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浙江衢州新路火山岩盆地西段热点作用

及其对铀成矿的控制作用
!

刘蓉蓉#，韩效忠#，!，李子颖#，汤江伟5，杜江浩5，金淼张5，徐小奇#，:

（#核工业北京地质研究院，北京 #"""!;；!中国地质大学，北京 #"""75；5浙江省核工业!$;大队，
浙江 金华 5!#"""；:中钢南澳铀矿公司，澳大利亚 阿德莱德 6"""）

摘 要 新路火山岩盆地是浙江省重要的产铀基地。文章通过对该区热点作用的研究，解释了该区铀矿床

（点）的形成机制，以期获得该区铀矿找矿的新突破。地球物理资料显示，该区深部:"<=处存在相对低速体的塑性
体（地幔柱冠状体之上的幔枝构造），在其上部地层存在相对高速体的岩浆侵入体；中生代以来发育:次岩浆旋回；地
层结构表现出下部为变质基底，中部为滑脱层，上部为上叠火山岩和白垩纪沉积盆地的三层式结构。热点作用的地

质、地球物理特征明显。流体包裹体研究表明，成矿热液的温度为5#9!:!">，盐度!（+?@A(B）为5;C9$D!
:;C$7D，其成分为@2!及含碱、E!2、卤素、氮和一些金属元素，地幔流体特征明显，与铀矿伴生的微量元素及成矿同
期的硫同位素也指示出成矿流体来源于上地幔或下地壳。地球物理和地球化学特征均指示出该区存在热点成矿作

用，据此建立了该区的热点活动模式。文章认为，热点对该区铀成矿的控制主要表现为：" 当深部基性岩浆运移至
上地壳时，使硅铝质岩石发生部分熔融，形成酸性岩浆，喷出地表形成了新路火山岩，侵入时则形成次火山岩体和各

类酸性侵入岩体，为成矿准备了有利的赋矿层位或有利围岩；# 地幔柱上隆作用，形成或复活了一系列断裂构造，完
善或形成了成矿所需的导矿构造和储矿构造；$ 地幔柱上隆时，提供了成矿所需的大量热能，造成围岩蚀变，从而萃
取了围岩中的部分铀源；% 随着酸性岩浆的不断分异结晶，岩浆中有用组分浓度不断增高，提供了深部热液中的成
矿物质。

关键词 地质学；火山岩；热点识别；铀成矿；浙江衢州

中图分类号：1$#;F#: 文献标志码：.

!"#$%"#&’#(")&)*(#$’")#+",,()-+",.()/+&)(/00.#&,,"-.).$($()1.$#
$.-0.)#"23(),/4",’&)(’5&$()1(#6()7/86"/9(#:;<6.=(&)->+"4()’.

/*G-H’I-H’I#JE.+KL?HMNH’I#J!J/*MLOL’I#J4.+P%L?’IQ(L5J0G%L?’IE?H5J
%*+)L?HMN?’I5?’RKGKL?HSL#J:

T#U(LVL’I-(W(?XYN*’WZLZ&Z(H[GX?’L&=P(HAHI\JU(LVL’I#"""!;J@NL’?]!@NL’?G’L̂(XWLZ\H[P(HWYL(’Y(WJU(LVL’I#"""75J
@NL’?]5+H_!$;P(HAHILY?A1?XZ\JMN(VL?’I+&YA(?XP(HAHILY?AU&X(?&J%L’N&?5!#"""JMN(VL?’IJ@NL’?]

:3L’HWZ((AGX?’L&=3?‘Z\J@H_/ZR_J.R(A?LR(3.6"""J.&WZX?AL?a

?5$#+&’#

KL’A&̂ HAY?’LYb?WL’LW’HZH’A\?WLI’L[LY?’Zb?W([HX&X?’L&=‘XHR&YZLH’b&Z?AWHZN(H’A\&X?’L&=HX(RLWc
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近年来，在热点及其对成矿的控制作用方面的

