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摘 要 赣南白面石铀矿田经上世纪>"!;"年代勘查，发现和探明了白面石、龙坑、双坑、马荠塘$个铀矿床和
黄泥湖铀矿点，成为中国重要的铀资源基地。该矿田产于/?向南岭铀成矿带东段的白面石沉积<火山盆地内。该
盆地的基底为印支期白面石花岗岩体；盖层为中侏罗统菖蒲组。盖层的底部为第一层砂岩，其上由基性<酸性双峰式
火山岩组合与:层碎屑岩夹层组成。铀矿主要赋存在盖层底部的第一层砂岩中，其次是产在第一层玄武岩与第一层
砂岩的接触带，有少量产在基底花岗岩顶部的风化壳中。关于该铀矿田的成因，有砂岩型沉积说、同生沉积后生富

集说、成岩成矿热液叠加说、岩浆热液说，等等。为了厘定矿床成因类型，以确立今后的找矿方向，笔者对该矿田的

资料进行了重新整理，应用,@A&B@CDE软件选择典型的白面石铀矿床建立了三维地质模型，并收集了最新的同位素定
年和岩石地球化学分析资料。研究表明，白面石铀矿田存在!次成矿（#>"!#:>,*和99!;>,*），其主成矿作用
与第一层玄武岩的覆盖，在空间上相伴（铀矿体主要赋存于第一层砂岩及其与玄武岩的接触带）、时间上相近（成矿

时间为#>"!#:>,*，玄武岩成岩时间为#=8,*）、成生上相关（矿化具有明显的中<低温热液蚀变），为火山热盖成因
类型，后期又有大量脉体活动，在岩脉两侧的砂岩层内又有热液型铀矿化叠加，从而形成了火山热盖及热液叠加的

复成因矿床。该矿田的成矿条件是：富铀的基底，砂岩的沉积，洼沟的地形，岩浆的热盖，脉岩的入侵。
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赣南白面石铀矿田位于南岭*+向铀多金属成
矿带内，在上世纪LM!UM年代，经勘查发现和探明
了白面石、龙坑、双坑和马荠塘V个铀矿床及黄泥湖
铀矿点，成为中国重要的铀资源基地。以往，该矿田

的工作重点主要在于底部砂岩，将矿床成因定为“沉

积砂岩型”，而对火山活动及其对铀成矿的作用未予

以重视。近年来，笔者重新制作了大量综合性图件，

建立了矿床的三维模型，收集了大量同位素定年资

料和岩石化学分析数据。经综合研究发现，白面石

铀矿田内矿床的成因为与中侏罗世火山喷溢及后期

构造热液活动有关的火山热盖亚型；矿田深部存在

大量火山机构（如火山管道）型、热液（水）型富铀矿

体。这一新认识无疑扩大了在该盆地内找矿的视

野，有助于提升白面石铀矿田的规模。

K 地质背景

白面石铀矿田位于华南褶皱系中武夷山隆起带

与南岭隆起带的交汇部位，安远,寻乌热隆构造的西
南缘（陈贵华等，WMMK；张万良等，WMME）。该区于海
西运动后隆起，上古生界已剥蚀殆尽，仅出露震旦系

—寒武系浅变质岩系，主要分布在相对坳陷的区段

内，组成了该区的构造基底。震旦系—寒武系的主

要岩性为变余砂岩、绢云母片岩、碳质或硅质板岩，

并已发生强烈褶皱。

区内大面积出露花岗岩体，从西到东产出有足

洞、定南、白面石、单观嶂、罗浮和桂坑等花岗岩体，

均为印支期—燕山期大型复式花岗岩基。其主体多

为印支期（董晨阳等，WMKM），岩性为中,粗粒（似）斑
状黑云母花岗岩，成因均属原地或半原地交代（S）型
（董晨阳等，WMKM）；补体多为燕山期，岩性为中,细粒
黑云母花岗岩（>)"%"&12X，WMMW），成因多属重熔再
生（S）型或P型花岗岩（孔兴功等，WMMM5）。这些岩
体组成了中生代沉积火山盆地的基底（董晨阳等，

