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摘 要 赣南大富足花岗岩体位于南岭构造带北部，与武夷山构造带南段交汇处，为印支;燕山期复式花岗岩岩

体。岩体西部的河草坑铀矿田是中国重要的铀矿田之一。大富足花岗岩基由小富足、上寮、赤泥、富城、草桃背9个

岩体组成，均为富硅、贫铁镁、铝过饱和的钙碱性花岗岩，具有较高的铀背景值。岩体西部边缘有一长#"<=、宽#
<=的紫色蚀变带，其下为绿色蚀变带，铀矿体赋存于紫色带底部与绿色带界面上下。铀矿经过了花岗岩成矿阶段、

火山岩成矿阶段和淋积叠加成矿阶段。文章通过分析基底地层、岩体特征、构造、区域蚀变及铀矿化控制因素等，总

结了该区“铀源丰富、热源充足、构造发育、蚀变强烈、剥蚀适中”等9个有利铀成矿条件，在此基础上确定半岭及大坪

山!处为最有远景的地段，分别位于岩体西部火山机构附近铀矿隐伏区及北部地堑区。
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DE=L)XH(EFUĈCG3WEDI)(EFGKW(D(LGJCVWLDIEDPKEFTEFaL(GbW(VWE’LVE)V;E)<E)(I’ED(TLSb(TW’(VWS()(VEG
&FF’UL=(VGF_L’SETC’ETLPE)C=(DEEDP’(VWC’ED(C=[4WL’LL](STSE&C’&)LE)TL’ET(FD̂FDL#"<()F=LTL’S)FDIEDP
#<()F=LTL’b(PLb(TW(DTWLbLSTL’D=E’I(DFUTWL=ESS(UGaLDLETWbW(VW(SEI’LLDE)TL’ET(FD̂FDL[O’ED(C=
F’LaFP(LSE’L)FVETLPDLE’TWL(DTL’UEVLaLTbLLDTWLTbFE)TL’ET(FD̂FDLS[QESLPFDEDEDE)XS(SFUC’ED(C=F’L;
UF’=(DIILF)FI(VE)VFDP(T(FDS(DTWLSTCPXE’LESCVWES’LI(FDE)ILF)FI(VE)aEV<I’FCDPG&

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

)CTFDVFDP(T(FDGTLVTFD(V

! 本文由国家科技部支撑计划项目（编号：!""7Q%Q$5Q"$）、中央地质勘查基金项目（编号：!"##56"""5）和江西省地勘基金项目（编号：

!"##"!##）联合资助

第一作者简介 张运涛，男，#768年生，在职博士研究生，高级工程师，从事矿床学、大比例尺成矿预测等研究。-=E()：̂WEDIXCDTEF!6$
"#65>VF=

收稿日期 !"##;"5;5#；修回日期 !"#!;"!;##。张绮玲编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’"()"%*+’,#-#-.%"#.+’,#,/0"#,+0$12#"#1.%"+3.+13).2%#0.2’"32’-/.2#."+120"#,+0$4#1(*"’0,/3)
5-%,.+!0-.2%"$#-3’0"1%3)&%--6/%7%-’5%/3."01.0"%3)+,.%,3%#-.%"#.+’,3#,/$’/%"#.%%"’3+’,31’,3.+.0.%.2%
$#+,!#7’"#4-%5"’35%1.+,*1’,/+.+’,3+,.2%$#33+!892%/+"%1.+’,’!!0.0"%&’"(+35’+,.%/’0.)#,/.&’!#7’":
#4-%.#"*%.3!’"!0".2%"0"#,+0$%;5-’"#.+’,#"%/%-+,%#.%/8<,%+3-’1#.%/+,.2%40"+%/=>6."%,/+,*!"#1.0"%3
4%,%#.2&%3.%",?#!0@0$#33+!,%#".2%7’-1#,+1#55#"#.03)#,/.2%’.2%"-+%3+,.2%A==6."%,/+,**"#4%,6-+(%
/’&,!#0-.%/@’,%’!,’".2%",?#!0@0$#33+!892%3%"%30-.3#"%’!*0+/+,*3+*,+!+1#,1%+,3%#"12!’"/%%563%#.%/
0"#,+0$/%5’3+.3+,.2%’"%/+3."+1.#,/3+$+-#"#"%#38

!"#$%&’()*%’-’*B)*"#,+.%4’/B)0"#,+0$5"’5%".B)$%.#--’*%,%3+3)$%.#--’*%,+11’,/+.+’,)5’.%,.+#-.#"*%.

