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上世纪八十年代以来，伊犁盆地南缘伊犁盆地南缘可地浸砂岩型铀矿控矿因素、成矿规律和模式研究工作不断深入，随

着研究成果在一批铀矿床的发现和勘探过程中的成功应用，逐步形成了由构造、沉积相环境、铀源、地球化学障及气候等准

则为主要构成内容的“伊犁式”铀成矿模式。蒙其古尔铀矿区地质构造复杂、盆缘侏罗系或被控盆阻水断裂切割或褶皱变形

甚至倒转、盆内阻水断裂切断侏罗系水力联系、地下水补径排体系复杂。找矿成果显示该矿床是伊犁盆地南缘迄今为止潜在

成矿规模最大、单位面积内产矿量最高的矿床。该矿床的发现和勘查成果为“伊犁式”铀成矿理论增添了新的内涵，其独特

的控矿构造形式、活动强度及其演化对天山山系内各山间盆地在造山环境下的铀矿找矿工作有着重要的指导和借鉴意义。 

1  矿床地质概况 

蒙其古尔矿床总体位于伊犁盆地南缘斜坡带东段构造相对活动区内，属于次级构造单元扎吉斯坦向斜东南翼的组成部

分，该向斜整体上呈东、西、南三面翘起，向北东方向敞开的屉状向斜构造形态，向斜的轴部位于扎吉斯坦河河谷地段。鉴

于地层、构造和水文地质特征的差异，以 F3 断裂为界，将扎基斯坦向斜划分为东西两个构造单元。西构造单元中生代地层

超覆于古生代地层之上，由南向北呈稳定平缓单斜带，产出扎基斯坦矿床。蒙其古尔铀矿床位于东构造单元，盆缘中生代地

层与古生代地层多呈断层接触，由于断裂构造的活动，含矿建造埋深大于西构造单元。 

矿床夹持于控盆 F1断裂和 F3断裂之间，中生代地层呈向北东倾的单斜产出，产状相对平缓，倾角 3～9°，平均 6°，主

要发育 F1、F2、F3等断裂构造。其中 F1断裂位于矿区东南部，为伊犁盆地南缘逆冲控盆断裂带组成部分。断裂总体呈北东

向，倾向南东，倾角 10～75，后期构造运动中，F1断裂产生了错动并形成多组平移走滑断层，组成了断裂破碎带；F2断裂

为 F1断裂的分支，位于矿区西南部，走向北东-北北东，倾向南东，倾角 25，断距约 30 m。逆冲并错动古生界和中生界；

F3断裂即扎吉斯坦河断裂，位于矿区西北部，为隐伏逆断层。断层走向约 60°，延伸超过 8km，倾向北西，倾角约 70～85°，

北西盘上升，南东盘下降，造成含矿建造水西沟群在垂向上的显著错动，垂直断距 35～50 m。该断层形成时间略早于主成

矿期，后期又有继承性活动，断层对该区地下水动力条件及层间氧化带的发育有分割控制作用。 

砂岩型铀矿化分别赋存于三工河组下段(J1s1)、三工河组上段(J1s2)、西山窑组下段(J2x1)和西山窑组上段(J2x3)砂体中，层

间氧化带及铀矿带均夹持于 F1和 F3断裂之间。平面上，层间氧化带前锋线蛇曲状近北东向展布，互有交叉，各矿带在投影

平面上相互叠置，近北东向展布，由西南向北东矿体埋深逐渐增大。剖面上，各层位铀矿体呈叠瓦状排列，含矿砂体之间有

稳定的泥质隔水层，局部地段泥质隔水层有缺失，各层位矿体在受控于相应含矿砂体中层间氧化带分带的同时表现出各自的

成矿特点：三工河组均发育双矿带，三工河组下段最为稳定连续，具典型的卷形矿体产出特征；三工河组上段层间水“越流”

