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摘 要： 冀北地区是火山岩型铀矿的产出远景区，以该区 １ ∶２０ 万水系沉积物及区域岩石资料为基础，探讨了冀北地

区铀的时空分布特征，目的是为本区的铀矿勘查提供地球化学依据。 从空间分布上看，内蒙古华力西晚期褶皱带

及内蒙地轴铀含量较富集，铀地球化学异常呈北东向带状分布于崇礼石窑子—丰宁森吉图，向东北延伸至围场老

窝铺—姜家店一线，与沽源—红山子成矿带南段分布范围相一致。 铀地球化学异常的形成受区内燕山期中酸性岩

体、白垩系张家口组及大北沟组地层、北东向断裂构造、火山盆地等地质因素的联合控制，与铀矿关系密切，现已发

现的几个铀矿床都位于铀异常带上，因此铀异常可以作为铀矿的找矿标志。 从时间分布上看，地层及岩体存在较

一致特征，随地质体时代从老到新，铀含量有逐渐增大的趋势，太古宇及元古宇铀含量低，上侏罗—下白垩统铀含

量高。
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０　 引言

冀北地区地处华北地台北缘，是多金属成矿集

中区，也是火山岩型铀矿的产出远景区，该区产出的

４６０ 大型铀钼矿是我国典型的火山岩型铀矿。 根据

我国以酸性（或偏碱性）为主的陆相火山岩系的分

布和产出地质环境，以及与其相关的铀矿床、矿点、
矿化点的分布，划分的 ６ 条火山岩型铀矿成矿带中，
冀北地区位于沽源—红山子成矿带南段［１］。 自 ２０
世纪 ８０ 年代以来，有关冀北地区沽源火山岩盆地铀

成矿作用的研究大量涌现［２ １６］，为本区铀的地球化

学分布研究提供了重要参考。
１９７６～２０１２ 年，河北省北部的基岩出露区陆续

开展了 ３ 次大规模的区域化探扫面工作，采集水系

沉积物样品，分析了包含 Ｕ 在内的 ３９ ～ ４１ 种元素。
第一次为 ２０ 世纪 ７０ ～ ９０ 年代开展的 １ ∶２０ 万区域

化探扫面工作，基本覆盖了本区；第二次为 ２００１ ～

２００６ 年，为消除风成砂的干扰，开展的围场、上黄

旗、丰宁、龙关、宣化图幅的二次区域化探扫面工作；
第三次为 ２０１０ ～ ２０１２ 年开展的 １ ∶２５ 万西老府幅、
隆化县幅、丰宁县幅区域化探工作，工作面积为去除

了已经进行过数据更新的区域。 此外，１９９０ ～ １９９１
年，本区还进行了系统的地层和岩体的岩石地球化

学调查，分析了包括 Ｕ 在内的 ４５ 种元素。 １９９２ ～
１９９５ 年，中国东部开展了 ５ 个一级大地构造单元区

域地壳和岩石包括 Ｕ 在内的 ７６ 种化学元素丰度的

研究，２００９ ～ ２０１２ 年开展了全国地球化学基准值建

立及地球化学走廊带探测实验研究两个项目。 这些

研究项目均在本区范围内系统采集岩石样品并进行

多元素分析，为铀的地球化学背景及时空分布研究

提供了基础资料。
因此，笔者试图以上述水系沉积物、岩石测量及

其研究成果为基础，讨论冀北地区铀地球化学时空

分布特征，并进一步探讨其与铀矿的关系，为冀北地

区的铀矿产勘查和资源潜力评价工作提供指导。
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１　 地质概况

