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摘　要：基于对仁差盆地以及邻区区域节理筛分和统计分析，恢复了仁差盆地自印支期以来的古应力要素。印
支期，仁差地区受到南北向的挤压，并形成长轴东西向的褶皱，并使地壳加厚；燕山早期，形成凹陷盆地，开

始接受沉积；燕山晚期，在重力作用下失稳导致近南北向伸展作用的产生，形成仁差 ＮＮＥ断陷火山盆地的雏
形；始新世，盆地转向隆起和剥蚀阶段，形成了仁差盆地南高北低，东高西低的现代构造格局。根据区域应力

分析以及仁差盆地的地质特征，构建了仁差盆地的构造演化模型。在此基础上，进一步对仁差盆地的断裂体系

演化做了初步研究，并通过形变构造分析，提出了本地区断裂体系与铀成矿的关系模式。
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　　仁差盆地是粤东北地区典型的中生代火山断陷
盆地之一，大地构造位置处于华南加里东褶皱系，

永安－梅州晚古生代坳陷带，河源深断裂带东北
部，是南岭成矿带与武夷成矿带的交汇部位，具有

良好的区域成矿地质背景［１］。盆地呈北北东向，

为中新生代陆相火山岩断陷盆地 （Ｋ２－Ｅ）。在广
东省境内，盆地南北长１６ｋｍ，东西宽１０～１５ｋｍ，
面积约２００ｋｍ２。经过前人多年的勘探找矿工作，
在区内发现多处铀、金、银、钼等多金属矿床

（点），显示出良好的找矿前景［２］。根据地质力学

分析法，即从形变或结构的研究出发，该区正好处

于南岭东西向复杂构造带和以河源－邵武断裂带为
代表的新华夏系构造带复合交接地段，并有 ＳＮ
向、ＮＷ向、ＮＮＥ向构造带的叠加。目前所见的
ＥＷ向与ＮＥ向构造主要是在中 －新生代构造运动
定形的，并引起了地壳酸性熔浆的多次入侵和岩浆

喷发。本文从盆地区域构造应力场分析入手，开展

盆地断裂构造演化与铀成矿作用的研究，对该盆地

的演化史研究以及铀矿找矿实践工作提供一定的依

据。

１　仁差盆地构造特征
仁差盆地由 ２套地层组成，其中基底由寒武

系、泥盆系－石炭系浅变质页岩和燕山早期文象花
岗岩组成，它们主要分布在盆地边缘及外侧。盆地

西部为桂坑花岗岩体，东部为大神坝岩体。盖层主

要由晚白垩世火山岩组成，火山活动从弱到强，据

岩相分析，火山岩系经历了爆发－喷溢－喷发－侵
出几个阶段。岩层下部为含角砾凝灰岩、流纹岩，

中部为火山碎屑岩、熔结凝灰岩，上部为火山碎屑

岩，形成了喷发频繁、时间长、强度大、间歇多、

厚度较大的酸性火山岩系。

１１　断裂构造
盆地内构造以断裂构造为主，次为褶皱构造。

断裂构造以ＮＮＥ向为主，次为 ＥＷ向和 ＮＷＷ向。
盆地主要受ＮＮＥ向猪麻坝断裂、鹧鸪隆断裂夹持，
还有众多次级断裂和火山构造 （图１）。其中鹧鸪
隆断裂、猪麻坝断裂、麻楼断裂、鹿子坑断裂、火

山口构造等是该区的主要控矿、含矿构造，盆地南

部的２７８铀矿床就赋存于麻楼断裂中。多期次构造
活动，形成大的硅化带、破碎角砾岩带、构造岩

等，成为铀多金属矿理想的成矿地段。仁差盆地断

裂构造按规模分Ⅴ级，按走向可分为６组，即近
ＥＷ向、ＮＮＥ向和 ＮＷＷ向，以 ＮＮＥ向为主，次
为ＮＮＷ向，ＮＥＥ向和ＮＷ向。
１１１　ＮＮＥ向断裂　ＮＮＥ向断裂是仁差盆地最主
要的断裂组群，Ⅰ级构造为鹧鸪隆断裂，Ⅱ级构造
以猪麻坝断裂为代表 （图 １），是控盆控岩构造。
它们控制了盆地的形成和火山活动，构造规模大，