研究取得了一系列新进展。研究表明，热点在成矿

系列、成矿空间和成矿时序上均具有明显的控制作

用，如：" 由热点活动产生的基性?超基性侵入岩伴
有铬、镍、铂、铜矿化，所产生的中?酸性侵入岩伴有
铀、铜、锡、钨、金等矿化，所产生的碱性、过碱性花岗

岩伴有铀、铌等矿化，与洋脊上的热点火山岩有关的

则多为铜、铅、锌、金、银等矿化（牛树银等，G==E）；

# 在地壳垂向的形成和演化过程中，热点活动所形
成的矿化在成矿时间上有先有后，在成矿空间上往

往发生早晚共生叠置（牛树银等，G==E），形成特有的
成矿系列（涂光炽等，G==O；陈肇博，EMQG；杜乐天，

EMQG；胡绍康，EMQG），在成矿物质来源上有深有浅，
既有壳源物质又有幔源物质。

热点的直径约为（"\E=G）>0（R+’%-(#!+]，
EMQO；J("4(2!"(&，EMQF；̂$,#((#!+]，EMQM），将小于

E==>0的热点称之为幔枝（牛树银等，G==E），其形
成机制是，地幔热物质的升力及浮力导致地壳隆起，

这种抬升隆起导致地壳的伸展、减薄、古陆解体、大

陆裂谷和沉积盆地的形成等（陈跃辉等，EMMQ），深部

向上的热物质传递作用导致地壳局部熔融或重熔，

形成大规模的岩浆侵入及火山喷溢作用，同时伴有

区域变质、构造变形等，甚至引起全球气候变化、大

地水准面升降和生物灭绝等。依据上述认识，本文

内提到的热点可归为幔枝，或称之为小热点。

近年来，铀矿地质工作者将热点成矿理论引入

热液型铀矿研究和评价工作中。经研究指出：原先

认为是地壳或地壳浅层热液作用所形成的铀矿床，

实际上与幔源物质（流体）的参与密切相关（杜乐天，

EMMF；李子颖，G==O）；成矿元素铀主要来自深部的上
地幔或下地壳，是在复杂的多期次岩浆和流体作用

过程晚期的熔体或流体中富集，当成矿流体处于近

地表时，由于物理化学条件的改变而发生铀的富集

沉淀，控制铀成矿的核心因素是热点活动与构造作

用的叠合（李子颖，G==O；王正其等，G==F）。
依据以上论述，初步认为：中国华南火山岩铀矿

多产于成熟度较高的火山岩中（毛孟才，G==G；邓家
瑞等，EMMM），在稀土元素配分曲线上以强的铕负异
常为主要标志；找矿的重点区域为构造形变、交代蚀

变和元素叠合区；找矿的重点部位为热点活动区的
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构造薄弱带（构造破碎带、不同岩性接触界面、渗透

地质体）；成矿流体主要来自深部，热液型铀矿应具

有更大的成矿深度。这些认识不仅深化了成矿理

论，同时也间接地指明了热液型铀矿“攻深找盲”的

方向。

新路火山岩盆地是浙江省重要的产铀基地，经

过半个多世纪的断续勘查，发现了一批具有一定规

模的铀矿床（点），包括大桥坞（!"#）、白鹤岩（!"$）和
杨梅湾（!%#）铀矿床，以及夹于大桥坞矿床与白鹤岩
矿床之间东湾矿点（!""）、九华山岩体西侧内外接触
带上的一系列铀矿点、双桥北的排门坞铀矿点和姜

孟北的新路等铀矿点。从含矿围岩的角度，可将这

些铀矿床（点）划分为火山岩型和花岗岩型等多个类

型，如杨梅湾矿床为花岗岩型，大桥坞矿床为火山岩

型，白鹤岩矿床为与层状砾岩层有关的铀矿床，成矿

类型复杂；如按成矿热液的特征来划分，则均为热液

型铀矿。此外，这些铀矿床（点）同处于赣杭构造带

西段的新路火山断陷盆地内，且都相距不远，其形成

是否具有同一内在机制？是何因素控制其定位？如

能正确回答这些问题，不仅可以解释这些铀矿床

（点）形成机制的理论问题，更重要的是，可以增强在

该地区寻找深部隐伏铀矿床的信心，以期获得该区

铀矿找矿的新突破。

目前，研究区的浅表铀矿化已基本查明，找矿重

点移至“攻深找盲”，因此，笔者试图应用新理论和新

方法对研究区进行全新评价，从参与成矿的地幔流

体的源区性质、地幔流体组成和性质演变及驱动机

制（热点活动）等更深层次来探究热液铀矿床的成因

问题，深入剖析该区铀成矿的成因机制，为该区铀矿

找矿工作提供些许借鉴。

# 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）。其大地构造位置处于

扬子板块东南边缘的赣杭构造带。研究区主体为浙

西中生代火山断陷喷发带（图#）。
新路火山岩盆地的基底为元古界变质岩，盆内

发育地层为上侏罗统劳村组、黄尖组及下白垩统寿

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，可分为%
段：下段的岩性主要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，是该区的重要含矿层位；上段的岩性主要为灰绿

