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摘摇 要院 为了探讨伊犁盆地南缘构造活动与铀成矿关系袁 通过采取砂岩型铀矿含矿层砂岩样品袁
利用磷灰石裂变径迹热年代学与 哉鄄孕遭 等时线定年的方法袁 对伊犁盆地南缘构造活动与砂岩型铀

矿成矿年龄进行了研究遥 研究结果表明院 淤伊犁盆地南缘自中生代以来经历了三期强烈的隆

升要剥蚀事件袁 三叠纪末要中侏罗世尧 晚侏罗世要早白垩世尧 中新世要现今袁 对应印支末期尧
燕山期与喜马拉雅期三期构造活动曰 于盆地南缘中要西段砂岩型铀矿成矿年龄可分为 员缘愿 耀
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缘郾 缘 酝葬 之间曰 盂盆地南缘构造活动时间与铀成矿年龄具有非常好的对应性袁 将伊犁盆地南缘铀

成矿作用过程划分为三个阶段袁 物源区快速抬升要含矿建造形成期及铀的预富集阶段尧 主成矿

阶段尧 后生叠加改造阶段遥
关键词院 伊犁盆地南缘曰 构造活动曰 磷灰石裂变径迹曰 砂岩型铀矿
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园摇 引言

已有研究认为砂岩型铀矿的形成是多种控矿

要素 渊包括构造尧 古气候尧 岩性鄄岩相尧 地下水

等冤 综合控制的结果咱员暂 遥 其中构造要素是铀成矿作

用的主控要素袁 贯穿于盆地演化与铀成矿作用的各

个环节袁 通过控制铀源尧 古气候尧 沉积建造尧 补要
径要排水动力系统尧 后生改造等来影响铀成矿过程袁
故认为构造活动是控制铀成矿最为关键的因素遥

伊犁盆地是中国西北部重要的能源基地之一袁
盆地南缘斜坡带亦是新疆地区重要的煤炭基地和

砂岩型铀矿产地袁 其中已发现的铀矿床皆处于盆

地南 缘 中要西 段袁 东 段 至 今 还 没 有 较 大 的 突

破咱圆 原 源暂 遥 相关学者对伊犁盆地南缘中新生代构造演

化进行了研究袁 认为盆地南缘经受多期次的构造

抬升剥蚀事件袁 控制了盆地南缘砂岩型铀矿的形

成咱缘 原 苑暂 袁 但是对盆地南缘东西段构造差异演化与铀

矿成矿内在关系研究相对较少遥 因此袁 文章通过

采取伊犁盆地南缘东段含矿层砂岩样品袁 利用裂

变径迹热年代学方法反演伊犁盆地南缘的构造活

动时间与期次袁 结合铀成矿年龄的研究袁 查明伊

犁盆地南缘构造活动与铀成矿之间的时空配置关

系袁 为该区后续铀矿勘查部署提供帮助遥

员摇 成矿地质概况

伊犁盆地是在石炭纪要二叠纪裂谷基础上发

展演化而成的内陆中新生代山间断陷要坳陷复合

型盆地袁 呈西宽东窄的三角形夹持于天山造山带

内 渊中国境内段冤袁 归属哈萨克斯坦要准噶尔板块

南部中天山隆起带中的伊犁要中天山微地块咱愿 原 怨暂 遥
伊犁盆地铀矿床主要位于狭义的伊犁盆地南部斜

坡带之上袁 自西向东发育有洪海沟尧 库捷尔太

渊缘员圆冤尧 乌库尔其 渊缘员猿冤尧 扎吉斯坦 渊缘员员冤尧 蒙其

古尔 渊缘员园冤 等铀矿床袁 皆为典型的层间氧化带

