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内容提要：在构造变形研究的基础上，通过野外露头共轭剪节理的产状测量，采用数学统计方法进行分期配

套，并结合前人的研究成果，开展了大洲火山断陷盆地古构造应力场及其与铀成矿关系的研究。总结了主要经历

的四期构造应力：前晚侏罗世构造期、磨石山期、衢江期、始新世—渐新世构造期，分别讨论了各个期次对铀成矿的

控制作用，指出后三个构造期与铀成矿关系密切，即磨石山期构造应力场为成矿准备了储矿空间，衢江期构造应力

场为成矿准备了导矿空间，而始新世—渐新世构造期构造应力场对已形成矿体进行了破坏或改造。

关键词：火山断陷盆地；构造应力场；剪节理；铀成矿；衢州地区

构造应力场就是在一个空间范围内构造应力的

分布。地壳中的各种地质构造现象，都是岩层或岩

体经受构造应力作用的产物，其类型、规模、空间分

布、组合型式等均与构造应力场的性质、方向、大小

以及岩石在变形环境中的力学性质有着极为密切的

关系。

进行构造应力场分析时，选择用于恢复古应力

状态的适当形变标志物是其关键环节。共轭剪节理

是常见的小型构造形迹，数量多、分布广、野外观测

容易，因此利用足够数量的观测点和节理数据进行

共轭剪节理所得到的三向主应力轴方位，可以较好

的反映主应力方位的空间变化规律（谢明忠，２００６）。

热液型铀矿与构造关系极为密切，储矿空间的

形成，导矿构造的活动规律，从根本上决定着矿床形

成与定位，而这些构造的形成与演化均受区域构造

应力场的控制，查明不同时期的构造应力场方向，也

就查明了这些断裂构造的活动规律。因此本文拟从

构造应力场的角度，深入地探讨其与铀成矿的关系，

为本区铀矿找矿和远景预测提供部分依据。

１　研究区概况

研究区位于浙江省西部的衢州市境内，在大地

构造位置上属华南褶皱系（Ⅰ２）一级构造单元的北

部边缘，归属于浙东南褶皱带（Ⅱ３）的丽水宁波次

级隆起带上（Ⅲ７）（图１）。大洲火山断陷盆地定位

于ＮＮＥ向断裂与ＮＥ向的江山绍兴深断裂带的交

汇部位，以强烈的不均衡断块升降为主要特征，构成

了以断裂构造为主的构造网络，褶皱构造不发育。

由于不同构造体系、不同期次断裂构造的叠加，断裂

构造在本区十分发育，根据构造的空间展布方位、活

动时期、规模及对地层的控制作用等分为基底断裂

和盖层断裂。其中最重要的基底断裂为 ＮＥ向江

山绍兴断裂带，它对本区火山活动、火山岩展布、断

陷盆地的形成和铀矿化的发育及定位均起了重要的

控制作用。盖层断裂十分发育，主要有 ＮＮＥ、

ＮＷＷ和ＮＷ 向断裂组。其中，以 ＮＮＥ向、ＮＷＷ

向断裂最为发育，它们相互交切，组成格子状构造骨

架，直接控制了铀矿床的空间定位。
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图１　研究区大地构造位置图?

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ
?

１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；３—三级构造单元界线；４—四级构造单元界线；５—矿床

１—Ｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｉｔｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ；２—ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｉｔｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ；３—ｔｈｉｒｄｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｉｔｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ；

４—ｆｏｕｒｔｈｌｅｖｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｉｔｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ；５—ｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ

岩浆活动较为强烈，以火山喷发、喷溢活动为

主，形成了盆地内一套分布面积广、厚度大、以中酸

性、酸性为主的火山熔岩和火山碎屑岩，奠定了本区

火山熔岩层控型铀矿的基础。

基底地层主要由前震旦系陈蔡群（ＡｎＺ犮犺）和上

三叠统坞灶组（Ｔ３狑）组成。盖层由上侏罗统磨石山

群的一套中酸、酸性陆相火山岩系组成。

２　构造应力场分期及主应力方向确定

２．１　构造层、构造期的划分

构造层是指地质演化过程中，在一定构造单元

和一定构造时期内形成的地层组合，它在时间上代

表地壳演化历史中的一定构造时期或构造阶段，在

空间上代表某一构造事件影响的范围。各构造层之

间的分界常表现为明显的沉积间断，出现区域性地

层角度不整合的接触关系。不同构造层在构造变形

的类型、强度和构造应力方向等方面均可发生根本

性的变化（李兼海，１９９８）。

根据本区地层中存在６个角度不整合面（表

１），可以把地层划分为７个构造层。因铀矿床主要

赋存晚侏罗世火山岩地层中，本次研究将晚侏罗世

以前的地层合并为一个构造层，称之为前晚侏罗世

构造层；依据上述构造层划分方法，将晚侏罗世以来

的地层划分为磨石山构造层、衢江构造层、新近系构

造层。其中磨石山构造层包括大爽组（Ｊ３犱）、高坞组

（Ｊ３犵）、西山头组（Ｊ３狓）及九里坪组（Ｊ３犼），衢江构造

层主要包括研究区白垩纪沉积盆地地层，主要有金

华组（Ｋ２犼）、中戴组（Ｋ１狕犱）、祝村组（Ｋ１狕）。新近系

构造层在区内零星分布，主要有汤溪组（Ｑ１狋）、芝江

组（Ｑ２狕）、莲花组（Ｑ３犾）等。本区缺失古近系。依据

区内前晚侏罗世构造层—衢江构造层和一些侵入岩

中的构造变形现象，结合区域上的地质演化史，可推

断本区在古近纪中晚期发生了一期显著的构造运

动。

相应地，本区中元古代—古近纪可以划分为４

个构造期，即：前晚侏罗世构造期、磨石山期、衢江

期、始新世—渐新世构造期。

２．２　前晚侏罗世构造期主应力方向的确定

对蓟县系中的片理、平卧紧闭型褶皱、膝折构造

等的测量分析表明，中元古代末构造运动的挤压应

９２２

地
质
学
报
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h



地　质　学　报 ２０１２年

表１　研究区地层表

犜犪犫犾犲１　犛狋狉犪狋狌犿犾犻狊狋狅犳狊狋狌犱狔犪狉犲犪

力方向为ＳＮ 向，所形成的构造线方向总体为近

ＥＷ向。通过对新元古界南华系—古生界二叠系和

侏罗系中的一系列背斜和向斜的统计分析可知，在

本区前晚侏罗世构造期中最强烈的、影响范围最广

的是印支运动。在区内及邻区新元古界南华系—古

生界二叠系中，广泛发育一系列大规模的、轴向

０３２
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ＮＥ、轴面近于直立的对称型紧闭线状褶皱。根据这

些褶皱，可以确定印支运动的最大主压应力轴（σ３）

为近水平的ＮＷ—ＳＥ向，中间主应力轴（σ２）为近水

平的ＮＥ—ＳＷ向，最小主压应力轴（σ１）近于直立。

２．３　磨石山期主应力方向的确定

根据断层、节理性质、充填裂隙的脉体、构造透

镜体、片理化等可以大致判断应力方向，利用共轭剪

节理、背斜、向斜、张节理—剪节理等可以确定三轴

应力状态。本区侏罗纪、白垩纪地层分布区总体上

属于变形量较小的脆性破裂地区，或者说晚侏罗

世—渐新世构造运动主要造成脆性破裂变形。因

此，在磨石山期、衢江期、始新世—渐新世构造期的

应力场研究中，主要利用共轭剪节理确定三轴应力

方向，这是恢复构造应力场行之有效的方法（万天丰

等，１９８９）；其次，根据褶皱和充填节理的石英脉确定

个别点的应力状态。

由于不同时期、不同性质应力作用的叠加，对构

造形迹的识别和正确厘定造成一定困难，为此，合理

区分各时期具有指向意义的共轭剪节理尤为关键

（李仰春等，２００５）。在同一个构造应力场作用下形

成的一对剪节理具有下列特点：共轭的两组剪节理

以近似于９０°的角度相切交，具有近似的密度、延伸

长度，都没有充填物或有相同的充填物；共轭的两组

剪节理几乎是同时形成的，常互相切段，而不能总是

一组切断另一组；共轭剪节理一定有微量的位错，表

现为一组是右行，另一组是左行的（万天丰，１９８８）。

根据上述特点对盆地不同期次构造应力场形成的共

轭剪节理进行了研究。在利用共轭剪节理确定主应

力方向时，涉及到共轭剪切角大小的问题，通常脆性

破裂时共轭剪切角＜４５°，而韧性破裂时才会出现＞

４５°，据此可以大致判断本区最大主压应力轴多数位

于共轭角锐角区的等分角线上（万天丰，１９８４）。实

际上，在野外调查时并不能依靠这种简单的判断方

法，而是要认真地观察共轭剪节理的互相切错关系

和相对位移方向，判别压缩区和伸张区，以确定主应

力方向，即最大和最小主压应力轴分别位于压缩区

和伸张区的等分角线上。

本次研究的方法是：对切错或挤压象限明显者

直接确定了最小主压应力轴方位，对不明显者则据

区域构造和其所处的构造部位加以确定（陶明信，

１９９２）。然后利用吴氏网绘制各观察点的主应力图

解，从而获得各点主应力轴（σ３、σ２、σ１）的产状。

依据上述原理和方法，在磨石山构造层和晚侏

罗世火山侵入岩（花岗岩）中，测量了４０个点的共轭

剪节理和２个点的张性脉和剪节理组合产状（表

２），绘制了各点的主应力图解，通过对区内可确定三

轴应力方向值测量点施密特网投影，确定了本区磨

石山期最大主压应力轴（σ３）的优选产状为ＳＥ１３０°

∠１２°，中间主应力轴（σ２）为ＮＷ２８０°∠７６，最小主压

应力轴（σ１）为ＮＥ３８°∠３°。依据各点应力方向和主

压应力优选产状，编制了本区磨石山期构造应力场

平面分布图（图２）。总体来看，最大主压应力迹线

是比较规则的，显示了ＮＷ—ＳＥ向的挤压作用。

２．４　衢江期主应力方向的确定

在磨石山构造层、衢江构造层、晚侏罗世火山侵

入岩（花岗岩、二长花岗岩）、新元古界和志留系中，

测量了４２个点的共轭剪节理和３个点的张性脉和

剪节理组合的产状（表３）。在吴氏网上绘制了各点

的主应力方向。通过测量点斯密特网投影，确定衢

江期的最大主压应力轴呈近水平的 ＮＮＥ—ＳＳＷ

向，最大主压应力轴（σ３）的优选产状为 ＳＷ２１０°

∠８°，中间主应力轴（σ２）为ＳＥ９３°∠７８°，最小主压应

力轴（σ１）为ＮＷ３０３°∠４°。

衢江期构造应力还形成了 ＮＥ—ＮＮＥ向的正

断层、张性破碎带、石英脉和方解石脉，使早期的

ＮＥ向逆断层或挤压带产生正断层活动。磨石山期

的构造线方向与衢江期有明显的不同。磨石山期的

褶皱轴向、地层走向主要呈ＮＥ向，岩层倾角大多为

１５°～３０°；而衢江期中的褶皱轴向呈 ＮＷ—ＮＷＷ

向，地层走向主要为近ＥＷ—ＮＷＷ 向，岩层倾角大

多为１０°～２０°。依据各点应力方向和主压应力优选

产状，绘制了浙江衢州地区衢江期构造应力场图（图

３），可以看出最大主压应力迹线是比较规则的，表明

ＮＮＥ—ＳＳＷ向的挤压作用。

２．５　始新世—渐新世构造期主应力方向的确定

本区未发育古近纪地层。在前始新世地层和侵

入岩中，发育衢江期以后形成的、挤压力方向明显不

同的构造变形。依据这些构造变形，可以确定始新

世—渐新世构造期的应力方向。在研究区北部外围

上方镇石炭系块状灰岩中，出露一条长几百米、高约

２０ｍ、近于直立的ＥＷ向断层，断层面总体比较平直，

断层破碎带上见近ＥＷ向、陡立的片理化灰岩薄片，

以及直径一、二十厘米的坑洞和完好的方解石晶体。

对此进行分析，可以推断第一期ＮＷ—ＳＥ向挤压，发

育近直立的ＥＷ 向右行平移断层；第二期近ＳＮ—

ＮＮＥ向挤压，使灰岩片理化；第三期近ＥＷ向挤压，

断层张性活动，形成坑洞和完好的方解石晶体。

上述第一期、第二期对应于磨石山期、衢江期，

１３２
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图２　大洲火山断陷盆地磨石山期构造应力场图

Ｆｉｇ．２　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｏｆＭｏｓｈｉｓｈａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｐｅｒｉｏｄａｔＤａｚｈｏｕｖｏｌｃａｎｉｃｆａｕｌｔｅｄｂａｓｉｎ

１—实测整合岩层界线；２—实测角度不整合界线；３—相变界线；４—花岗岩体超动接触界线；５—实测性质不明断层；６—推测性质不明断层；７—实测正断层；８—实测逆断层倾向及倾角；

９—实测平推断层；１０—地壳拼接断裂带；１１—向斜；１２—背斜；１３—最大主压应力迹线；１４—最小主压应力迹线；１５—主应力轴图解

１—Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅｒｏｃｋｓｔｒａｔａｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；２—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；３—ｐｈａｓｅｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｇｒａｎｉｔｅｓｕｐｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｂｏｕｎｄａｒｙ；５—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；６—ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；７—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；８—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ；９—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；

１０—ｔｈｅｃｒｕｓｔｓｐｌｉｃｉｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ；１１—ｓｙｎｃｌｉｎｅ；１２—ａｎｔｉｃｌｉｎｅ；１３—ｍａｘｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１４—ｍｉｎｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１５—ｓｔｅｔｅｏｇｒａｍｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓａｘｉｓｅｓ
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第２期 惠小朝等：浙江衢州大洲火山断陷盆地构造应力场特征及其与铀成矿关系

表２　磨石山期构造形变与应力方向数据表

犜犪犫犾犲２　犇犪狋犪犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲犕狅狊犺犻狊犺犪狀狋犲犮狋狅狀犻犮狆犲狉犻狅犱狋犲犮狋狅狀犻犮犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狊狋狉犲狊狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀