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。矿区夹持于)*向的球川+
萧山（,#）和常山+漓渚（,%）区域性深大断裂之间（图

#）。矿区内))*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，控制了该区的火山喷发、沉积及

次火山岩的侵入，对区内地层展布及铀矿化的形成

均有一定的控制作用，是区内主要的导矿构造。).
向断裂极为发育，一般规模较小，成带产出，多受)*
向、))*向大断裂的限制，是区内主要的储矿构造
（韩效忠等，%$#$），矿体主要位于这些). 向断裂
中。

区内岩浆活动较为强烈，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

育的次火山岩体（脉），为火山岩型铀矿床的发育创

造了条件。

区内的铀矿化主要受断裂、蚀变、花岗斑岩和花

岗岩内外接触带的联合控制。)*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裂较

近，但其内并不含矿，铀矿体主要产在与)*向深大
断裂相连通的).向次级断裂中。

% 研究区热点作用特征

通过对该区的深入研究，发现其深部-$/0处
存在相对低速体，在其上部地层的岩浆侵入部位存

在相对高速体，而且，热液蚀变强烈，多旋回岩浆侵

入发育，矿化具中+高温成矿特征，流体成分和硫同
位素分析结果表明，该区成矿具深部来源特点，更重

要的是其地层结构具有由深部上隆作用形成的特

征，所有这些证据指示出，该区具有热点作用。下文

就热点作用的各项证据予以详细描述和讨论。
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图! 衢州新路盆地西段铀矿地质图
!—上白垩统红色砂砾岩；"—下白垩统寿昌组上段杂色粉砂岩、页岩；#—下白垩统寿昌组下段层状流纹质凝灰岩、流纹斑岩；$—上侏罗

统黄尖组火山凝灰岩；%—上侏罗统劳村组砂砾岩、火山凝灰岩；&—奥陶系灰岩、泥岩及页岩等；’—寒武系灰岩、白云岩等；(—震旦系硅

质岩；)—前震旦系变质结晶基底；!*—脉岩；!!—花岗斑岩；!"—断层；!#—铀矿床；!$—铀矿点；!%—金衢盆地；!&—研究区；!’—本

文图"位置；+!—球川,萧山深断裂；+"—常山,漓渚大断裂；+#—双桥断裂；+$—东湾断裂

+-./! 01232.-453657289:5;-96<172=->=-;?1=>=1.61;>28@-;39A5=-;，B9CD295:15
!—E771:F:1>54129=:1<.:->=>2;1；"—G2>>31=-3>=>2;1289771:616A1:28H2?1:F:1>54129=ID294D5;.+2:65>-2;；#—I>:5>-82:6:DJ2>9885;<

