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浙江省衢州地区新路火山岩盆地西段铀成矿模式
!

韩效忠#，!，刘蓉蓉#，刘 权#，王明太#，腰善丛#，惠小朝!

（#核工业北京地质研究院，北京 #"""!5；!中国地质大学，北京 #""":>）

摘 要 文章在对研究区内白鹤岩、大桥坞和杨梅湾重点矿床成矿特征、控矿规律详细分析的基础上，指出该

区铀成矿主要受构造、热液蚀变和侵入岩体的联合控制。依据主要控矿因素，建立了该区>阶段铀成矿模式：!火山
喷发和岩浆侵入阶段；"大规模铀成矿阶段；#后期剥蚀矿体改造阶段。指出火山期后的岩浆侵位为铀成矿准备了
含矿热液流体，,-、,,-向深大断裂为主要导矿构造，,?向次级断裂为主要的储矿构造，岩浆侵位和不同规模的
断裂体系构成了含矿热液形成、运移和富集的完整过程。本区铀成矿在时间上可划分为!个阶段，早期为#!9$##9
*@，晚期为5"A5$<"A!*@，两期铀成矿与两期岩浆侵位相对应；在空间上呈“三层楼式”分布：即浅部为与砾岩层和
隐爆有关的“白鹤岩式”铀矿化，中部为与赤铁矿化、萤石化、金属硫化物化有关的“大桥坞式”铀矿化，深部为与钠交

代、硅化有关的“杨梅湾式”铀矿化。在此基础上，提出矿区外围找矿重点区域为：距,-、,,-向深大断裂出露线!
BC范围内上盘，且,??向次级断层和水云母化蚀变强烈发育的地区；已知矿区深部找矿层位为：大桥坞矿床深部
的“杨梅湾式”铀矿化、白鹤岩矿床深部的“大桥坞式”和“杨梅湾式”铀矿化。
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随着科研和勘查工作的深入，地表和近地表的矿床和矿

化点已基本被发现殆尽，地表找矿难度随之加大。据不完全

统计，中国在KLMN年前找到的OPQ个矿床中，隐伏矿床只有

:Q个，而在之后找到的LQ个矿床中，隐伏矿床达RL个（刘家
远等，:SSP）。从上述数据可以明显看到，随着时间的推移，隐
伏矿床在占已发现矿床数中的比例明显增高。这一方面反映

了勘探技术在不断地提高，同时也反映了出露地表的矿床数

量在显著减少。因此，寻找深部隐伏矿床已成为当今矿床地

质学研究的主要方向之一。实践证明，通过成矿模式寻找隐

伏矿床是一条行之有效的途径。

新路火山岩盆地西段目前已发现大桥坞矿床（MPK）、白鹤
岩矿床（MPS）、杨梅湾矿床（M:K）和一系列铀矿（化）点，其具体
位置见图K。
上述O个已知矿床近地表矿体或已被开采殆尽（白鹤岩

图K 衢州新路盆地西段铀矿地质图
K—上白垩统；:—下白垩统寿昌组上段；O—下白垩统寿昌组下段；R—下白垩统黄尖组；N—下白垩统劳村组；M—奥陶系；P—寒武系；
Q—震旦系；L—前震旦系；KS—脉岩；KK—花岗斑岩；K:—钠交代蚀变；KO—断层；KR—铀矿床；KN—铀矿点；KM—图:电磁测量剖面位

置；KP—金衢盆地；KQ—研究区范围；TK—球川(萧山深断裂；T:—常山A漓渚大断裂；TO—双桥断裂；TR—东湾断裂

T"81K U*,&,8"/%&)%7,036%-"3).*7,+"#+"-#$*!*+#+*8)*-#,0V"-&34%+"-，F3?$,3%6*%
K—W77*6G6*#%/*,3+；:—W77*6X*)4*6,0Y,!*6G6*#%/*,3+Z$,3/$%-8T,6)%#",-；O—Y,!*6X*)4*6,0Y,!*6G6*#%/*,3+Z$,3/$%-8
T,6)%#",-；R—Y,!*6G6*#%/*,3+[3%-8I"%-T,6)%#",-；N—Y,!*6G6*#%/*,3+Y%,/3-T,6)%#",-；M—26.,5"/"%-；P—G%)46"%-；Q—Z"-"%-；
L—J6*(Z"-"%-；KS—C"’*；KK—U6%-"#*(7,67$969；K:—\&4"#*)*#%+,)%#"/%&#*6%#",-；KO—T%3&#；KR—W6%-"3).*7,+"#；KN—W6%-"3),6*+7,#；
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矿床），或已基本探明储量（大桥坞矿床和杨梅湾矿床）。除地