WMKM）。
因受南岭岩浆岩带（Y31"&12X，WMME）的影响，

中侏罗世期间，该区发生了强烈的火山活动，区内呈

*+向展布的沉积,火山盆地（=/1%#"&12X，WMKK）十
分醒目。盆地的基底多为花岗岩或震旦系,寒武系
变质岩，盖层均为由玄武岩,流纹岩组成的双峰式（P
型）火山岩组合（孔兴功等，WMMM5），并夹有薄层沉积
碎屑岩或火山碎屑岩。

区内构造发育。早期受南岭构造带的影响，*+
向构造十分发育，矿田内主要有三南,寻乌深断裂；
晚期受武夷山构造带的影响，00*向的鹰潭,安远深
断裂及邵武,河源深断裂通过该区的东侧；尤其是这

W组构造的长期活动，共同形成了安远,寻乌热隆环
状构造（张万良等，WMME；陈贵华等，WMMK）。因此，区
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图! 白面石铀矿田地质略图
!—震旦系—寒武系；"—花岗岩；#—中侏罗世盆地；

$—铀矿床、矿点；%—斑岩脉；&—断裂；’—火山口
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内的IJ向和KKI向断裂极其发育，晚期的KJ向
构造也成组成群出现，并多被石英斑岩或辉绿岩脉

所充填。

" 白面石盆地特征

白面石盆地位于足洞?桂竹帽断层（三南?寻乌

IJ向深断裂的东段）与鹰潭?安远KI向深断裂的
交汇处，安远?寻乌热隆环状构造的西南缘，属燕山
早期裂陷沉积?火山盆地。由于长期隆起、剥蚀，该
盆地仅残留""36"，由龙坑、白面石和双坑?马荠塘#
个凹陷组成，呈KJ向展布，具双层结构（图!）。
该盆地的基底为白面石花岗岩体。该岩体出露

面积约#LL36"，呈KJ向展布，为印支期大型复式
岩体，由柱石和早禾"岩体组成。其主体为柱石岩
体，MA?><等时线年龄为（"$NONP%O%）B1（陈培荣
等，"LLL）、锆石 D?EA同位素年龄为（"$!P’）B1
（孔兴功等，"LLL1；"LLLA；董晨阳等，"L!L）。该岩体
北部与单观嶂花岗岩体呈断层接触，两侧与震旦系

—寒武系浅变质岩呈侵入接触；岩性为中?细粒二云

母花岗岩，顶部有L!%6厚的风化壳。岩石的化学
成分具有富钾、富硅、铝过饱和，贫钙、铁、镁，钾大于

钠，微量元素富MA、Q5、Q1，亏损I;，轻稀土元素富
集等特点，属典型的强过铝>型花岗岩，其原岩为震
旦系?寒武系变质岩（董晨阳等，"L!L）。
该盆地的盖层为中侏罗统的一套沉积?火山岩