大富足花岗岩体呈东西向展布，横跨赣闽两省，

面积CCDD($E，属印支6燕山期复式花岗岩岩体。

在大富足岩体西部的小富足岩体、上寮岩体、草桃背

岩体中，前人先后发现了小富足、坳子背、上寮、草桃

背、河草坑等铀矿床，以及ED余处铀矿点，构成了河

草坑铀矿田（张运涛等，EDCE），并于上世纪FD年代

初开发利用，使之成为了中国重要的铀矿产地!。本

文根据大富足岩体的最新研究成果，结合作者在野

外的工作实践以及矿山开采验证，着重阐述了大富

足岩体西部铀矿的特征、有利成矿条件、不同成矿阶

段和地质作用，以及可供进一步扩大远景区的依据。

C 区域地质背景

大富足花岗岩体位于华南褶皱系武夷山北北东

向隆起带南段，与南岭带大余6会昌东西向构造带交

接的复合部位。

*+* 基底地层及铀含量

大富足岩体基底由震旦系—寒武系组成（图C）。

赣南加里东运动后，地槽开始回返，并经挤压作用，

基底地层产生了强烈褶皱，形成东西走向复式背、向

斜，并发生区域变质。震旦系为变质砂岩、硅质板

岩；寒武系为变质粉砂岩、碳质板岩，底部为高碳质

板岩。受大富足岩体侵入影响，接触带产生了热变

质，常见斑点板岩、云母角岩或角岩化变质砂岩。基

底地层属浅海相类复理石砂质碎屑岩建造，铀含量

较高，震旦系!（G）为HIJFKCDLJ"MIHKCDLJ，寒

武系!（G）为MIDKCDLJ"NIHKCDLJ，大富足花岗

岩体的热接触变质带的!（G）为OINKCDLJ"MIOK
CDLJ，高出地壳同类岩石克拉克值（EIMKCDLJ）的E
"O倍，尤其是下寒武统牛角河群底部高碳质板岩，

!（G）达CJIMKCDLJ（张运涛等，EDCD），为铀的矿源

层位和赋矿层位之一。岩体盖层为上白垩统红色砂

岩，组成了北东向展布的弧形弯曲断陷盆地（蔡煜琦

等，CFFP；胡瑞忠等，EDDH），即“会昌红盆”，约PDD
($E，总厚度大于CMDD$（张万良，EDDP#），不整合

覆盖在岩体西部之上。上白垩统 !（G）为EIFK
CDLJ"HIOKCDLJ。

*+, 构造

大富足岩体西部处于武夷山幔坪6幔坡深层构

造过渡带，地壳厚度仅OC($（付湘，EDDE）。由此产

生的邵武6河源深断裂长度超过ODD($，深度已达上

地幔（江西省地质矿产局，CFNH）。南岭构造带和武

夷构造带的长期联合作用，形成了武夷山环状构造，

使该区的构造更为发育、更为复杂。岩体内断裂构

造主要有AA=向、=> 向、A>> 向、A=向H组。

AA=向断裂构造以碎裂花岗岩蚀变带为主要表现

特征，=>向断裂构造以硅化破碎带为主要特征，A=
向断裂构造以硅化破碎角砾岩带为特征，A>>向

断裂构造充填了中基性岩脉。=>向构造形成时间

最早、规模较小、形迹模糊，构造带两侧岩石强烈破

碎，具多次活动，且先压后扭，为成矿前构造，也为后

期赋存铀矿提供了空间。AA=向构造主要受石城6
寻乌深断裂（邵武6河源深断裂南段）影响，如松山排6
上富构造、柏竹窝构造、蛇形构造等，形成时间晚于

=>向构造，但活动时间长，既为成矿期构造，也是

成矿后破坏性构造，规模大、形迹清楚、等间距（约C
($），多为正断层。A=向正断裂受武夷山环状构造

影响，内环逆时针牵引而成，形成时间最晚，具压扭

性特征。

该区铀矿体的定位与断裂构造在空间上密切相

关。区内坳子背6园段断裂与古坊6禾塘断裂之间的

! 周庭华ICFFNI会昌—寻乌火山岩带铀成矿远景调查报告I内部资料I
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图! 大富足岩体西部区域地质图

!—白垩系上统砂岩；"—寒武系牛角河组变质岩；#—震旦系上统老虎塘组变质岩；$—震旦系上统变质岩；%—燕山期安山岩；&—燕山期

花岗岩；’—印支期细粒花岗岩；(—印支期粗粒花岗岩；)—石英斑岩；!*—花岗岩脉；!!—闪长岩脉；!"—辉绿岩脉；!#—煌斑岩脉；

!$—玄武岩脉；!%—石英脉；!&—火山口；!’—构造线：! 柏竹窝断裂，" 蛇形构造，# 坳子背+园段断裂，$ 大面+半岭断裂，% 松山排+上

富断裂，& 古坊+禾塘断裂；!(—铀矿；!)—铜矿；"*—铅锌矿；"!—航空放射性异常

,-./! 0-123-4-56.5737.-89319274:5;<5=>?94@A@19;;-4
!—B225=C=5<9857@;;9>6;<7>5；"—C91D=-9>E-@F-97G5,7=19<-7>15<917=2G-8=78H;；#—B225=0->-9>I97G@<9>.,7=19<-7>15<917=2G-8

=78H;；$—B225=0->-9>15<917=2G-8=78H;；%—J9>;G9>-9>9>65;-<5；&—J9>;G9>-9>.=9>-<5；’—K>67;->-9>4->5+.=9->56.=9>-<5；(—K>67;->-9>

879=;5+.=9->56.=9>-<5；)—L@9=<A27=2GM=M；!*—N=9>-<-8O5->；!!—?-7=-<5O5->；!"—?-9D9;5O5->；!#—I912=72GM=5O5->；!$—P9;93<O5->；

!%—L@9=<AO5->；!&—Q7389>-88=9<5=；!’—,9@3<：!—P9-AG@:749@3<，"—0G5R->.49@3<，#—S7A-D5-+M@9>6@9>49@3<，$—?91-9>+D9>3->.
49@3<，%—07>.;G9>29-+0G9>.4@49@3<，&—N@49>.+T5<9>.49@3<；!(—B=9>-@16527;-<；!)—C7225=6527;-<；"*—I5969>6A->86527;-<；"!—