表少数几个位于九华山岩体西侧内外接触带上的矿点，通过

近地表深入工作可能发展为矿床之外，其他一些矿点通过近

地表工作突破难度很大。就目前掌握的铀矿储量，难以满足

矿山日益增长的需要，向深部找矿的需求日益迫切。近两年，

核工业!"#队对大桥坞矿床进行了钻探找矿工作，其目的是
在探索距地表约$%%%&内的深部矿体。目前已钻探施工的
最大垂直孔深达’$%&，除发现少量矿化信息外，未能发现规
模矿体。为此有人认为该区深部可能并不发育大规模的铀矿

体，深部找矿信心有所动摇。基于上述原因，本文拟通过对已

知矿床控矿条件的深入分析，建立研究区深部成矿模式，以期

达到增强该区深部找矿的信心，为该区深部找矿的突破提供

一定的借鉴作用。

$ 地质背景

研究区位于浙江省衢州市境内，地质上称之为新路火山

岩盆地西段。该区北接前古生代褶皱带，南临白垩纪红盆（金

衢盆地）。在大地构造位置上处在扬子板块东南边缘的赣杭

构造带中，研究区主体为浙江西部的中生代火山断陷喷发带

（图$）。
火山盆地基底为元古界变质岩，盆内发育地层为下白垩

统劳村组（($!）、黄尖组（($"）、寿昌组（($#），产铀地层主要
为黄尖组。劳村组：岩性为紫红色凝灰质砂岩、砂砾岩、浅灰

色硅质细砂岩。黄尖组：根据火山喷发旋回，分为!段。下段
主要岩性为巨厚层状流纹质含砾岩屑凝灰岩、流纹质晶屑熔

结凝灰岩、流纹质含砾熔结凝灰岩，是区内重要的含矿层位；

上段岩性主要为灰绿色沉凝灰岩、凝灰质砂岩、砂砾岩等。寿

昌组：下部为杂色粉砂岩、页岩，上部为灰紫色厚层状流纹质

凝灰岩、流纹斑岩。

区内断裂构造发育，矿集区夹持于)*向的球川+萧山
（,$）和常山+漓渚（,!）区域性深大断裂之间。矿区))*向切
层断裂发育，主要有双桥断裂（,-）及东湾断裂（,.），是该区切
穿火山岩盖层的控岩、控矿断裂构造，控制了该区火山喷发、

沉积及次火山岩的侵入活动，对区内地层展布及铀矿化的形

成均有一定的控制作用，是区内主要导矿构造。)/向断裂
构造极为发育，一般规模较小，成带产出，多受)*、))*向大
断裂限制，矿体主要位于这些)/向断裂中，是区内主要的
储矿构造。