河北省北部也称冀北地区，地质构造十分复杂，
阶段性演化明显，吕梁运动之前，漫长的地壳演化形

成古老的结晶基底，之后地壳进入稳定发展时期，形
成沉积盖层；以北纬 ４２°附近的康保—围场断裂为

界，北部在中生代以前为活动性强烈洋壳区（为兴

蒙地槽的一部分），南部在古元古代以后，形成了稳

定陆壳区（华北地台），至此形成南北相对活动与稳

定的两个Ⅰ级大地构造单元：内蒙—大兴安岭褶皱

系和华北地台。 Ⅱ级构造单元分属内蒙古华力西晚

期褶皱带、内蒙地轴及燕山台褶带。
本区地层出露较齐全，太古宇—新生界地层均

有出露。 １８ 亿年（古元古代）以前的地层都已发生

了变质，主要分布于丰宁—隆化断裂南北两侧。 中

元古界长城系、古生界寒武系、二叠系不甚发育。 自

三叠纪开始，整个中生界均为陆相沉积，燕山山区以

火山—沉积地层为主，白垩系地层最为发育，其中张

家口组分布范围最广。 新生界除坝上玄武岩发育

外，其他山间盆地都为正常碎屑沉积。 区内岩浆活

动强烈，规模大，分布广。 太古宙—古元古代侵入岩

已经变质，以中酸性为主。 中元古代多为中基性岩。

海西期和燕山期以大规模的中酸性岩浆侵入为特

征。 新生代为大规模玄武岩浆的裂隙式溢流和沿火

山通道强烈的中心式喷发，其中汉诺坝玄武岩最具

代表性。

２　 Ｕ 地球化学空间分布

２．１　 Ｕ 在岩石中的空间分布

河北省Ⅱ级构造单元中 Ｕ 丰度统计结果（表 １）
表明，岩体中 Ｕ 丰度从高到低分别为内蒙地轴—燕

山台褶带—山西断隆。 地层中 Ｕ 丰度从高到低分

别为内蒙地轴—山西断隆—燕山台褶带。 在 ３ 个Ⅱ
级构造单元中，内蒙地轴的岩体和地层中 Ｕ 丰度均

最高，高于华北地台，但与中国东部表壳岩石元素丰

度［１７］相比，较之不及。 迟清华等［１８］ 统计的中国东

部内蒙古兴安—吉黑造山带、华北地台、秦岭—大别

造山带、扬子地台（东）、华南褶皱系 ５ 个Ⅰ级构造

单元出露地壳元素丰度显示，华北地台 Ｕ 丰度最

低。 中国东部岩石地球化学图显示中国东部的 Ｕ
低背景主要集中分布于华北地台与太古宙麻粒岩相

地体、角闪岩相地体及与碳酸盐岩大面积出露有关

的地区［１９］，说明本区的 Ｕ 含量整体上位于低背景分

布区，但内蒙地轴又处于相对富集状态。

表 １　 河北省Ⅱ级构造单元 Ｕ 丰度统计

项目

岩体 地层 岩体＋地层

内蒙
地轴

燕山
台褶带

山西
断隆

内蒙
地轴

燕山
台褶带

山西
断隆

内蒙
地轴

燕山
台褶带

山西
断隆

华北地台［１７］ 中国东部［１７］

ｗ（Ｕ） ／ １０－６ １．９１ １．４２ ０．９６ １．９９ １．０７ １．０８ １．９８ １．１２ １．０７ １．５ ２．２
样品数 １７６ ３１２ ３６ １２２ １７７０ ４４６ ２９８ ２０８２ ４８２

