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内蒙古平庄盆地黑水地区上白垩统孙家湾组

上段沉积相及其与铀矿化关系
!

席海银#，陈德兵#，饶明辉!，王黎明#

（#核工业!?"研究所，辽宁 沈阳 ##""@!；!东华理工大学，江西 抚州 @??"""）

摘 要 内蒙古平庄盆地黑水地区上白垩统孙家湾组上段沉积相为冲积扇相，宏观上分为近端砾质辫状平原、

远端砂质辫状平原及扇前洪泛平原@个亚相，进一步细分为泥石流、砾质辫状河道、砾质坝、砂质辫状河道、砂质坝、
洪泛细粒、泥炭沼泽等微相。孙家湾组上段可划分为@个亚段，第一亚段为干旱=潮湿过渡气候下形成的退积型序列
的旱地扇沉积；第二亚段为潮湿气候下形成的退积型序列的湿地扇沉积；第三亚段为潮湿气候下形成的进积型序列

的湿地扇沉积。黑水地区的孙家湾组上段经历了早期退积型旱地扇—中期退积型湿地扇—晚期进积型湿地扇的过

程。沉积相对该区铀成矿具有控制作用，铀矿化主要以不连续、局部富集的形式赋存于远端砂质辫状平原前缘的砂

质辫状河砂体中，泥炭沼泽和泥质含量少的泥石流沉积中有少量存在。泥炭沼泽沉积所形成的泥岩及泥质含量高

的泥石流沉积充当了局部隔水层，但由于泥炭沼泽沉积较薄，以及泥石流沉积的不均一性，致使铀矿（化）不连续、不

稳定。
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VC&D%QGCFL ĈQ&8F&%FS)CS%LDFQCFL(8LD%Q8V

! 本文得到内蒙古平庄—辽宁黑水地区#c!;万铀资源区评价项目（,8:!"">#!）资助
第一作者简介 席海银，男，#5<@年生，助理工程师，主要从事铀矿勘查、科研工作。-’CD9：ARTDFV9T!#6@:&8’
收稿日期 !"#"="?=#@；改回日期 !"#"="6=!<。许德焕编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 

Absent Image
File: 0



!"#$%&’"($)$’(*)’!(#+,)-’.#+.-+,)$(!+"/!"#$%&’"($)$0/"(#(#+,)-.’1.-$(!2.#+(#3.3!"#$/.2"/)#’(2,4
1)#+56(+,/)!!1(#)’"/(7"+(.#)8(!+)#+(#0)"+!6"10"#$13$9’.2:-/.6;<,)13$!+.#)(#0)"+!6"10"#$
13$9’.2:-/.66(+,"&3#$"#+13$!)’*)$"!+,)/.2"/"=3(-3>)5!.+,"+3’"#(311(#)’"/(7"+(.#!,.6!$(!2.#+(#34
.3!"#$3#!+"&/)2,"’"2+)’(!+(2!$3)+.+,)+,(#0)"+!6"10"#$(#,.1.>)#).3!13$9’.2:-/.6!)$(1)#+!;

!"#$%&’()>)./.>%5"//3*("/-"#-"2()!5!"#$!+.#)9+%0)3’"#(31$)0.!(+5300)’1)1&)’.-?3#@("6"#A.’4
1"+(.#5B)(!,3("’)"5C(#>7,3"#>&"!(#5D##)’E.#>./("

