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摘 要

76。矿床是典型的火山岩型富铀矿床
,

具有多期成矿特征
.

主要成矿期可分 为 两期
.

早

成矿期矿化主要和红化有关
,

成矿溶液主要由大气降水组成
,

其中铀 主 要 以 U O Z

( C O 3 )
2 2 -

形式存在 ( 99
.

6 % )
,

矿化温度 1 3 3℃ ( 平均值 )
,

成矿时 代 1 3 1 M a ; 晚 成 矿 期 成 矿溶液

主要为岩浆水
,

铀以U O Z

( C O 3

)
2 一

( 8 9
.

4 % ) 和 U O Z

( 5 0 `

)
2 2 一

( 9
.

2 % ) 形 式 存在
,

矿化温

度 23 9℃ ( 平均值 )
,

成矿时代为 1 0 6
.

3 士 2
.

I M a .

6 70 富铀矿床的形成是两期成矿作用叠加
、

多种因素复合作用的结果
.

关健词 多期成矿作用
,

控矿因素
,

富铀矿床

1 矿区地质概况

67 0矿床是江山一绍兴深大断裂带中段中生代火山喷发岩带上的火 山 岩 型 富 铀 矿

床
。

矿床位于古生代白沙一神功复背斜核部与双桥一姜孟断裂的交汇部 (图 1 )
,

矿床展

布受蒙山火山机构外围环状断裂及火山岩层间裂隙面联合控制
。

矿区出露的基底地层为前寒武系的浅变质砂泥质碎屑岩及火山碎屑岩建造
。

矿区外

围地层为寒武系含炭质页岩
、

粉砂岩
、

泥质灰岩及奥陶系
、

志留系粉砂质 页 岩
、

泥 灰

岩
,

其中寒武系荷塘组炭质页岩
、

粉砂岩是 区 域 上 的 富 铀 地 层
,

铀 含 量 最 高 达

2 3
.

6 P P m
。

该矿床的赋矿围岩为侏罗系黄尖组下部的火山碎屑岩
.

据火山岩岩相变化及岩性组

合特征
,

该火山岩可划分为两个喷发亚旋回
,

四个喷发韵律
.

矿体主要赋存在第二喷发

亚旋回第一喷发韵律爆发相的流纹质含砾晶屑凝灰岩及熔结凝灰岩中
,

受其中的隐爆角

砾岩层控制
。

矿 区出露的岩浆岩主要为次火山岩
,

呈岩株
、

岩墙和岩脉状分布在蒙山火山机构附

近
.

岩性以花岗斑岩和石英斑岩为主
,

其中矿床西北部与成矿围岩呈明显侵入接触关系

的东湾花岗斑岩小岩株与矿床关系密切
.

矿区主要的导矿构造为北北东向的姜孟一双桥断裂
,

该断裂纵贯全 区
,

加里东期巳
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有活动
,

中生代强烈活动并控制了矿区火山喷发
、

岩浆侵入及成矿作用
.

蒙山火山机构

有分布在该断裂与矿区东南部古生代基底地层内一组北东向断裂的楔形夹持区内
。

矿床

的控矿构造为火山机构附近的环状断裂及火山岩的层间剪切裂隙
,
矿体呈团状

、
似层状

及脉状分布
.

良厂尹 乞

p / 心气~ 心

岁
I了一 图 1 6 70 矿 床 区 域 地 质 简 图

( 据 1 :
10 万芳村一杜泽区域地

质图简化缩小 )

,仙
尸杜甲成
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第四系
,

2
.

第三系
,

3
。

白坚系
,

4
。

侏罗系火山岩
,

5
.

石炭系
,

6
。

泥盆系
,

7
。

志留系
, 8

。

奥陶系
,

9
。

寒武系
,

10
.

震旦系
,

11
.

花岗斑岩
,

12
.

断 裂
,

13
,

产 状
,

14
,

矿 床

2 矿床多期成矿特征

2
.

1 围岩蚀变及矿化分期

6 7 0矿床火山碎屑岩围岩蚀变比较复杂
.