本区岩浆活动较为强烈，以大规模火山喷发和火山期后

岩浆侵入活动为主（周肖华等，!%%.），致使区内火山构造发
育，各类小型火山机构和次火山岩体（脉）广布，形成了该区巨

厚的火山碎屑岩和广泛发育的次火山岩（脉）体，为火山岩型

铀矿床的发育创造了条件。

铀矿化主要受断裂、蚀变、花岗斑岩和花岗岩内外接触带

联合控制。)*向断裂贯穿全区，规模大，活动历史长，属切
层深断裂，构成了成矿热液向上运移的通道，主要铀矿体一般

距这些断层较近，但这些断层内并不含矿。铀矿体主要位于

与)*向深大断裂相连通的)/向次级断裂中，其机理下文
将有详细论述。与成矿有关的蚀变主要为水云母化、赤铁矿

化、萤石化、金属硫化物化和钠交代蚀变。其中水云母化为远

矿围岩蚀变，其他蚀变则为近矿围岩蚀变。一般来讲，赤铁矿

化的铀矿体品位较低，当其叠加了萤石化、金属硫化物化时，

铀矿体品位显著加富。铀矿体形态除白鹤岩矿床部分发育与

砾岩有关的层状矿体之外，其他矿体为沿断裂发育的脉状矿

体。铀矿类型以沥青铀矿物为主，见少量的钛铀矿。

! 前人对该区铀成矿模式研究进展

前人通过对单个大桥坞矿床和白鹤岩矿床成矿特征的深

入研究，提出如下一些该区铀矿床的成因或成矿模式。

（$）余达淦（$##!）曾就赣杭构造带火山岩型铀矿床成矿
提出-种模式，即陆相热水铀矿成矿模式、多重斑岩铀矿成矿
模式和上升热柱铀成矿模式。

（!）周家志（$##!）从岩石学、岩石化学、同位素等方面介
绍了白鹤岩矿床成矿角砾岩的成岩特点及物质来源，阐述了

与其有关的铀矿床的主要地质特征和矿床成因。认为该矿床

与火山侵入0隐爆角砾岩有直接的成因联系。
（-）陈爱群（$###）认为大桥坞斑岩型铀矿床产于中生代
蒙山破火山口中、石英斑岩体的内外接触带及其隐爆角砾岩

筒中。铀成矿主要与斑岩体的“双层结构”有关，即“双层结

构”成矿模式。浅部石英斑岩为含矿岩体，深部花岗斑岩为矿

源岩体。矿化以裂隙型、角砾型为主，矿体的形态主要呈细脉

状、浸染状，与围岩界线不清。成岩物质来源于壳幔混源的富

铀钙碱性岩浆。成矿物质主要来源于该深部富铀花岗岩浆冷

凝结晶分异产生的富铀岩浆期后热液。其成矿过程主要是富

铀岩浆期后热液流体沿断裂构造系统上升、运移，在浅部石英

斑岩体内外接触带发生隐爆导致成岩成矿。早期铀0赤铁矿
化阶段形成贫铀矿化，晚期铀0金属硫化物矿化阶段，形成富
铀矿化，两期叠加作用致富。

（.）杨建明等（!%%-）通过对浙赣各类火山岩型铀矿床的
地质特征、同位素组成、成矿物质来源以及成矿的物理化学条

件分析，提出以次火山岩体为先导，热液柱（体）为主导所控制

的地下水0火山岩成矿体系，是该区火山岩型铀矿成矿的主要
模式。

上述成矿模式或成因研究对在研究区内的成矿建模进行

了非常有益的探索，前人基本上达成如下一些共识：!该区铀
矿与花岗斑岩体有一定的成因联系，其内、外接触带是成矿的

重要场所；"铀成矿与隐爆角砾岩筒有关；#成矿热液来源于
深部，成矿与热液蚀变关系密切，矿床类型为中低温热液型铀

矿。

由于受当时工作程度的限制，前人对研究区的成矿模式

或矿床成因还存在一些不足之处：!未能很好地回答不同级
别的构造对成矿就位的控制作用、成矿热液与构造的关系；"
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对花岗斑岩体内外接触带控矿的成因机理论述不够明确；!
更重要的是没有对研究区!个主要矿床的产出位置与区域构
造发展演化的关系进行深入探讨，制约了对该区成矿系列的