:DJ272:7DJ:J2832?616A1:28H2?1:F:1>54129=ID294D5;.+2:65>-2;；$—K98828E771:L9:5==-4M95;.N-5;+2:65>-2;；%—0:->=>2;15;<>988

28E771:L9:5==-4H5249;+2:65>-2;；&—O:<2P-4-5;3-61=>2;1，69<=>2;15;<=D531；’—F56A:-5;3-61=>2;15;<<2326->1；(—I-;-5;=-3-423->1；

)—Q:1,I-;-5;61>562:7D-44:J=>53A5=161;>；!*—R-S1；!!—0:5;->172:7DJ:J；!"—+593>；!#—E:5;-96<172=->；!$—E:5;-962:1=72>；

!%—L-;T9A5=-;；!&—I>9<J5:15；!’—H245>-2;28+-./"-;>D-=7571:；+!—B-94D95;U@-52=D5;<1178593>；+"—FD5;.=D5;UH-CD935:.18593>；

+#—ID95;.T-528593>；+$—R2;.?5;8593>

!/" 热点作用的地球物理和地质证据

"/!/! 深部地球物理特征
根据!))!年完成的屯溪,温州爆破地震剖面观

测资料（图"），该剖面的北西段（从龙游至白际山）横
贯整个研究区，提供了该区深部具有热流体的直观

证据。

据!V"%万金华市幅区域地质调查成果报告，该
区浅表层由古生界、中生界组成，构成两隆、两坳的

格架。"个隆起带为：白际山隆起带，其基底出露地
表；千里岗隆起带，其基底埋深约"S6。"个坳陷区

的基底埋深一般为#W%!$W*S6，地震波速为%W*!
%W’S6／=。其中，龙游附近的金衢盆地坳陷区，近地
表速度!%W*S6／=，其中生代地层厚度在"/*S6以
上；新安江拗陷区，位于马金,乌镇断裂带附近，可能
与浙西的XY向中生代盆地有关，其基底埋深为#W%
!$W*S6。该区的上地壳在Q!界面以上，底部埋深

!$S6，波速&W!!&W"S6／=，地壳强烈变形，因此，该
界面可能是变质岩底界埋深的反映。中地壳埋深为

!$!#*W%S6，其上部厚$W*S6，波速为&W"%S6／=；中
地壳内部的低速层厚%W*S6，波速为%W(!%W)S6／=，

)*%第#!卷 第#期 刘蓉蓉等：浙江衢州新路火山岩盆地西段热点作用及其对铀成矿的控制作用

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 屯溪"温州岩石圈二维速度结构图!

#$%&! ’()*+(*),-.,/01(203$.456$05,-6/443$5-$(706/74)4，8*59$":45;70*

由透镜状低速层组成。该区下地壳的上部厚<=>
?.，波速为<=<"<=@>?.／6，下部厚@=!?.，波速为

<=A?.／6。该区上地幔顶部的波速为@=>"@=@?.／

6，此即莫霍面。
将该地震剖面与浅部地质剖面相对比，发现该

剖面中的相对高速体对应于火山岩带等刚性地质

体，而相对低速体则对应于白垩系沉积盆地；该剖面

深部的高速体为各种侵入岩类，依据出露岩层对比，

可能为酸性侵入岩体或火山颈，深部的相对低速体

可能是地幔柱冠状体之上的幔枝（热点）构造，此处

的岩石目前可能处于塑性流动状态。该地震剖面较

为直观地反映出了该区具有由热点形成的物性和岩

石组合特征。

!&B&! 浅部地层结构
据牛树银（!CCA）研究，在高温高压地幔柱由深

部向浅部上隆时，常导致上地壳部分岩层在热点作

用区发生区域变质作用，形成变质岩浆杂岩带，构成

热点的核部；在核部变质岩浆杂岩带，上部地层形成

滑脱层，表现为热点外围的地层发育阶梯状正断层，

构成热点的中部层位；在热点发育的中"晚期，岩浆
喷出地表，在滑脱地层之上形成了上叠式火山岩盆

地和陆相断陷盆地，构成热点的上部层位。

通过研究区及外围近@CCC?.!范围内的地层
结构分析，发现该区也具有上述典型热点作用区的

“三层”特点（图D）。其热点的核部为变质结晶基底
蓟县系，主要岩性为板岩、千枚岩、变质砂泥岩、变质

火山岩及细碧（石英）角斑岩等，属绿片岩相组合的

浅变质岩相!；研究区外围的高变质岩相可能与该热

点作用也有关，换言之，在该小热点之下可能存在更

大规模的地幔柱，该小热点只是该地幔柱的分枝机

构（幔枝构造）之一，不同的幔枝构造控制了新路火

山岩盆地中的一系列火山岩型铀矿床，其中最著名

的是诸暨芙蓉山铀矿床，因其已超出本研究区的范

围，在此就不再赘述。其上覆的新元古界"古生界构
成热点的中部滑脱层，该套地层为浅海相沉积岩，为

整合接触。从研究区的西北部向东南部，至球川"萧
山断裂一带，地层埋深逐渐增大，反映出因地幔上

隆，该断裂上盘的地层发生了滑脱；新路火山岩盆地

和金衢盆地形成了上叠式火山岩盆地和陆相断陷盆

地，构成热点的上部层位。在大桥坞（<@B）矿区，花
岗斑岩呈环状分布，断裂呈放射状展布，这也是热点

上隆的证据之一。

! 颜铁增，陆祖达，俞云文，汪建国，王孔忠，许兴苗&!CC>&BE!>CCCC金华市幅区域地质调查成果报告&!D@"!@B&内部资料&
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!"#"$ 岩浆活动
研究区内的岩浆活动分为%个旋回（韩效忠等，