早期蚀变主要为呈面型分布的水云母一绢云

母化
、

黄铁犷化
、

硅质重结晶
,

钠质交代及弱的绿泥石化和碳酸盐化
.

中期蚀变主要为

绢云母化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化
、 “ 红化

” ,

并有少量方解石
、

萤石矿化出

现
,

晚期蚀变主要为绿泥石化
、

方解石化
、

黄铁矿化等近矿围岩蚀变
.

中晚期蚀变明显

叠加
,

且蚀变矿物结晶粗大
,

反映出热液多次活动的特点
.

蚀变矿物在空间上的分带性也同样反映出这一特点
,

从矿化裂隙中心向外
,

围岩蚀

变可划分为方解石一胶状黄铁矿一沥青铀矿带 , 红化一绢云母化一绿泥石化带 , 类青盘

岩化带和面型绢云母一水云母化带
。

其 中方解石一胶状黄铁矿带位于裂隙中心
,

是富矿

带
,

此带与红化一绢云母化带有穿插交代关系
,

后者主要沿裂隙两边分布
,

红化强烈地

段也是矿体
。

类青盘岩化带为面型蚀变与红化一绢云母绿泥石化带的过渡带
,

具有由碳

酸盐
、

绿泥石
、

黄铁矿
、

绢云母及少量重结晶石英组成的类青盘岩化的矿 物 组 成 ( 图

征
,

据矿床中矿体的分布形式
、

穿插关系以矿石矿物共生组合 ( 表 1 )
、

结构 构 造 特

可 以认为 6 70 矿床是由两期不同的矿化叠加而成的
.
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2
.

1
.

1 早期矿化 主要与红化有关
,

形成红色矿石
,

矿体呈团状
、

块状
、

似层状分布
,

受层间剪切带和隐爆角砾岩控制
,

沥青铀矿呈浸染状分布在红化的岩石中
。

早期矿化主

要形成贫矿
,

往往受到后期矿化的穿插叠加
.

主要伴生金属矿物为赤铁矿
、

黄铁矿
、

闪

锌矿和方铅矿 , 脉石矿物有褐红色的方解石和少量的萤石
.

据北京三所测定 的 铀铅 年

龄
,

其成矿时代为 1 31 M a .

表 1 两期矿化矿物组合及形成顺序

T a b
,

王 M i n e r a l a s s o e i a t i o n a n d o r d e r o f t w o m e t a l l o g e n i e p e r i o d s

矿物

钠长石

绢云母

绿泥矿

黄铁矿

方铅矿

闪锌矿

赤铁矿

萤石

浸染状
沥青铀矿

胶状沥
青铀矿

胶硫钥矿

方解石

高岭石

成矿前 早成矿期 晚成矿期 矿后期

弓

. 表中虚线为胶状黄铁矿

一 2 95
.
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图 2 矿床蚀变空间分带示意图
F i g

.

2 S e五e也 a t i e g e o l o g i e a l s e e t i o n

s h o w i n g a l t e r a t i o s z o n e 5 o f 6 7 0

d e p o s
i t

1
.

方解石一黄铁矿化带
,

2
。

红化一绢

云母一绿泥石化带
,

3
.

类青盘岩化带
,

4
,

面型蚀变带
,

5
.

主矿化裂隙

图 3 42 2中段两期矿化叠加示意图
F 宜9

.

3 D i a g r a m a 亡i e g e o l o g i e a l

m a P o f t w o m a t a l l o g e n i
e

s t a g e s i n 4 2 2 t o n n e l

1
.

裂 隙
,

2
.

早期红化贫矿
,

3
。

晚期黑色矿石
,

4
。

隐爆角

砾岩
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2
。

1
.

