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运藻赠 憎燥则凿泽：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；燥蚤造 葬灶凿 早葬泽；葬糟蚤凿燥造赠泽蚤泽 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶；杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶；杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶

摘 要：通过对松辽盆地西部斜坡区四方台组 猿猿个砂岩样品的酸解烃分析，探讨了酸解烃中烃类气体组成特征、成因及来源，并
结合该地区铀矿化地质特征初步分析了烃类流体与砂岩型铀成矿关系. 酸解烃中气体组成特征参数 悦员/移悦、悦员/悦圆垣、悦圆/蚤悦源、悦圆/悦猿、
蚤悦源/灶悦源、蚤悦缘/灶悦缘特征表明，四方台组底部砂岩中烃类气体为有机成因的油气型，烃类气主要处于成熟—高成熟阶段，是原油裂解气
和原油伴生的混合气，它们主要沿盖层断裂运移到四方台组底部砂岩中. 西部斜坡区四方台组含铀砂岩中烃类流体含量普遍增
高，表明该区四方台组铀矿化与烃类气体关系密切. 四方台组底部靠近沟通油气田的盖层断裂附近是西部斜坡区砂岩型铀矿找矿
的重点地区.
关键词：砂岩型铀矿；油气；酸解烃；四方台组；松辽盆地
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松辽盆地是大型陆相中新生代沉积盆地，也是中

国重要的油气产地. 近几年，在盆地南部已发现 圆处
中型铀矿床［1］，盆地北部的铀矿找矿工作则相对薄弱.
最近在盆地北部西部斜坡区开展的钻探揭露和研究显
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示，该区发现的铀矿化主要产在四方台组，铀矿化与油

气作用关系密切，直接证据就是多个钻孔揭露到四方

台组底部富含烃类流体的黑色砂岩、深灰色砂岩，均伴

有铀矿化，部分钻孔已达到工业铀矿孔. 借鉴我国其
他产铀盆地的特征［2-7］，本文主要根据四方台组砂体中

酸解烃组分特征分析，探讨四方台组底部含铀砂岩中

油气的成因及来源. 结合西部斜坡区油气运移研究，
探讨该地区四方台组油气与砂岩型铀成矿的关系，为

松辽盆地北部铀矿找矿提供依据.

员 区域地质背景

松辽盆地西部斜坡区在构造上由泰康隆起带、西

部超覆带和富裕构造带 猿个二级构造带组成，整体上
为一个平缓的东倾大型单斜［8］，地层向西逐渐超覆尖

灭［9］. 地层倾角较小，一般小于 圆毅. 松辽盆地是典型的
裂陷盆地，构造演化经历裂陷期前、裂陷、拗陷和反转

源个阶段［10-11］，沉积盖层纵向具有断陷层、拗陷层和反

转构造层三层构造. 其中拗陷层和反转构造层为铀成
矿潜在层位，区内地层自下而上主要发育下白垩统泉

头组、青山口组、姚家组、嫩江组、四方台组、明水组，古

近系、新近系和第四系.
根据统计石油部门施工的含放射性增高的钻孔，

认为松辽盆地北部主要发育 圆个铀矿化目的层组合，
以嫩江组二段、青山口组一段做为区域隔水层. 上部
目的层组合以四方台组为主，兼顾明水组和嫩江组三

四五段，该目的层组合中已发现的铀矿化多发育在油

气田之上；下部目的层组合以青山口组二三段为主，兼

顾嫩江组一段和姚家组，该目的层组合中已发现的铀

矿化多发育在盆地西部边缘，油气发育区外围靠近蚀

源区一侧髴. 本文主要论述产于四方台组中的铀矿化.