!&#&），以大规模火山喷发和火山期后岩浆侵入为
主。多期次的岩浆作用不仅使岩层中的铀元素逐步

富集，也为成矿提供了深部物质来源。铀就是在复

杂的多期次岩浆和流体作用过程晚期的熔体或流体

中富集的。铀的富集沉淀主要是成矿流体作用于近

地表时，由于物理化学条件的改变而发生的（刘正义

等，!&##）。所形成的富铀地层（岩体）为该区铀矿床
的发育创造了有利前提。如，铀矿化与区内巨厚火

山碎屑岩、火山熔岩及酸性侵入体（花岗斑岩）存在

一定的空间相关性。

!"! 热点作用的地球化学证据
热点作用不但是一个地球物理柱，同时也是一

个地球化学柱，是地质构造作用、岩浆活动、沉积和

变质作用、成矿作用的原动力（李子颖，!&&’）。依据
以上论述，该区存在热点作用的地球物理柱，但是否

存在热点作用的地球化学柱？这才是本文研究的关

键所在，换言之，该区铀成矿是否与热点作用有关？

如果回答是否定的，则即便该区存在热点作用，但与

成矿无直接关系的话，那么，单从矿床学的角度来

讲，在该区研究热点作用是毫无意义的。下文通过

成矿流体成分、温度、来源等研究，探讨了热点作用

的地球化学柱特征。

!"!"# 成矿流体的成分及来源
流体包裹体显微激光拉曼分析结果（邱林飞等，

!&&(）表明，在该矿区矿石及赋矿围岩内的各类包裹
体气相成分中，)*!占明显优势，流体包裹体的气体
成分总体上以)*!为主，同时含有)+%、+!和,!
等。在邻近矿区的红盆内，幔源基性-超基性脉岩中
流体包裹体内的气体主要为)*!，并含有一定量的

)+%。这显示出矿石中石英及萤石脉中包裹体的气
体组分与红盆内幔源基性-超基性脉岩中包裹体的
气体组分相类似，表明该矿床的成矿流体是富含

)*!、)+%、+!、,! 等组分的幔源流体。周家志
（#((’）经研究发现，该区的成矿流体中，阴离子含量
相对低，阳离子中，).!/含量较高，其次为0/，总体
上为).!/-0/-1*!2%-3-)*!-+!*溶液，成矿流体总
体为富含卤素、硫及碱金属的)4+4*流体。
对于上述成分的流体，国内外学者多认为其来

源于地幔，如5.6789（#(:$）指出，地幔流体主要是

)*!，并含碱、+!*、卤素、氮及一些金属元素；杜乐天
（#(::）将此类成矿流体称为幔汁流体；毛景文等

（!&&;）指出，地幔流体是由水和一些非极性物质如

)+%、)*!组成的混合流体，其中也溶有多种碱性元
素、稀有气体以及氟、磷、氯等微量组分。因此，从成

矿流体的角度，笔者初步认为，该区的成矿热液流体

主要为幔源流体。

本文对大桥坞（’<#）矿床中与铀矿体同时形成
的萤石脉和石英脉内的流体包裹体进行了详细研

究，发现含矿段内三相流体包裹体的均一温度为$#<
!%!&=，盐度!（,.)78>）为$(?<’@!%(?’:@，非
矿段内不存在三相流体包裹体，其均一温度范围为

#!&!!!<:=，平均#<%=，盐度!（,.)78>）最高为

<?#<@。这表明深部高温流体对成矿具有重要作
用。

!"!"! 与成矿相关的元素地球化学特征
根据典型矿床分析，与铀伴生富集的微量元素

有：AB、C、DE、FG、,6、H、,6、1G、I，J6、)E、)K（表#，
图%）。其中，H、)K、)E、,6等元素主要存在于基性
岩、超基性岩中，具有深源特征。由图%可见，DE与

L呈明显的正相关关系，显示出随着L的富集，DE
也出现了明显的富集，指示出L和DE具有同源、同
富集的特点。DE为不相容元素，岩浆演化导致DE
在岩浆结晶的晚期富集（).BM87.8N.7"，#(’:），对其
来源，许 多 学 者（1E7EOEB，#((&；16776NE8，#((<；

