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提要：玉华山地区是赣杭构造带西南段重要的铀矿找矿远景区之一，毗邻中国最大的火山岩型铀矿田——相山铀矿

田。玉华山地区基底变质岩、岩浆岩、断裂构造、热液活动和铀矿化特征指示区内具有较大的找矿潜力。与相山矿

田对比，两者成矿条件基本相同，但在火山活动、晚期热液活动强度、剥蚀程度等方面存在较大差异。玉华山地区地

球化学与地球物理异常特征表明，区内U-Th-Mo化探综合异常、正负磁异常交替和放射性正异常等异常叠加区是

铀矿勘查的重点区域。同时，在成矿条件、地球化学条件与地球物理条件的基础上，构建了研究区综合信息找矿模

型，为区内铀矿勘查工作提供了理论与实践依据。笔者认为为山—筒山断裂带是今后资源量突破所在，建议部署相

关勘探工程，查明铀资源量。
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(State Key Laboratory of Nuclear Resources and Environment, East China University of Technology, Nanchang 330013, Jiangxi,
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Abstract: Located in the southwestern part of Gan−Hang tectonic zone and closed to the Xiangshan uranium orefield, the largest

volcanic−type uranium orefield in China, the Yuhuashan area is a significant prospective prediction area for uranium ore deposit. In

this paper, a systematic study of uranium metallogenic conditions such as metamorphic basement, magmation, fracture structure, and

hydrothermal activity indicates that Yuhuashan area is an excellent potential area for uranium mineralizaiton. Compared with the

Xiangshan uranium orefield, they have many great differences in such aspects as the degree of volcanic activity, the degree of late

hydrothermal activity, and the denudation degree. The geochemical and geophysical anomalies of Yuhuashan area indicate that the

area within the comprehensive anomaly of U − Th − Mo, the alternate magnetic positive and negative anomalies and positive

radioactive anomalies are favorable areas for uranium exploration. Based on the ore- forming geological, geochemical and

geophysical conditions, the authors established a comprehensive anomaly model and a uranium exploration model for Yuhuashan
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area, which will provide important theoretic and practical reference for uranium exploration in the future. Moreover, the authors hold

that more exploration work should be preferentially carried out along the Weishan—Tongshan fault zone which is the key position of

