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新疆哈密大南湖地区层间氧化带型铀成矿作用
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(核工业二。三研究所，陕西成阳 712000)

摘要：矿化区位于新疆吐哈盆地东南缘的大南湖凹陷东部，铀矿化赋存层位为中侏罗统西山窑组上

段和中段上部，上段主要为冲积扇和辫状河沉积；中段主要为曲流河和三角洲沉积。铀矿石的特征元

素有机碳orgC、CO：、∑S的化学分析平均值分别为0．42％、4．19％、0．38％，明显高于大南湖地区

相应岩石的平均值0．34％、0．40％、0．14％，反映U元素的富集明显与其相关。铀矿石所分析的7

种微量元素。其平均值均大于大南湖地区砂岩相应元素的平均值，反映了层间氧化作用可能是微量元

素迁移富集的机制之一。铀矿化厚度4．9 m，品位为1．902×10～，U含量为1．996 kg／m2。矿体形

态为板状。含矿岩石主要为褐黄色、灰色中一粗粒长石岩屑砂岩、砂质砾岩、砾岩。大南湖地区含矿

层位中侏罗统西山窑组岩石原生地球化学类型为黑色和灰色。铀的存在形式以吸附状态为主。区内的

铀矿化类型属层间氧化带型。铀矿化形成于氧化一还原过渡带，与层间氧化带发育存在直接的成因

关系。
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新疆吐哈盆地是我国重要的可地浸砂岩型铀矿

产出盆地，目前，已在其西南缘发现了十红滩大型

可地浸砂岩型铀矿床，并在盆地东南缘的哈密大南

湖地区发现了重要的铀矿化线索。自20世纪90年

代起，许多铀矿地质工作者对其进行了多方面的研

究工作(彭新建等，2003；权志高等，2002；王保

群，2000；向伟东等，1999、2000；邵磊等，

2001；乔海明等，2005，2006；陈友良等，2007；

黄国龙等，2002)，对十红滩铀矿床的进一步扩大

和认识深化及吐哈盆地其他地段的找矿起到了积极

地推动作用。大南湖地区层间氧化带型铀矿化是笔

者等近几年在新疆吐哈盆地实施国土资源大调查项

目“新疆哈密盆地地浸砂岩铀资源调查评价”过程

中新发现的工业铀矿化。笔者旨在通过对该区铀矿

化特征的分析研究，促进区内可地浸砂岩型铀矿找

矿工作进一步深化。

1 地质背景

矿化区位于新疆吐哈盆地南缘东段的大南湖凹

陷东部(图1)。吐哈盆地属天山造山带的山间盆

地，可划分为北部坳陷、南湖隆起和艾丁湖斜坡带

3个一级构造单元(纪友亮等，1998)。大南湖凹

陷属南湖隆起内的一个二级构造单元。盆地基底岩

石主要为中、上石炭统中性火山岩、熔岩、凝灰岩

及海相浅变质碎屑岩。盖层沉积有上古生界二叠

系，中生界三叠系、侏罗系、白垩系，新生界古近

系、新近系和第四系等陆相沉积，最大沉积厚度可

达8 700 m。
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图1 吐哈盆地构造单元划分示意

(据纪友亮等修改，1998)

Fig．1 Stuctural sketch of the Turpan-Hami basin

1．一级单元分界；2．二级单元分界；3．盆地边界线；4．前中生代基岩出露区；5．研究区位置

大南湖凹陷盆地沉积盖层由下侏罗统三工河

组、中侏罗统西山窑组、三间房组和古近系桃树园

子组、新近系葡萄沟组组成。下侏罗统三工河组

(J。s)主要为浅湖相沉积，岩性以深灰色、灰绿色

泥岩，夹薄层粉细砂岩为主，厚度O～50 m。中侏

罗统西山窑组(J：z)以河流相沉积为主，各种类

型沉积砂体发育比较齐全，主要有冲积扇辫状河砂
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体、辫状河砂体、曲流河砂体和扇三角洲前缘砂

体，不同的砂体具有不同的成矿能力。各种砂体具

有不同的形态、沉积结构及分布规律(图2)。依

据岩性组合、沉积相及含煤性，中侏罗统西山窑组

可进一步分为上、中、下3个岩性段：下段为辫状

河一三角洲一河流相沉积，表现为砂、泥互层，厚度

0～171m；中段为河流一三角洲一湖泊沼泽一河流相
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冲积扇砂体 辨状河砂体 曲流河砂体 扇三角洲前缘砂体 滨浅湖砂体

图2大南湖区地区西山窑组主要砂体沉积结构图

Fig．2 Sedimentary texture map of main sandstone for Xishanyao Formation in Dananhu area
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沉积，岩性为一套灰、灰黑色泥岩、泥质粉砂岩、