型遥 上述铀矿床组成东西长约 苑园 噪皂 的铀成矿带袁
是中亚地区南巴尔喀什要伊犁铀矿省的重要组成

部分 渊图 员冤遥 该铀成矿带含矿层为中下侏罗统灰

色含煤碎屑岩沉积建造袁 发育冲积扇尧 河流沉积袁
其中工业铀矿化分别赋存于八道湾组 渊允员遭冤尧 三工

河组 渊允员 泽冤尧 西山窑组 渊 允圆曾冤 和头屯河组 渊 允圆 贼冤
砂体中 渊图 圆冤 咱愿暂 遥

圆摇 样品采集与分析测试结果

猿 个磷灰石裂变径迹所用砂岩样品皆取自伊犁

盆地南缘东段砂岩型铀矿含矿层袁 其中 粤责枣鄄猿员 为

钻孔灰白色致密细砂岩袁 而 粤责枣鄄猿园 与 粤责枣鄄猿猿 皆为

地表出露的粗砂岩遥 磷灰石单矿物挑选在北京大

学岩矿实验室完成曰 磷灰石裂变径迹的测试在中

科院高能物理研究所完成遥 具体实验操作流程见

文献 咱员园暂遥 灼 常数法径迹年龄计算过程采用的磷

灰石的 在藻贼葬 常数为 猿缘猿 依 员园遥 测试结果如表 员 所示遥
文章磷灰石裂变径迹的封闭温度采用 渊员员园 依员园冤 益袁
部分退火带温度为 远园 耀员圆园 益袁 年龄误差 依员滓遥

缘愿
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员要第四系松散堆积物曰 圆要新近系上新统独山子组褐色砂质泥岩曰 猿要中要下侏罗统水西沟群灰色砂砾岩尧 含砾粗砂岩曰
源要中要上三叠统小泉沟群灰色尧 杂色砂砾岩及泥岩曰 缘要上二叠统晓山萨依组灰岩夹砂砾岩曰 远要下二叠统中要酸性火山岩曰

苑要下石炭统深灰色碳酸盐曰 愿要上石炭统中要酸性火山岩曰 怨要石炭纪要二叠纪花岗岩曰 员园要海西晚期侵入辉长岩曰
员员要整合地质界线曰 员圆要角度不整合地质界线曰 员猿要平行不整合地质界线曰 员源要区域性大断裂曰 员缘要一般断裂曰
员远要逆冲断裂曰 员苑要推测逆冲断裂曰 员愿要逆断层曰 员怨要推测断层曰 圆园要盆地边界曰 圆员要国界线曰 圆圆要铀矿床

图 员摇 伊犁盆地南缘铀矿地质图简图咱愿暂

云蚤早郾 员摇 粤 遭则蚤藻枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 怎则葬灶蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 陨造蚤 遭葬泽蚤灶咱愿暂

表 员摇 伊犁盆地南缘东段砂岩型铀矿含矿层砂岩中磷灰石裂变径迹分析数据一览表

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 贼葬遭造藻 燥枣 葬责葬贼蚤贼藻 枣蚤泽泽蚤燥灶 贼则葬糟噪 葬灶葬造赠泽蚤泽 凿葬贼葬 蚤灶 燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻鄄贼赠责藻 怎则葬灶蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻
泽燥怎贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 陨造蚤 遭葬泽蚤灶