研究深度；"未能对深部成矿的前景和类型有一明确的论述，
因而部分地制约了对该区深部找矿的指导作用。

! 成矿模式

!"" 成矿建模的基本地质依据

!"#"# 大桥坞矿床
（#）已知矿体严格受$%向张性断裂的控制，矿体呈脉
状产出，主矿体形态、产状与断裂产状完全一致，矿体多位于

断裂膨胀、拐弯、复合部位，但非所有构造裂隙中均含有矿体。

（&）赤铁矿化是该区早期重要的成矿阶段产物，在发育
赤铁矿化的区段，均有不同程度的铀矿化，矿体相对较贫。其

分布区段断裂构造相对发育，但其发育宽度多大于断裂构造，

即具沿裂隙发育区向两侧扩散的现象。

（!）矿化与凝灰岩和花岗斑岩的接触界面关系较为密
切。在钻孔中见到有些矿体位于接触面一侧的凝灰岩或花岗

斑岩中，有些矿体在界面两侧均有发育，但这些矿体均距斑岩

体侵入部位不远，接触面内外带控矿的特点非常明显。现有

钻探成果表明，不发育花岗斑岩体的钻孔中，一般无矿化显

示，指示斑岩体对成矿具有重要的控制作用，是大桥坞地区铀

矿找矿的重要标志之一，其机理下文将有详细的论述。

（’）大桥坞矿床下部发育肉红色花岗斑岩，镜下表现为
钠长石化、碳酸盐化，并具一定的水云母化（照片(）。在钻孔

)*#&+!,中见到肉红色花岗斑岩具强烈的水云母化（照片

-），表明该岩体也经受了强烈的热液改造，岩石蚀变与.&#
矿床非常相似，指示在深部具有钠交代型铀成矿的可能。此

外，电磁测量发现，在该区深部存在一较大的高阻体，根据已

知岩石物性参数，该高阻体为花岗斑岩（图&），由图&可知，
在大桥坞深部发育一个较大的花岗斑岩体，是钻孔中见到的

小规模花岗斑岩体（脉）的根部岩体。如果随着剥蚀程度的进

一步加大，根部斑岩体出露地表，则会形成与.&#矿区相似的
地质环境。

（,）矿化岩石具明显的隐爆角砾岩特征（照片/），岩石
角砾可相互拼接。此外在该段岩体中发现三相流体包裹体

（照片0），指示在该处岩石经受了强烈的气爆作用，与.12矿
床成矿特征有一定的相似性。

（.）本项目对大桥坞矿区)*&2+’中的!块岩石样品（其
中一块含矿）进行了流体包裹体测温和盐度分析。含矿段三

相流体包裹体均一温度为!#1#’&23，盐度!（$4/567）为

!891.:#’89.;:；非矿段不存在三相流体包裹体，均一温度
范围为#&2#&1;3，平均#1’3，盐度 !（$4/567）最高为

19#1:，显示成矿时流体温度、盐度均较高。流体包裹体显微
激光拉曼分析结果表明，在矿区内矿石及赋矿围岩中的各类

包裹体气相成分中，/<&占明显优势，流体包裹体气体成分总

体上以/<&为主，同时含有/=’、=&、$&等挥发分，反映出成
矿流体具有来自深部的特征（邱林飞等，&228）。

!"#"& 白鹤岩矿床
（#）白鹤岩矿床已知矿段围岩均为火山凝灰岩，目前已
发现的矿体与透镜状的角砾岩相间产出，就位于角砾岩体尖

灭再现的两端，单个矿体也呈透镜状，组合成为似层状矿脉，

产状与角砾岩透镜体产状相似，在地表倾角较陡，向下逐渐变

缓（图!）。
（&）角砾岩砾石成分以凝灰岩为主，占12:以上，其次为
花岗斑岩、砂岩、千枚岩、板岩、石英岩、页岩等，分选性差，角

砾主体呈棱角状、次棱角状，少部分为次圆状，胶结物呈碎屑

状结构，由细小的长石、石英晶体碎片、浆屑等组成。角砾岩

与围岩界线往往呈过渡关系，少数情况下，也有突变关系。其

旁侧或两端尖灭部位往往发育有震碎围岩角砾岩或震裂围

岩。这些现象说明该角砾岩可能为隐爆角砾岩。

部分学者认为该角砾岩可能为火山间歇期由沉积作用所

致，其理由是部分角砾具较高的磨圆度，角砾成分复杂，但难

以解释部分角砾可相互拼接的现象。

笔者认为隐爆角砾沿构造裂隙贯入可以较为合理地解释

角砾岩的成因。即先期隐爆角砾岩沿构造贯入，与围岩相互

作用造成一定的磨圆度，晚期气爆造成角砾岩尖灭部位的围

岩震裂，因为该部位为应力集中区，在外界应力作用下最先破

裂，形成这些部位可相互拼接的角砾岩。据此认为该区隐爆

角砾岩是存在的。

（!）矿体受发育于火山凝灰岩中的$%向构造裂隙控制
（照片>），矿体产状与裂隙的产状相同，裂隙尖灭矿体随之消
失，在裂隙分叉或重合部位矿体也出现分叉或膨胀。

（’）虽然在该矿区未见花岗斑岩体的出露，但在角砾岩
层中发育大量的肉红色花岗斑岩角砾（照片?），说明在矿床
下部可能存在次火山岩体的侵入。即存在类似于.1#矿床的
斑岩体界面控矿的基本地质条件。