S-=D7=>5=96-798<-O59>7193M

夹持 部 位，上 升 成 地 垒 构 造，并 将 其 间 的 一 系 列

EEU向正断层，形成逐级向西陷落的阶梯式组合

（图!），从而使蛇形构造以东成为铀矿剥蚀区，柏竹

窝构造与蛇形构造之间成为铀矿暴露区，而柏竹窝

构造与大面+半岭构造之间则形成铀矿隐伏区。大

富足岩体西部经武夷山长期隆起、抬升、剥蚀后，在

!’#第#!卷 第"期 张运涛等：赣南大富足花岗岩体西部铀成矿条件及找矿前景

 
 

 

 
 

 
 

 



铀矿暴露区内发现了坳子背、草桃背、河草坑等铀矿

床及大量铀矿点，在地垒构造的铀矿剥蚀区内还残

存着诸多异常点、带和矿根相铀矿体，在铀矿隐伏区

保存着大量的盲矿体。!"向柏竹窝构造、上富#松

山排构造均为导矿构造，"$向构造产生的次级断

裂为储矿构造。铀矿体主要赋存于!"向与"$向

构造交汇处附近的"$向构造内，在距主构造%!&%
’范围内，矿体产状与构造带产状一致。

铀矿体形态、规模、质量与控矿构造性质、形态

有一定关系。线型压性构造控制的矿体呈细脉状、

串珠状，沿走向、倾向延伸短，形成质量较差矿体；密

集细脉、网脉状裂隙群组成的控矿构造带，往往形成

规模大、品位富的大矿体；糜棱岩、构造角砾岩组成

的控矿构造，因围岩过于开放，不利于容矿，形成矿

体质量较差。

( 岩体地质特征

!"# 岩体特征

大富足花岗岩体为印支#燕山期大型复式岩体。

北部侵入于震旦系—寒武系内，西部被“会昌红盆”

覆盖。大富足岩体西部由)个岩体组成（图*），分别

为小富足岩体、上寮岩体、赤泥岩体、富城岩体及草

桃背岩体，均为富硅、贫铁镁，+!!,，铝过饱和的钙

碱性花岗岩（表*）。主体花岗岩""-.%/%0!%/1)，

平均%/(%，属壳源岩石类型（章邦桐等，(%%(；张万

良，(%%23），显示出正常4型花岗岩的特征（周新民

等，(%%5）。

小富足岩体面积*5&6’(，主要分布于小富足、

园段、坳子背、河草坑等地，黑云母同位素年龄(*(
7,、(*87,和()%7,，锆石年龄(%07,、(*07,、

(1(7,#，为印支期花岗岩（章邦桐等，(%%*；周新民

等，(%%5；于津海等，(%%2），岩性为中粗粒似斑状黑

云母花岗岩。小富足岩体斑晶有长石、石英，含量

*%9。斜长石有较强的绢云母化，黑云母大多绿泥

石化。小富足岩体!（:）平均为1%;*%<5，晶质铀

矿占 全 岩 铀 的 2/(9，主 要 造 岩 矿 物（ 占 全 岩

0*/859）的!（:）为(8/50;*%<5。与细粒似斑状

黑云母花岗岩呈渐变接触关系。岩体内赋存有小富

足铀矿床、河草坑铀矿床、坳子背铀金矿床及数个萤

石矿床。

上寮岩体面积886’(，分布在上寮、古坊一带。

岩性为细粒斑状黑云母花岗岩，斑晶为钾长石、斜长

石、石英、白云母。斜长石斑晶和基质均已绢云母

化，黑云母大多绿泥石化。岩体接触带部位，往往有

(%!1%=’宽的冷凝边。在垂向上存在着上细下粗

的分带趋势。黑云母同位素年龄(%07,、(*(7,，

锆石年龄*&07,、*2*7,#。上寮岩体平均!（:）为

*5/);*%<5，全岩中晶质铀矿!（:）为*)/(*;*%<5，

占全岩铀的&8/)9。岩体内赋存有上寮铀矿床。

赤泥岩体呈岩瘤状分布于瑞金赤泥北部，面积2
6’(。岩性为中细粒含斑黑云母花岗岩，与中粒斑状

黑云母花岗岩直接接触，同位素年龄*)%7,$，形成

于燕山早期早阶段。岩石显示出微弱的钠交代作

用，斜长石边缘和钾长石接触处见有钠长石净边，斜

长石具绢云母化。主要造岩矿物颗粒之间界线不规

则，表明岩石结晶条件较差。!（:）为&/5;*%<5。

富城岩体仅出露在南部的会昌富城一带，分布

表# 大富足岩体岩石化学成分及主要参数

$%&’(# )*(+,-%’%.%’/0(0123%2454+%00,2

岩体名称
!（>）／9

4?@( A?@( BC(@1 DE(@1 DE@ 7F@ 7G@ H,@ !,(@ +(@ I(@) 总和
%

+(@J

!,(@

+(@／

!,(@
B!+H "

