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内蒙古舍伯吐地区第三系可地浸砂岩

铀成矿条件研究
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! ! 摘要：舍伯吐地区位于松辽盆地西南部，主要找矿目的层为第三系。该区从区域上具有富

铀基底、干旱—半干旱、沙漠—半沙漠的现代气候与地貌条件。第三系主要为河流相沉积，砂体

广泛发育。砂体后生改造发育，砂岩中有机质较丰富，氧化—还原过渡带铀明显富集，发育泥—

砂—泥地层结构，地下水补—径—排体系完善，这些都有利于砂岩型铀矿的形成。此外地层埋

深浅，有利于地下浸出，所以该区是地浸砂岩铀成矿较有利地区，应进一步加强找矿工作。

! ! 关键词：可地浸砂岩；铀成矿条件；舍伯吐地区

中图分类号：;76<5 6! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：=

作为松辽盆地可地浸砂岩铀矿的重点工作地区，内蒙古哲里木盟舍伯吐地区自 6<<< 年
以来一直在进行 6："> 万带钻区调。自 "$$$ 年与哈萨克斯坦开展合作以来，将水成铀矿与
深源成矿理论相结合，该区可地浸砂岩铀找矿有了进展，发现了一定规模的铀矿化。

6! 区域铀成矿背景

! ! 舍伯吐地区位于松辽盆地西南部，隶属内蒙古通辽市。大地构造位置处于吉黑海西褶
皱带上，西部为内蒙海西褶皱带，南部与华北地台的内蒙地轴相接。在盆地内部构造分区上

属西南隆起区［6］，包括开鲁凹陷和架马吐隆起两个次级构造单元（图 6）。
65 6! 基底
地层结构划分与松辽盆地南部一致。基底主要由古生代和前古生代的中、深变质的片

麻岩、大理岩、千枚岩，浅变质的绢云母绿泥石片岩、砂板岩、灰岩、火山岩以及海西期的黑云

母花岗岩、花岗闪长岩组成。古生界岩石铀含量高达（# ? :）@ 6$ A7，为富铀层。广泛分布

的花岗岩、酸性火山岩铀含量普遍较高，一般（> ? 7）@ 6$ A7，最高 <5 > @ 6$ A7。

基底断裂十分发育，有 /’—//’、/B、’B 和 (/ 向四组，其中以 /’—//’ 向最为发
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图 !" 舍伯吐地区构造分区图
#$%& !" ’()*+,$) -$.*/$)*. $, 01(2+*3 4/(5
! 6盆地二级构造单元；7 6盆地三级构造单元

育，其次为 89和 :9向。断裂具有多方向性，由于它们的交切，构成了基底格字状构造格
架；8:—88:和 89向是工作区盆缘或坳陷控制断裂，对中、新生代沉积盆地起着明显的控
制作用。这些大断裂切穿基底，沟通深部热源，为成矿提供铀源和 ;70、<;=等还原热液。

!& 7" 盖层
主要为中、新生代的陆相碎屑岩。以白垩系为主体，第三系和第四系松散堆积不整合于

白垩系之上。第三系是在白垩纪末经准平原化作用在潮湿气候条件下形成的灰色层，分布

于全区，为两个下粗上细的正旋回沉积。下为中新统的大安组，上为上新统的泰康组，缺失

渐新统依安组。

大安组（8!-）岩性上部以黄绿、灰绿色泥岩为主。下部为灰、灰白、灰黄色砂岩、含砾砂
岩、砂砾岩，组成一个上细下粗的正向韵律层。砂和砾的成分多为石英，成岩程度差，分选磨

圆不好。一般为泥砂质胶结，局部见钙质结核、植物残骸和螺蚌碎片。

泰康组（87*）超覆于大安组地层之上，为一套灰色、灰绿色的泥砂质沉积，具有上细下
粗的特点，组成比大安组更复杂的韵律。上部以黄绿色、灰绿色泥岩、粉砂质泥岩为主；中、

下部由灰白色、黄褐色泥质粉砂岩、中细砂岩、粗砂岩和砾岩组成。层间多夹有泥质薄层或

透镜体。地层厚度 > ? !@> A，由西南向东北部厚度递增，其沉积主体分布在大榆树—太平
川一带。南部以粗碎屑沉积为主，主要为砂岩、砂砾岩和砾岩。北部则相对较细，为砂岩、砂

