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&'资助(

第一作者简介!高琰)

%H''

年生)女)高级工程师)主要从事铀矿找矿勘查与技术管理工作(

!!

摘要!以相山巴泉隐爆角砾岩型铀矿床为研究对象)介绍该矿床的成矿地质背景及矿床地质特征)探讨隐爆

角砾岩的形成过程及铀成矿过程(相山巴泉隐爆角砾岩受火山机构制约)成岩成矿作用与火山+次火山作用密切

相关(铀矿化与隐爆角砾岩%筒&在时空上具有密切关系)矿化严格受岩筒控制)且产于岩筒内及其接触带附近裂

隙中(矿化与岩筒范围#形态相吻合)矿体与岩筒产状相同(矿化富集程度与岩筒内的角砾大小密切相关)角砾愈

小矿化愈富集(矿化在水平和垂直方向上也呈规律性变化)自隐爆角砾岩%筒&中心至边缘#从顶部至底部)铀矿品

位逐渐降低(

关键词!巴泉铀矿床*隐爆角砾岩*矿床特征*形成过程

中图分类号!

C'%H7%G

!!!!
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隐爆角砾岩是岩浆上侵至低围压的浅成+超

浅成环境的斑岩小岩株)若气浆组分聚集)在岩浆

顶部内压力大于围岩压力的应力条件下发生的爆

破作用或地下火山活动而产生斑状角砾岩,

%

-

(国内

很多金矿#银矿#铜矿和铀矿等直接赋存于隐爆角

砾岩%筒&中(江西省也发现一些与隐爆角砾岩时

空#成因关系密切的铀矿床,

#A'

-

)如相山矿田的巴泉

矿床#河草坑矿田的草桃背矿床和小富足矿床#鹅

公山地区的林家矿床,

&

-等(此类铀矿床矿化集中#

易采易选#经济效益好)是我国重要的铀矿类型之

一(近年来)$整装勘查区关键基础地质研究'工作

的新进展进一步深化了巴泉隐爆角砾岩%筒&认识

和研究(本文分析了相山巴泉隐爆角砾岩型铀矿

床产出的地质背景)梳理了该矿床地质特征)系统

研究了隐爆角砾岩的结构构造#矿化蚀变及其相互

关系)推测了隐爆角砾岩形成过程和铀成矿过程)

为相山矿田攻深找盲及预测部署提供参考(

!

!

地质背景

相山矿田位于扬子准地台和华南加里东褶皱

系结合部位)处于赣杭构造火山岩成矿带
V*

段之

华南活动带铀成矿省,

"

-与赣中南乐安+宁都
*/

向

花岗岩铀成矿带交汇部位的相山火山盆地中(

相山火山盆地为一大型塌陷式火山盆地,

&

-

)由

基底和盖层两部分组成(矿区内出露的地层主要

为基底震旦系%

O

&变质岩#黑云母石英片岩*其次为

盖层晚侏罗世打鼓顶组下段%

8

!

:

%

&陆相沉积碎屑

岩)紫红色砂岩#砂砾岩)以及晚侏罗世打鼓顶组上

段%

8

!

:

#

&火山碎屑岩#火山熔岩)熔结凝灰岩#凝灰

岩及流纹英安岩等,

H

-

%图
%

&(

相山火山盆地燕山晚期大规模火山喷发均伴

随不同程度的岩浆侵入活动)次火山岩浆浅成+超

浅成侵入作用与火山作用为同一时期或稍晚)形成

时序具有延续性,

%$

-

(矿区内次火山岩较发育)主要

为花岗斑岩和石英闪长玢岩(花岗斑岩为次火山

岩浆沿推覆构造面侵入于推覆体%又称$飞来

峰'&

,

%%

-黑云母石英片岩与打鼓顶组下段底部紫红

色砂岩#砂砾岩之间)形成近
(V

向展布#角度缓倾

的岩盖)或沿拱起的巴泉背斜顶部纵张构造破碎带

侵入于中心核部地层基底黑云母石英片岩中)形成
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图
%

!