小富足 2)/*2%/(%(**/00 %/1( */25 %/%50 %/1* %/50 (/25 )/1* %/%&80&/55)(/%( &/%2 */0( */%8 ((/0)
上寮 2)/%(%/*5**(/12 %/(2 */2( %/%52 %/(& %/82 (/&) )/*8 %/%&0&/8(&*/00 2/00 */&* */** ((/50
赤泥 2(/0*%/(*0*1/58 %/5( */*0 %/%8) %/(2 %/)% 1/*% 8/0) %/*)*02/)0)(/*2 &/%) */5& */*0 (*/20
富城 2)/1%%/((8*(/)1 %/1& */1* %/%)2 %/(% %/8% 1/11 8/51 %/*)10&/)*8*/05 2/05 */10 */*1 (%/0%

草桃背 28/*&%/*(8*1/51 %/(( */(& %/%&& %/81 %/82 (/0) )/(5 %/*)0&/2&((/*5 &/(* */2& */*& ((/55

注：化学全分析由江西省核工业地质局二六四大队实验室测定，硅酸盐全分析方法：K>#A*8)%5#01，误差：%/29。%为里特曼指数，

B!+H.
BC(@1

!,(@J+(@JH,@
（分子比），".*)4?@(J

1+(@
)!,(@

（+(@J!,(@）<(H,@（质量分数）
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面积小，仅!""#宽。与上寮岩体呈侵入接触。岩

性为细粒黑云母花岗岩，斜长石普遍绢云母化，黑云

母大多绿泥石化。岩浆中的钠质较富，成岩后，钠的

作用仍较强，产生大量新生钠长石。岩石中可见有

电气石、黄玉。富城岩体!（$）为%"&’"()，人工重

砂中晶质铀矿!（$）为%"*／+。

草桃背岩体面积’,!-#%，仅见于草桃背铀矿区

南部，岩性为细粒似斑状黑云母花岗岩。蚀变发育，

主要有绿泥石化、白云母化和水云母化。斜长石多

蚀变为绢云母、水云母。草桃背岩体呈脉状贯入细

粒斑状黑云母花岗岩中，与变质岩、混合岩及中粗粒

斑状黑云母花岗岩呈侵入接触关系。岩体的!（$）

为./&’"()。

!"! 区域蚀变

由于石城0寻乌深断裂的多期多次活动，深断裂

边缘的花岗岩岩体产生了强烈碱交代，在此基础上，

在构造发育区，受湿热、半干燥气候影响，花岗岩顶

部碎裂带加速矿物的改造，尤其在地表水或火山热

液作用下，改造越来越彻底，黄铁矿氧化成褐铁矿、

水针铁矿，整个岩石呈紫褐色，形成“紫色蚀变带”。

紫色蚀变带主要分布于大富足岩体西部靠近“红盆”