　 　 Ｕ 本身的地球化学性质决定其易于在酸性岩中

富集，而在基性、超基性岩中相对贫化，在变质岩中

也普遍较低。 由表 ２ 可见，内蒙地轴岩体中以丰宁

窟窿山中粗粒碱性花岗岩体 Ｕ 含量最高，达 ６．１９×
１０－６，变化系数也最高，为 ２．５２。 沽源羊囫囵—隆化

碱房一带岩体 Ｕ 含量大于 ２．０×１０－６，其中赤城白草，
丰宁黑山嘴、老虎沟门，沽源羊囫囵，隆化碱房等中

酸性岩体的 Ｕ 含量超过中国东部表壳岩石元素丰

度 ２．２×１０－６。 Ｕ 低含量出现于丰宁豪村沟门石英二

长岩、花岗闪长岩，赤城马营二长花岗岩，崇礼海流

图二长花岗岩中，ｗ（Ｕ） ＜１×１０－６。 燕山台褶带岩体

中 Ｕ 含量普遍偏低，含量范围 ０． １４ × １０－６ ～ １． ３７ ×
１０－６，最高含量出现于承德黑山潜粗安岩、潜安山岩

中，最低含量出现于承德大庙斜长岩中。
２．２　 Ｕ 在水系沉积物中的空间分布

冀北地区水系沉积物各项地球化学参数详见表

３，其中 Ｕ 背景值的确定采用迭代剔除 ３ 倍离差后

的平均值。 从表 ３ 可以看出，与半湿润低山丘陵区

水系沉积物相比，冀北地区 Ｕ 含量略有贫化。 内蒙

古华力西晚期褶皱带平均值及背景值最高，燕山台

褶带最低，二者平均值相差 ２． ２９ 倍，背景值相差

２．２４ 倍。 内蒙地轴平均值及背景值与全区相当。
从全区地球化学图（图 １）来看，Ｕ 低背景含量

范围 ０．２３×１０－６ ～１．２×１０－６，背景含量范围 １．２×１０－６ ～
２．７×１０－６，异常含量范围 ２．７×１０－６ ～ １１．３５×１０－６。 空

间上，Ｕ 高背景—异常区主要位于内蒙古华力西晚

期褶皱带及内蒙地轴Ⅱ级构造单元，呈北东向带状

分布于崇礼石窑子—丰宁森吉图，向东北延伸至围

场老窝铺—姜家店一线，其次于赤城三道川、围场四

合永—新地发育两处面状异常区。 丰宁—隆化断裂

带以南 Ｕ 以低背景—负异常分布为主。 其余区域

多为背景分布。Ｕ异常一般伴有Ｂ、Ｂｅ、Ｐｂ、Ｓｎ、Ｔｈ、

·８２６·
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表 ２　 冀北地区出露岩体 Ｕ 地球化学参数特征

岩体位置
Ⅱ级

构造单元
岩性（时代） 样品数 ｗ（Ｕ） ／ １０－６ Ｕ 标准差

赤城白草 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｊ３） １０ ２．２１ ０．５７
赤城三道沟 内蒙地轴 花岗斑岩（Ｊ３） ３ １．０１ ０．１
丰宁黑山嘴 内蒙地轴 潜流纹岩（Ｊ３） １０ ２．５５ ０．７７
丰宁窟窿山 内蒙地轴 碱性花岗岩（Ｊ３） １０ ６．１５ ２．５２

丰宁老虎沟门 内蒙地轴 碱性花岗岩（Ｊ３） １０ ２．８６ ０．５６
丰宁平顶山 内蒙地轴 碱性花岗岩（Ｊ３） １０ １．３５ ０．３７
丰宁东猴顶 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｊ３） １０ １．６５ ０．５９
沽源同生永 内蒙地轴 潜石英正长斑岩、潜（石英）粗面岩（Ｊ３） １０ ２．０５ ０．４
沽源羊囫囵 内蒙地轴 花岗斑岩（Ｊ３） ３ ２．７３ １．１８
隆化平顶山 内蒙地轴 花岗斑岩（Ｊ３） １０ １．３２ ０．２６
隆化五沟 内蒙地轴 石英正长斑岩（Ｊ３） ２ １．０７ ０．３６

丰宁豪村沟门 内蒙地轴 石英二长岩、花岗闪长岩（Ｊ２） ４ ０．４１ ０．６７
隆化白云山 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｊ２） １０ １．６２ ０．４５
隆化曹碾沟 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｊ２） ５ １．１２ ０．３９
隆化碱房 内蒙地轴 石英二长岩、花岗闪长岩（Ｊ２） ４ ３．３ ０．９４

围场锥山子 内蒙地轴 花岗岩（Ｊ２） １５ １．４３ ０．５６
丰宁干沟门 内蒙地轴 斑状花岗岩（Ｐ１） １０ ２．１５ ０．７５
赤城冰山梁 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｐ１） ３ １．０５ ０．２４
赤城马营 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｐ１） ４ ０．９４ ０．１

崇礼海流图 内蒙地轴 二长花岗岩（Ｐ１） １０ ０．５２ ０．１８
隆化韩家店 内蒙地轴 正长花岗岩（Ｐ１） １０ １．８５ ０．８５
丰宁千佛寺 内蒙地轴 变质斑状二长花岗岩（Ｐｔ２１） ３ １．０５ ０．１２

平泉县茅兰沟 燕山台褶带 正长花岗岩（Ｋ１） １０ １．５８ ０．３８
滦平黄花顶 燕山台褶带 石英正长岩（Ｋ１） １０ ０．５７ ０．２６
承德黑山 燕山台褶带 潜粗安岩、潜安山岩（Ｊ２） ６ １．３７ ０．１８

