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［摘要］本文为作者多年来在火山岩型铀矿领域的工作总结。文章详细论述了斑岩铀矿成矿系列

的特征，认为大部分火山岩型铀矿床的形成与火山活动晚期、最晚阶段的斑岩有着密切的关系。这些斑

岩主要是花岗斑岩、霏细斑岩、石英斑岩。
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火山岩型铀矿是我国 ; 大铀矿类型之一，
往往易形成富矿、大矿，经济效益较好。多年

来，笔者在火山岩地区的揭露评价、调研及考查

等活动中，深刻地认识到相当大一部分火山岩

型铀矿床与火山活动晚期、最晚阶段的斑岩有

着密切的关系。

本文试谈这方面的粗浅看法，供同行们在

工作中参考。

! 斑岩铀矿产出形式
! " ! 斑岩外围火山岩中的铀矿化
! " ! " ! 大脉式
该种矿化有大坑矿点、风云头矿点、邹家山

矿床上部矿体。上述矿床、矿点深部都产出有

隐状的花岗斑岩。现以大坑矿点为例将其特征

叙述如下。

大坑矿点（图 !）位于福罗山大坑火山盆地
中部，(A 向大断裂从盆地中部通过。矿化受
派生的次级断裂构造控制。矿脉主要由萤石、

细晶石英和沥青铀矿等矿物组成。脉幅一般几

十厘米，大的可达 ! ? ) 2。矿脉与围岩界线清
楚，呈充填形式出现。矿化距隐伏的花岗斑岩

体（垂距）)** 2以上。

图 ! 大坑矿点平面示意图
B05 ’ ! 7CD42.E0C 54%&%50C 2.8 %F G.H4/5
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!———流纹岩；)———流纹质凝灰岩；

=———地质界线；;———断裂；#———矿化体。

热液活动分为 = 个阶段：第一阶段为红化
（赤铁矿化）、水云母化，有铀矿化显示；第二阶
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段为紫黑色萤石和黑色微晶石英，胶结红化角

砾，为主要成矿阶段；第三阶段主要是浅色细晶

石英和浅色萤石，在这些脉体中见紫黑色萤石

角砾。

该种矿化物质成分与深部隐状的花岗斑岩

中的矿化物质成分相似，只不过隐伏斑岩体中

的矿化，萤石类脉石矿物很少，规模很小，一般

仅几厘米。大脉式矿化一般规模较小，多形成

矿点、小矿床或者是某个矿床中的一部分特殊

矿体，至深部往往演化成群脉式矿化，如相山矿

田的邹家山矿床，!" # $%线地表为紫黑色萤石、
硅质脉型铀矿化，它的延伸方向正好指向深部矿

化的位置。这些矿苗的揭露，为我们认识矿带的

产状及展布特点提供有益的资料。俄罗斯红石

铀矿田第一个见矿孔是在尖灭的萤石矿下部的

英安岩里出现 &’ (厚的矿体，品位 ’)$*。
! " ! " # 群脉式
该种类型的矿床有相山矿田西部的 +$$、

+!$$、+!%&、+!$&、+!$+、+$’、+!$! 矿床和福建
",’矿床。这类矿床顶部往往产有紫黑色萤石
大脉式铀矿化（如 +!$$、俄罗斯红石矿田），深
部往往见花岗斑岩，如 ",’ 矿床深部探到了花
岗斑岩，其中见有铀矿体。

",’矿床位于华夏古陆北缘的 -. 向火山
喷发带与绍兴/江山/萍乡断裂带南缘复合部
位。矿床产于福罗山火山盆地北缘，火山盆地

基底为前震旦系变质岩和花岗岩。矿床部位的

火山盆地基底为花岗岩，盖层为上侏罗统火山

岩，可分两个组：下部为长林组（0%1）凝灰质砂
岩夹凝灰岩，与基底呈沉积不整合接触；上部为

南园组（0%2）中、酸性火山岩，与长林组呈喷发
不整合接触。

本区火山活动是在花岗岩基穹窿的基础上

形成的，当花岗岩基被剥蚀到出露地表之后，产

生了喷发/河流相到喷发/湖泊相沉积（即长林
组）。之后火山活动更为强烈，为中性、酸性溢

流/喷发（南园组 0!%2、0$%2），形成了火山盆地的
主体岩性———熔结凝灰岩（区域最大厚度

3 %’’’ (），之后为一套酸性熔岩（0%%2），即熔结
状流纹岩、流纹岩、次流纹岩，为溢流/侵出相，
沿着坑尾/西坑断裂形成规模较小的酸性火山
穹丘。火山活动的尾声是形成一套火山集块