2 晚成矿 期矿化 主要形成由肾状
、

细脉状沥青铀矿
,

胶状黄铁矿及胶硫钥矿组

成的黑色矿体
。

该期矿化明显受裂隙及裂隙交汇部位控制
,

叠加在早期红色矿石之上
,

穿插
、

胶结早期红色贫矿石 ( 图 3 )
。

在部分地段也有黑色沥青铀矿脉单独产出
。

该期

矿化的脉石矿物主要为无色方解石
。

对晚期矿化黑色矿石中沥青铀矿做的分析表明
,

该期沥青铀矿成分为 U O :

为主
,

晶

胞参数
a 。

为 5
.

3 9 9 ,

氧化系数为 2
.

5 3 4 ,

其中R E E
、

T h及放射性成因 P b的含量较低
,

属

于年龄较新的典型中低温热液型沥青铀矿
,

其铀铅法年龄为 1 0 6
.

3土 2
.

I M a ,

明显晚 于

早期矿化年龄
。

2
.

2 矿床稳定同位素特征

对矿床不同期矿物做的稳定同位素分析表明 ( 表 2 )
,

不同成矿期成矿溶液的稳定

同位素具有明显的差异
,

反映出两期矿成溶液及其来源的不同
.

表 2 6 70 矿床碳氧同位素组成

T a b
.

2 O x y g e n a n d e a r b o n i s o t o p e e o m p o s i t i o n o f 6 7 0
一

d e p o s i t

矿化期次 矿 物 己, , o s M o w (编 ) d ` , o H
: o (沁 ) d

` , C : D B (编 )

早成矿期

晚成矿期

矿后期

浅红色方解石

无色方解石

白色方解石

1
。

42 7 一 1
。

9 8 7

4
。

1 9 5 6
.

9 9 5

一 1
。

0 4 0

1 1
。

2 7 3 一 6
。

3 8 2

一 4
。

0 7 5

一 0
。

6 5 9

早期成矿溶液氧同位素组成和浙江中生代大气降水的氧同位素组成 ( 夕
”

O 二 一 6肠
,

郑淑惠
, 1 9 8 2 ) 相似

,

碳同位素的组成和沉积来源碳 ( 护
3 C = o 陆 ) 相近

,

说明该期成

矿溶液中水的来源以大气降水为主
。

而晚期成矿溶液氧同位素组成落入再平衡岩浆水的

范围内 ( 子
`

O = + 5 一 十 9编
,

张理刚
,

19 8 2 )
,

碳同位素组成介乎于深部岩浆来源碳

( 夕
“

C = 一 7 际 ) 和沉积来源碳之间
,

但接近前者
,

反映出晚期成矿溶液具深部来源岩

浆水的特征
。

成矿后期的溶液主要 由大气降水组成
。

矿床不同成矿期黄铁矿的硫同位素组成也有一定的差 异
,

早 成 矿 期 平 均 护
`

S =

+ 5
.

97 肠
,

晚成矿期平均护
`

S = + 1
.

94 肠
,

也反映出两期成矿溶液组成 上的差异
.

2
.

3 矿床不同成矿期包裹体地球化学特征及铀迁移形式差异

对两个不同成矿期矿物做的均一法测温及包裹体成分结果见表 3
.

早成矿期矿化温度明显低于晚成矿期温度
,

成矿溶液中阴离子 以 S 。 :
一

和 F
一

为主
,

阳离子浓度 C a “ `

> N a `

> K
` , 而晚成矿期成矿溶液阴离子以 S 。 :

一

和 H C O二为 主
,

阳

离子浓度 C
a Z `

> K
十

> N
a ` , 矿后期阴离子以 5 0犷和 H C。二为主

,

阳离子浓度 C
a Z `

>

M g Z+

> F e 3 +

) K
+ .
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利用不同温度下铀酞络合离子的不稳定常数及包裹体成分分析资料对铀迁移形式的

计算结果表明
,

早成矿期和晚成矿期成矿溶液中铀的迁移形式也有明显差异
.

早成矿期成

矿溶液中铀主要以 U 。 :

( C O 3
):

一

形式迁移 ( 占” ”
.

“肠 )
,

U 。 :

( 5 0
`

):
一

形式只 占极小份

额 ( 0
.