边缘，西部进入红盆，呈12向展布，长约’"-#、宽

’-#，倾向向红盆基底内侧伏（王凤岗等，%""3；黄

斌等，%""3）。草桃背、河草坑、上寮、古坊均有分布

（图%）。草桃背铀矿床火山口周围隐爆角砾岩内的

紫色带，受火山热液影响呈漏斗状向火山口深部延

伸。紫色蚀变带中主要矿物为褐铁矿、水针铁矿、沥

青铀矿、脂铅铀矿、硅钙铀矿、萤石、微晶石英、水云

母、绢云母、白云母等。剖面上，紫色带只发育于浅

部，浅者几米、几十米，深者一二百米，往下为“绿色

蚀变带”。绿色蚀变带主要表现为黑云母绿泥石化

和斜长石水云母化。大富足岩体西部的铀矿化在空

间上受紫色带制约，地表常形成伽玛偏低场。铀矿

体赋存在紫色带底部与绿色带界面的上下，随紫色

带变化而变化。据统计，紫色带界面!#以上矿体

约占’3,/34，界面上、下!#之内矿体占’5,/!4，

界面以下!#矿体占)’,6)4。根据蚀变的强弱和

颜色的深浅，紫色带大致可分为%级。一级紫色带

蚀变程度弱、颜色浅、分布范围广，剖面上呈似层状，

厚度由东向西加厚，可达%""#；二级紫色带分布面

图% 大富足岩体靠近红盆边缘紫色带分布略图

’—花岗岩；%—安山岩；.—上白垩统红盆下段砂岩；6—上白垩

统红盆上段砂岩；!—一级紫色带；)—二级紫色带；/—地表矿带

编号；5—构造线

78*,% 9-:+;<*:=>=*8;?>#?@A<=B8C*@DE@>:F=C:
G8A+E8HD+8=C8C+<:B:A+:EC#?E*8C=IJ?IDF<D#?AA8I

’—KE?C8+:；%—LCG:A8+:；.—M=B:EN:#H:EA?CGA+=C:=I$@@:E

OE:+?;:=DA；6—$@@:EN:#H:EA?CGA+=C:=I$@@:EOE:+?;:=DA；!—

78EA+;>?AA@DE@>:F=C:；)—9:;=CG;>?AA@DE@>:F=C:；/—1?#:=I

ADEI?;:=E:H:>+；5—7?D>+

积小，构造控制，带状分布，蚀变程度强，与构造线方

向一致，当几组构造交叉或平行相间出现时，往往呈

面状产出。一级紫色带控制贫铀矿，二级紫色带控

制富铀矿，紫色蚀变带向下迁移、富集，使铀元素重

新配分（表%）。绿色蚀变带中铁质沿解理析出，晶质

铀矿明显减少，副矿物菱铁矿、磷灰石等也随之减少

（表.）。裂迹研究表明!，晶质铀矿所含的铀在正常

花岗岩中占全岩铀的56,!4。岩石经过强烈碱交

代，晶质铀矿的!（$）从原来的’!,%’&’"()下降到

),%6&’"()，而全岩!（$）增加了’’&’"()，裂隙铀

! 核工业北京第三研究所,’355,江西省会昌岩体的特征及其含铀性的研究,内部资料,
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表! 大富足岩体西部细粒花岗岩中铀配分变化表

"#$%&! ’(#)*+,-#(*#.*/)*)0*)&12(#*)&32(#)*.&/04&5.&()6#0+7+,#55*0
矿物中铀总量!（!）／"#$% 裂隙中铀总量!（!）／"#$%及百分比 !（!）／"#$% 浸出率／"#$%及百分比

正常花岗岩 "&’(& )’#&（""’*(+） ", #’,%（-’,+）

紫色蚀变带 *’(* ""’))（.-’(-+） "& "’)#（,’#+）

绿色蚀变带 ,’*( )#’*,（."’"#+） )( "’,#（%’)+）

注：样品由江西省核工业地质局二六四大队实验室测试。

表8 中粗粒黑云母花岗岩中各种蚀变岩石副矿物变化表（2／.）!

"#$%&8 9::&55/(;,*)&(#%5*),&3*+,1:/#(5&2(#*)&3$*/.*.&2(#)*.&*)3*00&(&).%/:#%*.*&5
地点 样号 蚀变程度 晶质铀矿 黄铁矿 钛铁矿 锐钛矿 锆石 独居石 磷钇矿 磷灰石 电气石 萤石 菱铁矿 辉钼矿 石榴子石

河草坑 /0,. 新鲜岩石 )- -’, !#’" "’&( """ .’, -.’- !#’" !#’" -’& &’.
岭下 /0%-0& 紫色带 "’, &’" )#’. &’" "%’& )’" -#’) &’" -*’,