丰宁南猴顶 燕山台褶带 花岗岩（Ｊ２） １０ １．０９ ０．５５
丰宁季棚子 燕山台褶带 二长花岗岩（Ｔ３） １０ ０．７７ ０．４１
平泉王土房 燕山台褶带 正长花岗岩（Ｔ３） １０ １．１５ ０．３２
丰宁桃花山 燕山台褶带 石英二长闪长岩（Ｔ３） ６ ０．４１ ０．１６

赤城茨儿营子 燕山台褶带 二长花岗岩（Ｐ１） ３ ０．３４ ０．０７
承德大梁顶 燕山台褶带 花岗闪长岩、花岗闪长岩（Ｐ１） ７ ０．４１ ０．１２
承德大庙 燕山台褶带 斜长岩（Ｐｔ２） １０ ０．１４ ０．０８

承德高寺台 燕山台褶带 纯橄岩、辉橄岩（Ｐｔ２） ６ ０．５７ ０．６８
丰宁蕨菜沟 燕山台褶带 透辉岩、角闪石岩（Ｐｔ２） ６ ０．３２ ０．１９

丰宁上方营子 燕山台褶带 变质斑状二长花岗岩（Ｐｔ２１） １０ ０．３５ ０．１３
隆化大光顶 燕山台褶带 变质闪长岩（Ｐｔ２１） １０ ０．４２ ０．４７
隆化韩麻营 燕山台褶带 变质斑状二长花岗岩（Ｐｔ２１） ３ １．１９ ０．４１
平泉刁窝 燕山台褶带 辉长岩（Ｐｔ２） ５ ０．２６ ０．１２

平泉光头山 燕山台褶带 正长花岗岩、碱性花岗岩（Ｐｔ２） １０ ０．５１ ０．２３

表 ３　 冀北地区水系沉积物 Ｕ 含量统计参数

Ⅱ级构造单元 样品数
最小值

／ １０－６
最大值

／ １０－６
平均值

／ １０－６
标准
离差

变化
系数

背景值

／ １０－６
半湿润低山丘陵区均

值［１８］ ／ １０－６

内蒙古华力西晚期褶皱带 １３６２ ０．４ ８．８３ ２．４３ １．０３ ０．４２ ２．３３ １．９８
内蒙地轴 ５７２７ ０．２５ １１．３５ １．９６ ０．９ ０．４６ １．９１ １．９８
燕山台褶带 １７７０ ０．２３ ４．６５ １．０６ ０．５８ ０．５５ １．０４ １．９８
冀北地区 ８８７４ ０．２３ １１．３５ １．８７ ０．９７ ０．９２ １．８０ １．９８
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图 １　 冀北地区 Ｕ 地球化学分布

Ｙ、Ｗ、Ｋ２Ｏ 等异常。
不同地层单元水系沉积物 Ｕ 含量统计发现，白

垩系大北沟组 Ｕ 平均值最大，为 ２．５５×１０－６，第四系

出现 Ｕ 最高含量（１１．３５×１０－６）。 白垩系张家口组 Ｕ
平均值 ２．４６×１０－６，最高值 １０．３×１０－６，这两项参数均

居全区次高。 水系沉积物为岩石的风化产物，对源

岩有继承性，因此 Ｕ 的高背景分布受含铀的中酸性

岩浆岩体、碱性岩体及白垩系张家口组、大北沟组及

上侏罗统潜火山岩等地质单元控制。 本区出露的地

质体中以白垩系张家口组出露面积最大，Ｕ 异常也

于该地层区分布面积最大。
２．３　 Ｕ 地球化学异常与地质构造及铀矿的关系

上述冀北地区 Ｕ 的空间分布特征，与本区特

定的地层、构造及岩浆岩的地质构造格架是相匹

配的，排除地貌、景观等表生因素的影响，Ｕ 地球

化学异常的形成主要受上述三者共同作用。 同

时，铀矿的形成也是受上述诸多地质因素协同作

用的结果。
Ｕ 异常的形成与一定的地质体关系密切。 运用

ＳＰＳＳ１７ 统计软件对本区水系沉积物 ３９ 种元素的原

始数据进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数法 Ｒ 型聚类分析（图
２），分析结果表明，Ｕ 与 Ｚｒ、Ｙ、Ｎｂ、Ｌａ 关系最密切，
其次与 Ｂｅ、Ｓｎ、Ｔｈ、ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ 相关性较高，说明 Ｕ 与