0 5肠 ) ; 晚成矿期成矿溶液中U O
:

( C O 。
):

一

占 5 0
.

4肠
,

U O
Z

( 5 0
`

):
一

明显增 力口
,

占

9
.

2肠
。

如果进一步考虑到晚期成矿溶主要来自深部岩浆热液
,

成矿前溶液的温度比 成

矿时高
,

溶液偏酸性
,

则计算得到组成溶液的络合离子中
,

U O
Z
( 5 0

`

):
一

的份 额 将 更

大
,

( 3 0 0℃ , ” H = 4 时 ( U O
:

5 0
`

):
一

占9 7
.

2肠 )
·

表 3 6 70 矿床不同成矿期矿物 包裹体液相组分

T a b
.

3 L i q u i d e o m p o n o n t s o f i n e l u s i o n s i n m i n e r a l s o f d i f f e r e n t m e t a l l o g e n i e

P e r i o d o f 6 7 0
一

d e P o s i t

浸液 浸 液 包 裹 体 溶 液 浓 度 ( m ol / L )
原样号

p H }E h (二 u )

D
一: : _ o ,

测测试试成矿矿

矿矿物物期次次

萤萤石石 曰
` 仕仕

方方解解解解解解解

二二二卜 夕拨拨

矿矿矿期期

晚晚晚成成

3 8
。

5 1

6 7 0包 3 6
。

1 4

x-1
nU

OJ.1一了X魂

。 4 3 X

1 0
一 2

。
7 5 x

1 0
一 2

D K 3 9 2 3 3
。

7 8
。

6 2 x

1 0
一 3

~

业二{里竺巨i些
5

。

8 4 x }
, , 。 。 }3

。

2 1 x

1 ,
一 ’

一
` ’ ` 。 `

…
一

` “ 一 ’

1
.

6了圣19
.

9 6丫
_

【1
.

6 6 兰
` o

’

一
` o

一 `

…
’ 0

`

6
.

0 9兰14
·

9 圣{1
.

8 3兰
` 。 ’

…
` “ `

…
`” `

…… 一一}2
_

6 3 x lll

333
.

7 1 xxx } 1 0
`̀

111 0
一 333 lll

777
。

1 4 xxx {1
.

6 7芥芥

{{{
`。一 ,,

} 1 0
,,

……… }1
.

0 6 圣圣
11111 0

孟孟

7 4 兰
1 0

`

·

q选
1 U

. 南京大学地质系分析中心测试
,

均温度为平均值

之
.

4 不同成矿期铀沉淀机理及富矿的形成

野外及室内的研究表明 67 0矿床两期矿化形成时间
、

成矿溶液组成
、

成 矿 条 件 不

同
,

其形成机理也有显著差异
。

早成矿期矿化主要和红化有关
,

两者密切的关系主要表现为红化是早期矿化的近矿

围岩蚀变
,

红化的岩石大多数都是矿石
,

且红化愈强
,

矿化愈好
,

红化是野外找矿直接

的指示标志
。

笔者对该矿红化作用的研究表明
,

6 70 矿床的红化主要和围岩酸碱交 代 蚀

变的转换过程有关
,

是酸性蚀变和碱性蚀变转折阶段的产物
.

前人对石英斑岩
、

流纹质凝灰熔岩岩石内
,

间隙溶液 的研究表明
,

岩石间隙溶液的

氧化还原电位 E h为 十 。
.

4 ~ + 。
.

15 伏之间
,

与含铀热液的 E h值很接近
,

因此含铀热液通

过酸性火山岩时热液的氧化还原电位将不会发生大的改变
.

但如果热液的酸碱性发生改

变
,

热液的氧化还原电位就会发生大的改变
。

史维浚 ( 1 9 8 6 ) 的研究表 明
,

含有 F e S O
;

的酸性溶液
,

p H值的改变对体系氧化 还

原电位有重要影响
。

热力学计算也表明对于黄铁矿一赤铁矿处子平衡的热液
, p H 每增

加一个单位
,

其 E h值将下降。
.