编号 经度 纬度 时代
构造变形 点应力状态

Ａ组 Ｂ组 σ３ σ２ σ１

１ １１８°５９′１９″ ２８°５１′１２″ Ｊ３犼 ２３８°∠７０° １７１°∠６２° １２４°∠１３° １８５°∠６２° ３４°∠３９°

２ １１９°０１′３２．５″ ２８°４９′５２″ Ｊ３犼 ２３７°∠７１ ２６８°∠８５° １６２°∠６° １８４°∠６１° ７２°∠２７°

３ １１８°５３′５８．４″ ２８°５０′２７．７″ Ｐ１－２狋 ３３０°∠８３° ５５°∠８１° ２８２°∠２° ８０°∠７８° １９２°∠１２°

４ １１８°５６′１５．４″ ２８°４９′２５．７″ Ｊ３狓 ２４７°∠８０° １５９°∠８１° １１３°∠２° １８５°∠７７° ２３°∠１３°

５ １１８°５８′２２″ ２８°４６′５３．８″ Ｊ３狓 ２６３°∠７５° １８６°∠８０° １３６°∠３° ２６２°∠７３° ４６°∠１６°

６ １１９°００′２９．７″ ２８°４２′０８．８″ Ｊ３犵 ２６４°∠８１° １６２°∠６４° ３１３°∠１４° ２４３°∠６１° ４３°∠２０°

７ １１９°００′２４．３″ ２８°３４′４８．６″ Ｋ１犮 ０°∠７５°
５４°∠８０°

张性石英脉
１１５°∠４° ７６°∠７６° ２０５°∠１３°

８ １１８°５５′２０．２″ ２８°４０′４７″ Ｊ３犵 ２５９°∠８７° １７６°∠６３° ３１４°∠２１° １１６°∠６４° ４４°∠１８°

９ １１８°４９′５８．２″ ２８°４４′００．２″ Ｊ３狓 １７３°∠８０° ６５°∠７５° ２９９°∠２１° ９７°∠６８° ２９°∠４°

１０ １１８°４９′０７．７″ ２８°４７′５７．２″ Ｊ３狓 ２１５°∠７８° ２５５°∠７６° １４６°∠６° ２６６°∠７６° ５６°∠１４°

１１ １１８°５２′５６．１″ ２８°３７′５２．６″ Ｊ３犵 ３５７°∠７５° ４９°∠７２° ２８７°∠４° ７５°∠７０° １９７°∠２０°

１２ １１８°４７′４１．９″ ２８°３９′３４．６″ Ｊ３犵 １５４°∠８２° ５７°∠７３° ２８５°∠１９° ８９°∠７０° １９５°∠５°

１３ １１８°４０′２９．１″ ２８°３３′１２．２″ υπ ２００°∠７９° ２３６°∠５８° １３２°∠２９° ２７４°∠５０° ４２°∠２８°

１４ １１８°３５′４２．９″ ２８°３９′２５．２″ Ｐ１Ｔ１狕
３５４°∠７６°

方解石脉
２４３°∠６９° １１４°∠３２° ２８０°∠６０° ２４°∠６°

１５ １１８°３９′５６″ ２８°４０′５７．９″ Ｐｔ１犫 １９２°∠８０° ２６８°∠７５° １４１°∠１° ２６３°∠７８° ５１°∠１２°

１６ １１８°４１′５８．９″ ２８°３９′０７″ Ｊ３犵 ７８°∠８９° ２°∠８５° １３０°∠１° ８５°∠５０° ２２０°∠４°

１７ １１８°４６′２７．２″ ２８°３７′０６．４″ Ｋ１犵 ５２°∠８３° １５６°∠７２° ２８５．５°∠１９° １００°∠７０° １５．５°∠４°

１８ １１８°３５′４５．５″ ２８°４８′３６．９″ ∈１Ｏ１犺－狓 ５°∠７３° ３５°∠７０° １０３°∠８° ７４°∠７０° １９３°∠１６°

１９ １１８°３７′４７．２″ ２８°５４′５３．５″ Ｚ１狓 ２０４°∠７９° ６５°∠８１° ３１３°∠２５° １０９°∠６４° ４３°∠３°

２０ １１８°４２′０１．５″ ２８°４７′０９″ Ｐｔ１３γπ １６８°∠８２° ２５５°∠６１° １２３°∠１３° ２５７°∠６０° ３３°∠２９°

２１ １１８°４３′３８．７″ ２８°４４′１４．３″ Ｊ３狓 １８３°∠８２° ７３°∠８７° ３０９°∠１２° ９８°∠７８° ３９°∠３°

２２ １１９°０５′０８．５″ ２８°５２′４１．５″ Ｊ３犼 ８２°∠７６° １８９°∠８３° ３１６°∠１６° ９９°∠７２° ４６°∠５°

２３ １１９°１６′０２．５″ ２８°５３′４７．３″ Ｊ３γ ２０°∠８０° ７９°∠８３° １３８°∠１° ８２°∠８０° ２２８°∠９°

２４ １１９°１５′３１．６″ ２８°５０′２６．８″ Ｐｔ１犫 ２１４°∠７８° ３５１°∠８０° １００°∠２８° ２７４°∠６２° １０°∠４°

２５ １１９°０５′１３．３″ ２８°４５′１６．９″ Ｊ３犵 ６４°∠８４° １７４°∠８０° ３００°∠１４° １００°∠７６° ３０°∠２°

２６ １１９°１７′４８．６″ ２８°３８′０８．２″ Ｋ１犮 ６５°∠７９° ５°∠８１° １２３°∠４° ８２°∠７８° ２１３°∠１１°

２７ １１９°１５′５９．３″ ２８°４１′４４．５″ Ｊ３犵 ２９°∠６１° ７６°∠８０° １２９．５°∠１４° ５８°∠５８° ２１９．５°∠２８°

２８ １１９°１０′５１．８″ ２８°４３′００″ Ｊ３犵 １９６°∠８１° ２７１°∠７６° １４７°∠３° ２６４°∠７４° ５７°∠１６°

２９ １１９°０７′０４″ ２８°４０′５１″ Ｊ３ηγ ６０°∠７８° ２°∠７５° １１７．５°∠１° ７６°∠７５° ２０７．５°∠１４°

３０ １１９°０５′４２．５″ ２８°３８′２１．９″ Ｊ３犵 ３５２°∠７３° ２４９°∠８０° １１６°∠１９° ２８４°∠７０° ２６°∠７°

３１ １１９°０４′４３．５″ ２８°３２′０７．４″ Ｐｔ１犫 １９８°∠６９° ８６°∠７２° ３２５°∠２２° １１６°∠６８° ５５°∠４°

３２ １１９°１０′４０．４″ ２８°３３′１９．９″ Ｐｔ１犫 ７°∠８０° ２３０°∠６０° １１７°∠４３° ２８２°∠４６° ２７°∠５°

３３ １１９°１３′０４．７″ ２８°３４′４３″ Ｐｔ１犫 ２４９°∠７３° １４８°∠８０° １１２°∠２° ２５２°∠６８° ２２°∠２０°

３４ １１９°２１′２９″ ２８°３９′５４″ Ｋ１ηο ９５°∠８３° １９６°∠７５° ３２７．５°∠１９° １０８°∠７１° ５７．５°∠４°

３５ １１９°２１′５７．５″ ２８°４４′２０．３″ Ｋ１γ ３３０°∠８８° ２３１°∠７５° １０１．５°∠１１° ２６５°∠７４° １０．５°∠１２°

３６ １１９°１５′４６．４″ ２８°５８′４９．７″ Ｊ３狓 ３４８°∠８５° ６８°∠８１ ２９７°∠４° ８４°∠８０° ２０７°∠９°

３７ １１９°１９′１８．４″ ２８°５０′１７．２″ Ｐｔ１犫 ２３４°∠８３° １５２°∠８０° ２８４°∠４° １０１°∠７８° １４°∠１１°

３８ １１９°１９′２２．７″ ２８°５４′０３．４″ Ｊ３犱 ４°∠８２° ２５１°∠７６° １２５．５°∠１７° ２７９°∠７２° ３５．５°∠１°

３９ １１９°２４′０５．１″ ２８°５８′４４．９″ Ｊ３狓 ２３５°∠８５° １７０°∠７５° ２９５°∠１４° １０４°∠７４° ２５°∠８°

４０ １１９°２５′１２．８″ ２８°５３′５９．２″ Ｐｔ１犫 １７５°∠８７° ２２７°∠８５° １１１°∠８° ２７２°∠８１° ２１°∠３°

４１ １１９°２３′５１．２″ ２８°５０′５１．１″ Ｐｔ１犫 ２５６°∠７６° １°∠８２° １２７°∠１８° ２７７°∠７２° ３７°∠３°

４２ １１９°２０′０３．４″ ２８°４７′２０″ Ｐｔ１狆犺犵 ２５７°∠８３° ４°∠７９° １２９°∠１４° ２８２°∠７５° ２１９°∠２°

主应力轴优选产状 １３０°∠１２° ２８２°∠７６ ３８°∠３°

这说明在衢江期以后存在一期近ＥＷ 向挤压的构

造应力场。结合中国大地构造学研究成果（万天丰，

２００４），可以推断本区衢江期从晚侏罗世晚期开始，

延续到古新世末结束；此后，进入始新世—渐新世构

造期，这是华南地区从始新世以来所发生的近ＥＷ

向挤压运动最明显的构造期。因此，作者认为本区

第三期近ＥＷ 向挤压的时期就是始新世—渐新世

构造期。

在磨石山构造层、衢江构造层、志留系、石炭系和

晚侏罗世花岗岩中，测量了３７个点的共轭剪节理和２

３３２
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个点的张性脉和剪节理组合的产状，在吴氏网上测得

了各点的主应力方向（表４）。通过测量点斯密特网

投影，始新世—渐新世构造期的最大主压应力轴呈近

水平的ＥＷ向，其最大主压应力轴（σ３）的优选产状为

ＳＥ９３°∠７°，中间主应力轴（σ２）为ＳＷ２６４°∠７７°，最小

主压应力轴（σ１）为ＮＷ３５６°∠３°。

表３　衢江期构造形变与应力方向数据表

犜犪犫犾犲３　犇犪狋犪犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲犙狌犼犻犪狀犵狋犲犮狋狅狀犻犮狆犲狉犻狅犱狋犲犮狋狅狀犻犮犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狊狋狉犲狊狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀

编号 经度 纬度 时代
构造变形 点应力状态

Ａ组 Ｂ组 σ３ σ２ σ１

１ １１９°０２′１１．８″ ２８°４８′４６．８″ Ｊ３犼 １６５°∠７８° １１４∠７７° ２２７．５°∠１° ９９°∠７６° ３１７．５°∠１４°

２ １１８°５４′１４″ ２８°４９′５２．７″ Ｊ３狓 １９２°∠７４° １１２°∠７２° ２３９°∠１° １０８°∠７０° ３２９°∠２０°

３ １１８°５８′３２．５″ ２８°４６′０２．７″ Ｊ３狓 １５７°∠７８° ９３°∠７９° ２１４°∠３° ９８°∠７６° ３０４°∠１４°

４ １１９°０１′５８．６″ ２８°４６′２６．５″ Ｊ３犵 ６４°∠７８° １９８°∠８０° ２１５°∠２° １０７°∠６４° ３０５°∠２５°

５ １１９°００′４７．３″ ２８°４３′０６．１″ Ｊ３犵 ８２°∠６２° １５９°∠８０° ２０６．５°∠１２° ８９°∠６０° ２９６．５°∠２５°

６ １１９°０４′２７″ ２８°３２′０２．７″ Ｊ３犵 ３５３°∠８０°
１３８°∠７８°

张性石英脉
２２９°∠３０° ７７°∠５６° ３１７°∠１３°

７ １１９°０２′０９．１″ ２８°３３′１０．８″ Ｊ３犵 ９５°∠８１° ３３３°∠７８° ２１７°∠２１° ７０°∠６９° ３０７°∠１°

８ １１８°５５′２０．２″ ２８°４０′４７″ Ｊ３犵 １７６°∠６３° ２９５°∠８５° ５１°∠２９° ２４２°∠５８° ３２１°∠１１°

９ １１８°４９′５８．２″ ２８°４４′００．２″ Ｊ３狓 ２７４°∠７８° １７３°∠８０° ２２５°∠１４° ２７８°∠７６° １３５°∠１°

１０ １１８°４９′０７．７″ ２８°４７′５７．２″ Ｊ３狓 ２１５°∠７８° ３１５°∠７０° ７７°∠２２° ２７３°∠７５° １６７°∠９°

１１ １１８°４９′１１．２″ ２８°３７′２３．７″ Ｊ３γπ ８５°∠７５° ５７°∠７０° ２４７°∠１０° ７４°∠７２° １５７°∠１３°

１２ １１８°５２′５６．１″ ２８°３７′５２．６″ Ｊ３犱 ３５７°∠７５° ２６７°∠８６° ２２４°∠５° ２８４°∠７６° １３４°∠１３°

１３ １１８°４７′４１．９″ ２８°３９′３４．６″ Ｊ３犵 ８１°∠７５° １７３°∠７６° ２１４°∠１° １０１°∠７０° ３０４°∠２０°

１４ １１８°４０′２９．１″ ２８°３３′１２．２″ υπ ２３６°∠５８° １２７°∠８８° ８２°∠２１° ２４２°∠５６° ３５２°∠２４°

１５ １１８°３８′１６″ ２８°３６′０３．３″ Ｑ犺狔 ３４４°∠７４° ２５２°∠８０° ２１０．５°∠３° ２８１°∠７２° １２０．５°∠１７°

１６ １１８°３１′４５．２″ ２８°３０′４７．２″ Ｋ１犳 ３４５°∠６４° ７８°∠７９° ２１７．５°∠２４° ６２°∠６２° １２７．５°∠１２°

１７ １１８°３７′３５．４″ ２８°３２′０７．６″ Ｊ３κξο ８０°∠８５° ３３５°∠７０° ２１１．５°∠１９° ６７°∠６８° １２１．５°∠１１°

１８ １１８°３５′４２．９″ ２８°３９′２５．２″ Ｐ１狋 １４４°∠７０° １０６°∠６７° ２１２．５°∠５° ９８°∠６８° ３０２．５°∠２１°

１９ １１８°３９′５６″ ２８°４０′５７．９″ Ｐｔ１犫 ２６８°∠７５° ３５３°∠８１° ４２°∠６° ２７８°∠７４° １３２°∠１４°

２０ １１８°４２′３８．９″ ２８°３８′１４″ Ｋ１犵 ９０°∠８７° ３°∠８５° ２２６．５°∠５° ８６°∠８５° ３１６．５°∠１°

２１ １１８°３５′０１″ ２８°４９′５１″ ∈１犺－狓 ２４３°∠２９° ２４０°∠６０° ２５２°∠２８° ７６°∠６２° ３２６°∠４°

２２ １１８°４５′５８．５″ ２８°５４′２５．８″ Ｋ１狕犱 ３４８°∠７９° ８３°∠７７° ２１７°∠２７° ７６°∠７２° ３０７°∠２°

２３ １１８°４２′０１．５″ ２８°４７′０９″ Ｐｔ１３γπ １６８°∠８２° ２９３°∠８７° ５０°∠１６° ２６０°∠７６° ３２０°∠３°

２４ １１８°４３′３３．７″ ２８°４３′５１″ Ｊ３狓 １５６°∠８７° ２６４°∠８４° ２９°∠７° ２６４°∠８２° ２９９°∠４°

２５ １１９°０５′０８．５″ ２８°５２′４１．５″ Ｊ３犼 ８８°∠７６° ３３６°∠７５° ２１６°∠２４° ６８°∠６６° ３０６°∠３°

２６ １１８°５４′４７．８″ ２８°４４′５４．９″ Ｊ３犵 １５５°∠７６° ６８°∠８１° １９．５°∠３° ９８°∠７４° ２８９．５°∠１５°

２７ １１９°１４′５５．８″ ２８°５６′１１．７″ Ｐｔ１犫 ２７９°∠７２° ３３７°∠８３° ４０°∠１０° ２６９°∠７２° １３０°∠１３°

２８ １１９°１５′３１．６″ ２８°５０′２６．８″ｖ Ｐｔ１犫 ３５１°∠８０° １０８°∠７８° ２３２°∠２０° ７８°∠７０° ３２２°∠１°

２９ １１９°０５′１３．３″ ２８°４５′１６．９″ Ｐｔ１犫 １４５°∠７８° ２６３°∠７６° ２２．５°∠１２° ２４８°∠６６° ２９２．５°∠４°

３０ １１９°０９′４１．８″ ２８°５０′３０．３″ Ｐｔ１犫 ７５°∠８０° ３３０°∠７０° ２０６°∠２３° ６６°∠６８° １１６°∠２４°

３１ １１９°１２′２６．６″ ２８°４７′１０″ Ｊ３狓 ２６０°∠７０° ３１５°∠８１° ２０°∠６° ２６４°∠７０° １１０°∠１５°