建造，即菖蒲组。其底部为第一层砂岩，一般厚%!
"L6，岩性为粗?细粒长石石英砂岩，往往含砾及碳
屑，并赋存有含少量植物化石碎片的细砂岩、粉砂岩

夹层，其产状随花岗岩顶板的古地形而变化，呈缓倾

斜的波浪状，韵律不清楚，属河床河网相古地理环

境。在盆地发展的初始阶段（中侏罗世），在第一层

砂岩沉积的同时，就遭受到白面石火山活动喷溢物

———第一层玄武岩的覆盖。第一层玄武岩主要为辉

石玄武岩，由于在水中，故其顶、底部往往有气孔（后

期充填钙质而成为杏仁状），且因骤然冷却、收缩而

出现淬火、破裂现象（张万良，"LL!）。第一层玄武岩
形成后，其上又间歇性地多次接受了沉积和遭受玄

武岩覆盖。其沉积碎屑岩为紫红色砂岩或凝灰质砂

岩；玄武岩为拉辉玄武岩、橄榄玄武岩或伊丁玄武

岩。盆地发展的最后阶段，产出酸性的流纹斑岩，覆

盖在火山口的周围，结束了该次火山活动（图"）。这
套火山岩的喷溢形成了由基性至酸性的双峰式火山

岩组合（陈培荣等，"LLL）。第一层玄武岩的MA?><
等时线年龄为（!’"O&LP"O!#）B1（张万良，"LL!），
顶部流纹斑岩的MA?><等时线年龄为（!&%O!LP
’OL’）B1（张万良，"LL!），其>6?K=同位素特征显
示出其为地壳成因（孔兴功等，"LLL1）。
白面石盆地内构造十分复杂。由于地处南岭深

层构造IJ向布格重力梯度带（付湘，"LL"），又受到
武夷山构造带和安远?寻乌热隆环状构造的影响，故
而，IJ向、KKI向和密集的KJ向构造组成了白
面石盆地内构造的基本格架。

该矿田北部的IJ向足洞?桂竹帽断裂长达!LL
36，受三南?寻乌深断裂的影响而呈左行侧列，使白
面石岩体与单观嶂岩体呈断层接触；南部的香山?双
山嶂断裂长达%L36，为正断层性质，把白面石和菖
蒲"个火山盆地分隔开，并使白面石盆地抬升、剥
蚀。该盆地内IJ向断裂的特点是规模小、等间距
（"36左右）展布，脉体追踪充填。
该盆地内有R条KKI向断裂，因受鹰潭?安远

深断裂的影响，故其特点是规模较大、切割较深，亦

呈等间距（约!O%!"36）展布。KKI向主干断裂与

#L"第##卷 第!期 彭培坤等：赣南白面石铀矿田成因再认识

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 白面石矿田地层综合柱状图
"—石英斑岩；!—铀矿体；#—不整合面

$%&’! ()*+,-.-/0%1-2)34*/5,06,56%&,5+.%20-26%)/
)76.-85%*%5/0.%4,5/%4*),-7%-39

"—:45,6;+),+.<,<；!—=,5/%4*),->)9<；#—=/2)/7),*%6<

?@向断裂的交汇处往往是火山活动的中心，即火
山口的分布位置。

盆地内最为醒目的是A@向断裂，主要有B条，
是安远C寻乌热隆构造西南缘的组成部分，其特点是
形迹清晰、规模较大，成组成群产出，并充填了石英

斑岩或辉绿岩，构成岩脉群。石英斑岩的D>CE,同
位素年龄为FFG5（张万良，!HH"），辉绿岩的D>CE,
同位素年龄为"HIG5（范洪海等，!HHF）。盆地内，
斑岩广为分布，龙坑矿区内有编号的斑岩脉体就达

J#条，长度多为#!IK*，宽"H!!H*，个别宽逾

"HH*，一般无错距，多有分枝、复合现象。
该盆地内，在龙坑的桐梓嶂、马荠塘的马荠塘

村、黄泥湖的桂竹帽，存在#处火山口。经钻探揭
露，这些火山口均被流纹斑岩充填了火山颈，地层有

塌陷内倾，个别地段还出现集块岩或火山弹（豆），其

周围发育有放射状和环状构造。

# 白面石盆地铀矿特征

白面石铀矿田由白面石、龙坑、双坑、马荠塘L
个铀矿床和黄泥湖铀矿点组成，这L个矿床均具中
型规模，已成为赣南地区重要的铀资源基地。

该铀矿田的主要特征如下：

铀矿主要分布在第一层砂岩中 白面石矿田内

的铀矿主要集中分布在盖层底部的第一层砂岩中。

该层砂岩的分布面积为"FM!K*!，占白面石盆地总
面积（!!K*!）的BJM!N，不整合覆盖在基底花岗岩
之上。砂岩的厚度一般为I!!H*，平均为"#ML!
*，但各地段的厚度不一，少数地段还缺失。在马荠
塘矿床，该层砂岩的平均厚度为""MI*，白面石矿床
北区为!HMFH*，南区为"#MH#*，而在"!L地段，该
层砂岩的平均厚度仅为OMOJ*。经钻探勘查，该层
砂岩几乎都有铀矿化显示，其见矿率（包括工业矿体

