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摘要：本文以滇西梁河盆地朗蒲寨地区铀矿勘查工程第一手钻探资料为素材，分析上新世梁河盆地性质与演化过

程，厘定含矿层系南林组的沉积体系、沉积相类型及其有利赋矿微相组合。在此基础上，分析沉积演化序列对赋矿

层纵向空间分布的控制规律，并通过重建赋矿古冲积扇体的岩相古地理格局，预测有利赋矿部位，尝试为该地区和

同类型盆地砂岩型铀矿勘查提供科学依据。研究表明，梁河盆地南林组主要发育山间断陷盆地冲积扇沉积体系，包

括 ３ 种亚相、５ 种微相。对钻孔岩心的精细沉积学分析显示，砂岩型铀矿的赋矿层主要发育于扇中亚相，尤以砾质辫

状河道微相最为常见，赋矿岩相主要为含砾长石砂岩和含砾岩屑长石砂岩。赋矿层及底板沉积期岩相古地理格局

显示，在扇根—扇中沉积转换期，相对水位上升，研究区整体呈现退积型演化，扇中相区面积扩大，砾质辫状河道微

相更为发育，为形成良好铀储层提供更为有利的条件，并据此认为上蔺家寨—朗蒲寨一线以东的扇中亚相分布区为

砂岩型铀矿的有利勘查区。
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０　 引言
　 　 滇西新生代盆地群是我国西南地区最重要的
砂岩型铀成矿带，也是我国最早实现砂岩型铀矿找

矿突破和地浸开采利用的地区之一。前人于 ２０ 世
纪 ５０—８０ 年代在龙川江盆地、梁河盆地和腾冲盆地
探明 ８ 个中、小型砂岩型铀矿床（孙泽轩等，２００６）。
其中，梁河盆地已探明铀矿床 ２ 个（６０１、６０２ 矿床）、
矿点若干（张亮等，２０２１）。２０１４ 年以来，中国地质
调查局组织开展新一轮铀矿资源调查，先后在滇西

户撒盆地、龙川江盆地取得找矿进展（伍皓等，

２０１６，２０１８；夏等，２０１８ａ，ｂ；梁薇等，２０２１），并总结
出滇西砂岩型铀矿“构造 －相 －容矿建造”三位一
体的控矿规律（周恳恳等，２０１７）。以此为指导，笔
者团队于 ２０１９ 年在梁河盆地部署并钻获 ２ 口铀矿
工业孔，结合前人成果，提交中型规模铀矿产地 １ 处
（按可地浸砂岩型标准），揭示该区域良好找矿潜

力，也为开展铀储层研究提供了宝贵素材。

滇西腾冲地块新生代山间断陷盆地群因其构

造条件、铀源地质体配置、容矿主岩建造等特征，显

著区别于我国北方含铀盆地（周恳恳等，２０１７）。其
中，受盆地性质、沉积体系和沉积相配置制约的赋

矿砂体（铀储层）条件，是砂岩型铀矿的最重要成矿

要素之一。特别是沉积成岩期的低品位铀矿化，严

格地受沉积相带、沉积砂体的控制，成矿普遍具有

层控性和相控性（陈功等，１９８３），因此，确定有利沉
积相、微相组合及相带展布，对于指导砂岩型铀矿

找矿具有重要作用。本文以梁河盆地新、老共 １２ 口
钻孔岩心为素材，尝试通过岩心沉积相研究和大比

例尺岩相古地理编图等手段，厘定梁河盆地南林组

赋矿层系的有利沉积相、微相类型，确定赋矿优势

相带的空间分布，以期为后续勘查部署和成矿规律

研究提供依据。
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１　 地质背景
１ １　 腾冲地块

腾冲地块及其所属的滇西构造带在区域上位

于冈瓦纳（印度）板块与欧亚（扬子）大陆的缝合线

东侧（陈福坤等，２００６；孙泽轩等，２００６），是三江特
提斯域南段大型构造变形带的重要组成部分（刘本

培等，１９９９；梁薇等，２０２１）。腾冲地块东部以怒江
－瑞丽走滑断裂为界拼接于保山地块，西部沿密支

那 －曼德勒早新生代缝合线（亦称实阶走滑断裂）
与东缅地块相拼接（图 １ｂ）。一般认为腾冲地块于
二叠纪末从冈瓦纳大陆分离后向北偏移并与欧亚

板块碰撞拼合，是拉萨地块的东南延伸部分（杨启

军等，２００９）。新生代以来，欧亚板块与印度板块的
强烈碰撞汇聚，一方面驱动了青藏地区地壳的增

厚、高原隆升，另一方面造成了青藏高原周缘微板

块的挤压、逃逸和旋转，发育大规模走滑带（朱西养

等，２００４；孙泽轩等，２００６）。

图 １　 研究区大地构造位置（ｂ）和区域地质简图（ａ）
Ｆｉｇ １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ （ｂ）ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ （ａ）ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１ ２　 沉积盆地类型
中新世末期至上新世早期（约 ８ ～ ５Ｍａ）持续的