细砂岩和砾岩等，厚度159～576 m。上段以冲积

扇、辫状河相沉积为主，岩性主要为中粗砂岩、砾

岩，砂岩中含有较多的红色长石岩屑，厚度0～

399 m。中侏罗统三间房组(J。s)为湖泊相沉积，

岩性为浅紫红色和杂灰色泥岩夹砂岩。古近系桃树

园子组主要分布于大南湖凹陷北带，岩性为砖红色

砂质泥岩、钙质砂岩。新近系葡萄沟组主要分布于

大南湖凹陷西段，岩性为灰黄色砂质泥岩、砂岩、

钙质砾岩夹互层。

区内铀矿化赋存层位为中侏罗统西山窑组上段

和中段上部。

2铀矿化基本地质特征

区内的铀矿化类型属层间氧化带型。层间

氧化带发育层位主要为中侏罗统西山窑组中段

和上段，中段主要为曲流河和三角洲沉积，局

部为辫状河沉积，泥一砂一泥地层结构发育完善，

岩性岩相变化相对较稳定。该层段内发育的层

间氧化带厚度相对较小，层数较多。上段主要

为冲积扇和辫状河沉积，砂岩体厚度、规模较

大，岩性岩相变化相对较快，该层段内发育的

层问氧化带厚度大，层数少。目前，所发现的

层问氧化带型工业铀矿化赋存于西山窑组上段，

中段仅发现U异常和表外铀矿化。

铀矿化厚度4．9 in，品位为1．902×10一，U

含量为1．996 kg／m2。矿体形态为板状。矿石岩性

主要为褐黄色、灰色中一粗粒长石岩屑砂岩、砂质

砾岩、砾岩。单矿物碎屑主要为石英，含量为

10％～37％，平均25％；钾长石含量为5％～

15％，平均11．4％；斜长石含量为4％～8％，平

均5．6％；黑云母含量较少，平均<1％。矿石中

岩屑含量高，成分复杂，主要有凝灰岩、玄武岩、

中一基性火山岩、酸性火山岩、花岗岩、硅质岩、

泥岩、板岩和细砂岩等，含量为42％～80％，平

均56．7％。矿石中重矿物主要有绿帘石、榍石和

磁铁矿，含量为少许。自生矿物主要有褐铁矿，含

量1％～2％；水云母含量<1％，黄铁矿、白铁

矿。少量钙质胶结矿石中含菱铁矿、方解石，含量

不定。矿石中还常含不定量的碳屑或碳质物。

3铀矿化岩石地球化学特征

3．1岩石化学成分

区内铀矿石的岩石化学成分分析结果为：

7．U(Si02)73．54％，ZU(A12 O。) 10．05％，

训(TFe2 03) 3．10％， 叫(CaO) 2．63％，

训(MgO)0．91％，训(MnO)0．05％，7．O(Ti02)

0．5 0,4，叫(P20 5)0．06％，叫(K2 O)2．76％，

叫(Na2 O)0．98％，叫(FeO)0．51％。与区内砂

岩化学成分平均值叫(SiO：)76．47％，

锄(A12 03) 12．25％，训(TFe2 03) 2．20％，

叫(CaO)1．18％，叫(MgO)0．81％，7．V(MnO)

0．03％，叫(TiO)2 0．38 o,4，"tO(P2 05)0．05％，

"U3(K20)2．88 o,4，7．U(Na20)1．31％相比，Si02、

A120。、Na20含量明显偏低，TFez O。、CaO、

MnO、TiO：含量明显偏高，其他成分变化不大。

3．2特征元素

铀矿石的特征元素有机碳orgC、CO。、∑S的

化学分析平均值分别为0．42％、4．19％、0．38％，

明显高于大南湖地区相应岩石的平均值0．34％、

0．40％、0．14％，反映U元素的富集明显与其相

关。而Fe3十、Fe2+及其Fe件／Fe2+值则相对规律

性不明显，说明铀成矿作用处于环境变化的地球化

学环境。

3．3微量元素

铀矿石的微量元素化学分析结果表明(表1)：

铀矿石所分析的7种元素，其平均值均大于大南湖

地区砂岩相应元素的平均值，其富集程度分别是

Sc 1．06，V 1．09，Ga 3．0，Mo 1．38，Ge 10．75，

Re 1．64，Se 5．49，反映了层间氧化作用可能是微

量元素迁移的机制之一，并分别在氧化还原过渡带

附近的不同位置富集(权志高等，2002)。

3．4 U的存在形式

对3个铀矿石样品进行了U的价态分析，结

果显示：U4+含量为74．9 X 10-6～303．0 X 10～，

平均133．96×10一；U6+含量为42．1×10-6～252

×10～，平均123．36×10～。U4+在矿石中所占份

额为54．59％～77．64％，平均65．42％。U6+在矿

石中所占份额为22．36％～45．41％，平均

34．58％，以U4+为主。对铀矿石进行了放射性照

相，显示U的存在形式以吸附状态为主(图3)。
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裹1大南湖地区铀矿石微量元素化学分析结果表(×10叫)