砂岩型铀矿主要赋存于沉积盆地内的可渗透砂

岩层中，因此，对产铀盆地进行深入的沉积学研究已

成为当前砂岩型铀矿工作中的重要内容，并相继取

得了一系列重要的研究成果（陈法正，FGGF；陈戴生
等，FGGH；赵忠华，FGGH；董文明等，FGGI）。
平庄盆地位于内蒙古东部赤峰市境内，为一晚

中生代断陷山间盆地（李丕龙，FGGH；张亚明等，

FGGF）。黑水地区位于平庄盆地东北部（图J）。近年
来，在平庄盆地黑水地区，针对目的层———上白垩统

孙家湾组上段开展了较为详细的区域调查工作，先

后实施了几万米的钻探工作量，对孙家湾组上段的

分布、沉积相特征及其与铀矿化的关系进行了研究，

为后续的铀矿找矿工作奠定了基础。

J 孙家湾组上段沉积相特征

*K* 沉积相类型及特征
根据地层岩性组合、沉积相发育特征，可将黑水

地区孙家湾组上段自下而上分为一、二、三亚段（图

F）。其沉积相为冲积扇相，宏观上分为近端砾质辫
状平原、远端砂质辫状平原、扇前洪泛平原H个亚相，
进一步细分为泥石流（LA）、砾质辫状河道（MNO）、砾

图J 平庄盆地地质简图
J—上白垩统孙家湾组上段；F—上白垩统孙家湾组；H—下白垩统阜新组；P—下白垩统九佛堂组；I—下白垩统义县组；

Q—中侏罗统蓝旗组；R—古生界；S—太古界；T—燕山期花岗岩；JG—海西期花岗岩；JJ—断层；JF—盆地边界；JH—研究区
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图! 黑水地区"钻孔孙家湾组上段综合柱状图
#—劣质煤；!—碳质泥岩；$—泥岩；%—粉砂岩；&—细砂岩；’—泥质细砂岩；(—含砾中砂岩；)—含砾粗砂岩；*—砾岩；#+—泥质砂砾岩

,-./! 0123456578-95:1;<271=<3354252>541=?<7@-ABA7,142AC-17=412D4-;;61;5"-7E5-86<-A45A
#—,A<;CF:1A;；!—0A4>172<D8C175；$—G<D8C175；%—?-;C8C175；&—,-758A7D8C175；’—"4.-;;A:51<8=-758A7D8C175；(—H5>>;F25D-<2

8A7D8C175；)—H5>>;F.4-C8C175；*—017.;1254AC5；#+—"4.-;;A:51<8:17.;1254AC5

质坝（IJ）、砂质辫状河道（?J0）、砂质坝（?J）、洪泛
细粒（KJ）、泥炭沼泽（?L）等微相（冯增昭，#**$；郭

建华等，!++$；李思田等，!++%）。孙家湾组上段第一
亚段以泥石流、辫状河沉积为主体，是一种在基准面

#)+#第!*卷 第’期 席海银等：内蒙古平庄盆地黑水地区上白垩统孙家湾组上段沉积相及其与铀矿化关系

 
 

 

 
 

 
 

 



上升过程中形成的退积型序列的旱地扇沉积；其第

二亚段以辫状河、泥炭沼泽沉积为主体，粒度相对变

细，是一种在基准面上升至接近顶点时形成的退积

型序列的湿地扇沉积；其第三亚段以辫状河沉积为

主体，有少量泥石流、洪泛细粒沉积，但粒度较第二

亚段粗，是一种在基准面下降过程中形成的进积型

序列的湿地扇沉积。

泥石流沉积 岩性主要为灰色泥质砾岩、含砾

泥质粗砂岩、含砾泥质中砂岩及含砾泥质细砂岩。

岩石中泥砂砾混杂，毫无分选，砾石“漂浮”于细小颗

粒和基质中，粒间充填物富含泥质，无层理，具不均

一性，其视电阻率曲线表现为强振幅、弱齿化的箱形

或钟形（谢凤猛等，!""#）。
砾质辫状河道沉积 岩性主要为灰色砾岩、含

砾含泥粗砂岩、含泥砾质粗砂岩、含砾含泥中砂岩、

含泥砾质中砂岩。这些岩石呈不规则的透镜体分布

于砾质辫状平原中，其内的砾石具明显的叠瓦状排

列，发育槽状交错层理。

砾质坝沉积 岩性主要为灰色砾岩、灰色含砾

含泥粗砂岩、含泥砾质粗砂岩。此类沉积以顶部发

育薄层棕红色泥质细砂岩、中砂岩为特征，呈板状分

布，砾石分选较好。

砂质辫状河道沉积 岩性主要为灰色砾岩、含

砾含泥粗砂岩、含砾粗砂岩、含砾含泥中砂岩及细砂

岩，夹薄层灰色泥岩。该类沉积在纵向上相互叠置，

形成厚大砂体，其底部具冲刷面，发育槽状交错层

理、板状交错层理、斜层理、粒序层理，其视电阻率曲

线表现为强齿化的锯齿形。

砂质坝沉积 岩性主要为灰色砾岩、含砾含泥

粗砂岩、含砾粗砂岩、含砾含泥中砂岩、含砾中砂岩

及细砂岩，顶部为“落淤”层沉积，“落淤”层岩性为棕

红色泥质细砂岩、粉砂质泥岩、泥岩。该类沉积呈板

状体或扁豆体延伸，以纵向坝多见，有少量横向坝及

侧向坝。

洪泛细粒沉积 岩性主要为棕红色泥质细砂

岩、粉砂质泥岩、泥岩。因长期处于暴露环境，故岩

石的颜色为棕红色。该类沉积呈不连续，以“落淤”