和矿化体）为IIN。例如：马荠塘矿床，施工钻孔

#"B个，见第一层砂岩的钻孔有!F!个，见矿钻孔有

"IO个，见矿率为I#MLN；白面石矿床，施工钻孔OIJ
个，第一层砂岩中见矿钻孔有!FF个，见矿率为

LIMIN。在整个矿田，第一层砂岩的铀工业储量占
该矿田总储量的BLM"N。赋存在第一层砂岩与第一
层玄武岩的接触带或玄武岩底部的铀矿占"HMIN，
产在花岗岩顶部及风化壳中的铀矿占IN左右。
铀矿体数量多、规模小、品位较低 据原储量计

算中的块段统计，白面石矿田中每个铀矿床的矿体

数量都有近百个，铀矿体的长度一般为!H!BH*，最
长达#!H*，厚度一般为"!!*，最厚为BMIH*，平
均品位一般为H’"LN，最高为HM#HN。矿体呈层
状、似层状和透镜状，其产状随砂岩层的产状而变

化，均呈缓倾斜的波浪状起伏，走向及倾向不清楚，

倾角一般为I!"IP。在剖面上，矿体与砂岩层往往
有H!IP的夹角，甚至有从花岗岩顶部经砂岩层到玄
武岩的跨层现象（图#）。
铀矿石、矿物显示出热液特征 该矿田内的铀

矿物主要为沥青铀矿，多呈网脉状、细脉状或浸染状，

LH! 矿 床 地 质 !H"L年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 龙坑矿床"#$%!&—"#$’&(剖面示意图
)—第二层玄武岩；&—第一层玄武岩；!—第一层砂岩；’—花岗岩风化壳；*—花岗岩；$—石英斑岩；+—铀矿体；(—钻孔及编号

,-./! 0123456-17316-89:;84"#$%!&68"#$’&(8:623<89.=39.>;59->4?3@87-6
)—03189?A575B6B5C3;；&—,-;76A575B6B5C3;；!—,-;76759?76893B5C3;；’—D;59-63E35623;-9.1;>76；*—D;59-63；$—F>5;6G@8;@2C;C；

+—H;59->98;3A8?C；(—I;-BB28B359?-6773;-5B9>4A3;

充填于岩石的裂隙内，或散布在黄铁矿、绢云母等蚀

变矿物间。金属矿物有赤铁矿、黄铁矿、黄铜矿；非

金属矿物以方解石和萤石为主。矿物共生组合为沥

青铀矿J赤铁矿、沥青铀矿J黄铁矿及沥青铀矿J萤石。
玄武岩中沥青铀矿的晶胞参数较大（!%K*L!$+!
*L’$&M），砂岩中的则较小（!%K*L%*!*L!N&M）
（张万良，&%%)）。沥青铀矿的HJOA同位素年龄有&
期：早期为)$%!)*$P5（张运涛等，&%)%；陈贵华
等，&%%)），多呈浸染状和细脉状，晶胞参数偏小，反
射率偏低（))Q!)&Q）；晚期为NN!($P5（张运涛
等，&%)%），多呈脉状、细脉状，反射率可达)’Q。近
矿围岩蚀变主要是赤铁矿化（红化）、紫黑色萤石化