Tab．1 Assay result of microcomponent from uranium ore in Dananhu area(×10一‘

分析结果
样品编号 岩性 深度／m

U sc Ga MO Ge Re Se

H05z-063 灰色中砂岩矿石 213 4 555．0 10．5 83．7 79．7 1．62 49．8 0．18 2．62

H05玉064 灰色粗砂岩矿石 215．2 117．0 9．22 33．4 20．3 1．03 0．57 0．42 0．14

H03 z_134 灰色中砂岩矿石 216．9 340．0 5．8 69．6 37．2 1．10 1．56 O．20 O．17

H03 z_1 3S 灰色砾岩矿石 Z17．7 48 0 S．7 33．7 16．3 1‘18 1．83 O 13 7．41

平均值 265 0 7．8l 55．1 38．38 1_Z3 13．44 0．23 2．592

大南湖地区砂岩平均值 3．57 7．36 50．21 12．78 O．89 1．25 0．14 O．47

注：样品由核工业203研究所分析测试中心分析。

矿石中含黏土矿物颗粒 铀的a径迹10×1 0(一)

圈3含黠土矿糟周围吸附铀IOXlO(一)(照射96天)

Fig．3 Adsorbed uranum about clay-bearngminerall0×10(一)【irradiation 96 day

4含矿岩石原生地球化学类型

4．1岩石原生地球化学类型捌分

岩石原生地球化学类型划分对于评价岩石的还

原能力至关重要，而还原能力决定了外生后成成矿

的富集可能性。x·L·卡里莫夫等(1996)依据

岩石颜色、主要自生铁矿物、有机质含量和铁的价

态等特性将岩石原生地球化学类型划分为5种。

黑色岩石原生地球化学类型为深灰或黑色岩

石，含大量碳质或原生沥青质(有机碳含量大于

0．3％tO．5％)，以亚铁氧化物为主。主要铁矿物

有：二硫化物、碳酸盐。Eh值一般大于50 mV。

灰色岩石原生地球化学类型分布最广，岩石呈

灰色和浅蓝灰色，亚铁氧化物一般多于铁氧化物，

存在黄铁矿或者菱铁矿，有时可见碳质碎屑。有机

碳含量为0．05％～0．3％，Eh一20～40 mV。

绿色岩石原生地球化学类型包括浅绿灰色和浅

天蓝绿色岩石，亚铁氧化物含量比铁氧化物含量略

低或近于相等，有机碳含量很低(小于0．05％，

缺乏可见的有机残骸，Eh—i0～25 mV。

白色岩石原生地球化学类型以暗白色、灰白色

等色调为特征，极低的全铁含量(O．3％～O．1％或

更低)，有机炭低于分析检测限．肌一10～
20mV。

红色(退色)岩石原生地球化学类型具红色、

砖红色、粉红色、浅紫色以及褐黄、土黄色，在这

些矿物中颜色主要由发育的铁氧化物和铁氢氧化物

所引起(赤铁矿、水针铁矿)，氧化物含量大大高

于低氧化物含量，缺乏有机质，Eh<10 mV。

原生岩石地球化学类型研究经验和理论证实，

形成层间氧化带型铀矿化的u元素沉淀能力，在
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原生黑色地球化学类型岩石中特别高，在灰色地球