岩、火山角砾岩、火山角砾凝灰岩等，同时伴有

花岗斑岩侵入，呈脉状、蘑菇状产出。这套火山

杂岩和花岗斑岩与矿化关系密切。

控矿的 --4 向裂隙带产状 %&’5 # %"’5，
-.!+’5，裂隙性质为张/张扭性，平面上呈侧
列，剖面上呈叠瓦状，垂向上侧伏，宽度 $’’ (，
构成群脉。群脉中的单个裂隙带长几十米，垂

深几十米，厚几米。

围岩蚀变有钠长石化、水云母/赤铁矿/黄
铁矿化、水云母/硫钼矿/黄铁矿化。
矿石组分比较简单，铀矿物以沥青铀矿为

主，另见有铀石，含铀矿物有含铀锐钛矿、含铀

硫钼矿、含铀水云母等。

沥青铀矿：主要产在硫钼型矿石中，其次产

在红化矿石中。其产出形式有：（!）脉状、网脉
状：脉体宽 ’ ) ’ ! # ’ ) ! ((，大多数为 ’ ) !
((；（$）不规则粒状，粒度一般为 ’ ) ’’ ! ((，
产在红化矿石中；（%）显微浸染状沥青铀矿，主
要产在红化矿石中，是根据核乳胶照相中铀的

!/轨迹分布推测的。
沥青铀矿的纯度高，6%78 3 88 ) $8*，最高

可达 99 ) ,$*，67$ : 67% 比值高达 + ) 9，含氧系
数低（$ ) !$）。这种纯度较高、氧化程度较低的
沥青铀矿，在一般火山岩型铀矿中是少见的。

造成这种结果的原因可能是沥青铀矿沉淀时处

于一个较强的还原环境。

铀石：在矿床中较少见，主要产在硫钼型矿

石中，呈皮壳状，皮壳厚度一般为 ’ ) ’ ! ((，晶
形不发育，具龟裂纹。

含铀锐钛矿：含铀锐钛矿数量较少，主要出

现在赤铁矿/水云母型矿石中，晶形不发育，一般
呈不规则粒状。经电子探针分析，含铀锐钛矿的

主要成分是 ;<7$，含铀一般为’)!* # ’)"*。
成岩年龄：花岗斑岩全岩 =/>? 法测定为

9")8! @ % AB，CD/E?等时线法测得 !’9)" @ !!),
AB，沥青铀矿 6/FD模式年龄为 9& # !’, AB，与
矿化有关的蚀变熔结状流纹岩测定为 89)% AB。
相山矿田西部的群脉型矿化具独有的特

色，现以 +!$$矿床为例叙述如下：
矿床位于遂川/东乡断裂带与赣杭构造带

的复合部位，相山火山盆地西部。控矿构造为

邹/石断裂带，宽 $’’ # %’’ (，由一组北东向断
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裂组成。矿体主要赋存在主干断裂扭曲引张部

位和它的旁侧裂隙中（图 !）。

图 ! "#!!矿床 #$线剖面
%&’ ( ! )*+,&-. -/ *012-34,&-. 2&.* 5-6 #$

4, 734.&78 9*1-:&, 5-6 "#!!
#———鹅湖岭组碎斑熔岩；!———鹅湖岭组晶屑玻屑凝

灰岩；;———打鼓顶组流纹英安岩；<———断裂构造；

=———蚀变带界线；"———矿体；>———钻孔。

网状的裂隙脉以充填交代的形式产出，矿

体与围岩界线不清楚，矿脉由多条密集裂隙构

成裂隙带，裂隙带宽 #至几米，沿走向倾向延伸
几十米，少部分可达 #?? @ !?? 8。
热液活动可分 ;个阶段：
（#）萤石A水云母化阶段：暗色矿物绿泥石
化，长石水解成水云母。萤石沿着某些矿物边

