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摘 要 文章以成矿系统为理论基础，从成矿背景和环境、成矿要素、成矿作用过程、成矿产物及其保存等方面

阐述了桃山矿田铀矿床形成;变化;保存的全过程。研究表明，桃山地区铀成矿与中新生代伸展拉张构造;热液成矿
系统密切相关，在此背景下，多因耦合、临界转换是成矿作用的主要机理。文章在对本区铀矿化网络各类矿床的发

育程度、时空关系、成因联系以及被改造情况等进一步研究的基础上，分析和探讨了桃山矿田下一步的找矿方向。
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在现代成矿学中，成矿系统研究已成为当前矿床学的一

个重要内容。近十年来，成矿系统一词常见于矿床研究文献

中，例如，热水成矿系统、斑岩成矿系统、成矿系统分析、内生

流体成矿系统等。所谓成矿系统是指在一定的地质时空域

中，控制矿床形成、变化和保存的全部地质要素和成矿作用动

力过程，以及所产生的矿床系列、异常系列构成的整体，它是

具有成矿功能的一个自然系统，成矿系统总体上是开放的、远

离平衡的、时空延展的复杂动力学系统（翟裕生，#555）。成矿
系统研究是系统科学方法在矿床学中的一种创新性应用，它

是在矿床组合、成矿系列研究的基础上发展起来的，体现了现

代矿床学系统化、全球化发展的趋势，拓宽了矿床研究领域，

给矿床学研究注入了新的活力。一个成矿系统包括了控矿要

素、成矿作用过程、成矿产物（矿床及有关异常）以及成矿后的

变化等$方面的内容，体现了与矿床形成有关的物质、运动、
能量、空间、时间的统一性和整体性。在成矿系统的理论框架

里，包括了9个理论要点：成矿系统形成的构造背景；成矿系
统多因耦合、临界转换的成矿机制；矿床系列和异常系列构成

的矿化网络；矿床形成、变化、保存的演化过程；成矿系统资源
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环境的双重效应。由此可见，成矿系统包括从矿床个体、局

部、静态研究到系统、整体、动态研究的全过程。成矿系统研

究将成矿的环境、背景、要素、作用、过程、动力、产物、异常和

延边等作为一个自然作用的整体加以研究，有利于全面认识

成矿动力学机制、矿床形成演变历史和矿床的时空分布规律，

是提高矿床学科学水平的一个重要途径，从而有利于系统、全

面和深入地研究成矿规律，以提高成矿预测和矿产勘查工作

的成效（翟裕生等，!""!；翟裕生，!""#）。
中国很多学者就成矿系统也开展了大量卓有成效的研

究（关广岳，$%%&；於崇文，$%%&；!""$；翟裕生，$%%%；!""#；翟
裕生等，!"""；!""!；!""&；涂光炽，!""$；李人澍，$%%’；侯增谦
等，$%%(；张元厚等，!""%）。其中於崇文等（$%%&；!""$）从成矿
作用的动力学角度探讨了金属成矿系统的形成过程和机理；李

人澍（$%%’）全面论述了成矿系统的研究内容和方法；翟裕生等
（!"""；!""!；!""&）进一步讨论了成矿系统理论的构思。
江西桃山地区，从!"世纪)"年代中期以来，已勘探出了

拥有$!个铀矿床和众多铀矿点带的花岗岩型铀矿田———桃
山铀矿田!，其在华南花岗岩型铀矿中占有重要的地位，已发

展成为中国著名的花岗岩型铀矿田和铀矿资源勘查开发的

大基地之一（张金带，!""&；杜乐天，$%(!；戴民主，!""’）。地
质工作者对桃山地区的铀成矿地质条件和成矿规律开展过

大量的研究工作，也取得了可喜的研究成果（徐国庆，$%(#；颜
裕民，$%%’；傅增耀，$%#%；曾文乐等，!""’*；戴民主，!""’；郭
湖生，!""’）。但由于国家铀矿地质工作方针的调整，桃山铀
矿田自!"世纪("年代中期以来中断了近!"年的铀矿勘查，
地质认识水平没有得到更高的提升。近年来，随着地质成矿