泥岩和泥岩。

第三系地层产状比较平缓，略倾向东，倾角 BC ? @C，层间水可长距离缓慢流动，有利于
地层岩石的充分氧化和区域层间氧化带的形成。
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西部与大兴安岭南段相邻，是低山岩石裸露区，出露古生界片岩、板岩、大理岩和海西期

花岗岩，中生界侏罗系安山岩、流纹岩、凝灰岩和燕山期花岗岩，铀含量为（! " #$）% #$ &’。

它们是松辽盆地盖层的物质和部分铀的主要来源。南部为康法丘陵，分布有太古代角闪斜

长片麻岩、浅粒岩、大理岩，侏罗—白垩系火山岩和煤系地层，也是盆地盖层的铀源之一。

#( )* 现代气候与地貌
舍伯吐为干旱—半干旱，沙漠、半沙漠地区，蒸发量远远大于降水量。植被覆盖率低，大

气降水可以毫无阻挡直接下渗，为可地浸铀成矿提供了良好的现代气候条件。

+* 第三系铀成矿条件分析

+( # * 沉积体系特征

据国内外铀矿床统计，最有利砂岩铀成矿的岩相为辫状河、曲流河和三角洲相［+］。舍

伯吐地区第三系沉积主要以河流沉积为主，发育辫状河和曲流河两大沉积相。

+( #( #* 大安组沉积相
大安期主要发育河流相沉积，并以辫状河为主。辫状河分布于西南、东南及中部，曲流

河位于北部和北西部及南部的舍伯吐镇一带。

辫状河相有砾质辫状河和砂质辫状河。砾质辫状河河道滞留沉积为灰色含砾砂岩，厚

#$ " +$ ,。心滩为灰色中砂，厚约 ! " #$ ,，发育 + " ) 个小旋回。砂质辫状河河道滞留沉
积很薄，只有几 ,厚，主要岩性为灰色含砾砂岩，局部见有底部冲刷。心滩沉积比较厚，#$
" +$,，由中砂岩和细砂岩组成，多见平行层理，也见小型槽状交错层理。泛平原沉积比较
薄，! " #$ ,，最厚 +$ ,。以灰色、灰黄色粉砂岩和泥岩为主，有水平层理。共有 + " ) 个由
心滩与泛平原沉积的小旋回，反映有三次小的洪水进（退）。

曲流河河道滞留沉积较薄，一般 #$ ,左右，以含砾砂岩为主。不少钻孔见不到滞留沉
积，边滩发育，厚度 ! " #! ,，以灰色、浅黄色中砂、细砂为主，间有泥质砂岩，有小型平行层
理。洪泛沉积多为灰色泥岩、粉砂岩，并见有浅黄色泥岩，泥岩中见有植物根痕。洪泛沉积

厚度不等，几米至十余米。洪泛沉积过程中由于洪水冲出水道，水流分散而形成天然堤。由

边滩和洪泛沉积泥岩组成的小旋回较多，一般 ) " ! 个。
+( #( +* 泰康组沉积相
泰康时期主要发育辫状河流相，其次为曲流河相。

辫状河相：多为砂质辫状河，主要由心滩和泛平原组成，砾质滞留沉积不发育，沉积旋回

一般只有 # " + 个，滞留沉积主要岩性为泥质砾岩、含砾砂岩、泥质砂砾岩，块状层理。砾石
成分为火山岩，一般砾径 #! ,,，次棱角—圆状。滞留沉积厚度约 #$ ,。心滩主要由含砾
砂岩、砂岩、细砂岩组成。一般底部含砾粗砂岩，向上过渡为中砂岩、细砂岩，见有小型交错

