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准噶尔盆地西北部中新生代

地层铀矿成矿能力探讨

刘 健!，陈正乐!，张红喜%，胡健民!

（!; 中国地质科学院地质力学研究所，北京 !""")!；
%; 新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局，新疆乌鲁木齐 )&""""）

摘 要：研究表明，有机质（*<）、黄铁矿（=>?%）、氧化镁（@AB）、磷酸盐
（C%B(）、三氧化二铁（=>%B&）、氧化亚铁（=>B）和 =>& D E=>% D等参数在可地浸砂岩
型铀矿形成演化过程中起到重要作用。本文主要通过准噶尔盆地西北部找矿目的层

中原生带砂岩体与邻区伊犁盆地南缘 (!%矿床砂岩层原生带砂体中上述参数对比分
析，发现准噶尔盆地西北部原生带砂岩成矿能力存在明显的先天不足。分析表明，

沉积相和沉积环境是造成上述参数差异悬殊的原因，进而指出了该区内今后的找矿

方向。
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可地浸砂岩型铀矿是当前世界各国最为重视的铀矿资源，因其具有良好的经济效益并利

于环保，已成为当前和今后一段时期内保障铀资源需求的主要勘查和开发类型［!］。邻区伊犁

盆地南缘 (!%矿床是新疆已探明的第一个近万吨储量的大型可地浸砂岩型铀矿床。新疆准噶
尔西北部与邻区伊犁盆地南缘具有相似的大地构造背景，相似的岩性岩相条件———均有完整

的泥—砂—泥地层结构，以及相似的水文地质条件———均具有完整的地下水补—径—排水文

地质系统。但是新疆准噶尔西北部经过多年的勘查仅仅发现了一些铀矿化点而没有找到具有

工业品位可开采的铀矿床。对邻区伊犁盆地南缘 (!%矿等同类型矿床的研究发现以下参数对
铀矿化起着至关重要的作用，如：有机质（*<）对铀矿床含矿砂体原生带砂岩中与铀矿化体
在空间和化学上密切联系，并在铀矿床形成中具有迁移、活化、还原、富集和庇护作用［%］；

黄铁矿（=>?%）在成岩后生阶段的氧化作用过程中消耗含氧含铀水溶液中的自由氧以及降低
含氧含铀水溶液中的 .G值和 HI值，同时还具有搬运铀能力并且为层间氧化带砂岩型铀矿
化的形成起到间接作用；可反映蒙脱石和绿泥石等粘土矿物的氧化镁（@AB）对铀具有吸附
作用；磷酸盐（C%B(）对铀有聚集作用；另外，还有可反映砂体沉积环境的 =>%B&、=>B和

=>& D E=>% D等参数也对铀矿化的形成起着一定的作用。
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本文对准噶尔盆地西北部及邻区伊犁盆地 !"#铀矿床原生带砂岩的上述参数加以对比分
析研究，发现前者成矿能力存在明显的不足，这对预测准噶尔盆地西北部成矿前景，说明为

何多年来勘查工作中没有明显找矿突破等方面具有一定的指导意义。

" 地质概况

准噶尔盆地西北部基底为奥陶系—下石炭统，盖层沉积始于晚石炭世，包括了晚古生

代、中生代和新生代的地层。该区找矿目的层为：下白垩统吐谷鲁组（$" !"）、古近系红砾
山组（%" & # #）和古近系乌伦古河组（%# & ’ $）。下白垩统吐谷鲁组（$" !"）岩性组合为：灰、
灰绿色岩屑细砂岩与灰色、棕红色条带状砾岩互层，产状平缓，为一套河流(滨湖相沉积；
古近系红砾山组（%" & # #）具有泥—砂—泥砂交互层结构，其砂岩主要为：灰白色、深灰色、

棕黄色含砾粗砂岩、中砂岩及细砂岩，为一套河流相碎屑沉积；古近系乌伦古河组（%# & ’ $）
其泥岩层主要为：红色、灰绿色含粗、中、细砂的砂质泥岩，厚度多大于 "!)，比较稳定，
其砂岩层主要为灰色砂岩，局部可见含砾砂岩—中砂岩—细砂岩的正向沉积韵律，是一套河

流相碎屑沉积。

邻区伊犁盆地南缘 !"#矿床基底为石炭系—二叠系的中酸性火山岩及海西期花岗岩，其
上不整合覆盖有中、上三叠统小泉沟群（*# + ’ %&）和中、下侏罗统水西沟群（," & # ’#）的河
湖相含矿岩系，最上面覆盖有盆地萎缩期形成的古近系、新近系和第四系。中、下侏罗统水

西沟群为赋矿地层，具典型的“泥（煤）—砂—泥（煤）”结构，从下至上共分 -个沉积旋
回。工业矿体主要赋存于第 !旋回砂体的层间氧化还原过渡带中。

# 准噶尔西北部原生带砂岩与邻区伊犁盆地南缘 !"# 矿床含
矿砂体原生带砂岩物质成分对比

!"# 数据来源
原生带砂岩中有机碳（./）、硫总量（包括硫化物和单质硫等，但主要反映低价态的硫，

以 0全 表示）、氧化镁（123）、五氧化二磷（4#3!）、三氧化二铁（56#3’）和氧化亚铁

（563）原始数据分别来源于准噶尔西北部原生带砂体中具有代表性的 !!件砂岩、泥质粉砂
样品的岩石化学分析结果，以及前人发表的邻区伊犁盆地 !"#矿床含矿砂体原生带砂岩中 ’7
件砂岩、泥质粉砂岩样品的岩石化学分析结果［’，7］（部分样品的测试项目有缺失）。样品对准