理论不断发展以及国家新一轮找矿热潮的掀起，国家加大了

对桃山铀矿的地质勘查力度，这为进一步加深对桃山地区铀

成矿地质特征和成矿规律的认识提供了良机。本文以成矿系

统为理论基础，试图从成矿背景和环境、成矿要素、成矿作用

过程、成矿产物及其保存等方面来研究桃山铀矿田成矿规律、

矿化网络，并探讨下一步找矿方向。

$ 桃山铀矿田成矿系统

!+! 大地构造背景

赣中南地区位于华夏板块北部陆缘的加里东造山带，而

桃山铀矿田就处在加里东造山带中部雩山隆起带上。晚中,
新生代（燕山,喜马拉雅期）赣中南地区进入陆块活化阶段：早
侏罗世末发生陆内造山，有较多的花岗岩侵入和火山活动；中

侏罗世晚期（$#"-*.）陆内地壳强烈收缩隆升，扬子、华夏
古板块再次挤压叠覆少有沉积，开始了岩浆侵入和火山喷发

活动；至晚侏罗世陆内造山运动进入剧动期，发生了岩浆,成
矿大爆发，地壳发生隆坳分异和断裂作用，形成了大量重熔型

花岗岩，沿深大断裂或缝合带有同熔型中酸性斑岩产出；白垩

纪时库拉板块向内陆俯冲，上地幔俯冲带前缘至武夷山东麓，

江西处于弧后伸展环境。至喜马拉雅旋回，江西则进入强烈

裂陷期。以断陷盆地为特征，隆陷反差最大值可达&""""
)"""/，盆内以红色磨拉石堆积为主，间有湖相沉积，形成了
膏盐矿床。新近纪以来江西地壳活动趋缓，总体处于稳定隆

升或掀斜状态。晚更新世后，断裂活动进一步减弱，地壳进入

一个相对宁静的时期。

!+" 成矿基本特征

桃山铀矿田位于江西省中南部宁都县境内，处在中国最

大的花岗岩型铀成矿带桃山,诸广铀成矿带的东北部的桃山
复式岩体内，矿田由大布（’!$#）、大府上（’!$&）、坪上（’!$0）、
小庙（’!$!）、牙子径（’!$$）、罗坑（’!$%）、竹元头（’!!0）、小源
（’!$(）、车盘坑（’!!$）、麻田（’!!!）、雷斗石（’!!#）和稳布
（’!$)）共$!个铀矿床组成，是中国最大的花岗岩型铀矿田之
一（图$）。桃山铀矿田及其外围具有如下地质特征（颜裕民，

$%%’；傅增耀，$%#%；曾文乐等，!""’*；戴民主，!""’；郭湖生，

!""’）：
（$）桃山地区铀矿床大多分布在两条深断裂的夹持部
位，即北东向大余,南城深断裂（在矿区称桃山断裂）和北北东
向鹰潭,安远深断裂的夹持部位，其中矿田内大多数矿床又分
布在斜贯桃山岩体的桃山和罗坑两大断裂所夹持的断陷区块