（,）成矿阶段方解石氧同位素分析结果显示，早期成矿
阶段$#;<=&<@A#98;B，以大气降水为主，晚成矿阶段

$#;<=&<@.988B，为岩浆水（周家志，#88&）。成矿期溶液具

混合特征。

!"#"! 杨梅湾地区
（#）该区断裂构造发育，具多期活动特点，构造线方向以

$$%向为主，其次为近$C向及$$>向。断裂对热液蚀变
的控制作用非常明显，区内规模较大的钠蚀变带均发育在断

裂两侧（图#）。根据已知成矿特征发现，在本区无钠交代蚀
变的区域内无铀矿化显示，是本区成矿的远矿围岩蚀变，近矿

围岩蚀变为硅化破碎带，该带宽约##&D，矿体形态和产状
受其严格控制（图’）。
（&）该区围岩蚀变分带性非常明显。在空间上，从矿体
两侧向外发育强钠交代!弱钠交代!绿泥石化带；在时间上，
早期为绿泥石化（又称水云母化），依次为钠交代和硅化破碎

带。这一规律成为本区铀矿找矿的重要标志。

,!!第&8卷 第&期 韩效忠等：浙江省衢州地区新路火山岩盆地西段铀成矿模式

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 杨梅湾矿床"#$线剖面图（据中国核工业地质局，

%$$&!）
#—细粒斑状花岗岩；%—中粗粒黑云母花岗岩；’—细粒花岗岩
脉；!—霏细斑岩；&—钠化蚀变带；(—绿泥石化；)—硅化破碎带

及编号；"—铀矿体；*—钻孔；#$—钻孔深度

+,-.! /0."#$-1020-,3425136,0708947-:1,;47<1=05,6
（4861>?>47,@:A1020-B08C456DE,74，%$$&）

#—+,71F->4,71<=0>=EB>,6,3->47,61；%—D04>51F:1<,@:->4,71<G,H
06,61->47,61；’—+,71F->4,71<->47,6,3I1,7；!—+1250=EB>1；&—J0<,H
@:4261>46,07K071；(—DE20>,6,K46,07；)—J,2,3,8,1<8>436@>1K07147<
,6551>,427@:G1>；"—?>47,@:0>1G0<B；*—L0>1E021；#$—M1=6E08