缘交代或沿着裂隙生成细脉，因此岩石颜色变

暗成“灰色体”，宽数十米至百米以上，铀矿带赋

存在其中，是矿前期重要蚀变。

（!）萤石A含钍沥青铀矿阶段：形成萤石，
含钍沥青铀矿是其充填脉，矿脉中含有一定量

的水云母。金属矿物有胶硫钼矿、黄铁矿等多

金属硫化物。

（;）水云母A含钍沥青铀矿阶段：其分布一
般不超过早期矿化范围，形成以水云母、含钍沥

青铀矿、铀钍石为主的充填脉，脉中含有一定量

萤石及与其共生的胶硫钼矿、方铅矿等。该阶

段的矿石较第二阶段含钍量高，可形成 BC D E
近于 #的富钍矿石。
流纹质碎斑熔岩和二长花岗斑岩组合样的

FGA)3成岩年龄为 #;" H4，而水云母化A萤石化
铀A钍矿化年龄 I? @ #?? H4。
! " # 斑岩接触带中的铀矿床
产在斑岩接触带中的典型铀矿较少，有些

铀矿床只在斑岩接触带上产出一些铀矿体，为

一个矿床的组成部分。其特征以 "##矿床为例
叙述如下：

矿床位于相山火山盆地北部，含矿花岗斑

岩沿着环状断裂和北东向断裂侵入。矿化裂隙

主要发育在花岗斑岩体的内部接触带附近（图

;），接触带方向变化，矿化裂隙的方向也随之变
化，矿体主要呈脉状出现在内外接触带中。

图 ; "##铀矿床矿体分布示意图
%&’ 6 ; )J*,+C ’*-2-’&+ 124. :C-K&.’ ,C*

9&:,3&G7,&-. -/ -3*AG-9&*: 4,
734.&78 9*1-:&, 5-6 "##

#———花岗斑岩；!———流纹英安岩；;———砂岩、粉砂岩、

砂砾岩；<———黑云母石英片岩；=———铀矿体；"———

不整合接触界线。

围岩蚀变主要为钠长石化，形成棋盘格状

钠长石。由蚀变带的核心向两侧可把交代岩分

成 <条带：交代钠长岩带；绿泥石、方解石、交代
钠长岩带；绿泥石水云母化带；未蚀变岩石带。

钠长石在碱交代各带均有分布，表明 54的交代
作用范围还是较宽的。但核部钠长石含量最多，

向两侧逐渐减弱，是铀成矿前期的重要蚀变。矿

化稍晚于碱交代，多数叠加于碱交代核部钠长岩

·""!· 铀 矿 地 质 第 #I卷
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中。碱交代生成时间为 !"# $%，是紧接花岗斑
岩（!"# & !’# $%）之后，推测碱交代及所伴随的
铀矿化热液可能系深部岩浆分异产物。