噶尔西北部和邻区伊犁盆地南缘 !"#矿床含矿砂体原生带具有充分的代表性。
!"! 计算方法及计算结果
首先，对原生带（主要岩石呈灰色、灰绿色或灰黑色，黄铁矿和有机质（./）等未被氧

化，铀含量达到正常背景值）样品中有机碳（./）、硫总量（0全）、氧化镁（123）、五氧化
二磷（4#3!）、三氧化二铁（56#3’）和氧化亚铁（563）等岩石化学分析结果以及 56’ + 856# +

比值采用“迭代剔除”统计方法（剔除掉平均值加 ’倍标准偏差的极大值和平均值减 #倍标
准偏差的极小值［!］），计算出“迭代剔除”后各物质成分的算术平均值，其次，由于资料所

限，笔者以“迭代剔除”后硫总量的算术平均值换算成黄铁矿的含量，以此代表黄铁矿在原

生带砂岩中的平均含量。计算结果见表 "，图 "。
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表 ! 原生带砂岩物质成分对比表
!"#$% & ’()*"+,-(. (/ -".0-1(.% 2()*(-,1,(. ,. 13% *+,)"+4 5(.%

样品来源
有机碳（’4）

（6）

7全
（6）

8%79
（6）

:;<
（6）

=9<>

（6）

8%9<?

（6）

8%<
（6）

8%? @ A8%9 @

准噶尔西北

部目的层原

生带砂岩

>&9矿床含

矿砂体原

生带砂岩

样品数 >> >B &C &C >D >D >D

迭代剔除前 平均值 BEB9> BE&BF BE9B& &E?D> BEBFG 9E&B> &E&H> DE>>G

样品数 >? DG &C &C >? >D >&

迭代剔除后 平均值 BEB99 BEBGC BE&CD &E?D> BEBFG 9EB?> &E&H> ?EB&

标准偏差 BEB&H BE&BG BEGB9 BEBH? &E&FH BEHD9 FEDGH

样品数 ?D ?D 9? 9? ?D ?D ?D

迭代剔除前 平均值 BECFD BE9B9 BE?FG BE>H> BEB>G BEDG? &E?&& BE>H>

样品数 ?? ?? 9? 99 ?9 ?? 9G

迭代剔除后 平均值 BEHC& BE&>> BE9G& BE>H> BEBDH BED9& &E9DF BE?GG

标准偏差 &E>9& BE?9H BE>G? BEB>G BE?FD &EC9C BEDC&

图 & 原生带砂岩物质成分对比图
8,;E& ’()*"+,-(. (/ 2()*(-,1,(. (/ -".0-1(.%- ,. 13% *+,)"+4 5(.%

? 结论与讨论

通过邻区伊犁盆地南缘 >&9矿床含矿砂体原生带砂岩与准噶尔西北部原生带砂岩中有关
物质成分对比研究，可得出以下结论：

准噶尔西北部原生带砂岩中有效还原组分含量太低，特别是有机质（’4）的平均含量与
邻区 >&9矿含矿砂体原生带砂岩中的有机质（’4）的平均含量相差 ?B多倍，这使得准噶尔
西北部原生带砂岩中不能形成具有较高反差度的还原地球化学障，致使地下水溶液中高价态

可溶性的铀很难在该砂岩中被还原成低价态不溶性的铀。

准噶尔西北部原生带砂岩中氧化镁、五氧化二磷的含量虽较高于 >&9矿含矿砂体原生带
砂岩中氧化镁、五氧化二磷的含量，但是，铀的富集首先是发生在砂岩中相对还原的部位，

即使与铀矿化有关的氧化物含量再高，在缺乏有机质（’4）及黄铁矿等有效还原组分的砂体
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中也是很难形成层间氧化带型铀矿床的。

总之，准噶尔西北部原生带砂岩中与层间氧化带型铀矿化密切有关的有效还原物质成分

含量特别是有机质（!"）的含量明显不足。
通过邻区伊犁盆地南缘 #$%矿床赋存的砂体以及准噶尔西北部研究区出露的砂体的沉积

相及沉积环境的分析可得出影响上述参数对比分析结果的原因。

邻区伊犁盆地南缘 #$%矿床赋存的中、下侏罗统水西沟群（&$ ’ % !"）含矿岩系具有近源、
快速堆积沉积与静水环境沉积共存的特点，根据其沉积物的特征、相序组合等特点，可判明

该砂体是在温暖湿润的气候条件下形成的富含有机质（!"）的一个湿地扇［( ) $*］。
然而，准噶尔北部夏子街地区下白垩统吐谷鲁组（+$ #$）为一套半干旱环境下沉积的河

流,滨湖相杂色碎屑沉积。顶山地区古近系红砾山组（-$ ’ % "）是半干旱环境下的陆相红层、
杂色层，具有冲积扇相变为辫状河相的特点。古近系乌伦古河组（-% ’ . %）岩相较为稳定，
除近蚀源区为冲积扇沉积外，大部分为砂质、砾质辫状河沉积，横向变化不大的一套半干旱

环境下沉积的辫状河流相沉积物［$$，$%］。从出露的下白垩统吐谷鲁组（+$ #$）、古近系红砾山
组（-$ ’ % "）和古近系乌伦古河组（-% ’ . %）的沉积物的特征以及有机碳（!"）、硫总量
（/全）、三氧化二铁（01%2.）、氧化亚铁（012）和 01. 3 401% 3比值平均含量来看，该砂体在沉
积过程中常处于一种半干旱较炎热的氧化环境。这对地浸砂岩型铀矿的形成造成极为不利的

客观因素。

在准噶尔西北部寻找地浸砂岩型铀矿还需要进一步开展工作，重点应该转移到寻找局部

富含还原成分的砂岩层和由被上升的油气还原改造的砂岩体上来。这些砂体在以往的勘查地

区中已有显示。
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