活动强烈，形成大的硅化带或破碎角砾岩带，活动

具有长期性和继承性；Ⅲ级构造以鹿子坑断裂、文
西断裂、咸水断裂、胡屋－上蔡断裂为代表；土祭
－磷石下王竹冈一号断裂为Ⅳ级构造；发育在潘
屋、曹屋、苏坑、土窝里等的断裂为Ⅴ级构造。
Ⅲ、Ⅳ 、Ⅴ级构造均发育在鹧鸪隆断裂构造上盘，
自北向南呈左行斜列，多为正断层，构成阶梯状地

堑构造。

１１２　ＮＮＷ向断裂　该组构造由Ⅳ级构造上村
二、三号断裂和塔下、华山断裂组成。

１１３　ＮＷＷ向断裂　以Ⅳ级构造松溪桥断裂为
代表，在盆地内还发育有几组近等间距出现的

ＮＷＷ向构造，为中基性脉岩，如罗车、鹿子坑、
文西－胡屋中基性岩脉。
１１４　ＥＷ向断裂　Ⅱ级构造为南部的麻楼断裂，Ⅲ
级构造为北部的书院－竹子岭断裂，该组构造形成
较早，多以断裂组形式展布。ＥＷ向与ＮＮＥ向相互
交切、复合，控制着菖蒲群上组酸性岩浆的活动。

１１５　ＮＷ向断裂　该组构造为Ⅴ级构造，以仙
子宫、五指山、任地等断裂为代表。

１１６　ＮＥ向组　该组构造为Ⅴ级构造，以野胡村
一、二号等断裂为代表，规模小，为盖层断裂，形

成时间较晚，往往错断ＮＮＥ向和ＥＷ向断裂。
１２　褶皱构造

盆地内褶皱构造主要表现为开阔的向斜盆地，

仁居－差干向斜盆地，还有仁居、官屋、潘屋、差
干４个小向斜盆地。在盆地东侧有 ＮＮＥ向带状展
布的上举－水大坝向斜和苏坑－大富前背斜；盆地
南为黄田复背斜。

６４１
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图１　仁差盆地地质简图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＲｅｎｃｈａｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎ

１－中基性岩脉；２－地质界线；３－不整合界线；４－断层；５－古火山口；６－矿床、矿点；７－火山凹陷；８－产状

１３　火山构造
１３１　火山口　分布在盆地内的凉子口 －３１１２矿
化点、鹅石山－畲脑、五福－塔下、文西、下举等
地区，除盆地南缘一带为线型喷发口外，其他为中

心式喷发口。

１３２　火山凹陷　盆地内分布着 ４个火山凹陷，
即凉子石－差干、文峰阁－文西、五福－仁居、鹅
石－畲脑。火山凹陷有的是次级破火山口，有的是
后期断陷中心 （图１）。

２　区域应力和盆地演化
粤东北乃至整个中国东南部的盆地，早中生代

多为凹陷盆地，晚中生代以伸展断陷盆地为主［３］，

且共轭剪节理极为发育，邓平等［４］就曾通过对闽

西－赣南早、中侏罗世盆地内节理进行过统计，分
析了该区的应力场演化。笔者也试图根据区域古应

力场的演化，构建仁差盆地的构造演化史以及与之

相关的构造体系。仁差盆地由于受多期构造运动的

强烈改造及印支、燕山期岩浆活动的扰动，不断受

到抬升和剥蚀，区内地层出现缺失，目前出露的地

层仅为盆地外围的寒武纪、泥盆纪和石炭纪地层，

盆地内为白垩纪火山岩和古近纪沉积岩所覆盖。目

前仁差盆地现有的地层不足以完成印支期以来应力

场演化的连续性，因此相邻地区各期次地层古应力

的恢复，有助于对仁差盆地的构造演化提供直接的

信息。

２１　区域应力分析
大量区域资料整理及野外节理测量获得，粤东

北仁差盆地及邻区２０００多组节理产状数据 （统计

地区主要为粤东北平远地区、梅县白渡，粤北南雄

盆地和焦岭以东闽西的东坑、湖雷地区）。根据节

理出现在不同地层单元的情况及切割关系进行筛

分，大致将统计的共轭节理划分为４期。① 发育
在上三叠统的节理；② 下侏罗统和中侏罗统、但
没有切穿白垩系地层的节理；③ 下白垩统和上侏
罗统的节理；④ 贯穿古近系至侏罗系地层内的节
理。将４个不同期次节理经吴氏网赤平投影 （表