和绿泥石化。这些均显示出其热液成矿的特征。

’ 白面石铀矿田的成矿条件

近年来，作者重新制作了白面石铀矿田内各矿

床的花岗岩顶板等高线图、砂岩等厚线图及铀矿化

分布图，通过对比，选择典型的白面石矿床，运用P-R
937-.26软件建立了三维地质模型；同时，收集了大量
的各相关地质体的同位素定年和岩石地球化学分析

的最新资料。据此，作者认为白面石铀矿田具有如

下*个成矿有利条件。
（)）富铀基底是铀成矿的前提

白面石花岗岩体由中—中J细粒黑云母花岗岩、
二云母花岗岩、白云母花岗岩组成，三者呈渐变关

系，边缘遭受混合岩化。白云母花岗岩位于浅部，黑

云母花岗岩位于深部。由盆地中心向边缘，花岗岩

的粒度有变粗的趋势。花岗岩次生蚀变有：黑云母

的绿泥石化、高岭土化，斜长石的绢云母化，正长石

的高岭土化；岩体顶部蚀变较强，下部较弱。岩石富

含铀，主体岩石的"（H）为NL*S)%T$，是岩石圈铀
元素克拉克值〔"（H）为!S)%T$〕的!L)倍，补体岩
体的 "（H）为)&L*S)%T$，其铀的浸出率高达

*$L!Q（章邦桐等，&%%!），属于高铀源体。在接受沉
积以前，花岗岩体经过了漫长的剥蚀阶段，形成了凹

凸不平的地形，构成了“古地形洼沟”的雏形，这种洼

沟对于铀的沉积、迁移、富集起着重要的作用。随着

花岗岩体的长期隆起、剥蚀，所产生的碎屑物和含铀

溶液为成矿提供了丰富的铀源，这就成为白面石矿

田铀成矿的前提。

（&）第一层砂岩的形成是成矿的基础
该层砂岩的沉积面积占整个盆地面积（&&=4&）

的(+L&Q，呈层状产出。其下部为灰白色、灰绿色巨

J粗粒含砾长石石英砂岩，分选性差、有明显的韵律
性，是快速沉积的产物，属河漫滩相及山间盆地湖沼

相。中J上部为灰白色、灰色、黑色含砾含碳长石石
英砂岩，夹!!*层细砂岩、粉砂岩、泥质页岩和碳质

*%&第!!卷 第)期 彭培坤等：赣南白面石铀矿田成因再认识

 
 

 

 
 

 
 

 



薄层。巨、粗、中!细粒砂状结构，主要由石英、正长
石、酸性斜长石、白云母、伊利水云母、绢云母、高岭

石、磷灰石、锆石、电气石组成。胶结物为碳质、砂泥

质和黏土矿物等。砾石成分为中!细粒白云母花岗
岩、灰白色砂岩、块状石英、肉红色!灰白色长石以及
极少量的基性岩和变质砂岩碎块；磨圆度较差，呈棱

角状、次棱角状，排列方向不明显，粒径一般为"!#
$%。层理较发育。细粒、中!细粒长石石英砂岩的含
矿性较差，中!粗粒、粗粒长石石英砂岩、含砾砂岩为
主要含矿岩性。含矿砂岩的长石、石英、云母的含量

显著高于不含矿砂岩。矿化多赋存于第一、第二沉

积韵律内，特别是顶、底部。矿化主要富集在下述砂

岩中：" 碳屑呈分散状产出的砂岩；# 小裂隙发
育、裂隙两侧有碳屑分布的砂岩；$ 有碳质团块分
布的砂岩。矿化砂岩广泛发育后生变化，与矿化有

关的后生变化主要是溶蚀交代作用，表现为长石、石

英被伊利水云母、高岭土、绿泥石、赤铁矿、方解石所

交代，云母及水云母等黏土矿物的形成为铀矿物吸

附提供了物质基础。化学分析表明，!（&’()*）、

!（+,)(）、-.*/／-.(/比值随着铀含量的增高而增高
（表"），&’()*对铀有强烈的吸附作用，+,)(所形成
的硅酸是铀沉淀的中酸性介质的组分，黄铁矿是铀

