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摘　要: 　对大洲铀矿田定位条件分析认为,江山—绍兴地壳裂解拼接带制约了大洲铀矿田的定

位 ,燕山晚期拉张裂陷作用则直接控制了铀矿床 (体)的定位, 而成熟陆壳、富铀基底及燕山晚期酸

性火山喷溢作用形成的特定地球物理、地球化学块体是铀成矿的重要物质基础,两次推覆逆冲构

造为铀成矿提供了必要的空间环境。研究表明,大洲盆地内已知的铀矿资源具有重要工业意义和

良好的经济效益,该区是寻找大型、超大型层状火山熔岩型铀矿的重要靶区。
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1　铀矿定位条件分析

1. 1　江山—绍兴地壳裂解拼接带制约大洲铀矿田

的定位

研究表明, 中国南方主要铀成矿带都经历了长

期的地质构造活动及岩浆演化作用,而岩浆演化与

构造活动紧密相联,岩浆火山活动大都发生在深大

断裂的结点上, 它们共同构成陆相火山岩型铀矿的

成矿环境。大洲盆地发育于扬子地台与华南褶皱系

两个一级大地构造单元的接触部位,是赣杭中生代

岩浆火山活动带内一个大型的晚中生代火山断陷盆

地,并受 NE 向江山—绍兴深断裂所控制。大洲铀矿

田位于武夷山构造岩浆活动带与赣杭构造岩浆活动

带的交接部位, 紧邻江山—绍兴地壳裂解拼接带, 铀

成矿与之密切相关,赋矿流纹岩主要受 NE 向江山

—绍兴深断裂带和 NNE 向雷公殿—大茶园基底断

裂控制(图1)。江山—绍兴深断裂带是中国东部一条

非常重要的地壳裂解拼接带, 根据同位素年代学研

究成果, 原始华夏陆块( 1 400～1 800 M a)处于长期

隆起剥蚀状态, 浙江最古老的中元古代地层——陈

蔡群( 1 000～1 400 Ma )是形成于裂陷槽中的火山-

沉积变质杂岩系, 神功运动使江山—绍兴深断裂带

产生强烈挤压作用,其南侧相对隆起,而北侧的浙西

北双溪坞群( 800～1 200 Ma)强烈变形并形成 NEE

图 1　大洲铀矿田地质略图
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向前陆盆地, 沉积了骆家门、虹赤村、上墅组前陆盆

地的磨拉石建造;晋宁运动使华夏陆块与扬子陆块

地势北高南低, 紧邻江山—绍兴碰撞带隆起剥蚀; 印

支运动使碰撞带北侧陆盆褶皱变形, 而江山—绍兴

地壳裂解拼接带有向北西推覆挤压活动。印支运动

之后,中国东南沿海地区的地壳固结程度加强,而后

进入大陆边缘活动演化阶段, 燕山早期太平洋板块

持续不断地向欧亚大陆板块俯冲,爆发了大规模的

中生代岩浆火山活动, 形成了不同类型的火山盆地,

燕山晚期沿江山—绍兴深断裂带发育一系列规模巨

大的断陷红盆, 反映强大的区域性拉张环境,为铀成

矿提供了重要的空间环境。江山—绍兴大型构造的

规模大、贯通性强, 具有长期的活动历史, 为大洲地

区地质构造基本格局的根本因素,是深源和浅源物

质交换的重要场所,制约大洲矿田的定位, 也是导致

铀及其相关物质大规模分异、富集并形成大型、超大

型矿床的重要条件。

1. 2　燕山晚期拉张裂陷作用直接控制铀矿床(体)