１），求得不同时代岩层中的节理极密值。所有赤
平投影图都显示了２组极密节理区域，分别对应一
组共轭剪节理。第一期上三叠统岩层的极密点为

６７°∠１０°和３０５°∠９°，对应剪切面优势变形方位为
１５７°／２４７°∠８０°和 ３５°／１２５°∠８１°；第二期下、中
侏罗统中的极密点为 ９０°∠２６°（１００°∠１４°）和
２８６°∠１３°（３００°∠１０°），对应剪切面优势变形方
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位为 ０°／２７０°∠６４°（１０°／２８０°∠７６°）和 １６°／１０６°
∠７７°（３０°／１２０°∠８０°）；第三期下白垩统和上侏罗
统中的极密点为４８°∠２４°（４４°∠８°）和３３６°∠２２°
（３２６°∠１０°），对应剪切面优势变形方位为 １３８°／
２２８°∠６６°（１３４°／２２４°∠８２°）和 ６６°／１５６°∠６８°
（５６°／１４６°∠８０°）；第四期古近系至侏罗系地层中的
极密点为４５°∠２０°和３０４°∠３８°，对应剪切面优势
变形方位为１３５°／２２５°∠７０°和３４°／１２４°∠５２°。

将上述极密点经赤平投影求得每期的主应力轴

倾伏向和倾伏角。第一期节理主要集中在平远上三

叠统地层中，最大和最小主应力轴 σ１和 σ３近水平
展布，中间轴σ２较陡，σ１（σ１＝４°∠２０°）近南北方
向展布，推测与印支期后造山碰撞 ＳＮ向挤压的区
域应力场有关。第二期节理主要集中在闽西东坑、

湖雷地区下侏罗统和中侏罗统地层中，最大主应力

方向近南北向且较陡直 （σ１ ＝５°∠６５°和 σ１ ＝
５°∠６５°），说明早侏罗世晚期开始，本区应力由南

北向水平挤压转变为南北向的垂向挤压和东西向的

伸展，推测与燕山早期地壳增厚和强烈岩浆活动或

深部裂谷作用有关。第三期节理主要集中于粤东北

平远县和梅县下、中侏罗统地层中，最大主应力轴

倾伏向北西和南东展布 （σ１ ＝１０２°∠２°和 σ１ ＝
２７８°∠４°），为早白垩世应力场作用，推测是太平
洋板块向欧亚板块俯冲的应力场所至。第四期节理

主要集中于粤北南雄盆地晚白垩世至古近纪地层

中，最大主应力轴近东西向展布，呈现东西挤压、

南北伸展的应力状态 （σ１＝２６４°∠１０°和 σ３＝３５８°
∠４２°），且伸展轴 σ３较陡，这也与中国东部地区
在该阶段形成诸多的伸展断陷盆的地质事实相吻

合［５－６］。

２２　盆地构造演化
根据仁差盆地及邻区古应力场的恢复，结合仁

差盆地的地质特征，主要总结了仁差盆地自印支期

以来，与应力场对应的构造事件和构造演化史。

表１　粤东北构造应力期次划分表
Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓｓｔａｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

期次划分 时代 节理极密等值线 主应力轴赤平投影 古应力场

第四期 Ｋ２－Ｅ
ＥＷ水平挤压
ＳＮ垂向伸展

第三期 Ｋ１
ＮＷ－ＳＥ水平挤压
ＳＮ水平伸展

第二期 Ｊ１－Ｊ２
ＳＮ向垂向挤压
ＥＷ向水平伸展

第一期 Ｔ３
ＳＮ向水平挤压
ＥＷ向水平伸展
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　　印支期，仁差地区地壳受到南北向的挤压
（σ１ ＝１４°∠２０°），在现今盆地南部麻楼地区形成
东西向断裂带，地层受区域热变质作用在基底形成

脆韧性转化带。受区域应力持续影响，仁差盆地南

部以麻楼断裂为界向北逆冲推覆，将基底早古生代

及上覆地层推覆至晚古生代地层之上，并形成长轴

东西向的褶皱，并使地壳加厚 （图２ａ－Ｔ３）。
燕山早期由于古太平洋板块向欧亚板块俯冲进

一步导致地壳增厚和强烈岩浆活动，形成了华南广

泛分布的花岗岩体 （图２ｂ－Ｊ）。据仁差盆地勘探
钻孔内的基底文象花岗岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－
Ｐｂ年龄测试结果显示，仁差盆地基底花岗岩成岩
年龄为 （１７９１８±０９８）Ｍａ和 （１８６３２±０８５）
Ｍａ，表明仁差盆地基底花岗岩形成于早侏罗世晚
期，这一时期粤东北邻区的连平大顶铁矿石背岩体