圆 样品采集与分析方法

本次分析的样品均来自西部斜坡区 缘个钻孔中四
方台组底部砂岩岩心（图 员），包括黑色、灰色、浅红色、
褐红色和黄色砂岩. 野外采集的岩心样品经过自然晾
干后，使用研钵将其捣碎、混匀；然后用天平秤取 缘园 早
样品置于烧瓶中，加入盐酸使样品中碳酸盐矿物发生

分解，释放出来的气体经碱性溶液装置除去二氧化碳

（悦韵圆）气体；待烧瓶中酸解完成后（不在产生气泡），用

图 员 研究区采样钻孔及油田分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 遭燥则藻澡燥造藻泽 葬灶凿 燥蚤造 枣蚤藻造凿泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
葬—松辽盆地范围（杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶）；遭—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；员—盆地边
界（遭葬泽蚤灶 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆— 一级构造单元分界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 枣蚤则泽贼鄄燥则凿藻则
贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；猿—二级构造单元分界线 （遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则
贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；源—油气田（燥蚤造鄄早葬泽 枣蚤藻造凿）；缘—石油钻孔（燥蚤造 遭燥则藻澡燥造藻）；

远—采样钻孔（泽葬皂责造蚤灶早 遭燥则藻澡燥造藻）
微量注射器抽取一定量的气体，进行烃类气体组分含

量测试. 酸解烃组分分析在核工业 圆园猿 研究所完成，
铀（哉）含量分析在核工业东北分析测试中心完成，其
中酸解烃组分分析测试仪器为 郧悦苑愿怨园云气相色谱仪，
分析项目包括甲烷（悦员）、乙烷（悦圆）、丙烷（悦猿）、正/异丁
烷（灶悦源 /蚤悦源）及正/异戊烷（灶悦缘 /蚤悦缘）含量，分析误差小
于缘豫；哉 含量分析使用仪器为 云蚤灶灶蚤早葬灶鄄酝粤栽 公司
生产的 耘造藻皂藻灶贼型号的高分辨电感耦合等离子质谱仪
（陨悦孕鄄酝杂），分析误差小于 猿豫，分析结果见表 员.

猿 四方台组砂体中烃类气体地球化学特征及来源

一些学者将烃类气体的来源分为 猿 类：生物成
因气、油型气和煤型气［12］. 通过对国内外多个含油气
盆地中大量酸解烃组分特征统计分析认为，可利用

悦员 /移悦（代表 悦员原缘烃类总量）、悦员 /悦圆垣（代表 悦圆原缘烃类总
量）参数判别烃类气体的成因［13］，生物成因气 悦员 /移悦
值分布在 园援怨怨耀员援园之间，悦员 /悦圆垣跃员园园，其值明显高于油
型气和煤型气；油型气的 悦员 /移悦值主要分布在 园援苑园耀
园援怨愿 之间，其 悦员 /悦圆垣值分布在 圆耀员园 之间；煤型气的
悦员 /移悦值分布在 园援怨园耀园援怨怨之间、悦员 /悦圆垣值分布在 员园耀

髴罗敏. 黑龙江省齐齐哈尔市泰来地区铀矿资源调查评价报告，2020.
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含量单位：哉为 员园原远，其他为 滋蕴/噪早援

表 员 松辽盆地西部斜坡区四方台组砂岩酸解烃特征及铀含量

序号

ZKA-1
ZKA-2
ZKA-3
ZKA-4
ZKA-5

ZKA-13

ZKA-6

ZKA-12

样 品 描 述

黑色含砾细砂岩

黑色含砾细砂岩

黑色含砾细砂岩

黑色含砾细砂岩

黑色含砾细砂岩

黑色含砾中砂岩

黑色含砾细砂岩

黑色含砾中砂岩

U
164
135
118
116
106
120

136
144

ZKE-2 黄色细砂岩 1.66

C1

4912
11047
14757
21110
20772

2068

11635

1541

469

C2 C3 nC4 iC4

362 89.3 27.7 9.89
943 216 67.2 32.5

1194 260 74.0 40.8
1752 420 130 75.0
1705 408 127 64.5
1016 253 77.8 32.5

117 33.0 10.0 5.55
160 43.3 14.4 5.85

71.7 26.8 7.63 1.92

nC5

7.26
17.7
15.9
31.1
30.9
18.9

3.05
4.43

1.78

iC5 C1 /C2+ C1 /移C iC4 /nC4 iC5 /nC5

7.42 9.75 0.91 0.36 1.02
24.8 8.49 0.89 0.48 1.40
27.9 9.15 0.90 0.55 1.75
57.3 8.56 0.90 0.58 1.84
52.3 8.70 0.90 0.51 1.69
26.6 8.17 0.89 0.42 1.41