草桃背 /0""& 绿色带 !#’" % !#’" % &*’- )’&& %’(

!（!）增加了",’.)1"#$%，说明晶质铀矿中被淋滤

出来的铀大量转入强烈碱交代岩石的裂隙中和矿物

颗粒之间。紫色蚀变带中，全岩!（!）明显减少了

"-1"#$%，而晶质铀矿全部淋失。

* 铀矿特征

8<= 分布特征

在大富足花岗岩体西部已发现铀矿床.个、铀

矿点&处、铀矿化点"&处，以及大量的放射性物、化

探成矿信息。铀矿床集中分布在柏竹窝构造与松山

排0上富构造之间的暴露区内，铀矿化点主要分布在

柏竹窝构造以东的铀矿剥蚀区内（图"）。铀矿床多

定位在石城0寻乌深断裂旁侧，武夷山环状构造西北

缘的花岗岩体内带；花岗岩外带矿床、矿点多定位在

北部寒武系热变质带内。空间上，铀矿体埋深由东

至西逐渐加深。东部剥蚀区内地表异常点、带遍布，

矿体埋深#!&#2；暴露区铀矿体埋深"&#!)&#2，

并逐渐向西增大，多数以盲矿体形式向西侧伏。

8<! 矿化特征

该区铀矿体的规模和质量变化较大。矿体多受

东西向构造及其次级裂隙控制，多倾向北，陡倾角，

呈脉状或透镜状。花岗岩体内的矿体规模小，长度

一般"##2左右，倾向延伸&#!"##2，品位一般

#’#&+!#’#,+，厚度"2左右，成群成组出现；受

火山机构控制的矿体品位#’"#+!#’)#+，厚度)
!*2，甚至成富矿段，产状和形态随火山机构形态

而变化；受热变质控制的外带型矿体，品位可达"+
以上，并常出现沥青铀矿脉，但规模较小；受紫色蚀

变带控制的铀矿体，规模稍大，品位中等，多呈缓倾

斜向西侧伏的铀矿层。

沥青铀矿是区内唯一的原生铀矿石，呈暗灰黑

色，沥青光泽，均质，反射率")!"-，呈球粒状、葡萄

状集合体或脉状，脉宽"!*22，常在黄铁矿周围或

萤石脉中呈浸染状，或交代黄铁矿。常见的次生铀

矿物有钙铀云母、铜铀云母、脂铅铀矿和残余铀黑。

矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、方铅矿，脉石矿

物有石英、萤石和绿泥石。近矿围岩蚀变主要为黄

铁矿化、赤铁矿化（红化）、硅化和紫黑色萤石化。

8<8 铀成矿作用

河草坑铀矿田的地质特征及铀成矿同位素年龄

明显反映了*期成矿作用，形成了*种成因类型，分

别来自*次地质事件（表-）。第一期成矿作用（"#*
!(#34）与华南地区铀成矿期一致，发生在华南地

台开始活化的晚白垩世，地壳产生拉张（胡瑞忠等，

)##-），燕山晚期岩浆大量侵位，以及地幔流体作用

于富铀岩体或地层，形成了花岗岩型铀矿，并造成了

成岩作用与成矿作用的时差（华仁民，)##&）；随后拉

张继续延续，赣南接受红盆沉积的同时，沿石城0寻

乌深断裂，上地幔岩汁上涌，产生赣南最后一次火山

活动旋回（王定生等，"((&；毛孟才等，)##*），使第一

期形成的花岗岩型铀矿体、铀矿化或铀元素在火山

热动力条件下发生迁移、富集，形成第二期火山岩型

铀矿（.#!&#34）；最后，随着武夷山继续隆起并剥

蚀，在武夷山环状构造影响下，蚀变作用增强，在地

表水及火山热水的参与下，原来形成的第一、二期铀

矿体、铀矿化或铀元素继续向下活化、迁移至紫色、

绿色蚀变的氧化0还原界面，形成淋积型铀矿（-#!
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表! 大富足岩体西部铀成矿阶段及其特征表!

"#$%&! ’(#)*+,-(&./-(,*)012#0&1#)324&*(/&#2+(&1*)5&12&()6#/+7+,#11*/？

成矿

期次
成因类型 成矿年龄／!" 成矿时代 规模 质量

铀矿化

产状
数量 近矿蚀变 典型矿床

! 花岗岩型 #$%、&’、’(、

’$
晚白垩世

（燕山晚期）
小、散

品位低、

厚度薄 )*／+!,-. 多
黄铁矿化、

黄铜矿化

河草坑、上寮、

黄田（外带）

" 火山岩型 ,/、0,、-0、

-/、(’
晚白垩世—

古新世
较大、集中

品位较高、

厚度中等
不规则 少

赤铁矿化、

萤石化

草桃背、坳子

背、小富足

# 淋积型 ($、#’、#( 始新世—今 较大、集中
品位中等、

矿层厚
缓倾斜 少

赤铁矿化、

绿泥石化

上寮、车下

坳、古坊

注：成矿年龄引自张运涛等，/$#$；/$#/。

#(!"），即第三期铀矿体，这种淋积作用至今仍在进

行（张运涛等，/$#$）。

89! 草桃背矿床

三期成矿最有代表性的矿床是草桃背铀矿床。

矿床位于河草坑铀矿田中心部位，南为河草坑铀矿

床，北为坳子背铀矿床。矿床内主要有%条铀矿带，

均集中分布于柏竹窝构造与松山排1上富构造夹持

区（图%）。!、"号矿带受柏竹窝构造上盘近东西向

裂隙控制，矿体均在细粒黑云母花岗岩与中粗粒黑

云母花岗岩接触带，走向,-$&$.，倾向+*，倾角,$
$,-.。矿体走向长/$$%$2，少数达-$2，沿倾向

较稳 定，一 般-$$,$2，最 大#-$2，平 均 品 位

$3$&4，最高$3/#(4，赋存标高($$$/-$2，呈东

高西低趋势，沿走向呈阶梯状向西陷落。近矿围岩

蚀变为黄铁矿化、黄铜矿化，铀成矿年龄为#$%$&’
!"（张运涛等，/$#$），为典型的花岗岩型。#号矿

带分布在猫尖岽火山口南侧，受火山颈外围隐爆角

砾岩控制。猫尖岽火山由安山岩充填火山颈，呈上

大下小的漏斗状，磁测显示为一向下无限延伸的柱

状体（图(）。火山颈南西侧为大量的花岗岩和安山

岩碎块所组成的隐爆角砾岩、集块岩、细屑岩，并见

有形态各异的安山岩屑，显然属地下隐爆的火山口。

由于火山活动所带来的热动力，在火山颈南西侧的

角砾岩、碎裂花岗岩中也形成了漏斗状的紫色蚀变

带。铀矿体就产于隐爆角砾岩、碎裂花岗岩中（付

湘，/$$/；李子颖等，/$$(），呈半环状分布，为原花岗

岩型铀矿体或铀矿化在火山热动力作用下再富集形

成，平均品位增高，!（5）达$3/(%4，最高"#4。

矿体形态复杂，产状有陡、有缓，有透镜状、不规则

状。矿体埋深自%-$2标高延至$2以下。围岩蚀

图% 草桃背矿床地质图

#—白垩系紫红色砂砾、砂岩；/—安山质砾岩；%—花岗质砾岩；

(—安山岩；-—混合岩；0—燕山早期第一阶段花岗岩；,—燕山

早期第二阶段花岗岩；&—燕山早期第三阶段花岗岩；’—花岗斑

岩；#$—煌斑岩脉；##—构造；#/—铀矿；#%—铀矿带

6783% 9:;<;87="<2">;?@A:B";@";C:7DE"F7D2
G:>;H7@

#—BE:@"=:;DH>DE><:H"FGI=;F8<;2:E"@:H"FGH@;F:；/—JFG:H7@7==;FK
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图! 草桃背矿床"#号纵剖面图