DPBQ.77，!&&!；REGG，!&&;）认为来自于地幔。依据
以上论述，可认为与DE同源、同富集的铀也来自于
地幔。

此外，从表#可进一步发现，矿区的基性岩脉与
矿化岩石相比较，H、)E、)K、,6等的含量明显增高，
表明这些元素多在地幔岩石中相对富集。而矿化岩

石中，随着L含量的增高，H、)E、)K、,6等的含量也
相对增高，指示出L的富集与地幔物质的加入有关。
对该区矿化段的黄铁矿硫同位素进行了分析，

结果（表!）表明，除!个样品的"$%1值为较高的负
值外，其他样品都为正值，总体平均为$?<S。T.94
7EK（#(:<）认为，岩浆硫的"$%1平均值为%S。这说
明研究区的硫多来源于火山喷发或其期后的次火山

岩，具有深源的特点，尤其是样品+-;(#和’<&-#的

"$%1值为&?’S和#?:S，接近于&。丘志力等
（#((#）测定了大桥坞矿床主成矿期方解石的"#$)FU5
和"#:*1D*I值以及黄铁矿"$%1平均值，分别为

2%?&<;S、#%?#(;S和/#?(%S，其碳、硫同位素值
与典型幔源流体的"#$)FU5值（2!S!2:S）及

"$%1值（&!$S）（刘从强等，!&&%）相一致，其氧同位

!#; 矿 床 地 质 !&#!年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! "#$矿床样品内与铀共生的元素的含量

%&’()! *+,-),-+.)()/),-0&00+12&-)342-567&,26/2,0&/8()0.7+/9+:"#$3)8+02-

样号 岩石名称
!（!）／"#$%

& ’( ’) *+ ,- .- /) 01 2 34 5

678% 浅灰色凝灰岩 9:%; <:<" #:%= =9:; ":<= =#:8 ":#8 "8> 9#:% =":9 8:=;
678? 深灰色凝灰岩 "9:8 "<:< <:>8 <=8 %:8? =;:8 >:=" %9:? ;#:; <":= <=:?
67;< 肉红色凝灰岩 "; 8:8> ":%= =#:? <:%8 <%:" "#> ?>:< 8<:? <#:< 88>
6789 肉红色凝灰岩 =# "=:" %:< 8%:% ?:> =9:= === <;?" 8;:< <<:; 989
678; 肉红色凝灰岩 <> "" =:;< "#% >:;8 88:% ;88 <#:; 89:9 <# ">=>
678> 灰黑色凝灰岩 "=:9 "":> %:<; "<;?; 8":? ?":? "<?#9 89=" =%:< "%:= "=<<#
67;" 灰黑色凝灰岩 <%:" "#:9 %:?? ;9:< 8%:; >>:= =#%<> ;%:; %< ">:8 =8"98
@/7" 辉绿岩脉 <#> ><:9 =8:9 >=:" ">:% %8:< #:%; "%:9 <>:; 8:?< ":<?
AB7; 辉绿岩脉 <"= 8>? 8>:= "== ">? "<" ;:"8 ;:89 <":? "=:8 <:<%
.27= 橄榄岩 ";< 8>; ;?:% "== 8;; ";:" ;:"8 ;:89 <>:% >:8> <:;=
C37= 基性岩脉 "9? %%:8 =<:% ""= <<:8 >?:9 <:<; ";:% ==:" ;:%? <:9"
.27" 基性岩脉 "?8 <"< ;9:8 "?> <=9 "<:? %:<8 8:9 =<:" "#:% =:"8
.27< 基性岩脉 "?% =;% %; "9= ==% "=:? 8:?; 8:?; ==:= "#:8 =:"?
D.7< 色基性岩脉 9>:; "?:< ";:; ""? %:%> %>:= =:#% <%:? =;:= >:?" 8:?
’D7" 辉绿岩 ">= 9%:> =%:> ""> <":= ?9:8 <:<< "8:? <>:< 8:?> ":9

