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摘  要  可地浸砂岩型铀矿是我国当前铀矿找矿的主攻类型。本文简要总结并阐述了砂岩型铀矿的矿床类型

和矿床特征，并分析了控制砂岩型铀矿的形成条件，认为大地构造和古气候是属于 为重要的、基础性的成矿条

件。 

关键词  可地浸砂岩型铀矿  控矿因素 

 
可地浸砂岩型铀矿具有低采冶成本和有利的环境保护等突出的优势，是我国和世界当前铀矿找矿的主

攻类型。我国可地浸砂岩型铀矿找矿工作自 90 年代初期以来，已先后在滇西、伊犁盆地南缘、吐哈盆地

西南缘、内蒙的二连盆地、鄂尔多斯盆地、东北的松辽盆地及准噶尔盆地的西北缘等地相继发现了多处可

地浸砂岩型铀矿（林双幸，1995，2000；彭云彪等，1998；陈友良，1998；张振强等，2001），在塔里木

盆地西部、柴达木盆地的东北边缘也相继发现了一些矿化点（陈贵华，2001）。可地浸砂岩铀矿为水成铀

矿床，主要发育于地下水活跃地区，矿体一般赋存于沉积盖层透水的砂质岩石中，矿化主要受氧化带控制，

矿石矿物为主要为沥青铀矿和铀石，容易被酸或碱浸出。 

1  可地浸砂岩型铀矿床分类及其特征 

根据含氧地下水对岩石的蚀变作用方式，与可地浸砂岩铀矿床有关的氧化带主要有两类：即潜水氧化

带与层间氧化带。潜水氧化带主要分布在地下潜水位以下至地下潜水层的隔水底板之上。该带含氧地下水

水交替强烈，岩石中长期充满孔隙潜水，地下水一般无承压性。层间氧化带主要分布在层间承压含水层中。

层间承压含水层的顶、底板一般都有一个稳定的隔水层，含氧地下承压水沿层间往下渗透运移，在水交替

迟缓带形成铀矿化。 
潜水氧化带一般形成古河道型铀矿床，即潜水渗入型矿床。层间氧化带可形成层间氧化带型铀矿床，

即层间渗入型矿床（图 1）。这两种类型铀矿床各有其自己的特点： 
古河道型铀矿床：矿床往往形成于中小型自流水盆地或地堑中，盆地面积一般几十至几百平方公里，

盆地具明显的地下水补给、径流、排泄条件，补给区有含氧水的渗入，地下潜水层又有稳定的隔水底板。

矿床一般距蚀源区较近，物源主要为盆地蚀源区基底岩石的风化剥蚀的产物，盆地蚀源区(即地下水的补给

区)一般有富铀岩体分布，具有丰富的铀源条件。铀矿化主要赋存在盆地冲积扇—三角洲前缘，含矿建造一

般为含有机质的灰色沉积物，并被红色的含碳酸盐的陆源碎屑物所覆盖。如在含矿建造上覆有玄武岩，往
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往有利于铀矿化的保存，以及热改造迭加而形成富矿。矿体一般呈透镜状、似层状和带状，在矿化富集部