层理，平行层理。心滩厚度一般 #! " +! ,，最厚达 -$ ,。泛平原沉积厚度较薄，一般只有几
米，主要为泥岩和粉砂质泥岩沉积，块状层理和水平层理。

曲流河相：由曲流河道滞留、边滩、洪泛沉积和天然堤组成。曲流河道滞留沉积不甚发

育，且沉积粒度偏细，以块状含砾砂岩为主。边滩沉积物粒度普遍较细，多为细砂岩，为细粒

型边滩，具有较明显的向上变细韵律。见有小型交错层理，平行层理较常见。边滩厚度一般

#$ ,左右，最厚达 +$ ,。洪泛沉积多以泥岩为主，夹有泥质粉砂岩，见有植物根痕和残片。
沉积厚度较大，一般在 #$ ,，多则 +$ 余米。天然堤主要由细粉砂互层组成，粒度细，层系
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薄，一般约 ! "厚。
#$ !$ %& 体系域的特征
第三系分为低水位体系域、水进体系域和高水位体系域。

低水位体系域为大安组，以大型砾质辫状河流相为主。岩性下部以砾岩、砂砾岩、含砾

砂岩为主，上部以泥岩为主，河流下切作用明显。水进体系域为泰康组下部，以砂质辫状河

沉积为主，岩性为砂岩、含砾砂岩与泥岩，剖面上可见泰康组超覆在嫩江组—大安组不同层

位的地层之上，反映泰康组沉积之前（主要是大安期）盆地经过抬升，准平原化广泛发育。

高水位体系域相当于泰康组上部，主要为砾砂质辫状河沉积。下部岩性以含砾砂岩、砂砾岩

为主，上部岩性以泥岩及粉砂岩为主。核工业北京地质研究院李胜祥博士对通辽地区某砂

岩矿床研究认为，铀矿化主要产于姚家组低水位体系域辫状河流相中的中上部及水进体系

域的中下部。铀矿化与这些准层序及体系域相关主要是其中的矿体规模较大，连通性较好，

有利于后生改造含矿溶液的运移和成矿［#］。舍伯吐地区大安组主要为低水位体系域，泰康

组为水进体系域与高水位体系域。舍伯吐地区第三系高水位体系域是河流相。中国地质大

学焦养泉博士对吐哈盆地的研究认为，高水位体系与低水位体系都有发育大规模砂体的可

能性，所以从体系域角度分析，该区找矿重点是放在发育大型砂质辫状河为主的大安组低水

位体系域和泰康组上部的高水位体系域中。但该区多具有潜水氧化的特征，如泰康组上部

不少孔的泥岩都已被强氧化，在泰康组多发育潜水氧化，形成层间氧化型铀矿可能性不大。

另外泰康组形成至今只有 #$ ’ ()，成矿时间过短，难以形成大的铀矿化。所以大安组发育
潜水氧化带和层间氧化带型铀矿床的可能性比较大。

#$ #& 砂体发育特征
由于该区第三系主要为河流相沉积，其砂体广泛发育。经钻孔揭露，在上第三系中见到

三层稳定的砂体，从上至下为!号、"号、#号砂体（图 #）［%］。由于砂体中泥岩隔水层存在，
!、"、#层砂体的某些地段又可各自划出 # 个亚砂层。以舍伯吐为起点，三层砂体呈扇形
向北东方向撒开，直至瞻榆一带，长约 !** +"，宽 ,* +"，面积约为 ,*** +"#。砂体埋深为

,* - %** "，舍伯吐—瞻榆一带埋藏深度最大，为 !.* - %#* "。这一带也是砂体最厚的地
段，厚达 !/* - #** "。由此向南、北两翼厚度递减，北翼递减缓慢，南翼陡变。单层砂体的
厚度为 #* - %* "，最厚可达 /% "。三层砂体的单层厚度不等，!"""#砂体厚度逐渐增
大。纵向上，砂体厚度无多大变化，呈厚层状，平缓的由西南向北东方向倾斜、延伸。横向上

变化较大，中间厚、两翼薄，呈透镜状，两翼向中心倾斜。

砂体的“泥—砂—泥”结构完整，砂体与砂体之间有一层不透水的泥岩间隔，泥岩层分

布比较稳定，厚度 / - %* "。最顶上的一层泥岩较厚为 !* - ’* "，是一个完全可靠的屏蔽
层。泥岩层的空间变化与砂体相同，纵向上分布稳定，很少有尖灭或缺失；横向上不稳定，中