（１７６±４）Ｍａ和闽西南地区紫金山岩体为 （１６８±
４）Ｍａ［７－８］，均发育有花岗岩基底，虽然形成时代
稍晚，但从区域上看，应为同期的岩浆活动产物。

此阶段由于太平洋板块向欧亚板块发生俯冲，导致

地壳增温，壳内物质熔融形成岩浆，由于上覆地层

增厚，此时主应力方向陡直（σ１ ＝１４°∠５５°，σ１ ＝
５°∠６５°），区域上形成一系列ＮＥ向凹陷盆地。

图２　仁差盆地构造演化图
Ｆｉｇ２　ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｅｎｃｈａｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎ

燕山晚期，由于印支期和燕山早期造山运动形

成增厚的地壳，在重力作用下失稳导致近南北向伸

展作用的产生 （σ３ ＝３５８°∠４２°），同时伴有中、
基性岩脉的侵入和 ＮＮＥ伸展断陷盆地的产生，在
盆地边部形成众多的小型火山口，形成仁差断陷火

山盆地的雏形，一直持续到古近纪早期 （图２ｃ）。
据最新测年资料显示，仁差盆地流纹岩样品中单颗

粒锆石 （９３５±１６）Ｍａ，次花斑岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ
锆石Ｕ－Ｐｂ年龄 （９５１±１１）Ｍａ和辉绿岩年龄
为 （９６２±２８）Ｍａ［９］。此阶段仁差地区持续受
ＮＷＷ向应力影响 （σ１＝２７８°∠４°），导致早期形
成的东西向断裂左旋张裂，盆地向北西掀斜，并形

成规模巨大的北北东向断裂及褶皱，至此区域构造

骨架、盆地轮廓基本形成。

始新世，太平洋板块加速了向欧亚板块的俯

冲，同时因受印度板块与欧亚板块的碰撞的影响，

在两个方向力的作用下华南大陆总体抬升［１０］，从

而结束了仁差盆地的沉积，转向隆起和剥蚀阶段，

形成了仁差盆地南高北低，东高西低的现代地貌，

在南部麻楼地区出露寒武系地层和东部的泥盆、石

炭系地层 （图２ｄ－Ｅ）。

３　断裂构造演化与铀成矿
本区的北东向断裂－鹧鸪隆断裂是区域河源－

绍武断裂带的组成部分，该断裂带总体走向 ＮＥＥ，
属于新华夏构造体系的元素，故其形成时的力学性

质应为左旋压扭性［１１］，明显经过多期活动，不但

控制了晚白垩－古近纪火山断陷盆地的形成，同时
诱发了盆地内部复杂的次级构造体系，ＮＷＷ、
ＮＮＷ和ＥＷ向断层和ＮＮＥ向断层一起，构成了仁
差盆地最主要的导矿和控矿断层体系。

河源－绍武断裂经历了多次的区域挤压和伸展
构造作用，而规模最大的伸展活动开始于晚白垩

世。邹和平等［１２］曾对华南 ＮＮＥ向断裂做了系统
的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄图谱，其中河源断裂糜棱岩中的
白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄显示该断裂在９０５～８７７Ｍａ
发生了强烈的韧性剪切作用，后期韧－脆性转化伸
展年龄为８５８～５９２Ｍａ。邻区的南雄断裂带韧性
剪切运动发生在９４６Ｍａ；莲花山断裂带的韧性剪
切年龄为１１７５～１２９７Ｍａ，后期地壳伸展年龄为
９７～６６Ｍａ；南澳断裂带韧性剪切年龄为１２１５～
１２６２Ｍａ，后期地壳伸展年龄为８６０Ｍａ；东南沿
海地区沿北东向断裂还形成一系列碱性 （Ａ型）花
岗岩和基性岩脉，形成年龄大约为 ９０～９４
Ｍａ［１３－１４］，如漳州新村岩体为９３～９７Ｍａ、魁岐岩
体为９３Ｍａ、笔架山岩体为９２Ｍａ［１５］。因此，仁差
盆地ＮＮＥ向断裂所受应力从挤压 －伸展的转换时
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间大致在早白垩世晚期或晚白垩世早期，这一时间