内的燕山早期晚阶段打鼓寨岩体（由中粒二云母花岗岩、中粒

少斑黑云母花岗岩、中粒黑云母花岗岩组成）内外接触带中。

（!）桃山岩体为多期多阶段的复式岩体，铀成矿与燕山
晚期岩浆活动更为密切。桃山复式岩体经历了加里东、印支、

燕山0个大的构造旋回，岩体由外向内为加里东、印支、燕山
早期早、中、晚阶段各类岩石，依次呈马蹄状、半球状、环带状

分布，属陆壳重熔型花岗岩，燕山晚期各阶段形成的小岩基、

岩株、岩瘤多居岩体中心部位，具有同熔型花岗岩特点（颜裕

民，$%%’）。岩浆活动的中心有逐渐向复式岩体中部迁移的趋
势，表明燕山早期至燕山晚期，岩浆活动随时间的推移，逐渐

减弱，形成的岩体规模也由大到小。燕山早期一、二阶段形成

的岩体一般为大岩基；燕山早期晚阶段的岩体为小岩基；燕山

晚期形成的是岩瘤、岩株或岩脉。反复侵入的复式岩体能提

供足够的热能以维持对流的热液系统。因此，在热液活动区

中复式岩体的存在是找矿的关键性标志（翟裕生等，!""&）。
处于岩浆活动中心的燕山早期晚阶段的打鼓寨岩体（颜裕民，

$%%’；曾文乐等，!""’1；郭湖生，!""’）内常见细粒花岗岩、花
岗斑岩、伟晶岩、细晶岩、中粒黑云母二长花岗岩、煌斑岩等酸

性和中基性小岩株、小岩瘤、脉体侵入，而铀矿化与这些小岩

株、小岩瘤、脉体有密切的时空关系。

（0）区内铀成矿的时空分布与区域伸展构造拉张活动期
相合拍。燕山晚期，由于太平洋板块俯冲速度变慢，以及俯冲

带逐渐向太平洋方向迁移，华南大陆边缘地区由受到强烈挤

! 戴民主，等+!"")+华北铀矿地质志（内部资料）+
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图! 桃山矿田区域地质图
!—第四系；"—白垩系；#—震旦系；$—燕山晚期花岗岩；%—燕山早期二云母花岗岩；&—燕山早期黑云母花岗岩；’—印支期花岗岩；

(—加里东期花岗岩；)—断裂；!*—铀矿床及编号

+,-.! /0-,1234-0141-,534637189:0;31<:321=08,04>
!—?@390=23=A；"—B=093501@<；#—C,2,32；$—D390E32<:32,32-=32,90；%—F3=4AE32<:32,329G1H6,53-=32,90；&—F3=4AE32<:32,32I,19,90

-=32,90；’—J2>1<,2,32-=32,90；(—B340>12,32-=32,90；)—+3@49；!*—K=32,@6>071<,932>,9<<0=,342@6I0=

压转变为强烈拉张，发生强烈的断块运动，因而在本区形成北

东向、北北东向拉张构造、裂陷带和红色沉积盆地。这种区域

上的拉张作用自燕山晚期一直持续到第三纪（杨明桂等，

"**)；谢桂青等，"**%）。值得注意的是，本区的各类型铀矿化
的成矿时代（同位素年龄表明，铀成矿年龄为’"L3、&%L3、

$!L3）与上述地壳伸展拉张时间一致。
（$）矿田内铀矿床类型比较简单，为花岗岩型铀矿，又可
分为碎裂蚀变岩型和硅化破碎带型"个亚型，其中以碎裂蚀
变岩型为主，碎裂蚀变岩带及其中的裂隙带是最主要的储矿

场所，碎裂蚀变岩带直接控制铀矿化的分布范围。矿体呈群

脉状、鱼群状展布，当矿体受单裂隙控制时，呈简单的脉状，受

裂隙组复合控制时，矿体形态复杂，多呈不规则状或透镜状。

矿体多短小，沿走向、倾向延伸一般!*!#*6，走向最大长度

#"%6，倾向最大长度"%%6。目前控制矿带矿体最大垂幅’**
多米，深部未封边，预计矿体群向深部还有较大延伸空间。

（%）铀成矿类型分布具有一定的分带性，即桃山矿田中
部以碎裂蚀变岩型铀矿为主，主要为铀H赤铁矿型矿化，向其
外围则以硅化破碎带型铀矿为主，主要为铀H硅质脉型矿化。
再向外至岩体外带变质岩（高山区）主要出现钨、铍矿，如中村

钨矿、南部岩体内带的安福铍矿和外带的画眉坳、廖坑钨矿等

矿床。

（&）矿田中矿床的定位主要决定于不同断裂构造的复合
形式、构造与岩体的圈闭作用。同一岩性单一构造复合控制

的矿床范围较大，矿体成群脉状产出，单体规模较小，矿化幅

度和矿床规模较大；构造、岩性“双重圈闭”控制的矿床范围较

小，矿体成大脉状或透镜状，分布较集中，矿床规摸中等。
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（!）区内铀矿体多为盲矿，矿体群集中展布在标高"#$!
%"$$&之间。已控制矿化最低标高%’$$&，目前总体已控
制成矿垂幅达!$$多米。
（(）依据矿石主要特征性蚀变矿物，矿田主要矿石类型
可分为#种：铀)赤铁矿型（红化型）、铀)绿泥石、水云母型（绿
化型）、铀)萤石型、铀)碳酸盐型和铀)微晶石英型。前*种矿
石类型主要产于碎裂蚀变岩亚型铀矿，仅铀)微晶石英型矿石
主要产于硅化破碎带亚型。一般碎裂蚀变岩型铀矿化主要分