resource reserves.
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1 引 言

成矿模型与找矿模型是矿床学与矿产勘查学

研究的重点(Thomas, et al., 2000；翟裕生，2007；裴

荣富等，2013；Asadi et al., 2014；Seo et al., 2015)，对

矿床成因研究与资源量突破有重要的理论与实践

意义。在充分研究了区域成矿地质条件与成矿规

律研究的基础上，结合典型矿床研究，总结找矿模

型，是矿产勘查过程中的重要步骤。目前，在地表

矿日趋减少及单一找矿方法难以奏效的形势下，运

用综合信息找矿方法逐渐成为矿产勘查的主流(唐

菊兴，2003；王世称，2010；江少卿等，2014；钟福军

等，2014)，也取得了巨大资源量的突破(孙剑等，

2011；谭华等，2015)。

铀矿是中国重要的战略资源与能源资源，铀资

源量的突破对中国经济建设与国防建设具有重要

的意义。玉华山地区位于中国著名的赣杭火山岩

型铀成矿带西南段，是该带重要的找矿预测远景区

之一(方锡珩等，2012)。前人在该区开展过一系列

生产与科研工作，在岩浆岩成因、控矿因素、成矿规

律等方面取得了一系列的成果(王德滋等，1983；单

林等，1985；徐海江等，1988；周雪桂等，1994；黄长

生等，2001；李响，2012；刘颖，2013；周玉龙等，

2015；张万良等，2015；Zhang, et al., 2016)，然而铀资

源量始终未取得较大突破。在找矿方法由单一转

为多手段、多技术基础上的背景下，本文充分研究

了区域成矿地质条件、成矿规律，将研究区与邻区

相山铀矿田进行了系统对比，构建了研究区铀矿的

综合信息找矿模型，为区内铀矿勘查提供了理论与

实践依据。

2 成矿地质背景

赣杭构造带位于中国东南部一级构造单元拼合

部位，横跨江南元古宙岛弧和华南加里东造山带两个

二级构造单元，北为扬子板块，南为华夏板块，自加里

东期至燕山晚期先后经历了3个构造演化阶段(邓家

瑞等，1989；余心起等，2006；邵飞等，2010)，形成了颇

具特色的火山岩、A型花岗岩、断陷红盆、深大断裂、

多金属矿分布带(Gilder, et al., 1991；余达淦，1992a，

1992b；张星蒲，1999；Yu, et al., 2006；Goodell, et al.,

2011)。该带是中国东南部火山岩型铀矿床(田)的主

要产出区(余达淦，1992a，1992b；张星蒲，1999；邓家

瑞等，1999；邵飞等，2010)，沿带分布着新路、大洲、盛

源、相山等著名火山岩型铀矿田(图1)，其中又以相山

铀矿田规模最大、铀资源量最多。铀成矿年龄为

140~70 Ma(邵飞，2011；邵飞等，2010)，是华南中生代

大规模成矿作用的重要组成部分(华仁民等，2005)。

赣杭构造带铀资源潜力巨大，铀矿床的攻深找盲、扩

边将是今后铀矿勘查的主攻方向。

研究区位于赣杭构造带西南段，以赣杭断裂带

为界(图1)，与相山铀矿田“隔岸相望”。全国火山岩

型铀矿资源潜力评价将研究区列为重要预测区，建

议优先部署勘查工程(方锡珩等，2012)。此外，研究

区与相山铀矿田相似的成矿地质背景，成矿条件极

为相似，表明研究区具有较大的找矿潜力。因此，

充分利用相山铀矿田的成矿规律与找矿经验是该

区铀资源量取得突破的捷径。

3 成矿地质条件