大陆汇聚导致了腾冲地块岩石圈结构的重要变化。

腾冲地块向南挤出并顺时针旋转，区域构造应力场

发生转变，以左旋运动为主，先前与右旋走滑相关

的盆地相继折返（季建清等，２０００），伴随岩石圈拆
沉作用，导致在地块造山带内部，沿走滑断裂及其

西部次级断裂带发育了相当数量的走滑拉分盆地

和火山 －沉积断陷盆地，该类盆地的形成演化过程
和性质多被认为是砂岩型铀矿形成的有利地质基

础（侯明才，２０００；刘文高等，２００７）。梁河盆地即为
发育在腾冲地块上的山间断陷盆地之一。

１ ３　 盆地基底与盖层
梁河盆地基底与蚀源区岩石由元古界高黎贡

山群（Ｐｔ Ｇｌ）中—深变质岩系、石炭系浅变质岩系及
燕山早期花岗岩（γ５

２）组成。高黎贡山群为主要的

铀源地质体，主要岩石类型为：高黎贡山群上段二

云母石英片岩、黑云母石英片岩；高黎贡山群下段

下亚段黑云二长变斑状混合岩、黑云母眼球状混合

岩、二长花岗质混合岩。倪师军（２０１４）研究认为，
印支—燕山期挤压碰撞环境下的岩浆 －构造活动
与铀成矿息息相关，该期花岗岩的分布区多被当做

花岗岩型、砂岩型铀矿的有利区带。

盆地沉积盖层由中新统南林组（Ｎ１ ｎ）、上新统
芒棒组中段玄武岩和发育齐全的第四系堆积物、喷

出岩系组成（图 ２）。其中南林组是盆地主力赋矿层
位，为一套温暖潮湿气候下沉积的灰、深灰、灰黑色

的碎屑岩建造，普遍含煤或煤线（孙泽轩等，２００６，
２００７）。

２　 南林组地层序列与沉积相特征
２ １　 南林组基本地层序列

南林组自下而上可分为三段，沉积演化序列

清晰。
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图 ２　 腾冲 －梁河盆地新近系综合地层柱状剖面图（据核工业二八研究所，２００６ 修改）
Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｎｅｏｇｅｎｅｉｎ ＴｅｎｇｃｈｏｎｇＬｉａｎｇｈｅ Ｂａｓｉｎ （Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ２８０ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２００６）