布于岩体中部地区，向外环带主要为硅化破碎带型铀矿化。

（+）区内铀成矿早期矿化为铀)赤铁矿型，铀品位一般

$,"-以下。晚期铀矿化为铀)萤石型；铀)绿泥石型；铀)碳酸
盐型，当早期铀矿化被晚期类型叠加时，矿石品位明显增富，

多大于$,"-，最高可达.,’.-。
（"$）桃山矿田各矿床的围岩蚀变除局部较强外，总体不
强。根据围岩蚀变与铀矿化关系，可分为成矿前蚀变，成矿期

蚀变和矿后蚀变。矿前蚀变为云英岩化、白云母化、碱交代、

水云母化；矿期蚀变主要为赤铁矿化、绿泥石化、水云母化、黄

铁矿化、萤石化、硅化、碳酸盐化；矿后蚀变为浅萤石化、碳酸

盐化、硅化。

!/" 桃山地区伸展拉张构造)热液成矿系统

自中生代以来，中国东部发生了一系列重大的地质事件

和多幕次强烈构造活动，伴随有广泛的岩浆活动和大规模成

矿作用。近年来，不少学者对中国东部中生代成矿大爆发做

了充分的论述（陈毓川等，’$$0；陈毓川，’$$!；华仁民等，

"+++；’$$.；毛景文等，"+++；’$$*；陈培荣，’$$*；谢桂青等，

’$$#）。中国东部及华南地区的大规模铀成矿作用也不例外
（仉宝聚，’$$"；毛景文等，’$$+），燕山晚期，由于太平洋板块
俯冲速度变慢，以及俯冲带逐渐向太平洋方向迁移，华南大陆