间厚、两翼薄，有间断和再现的现象。砂体的形态及其空间展布反映了古地表水的流动方向

是由西南向东北。

砂体由不同粒度的砂岩组成，岩性有粉砂岩、细砂岩、中砂岩和粗砂岩、砂砾岩等。其中

以中、细砂岩为主，砂体中还夹有泥岩和砾岩的薄层或透镜体。砂岩为亮灰色、暗灰色、浅绿

色、灰绿色，氧化后变为浅黄色、黄色、黄褐色及灰—黄混杂色。岩芯中见有水平层理、斜层

理和交错层理。岩石的成岩程度低，未胶结或弱胶结，疏松，硬度 ! - % 级。透水性好。
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图 !" 舍伯吐地区 # $! 号勘探线地质剖面图
%&’( !" )*+,+’&-., /0+1&,* +1 *2/,+0&3’ 0+45* 6+( # $ ! &3 78*9+54 .0*.

: $中细砂岩；! $粗砂岩；; $泥质砾岩；< $泥岩；= $泥质粉砂岩；> $构造角砾岩；? $褐铁矿化

（氧化带）；@ $炭屑（还原带）；A $断裂构造破碎带；:B $氧化—还原界线；:: $闪长岩脉

!( ;" 砂体后生改造
层间氧化带广泛发育于舍伯吐地区。以舍伯吐镇—瞻榆一线为界，以东的太平川地区

的第三系砂体为原生灰色、灰黑色。以西的舍伯吐地区则被氧化成了浅黄色、黄色、黄褐色，

形成了呈面状分布的氧化带。这是砂体中含氧承压水从西向东全线推进的结果［;］。

在氧化带中，岩石的氧化程度极不均匀，一般地讲，颗粒粗、透水性好的砂岩易被氧化。

在强氧化带中，砂岩全部被氧化，岩石变为棕色、黄褐色；泥质粉砂岩中的砂砾被氧化，呈透

镜状、巨斑状。泥砂互层的岩层，砂岩层全部被氧化，呈条带状；泥岩中见有裂隙式氧化。弱

氧化带中，见斑点状、浸染状褐铁矿化，灰色的粉砂岩、泥质粉砂岩常带有浅黄的色调。

!( <" 砂体有机质及铀含量

舍伯吐地区砂体中砂岩的铀含量普遍偏高，平均为 =( @ C :B $>，最高达 :A( B C :B $>。砂

岩自身铀含量高可为层间含矿溶液提供丰富的铀源。

有机质可在缺氧条件下分解产生 #!、D#<、#!7 作为有效还原剂，促使铀的沉淀。当砂
体中还原剂含量中等偏高（有机炭 B( B=E F B( ;E至 :E F !E）最有利于成矿。第三系有
机质含量多在 B( :@E FB( !:E，岩石硫总量一般 G B( B:E，最高 B( :BE，反映岩石中还原剂
以有机质为主，黄铁矿较少。但有机质在该组岩石中含量不均匀，钻孔中植物碎屑呈窝状，

团块状，有的是没有炭化的木榍，腐殖化程度低，还原能力低，难以使铀沉淀富集，即使成矿，

矿体的连续性也较差，影响矿床的经济效益。

!( =" 水文地质特征
本区是在拗陷运动制约下形成的白垩系、第三系和第四系叠置的盆地平原区，由于松辽

分水岭的分割，本区属于一个相对独立的水文地质单元。具有北、西、南三面高，东面低的地

形特点，这一特点以及砂质岩性结构为本区地下水的补给、汇集创造了有利条件。因此，构
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成了一个大型渗入型自流盆地，赋存了稳定的浅、中、深多层地下水。

!" #" $% 第三系碎屑岩层中承压水
泰康组承压含水层分布全区。主要富水岩性为砂岩、砾岩，夹有多层泥岩。顶板埋深

&’ ( $&’ )，开鲁地区达 !’’ )。水位埋深 $ ( $’ )，局部洼地可见自流，水头高出地表 #" *
)。由于承压含水层隔水顶板泥岩厚度的变薄或尖灭，往往以越流或天窗形式与上部第四
系潜水和下部大安组承压水层发生水动力联系。因此，局部在垂向上接受上部潜水的补给，