研究区位于赣杭构造带西南段，距离相山铀矿
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田仅 10 km余，由玉华山火山盆地与紫云山花岗岩

体两个主体构成。火山盆地整体呈长轴南北向不

规则椭圆状，基底由元古宙浅变质岩与三叠纪陆相

砂砾岩夹煤层构成(图 2)。盖层为早白垩世中酸性

火山岩，岩性以碎斑熔岩、碎斑花岗斑岩与次火山

岩为主。晚侏罗世紫云山花岗岩出露于盆地东部，

岩性以中粗粒黑(二)云母花岗岩为主，局部见长石

斑晶，岩体内晚期细粒花岗岩、细晶岩、煌斑岩等中

酸性脉岩发育。区内断裂构造、火山构造发育，盆

地东部边缘发育的南北向为山—筒山断裂带是主

要的控岩、控矿构造(周玉龙等，2015)。

3.1 基底变质岩

中—新元古代浅变质岩构成了研究区的基底

变质岩，属低角闪岩相-高绿片岩相。与相山铀矿

田基底变质岩类似，共经历了 4期变形作用(D1~D4)

和 3 期变质作用 (M1~M3) (胡恭任等，1997，2000，

2004)。放射性能谱测量获得变质岩现阶段的铀含

量均值为 3.2×10-6，略高于相山铀矿田基底变质岩

铀含量2.86×10-6，表明变质基底中的铀可能进行了

预富集。然而，在漫长的地质演化过程中，以类质

同象、独立矿物、矿物包裹体、粒间溶液与分散吸附

等形式(王剑峰，1986)存在的铀将发生重新分配(胡

恭任等，1998)，以类质同象存在于富铀矿物(如锆

石、榍石等)的惰性铀会被活化，独立铀矿物会被分

解，最终多数以分散吸附形式赋存于矿物缺陷表面

或微裂隙边缘(陈迪云等，1993)；此类铀极易在后期

构造、岩浆和流体活动下从岩石中迁移出来，从而

可能为区域铀成矿提供部分铀源。

3.2 富铀岩浆岩

玉华山火山岩LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为

136~137 Ma❶(李响，2012)，与相山铀矿田赋矿火山

岩成岩年龄 134~137 Ma(杨水源，2013；陈正乐等，

2013)基本一致，系早白垩世岩浆活动的产物。以富

硅、富碱(钾大于钠)、相对贫 Na、Ca 与 Mg、铝过饱

和、钙碱性等地球化学特征❶，与相山铀矿田火山岩

地球化学特征(夏林圻等，1992；张万良等，2005；杨

水源，2013)颇为相似，可能为同期、同源岩浆在不同

地点的喷溢或侵位而成。研究区火山岩铀含量为

7.18×10-6，最高可达14.6×10-6，略高于相山铀矿田火

山岩6.76×10-6（范洪海等，2001)，是赣杭构造带产铀

火山岩(4.8×10-6)的 1.5倍，略高于华南地壳沉积岩

平均铀含量 3.33×10-6(章邦桐等，1998)。热液铀矿

床的成矿物质源于区域上富铀的变质岩、火山岩或

花岗岩已得到了大多数学者的认可(杜乐天，1982；

沈渭洲等，1988；金景福等，1990；Dahlkamp，2013；

Mercadier et al., 2013；Cuney, 2014)。研究区富铀火

图1 赣杭构造带铀矿地质简图(据余心起等，2006修改)
Fig.1 Uranium geological sketch map of the Gan−Hang zone (after Yu Xinqi et al., 2006)
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图2 玉华山地区铀矿地质简图❷