10 了V
,

由此可 以引起铀酞离子的还原沉淀
,

这种影响可

以由图 4 表示
.
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图 4

F 19
.

4

U O Z

在不同浓度下的平衡曲线图

E q u i l i b r i u m e u r v e o f U O Z i n

d i f f e r e n t e o n e e n t r a t i o n

1
。

热液浓度曲线

2
.

含矿热液在不同 p H条件下 E h的

改变

由此可见
,

早成矿期成矿溶液中铀的沉淀机理可 以解释为不同酸碱性质的含铀热液

在裂隙带相遇
,

从而发生中和反应
,

造成体系的 P H值改变
,

引起 E h值改变
,

溶液中的

铀则还原沉淀
。

早期矿化形成以后
,

在矿体及其附近便形成了一个新的地球化学障
,

为晚成矿期
.

含

矿溶液中铀的还原成矿准备了良好的条件
.

鉴于晚成矿期矿石中沥青铀矿和胶状黄铁矿

密切共生的事实
,

晚成矿期铀的沉淀可以用裂隙中早期形成的黄铁矿在开放体系下和含

铀热液发生氧化还原作用的机理来解释
,

其过程可表述为
:

( l ) 早成矿期形成的黄铁矿在游离氧的作用下氧化形成 H : S和游离的 S之
一

离 子
。

反应可用下式表示 4 F e S
: + 3 0

: + i 6 H
十

户 Z F e :
0

3 + s H
Z

S t

该反应常温常压 ( 开放 ) 下的反应自由能△ G为 一 2 52
.

54 千卡 /摩 尔
,

反 应向右进

行
。

( 2 ) 游离的 5 2一

和 H
Z

S及早成矿期红化形成的 F e Z
O 3
同深源的晚成矿期富铀热液反

应
,

使得成矿溶液中的铀酸离子和 F e :
O

。

被还原形成沥青铀矿和胶状黄铁矿
,

反应可 用

下式表示
:

F e : o 。 + U O
;
` + 4 H

: 0 0 Z F e S : + U O
: ` + 3 H

: o + Z H
·

该反应的自由能△ G为 一 45
.

10 千卡 /摩尔
,

反应向右进行
。

3 矿床的控矿因素

以上分析表明 67 0富铀矿床的形成是两期具不同成矿机理矿化作用叠 加 成 矿 的 结

果
,

因此其富矿形成的控制因素应该是较为复杂的
,

综合起来作者认为以下几种因素是

主要的
:

( 1 ) 区域富铀基底的控制
: 6 70 矿床区域上形成在加里东古岛弧褶皱系与海 西 印

支弧间盆地的过渡带上
,

前寒武纪和古生代形成的基底地层普遍具有富铀 的 特 点 ( 表

4 )
.

其震旦系
、

寒武系粉砂岩
、

炭质板岩
、

砂砾岩等岩石的铀含量普遍高于国内同类

岩石的平均铀含量
,

其 T h / U 比值低
,

是一套有利于铀矿形成的富铀地层
,

特别是其 中

寒武系地层
,

最高铀含量达 23
.

6P p m
,

是华南公认的铀源层
.

这种富铀基底地 层 的 存

在
,

尤其是经过部分重熔或构造破碎
、

热液蚀变
,

致使其中的铀活化并加入到地下循环

热水溶液中
,

对富矿的形成具有一定的意义
。
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表 4 基底地层袖牡含量分析表

T a b
.

4 U r a n i u m a n d t h o r i u m e o n t e n t s o f b a s a l 弓t 了a t a

组 名 岩 性 U ( p p m ) (样品数 ) T h ( p p 皿 ) T h / U U *

( p p m )

— —
一 一 一一

~

一 一一
.

一 ~ -

一 一一
- 一

—
一

一
荷塘组 粉砂质炭质板岩 1 5

·

7 2 ( 1 。 ) 1 0
.

0 5 0
.

6 。 : 3
.

6

风化粉砂岩 6
.

