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柴达木盆地西北缘跃进地区砂岩型铀矿
成矿条件和潜力分析
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摘 要：柴达木盆地西北缘中新生代坳陷区是砂岩型铀矿成矿的有利地区。为查明盆地内铀矿赋存情况，对柴达木盆

地西北缘的主要油气田区钻孔开展了放射性异常筛查，发现大部分油气田区存在放射性异常，且具有多个异常层位，主

要包括第四系、新-古近系、侏罗系，异常层位埋深45～1 000 m。通过对优选的放射性异常钻孔进行验证，在跃进地区

第四系七个泉组、新近系上油砂山组的砂岩层中发现工业矿体，为盆内寻找砂岩型铀矿提供了新的找矿线索。
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柴达木盆地西北缘地区（以下简称柴西北缘）是

我国重要的多金属及煤炭资源以及石油、天然气田

多种能源矿产成矿带 ，因其具有多种能源同盆共生

或共存的特点而越来越受到国内地质学者的关

注[1-4]。自20世纪50年代中期起 ，核工业地质系统在

柴北缘及周边进行了一系列铀矿地质勘查评价以及

专题调研工作，取得了一定成果。前人在柴达木盆地

北缘中、下侏罗统含煤碎屑岩建造中发现了一批砂岩

型铀矿点、矿化点及铀异常点和异常带[3-8]，并圈定了

部分远景区，这些异常多分布于鱼卡、北大滩、冷湖及

航亚等地[5-8]。本次在前人研究的基础上，通过对西北

缘地区30个油田区三千多个油气钻孔资料的整理筛

查，在盆地西北缘跃进二号地区对筛选的异常钻孔开

展钻探验证，在第四系七个泉组（Q1-2q）和新近系上油

砂山组（N2y
2）地层中发现砂岩型铀工业矿体，综合分

析了该地区的成矿地质条件，初步探讨了找矿方向，

以期为该地区的铀矿找矿勘查和研究提供借鉴。

1区域地质背景

柴达木盆地位于我国西北部的东段，呈北西-南

东向展布，北邻祁连山，南邻昆仑山，西邻阿尔金山，

东部通过德令哈地区和昆仑山收敛在一起。根据盆

地基底性质、构造变形等将盆地划分为柴北缘隆起、

一里坪坳陷、柴西隆起和三湖坳陷4个一级构造单元

（图1）。 研究区位于柴西隆起的茫崖凹陷构造单元，

包括狮子沟-油砂山构造带、油泉子构造带、英雄岭-

茫崖凹陷、南翼山-碱石山构造带和落雁山构造带

等，是柴达木盆地主要生油坳陷。从地震剖面看，本

区缺失侏罗系，白垩系有分布。古近纪早中期处于

下沉阶段，形成沉降、沉积相叠合的深凹陷，是盆地

内古近系的生油中心，新近纪晚期至第四纪回返，形

成一系列背斜带，并在上新统内发育铀异常。

柴达木盆地发育了巨厚的中、新生代地层。自

下而上为中生界侏罗系地层小煤沟组、大煤沟组、采

石岭组，白垩系犬牙沟群和新生界古近系地层路乐

河组、下干柴沟组、上干柴沟组，新近系下油砂山组、

上油砂山组、狮子沟组（N2s）及第四系七个泉组11套

地层。中生代下侏罗统地层分布较为局限，主要分

布于柴北缘西段、祁连山与阿尔金山的交汇处；中侏

罗统沉积范围向东扩展至整个祁连山前；新生代路

乐河组为裂陷前的早期充填阶段沉积，均为一套由

粗变细的棕红色、棕褐色砂泥岩。

2矿区地质特征

2.1 地层特征

工作区内主要地层为上下干柴沟组、油砂山组、
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狮子沟组、七个泉组和第四系洪积、风积、湖积、盐湖