$—燕山早期黑云母花岗岩；%—印支期黑云母花岗岩；&—花岗斑

岩；!—震碎花岗岩；’—安山岩；"—隐爆角砾岩；(—上白垩统火

山角砾岩；)—硅化破碎带；*—紫色带与绿色带界面；$#—矿体
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变主要有赤铁矿化、萤石化、水云母化、碳酸盐化。

成矿年龄为’%!(%N:。铀矿体还有富集在火山口

南西侧紫色蚀变带底部与绿色蚀变带接触部位，产

状较缓，铀矿体同位素年龄%!N:，甚至$!N:，属淋

积叠加型铀矿（张运涛等，%#$#）。总之，&次地质事

件带来了&期铀成矿作用，出现了&种成因类型的矿

体。

! 铀成矿条件

根据河草坑铀矿田的铀矿特征及成矿作用，笔

者认为，大富足岩体西部地区具有“铀源丰富、热源

充足、构造发育、蚀变强烈、剥蚀适中”’个铀成矿有

利条件，叙述如下。

!"# 铀源丰富

区内基底地层为古老结晶变质基底，铀含量高，

震旦系O寒武系浅变质岩!（H）为!."*P$#Q"!).!
P$#Q"，高出地壳同类岩石克拉克值（%.’P$#Q"）的

%!&倍，尤其是下寒武统牛角河群底部高碳质板岩，

!（H）达$".’P$#Q"。大富足岩体花岗岩 !（H）

)."P$#Q"!&(P$#Q"，高于地壳同类岩石克拉克值

（&P$#Q"）的&!$%倍。其中小富足粗粒斑状花岗

岩、上寮细粒斑状花岗岩及草桃背细粒似斑状花岗

岩的!（H）分别为$&.!P$#Q"、$"."P$#Q"和&(P
$#Q"，均已成为该区铀源层或高铀源体。花岗岩浆

的多期多次侵入，不仅使基底的铀活化、迁移，岩浆

本身也是高铀源体，岩浆期后的伟晶岩、细晶岩、石

英斑岩，煌斑岩、辉绿岩等的侵入，是在挤压体制下

导致的陆壳深熔产物，为内外接触带的成矿提供了

矿汁和成矿的空间。丰富的铀源是铀成矿的基础。

!"$ 热源充足

大富足岩体西部铀成矿与地质热事件密切相

关。热事件带来大量的热水、热液，使岩石产生碱交

代、紫色蚀变、绿色蚀变等，改变了围岩的物理性质，

促使先形成的铀矿体或铀元素随热动力发生活化、

迁移、富集。大富足岩体是一个富铀岩体，主体的大

面积侵入是强大的热源，岩体形成后，燕山早期补体

的多次入侵对主体和外带围岩带来了地质热事件

（凌洪飞，%#$$；巫建华等，%##’；李子颖，%##"），使接

触带的前期岩体或地层发生混染或热变质。岩浆期

后一系列细晶岩脉、辉绿岩脉（或煌斑岩脉）、闪长岩

脉、花岗（石英）斑岩脉的活动也为热事件，中酸性、

中基性岩脉侵入过程中，岩浆期后热液流经小富足

岩体、上寮岩体、草桃背岩体等富铀花岗岩，使热液

中的铀相对集中，以氟铀酰络合物形式运移。会昌

断陷红盆的形成，为来自上地幔的以中基性岩为主

的火山活动（巫建华等，%###），以火山口、爆发岩筒、

火山穹窿、次火山岩体形式产生的热事件是岩体西

部最显著特征。随后的火山活动和大量脉体充填也

为该区带来了大量热源，促使原铀矿体或铀元素随

热动力发生活化、迁移、富集。紫色带发育区为构造

多次活动的地区，构成地热异常区，使靠近会昌红盆

边缘成为增温区。后期的热事件是铀成矿的关键因

素，也是造成花岗岩成岩、成矿时差的根本原因。

!"% 构造发育

大富足岩体西部地区处于武夷山幔坪O幔坡深层

构造过渡带，为地壳脆弱变薄部位，为岩浆上涌、地

下热水活动、火山喷发提供了有利通道，也为深源物

质的运移和聚集提供了空间。该区受南岭构造带和

"(& 矿 床 地 质 %#$%年

 
 

 

 
 

 
 

 