的定位

对一个大型、超大型铀矿床来说, 其矿质、流体、

热能常常是多源的,因此区域成矿环境及成矿要素

的匹配是高效铀成矿作用发生的关键,区域性拉张

裂陷作用形成的断裂构造是含矿流体大规模运输的

通道。江西—绍兴深断裂带的形成时间早,活动历史

长,活动方式复杂, 由于其切割深度大, 多期活动产

生的构造热液及地幔物质在上升过程中重熔地壳物

质,这种壳幔混合的岩浆流体在进一步迁移和演化

过程中能形成富铀构造岩浆体系,为铀成矿奠定了

良好基础, 而发育于大洲矿田的深大断裂系统无疑

是深部铀的通道,特别是当深大断裂从压性向张性

转换阶段, 铀的活化、迁移加快,并在有利的空间富

集成矿。因此, 拉张裂陷作用是区内铀成矿的关键因

素,它包括江山—绍兴深断裂系统某一活动阶段的

拉张作用, 也包括中生代岩浆火山活动引发的裂陷

或塌陷作用。这种拉张裂陷作用既有主动的,又有被

动的; 既有区域的, 又有局部的;它既是铀成矿流体

的通道,又是铀富集的场所。从赣杭铀成矿带铀矿分

布特征看, 铀矿与白垩系红盆相毗邻,其成矿时间与

白垩系红盆形成的时间相一致,根据同位素年龄, 大

洲矿田的铀矿体主要形成于 132～149 M a, 与区域

性拉张裂陷作用和燕山晚期大规模岩浆火山作用引

起的局部地区的裂陷、塌陷、断陷作用时间相一致,

因此,成岩、成矿期的大规模拉张裂陷作用有利于在

同一有限空间内发生大规模的铀成矿作用并形成大

型、超大型铀矿床。

1. 3　特定的地球物理-化学块体是铀成矿的重要物

质基础

浙江陆壳演化经历了地槽、地台及大陆边缘活

动三大阶段, 不同的大地构造环境形成了不同的岩

浆岩组合。在地槽阶段主要为幔源-同熔型岩浆强烈

活动时期, 随着陆壳演化形成了拉斑系列、钙碱—碱

性系列的火山岩,岩浆侵入及花岗岩化作用强烈; 地

台沉积及褶皱变形阶段仅有少量的同熔型岩浆侵

入; 大陆边缘活动阶段是改造型和同熔型岩浆活动

的全盛时间。大洲地区基底岩石不但成熟度高,而且

花岗岩化、混合岩化作用强烈,致使基底地层铀含量

高(中元古代陈蔡群 w ( U ) = 8×10- 6 ) , 是铀成矿物

质的来源之一。大洲地区的中生代岩浆火山活动具

有物质组分、喷发强度及活动方式等一系列有规律

的变化, 构成了明显的火山喷发韵律和分相性(表

1) ,该赋矿流纹岩层从中间相到顶部相有硅碱分离

现象, 其 SiO 2含量增加,而( K 2O+ Na2O)值降低(岩

石化学成分见表2)。铀含量从中间相到过渡相、顶部

相有降低现象,说明流纹岩在结晶分异成岩过程中

铀组分从顶部相迁出并进入岩浆火山期后热液中,

为铀成矿提供充足的铀组分。该赋矿流纹岩的 w

( 2REE) = 509. 43×10
- 6
～681. 62×10

- 6
, 其中 w

( LREE) / w ( HREE ) = 11. 28～14. 48, w ( La ) N / w

( Yb) N= 10. 56～15. 60, w ( La) N / w ( Sm) N = 4. 27～

4. 94, w ( Gd) N / w ( Yb) N= 1. 31～1. 72(球粒陨石标

准) , 属轻稀土富集型, D( Eu) = 0. 072～0. 083, 弱正

值异常,火山盖层的铅同位素组成与基底地层一致,

火山岩中( w (
87
Sr ) / w (

86
Sr ) ) 0= 0. 7087～0. 7190, 为

壳幔混源的产物,该赋矿流纹岩的 K-Ar 年龄为 122

～150 M a, Rb-Sr 年龄为 140(±14) M a, 形成于燕

山晚期, 它们是铀成矿的重要物质基础。

大洲盆地在布伽重力异常图上, 位于布伽重力

异常的梯度带上, 在航磁( $T )平面等值图上显示 0

～+ 100 nT 的低缓弱磁场,地面伽玛场以 3, 4, 5级