样品

编号
取样位置 层位 岩性

颗粒数

渊灶冤
籽凿 渊晕凿冤

辕 伊 员园远 糟皂 原圆
籽泽渊晕泽冤

辕 伊 员园缘 糟皂 原圆
籽蚤渊晕蚤冤

辕 伊 员园远 糟皂 原圆
哉

辕 伊 员园 原远
孕渊字圆 冤
辕 豫

平均年龄

辕 酝葬 渊 依 员滓冤
径迹平均长度

渊晕冤 辕 滋皂

粤责枣鄄猿园 苏阿苏沟 允员 原 圆 泽澡
灰白色

细砂岩
圆苑 员郾 园员猿

渊圆缘猿源冤
园郾 源猿缘
渊愿源冤

苑郾 园园怨
渊员猿缘圆苑冤 愿远郾 缘 愿园郾 猿 员郾 员 依 园郾 员 员圆郾 远猿 依 园郾 圆缘

渊缘远冤
粤责枣鄄猿员 苏阿苏沟 允员 原 圆 泽澡

灰白色

粗砂岩
圆源 员郾 园园猿

渊圆缘园愿冤
缘郾 圆源猿
渊员园愿愿冤

园郾 愿远员
渊员苑愿苑冤 员园郾 苑 园郾 猿 员员苑郾 苑 依 苑郾 员 员员郾 苑苑 依 园郾 员缘

粤责枣鄄猿猿 达拉地 允员 原 圆 泽澡
黄色

粗粒砂
圆缘 园郾 怨愿圆

渊圆源缘远冤
苑郾 源圆园
渊员园愿苑冤

园郾 怨员缘
渊员猿源员冤 员员郾 苑 圆愿郾 怨 员猿怨郾 园 依 苑郾 缘 员圆郾 猿怨 依 园郾 员源

摇 注院 测试在中科院高能物理研究所完成曰 当 孕渊 字圆 冤 跃 缘豫 时袁 取池年龄进行年龄数据解释曰 孕渊 字圆 冤 约 缘豫 时袁 取平均年龄进行年龄数据

解释遥

猿摇 伊犁盆地南缘裂变径迹反映的
隆升要剥蚀和构造活动

摇 摇 结合文献 咱缘暂 研究成果表明 渊图 猿冤袁 盆地

南缘西段含矿层整体经历了四期的热演化历史

渊图 员冤院 淤圆园猿 耀 员远苑 酝葬袁 物源区快速隆升要剥蚀

事件曰 于员远苑 耀 员源缘 酝葬袁 含矿建造形成与埋藏过程袁
经历了一段时间的退火作用曰 盂员源缘 耀 苑缘 酝葬袁 盆地

整体抬升要剥蚀事件袁 导致了伊犁盆地南缘西段

大范围缺失上侏罗统和白垩系曰 榆员圆 耀 园 酝葬袁 含

矿层抬升要剥蚀事件袁 因察布查尔山再次隆起导

致盆缘快速抬升遥
伊犁盆地南缘东段样品的磷灰石裂变径迹反演结

果表明袁 盆地南缘东段整体经历四期的热演化历史

渊图 猿冤院 淤 圆源园 耀 员苑缘 酝葬袁 物源区隆升要剥蚀事件曰
于 员苑缘 耀员源缘 酝葬袁 含矿建造形成与埋藏过程袁 经历了

一段时间的退火作用曰 盂 员源缘 耀 苑缘 酝葬袁 盆地整体抬

升鄄剥蚀事件袁 导致了伊犁盆地南缘东段大范围缺失

上侏罗统和白垩系曰 榆 员圆 耀 园 酝葬袁 因察布查尔山再

次隆起导致盆缘地区快速抬升遥 此外袁 有部分样品

记录了 缘 耀 园 酝葬 快速抬升要剥蚀事件袁 与盆地南缘

东段构造活动明显强于西段是相符的遥
综合上述研究得出伊犁盆地南缘自中生代以

远愿



第 杂员 期 丁摇 波袁 等院 伊犁盆地南缘构造活动及对砂岩型铀矿的制约院 来自磷灰石裂变径与 哉鄄孕遭 定年的证据

图 圆摇 伊犁盆地南缘砂岩型铀矿含矿层柱状图咱愿暂

云蚤早郾 圆摇 栽澡藻 糟燥造怎皂灶鄄皂葬责 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻鄄贼赠责藻 怎则葬灶蚤怎皂
凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 陨造蚤 遭葬泽蚤灶咱愿暂

