铀成矿有着密切的关系；本区中酸性岩脉(正长斑岩、石英正长斑岩)发育，总体上呈北

西向展布。 

5. 铀矿化体特征 

本区铀矿化体主要产于断裂构造变异部位(膨胀收缩、分枝复合)，矿化体围岩为花岗岩及安山岩。主

要铀矿化体有两条[10]，I 号铀化体位于 XX 地段，地表出露宽约 0.8 m，长约 30 m，呈近东西向展布，

并有向西侧伏趋势，铀最高品位达 0.13%。深部矿体厚度 1.4 m，平均品位达 0.153%，矿体围岩为安山岩；

II 号铀矿化体位于 YY (23 号点)，地表出露长近 50 m，最宽处约 2 m，铀最高品位达 0.157%，一般

0.03%~0.05%。 
 

 
Figure 5. Calcium uranium mica in uranium ore body 
图 5. 地表铀矿体内钙铀云母 
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铀成矿作用主要有两期，早期为铀–赤铁矿期，晚期为铀–萤石–黄铁矿期。 
地表铀矿物主要为钙铀云母，矿石呈细脉状、网脉状结构，块状构造，见图 5。深部铀矿物主要为

沥青铀矿，矿石呈细脉状、网脉状，角砾状构造，见图 6。 
 

 
Figure 6. The fine vein bituminous uranium deposit in the borehole 
图 6. 钻孔内细脉状沥青铀矿 

6. 铀矿化成因分析 

通过对大青山地区多年找矿成果综合分析，认为该区矿化成因与火山期后岩浆热液活动有关，其依

据如下： 
矿床内沥青铀矿年龄(富矿石)为 76 Ma~121 Ma，而含矿层年龄为 160 Ma，矿、岩时差达 39 Ma~84 Ma，

这表明含矿地层形成早、铀矿化形成晚；铀矿化至少是两期形成的[11]。 
铀矿体有明显的跨层现象，矿石放射性照相表明 α径迹明显的切穿砾石。 
近矿围岩蚀变有硅化、赤铁矿化、水云母化，包体测温为 250℃~300℃。 
富矿体的空间分布为北东东向，受构造控制明显。 
在矿床勘探过程中于基底花岗岩的构造蚀变带和碱交代(钾交代为主)体中发现有铀矿化。 
大青山南部地段铀异常矿化成因均为热液作用成矿，其主要依据如下： 
铀矿化控制因素：区内铀矿化异常主要受北西西向断裂控制。 
近矿围岩蚀变：区内近矿围岩蚀变主要有硅化、绢云母化、绿泥石化、赤铁矿化、萤石化、黄铁矿

化等，其中硅化、黄铁矿化、萤石、赤铁矿化与铀矿化关系密切。 
成矿作用具有阶段性：早期为铀–赤铁矿期，晚期为铀–萤石–黄铁矿期。 

7. 结论 

大青山南部地段与青龙矿田的成矿物源、热源均与大青山火山活动有关，铀成矿地质条件具有可比

性。区内存在有大片的航空能谱铀异常，地面伽玛异常场沿近东西向断裂分布，且异常场内已发现了多

处铀异常矿化点分布。同时区内还存在两片由近东西向断裂与北西向断裂构造共同组成的构造夹持区，

显示出本区具有很好的找矿前景。本区内断裂构造蚀变带发育，同时断裂中还发育钾化、硅化等蚀变，

并有铀矿化体赋存。多个钻孔揭露深部有铀矿化体存在，且品位较富，直接证明了本区具好较好的铀成

矿地质条件。 
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