边缘地区由受到强烈挤压转变为强烈拉张，发生强烈的断块

运动，因而在本区形成北东向、北北东向拉张构造、裂陷带和

红色沉积盆地。这种区域上的伸展拉张作用自燕山晚期一直

持续到第三纪（杨明桂等，’$$+）。与伸展作用相对应，形成了
大量花岗岩型、火山岩型和碳硅泥岩型铀矿床（黄净白等，

’$$#；胡瑞忠等，’$$!）。伸展拉张构造在华东地区主要表现
型式：一系列北北东向、北东向中新生代地堑式、半地堑式箕

状断陷盆地、裂陷盆地、高角度正断层系；热隆伸展构造及变

质核杂岩构造的多层次的滑脱剥离断层（陈跃辉等，"++!）；岩
体内部发育的断陷带以及中酸性、中基性脉岩带。铀成矿与

伸展拉张构造的关系十分密切，陈跃辉等（"++!）对华东南中
新生代伸展构造时空演化与铀矿化时空分布做了详尽阐述。

值得注意的是，桃山地区的各类型铀矿床的成矿时代（铀

成矿年龄为!’12、0#12、*"12）与上述伸展拉张构造时间
基本一致，有较好的对应关系。拉张裂陷作用与铀成矿作用

关系密切的内在原因在于：上地幔隆起和地幔流体的加入，不

仅给该地区带来了热能，而且带来了大量矿化剂（3、4"、45’、

6’7、8’5#、46*、6’）（胡瑞忠等，"++.；’$$*；’$$!）。此外，矿

物质高度富集的原生流体，在向地壳上部运移途中，必然会与

在不同深度渗流的大气成因地下水相混合，这种混合流体活

化和浸取了岩石中的铀，形成含矿流体。特别强调的是，侵位

较高的花岗岩基和过渡岩浆室产生的巨大热场，改变了原来

地下水循环的水动力条件，并形成了一个规模巨大、深度可达

数千米的地下热水体系。原生流体混入这个热水体系，使接

近中性的地下热水变为具有较强酸性或碱性，成为具有特定

地球化学性质和成矿能力以及蚀变围岩能力的热液（水），从

而将围岩中的铀等成矿元素浸取出来、迁移、搬运，在适宜的

地球化学场下形成铀矿，如江西宁都三槽岭矿床和赣南河草

坑矿田（会昌热隆伸展构造）的成矿与伸展拉张构造密切相关

（陈跃辉等，"++!；曾文乐等，’$$09）。

’ 桃山铀矿田矿化网络

矿化网络是物化了的成矿系统，是在一成矿系统中形成

的矿床和相关异常及其所在环境组成的实体，是可以看得见、

摸得着的具体事物（翟裕生等，’$$’）。以下从各类矿床的发
育程度、时空关系、成因联系及各类矿床被改造情况等方面对

桃山铀矿田矿化网络进行阐述和分析。

#/! 发育程度

正如前述，桃山矿田区内矿床类型简单，均为花岗岩型。

据产出部位和控矿因素的不同，可分为’个亚类型：
（"）碎裂蚀变岩带亚型
无论是矿床数量还是矿床规模，该亚类型在区内均占主

导地位。这类矿床主要分布在桃山复式岩体内部、桃山和罗

坑两断裂之间形成的一个“地堑”式的断陷带内，其内断裂构

造发育，矿化受裂隙构造控制，矿化范围大，矿体规模小、数量

多，常成群出现的大矿体呈透镜状产出，小矿体多呈脉状产

出。赋矿围岩主要是燕山早期蚀变强烈的黑云母花岗岩和二

云母花岗岩。燕山晚期早阶段的罗布里中粒黑云母二长花岗

岩体围绕着打鼓寨岩体零星出露，在深部呈隐伏状态侵入于

打鼓寨岩体之中，可能是一个“顶托”打鼓寨岩体的岩基。在

侵入时，作为一个强热源体，对打鼓寨岩体的改造和铀的活化

成矿可能起重要的作用。在岩体接触带的两侧，主要在二云

母花岗岩一侧形成一系列的铀矿体（图’）。区内桃山复式岩
体内共有"$个矿床为此类型，即大布大型矿床、大府上和坪
上中型矿床以及牙子径、小庙、罗坑、竹元头、小源、麻田和车

盘坑等小型矿床。

（’）硅化破碎带亚型
该亚类型的矿床主要受硅化破碎带或石英断裂带控制，

区内的雷斗石矿床和稳布矿床属硅化破碎带亚型。

#/# 空间关系

桃山铀矿田各类矿床分布有如下特点：

（"）分布不均衡性。铀矿床集中分布在桃山岩体中部约

"$$:&’范围内，仅雷斗石矿床产于岩体西南部。
（’）以产于燕山早期岩体为主，仅雷石斗石矿床产于印
支期岩体中。
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图! 大布矿床"##勘探剖面线（中粒黑云母二长花岗岩体穿插、顶托住打鼓寨岩体）

$%&’! ()’"##*+,-)./0%)1-%1*%102*3/456*,)7%0，72)8%1&9*6%59:&./%1*64%)0%0*9)1;)&./1%0*,*1*0./0%1&
/1675,,).0%1&3/&5;2/%&./1%0*7/0%070),

（<）以产于桃山断裂上盘为主，只有麻田矿床产于桃山
断裂下盘。

（=）铀矿床均沿脉岩断裂构造带分布。矿田内铀矿化严
格受断裂构造控制，北东向断裂带、脉岩带，北北东向断裂控

制了铀矿床定位，而主要的含矿构造则是断裂带内次级、低序

次的裂隙密集带，尤其在岩体中部桃山断裂带上盘，桃山断

裂、罗坑断裂及钓峰断裂形成的夹持和交汇部位，形成了大范

围的碎裂岩带，其内近东西向的构造裂隙特别发育。单条裂

隙规模甚小，在裂隙相对集中的地段为裂隙密集带，是矿田内

主要储矿构造。在裂隙密集带内裂隙成群产出，呈雁列式排

列，沿走向延伸可达#>>!?>>9，裂隙带幅度几十米!@>>>
9，从南西（牙子径）至北东（大布），裂隙带总体走向由<>A转
向?>A，沿桃山脉岩断裂构造带分布的有大布、大府上、牙子
径、坪上、小庙、麻田和车盘坑共"个矿床；沿罗坑脉岩断裂构
造带分布的有竹元头、罗坑和小源，共<个矿床；沿鸡婆岭、王
册:赖家坪脉岩断裂构造带分布的有雷斗石和稳布!个矿床。
（#）矿化幅度有差异。矿田铀矿化总的垂幅为"@>9，
最高出露标高为雷斗石矿床，海拔高程达#@>9；矿化的最低