4.73 8.89 0.90 0.56 1.55
5.61 8.85 0.90 0.41 1.27

1.40 4.22 0.81 0.25 0.78

ZKA-14 黑色含砾中砂岩 91.96 2704 212 54.9 16.5 6.95 4.24 4.98 9.03 0.90 0.42 1.17
ZKA-15 深灰色含砾中砂岩 150 11087 999 235 70.2 30.4 17.3 24.3 8.06 0.89 0.43 1.40
ZKA-16 深灰色含砾中砂岩 147 3170 251 70.2 20.6 9.74 4.68 6.52 8.74 0.90 0.47 1.39
ZKB-1 深灰色粗砂岩 125 672 76.2 26.9 9.58 2.55 1.85 2.60 5.61 0.85 0.27 1.41
ZKB-2 深灰色粗砂岩 67.17 670 102 38.7 11.6 2.62 2.64 2.33 4.19 0.81 0.23 0.88
ZKB-3 深灰色粗砂岩 80.06 1188 144 50.7 15.4 4.09 3.33 3.97 5.36 0.84 0.27 1.19
ZKB-4 深灰色粗砂岩 77.59 660 94.7 36.5 11.5 2.48 2.48 2.26 4.40 0.81 0.22 0.91
ZKB-5 深灰色粗砂岩 57.09 293 43.4 17.4 5.95 1.30 1.63 2.13 4.08 0.80 0.22 1.31
ZKB-6 深灰色中砂岩 143 1366 160 54.3 19.8 4.57 4.29 4.28 5.52 0.85 0.23 1.00
ZKB-7 深灰色中砂岩 128 1330 160 55.2 19.6 4.79 3.84 4.47 5.37 0.84 0.24 1.16
ZKB-8 深灰色中砂岩 185 1351 138 45.2 15.2 4.06 3.14 3.95 6.45 0.87 0.27 1.26
ZKC-1 浅红色中砂岩 0.99 1440 223 84.1 24.2 5.67 5.75 4.69 4.15 0.81 0.23 0.81
ZKC-2 浅红色粗砂岩 1.64 722 103 35.2 9.18 2.06 2.33 1.87 4.70 0.82 0.22 0.80
ZKC-3 浅红色含泥细砂岩 2.40 522 75.1 28.3 9.09 2.42 2.60 3.96 4.29 0.81 0.27 1.52
ZKC-4 浅红色含泥细砂岩 1.41 1516 236 81.0 20.1 4.85 4.16 3.48 4.33 0.81 0.24 0.84
ZKC-5 浅红色细砂岩 1.70 332 48.8 17.4 4.72 1.08 1.52 1.12 4.45 0.82 0.23 0.74
ZKD-1 褐红色细砂岩 1.17 891 113 40.6 11.5 3.70 2.78 3.15 5.10 0.84 0.32 1.13
ZKD-2 褐红色细砂岩 1.16 1016 142 52.2 14.6 5.59 4.09 5.96 4.53 0.82 0.38 1.46
ZKE-1 黄色细砂岩 2.07 243 39.6 15.8 4.78 1.00 1.63 1.25 3.80 0.79 0.21 0.76

ZKA-7 黑色含砾细砂岩 115 11164 1032 249 76.0 32.5 19.3 26.8 7.78 0.89 0.43 1.39
ZKA-8 黑色含砾细砂岩 110 10077 917 216 67.1 28.6 16.8 22.8 7.95 0.89 0.43 1.36
ZKA-9 黑色含砾中砂岩 128 2162 176 60.7 26.3 15.2 6.03 11.1 7.32 0.88 0.58 1.84

ZKA-10 黑色含砾中砂岩 128 4617 350 104 32.0 18.6 7.10 14.0 8.78 0.90 0.58 1.97
ZKA-11 黑色含砾中砂岩 121 1672 130 39.3 12.3 6.96 3.33 5.58 8.47 0.89 0.57 1.68

地 质 与 资 源 2021年120

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


员园园之间. 根据上述特征，建立了利用 悦员 /移悦、悦员 /悦圆垣
关系判识烃类气成因的模板图（图 圆），将研究区样品
投入该图中，几乎全落入油型气范围内，少许几个落

入混合气范围. 表明西部斜坡区四方台组底部砂岩层
中的烃类气主要是腐泥型母质生成的油型气. 干燥系
数（悦员 /悦员原缘）集中分布在 园援苑怨耀园援怨员 之间，为典型的湿
气，表明四方台组砂岩层中的天然气主要处于低熟—

高成熟的热演化阶段，显示出原油伴生气的特征［14］.