亲酸性元素相关性好，酸性岩浆岩有利其富集。 通

过统计也发现，燕山期酸性岩浆岩及下白垩统酸性

火山—沉积岩系 Ｕ 含量高，是形成 Ｕ 地球化学异常

的主要物质来源，如白垩系张家口组、大北沟组地层

区 Ｕ 异常非常发育。
　 　 本区 Ｕ 地球化学异常受断裂构造控制明显，Ｕ
异常整体呈北东向展布，崇礼石窑子—丰宁森吉图

异常段与张北—沽源断裂带展布方向一致，围场老

窝铺—姜家店异常段与重力推断的隐伏断裂展布方

向一致。 Ｕ 异常也受火山构造控制，内蒙地轴区 Ｕ
高背景及异常基本分布于白垩纪火山盆地内。 如

４６０、５３４ 铀钼矿所处的沽源火山盆地为富 Ｕ 区，丰
宁西部及北部、围场西部的火山盆地也均为 Ｕ 的富

集区。
Ｕ 地球化学异常与铀矿关系密切，铀矿成矿远

景区基本都位于 Ｕ 富集区。 “全国铀矿资源潜力评

价”项目中划分了 ６ 条火山岩型铀成矿带，其中一

条跨越冀北和内蒙古的沽源—红山子火山岩型铀矿

成矿带即位于本区沽源一带北东向的 Ｕ 异常带上，
在该异常带内已发现了 ４６０、５３４ 两处大、中型火山

岩型铀矿床及数个铀矿（化）点。 Ｕ 异常中心与矿

床空间位置有一定偏差，矿床基本位于高背景与异

常衔接带，多伴生 Ｍｏ、Ｔｈ、Ｌａ 等异常。 付锦等［２０］ 通

过全国铀矿资源潜力评价发现火山岩型铀矿化，铀
异常强度不大，一般以高背景场出现。 本区铀矿的

地球化学异常特征与上述认识存在相似性。 综合认

为，本区火山岩型铀矿成矿潜力巨大，找矿方向为 Ｕ
异常及外缘高背景区、伴生 Ｍｏ 和 Ｔｈ 等元素组合、
白垩系张家口组地层出露、断裂构造发育的区域，以
沽源—围场一带的北东向 Ｕ 异常带成矿潜力最佳。

·０３６·
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图 ２　 冀北地区水系沉积物 ３９ 种元素聚类分析

３　 Ｕ 地球化学时间分布

３．１　 Ｕ 在各时代地层中的地球化学分布

本区元古宇及古生界地层不发育，中生界地层

出露面积大，因此在统计过程中，仅根据本区出露的

主要岩石地层资料进行研究，详见表 ４ 及图 ３。 太

古 宇Ｕ含量０ ．２ × １０－６ ～ ０ ．２８×１０－６ ，侏罗系Ｕ含量

１．５３×１０－６ ～ ２．０９×１０－６ ，白垩系Ｕ含量１．１６×１０－６ ～
２．９０×１０－６。 从时间分布可以看出，中生界侏罗—白

垩系地层 Ｕ 含量最高，其次是新生界，太古宇地层 Ｕ
含量最低。 其中 Ｕ 含量排在前三位的分别是白垩

系张家口组、大北沟组、九佛堂组，均高出中国东部

表壳岩 Ｕ 丰度。 尤其是张家口组的 Ｕ 含量及离散

程度居全区之首，分布面积约 ８ ４００ ｋｍ２，占地层出

露面积近五分之二，为铀矿的形成提供了丰富的物

质来源，目前已发现 ４６０ 大型铀钼矿及 ５３４ 中型铀

钼矿。 从岩性上分析，由于 Ｕ 易于富集在偏酸性火

成岩中，侏罗—白垩系为陆相中酸性火山—沉积岩

系，因此 Ｕ 的含量高。

图 ３　 冀北地区岩石地层 Ｕ 含量分布
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表 ４　 冀北地区岩石地层 Ｕ 含量特征