为主,航空伽玛场以 6级场为主,航空能谱以偏高场

(≥3×10
- 6
)为主,大于 5×10

- 6
底沉积铀晕分布面

积较大, w ( U ) / w ( T h)值在 0. 3～0. 5之间, w ( U ) /

w ( K)值在 0. 000 3～0. 000 5之间,盆地内有航空能

谱异常 16 个, 水中铀、氡异常点 70 多个, 与铀成矿

相关的金属原(次)生晕大面积分布,并发现 Pb异常

(≥8×10- 6 ) 18个, Cu 异常(≥70×10- 6 ) 8 个, M o

异常(≥60×10- 6) 3个, As 异常 3个, Zn异常 1个,

有闪锌矿点 1个,铅锌矿点 2个。铀成矿信息丰富,
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已探明铀矿田 1处( 661, 663, 664, 665矿床) ,铀矿点

8个,铀矿化点 5个, 较好铀异常点带 12条,一般铀

异常点 700多个。这种特定区域中铀及其相关元素

的地球物理-化学块体是铀成矿的重要物质基础, 也

是形成大型、超大型铀矿床的必要条件。

表 1　大洲盆地赋矿流纹岩相岩性特征表

T able 1　Petr og r aphic faces and lit ho lo gy featur es o f rhyolite——t he ho st of U o re

地　　层 岩　　相 岩　　　　性 熔岩层结构 熔岩层厚度变化

磨

石

山

群

四

段

第

一

层

第 3亚层

第 2亚层

爆　溢　相 英安岩、角砾英安岩

沉　积　相 凝灰质砂岩

溢
　
流
　
相

顶板相 块熔岩、球泡、玻基和流状流纹岩

过渡相 球粒流纹岩

中间相 块状、斑状流纹岩层

过渡相 球粒流纹岩

底板相 玻基和流状流纹岩

沉 积相 凝灰质砂岩

溢
　
流
　
相

顶板相 块熔岩、球泡和流状流纹岩

过渡相 球粒流纹岩

中间相 块状、斑状流纹岩

过渡相 球粒流纹岩

底板相 玻基和流状流纹岩

沉 积相 凝灰质砂岩

溢
　
流
　
相

顶板相 块溶岩、珍珠、球泡和流状流纹岩

过渡相 球粒流纹岩

中间相 块状、斑状流纹岩

过渡相 球粒流纹岩

底板相 玻基和流状流纹岩

沉 积相 凝灰质砂岩

第一绿色层

第一流纹层

第二绿色层

第二流纹层

第三绿色层

第三流纹层

第四绿色层

赋矿熔岩层的厚度中间相最大,

过渡相厚度不稳定,顶板相和底

板相厚度较小;第一层熔岩层的

堆积中心在大茶园地区,第二层

熔岩层的堆积中心在白西坑地

区,第三层熔岩层的堆积中心在

虹桥头东侧地区;

表 2　大洲盆地赋矿流纹岩层岩石化学成分特征

Table 2　Petro chemistry of t he rhyo lite w B / %　　

地质体 样品数 SiO2 T iO 2 Al 2O 3 Fe2O3 FeO M nO M gO C aO K 2O Na2O P2O 5 烧失 总量 W D U

顶板相流

状流纹岩
3 77. 26 0. 23 10. 91 2. 40 0. 54 0. 03 0. 14 0. 19 4. 65 2. 32 0. 02 1. 72 100. 41 0. 82 1. 42 7. 0

过渡相球

粒流纹岩
2 76. 17 0. 25 11. 07 2. 14 0. 85 0. 03 0. 21 0. 13 5. 44 2. 29 0. 04 1. 27 99. 89 0. 72 1. 80 8. 0

中间相

斑流纹岩
7 73. 94 0. 33 12. 43 2. 56 0. 56 0. 04 0. 23 0. 15 5. 76 2. 30 0. 04 1. 67 100. 01 0. 82 2. 10 12. 0