沉淀的强还原剂。在氧化条件下，基底花岗岩还同

时为砂岩层提供了含铀溶液，并使第一层砂岩中的

!（0）增加到1234*5"671（章邦桐等，(66*），成为
铀的预富集（使原铀含量增加数倍，但未成矿），导致

第一层砂岩中的铀异常范围达到869以上。砂岩层
内铀的预富集为铀的后期火山热水成矿奠定了物质

基础，因此，若无第一层砂岩的存在即无白面石铀矿

田的生成。

（*） 古地形洼沟的存在是成矿的有利条件
白面石花岗岩顶板等高线图显示出，在白面石

盆地内，具有相对低洼且具一定方向延伸的原始古

地形，称之为“洼沟”。“洼沟”不仅能最先接受砂岩

沉积，而且也是含铀水体和玄武岩浆首先聚集的场

所，是含矿碎屑堆集及含矿溶液储存的有利空间，是

矿化富集的有利地段。在这些地段内，沉积厚度中

等的岩层（!2%）矿化层次多，矿石质量也较好。白
面石花岗岩顶板等高线图显示，白面石矿区内有(4
个洼沟，在其间的16个钻孔中，见工业矿体的就有

42个，占2:9，而在等高线密集的斜坡地带施工的

*2个钻孔中，仅见"个工业矿体和*个矿化体。马
荠塘矿区内有"8个洼沟，其中有"#个见矿，见矿率
高达289；而在该矿区相对凸起的古地形内施工了

"2个钻孔，见矿率不足*69。将花岗岩顶板等高线
图与砂岩等厚线图进行对比后得知，洼沟部位并不

一定是第一层砂岩厚度较大的部位，而是玄武岩覆

盖层厚度较大的部位（这也反映出盆地当时处于河

床河网相古地理环境），其见矿率较高显示出“洼沟”

为铀的富集提供了有利的地形条件。

（4）第一层玄武岩的覆盖是成矿的关键
白面石铀矿田内的玄武岩至少有#个喷发旋

回。第%旋回，上部岩性为安山玄武岩，中部为辉石
玄武岩，下部为灰白色致密块状玄武岩或角砾状玄

武岩；第&旋回以拉辉玄武岩为主，以底部具有黑绿
色杏仁体和褪色为特征；第’旋回以辉石玄武岩为
主，辉石往往蚀变为灰白色短矩形斑点，斑晶粗大，

辉石玄武岩内夹有"!(层紫红色杏仁状玄武岩或紫

表! 白面石铀矿田矿化岩石与正常岩石的对比

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1)*0&2#%*3&4#04,/(&22,+5.12,)/(&6#*)*#0.(*72#0*7),2&1*&%4

岩石名称 颜色
!（;）／9

0*): <() +,)( -.()* -.) &’()* =>) ?@) A,)( ?B) C()# D() E>() 烧失量

矿化拉辉玄武岩 黑色 6F1( "F#6 4*F": "F6# #F42 "2F4# 8F** 6F18 "F(: 6F"4 6F": "F68 (F6" 2F4#
正常拉辉玄武岩 灰绿 6F664 6F1( 44F84 "F1# 2F:2 "2F"2 :F*" 1F#4 "F*( 6F"4 6F": "F68 (F6" :F(6
矿化玄武岩 黄绿 6F(: "F6" 4:F16 (F4* (F": (4F1" (F*# "F82 (F*2 6F68 6F"8 1F#6 6F24 1F6*
正常玄武岩 浅绿 6F668 6F:2 1#F68 (F2" 4F16 ("F4" #F86 *F62 "F:4 6F"2 6F"2 4F21 6F26 :F6*
矿化花岗岩 6F*: 2"F:8 "F"1 "F"6 "4F4: 6F#6 6F#( 6F(" 6F64 6F(# #F2* "F:* "F:*
正常花岗岩 6F(# 2(F"1 6F:" "F61 "4F4# 6F22 6F44 6F": 6F6( 6F(1 #F#( (F#2 "F48
矿化花岗岩 6F(1 2(F(* "F"1 6F8" "*F82 6F1* 6F#( 6F"# 6F6( 6F(1 #F": (F*: "F#4
正常花岗岩 6F(" 2(F1( 6F16 "F64 "4F62 6F26 6F46 6F"* 6F6( 6F(: #F*4 (F1: "F*6
粗粒砂岩 灰色 6F6"1 6F(: 21F*( 6F#* "F#6 "(F4" 6F4( 6F21 6F(6 6F6* 6F6# #F(: 6F"1 (F6*
矿化粗粒砂岩 灰色 6F*:: 6F1" 1(F16 "F46 "F"# (6F(* 6F2: "F6* 6F4* 6F64 6F"6 1F:2 6F4: *F2*
矿化含碳粗粒砂岩 红色 6F1(" 6F4* 26F"" (F"# "F6* "4F22 6F:# 6F:1 6F(8 6F64 6F"* #F46 6F44 (F:#