巴泉铀矿床地质简图%据华东铀矿地质志)
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%A

晚侏罗世打鼓顶组火山碎屑#火山熔岩*

#A

晚侏罗世打鼓顶组陆相沉积碎屑岩*

!A

震旦系黑云母石英片岩*

GA

花岗斑岩*

BA

石英闪长玢岩*

'A

推覆体黑云母石英片岩*

&A

隐爆角砾岩体%筒&*

"A

正断层*

HA

逆断层

陡倾的岩枝(石英闪长玢岩沿巴泉背斜顶部纵张

构造破碎带侵入于黑云母石英片岩或花岗斑岩体

内)呈脉状)近乎直立产出)走向
&$m

2

&Bm

)倾向
*(

)

倾角
"$m

)长约
B$

2

#$$U

)厚度
'

%BU

(花岗斑岩

岩枝东侧和北侧被几条近
(V

向的石英闪长玢岩

脉环绕)岩盖#岩枝和岩脉构成一个复杂的次火山

岩系(深部常见石英闪长玢岩穿插#切割花岗斑

岩)既表明二者呈侵入接触关系)也说明石英闪长

玢岩的侵入时间略晚于花岗斑岩(次火山岩侵入

体的岩石演化序列为一套花岗斑岩#石英闪长玢岩

等中酸性岩石组合)由酸性向中酸性演化)属于逆

鲍文反应序列(

矿区处于相山大型塌陷式火山口北侧边缘)构

造+岩浆活动频繁)褶皱和断裂发育)主要构造有

巴泉背斜#巴泉断层#逆冲推覆和裂隙等(这些构

造制约矿体的分布)控制铀矿床的定位)对铀矿体

的形成具有重要作用(

"

!

角砾岩体地质特征

隐爆角砾岩体产于巴泉铀矿床中部震旦系黑

云母石英片岩内)以岩筒状隐伏于逆冲推覆构造作

用产生的推覆体之下)浅表以下被石英闪长玢岩包

围(现今矿床范围内推覆体已剥蚀殆尽)且演变为

推覆构造窗(隐爆角砾岩体对铀矿化的形成和富

集具有重要作用)铀矿化与岩浆活动具有密切关

系)不仅为铀矿的形成提供充足的热能)也为铀成

矿提供铀源)并为矿体的形成提供通道和空间(角

砾岩筒平面呈
(V

向椭圆形)剖面呈陡倾的$倒喇

叭状'(

%#BU

标高中段岩筒主要为花岗斑岩)长约

&$U

)宽约
!$U

(该岩筒近乎直立往深部向下延深

约
%H$U

)至
c!BU

标高收敛至几米)最后尖灭于

石英闪长玢岩中%图
#

&(石英闪长玢岩脉向深部继

续延伸)至
c!$$U

标高仍未揭穿(角砾岩体因中

心爆破力强外围弱)由内至外岩石碎屑物粒度逐渐

变粗(岩筒内部由爆破角砾岩构成)角砾大小不

一)形态各异)呈次棱角状或次圆状)分选性差(岩

筒边缘宽约
$

2

%U

或
$

2

'U

)最宽约
%#U

的震碎

角砾岩带或密集的裂隙带)表现为密集的不规则裂

隙)震碎角砾岩的角砾可拼接)未发生明显位移)构

成了爆破岩筒的外部边界,

%#

-

(

巴泉隐爆角砾岩由花岗斑岩岩枝和少量石英

闪长玢岩脉经隐敝爆炸而成(岩筒上部角砾以花

岗斑岩为主)下部角砾以石英闪长玢岩为主(根据

角砾成分划分为花岗斑岩角砾岩
.

英安玢岩角砾

&#%
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%A

角砾岩带*

#A

震碎角砾带*

!A

断裂*

GA

黑云母石英片岩*

BA

花岗斑

岩*

'A

石英闪长玢岩*

&A

片岩角砾*

"A

花岗斑岩角砾*

HA

石英闪长玢

岩角砾

岩
.

片岩角砾岩
!

个岩相(由于原地岩石距离爆炸

中心的远近不同)因而被爆破炸碎的岩石大小也不

同(按角砾的成因方式划分为爆破角砾岩
.

爆破

集块角砾岩
.

震碎角砾岩
!

个岩相(角砾大小悬

殊)角砾粒径一般
!$

2

B$ZU

)最大角砾粒径达
%U

以上)最小角砾粒径仅几厘米(胶结物主要由原地

岩石爆炸而成的细小碎屑岩#极微细岩石粉沫和熔

浆)且几乎蚀变为绿泥石(

#

!