在铀成矿阶段，伴随铀成矿过程也发生一

系列的矿期蚀变，主要有磷灰石化、碳酸盐化、

绿泥石化，次为黄铁矿化、浸染状赤铁矿化（红

化）等。

成矿年龄为 !"# $%，与碱交代同时。
! " # 斑岩体内铀矿床
产矿的斑岩主要呈岩脉、岩瘤、岩钟等不规

则形状产出。矿化受原生节理构造控制，矿体

呈团块状、脉状产出。产出的形式有下列两种：

! " # " ! 网状裂隙式
在火山岩型铀矿中，产在斑岩体内的铀矿

床的数量、储量占有相当大的比例，如相山矿田

北部和东部的 (")、(!*、(!!#、(!+、(!!+ 矿床，
河北的 ,(#、福建的 ,’#等矿床。,(#矿床位于
华北地台北缘某火山盆地西南部，北东东向的

区域断裂 -,*从矿区北侧通过，北西走向的次级

断裂 -’ 与 -,*呈锐角相交，沿 -’ 发育有一向北

东倾斜的弧状次流纹斑岩体，陡倾斜的铀矿体

产于次流纹斑岩体的内部。

这种含矿裂隙带主要为原生节理，或者是

受区域构造影响，进一步活动的原生节理。其

规模大小不等，矿体呈脉状、团块状。

矿床的形成经历了两个热液成矿期。早期

形成以细脉浸染状矿化为特点的黑色矿石带，

产于矿床上部，呈不规则状。主要矿物组合为

硫钼矿.胶黄铁矿.闪锌矿.沥青铀矿.萤石。围
岩蚀变为沸石化.早期水云母化.成矿期水云母
化.萤石化.硅化。成矿时间 +! / ) $%，为斑岩上
侵之后的热液活动期［,］。

晚期为脉状红色矿石，见于矿床下部，呈厚

板状产于斑岩体内，品位高。主要矿物组合为

沥青铀矿.金属硫化物.玉髓。围岩蚀变为赤铁
矿化.绿泥石化.蒙脱石化，是区域玄武岩喷发
之后的热水活动作用产物，成矿时间 "’ / + $%。
! " # " $ 全岩式
全岩式铀矿比较少，其特征以 (!+ 矿床为

代表叙述如下：

(!+矿床的地质背景、围岩蚀变、热液活动
等特征与 (!! 矿床相同，不赘述。(!+ 矿床受
一隐爆角砾岩筒控制，整个岩筒都已矿化（图

,）。隐爆角砾成分主要是花岗斑岩，少量为花
岗斑岩的围岩，胶结物是细碎的花岗斑岩碎屑。

碎屑物中金属品位富，角砾中则相对贫化。成

矿与斑岩上侵冷凝、增压、隐爆等一系列作用密

切相关。

图 , 隐爆角砾岩筒含矿构造示意图
-01 2 , 34567%804 9:%; %;< =6480>; =5>?0;1 856 >@6.5>=80;1 =8@A48A@6 >B 4@C98>6D9:>=0E6 F@6440% 9096

!———基底震旦系变质岩；"———英安玢岩岩脉；’———隐爆角砾岩筒矿体；,———断裂。

$ 矿床成因及成矿系列
$ " ! 矿床成因
$ " ! " ! “多位一体”的空间展布特征
前述 ’种产出形式的矿床，在空间展布上

都伴随着斑岩而生成，具有“多位一体”垂直分

带的特征，即围绕着成矿斑岩具有多个成矿部

位，多个成矿部位构成垂直分带（图 *）。铀矿
生成与斑岩体空间关系很密切。一般情况下，

一个地区，或者叫一个成矿中心，大脉式矿化分
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布距成矿斑岩体相对于其它两种形式的矿化要

远，其成矿标高最高。群脉式矿化与斑岩体的

距离比大脉式近，成矿标高比大脉式低。细脉

浸染状矿化一般都产在斑岩体内，相对成矿标高

最低。如相山矿田西部 !"##矿床，地表出露的

是大脉式矿化，往深部为群脉式矿化，再往深部

探到了隐伏的花岗斑岩体。斑岩体中目前暂没

有发现细脉式矿化。其它类似这种情况的还有

大坑火山盆地、上杭火山盆地、福罗山火山盆地。

图 $ 酸性次火山岩铀矿成矿系列矿体产状模式图
%&’ ( $ )*+,- ./*0&1’ 2/, *33455,13, *6 *5,78*+&,. 6*5 4591&4: :,29--*’,1&3 .,5&,. *6 93&+ .48;*-391&3 5*3<.