G0>1E021

（%）火山强烈喷发期
该期相当于黄尖期，随着/NFJC向拉张的进一步加强，

酸性岩浆大规模强烈爆发，由盆地内和边缘的断裂所控制的

串珠状火口喷出。岩浆成分随着火山喷发不断演化发生了明

显的变化，早期以酸性岩浆喷发为主，以后逐渐过渡为流纹英

安质岩浆，形成各种流纹质和流纹英安质火山岩，以熔结凝灰

岩为主，喷发产物几乎充满了整个盆地，这一阶段的晚期，随

着岩浆房内压力的降低，形成侵出产状的碎斑流纹英安斑岩

岩穹。该期火山岩成岩年龄为#’$"#%(O4（颜铁增等，

%$$&）。
（’）火山喷发晚期
该期相当于寿昌期，寿昌组岩性以紫红F杂色碎屑沉积岩

为主，间夹少量酸性火山岩，所夹火山岩的厚度也是由JN往

/C增大，指示该阶段火山活动已大大减弱，火山岩分布范围
明显缩小，且多分布在一些局部的火山洼地中。该层火山岩

成岩年龄#%!"##)O4（颜铁增，%$$&）。
（!）侵入岩体侵位期
该期稍晚于寿昌期，此时最大主应力方向为/NFJC向

（图(），受其影响，垂直于最大主压应力方向的/C向深大断
裂以逆断层形式活动，造成沿断裂向上喷发的主要通道闭合，

同时随着岩浆不断喷发，压力不断释放，岩浆动能进一步减

小，岩浆无力冲出地表，以侵入岩的方式侵位于寿昌组及其之

下的不同地层中。根据侵入岩切割、限制关系判断，早期侵入

岩为酸性的花岗岩、花岗斑岩体，岩体规模不等，区内最大的

侵入岩体为九华山岩体，侵位于黄尖组地层中；晚期为基性岩

脉。基性岩脉产状较陡，界面平直，宽约’"&:，常呈/N向
切过花岗斑岩体，在龙游县城西边，可见基性岩脉侵入于晚白

垩世衢江组（P%!）紫红色砂泥岩中。
需要说明的是，上述成岩年龄均为PFQ>或Q>FQ>法进行

测定的，随着单颗粒锆石离子探针测年数据的不断积累，发现

用传统的测年方法获得的数据值偏低。本项目组对黄尖组火

山岩通过单颗粒锆石离子探针测年为#’)"#!$O4。据此认

为上述年龄值提升#$O4左右，可能较为合理地反映了本区

地层的真实年龄。

’.%.% 大规模铀成矿阶段（图&L）

成矿作用能否发生，需要有严格的含矿热液形成、运移和

富集条件。在岩浆喷发晚期，随着岩浆的不断分异、结晶，有

益组分被大量分离出来，为成矿准备了良好的含矿热液条件。

加之当时的构造应力场最大主压应力为/NFJC向，造成/CF

JN向拉张，形成一系列的/N向张性断裂，为成矿准备了理

想的储矿空间。

（#）热液活动期次及成矿阶段划分

本区侵入岩浆活动可分为%期，早期为酸性岩浆侵入阶

段，晚期为基性岩浆侵入阶段。结合本项目及前人通过沥青

铀矿获得的成矿年龄（林祥铿，#**$；王剑锋，#**%；陈爱群，

#***）（表#），发现本区铀成矿也可划分为%个阶段，早期铀

成矿年龄为#%&"##&O4之间，与寿昌组晚期火山凝灰岩成

岩年龄较一致，即相当于酸性岩浆侵入阶段；晚期铀成矿年龄

为*$R*")$R%O4之间，野外观察发现有基性岩脉侵入到寿

昌组之上的衢县组（P%!）中，大桥坞矿区基性岩脉PHQ>年龄

为*&"*$O4之间（王正其，未发表数据），晚期成矿年龄与

基性岩脉侵入时间相吻合。在钻孔岩芯中，铀成矿也明显的

表现为%个阶段，早期为与赤铁矿化、钠交代和硅化有关的铀

成矿，在钻孔岩芯中表现为红色，矿体品位相对较低；晚期为

与萤石、金属硫化物有关的铀成矿，在钻孔岩芯中表现为黑

! 中国核工业地质局.%$$&.华东铀矿地质志（上、下卷）.内部资料.

"’’ 矿 床 地 质 %$#$年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 寿昌晚期主应力轴产状
"—最小主压应力；#—最大主压应力；$—中间主压应力

%&’(! )*+,*-*../00,1.,*-20&1.&234560,5537&5
&1436,89*/.931’,2*.9

"—)&1&:/:20&1.&234560,55；#—)37&:/:20&1.&234560,55；

$—)&++4,20&1.&234560,55

（#）导矿构造和含矿构造划分
勘探结果表明，矿化主要集中于;<向次级断裂中，在

深大断裂面中未见铀矿化，同时发现主要铀矿床又多靠近深

大断裂，这说明成矿与深大断裂存在一定的内在联系。初步

认为，;=向断裂规模大，很多为一级或二级构造单元的边
界，切割深度大，是深部流体向上运移的主要通道，而;<向
断裂规模较小，多不超过">?:，切割深度有限，深部成矿流
体很难沿其运移至浅部。又因深大断裂裂隙较宽，导通性好，

流体流经其中时，速度较快，有用组分难以沉淀富集。而与之

相贯通的;<向断裂面，因其规模小，流体流速慢，易于富集
成矿。需要强调的是;<向含矿断裂一定要与;=向大断裂
相贯通，否则难以成矿，这也是并非所有;<向小断裂均有
成矿的原因所在。

综上所述，#期的侵入岩浆作用，为成矿准备了含矿热液
流体，;=向深大断裂构成了含矿流体的主要导矿构造，;<

表! 研究区重点矿床成矿年龄表

"#$%&! ’(&)*+(,-./#/&+*0&12&3+4-54-.56&45721#(&#
矿床名称 矿床代号 早期成矿阶段 晚期成矿阶段

白鹤岩 !@> ""@)3! （A>(AB"($）)3，
@C)3!，（@"(#B"(>）)3

大桥坞 !@" （"#C(>B"(D）)3，
""D)3!

（D!(CB"(#）)3，
（@>(#B"(>）)3，@C)3!

杨梅湾 !#" "#E)3!，""C)3!