　 　 一段与花岗岩基底呈不整合接触。中、下部为
一套含岩块巨砾岩，夹紫红色条带状含砾泥质砂

岩。上部为黄褐色、紫红色含岩块巨砾岩夹含砾泥

质粗砂岩。填隙物为泥—粗砂，胶结松散。其中夹

浅色砂岩、细砂岩、煤线等透镜体，层理清楚。该层

为铀异常层位，异常多以点状为主，至今尚未在该

层中发现具工业意义的铀矿化。

二段在盆地内分布最为广泛，可分为上下两部

分。上部为深灰色粉砂岩、泥质、碳质粉砂岩、粉砂

质泥岩、碳质泥岩，夹含细砾砂岩、含细砾粉砂岩。

下部上段为灰色含砾粗砂岩、粗砂岩、含砾中细砂

岩，夹粉砂岩、碳质粉砂岩、含碳砂岩；下段为含砾

粗砂岩、粗砂岩，夹中细砾岩、中粗砾岩。该段是梁

河盆地最重要的铀矿化层位，目前已探明的矿床、

矿（化）点均赋存其中。

三段主要为黄褐—灰白色砾岩、粗砂岩、中砂

岩、细砂岩，与泥岩、碳质泥岩夹煤线（煤层）组成多

个韵律。单个韵律厚度一般 １０ ～ ３０ｍ，各韵律之间
见冲刷构造。顶部泥岩、粉砂岩厚度达 ４５ｍ，形成不
透水顶板。砂岩分选性好，胶结松散，发育交错层

６５５
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理，地表露头可见潜水层间氧化现象，含碳砂岩中

见铀异常。

２ ２　 南林组沉积相
本次通过新、老共 １２ 口铀矿钻孔岩心的详细编

录、分析，厘定出研究区南林组主要发育冲积扇相，

包括 ３ 种亚相（扇根、扇中、扇端）、５ 种微相（扇根主
槽道、扇根槽滩、扇中砾质辫状河道、辫状砂岛、漫

流）。

以朗蒲寨地区见矿最好的钻孔 ＮＺＫ０５２８ 为例，
南林组与下伏燕山期花岗岩呈不整合接触（图 ３）。
下部为扇根沉积物，沉积相为扇根亚相主槽道沉

积，岩石类型以砾岩与砾质砂岩为主，砾石成分主

要为花岗岩，偶见石英，砾石分选差（０ ５ ～ １５ｃｍ 不
等）、砾径可达 １ ６ｍ，杂乱堆积，发育块状层理和粒
序层理等沉积构造。向上过渡至扇中，岩性以砾质

砂岩、含砾砂岩为主，砾石成分与扇根一致，砾径变

小，见底冲刷、叠瓦状构造、正粒序层理等沉积构

造，呈砾质辫状河道微相特征，砾质辫状河道层间

与以含砾砂岩、粗砂岩为主的辫流砂岛交替发育。

至钻孔中上部可见发育沉积物粒度较细的漫流微

相，伴随砾质辫状河道与辫流砂岛出现。整体上，

钻孔 ＮＺＫ０５２８ 南林组自下而上为碎屑物粒度变小，
砾石含量减少，呈扇根 －扇中的退积型沉积序列，
自下部扇根的主槽道微相逐步演化至扇中砾质辫

状河道、辫流砂岛及漫流微相。

３　 赋矿层有利沉积微相与岩石学特征
３ １　 赋矿层有利沉积微相

在单孔沉积序列和赋矿层位沉积相及微相分

析的基础上，对重点调查区连井剖面沉积序列和矿

层沉积相特征进行对比，探讨沉积相、矿体的纵向

变化规律（刘宝臖等，１９９４）。本文对控制矿体的 １２
个钻孔进行沉积相特征（图 ４）分析，发现梁河盆地
铀矿层和矿化层主要发育于冲积扇沉积序列中。

通过对南林组内的 ３３ 层矿层与 ３ 层矿化层的沉积
相与微相类型进行统计（图 ５），发现其中 ３０ 层铀矿
层均发育于扇中砾质辫状河道微相的含砾、砾质砂

岩，１ 层铀矿化层发育于扇中辫流砂岛的含砾砂岩。

图 ３　 钻孔 ＮＺＫ０５２８ 南林组沉积相综合柱状图
Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｓｈｏｗｉｎｇ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｎａｎｌｉｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｗｅｌｌ ０５２８
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其余的 １ 层铀矿层与 ３ 层铀矿化层发育于扇根主槽
道与河道两侧槽滩沉积，岩性主要为砾岩、砾质砂

岩和含砾砂岩；砾石成分均以花岗岩砾为主。通过

总结 １２ 口钻孔沉积相对赋矿层位的控制规律得出：
冲积扇沉积序列中，铀矿层发育于扇中与扇根中，

以扇中砾质辫状河道、辫流砂岛为主，亦见于扇根

河道主槽道充填沉积与河道两侧槽滩沉积中。

扇中亚相砾质辫状河道沉积微相中铀矿层最为

发育（图 ５），为最主要的有利沉积微相。

图 ４　 研究区内钻孔岩心典型地质特征
（ａ ＳＺＫ０６４０ 钻孔，扇根主槽道相砾岩含矿段；ｂ ＳＺＫ０６４０ 钻孔，扇中辫状河道含砾砂岩含矿段；ｃ ＮＺＫ０９３０ 扇中辫状河道含砾砂岩含矿段；

ｄ ＮＺＫ０４０５ 钻孔扇根河道含砾砂岩中被沥青铀矿浸染成黑色条带矿段；ｅ ＮＺＫ０５０６ 钻孔，砾质砂岩中的正粒序构造；ｆ ＳＺＫ０２４８ 钻孔，砾质砂

岩中的底冲刷构造与交错层理；ｇ ＳＺＫ０４２８ 钻孔，砾质砂岩中交错层理；ｈ ＳＺＫ０２４８ 钻孔，砾质砂岩砾石定向）

Ｆｉｇ ４　 Ｐｈｏｔｏｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ｄｒｉｌｌ ｃｏｒｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３ ２　 赋矿层岩石学特征
镜下鉴定结果表明，南林组赋矿层主要岩性为