化学沉积等（图 2），主要含矿层位为第四系七个泉

组、上油砂山组的砂岩层。

2.1.1新近系上新统上油砂山组

据《1/20万茫崖工作委员会幅区域地质调查报

告》[9]，上油砂山组主要分布于花土沟地区、七个泉等

地，岩性主要由土黄色-灰黄色砾岩、砂岩、泥质粉砂

岩、泥岩组成。在纵向表现为下粗上细的正向沉积旋

回，碎屑岩的粒度较之下油砂山组明显加粗，表明湖盆

进入一个新的扩张过程。在横向上该地层厚度从油砂

山一带的822 m增至狮子沟一带的1 418.2 m。地层中

富含介型类化石，且为研究区的含铀层位之一。

根据剖面上岩石组合大体可将上油砂山组分为

上、中、下三单元，下部为厚层状砾岩及含砾中-细砂

岩，中部为绿灰色中粗砂岩、棕红色粉砂岩、灰棕色

含砾砂岩，上部为灰棕色粗-中砂岩夹棕红色泥岩，

表现为明显的互层现象。在该地层中可见少量黄铁

矿、褐铁矿化及灰棕色油砂和油斑，从而提供了很好

的还原物质（图3）。

2.1.2新近系上新统狮子沟组

狮子沟组主要分布于花土沟地区、七个泉地区、

野马沟一带，与下伏上油砂山组为连续沉积[9]。岩性

主要为灰-青灰色中厚-厚层状粉砂质泥岩、粉砂岩

夹砂岩及砾岩，上部出现较多的灰黄色砾岩、砂砾

岩。地层厚度变化大，在狮子沟一带为857.7 m，野马

沟一带为1 203.6 m。纵向上表现为一个由细变粗的

负向沉积旋回，并具有一定的韵律变化。

2.1.3下更新统七个泉组

七个泉组主要分布于七个泉地区、花土沟地区及

油砂山等地，其中以七个泉地区出露最好。岩性主要

为一套相对粗碎屑沉积，以含砾砂岩、砂砾岩为主，少

量砂岩、泥岩，与下伏上新统狮子沟组为角度不整合

接触，地层厚度变化大，主要为160～584.4 m，其中在

花土沟地区七个泉组被完全剥蚀掉，为本区另一含铀

层位。七个泉组总体颜色为灰棕色、绿灰色，岩性从

上往下分别为以砾岩为主的冲洪积相；沉积粒度较上

层变细的三角洲相；粒度明显变细，分选、磨圆及成层

性均好的湖相沉积以及主要为粉砂质泥岩、细砂岩与

图1 柴达木盆地西缘构造单元分区图[6]

Fig.1 Tectonic division of Qaidam Basin

Ⅰ.昆北断阶：Ⅰ1.祁北构造带；Ⅰ2.东柴山构造带；Ⅰ3.黄石断凸；Ⅰ4.铁木里克断凸；Ⅰ5.尕斯-乌南构造带；Ⅰ6.阿拉尔凹

陷；Ⅰ7.切克里克凹陷；Ⅱ.茫崖凹陷：Ⅱ1.狮子沟-油砂山构造带；Ⅱ2.油泉子构造带；Ⅱ3.英雄岭-茫崖凹陷；Ⅱ4.南翼山-碱

石山构造带；Ⅱ5.落雁山构造带；Ⅲ.大风山凸起：Ⅲ1.大风山构造带；Ⅲ2.尖顶山构造带；Ⅲ3.东坪-碱山构造带
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图2 柴达木盆地西北缘跃进地区地质图

Fig.2 Geology map of Yuejin area，northwest margin of Qaidam Basin

1.第四系；2.第四纪水体；3.狮子沟组；4.油砂山组；5.干柴沟组；6.犬牙沟群；7.红水沟组；8.石炭系；9.上泥盆统；

10.奥陶系；11.泥盆纪闪长岩；12.三叠纪花岗岩；13.泥盆纪花岗岩；14.泥盆纪花岗闪长岩；15.奥陶纪花岗闪长

岩；16.正断层；17.逆断层；18.隐伏或物探推测断层；19.走滑断层

图3 上油砂山组灰棕色油砂和油斑

Fig.3 Oil sands and oil spots of upper Youshashan Formation

含砾粗砂岩、砾岩层互层的三角洲相。

2.2含矿目的层砂体特征

上油砂山组和七个泉组砂体区内主要含矿砂体

（表 1），呈北西-南东方向展布，形态较简单；剖面上

呈板状、似层状；整体发育较好，延伸稳定，总体埋藏

较浅（一般小于 500 m），浅处在 69 m 左右。上油砂

山组砂体单层砂体厚度0.10～5.33 m，累计厚度一般

为 3.02～35.70 m，总体趋势为工作区中心位置含水

层厚度厚，四周薄的特点。岩性主要由绿灰色、灰棕

色的细、中粒砂岩，上隔水层为泥岩、粉砂质泥岩、泥
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质粉砂岩，厚度 8.40～95.55 m；下隔水层为泥岩、粉