测试单位：核工业北京地质研究院分析测试中心。

图8 /)、01及*+与5含量关系图
E-F:8 ’)+GH+G)I/)，01，*+J+K5

表; 矿化段硫同位素分析
%&’(); <,&(=0)0+.06(.6720+-+8)
2,-5)/2,)7&(2>&-2+,0)1-2+,

矿床名称 样品编号 含矿围岩 类型 !=8D／L
大桥坞矿床 A’M7" 凝灰岩 黄铁矿 $<:>
大桥坞矿床 A’M7< 凝灰岩 黄铁矿 %:9
大桥坞矿床 A’M7= 花岗斑岩 黄铁矿 ?:?
大桥坞矿床 67;>" 凝灰岩 黄铁矿 #:%
白鹤岩矿床 %?#7" 凝灰岩 黄铁矿 ":9
白鹤岩矿床 %?#7< 凝灰岩 黄铁矿 $<:9
白鹤岩矿床 %?#7=>< 凝灰岩 黄铁矿 ?:8
白鹤岩矿床 %?#7"= 凝灰岩 黄铁矿 ?:9
杨梅湾矿床 杨梅湾7" 花岗岩 黄铁矿 %:>
平均值 =:?
测试单位：核工业北京地质研究院分析测试中心。

素值与中国东部新生代玄武岩的!"9ND/NM值
（8O"L"";O8L）（张铭杰等，">>9）相一致。稳定同
位素特征进一步证实了该区主成矿期的成矿流体具

有典型幔源的特征，成矿流体主要为来源于地幔的

流体。

<:<:= 蚀变特征

%?"矿区 据地表和钻孔岩芯观察，该矿区蚀变
类型发育较齐全，蚀变程度极高。

在钻孔*B"<7=;的岩芯中，见到下部发育有肉
红色花岗斑岩（照片"），具强烈水云母化（照片<）。
镜下表现为钠长石化、碳酸盐化，并有一定的水云母

化，表明该岩体也经受了强烈的深部热液改造。目

前的勘查成果表明，该矿区矿化最好，如大桥坞矿床

*B"<7">钻孔，矿化段视厚度为<8O;P，最高品位达

#O89Q。

%<"矿区 在剖面上，该矿区内发育钠交代蚀
变，且向深部有增强的趋势，这也指示出成矿流体具

有来自于深部的特征。

%?#矿区 发育着十分强烈且广泛的各种热液
蚀变，主要为赤铁矿化、黄铁矿化、水云母化、绿泥石

化、硅化、萤石化和碳酸盐化等。

虽然蚀变特征不能直接证明物质来源，但依据

前文成矿流体来自地幔流体的证据表明，这些蚀变

很可能是由深源流体作用引起的，也是识别成矿前

景的重要依据之一。

=";第="卷 第=期 刘蓉蓉等：浙江衢州新路火山岩盆地西段热点作用及其对铀成矿的控制作用

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 研究区地幔柱模式
"#地幔柱深部概念模型；$#上部地球物理解译模式

%—上白垩统砂砾岩；&—上侏罗统凝灰岩；’—酸性侵入岩；(—亚幔柱；!—基性脉岩；)—低速层；

*—断裂；+—流体运移方向；,—地震波速（-.／/）

012#! 34567897:.8.;<87156=8/6:<>4?84
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其次，在热点活动过程中，带有大量的热流体，

造成围岩蚀变，使得围岩中大量的铀活化出来，成为

铀矿形成的重要铀源。铀矿床定位于蚀变作用中心

（热作用中心）就显得顺理成章了。

再次，地幔柱同时也是地球化学柱，是地球化学

环境发生剧烈变化的地带，造成该区温度、压力、酸

碱性、氧化还原等条件发生急剧改变，使活动态的铀

发生卸载而富集成矿。

最后，地幔上隆导致区域断裂复活和矿区断裂

形成，为成矿提供了相对开启的构造环境，即成矿所

需的空间。

总之，地幔柱从铀矿形成的源、运、储和保等各

个方面全方位地控制着铀矿的形成。

可以认为，热点成矿模式控制了成矿过程和内

在机制，但这只是一个概念模式。该模式虽然不能

直接地、具体地指导某一点上小范围内的钻探勘查，

但对矿田级的、区域的远景评价则能提供很好的借

鉴。目前，大洲地区已发展成为矿田，新路地区虽然
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有了明显的突破，但尚未达到矿田级规模。笔者希

望通过本文，能为该区铀矿找矿的新突破提供一些

帮助。更重要的是，明确该区的铀成矿受热点控制，

说明其成矿物质是来源于深部，其深部成矿的可能

性大为增加，这对于增强在该区深部找矿的信心是

一利好证据，也为决策部门决定是否加大对该区深

部勘查的投入具一定的参考作用。
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