16( 矿 床 地 质 (6"4年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



和隐伏的岩脉，足有上百条，部分岩脉在基底花岗岩

中有合并现象。石英斑岩脉一般长几百米，宽逾!"
#，大多无明显断距。$%向岩脉群是安远&寻乌热
隆环状构造西南缘的配套产物，是岩浆期后充填的

次火山岩脉体。测得石英斑岩的’&()年龄为**
+,（张万良，-""!）。由平面图可见，绝大多数见矿
钻孔分布在-条斑岩脉的夹持区内，而无斑岩分布
的部位，见矿率极低。尤其是在坑道内可见，凡在第

一层砂岩中见到斑岩切穿的部位，都毫无例外的在

其旁侧有富矿体分布。例如，白面石矿床--号坑道
内的砂岩层中有*处见斑岩，其旁侧都有富矿存在；
主巷./*#及!-号石门.0#处，斑岩两侧的铀矿
品位都大于!1；在!号坑道-条石英斑岩脉的夹持
区内，砂岩层中富矿的连续长度达2"#。沥青铀矿
的3&45年龄为**!06+,（张运涛等，-"!"）。随着
脉岩的活动，带来了大量的热液，再则，这些脉岩致

密，构成了很好的屏蔽层。脉岩的入侵，给第一层砂

岩带来了多阶段的热量和压力，在热盖成矿后再次

提供了热化学条件，在其影响范围内，改变了砂岩的

地球化学性质，促使周围的铀矿化沿层间滑动带及

其两侧的次级裂隙再运移，造成了岩脉两侧的砂岩

层中热液铀矿的叠加（图7）。
综上所述，可将白面石铀矿田的成矿条件归纳

为“富铀的基底、砂岩的沉积、洼沟的地形、岩浆的热

盖、脉岩的入侵”等必不可少的7项。

图7 白面石矿床--号坑道主巷（.."#!.*"#）
展开图

!—花岗岩；-—砂岩；/—斑岩；.—玄武岩；

7—铀矿体及其品位；6—坑道

89:;7 <=>?@#,AB)C#.."#DC.*"#9E$C;--#,9E
DFEE>GCBD@>H,9#9,EI@9F),E9F#J>ACI9D

!—K),E9D>；-—<,EJIDCE>；/—4C)A@L)L；.—H,I,GD；

7—3),E9F#C)>5CJL,EJ9DI:),J>；6—K,GG>)L

7 白面石铀矿田成因分析

在上世纪6"!2"年代的勘查期间，是以砂岩沉
积铀矿成因类型来指导白面石铀矿田的工程部署，

其勘查对象主要是砂岩，忽视了对基底及火山机构

的探索。之后，对其成因类型又有了火山沉积说（方

锡珩，-""*）、热液说（范洪海等，-""*）、沉积成矿以
及火山热水叠加说（钟启龙等，-"!!），等等。在这些
观点中，“沉积成矿”或“同生沉积”说都是把第一层

砂岩内铀的预富集（当时并未成矿）看作成矿阶段，

而忽视了火山岩的成矿作用；“火山热水”、“热液论”