矿床地质特征

巴泉隐爆角砾岩型铀矿床位于相山大型塌陷

式火山盆地北部)产于逆冲推覆构造作用形成的推

覆体之下(铀矿化受侵入于
(V

向巴泉背斜轴部

的次火山岩
A

隐爆角砾岩体%筒&控制(

#$!

!

矿体特征

铀矿体主要赋存于隐爆角砾岩体%筒&内及接

触带黑云母石英片岩中)呈似柱状和脉状产出(整

个角砾岩体%筒&是一个大矿体)似柱状矿体是巴泉

铀矿床的主矿体(该矿体平面呈
(V

向展布的椭

圆状)剖面呈近乎直立#上大下小的$倒喇叭状'(

走向长约
%%$U

)宽约
%HU

)垂深约
%H$U

%图
!

&(

铀矿化以充填为主)浸染交代为次(矿化富集程度

与角砾岩中角砾大小有关)角砾愈小铀矿愈富)角

砾越大铀矿越贫(角砾粒径
%

$7GU

)矿化较弱(

铀矿化在垂向上呈规律性变化)岩筒上部品位为

$7%'$_

)下部品位仅为
$7$'!_

(

图
!

!

巴泉铀矿床
'

号勘探线剖面图

XI

Y
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!
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%A

黑云母石英片岩*

#A

花岗斑岩*

!A

石英闪长玢岩*

GA

隐爆角砾岩

体%筒&*

BA

矿体

#$"

!

矿石特征

矿石结构主要为半自形#他形粒状结构#残余

交代结构#乳滴状结构#压碎结构(矿石构造为浸

染状#胶结角砾状#团块状#裂隙充填状及细脉+细

网脉状(

根据矿石物质成分#结构构造等)矿石分为

铀+绿泥石型和铀+赤铁矿型
#

种矿石类型)且前

者为该矿床的主要矿石类型(因矿石类型不同)其

矿物组合也不同(铀+绿泥石型矿石由沥青铀

"#%
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矿+钛铀矿+黄铁矿+钠长石+绿泥石+方解石

等矿物组成)矿石呈黑绿色)主要赋存于岩筒内角

砾岩带中)铀与绿泥石#方解石#黄铁矿组成角砾间

胶结物(铀+赤铁矿型矿石由沥青铀矿+钛铀

矿+赤铁矿+钠长石+方解石等矿物组成)矿石呈

红色)主要赋存于岩筒外侧裂隙带中)多为细脉状#

细网脉状矿化)暗色矿物较少(

#$#

!

矿石成分

矿石矿物种类简单)数量较少(铀元素以独立

铀矿%沥青铀矿&或类质同像形式存在于矿物%绿泥

石晶格&中(铀矿物种类主要有沥青铀矿和钛铀

矿(金属矿物主要有赤铁矿#黄铁矿#黄铜矿#方铅

矿#磁铁矿#辉钼矿等)非金属矿物有绿泥石#钠长

石#磷灰石#方解石#石英等(

沥青铀矿!具有典型的胶状结构)呈微细鱼子

状#细小球粒状#鲕状(颗粒细小)一般粒径
'

$7$%UU

(矿物集合体呈斑点状#环带状#串珠状)

构造为细脉状#微细网脉状及浸染状(

钛铀矿!多呈 柱状#短 柱状#针 状)粒径 为

$7$%

2

$7$BUU

)最大约
$7%UU

(钛铀矿常与沥青

铀矿共生)常被沥青铀矿熔蚀(

#$E

!

矿石化学成分

将不同矿石类型主量元素分析结果与巴泉铀

矿床花岗斑岩#中国标准花岗岩岩石化学成分,

%!

-比

较%表
%

&发现)矿石
E

!

1

"

含量与
*I1

#

#

N

#

1

#

/J

#

1

#

XL

#

1

!

等含量的变化相关(随
*I1

#

)

N

#

1

含

量增加)

E

!

1

"

含量降低)表明原岩矿化蚀变过程发

生去硅#去钾作用)

*I

#

N

是热液带出组分(随

/J

#

1

#

XL

#

1

!

含量增加)

E

!

1

"

含量增加)

/J

#

XL

是

热液带入组分)铀矿化与钠长石化#赤铁矿化有关(

表
!

!

不同矿石类型与巴泉铀矿床花岗斑岩及中国标准花岗岩化学成分对比"

(

#

)*+,-!