标高为大布矿床，达B!>>9。根据现有勘探资料统计显示，
一般碎裂蚀变岩带亚型的矿化幅度要大于硅化破碎带亚型

的矿化幅度。表@显示了部分矿床的矿化幅度。

!’" 各类矿床的时间关系

区内各类铀矿床的形成时间上大体一致，与本区燕山晚

期:喜马拉雅期形成的断陷带时间上基本同步，矿田内矿石中
沥青铀矿同位素年龄值最大为"!C/（大府上矿床），其次为

D#C/和=@C/（大布矿床），最小为<=E#C/（罗坑矿床）"。
各种类型铀矿床年龄数据表明，同一铀矿床存在多个不同的

成矿年龄值，表明铀矿床是经过多期多次成矿作用形成的。

区内铀成矿有!个时期，早期为晚白垩世，属燕山运动晚期，
相当于白垩纪裂陷红盆形成时期；晚期为始新世。

!’# 各类矿床的成因联系

如前所述，区内燕山晚期地壳处于拉张伸展环境，致使区

域性断块运动发育，并伴有基性岩浆活动（产生脉岩带）。由

于断裂的深切作用，开启热源和减压，使深部岩浆热液和封存

在周围岩石粒间及孔隙中的气液向断裂集中，产生初始上升

热液。特殊的古气候和古地貌导致周围地下水在重力的作用

表$ 桃山矿田部分矿床矿化幅度一览表!

%&’()$ *+,)-&(+.&/+0,)1/),/02304)5)603+/3+,/7)%&037&,8-&,+840-)2+)(5

项目
桃山断裂带 罗坑断裂带 鸡婆岭断裂 王册:赖家坪断裂

牙子径矿床 大布矿床 竹元头矿床 罗坑矿床 小源矿床 雷斗石矿床 稳布矿床

矿体出露标高／9 !F> !F> !#> !"> !"> #@> !">
矿体最低标高／9 B@"> B!>> > B@>> B@>> !F> @#>
矿化富集标高／9 !>>!@>> !>>!B@>> @#>!@>> @>>!B#> !>>!@>> <#>!<>> !#>!@#>
矿化垂直幅度／9 =#> =F> !#> <"> <"> !<> @!>

" 戴民主，等’!>>#’华东铀矿地质志（内部资料）’

"=<第!?卷 第!期 曾文乐等：桃山铀矿田成矿系统及矿化网络

 
 

 

 
 

 
 

 



下，沿裂隙和孔隙向下渗透并逐渐增温，达到一定的深度和温

度后加入到上升热液中，形成热液环流体系。在地下水下渗

与上升水混合，并沿断裂带向上运移过程中，活动铀不断从围

岩中浸出，进入混合溶液，当混合含矿溶液上升到浅部减压的

成矿空间时，如碎裂蚀变带、密集裂隙带等有利场所，即可发

生铀的沉淀、富集成矿。区内铀矿床为以深源流体成矿为主、

混合热水浸出成矿等复成因的中低温热液矿床。

矿田从早至晚划分!个热液活动阶段!：脉石英阶段、水
云母"硫化物阶段、沥青铀矿（铀石）"绿泥石阶段、沥青铀矿"微
晶石英阶段、沥青铀矿（铀石）"萤石、碳酸盐阶段和萤石"梳状
石英阶段，其中铀成矿有#个阶段，即沥青铀矿（铀石）"绿泥
石阶段，沥青铀矿"微晶石英阶段和沥青铀矿（铀石）"萤石、碳
酸盐阶段。

区内各矿床中，上述热液活动阶段都有所表现，只是强弱不

一，主次不同罢了。如雷斗石矿床铀"微晶石英阶段矿化特别发
育，靠近罗坑断裂的小源矿床以及稳布矿床铀"萤石阶段矿化较
发育。实际上其他矿床中也出现弱的铀"微晶石英矿化阶段和铀