位有钴、镍、铅、锌等伴生元素。 
层间氧化带型铀矿床：矿床主要形成于大型自流水盆地中，盆地构造面积一般几万平方公里，铀矿床

规模大，可形成大型或超大型铀矿床。层间承压含水层具有稳定的隔水顶、底板，沉积物的渗透性能良好。

铀矿化受水文地球化学障的控制，具明显的水文地球化学分带性，可划分为完全氧化带、弱氧化带、氧化

还原过渡带和还原带，铀矿化赋存于层间氧化带尖灭端，即氧化岩石与末氧化岩石的界面上；铀矿化的形

成与CH4、H2S、Fe2+、Fe3+和有机质作用关系密切，这些聚铀矿剂导致铀被还原沉淀而富集成矿。矿体呈

卷状、层状、透镜状和带状。与铀矿化伴生的微量元素有Mo、Re、Se、V、Ag、Au、Sc、Y、Zn、Ni、
Co、TR等，也具明显的分带规律。 

2  可地浸砂岩型铀矿成矿条件分析 

可地浸砂岩型铀矿是漫长的地质演化的产物，是大地构造、古气候、岩相古地理、岩性、水文地质和

水文地球化学、铀源等因素综合作用的结果。 
2.1  大地构造条件 

在盆地基底构造和含矿建造形成期间，多期强烈的构造岩浆作用往往有利于形成广泛发育的基底富铀

建造和富铀的地球化学块体。强烈的构造活动期后，经过褶皱回返而区域进入一个相对稳定的构造环境，

形成舒缓宽展的沉积盆地，形成了产状平缓的含矿建造。盆地盖层与基底的时差越大，剥蚀间断期越长，

越有利于盆地沉积物中铀的活化和预富集。 
砂岩铀矿形成及分布 有利的构造部位是中度构造活化的地台边缘活化区和次造山区内的沉积盆地。

在铀矿成矿期间，盆地应具有相对稳定的地质构造环境，构造活动性不要太强烈，但是构造活化是必备的

条件。因为，盆地接受的沉积物形成岩层产状在原始状态下是水平的，岩层中的地下水也是静止的，不会

发生流动，而只有发生构造活化，使岩层发生一定程度的倾斜，地下水形成压力差，促使地下水流动，或

者产生区域性的断裂系统，即可以作为地下水的排泄系统，也可以作为地下水的补给通道，加快地下水的

运动，有利于成矿作用的持续进行。 
现有的资料表明(林双幸，1995，2000；彭云彪等，1998；陈友良，1998；张振强等，2001；陈贵华，

2001；狄永强，1998），如果控制含矿建造富集成矿的补－径－排水动力系统的补给区和排泄区之间的高

差在 500～2000 m 之间，径流区为一浅埋（一般埋深＜500 m）缓倾（＜15，）斜坡地带，往往是形成砂岩

型铀矿 有利的构造部位（图 1）。 
2.2  古气候条件 

目前，世界上已知的砂岩型铀矿矿集区主要分布在南、北半球中纬度(30°)干旱的荒漠草原区，且与

红色磨拉石建造密切相关，其原因主要是由于古气候条件对砂岩型铀矿的形成起着十分重要的作用：首先，

砂岩型铀矿的含矿建造应色调较暗并富含有黄铁矿等还原剂、具有一定还原能力，因而，在盆地接受沉积

时，需要一个温湿或半温湿的古气候条件；如果含矿建造上覆的红色碎屑建造不含有机质和还原剂，而不

具备有利含矿建造的主要条件，但当其被来自深部含油气建造沿断裂渗出还原水还原成灰色建造后，则可

变为有利的含矿建造，然后在渗入含氧含铀水的作用下形成砂岩型铀矿；其次，在含矿建造沉积之后，应

有较长时间的干旱、半干旱的炎热气候，植被不发育，具有荒漠、戈壁等的地貌景观，地表水也往往呈弱

碱性、含有碳酸盐，这有利于含铀地质体的强烈剥蚀氧化，使铀转入水中，形成含氧富铀偏碱性重碳酸型

地表水，并容易透过表层渗入地下，转化为潜水或层间承压水迁移，发生次生富集（图 1）。 
2.3  水文地质、地球化学条件 

砂岩铀矿成矿作用的实质就是来自于盆地蚀源区的含氧富铀的地表水渗入地下，流经含有还原剂的砂

岩层中，不断氧化砂岩层中的黄铁矿等还原剂，溶解出地层中含有的铀，并逐渐消耗自生中的活化氧，形

成重碳酸型弱碱性的含氧含铀水（U2＋），在氧化—还原过渡带，由于地下水中的活化氧逐渐消耗殆尽，从
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而使地下水发生酸化、还原，而导致铀从溶液中逐渐溶解出来，以U4＋形式沉淀下来（陈国梁等，1998；
王果等，2000），而富集成矿的地球化学过程（图 1）。因而，渗入地下水的地球化学参数、在空间上的变

化规律等，就控制了盆地内渗入型地下水地球化学分带。这种地球化学分带现象越明显，宽度越大，对成

矿越有利。 
水文地质条件也是重要控矿因素，如果补给区有富含铀地质体的广泛暴露和充足水量的补给，有含矿

建造组成的埋藏浅、规模大、倾角平缓而稳定的斜坡带作为地下水长距离的径流区（有利于地下水缓慢流

动使砂岩充分氧化），并有明显的排泄区（ 好为规模较大的区域性排泄区），补—径—排水动力系统在整

个盆地后生改造成矿期间，蚀源区单向稳定抬升，区域地貌格局变化不大而使地下水的总体流向稳定而无

大变化（长时间稳定作用），就容易形成大型、超大型可地浸砂岩铀矿矿集区。中亚楚萨雷苏和锡尔达林

盆地砂岩铀矿矿集区就具备了上述这些条件（狄永强，1998）。 

 