砂质泥岩、泥质粉砂岩。上隔水层较厚，但厚度变化

较大，水动力条件变化可能较大，有利于铀的沉淀富

集。七个泉组砂体发育，单层厚度0.12～23.85 m，累

计厚度一般为65～148.12 m，厚度总体呈现出由高点

向四周逐渐变薄的趋势，含水层厚度由厚变薄部位，

是地下水动力条件发生变化部位，岩性主要为绿灰

色的细、中粒砂岩。

2.3目的层沉积相特征

七个泉组主要发育辫状河三角洲前缘亚相（图4），

主要包括河口坝、远砂坝、水下分流河道及分流间湾等

微相类型，以含砾砂岩、中-细砂岩、粉砂岩夹棕红色、

灰棕色泥岩沉积为特征，砂体连续性差，分布不稳定，

相组合特征表现为水下分流河道-水下分流河道间湾-

钻孔
编号

ZK1
下

ZK2

ZK3

ZK4

含矿含水层

位置及厚度

位置

七个泉组

七个泉组

上油
砂山组

上油
砂山组

自/m

226.92

225.60

409.23

388.95

至/m

236.04

235.79

417.03

390.05

厚度/m

9.12

10.19

7.80

1.10

矿（化）层位置及类别

自/m

226.95

229.35

409.25

388.95

至/m

235.95

233.55

414.45

390.05

类别

矿化

矿化

矿化

矿化

岩性

绿灰色粗、
中、细砂岩

绿灰色粗、
中、细砂岩

绿灰色
细砂岩

绿灰色中、
细砂岩

隔水层

顶板

埋深/m

214.50

216.40

384.40

293.40

厚度/m

12.42

9.20

24.83

95.55

岩性

绿灰色粉砂
质泥岩、泥岩

绿灰色、灰棕
色泥岩

绿灰色、灰棕色粉
砂质泥岩、泥岩

绿灰色、灰棕色粉
砂质泥岩、泥岩

底板

埋深/m

271.83

257.00

502.04

464.91

厚度/m

35.79

21.21

85.01

74.86

岩性

绿灰色泥质粉砂岩、
粉砂质泥岩、泥岩

绿灰色粉砂质泥岩

绿灰色、灰棕色
粉砂质泥岩、泥岩

绿灰色粉砂质
泥岩、泥岩

表1 跃进二号地区含矿含水层特征一览表

Table 1 List of characteristics of ore-bearing aquifers in Yuejin 2 area

图4 跃进二号地区ZK1下七个泉组辫状河三角洲前缘沉积相特征

Fig.4 Sedimentary facies characteristics of braided river delta front of Qigequan Formation in

Yuejin 2 area xia ZK1
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河口坝组合。河口坝发育地区，砂体连续性较差，分