形成的北矿带呈“纺锤状”产出，单位面积产矿率最高；西山窑组下段铀矿体大部分呈板状、似层状，矿体平面展布面积最大；

西山窑组上段矿带连续性较差，矿化规模最小。 

2  成矿驱动因素 

蒙其古尔矿床层间氧化带砂岩型铀成矿的过程实质上就是铀的活化、迁移、沉淀的过程，是各种成矿要素相互联系相互

作用，多种有利条件耦合的结果。各种成矿要素在这一过程中所起的作用和重要性有所不同。含矿建造的岩相岩性、构造和

水动力体系是宏观要素，层间氧化作用和地球化学障是微观条件。其中岩相-岩性是基础性因素，构造和水动力作用是驱动

性因素；层间氧化和地球化学障的还原作用是成因性因素。构造和水动力作用是层间氧化带砂岩型铀矿成矿的先决条件，也

是伊犁盆地南缘及天山中新生代山间盆地铀成矿条件分析重要的衡量指标。 

2.1  构造对铀矿化具有控制和提供持续矿化动力的作用 

矿床内的三组主要断裂的产出位置、性质及其在新构造运动中的活动形式对铀矿化的形成起着至关重要的作用： 

F1 断裂是矿区南部的控盆断裂带，在矿床近东西向范围内，大部分地段切割了侏罗系水西沟群的同时割断了侏罗系与

南部山区的水力联系，只有位于 P0～P31 线间的平移走滑断层构成的构造破碎窗是矿床与南部山区唯一的水力联系通道，

层间水的主要补给来自矿床西南部的侏罗系层间砂体出露区，并沿北东方向在 F1和 F2断裂夹持区径流出矿床范围之外。这

种层间水补径排体系对“蒙其古尔式”铀矿床层间氧化带和铀矿化形成有着重要的作用。F2断裂的逆冲阻水性质和产出位置决
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定了构造窗渗入水无法渗入矿区西南部，西南部层间氧化带成因于扎吉斯坦河上游水的持续层间渗入，F1和 F2断裂夹持部