2

代一
时 纪

一飘

西峰寺组

震旦纪 雷公坞组

志堂组

千枚状板岩

粉砂岩

砂砾岩

6
。

6 3

5
。

2

2
。

6

前震旦纪 虹赤村组

硅质板岩

泥质板岩

粉砂岩

砂砾岩

3
。

7

3
。

8 9

3
。

2

2
。

7 6

( 5 ) 1 5
.

0 3 2
.

7

( 5 9 ) 1 6
.

9 9 3
.

2 3
.

0

( 4 1 ) 7
.

4 8 2
.

8 2
.

6 5

( 9 ) 7
.

4 1
.

9 6
.

0

( 1 7 ) 1 0
.

0 1 2
.

5 3
.

1

( 5 0 ) 7
。

5 2
.

3

( 7 ) 1 0
。

5 8 3
.

8

. 化学分析价值
,

其余为多道能谱仪测定

( 2 ) 火山碎屑岩及次火山岩铀预富集系的作用
:
对 6 70 矿床附近几百米厚的 火 山

碎屑岩及大量次火山岩岩石化学
、

稀土元素及微量元素的分析研究表明
,

该套火山岩是

火山弧环境下地壳物质部分溶融的产物
,

这种 由大陆地壳物质熔融形成的钙碱性岩浆向

上喷发和侵入所形成的火山碎屑岩及次火山岩也具有富铀贫社的特点
,

T h/ U 比值低 于

同类岩石 ( 表 5 )
。

众

表 5 6 70 矿 区各火山岩层的袖处含量

T a b
。

5 U r a n i u 皿 a n d t h o r i u rn e o n t e n t s o f v o l e a n i e r o e k s i n 6 7 0
一

d e P o , i t

组 名 岩性特征
铀平均值 (样数 ) T h / U T h / U .

( p p xn )

山扮岩

岗斑岩

( p p m )

5
.

5 ( 1 0 )

5
.

6 7 ( 2 6 )

3
。

1 0

5
。

7 0

3
。

3

钱
。

4

( p p m )

1 2
。

0 5

1 8
。

2 5

3
。

6

2
。

2

黄
第三阶段 {含长石晶屑凝灰岩

!弱熔结晶屑凝灰岩

3
。

5 ( 3 7 )

( P p nt )

1 0
。

9 6

3 2
。

3 4

1 8
。

3 9 5
。

2 0

尖

3
。

1

3
。

0 5

1 4
。

5 4
。

7

1 3
。

0 4
。

3

弱熔结凝灰岩

Rà9

:
nJ,15心d厅才通ō

:
n口内」

,上曰1第二阶段】中强熔结凝灰岩

含砾晶屑凝灰岩

凝灰质砂岩

晶屑凝灰岩

凝灰质粉砂岩

4
.

0 6 ( 7 )

2
。

9 8

2 0
.

8 2 ( 5 0 )

1 8
。

2 6

2 1
。

0 7

2 4
.

8 5

4
。

4 9

7
。

0 7

1
。

1 9

4
。

0 0

2
。

8 5

6
。

9 0

第一阶段
4

。

6
。

2 1
。

4 2

3 0
.

7 4

4
。

6 9

4
。

4 0

3
。

2 5

4
。

2 7

1 3
。

7 5 4
.

8
丹b叮̀片口七子

劳村组 } 2
。

2 1 0
。

6 7 4
。

8 0 3
。

6 0

. 化学分析值
,

其余为多道能谱仪测定

裂变径迹的研究也表明
,

火山岩中铀的存在形式主要以显微
、

超显微铀矿物
,

含铀

付矿物 ( 浊化铀 )
,

隙间铀和雾态 铀形式存在
。

其中隙间铀及雾态铀占较大比重
,

这种

预富集的活化铀在后期热液蚀变交代
,

如碳酸盐化
、

绿泥石化及脱玻化重结晶等过程中

易于重新活化转移
,

富集于循环热水中
,

有利于富矿的形成
。
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( 3 ) 区域上存在长期活动的深断裂
,

局部存在次级构造破碎交切带
: 由一组近似

平行的次级裂隙组成的姜孟 一双桥断裂是从加里东期开始就一直活动的深断裂
,

该断裂

延伸 10 k m
,

最宽处 3 k m ,

中生代活动强烈
,

是区内的控岩控矿断裂
.