"———冷凝裂隙接触带复合式细脉型铀矿化；#———浸染型铀矿化；=———隐爆（浆爆）角砾岩筒型铀矿化；

>———次火山岩体内冷凝裂隙细脉型铀矿化；$———次火山岩体外隐爆震裂式群脉型铀矿化；!———次火山岩

体外岩浆上侵式群脉型铀矿化；?———断裂充填式大脉型铀矿化；@———酸性火山岩；A———酸性次火山岩；

"B———气爆式隐爆角砾岩；""———浆爆式隐爆角砾岩；"#———粘土化蚀变带；"=———钾、钠化蚀变带；

">———次火山热液；"$———大气降水；"!———混合热液。

成矿与斑岩体空间关系密切的另一个特点

是斑岩侵位高，矿化形成标高也相对较高；斑岩

侵位低，矿化形成标高也低。如上杭 >=B矿床，
在矿床东段，斑岩体出露在 =BB :标高，矿化在
=B C =BB :标高；西段斑岩体侵位标高 C "BB :
左右，成矿标高也随之降低。

! " # " ! 厚大的“面式”蚀变与斑岩侵入体存在
密切关系

许多矿床都发育与成矿有关的厚大的面式

蚀变，如相山矿田北部的 !#@矿床，与矿化有关
的岩浆期后碱交代长达几公里，宽几十至 "BB
:以上，矿产在碱交代核部。

!"##矿床与矿有关的矿前期绿泥石化、水
云母化灰色体宽数十至 "BB : 以上，在灰色体
中发现碱交代阶段所形成的标型矿物———具棋

盘格子结构的钠长石［$］，深部发现了斑岩体。

联系到深部斑岩与钠长石化，这灰色体是否就

是岩浆期后碱交代阶段的最外侧蚀变带？矿前

期热液温度为 #?" C ==B D［!］。这么大规模的
蚀变作用靠什么提供热能及化学能呢？作者认

为，这种蚀变不是靠火山余热或断裂构造作用

形成的。根据蚀变与斑岩体的空间关系推断，

系斑岩侵入体以及深部岩浆房分异出来的含矿

热液沿着斑岩上侵的通道上升，提供了热能与

化学能。

! " # " $ 同位素地质特征
同位素年龄特征：福建 $?B 矿床花岗斑岩

全岩 E7F5 法测得成岩年龄为 A$ G @" H = )9，
I87J5等时线年龄为 "BA G $ H "" G ? )9，而沥青
铀矿 K7L8模式年龄为 A> C "B? )9，与矿化有
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关的蚀变熔结状流纹岩为 !" # $ %&；而 ’$( 矿
床花岗斑岩成岩年龄为 )(( %&，成矿年龄为
!" %&。
相山矿田流纹质碎斑熔岩和二长花岗斑岩

组合样品的 *+,-.年龄为 )$/ %&，二长花岗斑
岩的 0,1.法年龄为 )2’ %&。成矿年龄［/］：赤
铁矿型铀矿石年龄 )2( 3 )$" %&；绿泥石型铀
矿石年龄 )($ 3 )2/ %&；萤石型铀矿石年龄 !"
3 )(’ %&。成岩之后紧接着成矿，晚期矿化可
能与含矿循环渗流水的混合成矿、叠加成矿有

关。

从岩、矿形成时差来看，铀成矿与岩浆活动

关系相当密切。在火山岩区，斑岩侵入体一般

形成于较晚的岩浆活动期。无论是从空间还是

从时间上分析，成矿与斑岩侵入体的关系是相

当密切的。

在岩、矿时差方面，斑岩型其它金属矿床与

斑岩铀矿系列也是相似的，也相差 2( 3 $( %&，
如莲花山斑岩钨矿［!］，火山岩成岩时间为

)$4 # ! 5 6 %&，云英岩中白云母年龄（即矿化年
龄）为 ))$ 3 ))" %&。岩浆冷却时间实质上也
是岩、矿时差，对比花岗岩型钨矿，岩、矿时差最

大的也是 $( %&。如粤北钨矿［"］，成岩年龄峰
值是 )$4 3 )!( %&，成矿年龄峰值是 )$’ 3 )4(
%&。和上述矿床对比，2( 3 $( %& 的岩、矿时
差是岩浆冷凝成矿过程中的正常现象，不单是斑