图 1  层间氧化带砂岩型铀矿形成模式图 

1－强氧化带砂岩；2－弱氧化带砂岩；3－氧化还原带砂岩型铀矿体；4－原生带砂岩；5－泥质岩；6－粉砂岩； 

7－砾岩；8－含铀地质体（以花岗岩为代表）；9－含铀基底岩石；10－地下水运动方向 

 
2.4  岩相古地理和地层岩性条件 

含矿建造的岩相古地理条件往往决定了砂岩型铀矿的成矿规模，研究表明高性能和透水性岩层的广泛

分布和稳定延伸，即砂岩层具有高还原性、高渗透性和分布的高稳定性，是形成大型层间氧化带砂岩型铀

矿的重要条件。因而，沉积分异好的，如古老和年轻地台边缘的大型、巨型台向斜式陆缘盆地、前陆盆地

大型平原河流冲积相或滨海三角洲相是形成规模巨大的区域性层间氧化带砂岩型铀矿有利岩相组合；而褶

皱带内中间地块上叠式山间盆地河流冲积相区或盆地边缘冲、洪积扇相区则有利于形成局部区域性层间氧

化带砂岩型铀矿。 
形成砂岩型铀矿另一必备条件是具有一层透水层（往往为砂岩层）被上下两层不透水层（如泥岩）所

夹持的岩性组合。砂岩层即是地下水径流的通道，也是层间氧化带砂岩型铀矿的成矿空间，因而砂岩层的

岩性往往直接控制了砂岩铀矿的矿化特征，砂岩层中岩石的物质组成则直接影响了砂岩的成矿能力、矿化

品位及矿体的规模等。 
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2.5  铀源条件 
包括盆地基底、盆外蚀源区和盆地沉积建造铀源条件等（事实上，盆地沉积建造是盆外蚀源区地质体

的风化剥蚀产物经搬运到盆地内沉积而成，因而盆地沉积建造的含铀性是由前二者决定的）。在盆地基底

演化期，如果区域多期次的构造岩浆活化作用强烈，地壳演化成熟度高，物质分异充分，造成花岗一流纹

质岩石和其它富铀地质体广泛发育，则盆地含矿建造就具有较高的含铀背景值及良好的供铀能力；在铀矿

成矿期间，富含铀的盆地基底和盆外蚀源区则又可以为成矿作用提供大量成矿物质来源。对于层间氧化带

型砂岩铀矿，如果层间氧化带沿倾向发育不深时，盆地基底和含矿建造的含铀性作用较小，但层间氧化带

发育很深时，盆地基底和含矿建造的含铀性则具有重要意义。对于基底式古河道型铀矿，如果在盆地盖层

与基底建造之间，存在一个较长的沉积间断，从而在基底的表层形成一个较厚的风化壳，则基底岩石含铀

性及古风化壳发育厚度是成矿的重要因素。 

3  讨  论 

上述分析表明，大地构造、古气候、水文地质、水文地球化学、岩相古地理、岩性和铀源等都是可地

浸砂岩型铀矿形成的必备条件，对铀矿的形成及其特征的控制作用均很重要，但是很明显，其中大地构造、

古气候条件是属于 为重要的、基础性的（秦明宽等，1999），两者共同决定了盆地的构造地貌形态、盆

地的岩相古地理、沉积岩的岩性及蚀源区、盆地基底和含矿建造的含铀性，并由此制约了古水文地质、地

球化学条件，因而后者是属于低序次的、派生的。 
归纳起来，形成大型、巨大型砂岩型铀矿集中区应具备下述基本条件：沉积盆地面积巨大、气候干旱、

盖层构造稳定、地层产状平缓；砂岩体分异好、具备泥－砂－泥结构且分布和延伸稳定、埋深浅、富含还

原剂；地下水的补－径－排水动力系统良好（图 1）。 
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