地层 代号 样品数 ｗ（Ｕ） ／ １０－６ Ｕ 标准差

第四系马兰组 Ｑｐｍ ３ １．７１ ０．１２
古近系汉诺坝组 Ｅｈ ４１ １．３６ ０．６７
白垩系义县组 Ｋ１ｙ ２２ １．１６ ０．５５

白垩系九佛堂组 Ｋ１ ｊ ３１ ２．５２ ０．９２
白垩系大北沟组 Ｋ１ｄ ２０ ２．８８ １．２８
白垩系张家口组 Ｋ１ ｚ ３７ ２．９０ １．４９
侏罗系土城子组 Ｊ２ ｔｃｈ ４５ １．８０ １．０
侏罗系髫髻山组 Ｊ２ ｔ ８ １．６２ ０．１６
侏罗系九龙山组 Ｊ２ ｊ １２ １．５３ ０．５８
侏罗系下花园组 Ｊ１ｘ １８ ２．０９ １．６３
红旗营子岩群 Ａｒ３ｈｑ １５ ０．２８ ０．１８

遵化岩群 Ａｒ３ ｚｈ ３９ ０．２ ０．１４
全省 １．３３

中国东部［１７］ ２．２

３．２　 Ｕ 在各时代酸性岩中的地球化学分布

本区酸性岩浆岩非常发育，约占基岩出露面积

的五分之一。 从太古宇—中生界均有出露，其中内

蒙地轴区二叠系和侏罗系花岗岩较发育，参与统计

的样点数较多，燕山台褶带分布的采样点相对较少。
从表 ５ 可以看出，内蒙地轴上侏罗统 Ｕ 含量最高，
其次是下白垩统，古元古界 Ｕ 含量最低。 燕山台褶

带下白垩统 Ｕ 含量最高，其次为中侏罗统，下二叠

统含量最低，各时代地层中的 Ｕ 含量均不及内蒙地

轴同期的 Ｕ 含量，整体的变化趋势为地层时代由老

到新，Ｕ 含量逐渐增加，元古宇及古生界低，中生界

侏罗—白垩系高。
花岗岩的物质成分主要来源于地壳的中下部，

是深部地壳物质长期分异和调整的结果，其组成既

反映了区域地壳的演化与形成环境，在一定程度上

亦反映区域下地壳和地幔的组分特征与差异［２１］。
内蒙地轴和燕山台褶带两个Ⅱ级构造单元酸性岩 Ｕ
丰度上的差异，说明这两个区域的地壳演化与形成

环境，乃至下地壳和地幔的组分特征存在差异。

表 ５　 内蒙地轴和燕山台褶带不同时期酸性岩 Ｕ 含量的演化

时代
内蒙地轴

样品数 ｗ（Ｕ） ／ １０－６
时代

燕山台褶带

样品数 ｗ（Ｕ） ／ １０－６

Ｋ１ １０ ２．０４ Ｋ１ １０ １．５８
Ｊ３ ７８ ２．３８ Ｊ２ １０ １．０９
Ｊ２ ３０ １．４２ Ｔ３ ２０ １．０１
Ｐ１ ３７ １．６５ Ｐ１ ３ ０．３４
Ｐｔ２１ ３ １．０５ Ｐｔ２１ ２３ ０．５４

４　 结论

空间分布上，内蒙古华力西晚期褶皱带及内蒙

地轴Ⅱ级构造单元 Ｕ 含量高，主要呈北东向带状分

布于崇礼石窑子—丰宁森吉图，向东北延伸至围场

老窝铺—姜家店一线，其次分布于赤城三道川、围场

四合永—新地等地，主要与含 Ｕ 的中酸性火山—沉

积岩系及中酸性岩浆岩体或碱性岩体相对应。 燕山

台褶带 Ｕ 含量普遍较低。 Ｕ 异常的形成受多种地

质因素的制约，地质体岩性特征、断裂构造、火山构

造等对其控制明显。 Ｕ 异常与铀矿床的关系密切，

可以作为找矿的直接指示元素，沽源—围场一带的

北东向 Ｕ 异常带是铀矿的成矿远景区。
在时间分布上，地层及岩体存在较一致特征，即

地层从老到新，Ｕ 含量有逐渐增加的趋势，以上侏

罗—下白垩统 Ｕ 含量最高。
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