武夷构造带的长期联合作用，区域深断裂及次级构

造发育。区域构造带的长期活动，尤其受挤压作用，

使地幔或下地壳物质上涌，产生多次的深源岩浆侵

位，使原来的高铀源层、高铀源体以及铀矿体再次活

化迁移，再富集。邵武!河源深断裂的长期活动，使该

区裂隙、构造极其发育，不仅为地慢或下地壳的物质

上涌提供了通道，也为构造裂隙带和蚀变带的形成

创造了条件，为铀矿的沉淀、富集提供了有利的空

间。

!"! 蚀变强烈

大富足岩体地表花岗岩发育了较强烈的紫色

带，紫色带之下为较强的绿色蚀变带。绿色蚀变带

为火山活动期后热（水）液沿贯通构造流动对碎裂围

岩进行交代蚀变的结果，因此，活动性较强的碎裂中

心其实就是绿色蚀变的中心，由于它叠加在以往一

系列地质作用之上，所以受其影响的地段，孔隙度较

正常围岩增加，黄铁矿含量大增，黄铁矿是铀沉淀的

重要还原剂。石城!寻乌深断裂旁侧的紫色蚀变带，

使亲氧性的铀元素或铀矿体发生向下迁移、富集，绿

色蚀变带则使铀矿化再富集。富铀矿体多集中在紫

色蚀变带之下的绿色蚀变带内。构造与紫色带的叠

加是形成富矿的主要因素。

!"# 剥蚀适中

大富足岩体西部铀矿体埋深一般"#!$"#%，最

深&’()&(%，最浅仅*)+#%。赋存标高,("!&"#
%，其中富铀矿化赋存标高$(#!’$#%。所发现的

铀矿床均集中于暴露区内，如坳子背铀矿床、草桃背

铀矿床、河草坑铀矿床等。铀矿剥蚀区内发现了残

存着的诸多异常点、带和地表残留矿体，即矿根相铀

矿体。因此，该区的剥蚀程度适中，这是成为铀资源

产地的重要条件。

" 找矿远景区

该区已发现了大量铀矿床、矿点，但由于勘查时

间在上世纪七八十年代，研究程度不高，尤其是还有

众多火山机构，对部分放射性伽玛高场、偏高场尚未

探索。根据该区铀成矿条件，笔者认为以下$个地

段是今后重点找矿远景区。

#"$ 半岭地段

半岭地段位于大富足岩体西部边缘红盆内，剖

面图见图"，处于石城!寻乌深断裂旁侧的铀矿隐伏

区，东侧与河草坑、草桃背、坳子背、上寮等铀矿床毗

邻。这些矿床中多数东西向构造控制着铀矿体，如

图" 半岭地段剖面图

,—白垩系红层；$—玄武岩；’—花岗岩；&—硅化破碎带；"—断层；-—矿体；(—预测的矿体；+—紫、绿色带界面
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河草坑矿床的!、"号带，草桃背矿床的#、$号带，上

寮矿床的!、#、!#号带及紫色蚀变带均向盆地基底

延伸，侧伏于该地段的基底内；车下坳和古坊铀矿点

在红盆内施工的钻孔中已发现基底花岗岩内有厚达

#%余米紫色蚀变带，并见有工业铀矿体；松山排&上

富断裂及大面&半岭构造之间为一地堑构造，其间已

出露大量的安山岩及隐爆岩筒。区内还有大量的放

射性成矿信息&航空放射性异常、部分相对伽玛偏高

场，以及数个水中放射性!、"级晕圈。因此，在红

盆基底内花岗岩中紫色蚀变带底部东西向含矿构

造，尤其是有热体活动的火山机构附近是寻找铀矿

床最有利的地段（图’）。

!"# 大坪山地段

位于大富足花岗岩体北部外带，处于())向园

段&坳子背断层北侧的地堑区，其间有社背和黄田铀

矿床以及大坪山、大平岽、新迳等铀矿点，铀矿体赋

存于寒武系的热接触变质岩石中（图*）。区内因遭

受强烈的东西向褶皱，呈东西向展布的层间滑动带，

轴向碎裂带以及硅化破碎带十分发育；寒武系内还

见有花岗斑岩、辉绿岩、石英斑岩及细晶花岗岩脉穿

插；也有大量的放射性伽玛异常；寒武系放射性底数

偏低，但变化系数偏大（#%+##,+），明显高于花岗

岩（!’+##%+）；水中放射性有,个!级铀晕圈、-
个!级氡晕圈、#个"级铀晕圈、#个"级氡晕圈。

因此，应在该地段的寒武系热变质范围内，着重探索

东西向层间滑动带、轴向碎裂带，尤其是有热源活动

的有利部位，是寻找花岗岩外带型铀矿最有利的部

位。

* 结 论

（!）大富足岩体为一富铀复式岩体，铀矿多分

布于岩体西部边缘。经过了$次成矿阶段，即花岗

岩成矿阶段、火山岩成矿阶段和淋积叠加成矿阶段。

（#）大富足岩体西部基底变质岩的铀含量高出

地壳同类岩石克拉克值的##$倍，’个花岗岩体铀

含量高于地壳同类岩石克拉克值$#!#倍，为该区

铀源层或高铀源体。多期次深源岩浆侵位为铀矿化

提供了热源，深层构造使高铀源层、高铀源体以及铀

矿体再次活化迁移，地表花岗岩中区域性紫色带及

其下强烈绿色蚀变带使铀矿化再富集，在紫色带和

绿色带界面附近形成富铀矿体，在暴露区及剥蚀区

内形成铀矿床。

（$）大富足岩体西部具有”铀源丰富、热源充

足、构造发育、蚀变强烈、剥蚀适中”等’个有利铀成

矿条件。铀矿体多赋存于紫色带和绿色带界面附

近。

（,）根据有利的铀成矿条件，确定半岭地段及大

图* 大坪山地段剖面图

!—白垩系红层；#—震旦系变质岩；$—寒武系变质岩；,—花岗岩；’—硅化破碎带；*—热变质带；"—铀矿体
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坪山地段为大富足岩体西部寻找铀矿床最有远景地

段。

志 谢 审稿人详细指出了文章初稿中存在的

问题，并提出了修改意见，对论文质量的提高具有重

要帮助，在此深表感谢。
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