岩型铀矿有岩、矿时差，其它矿种也同样有时差。

硫、碳、氧同位素特征：相山矿田成矿期黄

铁矿!$’ - 变动范围为 3 $ # 67—)6 # $7，!)$ 8
变动范围在 3 $ # "47— 3 " # 6$7。从同位素的
特征看，!)$8矿前期和成矿期主要为岩浆成因，
矿后期有大气水加入。!$’ -的情况可能与!)$8
的情况相似。!)! 9:29

的变动范围在 4 # )27—

/ # ’67，!)!9:29
矿前期主要为岩浆水，成矿期

与矿后期为渗流热液。但!)! 9:29
在同一个矿

田也有不同的数据，早期碱交代型铀矿石

!)!9:29
; / # $7；晚期水云母型铀矿石!)!9:29

; 4 # "!7［)(］。这些数据说明成矿期有岩浆水
的存在。据蚀变体与斑岩密切的空间与时间的

关系，形成蚀变岩的温度（26) 3 $$( <），成矿
温度（))4 3 264 <），以及 8、-、9 同位素综合

分析，矿前期以岩浆水为主，成矿早阶段也是以

岩浆水为主，成矿期晚阶段以大气降水为主。

这些岩浆来源的 :29、8、-物质主要是来自最
晚阶段的酸性斑岩岩浆。

锶同位素特征：相山铀矿田火山喷发岩单

矿物磷灰石!6-. = !/ -. 比值为 ( # 6)66，碎斑熔岩
的!6-. = !/-.比值为 (#6)$(，次火山侵入体单矿物
磷灰石!6-. = !/-.比值为 (#6)’"，矿石内与铀矿物
共生的磷灰石的!6-. = !/-.比值为 (#6)(4［))］。
上述资料反映火山岩、次火山岩、铀矿物质

来源的一致性。这可能预示铀矿床是火山岩浆

演化的晚期产物。

! " ! 矿床 # 种产出形式之间的成因联系及成
矿系列

无论斑岩外围的大脉式矿化、群脉式矿化，

还是斑岩中的矿化，它们的成矿物质成分具有

相似性。如 46( 矿床，花岗斑岩外围流纹岩中
的矿化物质成分是沥青铀矿、赤铁矿、水云母、

硫钼矿。花岗斑岩中的矿化也与前述成分相

似。相山矿田，在西部火山岩酸性热液演化成

矿区与东部、北部花岗斑岩碱性热液演化区，两

个成矿中心地段多形成钠长石型、水云母型两

种矿化类型的叠加。其 -、9同位素特征相似，
西部水云母型铀矿石!$’ - 约为 / # $7，东部
/)6矿床钠交代型矿石!$’ -为 ’ # 27 3 6 # 27；
水云母型铀矿石!)!9:29

为 4 # "!7，钠长石型铀

矿石为 / # $7。这些说明斑岩体内的矿化与斑
岩体外围的矿化有相似性，有成因联系，酸性热

液是从碱性热液中演化而来，它们之间是继承

与演化的关系。

硅质、萤石大脉式矿化距次火山岩体较远，

岩矿时差大，可能与大气降水汲取前期矿化和

围岩成矿物质成矿有关。

所谓矿床系列，指某一个矿带或成矿亚带

在成因上有联系的多种矿床组合。或者是一种

矿产，但多种产出形式具有成生联系的一组矿

床组合。根据矿床成因（矿床成因的相似性、继

承性）以及上述 $种产出形式可以看出，它们处
在同一个地区，同一个大的成矿期，是在相似的

地质作用下产生的、具有成生联系的一组矿床，

构成了一个矿床系列———斑岩铀矿成矿体系。
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! 酸性次火山活动在铀成矿中的作用、
成矿模式及找矿意义