布不稳定，河口坝外围及辫状河河道入口处砂体呈席

状、片状，砂层较薄，粒序变化不明显；电阻率测井曲

线以箱状-平直状或齿化平直状-漏斗状组合为特征；

主要发育块状层理，见少量平行层理、韵律层理。

上油砂山组及狮子沟组发育辫状三角洲平原亚

相（图 5），主要包括分流河道、分流间湾两个微相类

型。岩性上分流河道微相以灰棕色、绿灰色砂砾岩、

含砾中粗砂岩和中细砂岩为主，分选中-差，可见河

床滞留沉积。以块状层理为主，可见交错层理和平

行层理。而分流间湾以泥岩、粉砂质泥岩或泥质粉

砂岩、薄层砂岩为主夹薄层泥质砂砾岩和泥质砂岩，

颜色为棕红、紫红色，三角洲平原亚相比三角洲前缘

亚相岩性粒度较粗。

2.4含矿含水层顶底板特征

七个泉组含矿层的上、下隔水层均为七个泉组绿

灰色粉砂质泥岩、泥岩夹薄层粉砂岩，成分主要为泥

质，少量粉砂质泥质结构，块状构造，透水性差。沿走

向、倾向方向变化较小，岩层的厚度变化不大（2～32 m）

且连续性较好，与含水层之间呈渐变接触关系。

上油砂山组的上、下隔水层均为上油砂山组的

绿灰色、灰棕色的粉砂质泥岩、泥岩及泥质粉砂岩，

成分主要为泥质，少量粉砂质泥质结构，块状构造，

透水性差，连续性较好。上隔水层的厚度变化较大，

最大处厚度可达90 m，最薄处为几米，与含水层之间

呈渐变接触关系。

2.5矿体矿石特征

矿体呈北西-南东方向展布，形态较简单，剖面

上呈板状、似层状。区内共见到2 层工业矿层，分别

位于在第四系与新近系之间不整合面附近，矿体平

均厚度3.45～6.30 m。

矿体主要赋存于灰绿色-绿灰色（含砾）粗砂岩、

中砂岩和细砂岩中，少数赋存于泥质粉砂岩、粉砂质

泥岩中，表明矿体主要赋存在氧化-还原过渡带中。

矿石以砂岩为主，矿石类型以含铀碎屑岩矿石为

主。矿石中的成分有石英、长石，含少量岩屑。其中，

石英含量15%～52%、长石含量40%～69%，岩屑含量

4%～24%，长石主要成分为钾长石、斜长石（图6）。

2.6放射性异常特征

油气勘查开发钻孔中发现的众多放射性异常主

图5 跃进二号地区ZK3上油砂山组辫状河三角洲平原沉积相特征

Fig.5 Sedimentary facies of the Braided river delta plain of upper

Youshashan Formation in Yuejin 2 area ZK3
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要产于下侏罗统小煤沟组、中侏罗统大煤沟组、新近