流纹岩 14 74. 87 0. 26 11. 27 1. 69 1. 47 0. 04 0. 18 0. 35 6. 40 1. 75 0. 03 1. 36 99. 67 0. 53 2. 08 10. 1

绿色层 8 74. 88 0. 30 11. 68 1. 77 1. 11 0. 03 0. 36 0. 31 5. 39 0. 75 0. 03 2. 87 99. 48 0. 61 1. 18 13. 6

　　W(氧化系数) = w ( Fe2O 3) / w ( FeO+ Fe2O 3) ;　D(里特曼指数) =
w ( K 2O+ Na2O) 2

w ( SiO 2) - 43
;　w ( U) / 10- 6

1. 4　两次推覆逆冲构造为铀成矿提供了极为重要

的空间环境

研究表明,印支运动在大洲地区是自神功运动以

来极为强烈的构造运动,它使江山—绍兴地壳裂解拼

接带北侧的浙西前陆盆地拗陷盆地发生强烈变形,江

山—绍兴地壳裂解拼接带南侧出现自南东向北推覆

逆冲的特征(竺国强, 1997) , 形成圈闭构造环境。印支

运动以后, 中国东南部地壳演化进入了大陆边缘活动

阶段,由于燕山期太平洋板块持续不断地由东南向北

西俯冲, 使大陆地壳由北西向南东挤压,在燕山早期

形成了一系列左行引张构造; 燕山中期发生了大规模

的岩浆火山活动, 形成了浙东南典型的断陷盆地并堆

积了厚层状酸性熔岩;燕山晚期由于断陷盆地挤压隆

起, 在盆地向旁侧迁移过程中形成了平缓的推覆逆冲

构造(图2) , 形成了另一圈闭构造环境。这两次推覆逆

冲构造作用为大洲矿田铀成矿提供了极为重要的空

间环境, 不但为铀成矿提供了良好的赋矿场所,也对

富铀矿体起了重要的保护作用。
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图 2　大洲铀矿田大茶园矿床燕山晚期推覆逆冲构造剖面示意图

Fig . 2　The Yanshanian nappe sketch in Dachayuan U o re depo sit

1.下白垩统　2.上侏罗统磨石山组第四段第一层第 2亚层　3.上侏罗统磨石山组第四段第一层第 1亚层

4.下二叠统　5.上二叠统　6.元古界　7.断裂构造　8.推测界线　9.铀矿体

2　富大铀矿寻找

在大洲盆地中取得重大的铀矿找矿成果, 目前

已有铀矿田 1处,其中大型铀矿床 1处, 中、小型铀

矿床 3个,金属铀总量近万吨, 平均铀品位 w ( U ) >

0. 1%, 局部地段有富铀矿出现, 在裂隙密集地段、多

组裂隙交叉部位、切层断裂与流纹岩层的交汇部位

往往形成富铀矿( 655矿床 w ( U ) > 2. 0%的矿体有

10处以上, 663 矿床局部地段铀矿品位 w ( U ) =

15% , 661矿床有大量的 w ( U ) > 0. 3%富铀矿体) ,

因此大洲矿田不但有大矿, 而且有富矿;且铀矿石的

选冶性能好(粒度= 0. 85 mm ,常压, 50℃温度条件

下, 用常规酸浸法搅拌 2小时, 铀浸出率为 85%, 耗

酸量为 2%～8%, 氧化剂( M nO 2)用量为 1. 5% , 尾

渣中 w ( U) = 0. 01%) , 经地表堆浸和地下破碎堆浸

试验(表 3) ,具重要的工业意义和良好的经济效益。

表 3　大洲铀矿田 661 矿床地表堆浸, 663 矿床地下破碎堆浸试验结果

Table 3　Results of surface heap leaching of 661 or e deposit and under gr ound heap leaching of 663 or e deposit