1—第四纪砂砾岩；2—晚三叠世砂砾岩夹煤层；3—白垩纪砂砾岩；4—中—新元古代浅变质岩；5—晚侏罗世花岗岩；6—早白垩世火山岩；

7—早白垩世次火山岩；8—正断层；9—逆断层；10—性质不明断层及倾向；11—平移断层；12—推覆构造；13—环形火山构造；

14—区域深大断裂；15—铀矿点；16—铀矿床；17—山峰；18—乡镇

Fig.2 Uranium geological sketch map of Yuhuashan area❷

1−Quaternary glutenite; 2−Late Triassic glutenite and coal bed; 3−Cretaceous glutenite; 4−Meso—Neoproterozoic epimetamorphic rock;

5−Late Jurassic granite; 6−Early Cretaceous volcanic rock; 7−Early Cretaceous sub-volcanic rock; 8−Normal fault; 9−Thrust fault;

10−Unknown fault and tendency; 11−Transcurrent fault; 12−Nappe structure; 13−Circular volcanic structure; 14−Regional fault;

15−Uranium ore occwrrence; 16−Uranium deposit; 17−Mountain peak; 18−Town

第44卷 第6期 1237钟福军等：江西玉华山地区铀矿综合信息找矿模型研究



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(6)

山岩可以为铀成矿作用提供充足的物质基础。

紫云山花岗岩LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为

158~153 Ma(刘颖，2013)，系晚侏罗世岩浆活动产

物。地球化学特征方面，紫云山岩体花岗岩富硅、

富碱、铝过饱和、贫Mg、P与Ca；Ba、Sr、Ti明显亏损，

U、Th、K明显富集，∑REE 62.18×10-6~168.47×10-6，

LaN/SmN为1.96~3.16，δEu为0.03~0.35；与华南产铀花

岗岩地球化学特征(章邦桐等，1988；张成江，1996；

冯明月等，2012)基本一致。铀含量14.68×10-6，大于

9×10-6，远高于一般花岗岩铀含量3×10-6~4×10-6；钍

含量28.45×10-6；Th/U比值为1.94，小于3，属富铀花

岗岩 (沈渭洲等，1988；章邦桐等，1988；翟建平，

1990；余达淦等，2005)。此外，花岗岩广泛发育自变

质作用，以白云母化、钾长石化、钠长石化为主，以

岩体西部最为强烈，岩石普遍呈深肉红色，局部见

赤铁矿化，呈现猪肝色。自变质作用是含铀矿物的

分解活化过程，是铀由惰性转化为活性的过程；铀

矿体常产于自变质作用强烈地段(张成江，1996)。

富铀花岗岩在经历自变质作用后，铀常以分散吸附

形式存在，有利于铀的迁移。因此，富铀花岗岩在

经历自变质作用后可以为区域铀成矿提供丰富的

铀源。

3.3 断裂构造与火山构造

自元古宙以来，研究区断裂构造受到多次造山

运动和太平洋板块俯冲作用的影响，形成了不同期

次、不同层次、不同类型的断裂构造和火山构造，构

成了以北东、北西、东西向断裂为主体的构造格局，

将研究区切割成许多菱形块体和不规则块体。北

东向断裂为主干构造，较为发育，规模大，贯穿全

区，具控岩、控矿特征；北西向断裂规模小，延伸短，

具晚期断裂构造特征，切穿了早期北东向与南北向

断裂；南北向断裂主要分布于火山盆地东侧，局部

见次火山岩侵入，是区内主要的控矿断裂。火山构

造以火山环状构造、半环状构造、塌陷火山口构造、

爆发角砾岩筒构造为主(周玉龙等，2015)，形成于早

白垩世火山活动，主要分布于玉华山、才地岩山、阁

华山等地。晚期火山活动强烈，导致火山部分塌

陷，形成了火山洼地，次火山岩沿塌陷构造侵入，形

成次火山岩株或岩墙。遥感构造解译显示，区内存

在4个潜在火山机构，尤以玉华山火山口、环形构造

和潜火山通道塌陷构造明显，分布于玉华山至升华

山一带，明显受南北向断裂构造与北东向断裂构造

的复合控制❶。区内断裂构造构成了深—浅部相互

连通的流体循环系统，为流体的迁移创造了良好的

条件，也为成矿提供了良好的空间，是有利的导矿

通道和储矿空间。

3.4 热液活动与蚀变

研究区发育两类热液蚀变，即以硅化、云英岩

化、水云母化、绿泥石化、赤铁矿化、萤石化、碳酸盐

化等为主的酸性蚀变，以钠长石化为主的碱性蚀

变，显示出热液流体性质的多样性。成矿前为钠长

石化、绿泥石化，为碱性热液蚀变，成矿期以赤铁矿

化、水云母化、萤石化、硅化、绿泥石化、黄铁矿化为

主，为酸性热液蚀变，成矿后期以碳酸盐化、绿泥石

化和硅化为主，为酸性热液蚀变。其中，成矿前期

形成的钠交代岩是有利的赋矿围岩，呈带状分布于

曲源—明溪、濂坑—孔溪一带，宽数十米，南北延伸

数千米，受近南北向为山—筒山断裂构造带控制。

钠交代岩具孔隙度高、渗透率高特征，形成的孔隙

和空洞便是良好的矿质沉淀空间，区内许多铀矿体

便产于钠交代岩中。酸性热液蚀变分布范围有限，

蚀变带规模小，宽度在数厘米至数米之间，产于断

裂构造带两侧，空间上以断裂构造带为中心，往两

侧热液蚀变逐渐减弱。水云母化与紫黑色萤石化

与铀矿化关系密切，是重要的找矿标志。热液蚀变

的规模直接反映了热液活动的强烈，大规模热液活

动往往形成较强烈的热液蚀变，小规模的热液活动

仅形成小规模的热液蚀变。

4 铀矿化地质特征

玉华山地区已探明小型铀矿床 1处(曲源铀矿

床)，铀矿点6处，铀矿化点多处(图3)，在Cuney铀矿

床分类(Cuney M，2009)中属于热液脉型铀矿床。铀

矿化类型分水云母-萤石型与钠交代岩型铀矿化两

类。前者成矿热液为弱酸性，围岩发育水云母化和

紫黑色萤石化蚀变，蚀变受控矿断裂构造控制，矿

体产于水云母化带内，以群脉形式产出，矿石品位

一般较高。后者成矿热液为碱性热液，发育钠长石

化、赤铁矿化、碳酸盐化、绿泥石化和磷灰石化蚀

变，铀主要以显微铀矿物和分散吸附态存在，矿石

矿物以沥青铀矿为主，极少量的钛铀矿，矿石品位

一般较低，形成贫矿石。铀矿体多呈脉状、网脉状、
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透镜状、薄层状等，规模大小不等，主矿体走向延伸