图 圆 西部斜坡区四方台组砂岩烃类气体 悦员 /移悦与 悦员 /悦圆垣图解

云蚤早援 圆 栽澡藻 悦员 /移悦 增泽援 悦员 /悦圆垣 凿蚤葬早则葬皂 泽澡燥憎蚤灶早 早藻灶藻泽蚤泽 贼赠责藻泽 燥枣
澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 早葬泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶
匀蚤造造 藻贼 葬造援［15］根据原油裂解实验结果，提出 悦圆 /蚤悦源、

悦圆 /悦猿参数与天然气成熟度有很好的相关性，可作为天
然气成熟度的定性判识指标；国内学者通过热模拟实

验进一步提出干酪根裂解气与原油裂解气的 悦圆 /蚤悦源、
悦圆 /悦猿界限值，即 悦圆 /蚤悦源约员园且 悦圆 /悦猿约圆为干酪根裂解
气，反之为原油裂解气［16］. 西部斜坡区四方台组砂岩
中烃类气的 悦圆/悦猿 值分布范围为 圆援源怨耀源援缘怨，平均为
猿援猿员；悦圆 /蚤悦源值分布范围较广，分布在 员员援缘愿耀缘园援园源之
间，平均为 猿员援愿苑，其值均大于 员园（图 猿）. 以上特征表
明，西部斜坡区四方台组砂岩层中烃类气体主要来源

于深部热演化程度较高的早期原油裂解气.
王云鹏等［6］根据不同成熟度下烃源岩与烷烃气中

蚤悦源 /灶悦源、蚤悦缘 /灶悦缘关系建立了判识不同母质来源的天然
气判识图版，其中以 蚤悦源 /灶悦源等于 园援怨、蚤悦缘 /灶悦缘等于
园援愿缘作为原油裂解气与干酪根初次裂解气的界限值.

图 猿 西部斜坡区四方台组砂岩烃类气体 悦圆 /蚤悦源与 悦圆 /悦猿图解

云蚤早援 猿 栽澡藻 悦圆 /蚤悦源 增泽援 悦圆 /悦猿 凿蚤葬早则葬皂 泽澡燥憎蚤灶早 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 早葬泽
贼赠责藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

员—黑色含粒细砂岩（遭造葬糟噪 早则葬增藻造 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；圆—深灰色含粒中砂
岩（凿葬则噪 早则葬赠 早则葬增藻造 皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—黄色细砂岩（赠藻造造燥憎
枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—浅红色砂岩（责葬造藻 则藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—褐红色细砂岩

（皂葬则燥燥灶 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
西部斜坡区四方台组含铀矿黑色砂岩中的天然气主要

落入原油裂解气中的分散液态烃裂解气范围，反映烃

类气的成熟度较高，表明含矿层中的烃类气是早期成

熟阶段的部分原油在后期随地层温度增加裂解形成的

天然气与原油伴生气组成的混合气. 同时烃类组分中
的 蚤悦缘 /灶悦缘值能很好地区分天然气的成因类型，油型气

中该比值小于 园援愿，而煤成气中该比值均大于 园援愿［17］.
西部斜坡区四方台组含铀矿黑色砂岩 蚤悦源 /灶悦源分布范

围在 园援猿远耀园援缘愿之间，平均值为 园援源怨（图 源），表明该层
位砂岩中的烃类气体主要为油型气.