!

L02

;

*1656030<9:-269*,902

;

056&603*+07&86<<-1-3&01-&

4;

-5

)

>

1*36&-

;

01:

4

1

4

0<&:-[*

V

7*371*36728-

;

056&-*389:63*5&*38*18

>

1*36&-

矿石类型或岩石
*I1

#

+I1

#

)6

#

1

!

XL

#

1

!

XL1 D:1 D

Y

1 ,J1

/J

#

1 N

#

1 C

#

1

B

-

#

1

21. +5\J6

E

!

1

"

铀
A

赤铁矿型矿石
BB7B" $7&! %'7%' #7#" $7"! $7$"B %7$& B7&! "7$& $7%! $7!$! #7#& '7'% HH7"B %7%#$

铀
A

赤铁矿型矿石
B'7%G $7"# %'7"" G7"! #7!G $7$GH #7%G !7$! '7H" $7!' $7#& !7%B G7!B %$%7!G $7"%!

铀
A

绿泥石型矿石
G!7H% $7B% %!7%' &7B' B7B$ $7%$B &7G$ H7!H G7%$ $7%" $7%GB G7'B G7"H %$%7B$ $7%&%
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围岩蚀变

围岩蚀变有钠长石化#赤铁矿化#绿泥石化#黄

铁矿化#碳酸盐矿化等(按其与铀成矿时间先后顺

序)分为矿前期#成矿期和矿后期
!

个时期(矿前期

蚀变岩石呈灰绿色)以钠长石化为主)伴随绿泥石

化和碳酸盐化)分布于角砾岩筒的内#外接触带(

成矿期进一步分为早#晚
#

个阶段)早阶段蚀变岩石

呈红色)以赤铁矿化为主)伴随钠长石化)主要分布

于角砾岩筒的外接触带*晚阶段蚀变岩石呈黑绿

色)以绿泥石化#黄铁矿化#碳酸盐化为主)伴随钠

长石化)主要分布于岩筒内的角砾岩中(矿后期主

要为绿泥石化#碳酸盐矿化)以细脉状充填于裂隙

构造中(

钠长石化!分布广泛(钠长石呈细小板条状集

合体交代部分斜长石)或呈棋盘格子状交代钾长

石)形成以钠长石为主要成分的钠交代岩(

赤铁矿化!分布较广泛)与铀矿化关系密切(

赤铁矿呈极微细的尘埃状沿裂隙浸染交代两侧围

岩中的钾长石和斜长石(

绿泥石化!分布最广泛)可分为
!

个成矿期(矿

前期绿泥石化由岩石中黑云母蚀变而成)伴随钠长

石化)与铀矿化关系不密切*成矿期绿泥石化是此

类蚀变的主要发育阶段)呈黑绿色充填于角砾间)

并对角砾进行部分交代)常赋存分散状态的铀)与

铀矿化关系十分密切*矿后期绿泥石化主要与方解

石#少量石英共同组成脉体充填于裂隙构造中(

黄铁矿化!主要与成矿期绿泥石伴生)呈星点

状分布于角砾之间的胶结物中)与铀矿化关系密切(

E

!

隐爆角砾岩形成与铀成矿过程

综合以上隐爆角砾岩体%筒&的地质特征)对隐

爆角砾岩的形成和铀过程成矿作如下推断(

产于推覆体之下的角砾岩体%筒&处于特殊的

构造+地质环境(第一)勾通深部岩浆房的岩浆活

动频繁)其演化具有多旋回性和继承性)不仅维持

高热的地质环境)且使成矿物质得以最大程度汇

H#%
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聚)形成了热液对流循环系统(第二)花岗斑岩岩

枝侵入拱起的巴泉背斜顶部纵张构造破碎带核部)