100~200 m，倾向延伸 78~160 m。铀矿体受陡倾断

裂构造或次级构造控制，产状与控矿断裂基本一

致，倾向为40°~86°，大部分矿体倾向陡立。矿体产

出部位往往发育强烈的破碎，构造裂隙发育，局部

见有角砾状围岩碎块。钠长石化、赤铁矿化、紫黑

色萤石化、绿泥石化、碳酸盐化、硅化与铀矿化关系

密切。钠交代岩是曲源铀矿床Ⅰ号矿带的赋矿围

岩(图3)，含矿钠交代岩受断裂构造控制，较破碎，铀

矿化范围小于钠交代范围，并受钠交代岩的变异而

变化(周玉龙等，2015)。

区内铀矿化主要受南北向与北东向断裂构造、

次火山岩体界面、隐爆角砾岩筒构造、火山岩系界

面、塌陷构造、断裂构造与火山构造的叠加复合部

位控制，断裂构造与次火山岩体界面的变异部位也

是主要的控矿部位。如江背矿点和洞坑矿点产于

北东向断裂与南北向断裂夹持部位，受两者共同控

制，矿体产于南北向断裂带内；濂坑矿点受环形火

山构造与北东向断裂构造联合控制，矿体产于北东

向断裂带内；江背矿点19号矿带受隐爆角砾岩筒构

造控制，矿化产于次火山岩体内的隐爆角砾岩筒

内，严格受其控制，矿体近似直立；黎山矿点矿化产

于火山岩层界面的层间破碎带内，矿体产状与层间

破碎带一致。其中，南北向为山—筒山断裂既是区

内重要的导矿、控矿断裂，也是重要的储矿断裂(周

玉龙等，2015)。该断裂带控制了曲源铀矿床、江背

铀矿点、洞坑铀矿点、为山铀矿化点和筒山铀矿化

点，控制的资源量约占全区探明资源量的 95%以

上。次火山岩和辉绿岩以岩脉或岩墙的形式侵入、

充填在断裂带内，沿断裂带走向和倾向，断裂带局

部有分支复合、膨胀收缩的迹象，局部发育有隐爆

角砾岩筒构造，角砾以花岗岩与震旦系变质岩为

主。断裂带两侧发育数十米宽的钠长石化蚀变

带。主干断裂和次级断裂对铀矿化的控制显著，如

曲源铀矿床2号矿带产于断裂带产状变化和断裂带

内花岗斑岩脉膨大变异部位(图 4)；而洞坑铀矿点 3

号矿带则产于为山—筒山断裂带旁侧的次级构造

裂隙带内，矿体形态受次级控制控制，局部有膨胀

收缩现象。

5 与相山铀矿田的对比

玉华山地区与相山铀矿田成矿地质条件与铀

矿化特征对比(表1)表明，两者成矿地质条件与铀矿

化特征基本相同，但在火山机构与次火山岩发育程

度、火山活动强烈程度、断裂构造与火山构造复合

程度及火山岩厚度等方面存在差异。而导致这类

差异的原因可能在于玉华山地区晚期火山活动较

弱、火山塌陷程度弱、晚期热液活动较弱、局部地壳

抬升过快、剥蚀程度较深等因素所致。

与相山铀矿田相比，虽然玉华山地区的剥蚀程

度较深，但现有成矿深度和矿体赋存标高反映仅仅

剥蚀了矿体的顶部，未影响到大部分矿体的保存。

因为在玉华山火山塌陷盆地的中心和边缘的矿点

（如黎山、荷湖矿点）中仍保留着大部分的矿体，且

在火山盆地东部的曲源矿床部分勘探线剖面图上

大部分矿体仍有向下延伸的迹象，并未尖灭。因

图3 曲源铀矿床52号勘探线剖面图(周玉龙等，2015)
1—黑云母花岗岩；2—细粒花岗岩脉；3—铀矿体；4—钠交代岩；

5—钻孔；6—低洼位置在剖面上的投影

Fig.3 Geological section along No. 52 exploration line of the
Quyuan uranium deposit (after Zhou Yulong, et al., 2015)

1-Biotite granite; 2-Fine-grained granitic vein; 3-Uranium orebody;

4-Sodium metasomatic rock; 5-Drill hole; 6-Projection position of

low-lying area at the section
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此，剥蚀程度对区内矿体的保存影响程度较小，大