来主要分为三期强烈的隆升要剥蚀事件院 淤三叠

纪末要中侏罗世尧 于晚侏罗世要早白垩世尧 盂中

新世要现今袁 对应的印支末期尧 燕山期与喜马拉

雅期三期构造活动袁 需要强调的是伊犁盆地南缘

东西段构造演化存在差异是喜马拉雅期构造活动

的结果袁 东段活动强度与抬升幅度明显高于西

段袁 这也是造成盆地东西段砂岩型铀矿存在差异

的原因遥

源摇 伊犁盆地砂岩型铀矿成矿年龄

结合相关学者应用 哉鄄孕遭 等时线定年的方法对

伊犁盆地南缘砂岩型铀矿成矿年龄的研究资料表

明铀矿成矿作用具有明显的阶段性和继承性袁 其

持续时间长 渊中生代到新生代冤袁 具有多期成矿尧
叠加 富 集 的 特 点袁 具 体 的 铀 成 矿 年 龄 如 表

圆咱圆袁员员 原 员猿暂 袁 由于盆地南缘东西段构造活动的差异袁
导致东西段铀矿床成矿年龄存在差异袁 中要西段

砂岩型铀矿成矿年龄可分为 员缘愿 耀 员缘猿 酝葬尧 员园愿 耀
远园郾 缘 酝葬尧 缘缘 耀员缘 酝葬袁 员圆 耀园郾 猿 酝葬 四期袁 而盆地东段铀

成矿年龄比较新袁 为苑郾 愿 耀缘郾 缘 酝葬 之间遥

图 猿摇 伊犁盆地南缘砂岩型铀矿含矿层磷灰石裂变径迹反演结果
云蚤早郾 猿摇 栽澡藻 葬责葬贼蚤贼藻 枣蚤泽泽蚤燥灶 贼则葬糟噪 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻鄄贼赠责藻 怎则葬灶蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 陨造蚤 遭葬泽蚤灶

表 圆摇 伊犁盆地南缘典型砂岩型铀矿床铀成矿年代表 辕 酝葬
栽葬遭造藻 圆摇 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 葬早藻泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻鄄贼赠责藻 怎则葬灶蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 陨造蚤 遭葬泽蚤灶 辕 酝葬