３２ １１９°１５′５９．３″ ２８°４１′４４．５″ Ｊ３犵 ２９°∠６１° ２７５°∠７７° ２４９°∠１° ３０５°∠５４° １５９°∠３６°

３３ １１９°０９′０２．４″ ２８°４２′１３．２″ Ｊ３犵 ３°∠８０° ９５°∠７０° ２３１°∠２０° ８２°∠６９° ３２１°∠７°

３４ １１９°０３′３３．４″ ２８°３８′０３．９″ Ｋ１犵 ３３８°∠８５°
１２５°∠７８°

张性石英脉
２１８°∠２４° ７５°∠６２° ３０４°∠６°

３５ １１９°１０′４０．４″ ２８°３３′１９．９″ Ｐｔ１犫 ７°∠８０° ２６８°∠７５° ４９°∠１７° ２８１°∠７２° １３９°∠４°

３６ １１９°１３′０４．７″ ２８°３４′４３″ Ｋ１ηο ２４９°∠７３° １４８°∠８０° １８°∠２０° ２５２°∠７０° ２８８°∠４°

３７ １１９°２１′５１．３″ ２８°３７′３８．５″ Ｋ１ηο ３１６°∠８０° ６７°∠７７° １９２°∠２０° ７０°∠７０° ２８２°∠５°

３８ １１９°１９′５２．２″ ２８°４２′１４．８″ Ｋ１γ ３３１°∠８３° ２７１°∠８１° ３２°∠２° ２７４°∠８０° １２２°∠１０°

３９ １１９°２１′５７．５″ ２８°４４′２０．３″ Ｊ３狓 ３３０°∠８８° １０４°∠７６° ２１８．５°∠１９° ７８°∠７０° ３０８．５°∠６°

４０ １１９°１５′４６．４″ ２８°５８′４９．７″ Ｐｔ１犫 ３４８°∠８５° ２６６°∠７６° ３８°∠８° ２７３°∠７６° １２８°∠１２°

４１ １１９°１９′１８．４″ ２８°５０′１７．２″ Ｊ３犱 ８２°∠７５° １３３°∠７７° １９６．５°∠１° ９３°∠７４° ２８６．５°∠１５°

４２ １１９°１８′５３．６″ ２８°５５′５４．７″ Ｊ３狓
１１５°∠８０°

张性脉
３３０°∠７８° ２２９．５°∠３１° ６６°∠５８° ３１９．５°∠７°

４３ １１９°２４′１０．１″ ２８°５６′１７．３″ Ｊ３γ １°∠７６° ２８２°∠７７° ２３５°∠１° ２８４°∠７４° １４５°∠１６°

４４ １１９°２３′５１．２″ ２８°５０′５１．１″ Ｐｔ１狆犺犵 １°∠８２° １１１°∠８０° ２３７°∠１６° ８２°∠７４° ３２７°∠１°

４５ １１９°２０′０３．４″ ２８°４７′２０″ Ｊ３ηγ ２９３°∠８５° ３２４°∠８３° ２０４°∠４° ２７７°∠８４° １１２°∠５°

主应力轴优选产状 ２１２°∠８° ９５°∠７８° ３０４°∠４°

４３２
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图３　大洲火山断陷盆地衢江期构造应力场图

Ｆｉｇ．３　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｏｆＱｕｊｉａｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｐｅｒｉｏｄａｔＤａｚｈｏｕｖｏｌｃａｎｉｃｆａｕｌｔｅｄｂａｓｉｎ

１—实测整合岩层界线；２—实测角度不整合界线；３—相变界线；４—花岗岩体超动接触界线；５—实测性质不明断层；６—推测性质不明断层；７—实测正断层；８—实测逆断层倾向及倾角；

９—实测平推断层；１０—地壳拼接断裂带；１１—向斜；１２—背斜；１３—最大主压应力迹线；１４—最小主压应力迹线；１５—主应力轴图解

１—Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅｒｏｃｋｓｔｒａｔａｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；２—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；３—ｐｈａｓｅｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｇｒａｎｉｔｅｓｕｐｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｂｏｕｎｄａｒｙ；５—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；６—ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；７—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；８—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ；９—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；

１０—ｔｈｅｃｒｕｓｔｓｐｌｉｃｉｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ；１１—ｓｙｎｃｌｉｎｅ；１２—ａｎｔｉｃｌｉｎｅ；１３—ｍａｘｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１４—ｍｉｎｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１５—ｓｔｅｔｅｏｇｒａｍｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓａｘｉｓｅｓ
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表４　始新世—渐新世构造期构造形变与应力方向数据表