部分矿体得以保留。

6 地球化学条件

在 1∶5万水系沉积物地球化学测量的基础上，

运用多变量统计分析的R型聚类分析和因子分析，

U、Th与Mo元素相关性最佳❶，因此，Th与Mo元素

可作为研究区铀矿找矿指示元素，对区内铀异常圈

定与铀矿找矿潜力评价具有重要指示意义。U元素

异常下限为4.89×10-6，异常主要分布于紫云山花岗

岩周边，整体呈近南北向椭圆状展布，分带明显(图

5a)。异常分布区主要出露晚侏罗世富铀花岗岩与

基底变质岩，北东向与北西向断裂构造发育，热液

蚀变强烈。与铀矿化分布基本对应，推测为断裂构

造活动与酸性岩浆活动所致异常，可能为矿致异

常。Th元素异常下限为 18.84×10-6，异常主要分布

在紫云山富铀花岗岩周边与玉华山火山盆地边缘，

整体呈北东向展布，分带显著(图5b)。花岗岩内Th

异常与岩体内南北向、北东向断裂构造及热液蚀变

有关，火山岩区Th异常则与次火山岩和火山构造有

关，火山构造发育密集区Th异常强度大，异常范围

广，分带也更明显。Mo元素异常下限为1.44×10-6，

异常较分散，主要分布在紫云山花岗岩东南侧、玉

华山、城上等地，分布范围小，呈北东向分布，异常

分带较明显(图 5c)。紫云山花岗岩东南侧Mo异常

与北东向断裂有关，断裂带内有铜钼多金属矿化。

城上地区Mo异常与火山塌陷形成的环形断裂构造

有关，但区内热液蚀变发育不够。

U-Th-Mo综合异常分布不均，含量变化大，各

元素在区内均有较高的峰值出现，但异常范围大小

不一(图 5d)。最强异常分布于紫云山花岗岩区，呈

近南北向的椭圆形展布。在异常区中，U呈近椭圆

状，具三级浓度带，多个浓集中心，最高值为63.97×

10-6。Th 具三级浓度带，多个浓集中心，最高值为

1005.00×10-6。Mo异常呈断续条带状，为三级浓度

带，单个浓集中心，最高值为26.07×10-6。综合异常

与铀矿化对应，南北向和北东向断裂构造与火山盆

地东侧的次火山岩是导致异常的重要因素，各元素

峰值区发强烈的钠交代、绿泥石化、水云母化等蚀

变，显示综合异常区有较好的铀矿找矿前景。

7 地球物理条件

1∶20万重力测量显示铁路乡北侧变质岩区为

正异常区(10×10-5~20×10-5 m/s2)，负异常区位于紫云

山花岗岩区，火山岩区重力异常在 0 值附近❸(图

6a)。区内航磁异常呈北东向展布，与断裂构造方向

一致。研究区东北部与西南部存在2个显著正异常

区，东北部正异常面积最大(达100 km2)，强度最强，

异常中心强度达1500 nT，与徐山钨铜矿床有关；西

南部正异常区面积大(约 800 km2)与强度高(最高值

400 nT)，可能与城上-潭丘韧性剪切带和火山塌陷

构造有关(图6b)。研究区北部存在一个明显的航磁

负异常区❸。研究区中部航磁异常接近0值，仅存在

零星的正异常区，可能与金属矿化有关。研究区存

在 3片航放异常，位于研究区的东部、南部和西部。

东部航放异常范围最大(达 100 km2)、异常区铀(钍)

矿化点最多，同时存在显著的水化异常，与富铀花

岗岩有关❸(图 6c)。西部与南部航放异常位于玉华

图4 曲源铀矿床6号勘探线剖面图(周玉龙等，2015)
1—震旦系变质岩；2—细粒花岗岩；3—花岗斑岩；

4—中细粒黑云母花岗岩；5—断裂构造；

6—构造破碎带范围；7—地质界线；8—铀矿体；9—钻孔

Fig.4 Geological section along No. 6 exploration line of the
Quyuan uranium deposit (after Zhou Yulong, et al., 2015)

1-Sinian metamorphic rock; 2-Fine-grained granite;

3-Granite porphyry; 4-Medium-fine grained biotite granite;

5-Fault structure; 6-Tectonic fracture zone; 7-Geological boundary;

8-Uranium orebody; 9-Drill hole
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表1 玉华山地区与相山铀矿田成矿地质条件对比(据刘小宇等，1996；邱爱金等，2002修改)
Table 1 Comparison of metallogenic conditions between Yuhuashan area and the Xiangshan uranium orefield (after Liu

Xiaoyu et al. , 1996; Qiu Aijin et al., 2002)
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图5 玉华山地区水系沉积物地球化学测量U-Th-Mo异常图与综合异常图
a—U元素异常图；b—Th元素异常图；c—Mo元素异常图；d—U、Th、Mo元素综合异常图

Fig.5 U, Th, Mo anomaly maps and integrated anomaly map of geochemical stream sediment survey in Yuhuashan area
a-U anomaly map; b-Th anomaly map; c-Mo anomaly map; d-U, Th, Mo integrated anomaly map
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图6玉华山地区地球物理测量异常图
a—1∶20万重力异常图❸；b—1∶20万航磁异常图❸

c—1∶20万航放异常图❸；d—1∶5万放射性测量与高磁综合异常图
Fig. 6 Geophysical survey anomaly map of Yuhuashan area

a-Gravity anomaly map (1∶200000); b-Aeromagnetic anomaly map (1∶200000);

c-Airborne radioactivity anomaly map (1∶200000); d-Integrated anomaly map of radioactivity and high precision magnetometry (1∶50000)
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山一带，主要出露早白垩世火山岩与次火山岩，也