系下油砂山组、上油砂山组、狮子沟组和第四系七个

泉组中，且异常多集中于七个泉组绿灰色粗-细砂岩

层和上油砂山组绿灰色中-细粒砂岩及小煤沟组灰

黑色杂砂岩中，其次为大煤沟组、狮子沟组和下油砂

山组灰色泥岩和粉砂岩、细砂岩中。

2.6.1 第四系七个泉组

第四系七个泉组（Q1-2q）中发现的油气井自然伽

玛异常层主要分布于七个泉地区、红柳泉地区、跃进

二号地区、昆北切6地区。七个泉组（Q1-2q）中的自然

伽玛异常层上边界标高为2 193～3 011 m，异常层上

边界标高由红柳泉地区向南北总体呈现高-低-高的

趋势。平均累计厚度约为4.70 m，最大累计厚度达16

m，异常累计厚度变化较大，总体为中部地区厚度较大，

四周靠近山前边缘地区厚度变小的趋势。自然伽玛异

常极值强度是以跃进二号为高强度中心，向四周逐渐

减弱的趋势，平均约为980 API，最高值达5 120 API。

2.6.2新近系上新统狮子沟组

新近系上新统狮子沟组中自然伽玛异常层主要

分布于跃进一号地区、跃进二号地区、英东地区、扎哈

泉地区。自然伽玛异常层上边界标高为1 900～2 757

m，异常层上边界标高在跃进二号地区变化较大，但

全区总体呈现北高南低的趋势。平均累计厚度约为

4.10 m，最大累计厚度达18 m，异常累计厚度变化较

大，总体为以跃进二号地区、扎哈泉地区和英东地区

三点为中心厚度大，向四周变薄的趋势。该组中的

油气井自然伽玛异常极值强度平均约为 930 API，最

高值达2 365 API，主要位于跃进二号地区跃Ⅱ6-21井

附近区域；自然伽玛异常极值强度以东北偏高，向

西、南方向强度逐渐降低的趋势。

2.6.3 新近系上新统上油砂山组

新近系上新统上油砂山组中发现的油气井自然

伽玛异常层主要分布于七个泉地区、花土沟地区、跃

进一号地区、跃进二号地区、英东地区、扎哈泉地区、

昆北切12地区。上油砂山组中的自然伽玛异常层上

边界标高为1 407～2 867 m，各地区变化较大，但全区

总体呈现北高南低的趋势。平均累计厚度约为2.30

m，最大累计厚度达22 m，异常累计厚度变化较大，总

体为东部较厚，向西逐渐变薄的趋势。该组中的油气

井自然伽玛异常极值强度平均约为 977 API，最高值

达8 393 API，主要位于跃进二号地区跃西36井附近

区域；自然伽玛异常极值强度变化较大，总体以中部

偏高，向南北方向强度逐渐降低的趋势。

3成矿条件分析

3.1构造条件

柴达木盆地地处我国西北部，夹持于阿尔金断

裂带、昆南断裂带和六盘山东麓断裂带构成的三角

形范围内。构造整体呈北西-南东向展布，研究区内

出露的主要基底大断裂昆北断裂和次级断裂XI号断

裂为主要的减压区，构成了研究区地下水的局部排泄

带，从而形成了一套完善的补-径-排水动力体系，为

铀成矿提供了有利条件[10-14]；研究区的沉积相类型主

要受西北缘斜坡带控制，也制约了含矿砂体的走向；

在含矿建造形成时期，研究区所处的构造环境为弱伸

展，有利于含矿层沉积体系发育完善，上新世-第四纪

构造挤压反转的环境便于地下水的长期渗入。

3.2沉积相-岩性

研究区整体的沉积序列以扇三角洲-湖相沉积

为主，控制铀矿化的沉积相主要为三角洲沉积、辫状

河三角洲沉积和扇三角洲沉积体系。研究区砂岩型

铀矿主要赋存在第四系七个泉组和新近系上油砂山

组中，容矿建造为绿灰色碎屑岩建造；第四系七个泉

组泥岩-砂岩-泥岩或泥岩（粉砂岩）-砂岩-泥岩（粉

砂岩）的岩性组合发育，这两种组合均有利于层间氧

化带型铀矿化的形成；研究区砂体发育，厚度适中，

且富含炭屑、黄铁矿等还原物质，从地层结构和砂体

特征来看均有利于砂岩型铀成矿的形成。通过对含

矿层砂体厚度和砂地比的统计，发现铀矿化主要赋

存于砂地比高（＞0.45）、砂体厚度适中（20～25 m）的

图6 矿石成分镜下照片

Fig.6 Microscopic photo of ore composition

Q.石英；Cc.方解石；Pl.斜长石；Kf.钾长石
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层位，且具有明显的层控性[15-16]。

3.3古气候

含矿建造形成期的中生代中-下侏罗统地层沉

积时，气候温暖潮湿，因此地层中富含大量的腐殖

质、炭质和煤层，形成了高还原容量的砂体，后生改

造成矿期上侏罗统-白垩系处于干旱-半干旱的古气

候，为铀的活化转移提供了条件。

3.4水文地质条件

柴达木盆地属渗入型承压盆地，发育完善的地

下水补给-径流-排泄水动力系统，形成了七个泉组

和上油砂山组2个渗透性能良好的含矿含水层，地下

水在含水层厚度发生变化的地区水动力条件也随之

发生变化，铀也随之产生沉淀，富集成矿。

3.5铀源条件

柴达木盆地具有多源性铀源特点。外部铀源条

件主要是基底蚀源区铀源，分布广泛，为后生成矿提

供一定的铀源[17-29]。内部铀源条件对成矿的相对贡

献则十分重要；中生代地层本身沉积时，由于当时气

候温暖潮湿，地层中富含大量的腐殖质、炭质和煤层

可吸附铀，盆地盖层中的三叠系、侏罗系和白垩系，

铀丰度相对较高，特别是中侏罗统的含煤碎屑岩建

造含铀量都比较高，可作为后生成矿的铀源。中转

铀源条件即盆内部先期形成的铀矿床、矿化点及异

常点带，可作为后期再生富集铀成矿和二次叠加铀

成矿的中转铀源。

4 铀成矿潜力评价

跃进二号地区中，砂岩型铀矿含矿层位和找矿

目的层主要为第四系七个泉组和新近系上新统上油

砂山组。本次研究通过筛查大量油田资料，发现较

多异常强度较高的钻孔，并对异常层位进行钻探验

证，共施工验证钻孔6个，其中，4个铀工业矿孔、2个

铀矿异常孔，统计计算得出铀矿体平均厚度可达6.3

m ，矿段最高品位达到0.038%（工业品位0.01%），钻

孔中铀矿化受控于层间氧化带的分布。目前发现的

靶区多对应于异常集中、埋深浅、异常强度值高，厚

度大的油田区，各种成矿要素匹配良好，表明该区具

有良好的砂岩型铀矿找矿前景（图 7）。结合测井数

图7 柴达木盆地西北缘跃进地区成矿远景图

Fig.7 Prospective map of Metallogenesis in Yuejin Area northwest margin of the Qaidam Basin

