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1 研究目的(Objective)
纳岭沟地区位于鄂尔多斯盆地东北部，自开展

砂岩型铀矿地质调查与研究工作以来，在含铀砂岩

中发现有大量含钛矿物，且部分含钛矿物周边总存

在铀矿物。其具体哪些含钛矿物，具有怎样蚀变特

征，以及与铀（矿物）具体的赋存关系等尚未明确。

通过查明研究区含铀砂岩中钛铁矿等含钛矿物的

蚀变特征以及与铀赋存关系，对进一步探讨该区含

钛矿物的蚀变成因以及补充完善砂岩型铀成矿作

用机理具有重要的地质意义。

2 研究手段(Methods)
样品来自研究区5个工业铀矿孔的含矿砂岩及

上下围岩，探针片 20片，含钛矿物靶 1个。通过重

砂分析，利用电子探针、能谱、扫描电镜等手段研究

对比含矿与非矿样品中含钛矿物蚀变特征，分析其

与铀的赋存共生关系。分析测试在核工业北京地

质研究院分析测试中心和中国地质调查局天津地

质调查中心非化石能源矿产实验室完成，仪器型号

为 JXA- 8100 型电子探针，能谱仪 Inca Enery，

ETMA1600型扫描电镜。

3 研究结果(Results)
（1）重砂分析数据表明鄂尔多斯盆地纳岭沟地

区含铀砂岩中含有大量含钛矿物，如钛铁矿、金红

石、白钛石、锐钛矿等，约占重矿物总量的 17.75%。

根据电磁的强弱变化，白钛石又分弱/无磁和强电磁

两部分，约占含钛矿物总和的15%。扫描电镜下观

察白钛石颗粒发现矿物已有不同程度的蚀变，生长

有针状或微细柱状的锐钛矿（TiO2）（图1-A、B）。

（2）背散射图像及能谱分析表明研究区铀矿石

和围岩中的钛铁矿既有形态较完整的，也有形态结

构破坏、蚀变程度不一的特征。蚀变强烈的钛铁矿

主要沿矿物边缘、裂隙或靠近其核部等部位发生Fe

元素流失和Ti元素富集现象（图1-C、D、E、F）。部

分含铀砂岩中见有呈细脉状、羽绒状的TiO2或含钛

物质生长于蚀变钛铁矿或疑似白钛石周缘（图 1-
G、H、I），表明钛铁矿遭受了强烈蚀变以及TiO2物质

的迁移与沉淀。结合矿物结构形态，初步认为该类

含钛矿物应在成岩阶段由特殊环境改变造成的，具

体还需要进一步详细研究。

（3）电子探针分析表明该区铀矿物类型主要为

铀石，其赋存状态与蚀变钛铁矿或白钛石、锐钛矿

关系密切。图 1-F、J、K中，铀石呈毛刺状、微细柱

状围绕锐钛矿或疑似白钛石生长，或在钛铁矿蚀变

空洞中形成大量呈针织状的铀石集合体。含矿砂

岩中常见钛铁矿被铀石包裹，从核部到边缘其成分

上有明显变化，Fe元素含量逐渐减少至零，Ti元素

比例先增加后减少，而U含量仅在靠近矿物边缘处

逐渐增加，反映出钛铁矿—白钛石（TiO2）—含Ti含

U矿物—铀石的类似矿物组合递变顺序，且周边可

见少量黄铁矿（图1-F、L、M、N、O）。

（4）另外电子探针数据显示在靠近钛铁矿蚀变边
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缘有不同含量的U（图1-F），化学成分上与钛铀矿类

似，但目前该区并没有这种中高温热液环境的存在证

据，更可能是钛铁矿因结构破坏由其矿物晶格吸附，或

者次生TiO2以某种矿物形式吸附U所致。后者在TiO2

新型材料海水中吸附铀和核污染处理中得到应用。

4 结论(Conclusions)
（1）纳岭沟地区铀矿石及围岩中均发育有不同

蚀变程度的钛铁矿、白钛石，沿矿物边缘、裂隙或核

部等蚀变，其蚀变部分微观镜下为呈针状、微细柱

状TiO2。

（2）铀石呈毛刺状或微细柱状围绕蚀变钛铁矿

或白钛石、锐钛矿生长，且从核部到边缘在化学成

分和矿物组合上具明显的递变规律，初步认识到含

钛矿物与铀存在密切赋存关系，其中微细粒状锐钛

矿或TiO2某种形式对U具有极强的吸附能力，通过

直接吸附富集或以吸附后经流体还原沉淀的方式

在含钛矿物边缘富集。
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图1 含钛矿物蚀变特征及其与铀赋存关系
Fig.1 The alteration characteristics of titanium-bearing minerals and their relationship to uranium occurrence
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