! " # 酸性次火山活动在铀成矿中的作用
! " # " # 提供成矿物质来源
成矿物质不单指 ! 一种元素，还应考虑参

予成矿的 "、#、$%&、’( 等。关于 !、"、# 和
$%&，前面已从时间与空间的结合上进行了讨
论，它们与花岗斑岩有成生联系，是这次岩浆活

动带来的成矿物质。关于 ’( 的来源，据有关
文献讨论，认为是岩浆来源的［)］。

! " # " $ 热源体、活化体
酸性次火山岩浆活动起到成矿的热源体、

活化体的作用。它是最晚的一期火山活动，距

成矿时间很近，它必然给含矿大气降水提供热

能，增大了地下水的化学反应能力。特别是成

矿的晚阶段热水叠加成矿作用，热源体是不可

缺少的因素。次火山活动带来了大量 "、$%&、

#等成矿过程不可缺少的物质，它们在上升过
程中溶解在地下水中，加剧了浅部火山岩中铀

的活化转移。次火山活动还带来了大量的碱

质，大量浸取深部岩石的含矿物质，使深部岩石

中的成矿物质大量活化转移，随着挥发份向上

迁移，因此也是活化体。

! " # " ! 次火山岩侵入构造及容矿空间的产生
酸性次火山活动，不但带来成矿物质，而且

开拓了成矿空间，形成侵入接触构造、侵入角砾

构造、原生节理构造及侵入体在上升过程中使

围岩产生断裂、裂隙等。群脉式矿化裂隙与岩

浆上侵有很大的关系，其影响范围距岩体相当

远。再一种开拓成矿空间的作用是地下隐爆，

如 *+,矿床（图 )），其控矿构造是由次火山活
动分异出大量气体，引起地下爆炸，造成围岩震

裂，矿化形成在隐爆岩筒边缘的震裂带上。上

述的铀源作用、热源作用、成矿空间开拓作用的

有机结合，形成了不同形式的铀矿床。

图 ) *+,矿床 -. 地质剖面图

/01 2 ) 34565107 847905: 5; 4<=65>?905: 60:4 @52 -. ?9 A>?:0AB C4=58098 @52 *+,
D———火山集块岩；%———隐爆角砾岩；E———安山岩；F———流纹岩；*———次流纹岩；

)———花岗斑岩；+———花岗岩；.———矿体综合纵投影图；G———断裂。
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! " # 次火山岩侵入构造$双混合成矿模式及找
矿意义