1.第四系；2.第四纪水体；3.狮子沟组；4.油砂山组；5.干柴沟组；6.犬牙沟群；7.红水沟组；8.石炭系；9.上泥盆统；

10.奥陶系；11.泥盆纪闪长岩；12.三叠纪花岗岩；13.泥盆纪花岗闪长岩；14.志留纪花岗闪长岩；15.性质不明断层；

16.正断层；17.逆断层；18.隐伏或物探推测断层；19.找矿远景区；20.找矿靶区；21.潜在铀矿区
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据，初步在跃进地区圈定出砂岩型铀矿远景区 1片

（七个泉-昆北铀找矿远景区），找矿靶区3个（跃进二

号、花土沟、跃进一号）, 具备中型及以上的砂岩型铀

成矿潜力，应在该地区开展进一步工作。

5结论

（1）上油砂山组和七个泉组砂体区内主要含矿砂

体，呈北西-南东方向展布，形态较简单；剖面上呈板

状、似层状；整体发育较好，延伸稳定，总体埋藏较浅，

厚度上总体呈现出由高点向四周逐渐变薄的趋势；主

要发育辫状河三角洲前缘亚相和辫状三角洲平原亚

相；岩性主要由绿灰色、灰棕色的细、中粒砂岩。

（2）研究区内出露的主要基底大断裂昆北断裂

和次级断裂XI号断裂，构成了研究区地下水的局部

排泄带，从而形成了一套完善的补-径-排水动力体

系，为铀成矿提供了有利条件；区内发育一套完善的

补-径-排水动力体系，气候温暖潮湿，地层中富含大

量的腐殖质、炭质和煤层，形成了高还原容量的砂

体，后生改造成矿期上侏罗统-白垩系处于干旱-半

干旱的古气候，为铀的活化转移提供了条件。第四

系七个泉组发育的泥岩-砂岩-泥岩或泥岩（粉砂

岩）-砂岩-泥岩（粉砂岩）岩性组合，为层间氧化带型

铀矿化的形成提供了有利条件；区内基底蚀源区中

富铀花岗岩体和基性岩体以及中侏罗统富铀地层均

为研究区铀矿形成提供铀源条件。

（3）研究区应以层间氧化带型砂岩型铀矿为找

矿主要类型、其次是潜水氧化带型[30-32]，主要找矿目

标层位应集中在第四系七个泉组和新近系上新统上

油砂山组，铀矿化明显受层间氧化带控制，多以层状

产出，区内各种成矿要素匹配性良好，钻孔验证见矿

情况较好，具备中型及以上的砂岩型铀成矿潜力。
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Analysis on the metallogenic conditions and prospecting direction of
sandstone-type uranium deposits in Yuejin area northwestern margin

of Qaidam Basin

ZHAO Lijun1, LIU Xiaoxue1, ZHANG Chao1, FENG Ping2, SI Dan3
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Abstract：The Mesozoic and Cenozoic depression in the northern margin of the Qaidam Basin is a favorable area

for sandstone-type uranium deposits. To identify the occurrence of uranium deposits in the basin, we studied the

screening of radioactive anomalies in the oil and gas fields of the Qaidam Basin, we found that most of the oil

and gas fields have radioactive anomalies and have multiple abnormal horizons, mainly in Quaternary, Neo-

Paleogene, Jurassic, buried depth of 45～1 000 m, and drilling to verify the discovery in the sandstone layers of

the Quaternary Qigequan Formation and upper Youshashan Formation Industrial ore bodies in Yuejin area

provide new prospecting clues for finding sandstone-type uranium deposits in the basin.
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