位是水动力作用的盲点，没有水动力的交替作用或非常弱。F3 断裂的水文地质特征表明其有明显有滞流的迹象，结合钻孔

揭露情况，其性质为逆冲阻水断裂，需要注意的是：这种阻水性质只是保持了层间水的北东向径流，并没有对层间水造成实

质意义上的阻滞。断裂发育的时间略早于主成矿期，断层东、西两盘形成各自的水动力条件及层间氧化带，因而导致断层两

盘层间氧化带与铀矿体发育的规模、形态、位置截然不同。F1、F2和 F3阻水逆冲断裂组合，尤其是 F3断裂的存在对蒙其古

尔地区铀矿化的形成意义深远。它保证了蒙其古尔矿床处于相对独立和稳定的构造成矿系统，其阻水断裂的性质使主要来自

于扎吉斯坦河上游的含氧含铀水在相对封闭的补径排体系中，由西南向北东渗流。扎吉斯坦河对层间水的持续补给，使层间

氧化带不断发育，进而形成铀的叠加富集。F3 断裂东、西两盘形成各自不同的水动力条件导致扎基斯坦和蒙其古尔地区层

间氧化带与铀矿体发育的规模、形态、位置截然不同。 总体来说，蒙其古尔地区的阻水逆冲断裂组合决定了地下水补径排

体系，控制了层间氧化带和铀矿体的产出范围和规模，并在铀的后期富集过程中起着重要的作用。构造较复杂的地段同样可

以形成良好的矿化，构造活动区内部的地层产状平稳、水力联系畅通的是铀迁移、叠加富集成矿的基本条件。 

断裂泥样品关于断裂活动状态分析测试结果与矿床铀成矿年龄具有一定的对应关系，反映了构造运动与铀成矿在时间分

布上具有规律性，每一期构造运动过后均伴随着铀成矿作用的发生，即铀成矿期基本上都在构造运动的间歇期。地质历史时

期上，构造反复着相对静止和活动的过程，伴随着构造活动，地层发生掀斜，在地下水补径排机制建全的情况下，地表含氧

含铀水进入侏罗系层间砂体，在具备形成层间氧化和氧化-还原障的条件下，发生不同程度的铀迁移和富集；随着构造活动

相对静止期间上覆地层的封闭作用，铀矿化终止。从根本上来说，构造运动给铀成矿作用提供了原始动力，使铀的迁移和富

集成为可能，为成矿的先决性控制条件，构造运动的间歇性导致铀成矿的多期性。 

2.2  地下水补径排体系决定了层间氧化带发育和铀迁移、富集部位 

蒙其古尔地区地下水主要来源于矿区西南部扎基斯坦河上游的入渗水，另一补给源来自矿区南部山区，补给通道为 F1

断裂在矿床中部形成的构造破碎带。矿区内，地下水主体在 F1和 F3断裂夹持区内沿北东向 47°径流。F1断裂构造破碎窗入

渗水水流方向由北西向转向北东，在矿床中部形成了向前突出的层间氧化带前锋线及铀矿体。蒙其古尔铀矿床地下水补径排

体系的形成受控于构造及岩相-岩性的变化，地下水的补径排，尤其是补给源的分布和径流的方向是决定层间氧化带的发育和铀的

迁移方向的重要因素，进而影响着铀矿化总体的空间展布。F1和 F3逆冲断裂组合和近北东向展布的单斜构造决定了矿区范围内

侏罗系层间水的总体径流方向为北东向，地下水主要的补给来自矿区西南部，地下水在 F1和 F3所夹持的径流范围内，中部流速

大，近断层（F1和 F3）部位流速相对较小，这些部位地下水径流受阻，水岩作用时间较长，形成了层间氧化-还原过渡带和

铀矿体。受层间水径流方向控制，氧化-还原过渡带和铀矿（化）带沿地下水径流方向呈双条带状展布。这一铀矿（化）带

呈双翼的现象在矿区西南部（P32~P0 线）得以保留，尤以三工河组下段表现的最为明显。 

在矿床中部 P0~P31 线之间，受 F1断裂构造破碎窗渗入补水的影响，地下水径流量增大，水动力趋于复杂，含氧水带入

大量的铀元素，将原来的氧化范围向 F3断裂进一步推进的同时破坏了靠近 F1断裂一侧的早期形成的铀矿体，使径流水中铀

含量进一步提高，靠近 F3断裂一侧的铀矿（化）带不断叠加富集，规模扩大，仅在 P0 附近保留了铀矿体双翼产出的特点。

复杂的水动力条件导致 P0~P31 线间经历了更多的铀源补给和层间砂体内的铀迁移，呈现出多期次叠加富集的特点，形成了

富大矿体。P31 线以东，地下水又恢复整体向北东单一方向径流的特点。层间氧化作用一直延伸到郎卡地区后，盆缘逆冲推

覆作用下，侏罗系倒转产出于 F1 断裂以北，恢复了与蚀源区的水力联系，再次呈现出双向补水的特征。三工河组下段和上

段含水层之间的隔水层在 P19~P23 线的个别钻孔中完全消失，构成了两含水层发生水力联系的“天窗”。据矿区内水文地

质资料显示：三工河组下段含水层承压水头比上段高 2~10 m，下部三工河组下段含氧含铀水透过天窗越流补给上部的三工

河组上段，在三工河组上段含水层中形成向四周辐射的“磨菇”状层间氧化带尖灭线闭合线，面积约为 4.22×104 m2。越流层

间水呈漫流的方式在三工河组上段径流，主要运移方向折向西北，在 P7~P19 线间形成三工河组上段铀矿带。 

3  结  论 

（1）铀矿找矿勘查必须重视工作区构造和水动力条件的分析，尤其是构造相对复杂地区的构造及其演化的研究、地下

水动力体系的建立是铀成矿条件分析的基础和重要环节。成矿构造有利部位的判断与区域构造或矿床所在构造单元的上一级

构造单元活动强度和产出形式无关，成矿小环境或矿体赋存范围内地层保持一定的倾斜度，具有重力差异就可以满足层间氧

化带砂岩型铀矿的成矿构造要求。相反，区域构造的强烈和复杂化可能给小环境的成矿作用带来更有利的构造条件。需要关

注的是区域构造运动强烈地区的相对稳定区和区域构造稳定地区的相对活动区。 

（2）具体到某一工作区的盆-山水动力体系分析是非常复杂的过程，不能将地下水补径排体系简单地归纳为蚀源区补给、

盆缘径流、盆内排泄。受构造、沉积相变、砂体构形的影响，地下水的补径排路线变化多样，对于地质历史时期上缺乏不间

断的含氧含铀水补给的天山中新生代山间盆地，矿体的空间定位上不强调具体的构造产出形式，导致层间流体径流路线变化

和叠合的部位才是有利的成矿地段。 

（3）蒙其古尔矿床独特的成矿驱动因素提供了伊犁盆地南缘东段构造相对活动区铀矿找矿勘查思路，逐步查清盆地南

缘东段构造产出形式和地下水补径排体系是铀成矿条件分析的重点。郎卡-乌尔坦地区的二维地震成果表明，F3 断裂保持北

东走向直至乌尔坦沟，受相同的构造产出形式控制，郎卡-乌尔坦地区的地下水补径排体系大致与蒙其古尔地区相同，相似

的盆-山水动力体系预示着该地区蕴藏着很大的成矿潜力。 

 
 

 

 
 

 
 

 