! " # " % 成矿模式
根据每种产出形式的矿床所处的成矿地质

环境、主要控矿因素、蚀变特征、矿床系列、多位

一体垂向分带的展布规律，以及它们之间的成

生联系，建立了次火山岩侵入构造!双混合成矿
模式。它们是以次火山岩体为中心，以次火山

岩侵入构造为纽带，把不同产状、不同控矿要素

以及不同的地质部位所产出的一组矿床联系在

一起。根据 "#、"、$、%同位素特征、成矿年龄、
热液演化特点和蚀变岩的展布情况等分析，混

合热液主要是次火山岩浆热液与大气降水相混

合形成。随着热液演化阶段不同，早期矿化以

次火山岩浆热液演化为主，构成主成矿阶段。

晚期矿化以大气降水为主。

火山岩型铀矿床是由多种成因类型构成的

一大类复杂矿床，很难用一种模式概括。本文

讨论的这一类矿床只是与酸性次火山岩有关的

铀矿系列。此外，产出在火山岩中一些层状、似

层状、脉状、岩矿时差大的矿床，是复杂成因矿

床，实质上是火山!沉积!再造层控矿床，不属本
文讨论之列。

! " # " # 次火山岩侵入构造!双混合成矿模式的
找矿意义

该模式的找矿意义在于突出宏观找矿标

志，如酸性次火山岩体!热源体、活化体、铀源体
以及 &种矿床之间的成因联系。这样联系地分
析问题是成矿预测、揭露评价、攻深找盲过程中

的指导思想。许多事实告诉我们，确定了不同

产出形式矿床之间的成生联系，利用矿床系列

多位一体垂向分带的规律，就可以用一种形式

的矿化去预测其它形式的矿化。如 ’())矿床，
地表所展现的是充填大脉式矿化，深处是萤石

等脉石很少的群脉式矿化，再深处是隐伏斑岩

体。斑岩体内或者接触带可能存在细脉浸染式

矿化。这种找矿思路已被渐渐地接受。在这种

模式的指导下，找矿思路就多一些，就会在发现

一种形式的矿化之后，顺藤摸瓜，找到其它形式

的大矿。

目前，在揭露评价过程中，往往只注意了一

种产出形式的矿化，而忽略了其它形式的矿化。

有的地方只注意地表受断裂控制的充填大脉式

矿化，而对深部的接触带式矿化、群脉式矿化没

有认识到，甚至视而不见，从而导致揭露成果不

佳，储量上不去。甚至一些勘探程度较高的矿

床也存在这种问题。因此，在揭露评价过程中，

千万不要只抓住一种产出形式的矿化而止步，

忽略了其它产出形式矿化存在的可能性。

& 斑岩铀矿勘查模式在毛洋头矿床的
运用

前人经过近 )*年的努力，在毛洋头矿床获
得了可观的铀远景储量，同时也取得一些基础

性资料。普遍认为，火山机构加北西向基底断

裂以及 +, 向裂隙带与流纹岩底界面是控矿
的主要因素。

笔者在研究毛洋头矿床时，于前人划分的

-&&.火山集块岩、火山角砾中发现了很多流纹
岩角砾，认为 -/&. 流纹岩之后还有一次小规模
火山活动（图 ’），铀矿赋存在这次小规模火山
活动产生的隐爆岩筒震裂带上。

毛洋头地区目前主要发现的是受 +, 向
裂隙带控制的铀矿床，那么深部可能在斑岩体

内存在铀矿化，它可能受接触带或者斑岩体内

的裂隙带控制。毛洋头地区主要断裂构造是北

东东走向，斑岩和隐爆角砾岩筒也是北东东走

向，因此也有可能存在北东东走向的矿体。另

外发现了隐爆角砾岩筒收敛端控制该区主要矿

体的事实。隐爆角砾岩筒剖面上呈漏斗状，北

东东向展布，地表宽 /** 0，深部宽 1* 2 3* 0，
基本上受 4( 下盘北东东向断裂控制。这个收
敛端是深部浆流、热流、气流等成矿物质上升的

通道，它可能连通深部岩浆房。已发现的矿体

倾角与 4( 断裂、隐爆岩筒收敛端的倾角差不
多，与宏观地质控制因素相吻合。

目前在 ’&* 0标高到 (&* 0标高都已发现
富矿，倾斜延伸还未尖灭。因此，笔者认为在毛

洋头地区可能存在超大型铀矿床。
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7 专辑清单
代码 专辑名称 专辑光盘 学科范围

M ) /
理工辑 /
（数理科学）

半年刊 数学、力学、物理、生物、天文、地理、测绘、资源、气象、水文、海洋、地质、地球物理学

M ) P
理工辑 P（化学化
工能源与材料）

半年刊 化学、化工、矿冶、石油、天然气、金属及金属工艺、煤炭、轻工、劳动保护、环境、材料

M ) J
理工辑 J
（工业技术）

半年刊
工业通用技术及设备、机械、仪表、航空、航天、交通运输、水利工程、农业工程、建筑、动力、

原子能技术、电工技术

M ) Q 农业辑 半年刊 农业基础科学、农艺学、植保、农作物、园艺、林业、畜牧、动物医学、狩猎、蚕蜂、水产、渔业

M ) R 医药卫生辑 半年刊 预防医学与卫生学、基础医学、临床医学、中医、中药、药学、生物医学工程

M ) S 文史哲辑 半年刊 文学、艺术、旅游、历史、哲学、宗教、体育、人物传记

M ) 1
经济政治

与法律辑
半年刊 经济学、商贸、金融、保险、政论、党建、外交、军事、法律

M ) .
教育与社会

科学综合辑
半年刊 社会科学研究方法、社会学、民族学、人口学、人才学、各级各类教育

T ) L
电子技术与

信息科学辑
半年刊 无线电、计算机、自动化、新闻与传媒、图书情报、档案
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