犜犪犫犾犲４　犇犪狋犪犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲犈狅犮犲狀犲犗犾犻犵狅犮犲狀犲狋犲犮狋狅狀犻犮狆犲狉犻狅犱狋犲犮狋狅狀犻犮犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狊狋狉犲狊狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀

编号 经度 纬度 时代
构造变形 点应力状态

Ａ组 Ｂ组 σ３ σ２ σ１

１ １１９°００′４９．５″ ２８°４９′５９．４″ Ｊ３犼 １６６°∠８０° ２０５°∠７９° ９８°∠２° ２６０°∠７８° ８°∠１２°

２ １１８°５８′３２．５″ ２８°４６′０２．７″ Ｊ３狓 １５７°∠７８° ２１８°∠８３° ２７８．５°∠４° １０１°∠７７° ８．５°∠１２°

３ １１８°５６′５５．８″ ２８°４８′４２．２″ Ｊ３狓 ３１８°∠８７° ２３０°∠８５° ９４°∠７° ２６９°∠８４° ４°∠１°

４ １１９°０１′５８．６″ ２８°４６′２６．５″ Ｊ３狓 ３２６°∠７８° ２０９°∠７０° ９２°∠２９° ２６４°∠６０° ２°∠６°

５ １１９°０１′３５．４″ ２８°３９′３０．８″ Ｊ３犵 ２９９°∠８３° １８°∠８０° ６８°∠２° ２８１°∠７９° １５８°∠１１°

６ １１９°０２′０９．１″ ２８°３３′１０．８″ Ｊ３犵 ３３３°∠７８° ２８°∠７６° ２６７．５°∠２° ７５°∠６５° １７７．５°∠１３°

７ １１９°０１′１４．５″ ２８°３６′３５．２″ Ｋ１犮 ３０９°∠８０° １８７°∠８０° １００°∠１７° ２６３°∠６９° １２°∠１０°

８ １１８°５６′５４．３″ ２８°４０′４７．３″ Ｊ３犵 ２４９°∠７３° １６３°∠７２° ２８８°∠３° ２５０°∠７０° １８°∠１９°

９ １１８°５３′２９．２″ ２８°３９′２７．５″ Ｊ３犱 ２３０°∠８０°
１８２°∠７４°

张性方解石脉
２７１°∠１° １０６°∠７４° １６°∠１５°

１０ １１８°４７′０５．３″ ２８°３６′３８．７″ Ｊ３犱 ３０７°∠８０° １９９°∠８２° ７３°∠１４° ２６７°∠７４° ３４３°∠５°

１１ １１８°３９′３２．９″ ２８°３５′１４．１″ Ｋ１犮 ３４４°∠８０° ２１５°∠７９° ９９°∠２４° ２７２°∠６６° ９°∠３°

１２ １１８°４０′５９．９″ ２８°３１′５３．９″ Ｊ３κξο １６°∠７０° ３００°∠７２° ７４°∠１° ２９２°∠６７° １６４°∠２３°

１３ １１８°３３′２８．６″ ２８°３２′００．６″ Ｋ１犳 ３２５°∠８０° ４０°∠７８° ２７４°∠２° ７６°∠７６° １８４°∠１２°

１４ １１８°３５′２０．８″ ２８°３５′１０．８″ Ｑ犺狔 ３３７°∠７９° ２０２°∠８２° ９１°∠２３° ２７１°∠６６° １°∠１°

１５ １１８°４０′２５″ ２８°４０′３３″ Ｊ３狓 ４５°∠７８° １４３°∠７６° ２７３．５°∠１９° ９２°∠７０° １８３．５°∠２°

１６ １１８°４２′３８．９″ ２８°３８′１４″ Ｋ１犵 ２８°∠８０° ３４１°∠８１° ２７６°∠１° ８０°∠７９° １８６°∠１１°

１７ １１８°３７′４７．２″ ２８°５４′５３．５″ Ｚ２犱－犱狔 ２０４°∠７９° １２２°∠８０° ７２°∠２° １０２°∠７６° ３４２°∠１４°

１８ １１８°４５′５８．５″ ２８°５４′２５．８″ Ｋ１狕犱 １６１°∠７６° ４３°∠８８° ２７９．５°∠１６° １００°∠７２° ９．５°∠８°

１９ １１８°４３′０３．１″ ２８°４５′３２．３″ Ｐｔ３狊 ３８°∠８８° ３５２°∠８３° １０３．５°∠８° ２７７°∠８２° １９３．５°∠３°

２０ １１９°０５′０８．５″ ２８°５２′４１．５″ Ｊ３犼 １１７°∠７５° ２６°∠７３° ２５３°∠２２° ８２°∠６８° ３４３°∠２°

２１ １１８°５３′１９．８″ ２８°４７′２３．３″ Ｊ３狓 ３１０°∠６２° ２０４°∠８５° ７９°∠２６° ２７８°∠５９° １６９°∠１５°

２２ １１８°５４′４７．８″ ２８°４４′５４．９″ Ｊ３狓 １４８°∠８２° ５５°∠８１° ２８１°∠１２° ９２°∠７８° １１°∠３°

２３ １１９°１３′１４．３″ ２８°５７′１６．２″ Ｊ３犵 ２２１°∠８６° ３２４°∠６９° ２６９°∠１２° １０７°∠６９° ３５９°∠１７°

２４ １１９°１５′５４．４″ ２８°５４′４８．４″ Ｊ３犱 １４８°∠８１° １９８°∠８１° ２６２°∠１° １００°∠７９° ３５２°∠１１°

２５ １１９°１５′３１．６″ ２８°５０′２６．８″ Ｐｔ１犫 ３１８°∠８１° ２８°∠７５° ２６６°∠５° ７３°∠７４° ３５６°∠１６°

２６ １１９°０９′４１．８″ ２８°５０′３０．３″ Ｐｔ１犫 ３２°∠７０° ３３５°∠６９° ２８１°∠５° ６６°∠７６° １９１°∠１３°

２７ １１９°１２′２６．６″ ２８°４７′１０″ Ｊ３狓 ３４７°∠７４° ２２７°∠５０° ８７°∠４８° ２７０°∠４１° ３５７°∠２°

２８ １１９°１７′０４．９″ ２８°３９′１６．７″ Ｋ１犮 ２１０°∠８２° ３３０°∠７８° ９１°∠２０° ２７２°∠７０° １°∠１°