!为前人研究成果（白鹤岩矿床据林祥铿，"AA>；大桥坞矿床据陈爱
群，"AAA；杨梅湾矿床据王剑锋，"AA#）

表8 研究区不同时代、不同岩性铀、钍含量表（!9／!:;<）

"#$%&8 =(#.-7,#.256+(-7,>+.5&.5+*2-**&(&.5&3+>64#.2(+>04-.56&45721#(&#（!9／!:;<

"""

）

样号 岩石名称 时代 F9 G F9／G! 样号 岩石名称 时代 F9 G F9／G

""

!

HI"#J$"J#" 灰白色花岗斑岩 I"! ##(E> $(#D !(D$ 5-J"C 紫红色熔结凝灰岩 I""""

""(E> ""("> "(>$

HI"#J$"J#E 灰色花岗斑岩 I"! #"(>> $(DA C(E> 5-J"! 灰绿色粉砂岩 I""""

A(#@ !(C" "(E#

HI"#J$"J#A 灰白色花岗斑岩 I"! "A(!> $($@ C(D# KLJ"E 紫褐色流纹斑岩 I""""

"C(@> #(A! C($>

HI"#J$"J$! 灰白色花岗斑岩 I"! ##(D> $(!" !($# KLJ"! 灰褐色斑状流纹岩 I""""

"D(C> C(## $(CE

HI"#J$"J$@ 肉红色花岗斑岩 I"! #>("> $(>$ !(!$ KLJ"@ 灰绿色含砾凝灰岩 I""""

"$($> $(@> $(CA

HI"#J$"JE" 灰白色花岗斑岩 I"! #>(!> $(CC C(D> KLJ"D 灰白色含砾凝灰岩 I""""

"D(@> ">(C> "(@D
平均值 #"(>D $(E! !("$ KLJ"A 红褐色含砾凝灰岩 I""""

"C(D> C(A$ #(!!

HI"#J$"JC" 浅红色凝灰岩 I"! ##(D> "#(>> "(A> 平均值

""

"E(!@ !(C! #(@!

HI"#J$"J"D 灰白色凝灰岩 I"! #C(>> C(E@ E(C@ K)J" 辉绿岩

""

E(@# "(#@ $(@#

HI"#J$"J"C 灰色凝灰岩 I"! #E("> C(C@ E($$ 大坑前JC 辉绿岩

""

"$(E> #(#! C(A$

HI"#J$"J# 灰绿色凝灰岩 I"! ##($> @(#> $("> MNJ$ 玄武岩

""

A(EA #(C$ $(@C

HI"#J$"J"" 浅灰白色凝灰岩 I"! "@(C> $(@@ E(!E OFJ$ 辉绿岩

""

C(!@ #(D" #(>#

HI"#J$"J"> 铁锈红色凝灰岩 I"! #"($> E(!C E(CD MNJ" 煌斑岩

""

">(!> $("E $($D

HI"#J$"JA 灰色凝灰岩 I"! #>(D> E(D> E($$ MNJ# 辉长岩

""

">(E> $("@ $(#D

HI"#J$"J@ 浅灰白色凝灰岩 I"! "D(@> E(ED E("@ 8MJ# 辉绿岩

""

A(@" E(@> #(>@
平均值 #"(C! C(AA $(AC 槽上J" 辉绿岩

""

E(@A "(D> #(!!
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向次级断裂则是主要的储矿空间，构成了完整的含矿热液流