段与邻区的构造年龄资料基本吻合，反映区域上构

造运动与演化的统一性。

３１　断裂形成机制
早白垩世晚期，由于仁差盆地区域上受控于太

平洋构造域，盆地主要以北西西和南东东向的水平

挤压为主 （σ１ ＝１０２°∠２°，σ１ ＝２７８°∠４°） （表
１），首先形成一组ＮＮＷ向的单斜断裂，呈左行雁
列式展布，主要分布在鹧鸪隆断裂以东、鹿子坑断

裂西，如上村二、三号、塔下、华山等断裂。

随后沿优势剪切面形成与 ＮＮＷ主压应力方向
平行的追踪张裂面，在仁差盆地内表现为多组自南

向北近等间距排列的中基性岩脉充填 （图３），如松
溪桥、罗车、鹿子坑、文西－胡屋中基性岩组等。

由于主压应力的持续影响，盆地两侧断层夹持

图３　仁差盆地断裂构造演化模式图
Ｆｉｇ３　ＦａｕｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｅｎｃｈａＢａｓｉｎ
（图中网格为２组共轭剪切优势面走向）

的中间地块发生弯曲并在轴部及两侧形成与主压应

力垂直的纵张裂面，即ＮＮＥ向组断裂，如鹿子坑、
文西、胡屋 －上增、潘屋和曹屋等次级断裂
（图４）。

因此，从构造形迹上分析，仁差盆地的断裂体

系是由晚白垩世 ＮＷＷ和 ＳＥＥ向应力场诱发而形
成，其主要派生断裂演化次序为 ＮＮＷ向断裂 －
ＮＷＷ向断裂 －ＮＮＥ向断裂。在断裂演化过程中，
伴随着左旋张扭或压扭，后期以新华夏系代表的

ＮＮＥ向断裂构造对前期构造有不同程度的改造，
形成了仁差盆地复杂的断裂构造体系，也成为后期

铀等多金属矿床有利的导矿和控矿构造。

３２　铀成矿与断裂体系的关系
研究表明仁差盆地的铀成矿年龄主要集中在晚

白垩世６０５～７０７Ｍａ以来，个别年龄数据为新生
代［９］。因此，晚白垩世成为铀矿的主要成矿年龄

阶段，在时间上大致与仁差盆地的伸展时间所对应

或者稍滞后［１６］。众所周知，华南众多的火成岩型

铀矿与伸展构造息息相关，除中基性岩和 Ａ型花
岗岩外，断裂的表现形式也是伸展作用最具体的标

志物之一，只是充填不同而已。

岩浆成矿过程中，往往是通过导矿构造运移至

低应力区域，也就是我们常说的低压区。虽然导矿

构造起到运移的作用，但是多数导矿构造是岩浆系

统的开放构造 （断层的表现形式为拉张），若构造

连接至地表，大部分成矿流体或气体会随之流失，

不能形成大规模矿床，而导矿构造所派生的次级构

造由于与导矿构造贯通且环境较封闭，多数成为理

图４　仁差盆地剖面图
Ｆｉｇ４　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＲｅｎｃｈａＢａｓｉｎ

１－断裂；２－白垩系熔结凝灰岩；３－白垩系含砾凝灰岩；４－白垩系流纹岩；５－白垩系砂砾岩；６－花岗斑岩；
７－燕山早期花岗岩；８－泥盆、石炭系石英砂砾岩；９－寒武系片岩
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想的控矿和成矿场所。因此，导矿构造、控矿构造

和成矿构造的筛分，为铀矿找矿实践提供了更多的

有利信息。在以往的铀矿找矿工作中，多条不同走

向断层的交汇部位通常是地质工作者最关注的找矿

地段，也是最有可能成为导矿构造的地质体。但

是，必须通过断层的活动期次筛分和应力分析加以

判别，现以仁差盆地为例说明。

仁差盆地内断层主要受新华夏系区域应力影

响，使后期断层相互切割，主要为 ＮＮＥ向断层切
割ＮＷＷ或ＥＷ向构造，但是 ＮＷＷ或 ＥＷ断层切
割北东向断层的现象也很普遍，如南部的麻楼 ＥＷ
断裂和差干 ＮＷＷ向基性岩脉均切断了 ＮＮＥ向的
鹿子坑断裂，因为华南新华夏系主应力方位为

ＮＷＷ－ＳＥＥ，且以水平应力为主，在这种应力场
中，ＮＮＥ向断层与主压力的交角较大，断层可以
作右旋压扭运动，以粘滑为主［１７］；ＮＷＷ或ＥＷ断
层与主压力交角较小，断层面上摩擦力小，多数断

层作左旋张扭运动，以稳滑为主，并且断层在很大

程度上受到拉张作用，在断层上盘的自重下可以引

起下滑，加上左旋平移，其活动量大于 ＮＮＥ向断
层。因此，经常表现为ＮＷＷ或ＥＷ断层切割了北
东向断层。

由于ＮＷＷ或ＥＷ向断层产状不同，两个方向
断层互切又分为４种情况 （以 ＮＷＷ和 ＮＮＥ向断
层为例）：① ＮＷＷ向断层倾向 ＳＷ，切断 ＮＮＥ向
断层 （假定 ＮＮＥ向断层倾向 ＳＥ，下同）的结果，
是两断层交汇部位形成拉张区，即低应力区 （图