砾质砂岩、含砾中粗粒长石砂岩、含砾细粒岩屑长

石砂岩、碳质砂岩、碳质泥岩等。矿化段岩石类型

以含砾中粗粒长石砂岩为主，次为细粒岩屑长石砂

岩。碎屑粒径以砾级—粗粒级为主、中粒次之，细

粒—粉细级含量较少。碎屑的成分成熟度与结构

成熟度均较差，石英、长石、岩屑多呈现棱角—次棱

角状（图 ６）。岩屑成分以花岗岩为主，推测母岩来
自花岗岩区，搬运距离较短，就地沉积。

矿化段砂岩中石英以单晶为主。长石包括斜

长石、钾长石，斜长石具绢云母化、高岭土化、局部

见褐铁矿化和绿泥石化等；钾长石具高岭土化、局

部见绿泥石化。填隙物主要由黏土杂基、少量由硅

质、铁质胶结物构成，填隙于砂粒间，构成颗粒支

撑，孔隙式胶结类型。可见黏土质呈隐—微鳞片

状，环绕砂粒分布，略显薄膜带状胶结；硅质呈隐—

微粒状，多与黏土质混杂分布；铁质呈褐色尘点

状，多与黏土质混杂，环绕砂粒分布，显薄膜带状

胶结。

４　 南林组赋矿层精细岩相古地理研究
和分布预测

　 　 由于梁河盆地内部多数钻孔直接为南林组开
孔，上覆仅几米厚的地表土，缺失上覆地层，再加上

山间盆地冲积扇体系的快速相变特征，钻孔之间的

等时对比困难。因此，本次将“沉积物与基底接触

面”作为钻孔间对比的重要刻度指标，以一次沉积

事件开始的界面为对比基准面，尽量反映不同地段

钻孔中沉积相序列的相对等时性。由此建立的多

钻孔对比图中（图 ５），可以发现盆地北部的六个钻
孔以及盆地南部的五口钻孔沉积相演化序列较为

吻合，除南部 ＳＺＫ０４２８、北部 ＮＺＫ０１２２、ＮＺＫ００５０６、
ＮＺＫ０９３０ 仅发育扇中沉积相，以及 ＫＺＫ０１ 自下而上
整体显示为扇中 －扇端的退积型沉积序列外，其余
钻孔均显示自下而上为扇根 －扇中的退积型正旋
回沉积序列，整体反映出本区相对水位上升（湖泛）

和冲积扇不断后退、物源区不断遭受剥蚀的趋势，

也是沉积速率小于盆地沉降速率的沉积表现。

以图 ５ 中的“沉积物与基底接触面”作为相对
等时坐标，选取钻孔的主矿层所在层段及其下伏层
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图 ５　 研究区钻孔沉积序列演化对比图
Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｌｌａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｆ ｄｒｉｌｌ ｃｏｒｅｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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图 ６　 南林组赋矿层矿化砂岩镜下特征
（ａ）中粗粒含黏土质长石砂岩，长石正交偏光；（ｂ）细粒—中粗粒含岩屑长石砂岩，正交偏光；Ｆｓｐ长石；Ｑｔｚ石英

Ｆｉｇ ６　 Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｈｏｔｏｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｌｉｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

段为对象，以钻孔为可靠控制点，编制了梁河盆

地朗蒲寨地区相应时期的“瞬时岩相古地理图”

（图 ７、８）。
在主矿层底板沉积期，本区沉积格局受到四个

冲积扇体的控制（图 ７）。两个扇体的物源来自南
部，受花岗岩岩体控制，扇体分别向北东与北西方

面延 伸，以 ＳＺＫ０２０９、ＳＺＫ０４２８、ＳＺＫ０６４０、ＳＺＫ
０２８０、ＫＺＫ０１ 钻孔的相应层段控制其冲积扇扇体的
分布及扇根与扇中相区的范围。在盆地北部，受花