２９ １１９°１４′５６．６″ ２８°４３′０６″ Ｊ３犵 １５５°∠７７° ２９°∠８０° ２７１°∠２５° ９２°∠６５° １°∠１°

３０ １１９°０８′０８．８″ ２８°４１′４６．３″ Ｊ３犵
１９２°∠７６°

张节理
４４°∠８１° ２７３°∠３２° １０８°∠５３° １８°∠１４°

３１ １１９°０５′４２．５″ ２８°３８′２１．９″ Ｊ３犵 ３１３°∠７５° ２９°∠７９° ７８°∠２° ２８７°∠７５° １６８°∠１４°

３２ １１９°１３′０４．７″ ２８°３４′４３″ Ｐｔ１犫 ２７°∠８１° ３１８°∠７３° ８０°∠７° ２８４°∠７３° １７０°∠１５°

３３ １１９°２１′２９″ ２８°３９′５４″ Ｋ１ηο １９８°∠７３° ３１８°∠７８° ８１°∠２７° ２６３°∠６２° １７１°∠４°

３４ １１９°２１′５７．５″ ２８°４４′２０．３″ Ｋ１γ １５３°∠７７° ２０２°∠８１° ２６６°∠２° １０１°∠７８° ３５６°∠１２°

３５ １１９°１７′１５．４″ ２８°５７′４６．８″ Ｊ３犱 ３０°∠８１° １４５°∠８５° ２６９°∠１２° ８７°∠７７° １７９°∠２°

３６ １１９°１９′２２．７″ ２８°５４′０３．４″ Ｊ３犱 ３１８°∠８１° ２０°∠７６° ２６２°∠３° ７５°∠７６° １７２°∠１４°

３７ １１９°２４′１６．９″ ２８°５５′４１．３″ Ｊ３犵 ３２１°∠８５° ３８°∠８２° ８８°∠１° ２８１°∠７９° １７８°∠１１°

３８ １１９°２３′５１．２″ ２８°５０′５１．１″ Ｐｔ１犫 ３０８°∠８３° １６°∠８６° ７２°∠２° ２７６°∠８３° １６２°∠６°

３９ １１９°２０′０３．４″ ２８°４７′２０″ Ｐｔ１狆犺犵 １５３°∠７９° ２０５°∠７６° ９１．５°∠４° ２５７°∠７６° １．５°∠１３°

主应力轴优选产状 ９２°∠７° ２６５°∠７７° ３５５°∠３°

　　在始新世—渐新世，本区和邻区缺失沉积，没有

岩浆活动，未见对以往地层、侵入岩和地质构造的强

烈改造作用，据此可推断始新世—渐新世构造期的

构造活动强度较弱。

根据表４和主应力优选产状，绘制了浙江衢州

始新世—渐新世构造应力场图（图４），应力迹线平

直，显示了近ＥＷ 挤压性质。

３　构造应力场与铀成矿作用的关系

３．１　大洲矿田特征简介

大洲矿田位于赣杭构造带东段，江山绍兴深大

断裂带南侧。出露地层主要有基底地层、火山岩系

地层和盖层，铀矿就产在火山岩系地层中。含矿地

层为上侏罗统磨石山群九里坪组，矿化赋存在绿色

层（指颜色为绿色的熔岩、火山碎屑岩及火山碎屑沉

６３２
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图４　大洲火山断陷盆地始新世—渐新世构造应力场图

Ｆｉｇ．４　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｏｆＥｏｃｅｎｅ－ＯｌｉｇｏｃｅｎｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐｅｒｉｏｄａｔＤａｚｈｏｕｖｏｌｃａｎｉｃｆａｕｌｔｅｄｂａｓｉｎ

１—实测整合岩层界线；２—实测角度不整合界线；３—相变界线；４—花岗岩体超动接触界线；５—实测性质不明断层；６—推测性质不明断层；７—实测正断层；８—实测逆断层倾向及倾角；

９—实测平推断层；１０—地壳拼接断裂带；１１—向斜；１２—背斜；１３—最大主压应力迹线；１４—最小主压应力迹线；１５—主应力轴图解

１—Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅｒｏｃｋｓｔｒａｔａｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；２—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；３—ｐｈａｓｅｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｇｒａｎｉｔｅｓｕｐｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｂｏｕｎｄａｒｙ；５—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；６—ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔ；７—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；８—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ；９—ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；

１０—ｔｈｅｃｒｕｓｔｓｐｌｉｃｉｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ；１１—ｓｙｎｃｌｉｎｅ；１２—ａｎｔｉｃｌｉｎｅ；１３—ｍａｘｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１４—ｍｉｎｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ；１５—ｓｔｅｔｅｏｇｒａｍｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓａｘｉｓｅｓ

地
质
学
报
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h



地　质　学　报 ２０１２年

积岩，结构致密）与流纹岩层互层的地层中。３层绿

色层下伏分别有３层流纹岩，均有矿化。靠近绿色

层底板的流纹岩顶部相变可见到矿化。绿色层对铀

的富集起着极其重要的作用。在流纹岩层及绿色层

厚度大的部位，流纹岩分相很明显，而且在每层流纹

岩的顶部相中，层间破碎带及次级裂隙、原生节理都

非常发育，而且也是矿化好的部位（汤其韬，２０００）。

矿体主要呈层状、似层状产于流纹岩顶底板相

中，局部沿低级别的 ＮＮＥ向和 ＮＮＷ 向切层断裂

呈脉状产出。矿体产状一般与岩层产状或控矿断裂

产状一致，沿走向延伸大于沿倾向延伸，产状较平

缓。少数矿体呈透镜状、囊状、瘤壮、巢状、不规则团

状，连续分布在含矿层中，平均含矿系数变化范围

０．３～０．６（张万良等，２００９）。矿石以显微浸染状（沥

青铀矿颗粒小于０．０１ｍｍ）、浸染状、角砾状为主，

铀矿物有沥青铀矿和铀石，次生铀矿物有铀黑、水铀

钒矿、水硫铀矿、水铀云母、钙铀云母、硅钙云母、氢

氧铀矿等，也有部分呈吸附状态和类质同像的铀矿

石，其共生矿物有赤铁矿、黄铁矿、方铅矿、黄铜矿、

闪锌矿、辉钼矿等，伴生元素为银、钼、铜、锡等（毛孟

才，２００１）。

近矿围岩蚀变主要有赤铁矿化、硅化、萤石化、

黄铁矿化等。与铀矿化关系密切的主要有赤铁矿

化，其次为硅化、萤石化、黄铁矿化。

３．２　矿田定位构造特征分析

大洲矿田北侧分布江山绍兴深大断裂带（图

５），江山绍兴断裂带是划分Ⅰ级构造单元扬子板块

和华夏板块的分割带，总体呈 ＮＥ—ＳＷ 向展布，形

成于元古宙以前，活动时间长，切割深，是一条具有

推覆性质的、叠加韧性剪切变形的深大断裂带，具有

控岩控盆的特点。

这一断裂带控制了火山盆地的发育和火山岩的

空间分布，在其南侧形成面状火山岩覆盖区。在燕

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。江山绍兴断裂带的规模

大、贯通性强，具有长期的活动历史，是大洲地区地

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。

铀大量富集在与断裂相关的构造单元交叉部位，

“断裂控铀”始终是铀成矿学的核心课题（谢桂青等，

２００５），大洲矿田就是由大洲火山断陷盆地和江山绍

兴深断裂及ＮＮＥ向、ＮＷ向构造交汇复合部位所控

制（图５）。大茶园矿床（６６１）矿化受两条ＮＷ向构造

（大茶园断层和Ｆ１）所夹持的地垒构造控制。雷公殿

矿床（６６３）、王贵寺矿床（６６４）受ＮＮＥ向水门尖断裂

和ＮＷ向Ｆ４断裂控制，矿化产于水门尖断裂下盘。

白西坑矿床６６５矿化受ＮＷ向Ｆ２构造控制，产于其

上盘。低级裂隙构造提供了矿化的赋存空间，６６５矿

床、６９４矿化点的主要含矿裂隙是 ＮＷ 向，少量为

ＮＥＥ向。６６１、６６３矿床、６６４矿化点的主要含矿裂隙

是ＮＮＥ向，少量ＮＷ向及顺层裂隙。

大洲矿田江山绍兴断裂带南侧发育一系列

ＮＮＥ向断裂，早期压扭性，晚期显张性。这些张性

的断裂既是成矿热液的良好通道，又是储矿的良好

场所。根据同位素年龄，成矿年龄一般在８０～

１２０Ｍａ，大致相当于燕山晚期。主要的储矿构造是

顺层裂隙和一些ＮＷ、ＮＥＥ向的次级断裂。

３．３　矿田定位成因机制探讨

我们讨论构造应力场与铀成矿作用的关系，主

要分析应力场对断裂活动性的影响。磨石山期构造

应力场主要是指磨石山期之活跃期（相当于磨石山

期末期）的构造应力状态。在磨石山群火山沉积岩

系形成以后，磨石山期应力场造成磨石山群中产生

一系列的构造变形。在 ＮＷ—ＳＥ向挤压应力作用

下，ＮＷ 向断层发生了ＮＷ 向缩短和ＮＥ向伸展运

动，即与挤压力方向一致的断层产生拉张运动，而与

挤压力方向斜交和垂直的断层则分别主要产生挤压

剪切运动和挤压逆冲运动，ＮＥ向断裂的弯曲部位

产生拉张作用，形成了张剪性断裂。拉张构造运动

有利于深部成矿物质上升，结果火山岩型铀矿床常

分布在某些大型拉张构造附近。切割深、贯穿力强

的张性、张剪性成为导矿构造，与其连通的众多小型

断裂组成储矿构造。

在衢江期ＮＮＥ—ＳＳＷ 向挤压应力作用下，ＮＥ

或ＮＮＥ向老断裂发生张性或张剪性活动；ＮＷ 向

断裂的弯曲部位产生拉张作用，形成了张剪性断裂。

在磨石山群特别是九里坪组巨厚的酸性火山岩中，

发育较大规模的ＮＮＥ向正断层。这些 ＮＥ、ＮＮＥ、

ＮＷ 向新老断裂成为导矿构造。

以上分别讨论了磨石山期、衢江期构造应力场

与铀矿成矿作用的关系。实际上，从找矿效益讲，并

不需要刻意分清哪一期成矿。因此，在大洲火山岩

断陷盆地开展铀矿研究项目，从构造方面来看，重点

就是要寻找磨石山群（特别是九里坪组火山岩）中发

育的、切过区域性深大断裂和火山基底的ＮＷ 向或
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第２期 惠小朝等：浙江衢州大洲火山断陷盆地构造应力场特征及其与铀成矿关系

图５　大洲矿田地质略图

Ｆｉｇ．５　ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＤａｚｈｏｕｏｒｅｆｉｅｌｄ

１—第四系；２—金华组；３—中戴组；４—祝村组；５—九里坪组；６—西山头组；７—高坞组；８—大爽组；９—乌灶组；１０—三叠系下统；１１—二叠系；１２—

石炭系；１３—泥盆系上统；１４—陈蔡群；１５—双溪坞群；１６—燕山晚期潜火山岩；１７—燕山中期正长岩；１８—燕山中晚期花岗岩；１９—燕山中晚期正

长岩；２０—压扭性断裂及产状；２１—张扭性断裂及产状；２２—力学性质不明断裂；２３—压性断裂及产状；２４—矿床（矿点）及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ＪｉｎｈｕａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ＺｈｏｎｇｄａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ＺｈｕｃｕｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ＪｉｕｌｉｐｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—ＸｉｓｈａｎｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；７—

ＧａｏｗｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；８—ＤａｓｈｕａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ＷｕｚａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１０—ＬｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；１１—Ｐｅｒｍｉａｎ；１２—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；１３—Ｕｐｐｅｒ

Ｄｅｖｏｎｉａｍ；１４—ＣｈｅｎｃａｉＧｒｏｕｐ；１５—ＳｈｕａｎｇｘｉｗｕＧｒｏｕｐ；１６—ｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｓｕｂｖｏｌｃａｎｏ；１７—ｍｉｄＹａｎｓｈａｎｓｉｎａｉｔｅ；１８—Ｙａｎｓｈａｎｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｒ

ｐｅｒｉｏｄｇｒａｎｉｔｅ；１９—Ｙａｎｓｈａｎｍｉｄｄｌｅ－ｌａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｓｉｎａｉｔｅ；２０—ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｓｈｅａｒｆａｕｌｔｓａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；２１—ｔｅｎｓｏｒｓｈｅａｒｆａｕｌｔｓａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；

２２—ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｕｎｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ；２３—ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｆａｕｌｔｓａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；２４—ｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ（ｏｒｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ）

ＮＮＥ向大型断裂，确定其位置或两者的交汇处，而

且要注意发现小型酸性浅成侵入体的分布区。除较

好地认识大型张性断裂和侵入活动之外，还要查找

能够与大型断裂配套的次级断裂等有利于铀元素沉

淀、富集的部位。总之，要确定铀成矿的导矿构造、

储矿构造的位置，研究其各方面特征，为寻找铀矿

床、铀矿体提供依据。

目前在本区和邻区尚未测出始新世—渐新世铀

矿成矿年龄，或者说还未见及这方面的报道；而且在

始新世—渐新世构造期，构造活动强度明显减弱。

据此看来，只能认为始新世—渐新世构造应力场的

影响是对已形成的地质构造和铀矿床有轻微的破坏

或改造作用。始新世—渐新世近ＥＷ 向挤压应力

会使ＮＷ 向断裂左行剪切平移，使ＮＥ向断裂右行

剪切平移，造成ＮＮＥ向断裂主要产生逆冲运动；相

应地，铀矿体、铀矿脉也会受到挤压破碎、剪切平移

等一系列的改造作用。

４　结论

（１）根据本区地层中存在的角度不整合面将本

区地层划分为４个构造层：前晚侏罗世构造层、磨石

山构造层、衢江构造层、新近系构造层。本区中元古

代—古近纪可以分为４个构造期，即：前晚侏罗世构

造期、磨石山期、衢江期、始新世—渐新世构造期。

（２）通过成矿构造应力场的节理、裂隙统计研

究，确定各构造期的应力状态，晚侏罗世—渐新世最
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大主压应力轴均呈近水平状态，磨石山期（成矿早

期）最大主压应力轴ＮＷ—ＳＥ向，衢江期（成矿期）

最大主压应力轴 ＮＮＥ—ＳＳＷ 向，始新世—渐新世

构造期（成矿期后）最大主压应力轴近ＥＷ向。

（３）在磨石山期（成矿早期）ＮＷ—ＳＥ向挤压

下，形成了ＮＷ 向的张性断裂，是良好的储矿构造

和导矿构造；衢江期（成矿期）ＮＮＥ—ＳＳＷ 向挤压

下，主要形成 ＮＥ、ＮＮＥ向断裂，是主要的导矿构

造；始新世—渐新世近ＥＷ 向挤压应力对已形成的

地质构造和铀矿床有轻微的破坏或改造作用。构造

控矿规律这种行之有效的方法，对指导找矿和预测

也有一定的实际意义。

注　释

? 浙江省核工业２６９大队．２００６．浙江省铀矿资源大型勘查基地勘

查规划研究报告．
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