５ａ）；② ＮＷＷ向断层倾向 ＮＥ，切断 ＮＮＥ向断层
的结果，是两断层交汇部位形成挤压区即高应力区

（图５ｂ）；③ ＮＮＥ向断层切断 ＳＷ倾向的 ＮＷＷ向
断层结果，是两断层交汇部位形成拉张区 （图

５ｃ）；④ ＮＮＥ向断层切断 ＮＥ倾向的 ＮＷＷ向断层
结果，是两断层交汇部位形成挤压区 （图５－ｄ）。

ＮＮＥ向断层和ＮＷＷ或ＥＷ断层交汇部位形成
的拉张区，是成矿流体最理性的导矿构造。如差干

铀多金属矿床位于 ＮＮＥ向鹿子坑断裂和一组以辉
绿岩为代表的 ＮＷＷ向构造的交汇部位 （图６ａ）。
ＮＷＷ向辉绿岩 （倾向ＳＷ）切断ＮＮＥ向鹿子坑断
裂，两断裂交汇处形成拉张区 （如图５ａ），在拉张
区以西鹿子坑断裂上盘５００～６００ｍ范围的隐伏次
级裂隙内，经钻孔验证发现了矿体的存在和大量的

矿化现象，且次级断裂的发育程度控制了矿化的垂

直幅度和规模。在裂隙发育带和构造角砾岩带，还

发现有富而厚的多金属工业矿化。

图５　断层切割关系模型
Ｆｉｇ５　Ｍｏｄｅｌｏｆｃｕｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｆａｕｌｔｓ
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　　图６ｂ是仁差盆地南部麻楼铀矿床东段Ⅱ号矿
体平面图，麻楼铀矿床内存在多条 ＮＥ向断裂构
造，达１０多条，其中控制Ⅱ号矿体的 ＮＮＥ向 Ｆ８
断层横切近 ＥＷ向麻楼断裂带 Ｆ１、火山岩和变质
岩。在Ｆ１断距间形成拉张区 （如图５ｃ），在拉张
区两侧，主要在 Ｆ８上盘的次流纹斑岩上界内带裂

隙群带中形成富铀矿体。因此，ＮＮＥ向沿倾向的
延伸轴向方向是寻找深部工业矿体的另一找矿标志

之一，尤其ＮＮＥ向断裂构造与Ｆ１断裂构造的交汇
部位，以及次流纹斑岩顶界内接触带裂隙构造的发

育部位是储矿的有利空间。

图６　断层构造与铀矿化的空间关系
Ｆｉｇ６　Ｓｐａｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｆａｕｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

１－基性岩脉；２－矿化或矿体范围；３－流纹岩边界；４－断层；５－次流纹斑岩边界６－拉张区

４　结　论
对仁差盆地以及邻区区域节理筛分和统计分

析，恢复了仁差盆地自印支期以来的古应力要素，

并根据区域应力分析以及仁差盆地的地质特征，构

建了仁差盆地的构造演化模型。在此基础上，进一

步对仁差盆地的断裂体系演化做了初步研究，并通

过形变构造分析，提出了本地区断裂体系与铀成矿

的关系模式，主要得到以下认识：

１）印支期，仁差地区受到南北向的挤压，在
南部麻楼地区形成东西向断裂带。受区域应力持续

影响，仁差盆地南部以麻楼断裂为界向北逆冲推

覆，将基底早古生代及上覆地层推覆至晚古生代地

层之上，并形成长轴东西向的褶皱，并使地壳加

厚；燕山早期，由于古太平洋板块向欧亚板块俯

冲，进一步导致地壳增厚和强烈岩浆活动，仁差盆

地及周边形成了大规模的花岗岩基底，并受重力作

用，形成凹陷盆地，开始接受沉积；燕山晚期，由

于印支期和燕山早期造山运动形成增厚的地壳，在

重力作用下失稳导致近南北向伸展作用的产生，同

时伴有中、基性岩脉的侵入和 ＮＮＥ伸展断陷盆地

的产生，在盆地边部形成众多的小型火山口，形成

仁差断陷火山盆地的雏形，一直持续到古近纪早

期；始新世，因受印度板块与欧亚板块的碰撞的影

响，在两个方向力的作用下仁差盆地转向隆起和剥

蚀阶段，形成了仁差盆地南高北低，东高西低的现

代构造格局。

２）从构造形迹上分析，仁差盆地的断裂体系
是由晚白垩世ＮＷＷ和 ＳＥＥ向应力场诱发而形成，
其主要派生断裂演化次序为 ＮＮＷ向断裂 －ＮＷＷ
向断裂 －ＮＮＥ向断裂。在断裂演化过程中，伴随
着左旋张扭或压扭，后期以新华夏系代表的 ＮＮＥ
向断裂构造对前期构造有不同程度的改造，形成了