岗岩体与剥蚀区的影响，两个冲积扇呈北西—南东

向相向展布，由扇根过渡为扇中，以 ＮＺＫ０４０５、
ＮＺＫ０１２２、ＮＺＫ０５２８、ＬＺＫ０１ 钻孔的相应层段控制其
两个扇体扇根相区的范围，ＮＺＫ００５０６、ＮＺＫ０９３０
钻孔的相应层段控制两个扇体间扇中相区的

范围。

在主矿层沉积期，沉积格局仍受到上述四个冲

积扇体的控制（图 ８），但南部扇体、北扇体均呈现明
显的向蚀源区方向的后退。物源来自南部的两个

扇体，扇体方面仍分别向北东与北西方面延伸，以

ＳＺＫ０２０９、ＳＺＫ０４２８、ＳＺＫ０６４０、ＳＺＫ０２８０ 钻孔的相
应层段控制其冲积扇扇体及扇根与扇中相区的范

围。其中，ＺＫ０４２８ 钻孔位于两个扇体的中间部位
（扇间），受扇体摆动、侧向加积的控制，因此表现出

与众不同的“扇根 －扇中多旋回韵律”特征。但由
于主矿层主要发育在扇中亚相中，利用岩相古地理

编图方法中优势相、压缩相原则，与仅发育扇中沉

积相的 ＫＺＫ０１ 钻孔一同控制了扇中亚相的范围，辅
证了南部地区的两个冲积扇的存在。分布在盆地

北部的另外两个冲积扇，呈北西—南东向相向展布，

图 ７　 梁河盆地南林组赋矿层底板沉积期岩相古地理

Ｆｉｇ ７　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍ

ｅｎｔａｒｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｎａｎｌｉｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｉａｎｇｈｅ Ｂａｓｉｎ

由扇 根 逐 渐 变 为 扇 中 沉 积 相，以 ＮＺＫ０４０５、
ＮＺＫ０１２２、ＬＺＫ０１ 钻孔的相应层段控制其两个扇体
扇根相区的范围。同时，ＮＺＫ００５０６ 位于两个扇根
的中间部位，呈扇中沉积相演化序列，控制了两个
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扇体的扇根的分布范围。在主矿层的发育段

ＮＺＫ０５２８、ＮＺＫ０９３０ 两口钻孔亦仅发育扇中沉积序
列，进一步控制了研究区北部的扇中沉积相区的分

布范围。

通过对比两期岩相古地理格局演化可知，随着

相对水位上升，梁河盆地区域南林组沉积期沉积格

局整体上呈退积型演化，冲积扇不断后退、扇体不

断变小，扇根后退，赋矿层有利相带扇中相区相对

扩大，扇中砾质辫状河道微相更为发育，为形成铀

储层提供了更为有利的原始条件。因此，梁河盆地

朗蒲寨地区南林组铀矿找矿部署应重点关注扇中

相区分布范围，尤其是上蔺家寨—朗蒲寨以东的扇

中沉积相区。

图 ８　 梁河盆地南林组赋矿层沉积期岩相古地理
Ｆｉｇ ８　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍ
ｅｎｔａｒｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅｂｅａｒｉｎｇ Ｎａｎｌｉｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｉａｎｇｈｅ Ｂａｓｉｎ

５　 结论
（１）通过对研究区控制矿体的 １２ 口钻孔岩心

进行沉积相研究分析，厘定出梁河盆地朗蒲寨地区

南林组沉积相主要为冲积扇相，以及相应的 ３ 种亚

相（扇根、扇中、扇端）、５ 种微相（扇根主槽道、扇根
槽滩、扇中砾质辫状河道、辫状砂岛、漫流）。

　 　 （２）通过对南林组沉积微相纵向演化地分析，
结合对赋矿微相类型的认识，得出：扇中砾质辫状

河道沉积微相为研究区最有利的赋矿微相赋矿层，

主要岩性为发育于扇中相砾质辫状河道沉积微相

中的含砾长石砂岩、含砾岩屑长石砂岩。

（３）通过重建研究区矿层底板层、主矿层沉积
期的两期岩相古地理格局，认为在扇根—扇中沉积

转换期相对水位上升作用的控制下，梁河盆地区域

南林组沉积期沉积格局整体上呈退积型演化，冲积

扇扇根后退，赋矿层有利相带扇中相区相对扩大，

扇中砾质辫状河道微相更为发育，为形成铀储层提

供了更为有利的原始条件。上蔺家寨—朗蒲寨以

东的扇中相区具备较大找矿潜力。
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