孕则蚤灶扎澡燥枣藻则 藻贼 葬造援［18］利用 造灶（悦员 /悦圆）与 造灶（悦圆 /悦猿）相关
图版判识现今天然气是干酪根初次裂解气还是原油

的二次裂解气. 干酪根初次裂解气是以甲烷的快速增
长为特征，其天然气 造灶（悦员 /悦圆）值较 造灶（悦圆 /悦猿）值变化

大，在 造灶（悦员 /悦圆）与 造灶（悦圆 /悦猿）关系图中趋势线几乎水

平；原油裂解产生的天然气 造灶（悦圆 /悦猿）值的变化比 造灶
（悦员 /悦圆）值更大，在图中近乎直立［17］. 西部斜坡区四方
台组砂岩层中烃类气体的 造灶（悦员 /悦圆）值分布范围为
员援愿圆耀圆援远员，造灶（悦圆 /悦猿）分布范围为 园援怨员耀员援缘圆，整体上 造灶
（悦圆 /悦猿）值的变化比 造灶（悦员 /悦圆）值更大，在图中近乎直立
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图 源 西部斜坡区四方台组砂岩烃类气体 蚤悦源/灶悦源与 蚤悦缘/灶悦缘图解

云蚤早援 源 栽澡藻 蚤悦源 /灶悦源 增泽援 蚤悦缘 /灶悦缘 凿蚤葬早则葬皂 泽澡燥憎蚤灶早 燥则蚤早蚤灶泽 燥枣
澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 早葬泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶
员—黑色含粒细砂岩（遭造葬糟噪 早则葬增藻造 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；圆—深灰色含

粒中砂岩（凿葬则噪 早则葬赠 早则葬增藻造 皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—黄色细砂岩
（赠藻造造燥憎 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—浅红色砂岩（责葬造藻 则藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—褐红

色细砂岩（皂葬则燥燥灶 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
（图 缘），表明该区烃类气体具有原油裂解气的特征. 结
合前文分析，认为西部斜坡区四方台组含铀矿砂岩层

中的烃类气应主要是原油裂解气.

源 烃类流体与铀成矿关系探讨

铀与油气的关系一直是砂岩型铀矿成矿理论中的

重要研究内容. 含油气沉积盆地是寻找砂岩型铀矿床
的良好场所，在合适的地质条件下，盆地中的铀矿床

与油气田紧密共生. 既是产油盆地又是产铀盆地的例
子如美国得克萨斯州海岸平原地区［19-20］、我国鄂尔多

斯盆地等.
辽河油田在松辽盆地南部开鲁地区胡力海洼陷钱

员圆井区钻探施工中发现了 苑园 皂厚的放射性异常增高
带，经进一步工作证实，在距地表 缘园园 皂 的下白垩统
上部砂岩中存在厚 苑 皂的工业铀矿体，而 员园园园 皂深的
侏罗系砂岩却是较好的生油地层，并有油气显示［21-23］，

这已表明松辽盆地南部钱家店铀矿床与油气具有密切

的关系.
西部斜坡区目前已发现多个油气田，油气主要产

于姚家组、青山口组和嫩江组一段. 研究认为［24］：西部

图 缘 西部斜坡区四方台组砂岩烃类气体

造灶（悦员/悦圆）原造灶（悦圆 /悦猿）图解

云蚤早援 缘 栽澡藻 造灶（悦员/悦圆）鄄造灶（悦圆/悦猿）凿蚤葬早则葬皂 泽澡燥憎蚤灶早 早藻灶藻泽蚤泽 燥枣
澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 早葬泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

员—黑色含粒细砂岩（遭造葬糟噪 早则葬增藻造 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；圆—深灰色含粒中砂
岩（凿葬则噪 早则葬赠 早则葬增藻造 皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—黄色细砂岩（赠藻造造燥憎
枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—浅红色砂岩（责葬造藻 则藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—褐红色细砂岩

（皂葬则燥燥灶 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
斜坡区北段的油气并非原地生成，主要来自齐家古龙