应是构造应力集中区域)有利于原生裂隙发育(若

在后期构造+岩浆作用下)脆性的次火山岩%花岗

斑岩&比相对塑性的变质岩%黑云母石英片岩&更易

破碎)形成高裂隙化的地段(第三)花岗斑岩侵入

于塑性致密的黑云母石英片岩之围岩中)具有良好

的封闭性)能有效屏蔽气液)为隐敝爆炸创造有利

条件)其形成过程如下(

斑%玢&岩成岩和裂隙化阶段!在岩浆活动晚

期)深部石英闪长玢岩岩浆侵入后)来自深部岩浆

房的岩浆分异出高压高温流体)岩浆沿岩筒#火山

管道或基底断裂通道迅速上升至被推覆体掩盖的

早已裂隙化的花岗斑岩体内(

隐敝爆炸和角砾岩成岩阶段!当富含水的岩浆

上侵至压力较小的浅成+超浅成部位)由于减压降

温)流体结晶分异)岩浆二次沸腾并不断析出流体

和气体)向早已裂隙化的花岗斑岩体顶部汇集)形

成气帽(在局部圈闭环境下)花岗斑岩体内流体压

力逐渐增大)当其内压力超过上覆围岩抗张强度和

岩石静压力之和时发生隐爆作用,

%G

-

)产生环状#放

射状裂隙)同时形成各类角砾岩(这种爆炸可能不

止一次)每次爆炸后)上部裂隙更为发育)随后上升

的流体不断反复爆炸)逐步将花岗斑岩体全部炸碎

而呈岩筒状构造(

铀成矿过程!爆炸形成角砾岩后)富铀流体上

侵)与岩筒中的角砾和围岩中的裂隙进行钠交代作

用)形成钠交代岩(经过钠交代后)富铀流体内含

矿溶液的
,J

#S

#

D

Y

#S

#

XL

!S 等阳离子与溶液中的

*I

#c

#

1

#c

#

*

#c

#

,1

#c

!

#

C1

#c

G

等阴离子结合生成绿

泥石#黄铁矿#黄铁矿#方解石#磷灰石等蚀变矿物)

充 填 交 代 角 砾#胶 结 物 和 裂 隙 中( 铀 以

%

E1

#

%

,1

!

&

#

&

#c和%

E1

#

%

,1

!

&

!

&

Gc等铀酰络离子

形式迁移)充填和交代于角砾岩筒内的角砾#胶结

物及接触带的裂隙中并还原沉淀)形成独特的隐爆

角砾岩型铀矿化(

隐爆作用形成的裂隙及空隙为含矿热液活动

创造了有利条件)导致角砾岩%筒&内发生多期次铀

成矿过程(如此连续多次循环发生的隐爆+成矿

作用)形成巴泉隐爆角砾岩型铀矿床(

O

!

认
!

识

%

%

&巴泉隐爆角砾岩型铀矿床位于中生代火山

机构中)矿体赋存于隐爆角砾岩%筒&中)成岩成矿

作用与相山火山+次火山作用关系密切(

%

#

&巴泉隐爆角砾岩型铀矿床时空上受燕山期

次火山岩
A

隐爆角砾岩%筒&制约)是以中心式筒状矿

体为主的铀矿床(

%

!

&铀矿体的产状#矿石的结构造构#矿石物质

成分和矿物的共生组合与火山作用有关)具有火山

热液成矿的特点(
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Ŷ

J:?5PLF5?IL]>JeL\>L]JUL5ZZ9PPL:ZLJ]

[

I

[

L]<+>LL:PIZ>UL:\?L

Y

PLL5Q9PJ:I9UUI:LPJ6I@J\I5:I]Z65]LA

6

^

PL6J\L?\5\>L]I@L5Q\>LFPLZZIJ]

)

\>L]UJ66LPFPLZIZZJ]

)

\>L>I

Y

>LPUI:LPJ6I@J\I5:<1:\>L5\>LP>J:?

)

9PJ:I9U UI:LPJ6I@J\I5:J6]5]>5f]PL

Y

96JPZ>J:

Y

L]I:eLP\IZJ6J:?>5PI@5:\J6?IPLZ\I5:]

)

fI\>5PL

Y

PJ?L?LA

ZPLJ]I:

YY

PJ?9J66

^

QP5UZL:\LP\5L?

Y

LJ:?QP5U\5

[

\5F5\\5U5Q\>LZP

[̂

\5Lh

[

65]IeLFPLZZIJ

%

[

I

[

L]

&

<

R-

4

%0185

!

MJ

g

9J:9PJ:I9U5PL?L

[

5]I\

*

ZP

[̂

\5Lh

[

65]IeLFPLZZIJ

*

?L

[

5]I\Z>JPJZ\LPI]\IZ]

*

Q5PUJ\I5:

[

P5ZL]]

%!%