矿床 试验操作条件 试验结果 经　济　效　益

六
六
一
矿
床

铀矿石平均品位 0. 112% 浸出酸耗 1. 86%

铀矿石粒度 0～20 mm 液汁浸出率 84. 59%

溶浸液酸度 5～10 g / l 渣汁浸出率 84. 80%

浸出液固比 3∶1 金属回收率 92. 90%

铀矿石量 1021. 38 t 尾渣铀含量 0. 0167%

淋浸方法 人工喷洒 浸出时间 325天

经计算, 每吨矿石加工费为

108. 10元,比常规水冶法生产 1

t“111”产品减少成本 62 元, 利

润率为 14. 4%。

六
六
三
矿
床

铀矿石平均品位 0. 07% 浸出酸耗 1. 28%

铀矿石粒度 0. 5 mm 占 60. 6% 液汁浸出率 84. 59%

溶浸液酸度 5～10 g / l 浸出金属量 872. 3 kg

浸出液固比 2. 23∶1 尾渣铀含量 0. 01%

淋浸方法 人工喷洒 浸出时间 330天

经计算,每吨矿石生产“111”产

品减少成本 48. 58元。

　　通过上述分析,大洲盆地具备长期活动的大型

构造、特定的铀及其相关元素的地球物理-化学块

体、强大的拉张裂陷和推覆逆冲构造作用等特殊的

铀成矿系统, 铀成矿条件良好, 根据铀总量预测

( 1992年) , 本区尚有 G 级铀资源量 XXXX 吨, 找矿

前景良好。几十年的铀矿找矿经验告诉我们, 在已知

铀矿床外围和深部寻找新的铀矿床(包括隐伏矿

床) ,进一步扩大已知铀矿床的储量,使现有中、小型
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矿床扩大为大型、超大型铀矿床是寻找富大火山岩

型铀矿的重要途径。目前的找矿仅局限于上部熔岩

层中的贫铀矿化层,还没有充分注意到深部厚层状

熔岩层中的富铀矿层,对 663, 664矿床深部厚层状

熔岩层中的富铀矿体有待进一步探索;只抓住了浅

部裂隙密集地段中的小型富铀矿体,还没有把找矿

重点放到切层构造与厚层状熔岩层交汇部位, 对底

部熔岩层的形态及其与下伏地层界面的铀矿有待进

一步研究和探索,特别是厚层状熔岩层与 N E 向断

裂(包括隐伏)的复合部位是寻找层状火山熔岩型富

大铀矿的重要地段。因此认为大洲盆地寻找大型、超

大型层状火山熔岩型铀矿床是很有希望的。

致谢:本文引用了核工业地质和矿冶系统在 660

矿田进行的铀矿普查、勘探及开采等成果资料,在此

表示感谢!

ANALYSIS OF EMPLACEMENT CONDITION OF DAZHOUURANIUM ORE

FIELD, GANHANG ORE BELT AND THE PROSPECTING DIRECTION

OF RICH AND LARGE SIZE URANIUM ORE DEPOSIT HERE
MAO Meng-cai

(Resear ch Instiute N o. 270, E ast China Bur eau of Geology CN NC , Nanchang County , 330200, China)

Abstract: 　Emplacement condit ion analysis of Dazhou uranium ore field shows that the field is contr oled

by the Jiang shan-shaoxing crustal bredaking-amalgamat ion zone. T he ex tensional and fault depressional

act ivity direcly contro ls locat ion o f uranium ore deposit s ( bodies) . Geophysical and geochemical geoanom-

lies r esulted from mature crust U -rich basement and vent erupt ion of Late Yanshanian volcanics laid mate-

rial foundat ion, and tw o nappe thrust ing provided space for the ore format ion. The uranium mineral re-

source in Dazhou basin is of g real industr ial and economic importance and the basin is the target for lar ge,

superlarg e lava type uranium ore deposits.

Key words: 　 rich and large vo lcanic type U -deposit ; emplacement condit ions; ore prospect ; Dazhou

basin; Zhejiang pro vince
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