虽然笼统地强调了火山的成矿作用，但无具体的时

代定位，也未强调哪一层火山岩成矿的空间定位；尽

管在-""6年的《华东铀矿地质志》（内部刊物）中，白
面石矿田的成因类型被定为“火山热盖型”，但也只

是笼统地强调为火山岩的一次成矿，还缺乏定年资

料的支持。

为了确定白面石铀矿田今后的找矿方向，笔者

近年来重新制作了大量综合性图件，建立了矿床的

三维模型，尤其是根据白面石铀矿田火山岩和沥青

铀矿大量的同位素定年成果以及岩石化学分析数

据，认为该矿田存在-个成矿期：主成矿期（!6"!
!76+,）为火山热盖型，铀矿在空间上与第一层玄武
岩的覆盖相伴、时间上相近、成生上相关。第-成矿
期（**!06+,）则为脉体侵入所形成的中温热液型，
铀矿在空间上多分布在脉体密集区，富矿体在脉体

旁侧的砂岩内集聚。两期沥青铀矿脉的穿插、成矿

时间上的一致性、近矿围岩蚀变类型以及流体包裹

体测温数据，都表明第-期成矿作用的存在，因此，
在成因类型上，白面石铀矿田应为火山热盖及热液

叠加的复成因矿床。

三叠纪末，在形成该区第一层砂岩的过程中，花

岗岩内分散的铀经过原始迁移形成了第一层砂岩中

的沉积铀。受南岭构造&岩浆带挤压的影响，地幔物
质上涌，白面石盆地开始接受火山喷溢物质，即第一

层玄武岩，此后，在盆地接受沉积的同时，间歇性地

接受玄武岩的热覆盖。双峰式火山喷溢物覆盖在含

矿砂岩之上，使成岩原生水不断受到挤压、增温，且

溶解了大量的MN-、OMG、O-<等火山气体，使水质具
有酸性特征，在热盖和强大的压力下，地下水循环加

速，并成为混合热液，沉积物发生蚀变，砂岩内的胶

结物绿泥石大量生成、造岩矿物发生重结晶、绢云母
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变为白云母、石英再生增长等，导致岩石孔隙度缩

小，从而形成了以铁绿泥石为主的吸附型铀矿化，其

成矿年龄大致在!"#!!$%&’。后期脉岩的侵入使
深部岩浆热液与盆地承压水发生混合作用，形成了

活动性很强的钙碱性地下水热液。岩浆活动的上升

压力与盆地内上覆岩层下压力的对抗，合成了强大

的水平侧压力，促使地下水热液向两侧的孔隙层、弱

接触带及构造破碎带运移，在运移过程中，溶滤了富

集于第一层砂岩的铀，这些铀经过第二次迁移，在顶

板玄武岩的局部地段富集，并在孔隙层和裂隙层内

进行再分配，即贫化了广大区段又在部分地段再度

富集，形成了各类型的似层状铀矿化。火山期后，大

规模的火山活动停熄，但其残留的气、热仍有活动。

随着次火山岩脉顺着构造裂隙发育部位侵位到玄武

岩中，或者贯穿整个层位的花岗斑岩脉、石英斑岩脉

的侵入，热源又将深部花岗岩中的铀再次带到花岗

岩体的顶部，或再次改变原矿层的物理化学条件，使

铀再次重新富集在脉岩周围，形成了花岗岩型及脉

岩附近的富矿段，其成矿年龄约为!%$!(#&’。
关于白面石矿田铀矿成因类型的新认识，无疑

扩大了在该盆地内找矿的视野，即除了寻找砂岩中

的火山热盖型铀矿外，还应寻找火山机构和基底花

岗岩内斑岩脉旁侧的热液型富铀矿，从而提升白面

石铀矿田的规模。

# 结 论

（!）白面石铀矿田存在)个成矿期：主成矿期为
火山热盖期（!#%!!"#&’），第)成矿期为热液期
（**!(#&’）。在成因类型上，该矿田应为火山热盖
及热液叠加的复成因矿床。

（)）白面石铀矿田的成矿具有“富铀的基底、砂
岩的沉积、洼沟的地形、岩浆的热盖、脉岩的入侵”等

"个有利条件；
（$）白面石铀矿田今后的找矿范围应扩大到该
盆地内的火山机构以及基底花岗岩内岩脉的旁侧，

寻找富大铀矿，以提升其规模。
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