矿床名称 允猿 运 耘员 耘圆 耘猿 晕员 晕圆 匝员 原猿 匝源 数据来源

洪海沟 园郾 远 刘红旭等咱圆暂

库捷尔太 渊缘员圆冤 员园愿 耀 远怨 缘员 耀圆缘 员怨尧 员圆 耀 猿 圆 耀 园郾 苑 秦明宽咱员圆暂曰 夏毓亮等咱员猿暂曰
夏毓亮等咱员猿暂

乌库尔其 渊缘员猿冤 员圆 耀 圆 刘红旭等咱圆暂

扎吉斯坦 渊缘员员冤 远园郾 缘 耀 猿园尧 圆缘 耀 员缘尧 员圆 耀 园郾 猿 夏毓亮等咱员猿暂

蒙其古尔 渊缘员园冤 员缘愿 耀 员缘猿 愿圆 缘缘 圆愿郾 猿 耀 员圆郾 员尧 怨郾 圆 耀 缘郾 员尧 猿郾 愿 耀圆郾 远 刘红旭等咱圆暂

达拉地 渊缘园怨冤 苑郾 愿 耀缘郾 缘 朱杰辰咱员员暂曰 夏毓亮等咱员猿暂曰
夏毓亮等咱员猿暂

苑愿
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缘摇 伊犁盆地构造活动对砂岩型铀
矿的制约

摇 摇 结合上述盆地构造活动与铀成矿年龄的研究袁
以构造演化为主线袁 大体可将伊犁盆地南缘铀成

矿作用过程划分为三个阶段院 物源区快速抬升要
含矿建造形成期及铀的预富集阶段尧 主成矿阶段尧
后生叠加改造阶段袁 而伊犁盆地南缘东西段铀成

矿差别主要集中后生改造阶段袁 具体如下所述遥
渊员冤 含矿建造形成期及铀的预富集阶段

晚三叠世袁 受印支晚期构造运动的影响袁 物

源区发生快速抬升要剥蚀袁 为盆地含矿建造的形

成提供了充足的物源遥 此外袁 伊犁地区古气候开

始由干旱要半干旱性气候向温湿性气候转变曰 至

早中侏罗世袁 随着盆地的伸展断陷袁 在盆地内沉

积了一套灰色含煤碎屑岩系袁 发育形成了多套泥

渊煤冤要砂要泥 渊煤冤 岩性结构的韵律层袁 砂体中

多富含大量有机质碎屑及黄铁矿等还原性物质袁
同时也伴随着铀的早期沉积预富集作用袁 这为后

期铀的富集准备了良好的容矿建造和充足的还原

剂及吸附剂遥
渊圆冤 主成矿阶段

晚白垩世要古近纪袁 受燕山晚期构造运动的

影响袁 使得伊犁盆地整体处于弱挤压条件下袁 造

成盆缘地层抬升掀斜袁 中下侏罗统逐渐出露地表

并遭受剥蚀及淋滤改造袁 并造成下白垩统 渊运员 冤
乃至上侏罗统 渊允猿冤 在盆缘地段大面积缺失袁 形成

允猿 辕 运圆 之间区域性不整合面袁 可作为主成矿阶段开

始的标志遥 随着地质构造活动的发展袁 上白垩统

与新近系覆盖于中下侏罗统之上袁 来自南部蚀源

区的含铀含氧承压水渗入到层间砂体中袁 形成大

规模层间氧化带袁 这一阶段为主成矿阶段袁 与铀

矿年龄 员园愿 耀 远园郾 缘 酝葬尧 缘缘 耀 员缘 酝葬 是相对应遥
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依旧保持稳定的斜坡带袁 此时的铀成矿作用属于

弱构造背景下的继承性叠加富集成矿袁 早期形成

的铀矿化在蚀源区含铀含氧水的改造作用下袁 不

断向盆地内部迁移改造遥 此外袁 盆缘逆冲挤压作

用致使含矿层中形成大量的裂隙及层间小断层袁
这为含矿层顶底板煤层中的煤成气等还原性流体

的渗出提供了良好的运移通道袁 极大的增加了目

的层砂体的还原容量袁 从而形成巨大的地球化学

反差袁 使得铀快速沉淀富集袁 在局部残留矿体以
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形成富铀地下水向盆地中运移袁 被煤层吸附还原

可形成煤岩型铀矿袁 如达拉地煤岩型铀矿床袁 这

也与 苑郾 愿 耀 缘郾 缘 酝葬 成矿年龄是相符的袁 这也可能是

造成伊犁盆地东段至今还未突破的原因遥
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匝陨晕 酝蚤灶早噪怎葬灶援 郧藻灶藻泽蚤泽 葬灶凿 造燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻
怎则葬灶蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼 燥枣 蚤灶 原 泽蚤贼怎 造藻葬糟澡葬遭造藻 蚤灶贼藻则造葬赠藻则藻凿 燥曾蚤凿葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻
贼赠责藻 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 酝葬则早蚤灶 燥枣 再蚤造蚤 月葬泽蚤灶 咱 阅 暂援 月藻蚤躁蚤灶早院
月藻蚤躁蚤灶早 砸藻泽燥怎则糟藻泽 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 哉则葬灶蚤怎皂 郧藻燥造燥早赠袁 员怨怨苑援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员猿暂 摇 夏毓亮袁 林锦荣袁 刘汉彬袁 等援 中国北方主要产铀盆地砂岩

型铀矿成矿年代学研究 咱 允暂 援 铀矿地质袁 圆园园猿袁 员怨 渊猿冤院
员圆怨 原 员猿远袁 员远园援
载陨粤 再怎造蚤葬灶早袁 蕴陨晕 允蚤灶则燥灶早袁 蕴陨哉 匀葬灶遭蚤灶袁 藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶
早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 原 澡燥泽贼藻凿 怎则葬灶蚤怎皂 燥则藻 原 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶
皂葬躁燥则 怎则葬灶蚤怎皂鄄责则燥凿怎糟贼蚤增藻 遭葬泽蚤灶泽袁 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤灶葬 咱 允 暂 援
哉则葬灶蚤怎皂 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园猿袁 员怨 渊 猿 冤院 员圆怨 原 员猿远袁 员远园援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤
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