"萤石矿化阶段，仅矿化强度较弱；同样，雷斗石矿床和稳布矿床
中也出现少量硫化物阶段和铀"绿泥石阶段的产物。

!$" 各类矿床被改造情况

桃山矿田的铀矿床形成后受后来地质作用的影响都不

同程度地被改造了。

（%）受断裂构造的改造
桃山地区新构造运动明显，在钓峰断裂与桃山、罗坑断裂

三者交汇区发育一组总体呈北北东向的弧形断裂（似帚状构

造），单条断裂长#&’左右，宽()*"+’，其活动时期较晚，
左行走滑特征明显，切穿了脉岩带和铀矿体和矿化体。如在

大府上矿床近东西向的,,号带及-,号被左行错动，水平错
距约.((’。
（+）受地壳隆升的影响
新近纪以来，江西地壳活动趋缓，总体处于稳定隆升或掀

斜状态，但在局部地段，受断裂构造影响也有断陷沉降区。桃

山岩体以桃山断裂为界，西北部隆升速度相对比东南部快，西

北部地形切割较强烈，发育北东向、北西向及北北东向断裂构

造，山势较高大，而东南部地势较低平，以花岗岩侵蚀丘陵地貌

为主，主要发育北北东和北东向断裂构造。此外，在矿化相对

集中的桃山断裂带与罗坑断裂带夹持区更是为断陷沉降型低

山丘岭地貌，从岩性岩相特点上看（边缘相、晚期细粒、似斑状

等），剥蚀程度更浅，对矿化起到了较好的保护作用。另外，红

盆发育情况及矿化最低标高表明，桃山断裂带与罗坑断裂带夹

持区内断陷沉降也是不均恒的，总体是由西南向东北、由南东

向北西掀斜的，如桃山断裂北东端汉源、洛口一带保留有白垩

纪红盆；由西南雷斗石矿床向东北方向到牙子径矿床再到大布

矿床，矿体最低标高由+/(’降到0%1(’再降到0+((’，由

罗坑断裂南东面的稳布矿床到小源矿床矿体再到大布矿床，

矿体最低标高由%*(’降为0%((’再降为0+((’（表%）。
这说明在桃山断裂带上盘的铀矿体，北东方向要比南西方向

的风化剥蚀弱，保存条件好；北西方向要比南东方向的风化剥

蚀弱，保存条件好。

# 桃山铀矿田矿床形成"变化"保存的全过程

综上所述，桃山铀矿田矿床形成"变化"保存的全过程总
结如下（图#）：
（%）晚侏罗纪开始的太平洋板块的俯冲作用使大洋沉积
物和洋壳玄武岩俯冲进入地幔（刘丛强等，+((%；胡瑞忠等，

%22#），由于脱气与脱水作用而形成地幔流体。此外，深部地
幔的脱气与脱水作用也能产生地幔流体。

（+）深层次的拉张作用使地壳与地幔相互沟通，导致富
碱（3，45）、富大量矿化剂（6、7%、78+、9、:+9、;+8*、7:.、:+）
的地幔流体上升进入地壳，产生强烈的碱交代蚀变，并在这一

过程中包括铀在内的成矿组分被激发、活化，使之转移进入地

图# 桃山铀矿田矿床形成"变化"保存的全过程示意图

6<=$# 9&>?@A’5BCADE<F=?A>EADG>BHD@>CCDIIDH’5?<DF，

?H5FCIDH’5?<DF5FJBH>C>HK5?<DFDIDH>J>BDC<?C
<F?A>L5DCA5FMH5F<M’DH>I<>GJ

! 闵茂中，吴燕玉，钟昌满，廖伯成，熊道德$+((($江西!+%(地区主要铀矿床矿石物质组分研究（内部资料）$
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幔流体，形成含铀成矿流体。