仁差盆地复杂的断裂构造体系，也成为后期铀等多

金属矿床有利的导矿和控矿构造。

３）仁差盆地内断层主要受新华夏系区域应力
影响，使后期断层相互切割，其中 ＮＮＥ向断层和
ＮＷＷ或ＥＷ断层交汇部位形成的拉张区，是仁差
盆地最主要的导矿构造，而 ＮＮＥ成为最主要的控
矿构造，其所派生的次级断裂或裂隙是铀多金属矿

主要的赋存场所，也是该地区重要的找矿标志之

一。

２５１



　第 ４期 娄峰等：粤东北仁差盆地构造演化与铀成矿构造机制探讨

参考文献：

［１］　刘延勇，卢映新，梁业武，等．仁差火山盆地多金属成
矿条件分析［Ｊ］．桂林工学院报，２００７，２７（４）：４７１－
４７３．
ＬＩＵＹＹ，ＬＵＹＹ，ＬＩＡＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｅｔ
ａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＲｅｎｃｈａｖｏｌｃａｎｉｃｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２７（４）：４７１－
４７３．

［２］　宋仕珠，赵巍，郑明良，等．粤东北仁差盆地麻楼逆冲
推覆构造特征与铀成矿作用［Ｊ］．铀矿地质，２０１０，２６
（５）：２８３－２８７．
ＳＯＮＧＳＺ，ＺＨＡＯＷ，ＺＨＥＮＧＭＬ，ｅｔａｌ．Ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄ
ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＭａｌｏｕｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎ
ＲｅｎｃｈａｂａｓｉｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔＧｕａｎｇｄｏｎｇ［Ｊ］．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌ
ｏｇｙ，２０１０，２６（５）：２８３－２８７．

［３］　王晶，陈国能，ＧＲＡＰＥＳＲ，等．壳内岩浆层演化的盆地
效应：以中国东南部中生代盆地为例［Ｊ］．地学前缘，
２０１１，１８（１）：２４－３１．
ＷＡＮＧＪ，ＣＨＥＮＧＮ，ＧＲＡＰＥＳＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｒａｃｒｕｓｔａｌｍａｇｍａｌａｙｅｒａｎｄ
ｄｅｖｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂａｓｉｎｓ：ＡｎｅｘａｍｐｌｅｆｒｏｍｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｂａ
ｓｉｎｓｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，
２０１１，１８（１）：２４－３１．

［４］　邓平，舒良树，余心起，等．闽西 －赣南早 －中侏罗世
盆地及其火成岩特征［Ｊ］．岩石学报，２００４，２０（３）：５２１
－５３２．
ＤＥＮＧＰ，ＳＨＵＬＬ，ＹＵＸＱ，ｅｔａｌ．ＥａｒｌｙＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓ
ｓｉｃｂａｎｉｎｓａｎｄｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ
ＦｕｊｉａｎｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｘｉｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２００４，２０（３）：５２１－５３２．

［５］　陈培荣．华南东部中生代岩浆作用的动力学背景及其
与铀成矿关系［Ｊ］．铀矿地质，２００４，２０（５）：２６６－２７０．
ＣＨＥＮＰＲ．ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍ
ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｓｏｕｔｈ
ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２００４，２０（５）：２６６
－２７０．

［６］　毛景文，谢桂青，李晓峰，等．华南地区中生代大规模
成矿作用与岩石圈多阶段伸展［Ｊ］．地学前缘，２００４，
１１（１）：４４－５５．
ＭＡＯＪＷ，ＸＩＥＧＱ，ＬＩＸＦ，ｅｔａｌ．Ｍｅｓｏｚｏｉｃｌａｒｇｅｓｃａｌｅ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００４，１１（１）：４４－
５５．