凹陷的青山口组烃源岩，受断裂和嫩一、二段区域性盖

层的控制，只有青山口组、姚家组和嫩江组一、二段有

油气供给，是西部斜坡区油气勘探的主力层位. 油气
通过 猿条路径运移至西部斜坡区，北部路径与滨州断
裂走向相似，中部路径自他拉红气田至二站气田，南部

路径与泰来至肇源断裂走向相似. 其中以中部路径为
主要运移路径，运移的主要疏导通道是砂体［25-26］. 通
过最新的铀矿勘探成果，并统计具有放射性增高的石

油钻分布情况发现，西部斜坡区四方台铀矿化（异常）

平面分布主要位于油气运移路径附近，集中出现在沟

通四方台组与油气的盖层断裂附近（图 远）.
受盆地构造反转挤压作用，发育局部断裂，切穿盖

层，并且四方台组与下伏嫩江组、姚家组、青山口组富

油层呈不整合接触关系，油气等还原剂可沿断裂和地

层不整合面的高渗透层运移，直接还原含铀含氧水，使

铀富集沉淀. 四方台组底部砂体经历了油气还原褪色
改造，褪色砂体呈灰色、深灰色、黑色，为成矿提供了还

原剂，提高了砂体的还原容量，且包藏于孔隙、裂隙中

的烃类、匀圆杂、悦韵圆等还原物质也可作为还原剂直接参
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图 远 泰康地段油气与四方台组铀异常分布平面图

云蚤早援 远 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 燥蚤造鄄早葬泽 枣蚤藻造凿泽 葬灶凿 怎则葬灶蚤怎皂 葬灶燥皂葬造赠 蚤灶
杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶，栽葬蚤噪葬灶早 葬则藻葬

员—基底断裂（遭葬泽藻皂藻灶贼 枣葬怎造贼）；圆—地震解译穿过 栽园远 反射层断裂
（泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 责藻灶藻贼则葬贼蚤灶早 枣葬怎造贼 贼澡则燥怎早澡 栽园远 则藻枣造藻糟贼蚤燥灶 造葬赠藻则）；猿—油
气田（燥蚤造鄄早葬泽 枣蚤藻造凿）；源—砸燥越园援苑 的等值线（内部为有效烃灶范围）
（糟燥灶贼燥怎则 造蚤灶藻 燥枣 砸燥越园援苑，遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 藻枣枣藻糟贼蚤增藻 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶）；缘—油气运
移主要通道（皂葬蚤灶 糟澡葬灶灶藻造 枣燥则 燥蚤造鄄早葬泽 皂蚤早则葬贼蚤燥灶）；远—油气运移次要通道
（泽藻糟燥灶凿葬则赠 糟澡葬灶灶藻造 枣燥则 燥蚤造鄄早葬泽 皂蚤早则葬贼蚤燥灶）； 苑—铀 工 业 孔 及 编 号
（糟燥皂皂藻则糟蚤葬造 怎则葬灶蚤怎皂 澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）； 愿—铀 矿 化 孔 及 编 号
（皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 怎则葬灶蚤怎皂 澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；怨—无铀矿孔及编号（怎则葬灶蚤怎皂鄄
枣则藻藻 澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员园—石油钻孔（四方台组铀含量跃员园园 粤孕陨）（燥蚤造

遭燥则藻澡燥造藻，怎则葬灶蚤怎皂 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 杂蚤枣葬灶早贼葬蚤 枣皂援 皂燥则藻 贼澡葬灶 员园园 粤孕陨）
与氧化原还原作用，形成矿化. 在运粤井位于二站气田南
部，紧邻气田，该孔四方台组底部发育厚度 源援缘 皂的细
砂岩，受到油气影响形成黑色油浸细砂岩，并造成铀富

集，形成工业铀矿体. 在运粤、在运月 等孔矿化段均见油
斑、大量炭屑及星点状黄铁矿，在运粤、在运月矿化段下部
为发育裂隙的钙质砂砾岩、泥岩，深部油气沿着断裂上

行还原细砂岩，后期含铀含氧水遇炭屑、黄铁矿、烃类

使铀聚集成矿（图 苑）.

缘 结论

（员）岩心样品分析结果显示，西部斜坡区四方台组
已发现的含铀矿化砂岩均伴有酸解烃中的烷类增高.

（圆）西部斜坡区四方台组含铀砂岩中的酸解烃气
体组分以甲烷为主，根据相关特征参数分析认为，含矿

砂岩中的烃类气体为有机成因的油型气，主要处于成

熟—高成熟阶段，主要为原油裂解气.
（猿）西部斜坡区四方台组铀矿化（异常）平面分布

主要位于油气由中央凹陷区向西部斜坡区运移的通道

附近，其中以沟通四方台组与深部油气的盖层断裂附

近铀富集程度最好.
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