又得下伏大安组承压水层的补给。该水层的厚度 +’ ( *’)。富水性强，, - $’’’. / 0。水化
学类型主要为 123+—45·123+—45·25型。61值为 7" # ( 8" ’。矿化度 9 $: / ;。
大安组承压含水层主要分布于本区的北部。含水层为砾岩、砂砾岩，厚 $’ ( *’ )，顶板

埋深 *’ ( $8’ )，水位埋深 $ ( $’ )，水头高出地表 $ ( $8 )。顶板较稳定，局部与上覆泰康
组承压水直线连通，接受泰康组承压水的补给。周边可以接受地下潜水的侧向补给。中心

部位富水性强，, -$’’’. / 0，两侧 , < $’’ ( $’’’. / 0。水化学类型为 123+—45 型、局部为
123+—2=型，矿化度小于 $: / ;［&］。
!" #" !% 地下水 >补 >径排体系
地下水在南部是自西南向北东方向流动。北部转变为自西、西北向东、东南方向流动。

大气降水的渗入是本区地下水的主要补给来源，尤其是地形平坦，表层岩石疏松、透水

性好、潜水浅藏等均有利于降水的渗入补给。西辽河、老哈河、新开河及水库、水泡等季节性

积水，对潜水均有补给作用。侧向上，西南部山区的基岩裂隙水的径流也为深部含水层的补

给源。长期活动的 4?向断裂、大面积的地表蒸发是地下水排泄的重要途径。从西南部补
给区到北东部排泄区达 !’’ 余 @)，径流距离长，水力坡度大于 $ / !#’’，地下水循环交替比较
强烈，运移通畅，有利于地下水长期渗入、岩石充分氧化和区域层间氧化带的形成。

!" *% 铀的次生富集
氧化—还原过渡带有明显的铀的次生富集，形成了一条具一定规模的铀矿化异常带。

矿化—异常带产于第!层砂体层间氧化带中，距地表 $87 ( !’’ )，标高为 > $’ ( > !# )，厚
度为 $’ ( !# )。该带是由透水性好、结构疏松、不含钙质的石英砂岩组成。砂岩上细下粗，
中间夹有小泥岩透镜体，底部偶见砾石，顶、底板为厚 7 ( $’ )的不透水泥岩。
铀矿化—异常带产在!层砂体下部高岭土化的灰色、灰白色的砂岩或底部泥质粉砂岩、

泥岩中。肉眼下没见到铀或含铀矿物及其它金属矿物。矿化—异常比较稳定，宽度 &#’ )，
厚度 !" ’ ( A" # )。铀含量 ’" ’’#’B (’" ’$B。
!" 7% 地层泥 >砂 >泥结构
地浸砂岩铀成矿最有利的砂泥比为 &C $ 至 $C $。适宜的砂泥比有利于层间氧化带的形

成。大安组下部为砾砂质辫状河相，底板为嫩江组厚层黑色泥岩，个别地段为四方台组红色

泥质粉砂岩，为不透水层。顶板为泛平原沉积泥岩，厚几米至 $#)。砂体单层厚度较大 &’
( *’ )，单层砂体厚度（包括滞留与心滩）最小为 !’ )。砂泥比 !C $ 至 #C $。

+% 结论

通过以上分析可以看出，舍伯吐地区不但具有利的区域铀成矿背景：富铀的花岗岩、酸

性火山岩基底，有沟通深部铀源与还原性气体的深大断裂，干旱—半干旱，沙漠—半沙漠化
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现代地貌。而且，第三系目的层具有较有利的泥—砂—泥结构、河流相沉积，广泛发育砂体，

且后生蚀变发育，氧化过渡带上有铀的明显次生富集。此外目的层埋深小于 !"" #，第三系
埋深 $" % $&" #，一般为 ’"" % $"" #，最深达 $&( #，符合地浸砂岩铀矿开采的最基本条件。
所以舍伯吐地区是一个地浸砂岩铀找矿很有远景的地区。但砂体中有机质分布不均匀，腐

殖化程度低，也是影响砂岩铀成矿的不利因素。
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