［７］　邓平，舒良树，谭正中，等．南岭中段中生代构造 －岩
浆活动与铀成矿序列［Ｊ］．铀矿地质，２００２，１８（５）：２５７
－２６３．
ＤＥＮＧＰ，ＳＨＵＬＳ，ＴＡＮＺＺ，ｅｔａｌ．Ｍｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃ
ｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｕｒａｎｉｕｍ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｉｎｍｉｄＮａｎｌｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔ［Ｊ］．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏ

ｇｙ，２００２，１８（５）：２５７－２６３．
［８］　赵希林，毛建仁，陈荣，等．闽西南地区紫金山岩体锆

石ＳＨＲＩＭＰ定年及其地质意义［Ｊ］．中国地质，２００８，３５
（４）：５９０－５９７．
ＺＨＡＯＸＬ，ＭＡＯＪＲ，ＣＨＥＮＲ，ｅｔａｌ．ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎ
ｄａｔｉｎｇｏｆＺｉｊｉｎｓｈａｎｐｌｕｔｏｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＦｕｊｉａｎａｎｄｉｔｓ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，２００８，３５（４）：５９０－
５９７．

［９］　刘国奇，赵葵东，夏菲，等．广东仁差盆地火山岩型铀
矿床成岩成矿时代和成因研究［Ｊ］．矿物学报，２０１５
（Ｓ）：７－１０．
ＬＩＵＧＱ，ＺＨＡＯＣＤ，ＸＩＡＦ，ｅｔａｌ．ＵｒａｎｉｕｍｏｆＲｅｎｃｈａ
ＶｏｌｃａｎｉｃＢａｓｉｎｄｅｐｏｓｉｔｓｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｅｐｏｃｈａｎｄｇｅｎｅｓｉｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１５（Ｓ）：７－１０．

［１０］　张培震，张会平，郑文俊，等．东亚大陆新生代构造演
化［Ｊ］．地震地质，２０１４，３６（３）：５７４－５８５．
ＺＨＡＮＧＰＺ，ＺＨＡＮＧＨＰ，ＺＨＥＮＧＷＪ，ｅｔａｌ．Ｃｅｎｏ
ｚｏｉｃｔｅｃｔｉｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａ［Ｊ］．
ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３６（３）：５７４－５８５．

［１１］　水涛，刘昌森．广东及其邻区的华夏系方向构造［Ｊ］．
地质科学，１９７９，７（３）：１９５－２０４．
ＳＨＵＩＴ，ＬＩＵＣＳ．ＯｎｔｈｅＣａｔｈａｙｓｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍ
ｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１９７９，７（３）：１９５－２０４．

［１２］　邹和平，王建华，丘元禧．广东南澳和莲花山韧性剪
切带４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄及其地质意义［Ｊ］．地球学报，
２０００，２１（４）：３５６－３６４．
ＺＯＵＨＰ，ＷＡＮＧＪＨ，ＱＩＵＹＸ．４０Ａｒ／３９Ａｒａｇｅｓｏｆｔｈｅ
ＮａｎａｏｓｈｅａｒｚｏｎｅａｎｄｔｈｅＬｉａｎｈｕａｓｈａｎｓｈｅａｒｚｏｎｅｉｎ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａｓｉｎｉｃａ，２０００，２１（４）：３５６－３６４．

［１３］　陶奎元．环太平洋中国东南大陆火山带独特性探讨
［Ｃ］∥陆志刚，陶奎元．中国东南沿海火山地质与矿
产论文集（第１辑）．北京：地质出版社，１９９２：１－１３．

［１４］　王德滋，周新民，等．中国东南部晚中生代花岗质火
山－侵入杂岩成因与地壳演化［Ｍ］．北京：科学出版
社，２００２：１－２９５．

［１５］　周恂若，吴克隆，严炳铨，等．漳洲 Ｉ－Ａ型花岗岩
［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９４：１－１４８．

［１６］　陈国能，邱惟，卢映新，等．陆壳多次重熔与火山岩型
铀－多金属矿田的形成［Ｊ］．地学前缘，２０１５，２２（４）：
２２－２８．
ＣＨＥＮＧＮ，ＱＩＵＷ，ＬＵＹＸ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｃｒｕｓｔａｌｍｅｌｔ
ｉｎｇａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｔｙｐｅ
ｕｒａｎｉｕｍｐｏｌｙｍｅｔａｌｏｒｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎ
ｔｉｅｒｓ，２０１５，２２（４）：２２－２８．

［１７］　黄玉昆，邹和平，张珂，等．新构造学［Ｍ］．广州：广东
省地图出版社，１９９５：１４４－１４５．

３５１