在矿区西 南 部 该

断裂与另一组北东东向的基底地层断裂相交形成楔形夹持区
.

楔形区内破碎强烈
,

裂隙

发育
,

是晚期深部热液上升和热液循环的有利区域
.

中生代晚期火山口塌陷及环状断裂

的发育使区内裂隙进一步复杂化
,

环状断裂之间的火山岩层间裂隙带既是剪切和压扭作

用的复合面
,

也是各种裂隙生长发育的交汇区
,

因而有利于矿液的汇集
,

也是多期矿化

作用叠加的有利区段
,

可见
,

这种次级破碎带的存在对富矿的形成有一定的意义
。

( 4 ) 燕山晚期拉张环境下火山岩侵入过程带来的深部含矿流体及热量是 6加 矿床

形成富矿的重要前提
。

燕山运动晚期
,

区域上拉张环境的出现
,

促使了次火山岩的侵入定位
,

对 6 70 富矿

的形成具有十分重要的意义
。

这一因素的重要作用首先表现在它提供了物源
,

即带来了深部岩浆富铀热液
,

为晚

成矿期的矿化准备了物质前提 ; 其二它提供了热源
,

即次火山岩形成过程中带来的热可

重新驱动火山 口附近岩石的热液循环
,

富含碱质的热水溶液对围岩进行的蚀变交代可使

其中的铀发生活化转移
,

加入到含矿溶液中
,

使含矿溶液的铀浓度增高 , 第三它提供了

动力源
,

次火山岩的形成促使地下隐爆过程的发生
,

地下隐爆角砾岩的形成和定位又改

变了火山岩层间裂隙带的力学状态
,

造成局部应力集中及各种微张裂隙密集带的形成
,

从而有利于晚期矿液的定向汇聚集中
,

富矿形成
.

( 5 ) 局部地段存在先成的地球化学障也是富矿形成的重要条件
。

各种不同性质的

蚀变交代叠加带
,

不同岩性的突变接触界面 以及局部地段的氧化一还原界面都是有利于

矿化的地球化学障区
.

6 70 矿床早成矿期形成的红色贫矿区也是这样一种有利于矿 化叠

加的地球化学障区
,

其中层间剪切裂隙附近的黄铁矿化
、

绿泥石化等蚀变对晚期含铀热

液中铀的还原沉淀具有重要意义
,

一

这也解释了富矿往往叠加在红化贫矿石之上的现象
.

4 结束语
-

67 。矿床是浙江中生代火山岩带上典型的火山岩型富铀矿床
,

加强对该矿的研究 及

解剖工作对于进一步在火山岩地区寻找富矿具有重要意义
.

作者通过详细的野外地质工

作及室内包裹体测温
,

同位素
、

包裹体成分及沥青铀矿等成分分析
,

U 一 P b 年 龄 等 研

究
,

认为该矿床的形成是多期成矿作用叠加复合的结果
.

矿床主要的成矿期可分为早晚

两期
,

两期成矿溶液有明显差异
。

早成矿期矿液以大气降水为主
,

矿化时间为1 31 M a ,

晚成矿期矿液以岩浆水为主
,

矿化时间为 10 6
.

3 M
a ,

两期矿化具有不同的形成机制
。

富

矿的形成除了和晚期成矿溶液的叠加有关外
,

还明显受区域富铀地层
、

火山岩多次蚀变

改造
、

局部断裂交汇以及地球化学障的存在等因素所制约
.

可以这样认为在具有多次火

山喷发和次火山岩侵入
、

复杂的构造条件
、

多期次热液蚀变交代叠加而同时又具有区域

富铀背景的火山岩区段
,

是有利于富矿形成的地区
。
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