体的形成、运移和富集体系，使得大规模成矿得以完成。

（!）矿体空间分布特征
现有勘探结果表明，杨梅湾矿床位于九华山岩体北部边

缘，含矿段位于劳村组下部，铀矿体受钠交代、硅化控制；大桥

坞矿床和白鹤岩矿床位于劳村组之上的黄尖组巨厚火山凝

灰岩中，均受发生赤铁矿化、萤石化、金属硫化物化的蚀变带

控制，不同的是，前者为脉控型铀矿床，后者为与透镜状角砾

岩有关的似层状矿体，且白鹤岩矿床赋矿层位位于大桥坞矿

床之上。即自杨梅湾矿床到大桥坞矿床至白鹤岩矿床，含矿

层位依次变浅，组成了类似“三层楼式”的矿体分布特征。为

了表述方便，将类似于与钠交代、硅化有关的铀矿床称之为

“杨梅湾式”铀矿床，将类似于与赤铁矿化、萤石化、金属硫化

物化有关的脉控型铀矿床称之为“大桥坞式”铀矿床，而将与

透镜体角砾岩和隐爆有关的铀矿床称之为“白鹤岩式”铀矿

床。

!"#"! 后期剥蚀矿体改造阶段
在九华山岩体周围，早白垩世下部层位的劳村组出露地

表（图$）；且自岩体东侧—双桥断裂—东湾断裂，（断裂上盘）
出露地层依次变新，表现为自东向西具逆冲推覆作用，即从白

鹤岩矿床—大桥坞矿床—杨梅湾矿床，抬升剥蚀程度逐渐增

强，导致杨梅湾矿床上部矿体的丢失。

目前，杨梅湾矿床最大控矿深度仅为!%%&左右，且向下
并未再发现铀矿化现象。图’所示的勘探线剖面也反映出矿
体具有短小、向下连续性不明显等特征，指示在该区向下找矿

的前景不明朗。在白鹤岩、大桥坞矿区，控矿深度达(%%&左
右，出露地层及含矿地层均为劳村组的上覆地层黄尖组。可

见，此处不仅抬升剥蚀程度未及前者强烈，且就含矿层位来

说，应位于杨梅湾地区上部。从杨梅湾矿区到白鹤岩、大桥坞

矿区，控矿深度相差#%%&左右，且出露地层变新，在相隔不
远的同一研究区域内出现如此明显的差异，指示杨梅湾地区

遭受的抬升和剥蚀程度较大。

据此认为在杨梅湾矿区只保留了下部层位矿体，在大桥

坞矿区保留中、下部矿体，而白鹤岩矿区不同层位矿体均保留

完整（图()）。

’ 研究区铀矿找矿建议

针对矿区外围和新区

（$）首选地区应放在与*+、**+向深大断裂较近的断层
上盘地区，因*+、**+向深大断裂是本区的主要导矿构造，其
重点区域一般在距深大断裂断层面出露线#,&的范围内，这
一距离与断层规模和产状有关，具体操作时应适当缩放。

（#）对上述重点地区进行水云母化蚀变填图，圈定其蚀
变的平面分布范围。这是因为本区铀矿化多为隐伏矿体，赤

铁矿化、萤石化、金属硫化物化等近矿围岩蚀变在地表出露极

少，通过近矿围岩蚀变直接找矿很难达到预期效果，而远矿围

岩蚀变的水云母化蚀变则地表出露明显，成为该区间接找矿

的重要标志。

（!）对水云母蚀变范围内发育的*-向小断层、侵入岩
体（花岗斑岩和花岗岩体）内外接触带区域进行重点查证。具

体钻孔位置最好布在与深大断裂相贯通的*-向断裂上盘，
因这些断裂是本区的主要储矿断裂。

针对已知矿区深部

由前文分析可知，从白鹤岩、大桥坞到杨梅湾地区，剥蚀

程度逐渐加强，相应地对已形成的铀矿体破坏程度逐渐加大。

据此认为在杨梅湾地区可能只保留下部层位矿体，据已掌握

的地质事实，向深部找矿的证据不足，后期勘探重点应放在浅

部外围扩大方面；在大桥坞地区浅部的“白鹤岩式”矿体可能

已被剥蚀，除重点勘探中部层位的脉状矿体外，还要加强其深

部“杨梅湾式”铀矿体的探索，该层矿体埋藏深度大于.%%&；
在白鹤岩地区矿体保留较好，隐爆角砾岩矿体已基本探明，部

分矿体已开采，下部可能存在的“大桥坞式”和“杨梅湾式”#
层矿体是将来勘探和研究的重点层位。

需要说明的是，上述勘探部位只是根据目前已掌握的证

据而提出的认识。在火山岩盆地深部与基底地层接触面附

近，也可能发育类似于“不整合面型”的铀矿体，相信随着勘探

程度的不断深入和认识的不断提高，这些部位将有所突破。

志 谢 在成文过程中得到黄净白研究员的悉心指导，

在野外工作中得到核工业#/0队同仁的大力支持，在本文评
审过程中，审稿人提出了大量宝贵建议。在此，对他们的辛勤

劳动表示衷心的感谢
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