存在水化异常，可能与富铀火山岩有关。另外在火

山岩分布区还存在诸多分布面积较小的航放异常。

1∶5万地面高精度磁法测量显示研究区磁异常

介于-1347.7~1215.8 nT之间，异常与航磁异常基本

吻合，正异常区位于徐山钨铜矿床周边，最高达

1215.80 nT。异常梯度大、跳跃骤烈，由隐伏金属矿

体所致(图 6d)。紫云山花岗岩内正负异常伴生，介

于-857.9~743.2 nT之间，西侧存在近南北向的正负

异常骤变带，磁异常急剧变化，分布范围广，该区次

火山岩墙、隐爆角砾岩筒与花岗岩接触变质带露出

部位，广泛发育角岩化、钠交代、绿泥石化、硅化等

蚀变，可能为隐伏铀矿体所致。火山岩与砂砾岩内

磁场杂乱，异常形状不规则，异常走向不明显，可能

是岩性与火山构造的多变性所致。1∶5万地表放射

性异常与航放异常基本吻合，存在正异常区1处，位

于紫云山花岗岩内及周边，异常强度高，面积广(约

120 km2)，水化异常明显，该异常可能与铀矿化有

关。此外，在火山岩分布区存在零星正异常，可能

与火山岩分布区的断裂蚀变带有关，但规模小，异

常强度低。而白垩纪砂砾岩与元古代浅变质岩分

布区放射性测量值接近背景值，无显著异常。

地球物理综合异常主要集中于紫云山花岗岩

区与火山盆地东侧边缘，该地区磁异常与放射性异

常相互叠加，异常强度高，范围广(图 6d)。其中，又

以紫云山花岗岩分布区综合异常最为显著，分布范

围最广，该异常区内已探明铀矿床1处、矿点与矿化

点多处，可能为矿致异常。火山盆地边缘的综合异

常强度低、分布范围小，异常区形态不规则，与铀矿

化信息匹配程度低，反映铀矿化程度不高。在火山

盆地内，综合异常仅有零星分布，异常强度低、范围

小，对应于火山岩或次火山岩的构造发育强烈部

位，推测由构造活动所致，仅个别综合异常与铀矿

化信息匹配。

8 综合信息找矿模型

8.1 找矿有利因素

研究区内铀矿化产出部位受富铀岩浆岩、多期

构造叠加与热液蚀变带，三者共同控制。铀矿化分

布与火山岩和花岗岩的出露区，受火山构造、北东

向构造、南北向构造控制，产于有断裂所引起的热

液蚀变带内。区内铀矿化与其独特的成矿地质背

景密不可分，区内找矿有利因素：(1)有利的大地构

造背景：研究区位于赣杭构造带西南段，在多期次、

多性质的构造-岩浆-热液流体的共同作用下，为成

矿流体、成矿物质的迁移与富集提供了先决条件，

为成矿介质提供了优质的储矿空间。(2)有利的基

底变质岩：研究区基底变质岩经历了长期变形、变

质作用，不仅有利于铀元素的迁移、富集，也有利于

变质基底构造的发育，为区域铀成矿作用提供了良

好的成矿条件。(3)有利的富铀岩浆活动：研究区长

期的岩浆活动可为成矿提供热能，而富铀的火山岩

与花岗岩可为成矿提供了丰富的物质来源。在叠

加了北东向与南北向断裂构造交汇部位便是铀矿

化的有利空间。(4)有利的成矿构造网络：以北东向

为主体的断裂构造及火山构造构成了热液流体循

环系统，局部次火山岩的侵位与隐爆角砾岩筒发育

地段是构造-岩浆-热液活动强烈区域，也是成矿有

利区域。(5)有利的热液活动：区内酸性与碱性蚀变

叠加，广泛发育的钠交代、绿泥石化、水云母化与硅

化等蚀变是热液流体强烈活动的标志，蚀变带规模

与矿化规模存在一定的相关性。(6)有利的矿化信

息：区内探明的铀矿床、矿点与矿化点是良好的找

矿标志；盆地边缘断裂带内产出的大量萤石脉，表

明在成岩作用之后，深部岩浆存在大量富挥发分气

液，该类气液是成矿流体中重要的矿化剂。(7)有利

的物化探异常：研究区内存在航空放射性伽玛异

常、放射性水化异常、地面高磁异常与放射性异常

分布范围广、异常强度大，与铀矿化信息较为匹配，

显示出区内找矿潜力大。

8.2 综合信息找矿模型

研究区内探明的铀矿床、矿点和矿化点地质特征

与华南热液铀矿床相似，均属于热液脉型铀矿化。矿

化受富铀岩浆岩、构造与热液蚀变带三者联合控制，

其中断裂构造带又是最为重要的控矿因素。在综合

分析研究区成矿地质背景、铀矿化特征、地球化学与

地球物理条件的基础上，结合现代铀成矿理论与相山

铀矿勘查经验，构建了地质找矿模型(图7)、综合信息

找矿模型(图8)与综合信息找矿参数特征(表2)，为研

究区铀矿勘查提供了重要的依据。

8.3 找矿方向

研究区内铀矿化受断裂带与火山构造控制明