化学类型岩石中次之，在其他类型岩石中极低。

4．2工作区目的层岩石原生地球化学类型

前已述及，区内盆地盖层为下侏罗统八道湾

组、三工河组，中侏罗统西山窑组、三间房组和古

近系桃树园组、新近系葡萄沟组。古近系桃树园组

和新近系葡萄沟组总体为一套干旱气候条件下的陆

相红色碎屑沉积，明显属于红色的原生地球化学类

型岩石，在没有后生还原剂介入的情况下，基本不

具有成矿和找矿意义。中侏罗统三间房组为一套半

干旱一半潮湿气候条件下的陆相杂色碎屑沉积，属

杂色岩石原生地球化学类型，铀成矿和找矿意义也

不大。下侏罗统八道湾组、三工河组，中侏罗统西

山窑组均为一套温湿气候条件下的冲积扇一河流一湖

沼相沉积的含煤碎屑岩系，属灰色、黑色岩石原生

地球化学类型，并有实质性的成矿和找矿价值，是

区内的主要找矿目的层。这些地层在随后的地质作

用过程中发生了局部不同程度的氧化蚀变。在对其

岩石原生地球化学类型研究的过程中，样品均取自

深度／m
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原生带(或还原带)岩石结构和成分没有明显变化

或蚀变的部位，主要分析了不同粒级砂岩的有机质

含量，部分分析了Fe件／Fe2十值。

大南湖地区西山窑组第二岩性段原生灰色砂岩

的有机质平均含量0．124×10～，最高0．56×

lo～，最小0．04×10～，泥岩平均值1．65×10～。

西山窑组第三岩性段原生灰色砂岩有机质平均含量

0．18×10_’，最高0．97×10～，最小0．03×10-7，

泥岩平均值0．324×10～，均大于X·L·卡里莫

夫等划分的灰色地球化学类型岩石标准大于0．05

x 10～，为有利于层间氧化带型铀矿床形成的原生

地球化学类型岩石。

5铀成矿作用分析

铀矿化与层间氧化带发育存在直接的成因关

系。当温湿气候条件下沉积的中侏罗统西山窑组富

U层位被构造掀斜抬升暴露地表的构造背景下，

晚侏罗世后持续干旱炎热古气候条件下产生富O

目l田2圈3 删(咖h)
图4 ZK512-47钻孔175 196 m层间氧化带与铀矿化关系图

Fig．4 The relation of interlayer oxidized zone and uranium mineralization in 175—196m of ZK512—47 borehole

1．碳质泥岩；2．氧化砂岩、砾岩；3．钙质胶结砂岩



80 西 北 地质 NORTHWESTERN GEOLOGY 2011年

地下水，并发育层间氧化带。富O水在层间运移

的过程中，浸取所经目的层中的U元素形成富U

含O水，富U含O水在向前运移过程中，随着自

由O的不断消耗，遇富还原介质的地球化学障，

在还原地球化学障附近形成U元素的被还原沉淀，

形成铀矿化或U异常。层问氧化带在空间上大致

可划分为氧化带、氧化一还原过渡带(铀矿石带)

和原生岩石带，铀矿化形成于氧化一还原过渡带。

氧化一还原过渡带位于层间氧化带前锋线及距前锋

线不远的层间氧化带上、下翼(图4)。

6 结论

(1)新疆吐哈盆地东南缘大南湖地区层间氧化

带型铀矿化赋存层位为中侏罗统西山窑组上段和中

段上部，并发育以河流相为主的沉积建造及冲积扇

辫状河砂体、辫状河砂体、曲流河砂体和扇三角洲

前缘砂体等多种有利成矿砂体类型。

(2)区内含矿层位中侏罗统西山窑组岩石原生

地球化学类型为黑色和灰色，为有利于层间氧化带

型铀矿床形成的原生地球化学类型岩石。

(3)U的存在形式以吸附状态为主，为有利

于工业开发利用的U赋存形式。

(4)区内的铀矿化类型属层间氧化带型，铀矿

化形成于氧化一还原过渡带，与层间氧化带发育存

在直接的成因关系。
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Abstract：Mineralized area lies to the east of Dananhu depression in east—southern edge of Turpan—Hami
Basin of Xinjiang．The horizon of uranium mineralization is formed mainly in the upper and middle—upper

lithologic member of Xishanyao Formation of Meso-Jurassie series，the upper member is mainly alluvial

fan and braided stream deposit，and the middle—upper member is mainly meandering stream and deltaic

deposit．The mean values of chemical analysis of orgC，C02，and∑S are respectively 0．42％，4．19％，
and 0．38％for diagnostic element of uranium ore，obviously higher than the mean values 0．34％，0．4％，
and 0．1 4％of relevant rock in Danahu area，reflecting the uranium element enrichment is related to this．

In uranium ore，the mean value of the 7 microelements analyzed are a11 higher than the relevant elements

of Danahu area sandstone，indicating the interlayer oxidation maybe one of the reasons for microelement

migration and enrichment．The thickness of uranium mineralization is 4．9 m，grade is 1．902 X 10—4，and

uranium content is 1．996kg／m2．The shape of ore—body is platy．Pay rock are mainly brown—yellow and

gray medium—coarse—grained feldspathic litharenite，sandy conglomerate，conglomerate．Rock primany

geochemical type ore—bearing bed Meso Jurassic series Xishanyao Formation are black and grey in Danahu

area．Uranium existent form is mainly adsorption shape．Uranium mineralization type is interlayer oxidied

zone type．Uranium mineralization grew on reduction—oxidation intermediate zone，there was immediately

genetic relationship between uranium mineralization and interlayer oxidied zone development．

Key words：Xinjiang；Dananhu area；Xishanyao Formation；interlayer oxidized zone；uranium minerali—

zation