（!）侵位较高的花岗岩基、过渡岩浆室、基性岩脉侵入和
地幔流体上升带来的巨大热量可以使地壳岩石中循环的地

壳流体升温，增强它们对成矿组分的浸取能力，进而可转变为

成矿流体，或与上升的地幔流体混合。

（"）在地壳岩石中流动的成矿流体可能由于成矿要素在
耦合过程中临界突变，即构造转换端，断裂带交汇处，地层岩

性界面，氧化还原转换带，水相、气相转换点等，在这些地段和

时段，原有的平衡被打破，造成热能、流体和物质的强烈变化，

如成矿流体进入减压环境时发生的减压沸腾作用，导致#$%
逸出，导致铀酰碳酸络离子解体沉淀沥青铀矿。

（&）新构造运动，尤其北北东向、北东向断裂构造左行走
滑错断铀矿体和矿化体，地壳差异升降造成桃山矿田的成矿

壳层总体向北东和北西掀斜，桃山矿田的北东和北西部分相

对剥蚀程度小、保矿条件好。

" 桃山地区铀矿找矿方向

通过对桃山铀矿田成矿系统及矿化网络分析研究，可以

认为桃山热液型铀矿的找矿要紧紧抓桃山复式岩体的岩浆

活动中心之构造、岩浆、蚀变“三位一体”部位，尤其是加强对

深部构造的变异部位、构造交结点、隐伏小岩体、碱交代体、岩

脉、蚀变岩带等部位的勘查与研究。此外，还要探索研究主控

断裂的含矿性，如桃山断裂带、罗坑断裂带及大布矿床王泥田

断裂带的含矿性，尤其是这些主控断裂向深部的狭缩变缓部

位含富大铀矿体的可能性。最后要充分提高在中基性岩墙、

岩脉与各方向含矿断裂带的交汇复合部位寻找富矿的认识。

根据桃山矿田的工作程度差异、铀成矿特征、已知铀矿床

和铀矿点的展布规律及物化探找矿成果以及成矿系统理论，

桃山地区铀矿找矿方向为：

（’）在北东、北北东向大断裂构造矿化有利地段的深部
由陡变缓的部位，如桃山断裂牙子迳(南岭段；
（%）中粒黑云母二长花岗岩、细粒花岗岩等岩株、岩枝发
育并形成较陡凹槽或洼兜部位，如大布矿床本身及东西两侧

深部，钓峰(竹元头矿床(罗坑矿床一带；
（!）酸性、中基性脉岩发育区中硅质脉与中基性脉岩交
切部位，如桃山断裂上盘牙子迳(大府上地段，黄潭(小源酸
性、中基性岩脉群与罗坑断裂带夹持部位；

（"）根据对桃山矿田剥蚀程度和保矿条件的研究，桃山
断裂上盘大布矿床北东面以及汉源、洛口一带，是桃山地区剥

蚀程度最小的地带，保矿条件好，应是铀矿找矿有利地段。

& 结 语

运用成矿系统理论认真研究和掌握桃山矿田各类矿床

间的复杂关系，对于认识矿床的分布规律和产出位置、合理进

行矿床预测及勘查有重要的意义，对此笔者有以下几点认识：

（’）成矿系统观点将成矿的构造体系、流体系统和化学
反应及矿床定位有机结合起来，从成矿作用动力学的深度来

分析成矿作用过程及其要素，从而以新的思路去探讨认识矿

床的形成和分布规律，成矿系统分析是指导矿产勘查工作重

要观点，也是一种有效的方法。

（%）作为成矿系统具体表现形式的矿化网络，是在一成
矿系统中由矿床、矿化异常及其所在环境有关岩石、构造等构

成的综合地质体实体，深入研究其物质时间(空间结构特征是
矿田成矿学研究的一项基础内容，有助于把握矿田中矿床时

空分布规律，建立整体概念，从而提高找矿效果。

（!）成矿系统形成后矿床的变化与保存的研究对矿产预
测和勘查很重要，它在很大程度上决定了现存矿床的分布规

律，在矿产预测和资源评价工作中应加以重视。

（"）桃山铀矿田在桃山、罗坑断裂形成的”地堑”式断陷
区块内，矿床剥蚀程度小、保矿条件相对较好，尤其在矿田的

北东和北西部分，矿床剥蚀程度更小、保矿条件更好，是下一

步找矿的有利地段。

志 谢 本文在成文过程中，得到江西省核工业地质局
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