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显，其中两类断裂构造相互叠加部位是岩浆、热液

活动强烈区域，亦是找矿的有利区域。当断裂带内

有次火山岩充填后，更是铀矿化有利的部位。南北

向为山—筒山断裂带便是这种情况。该断裂带全

长近20 km，带内为硅化碎裂岩，带宽几十米至百余

米，产状 90°∠80°，发育一系列同方向次级断裂，被

晚期次火山岩侵位，局部发育隐爆角岩筒构造。带

两侧发育强烈的钠交代、黄铁矿化、绿泥石化、红

化、绢云母化、硅化，形成红化蚀变带，宽约数十至

百米，延伸数十千米。构造带已控制铀矿床1处、矿

点 2处及多处铀矿化点；沿带分布有明显的放射性

异常、水化异常，磁异常正负交替。断裂构造与次

火山岩体叠加部位、隐爆角砾岩筒是铀矿化定位空

间，热液蚀变带是良好的找矿标志。总体而言，该

断裂构造带是研究区的重要找矿远景区，是铀资源

量取得重大突破地段，建议部署有关工程，查明铀

资源量。

9 结 论

玉华山地区是赣杭断裂带上重要的铀矿远景

区，成矿条件与相山铀矿田颇为相似。在充分分析

该区成矿地质条件、地球化学条件、地球物理条件

的基础上，与相山铀矿田进行了系统对比，构建了

综合信息找矿模型与相关特征参数，并取得了以下

认识：

(1)玉华山地区成矿条件较为有利，富铀岩石与

自变质作用为成矿提供了好的物质基础，多期与多方

向的断裂构造为成矿提供了良好的流体循环系统，不

同类型的热液活动为铀的迁移创造了良好环境。

(2)研究区铀矿化属于热液脉型铀矿化，与相山

铀矿田相比，成矿条件与矿化特征基本相同，但在

火山构造、火山活动强度、热液活动强度、剥蚀程度

图8 玉华山地区铀矿综合信息找矿模型
Fig.8 Comprehensive information prospecting model of

uranium ore deposit for Yuhuashan area

图7 玉华山地区铀矿地质找矿模型
1—中—新元古代浅变质岩；2—晚三叠世砂砾岩；3—晚侏罗世花

岗岩；4—早白垩世火山岩；5—早白垩世次火山岩；6—隐爆角砾岩

筒；7—钠交代岩；8—断层；9—性质不明断层；10—已探明铀矿体；

11—预测铀矿体

Fig.7 Uranium geological prospecting model of Yuhuashan
area

1-Mesoproterozoic—Neoproterozoic metamorphic rock;

2-Late Triassic glutenite; 3-Late Jurassic granite;

4-Early Cretaceous volcanic rock; 5-Early Cretaceous sub-volcanic

rocks; 6-Cryptoexplosive breccia pipe; 7-Sodium metasomatic rock;

8-Fault; 9-Unknown fault; 10-Identified uranium orebody;

11-Predicted uranium orebody
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等方面差异较大。

(3)根据成矿地质条件、水系地球化学异常和高

磁与放射性异常构建了研究区综合信息找矿模型，

认为断裂构造发育、多期热液活动强烈、U-Th-Mo

综合正异常、高磁正负异常交替、放射性正异常等

特征的叠加区是有利的铀矿找矿远景区。

(4)区内富铀岩浆岩、断裂构造与热液蚀变带三

者联合控矿特征显著，其中南北向为山—筒山断裂

表2 玉华山地区铀矿综合信息找矿参数特征
Table 2 Parameters of comprehensive information exploration for uranium ore deposit in Yuhuashan area
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带是研究区最为有利的找矿远景区，建议部署相关

勘查工程，查明铀资源量。

致谢：感谢匿名审稿专家及编辑部老师在本文

修改过程中提出的宝贵意见。
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