层形式发育于砂质坝或泥石流沉积的顶部。

泥炭沼泽沉积 岩性主要为深灰色、黑色碳质

泥岩、粉砂岩、劣质煤，主要分布在扇前、扇间低洼

处。

!$" 沉积相展布及演化
根据野外地质露头及大量连井沉积相剖面图，

结合孙家湾组上段的物源、古气候和沉积特征，研究

区内孙家湾组上段各时期沉积相的平面展布和演化

大致如下。

孙家湾组上段第一亚段沉积时期 为干旱%潮
湿过渡气候，研究区内存在&个次级洼陷，当时盆%
山高差不断增大，基准面不断上升，大量粗碎屑物质

随间歇性河流以退积形式带入盆地，形成冲积扇群，

充填在&个洼陷的中心部位（图&）。其中，北部、西
部!个洼陷的沉积物源主要来自北部岩体，东部洼
陷的沉积物源主要来自北东隆起，形成了近端砾质

辫状平原沉积，以及远端砂质辫状平原沉积。前者

以泥石流沉积为主体，局部为砾质辫状河道及砾质

坝沉积；后者以砂质辫状河道、砂质坝、泥石流沉积

为主体，边缘有少量洪泛细粒沉积。

孙家湾组上段第二亚段沉积时期 已为潮湿气

候，此时基准面继续上升，但已接近顶点，沉积环境

趋于稳定，&个洼陷已接近淤平。碎屑物质自物源区
随河流以退积形式带入盆地，但沉积物的粒度相对

较细，所形成的近端砾质辫状平原、远端砂质辫状平

原，分布有大面积的扇前洪泛平原，局部分布泥炭沼

泽沉积（图’）。此时的砾质辫状平原仍以泥石流沉
积为主体，局部为砾质辫状河道及砾质坝沉积；砂质

辫状平原以砂质辫状河道、砂质坝沉积为主体，泥石

流沉积相对变少，局部为泥炭沼泽沉积；扇前洪泛平

原主要为洪泛细粒沉积，低洼处发育泥炭沼泽沉积。

孙家湾组上段第三亚段沉积时期 为潮湿气

候，此时基准面开始下降，基准面完成从上升到下降

的一个旋回。碎屑物质以进积形式自物源区随河流

带入盆地，北部和西部洼陷接受沉积，东部洼陷则缺

失沉积，沉积物的粒度相对变粗，形成了近端砾质辫

状平原沉积及远端砂质辫状平原沉积（图(）。前者
以泥石流沉积为主体，局部为砾质辫状河道、砾质坝

沉积；后者以砂质辫状河道、砂质坝沉积为主体，零

星分布有泥石流沉积，边缘有少量洪泛细粒沉积（张

金亮等，!""’）。

! 沉积相对铀矿化的控制

根据对孙家湾组上段沉积相特征及研究区铀矿

化特点的研究，笔者认为，孙家湾组上段各沉积微相

对黑水地区铀成矿具有一定的控制作用。

辫状河道沉积微相 黑水地区辫状河沉积粒度

总体较粗，岩石中泥质含量少，具有较好的渗透性。
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图! 黑水地区孙家湾组上段第一亚段沉积相展布图
"#$—砾质辫状河道；%#$—砂质辫状河道；&’—泥石流；"#—砾质坝；%#—砂质坝；(#—洪泛细粒；)—铀工业孔；*—铀矿化孔；

!—亚相界线；+—微相界线；,—盆地边界；-—物源方向
’./0! %12.314567896:.1;2.;57.<=5.>4>9);5;=<?313<17>9=@@17%=4A.6B64’>7365.>4.4C1.;D=.6716

"#$—E1<<F8<76.212:D6441F；%#$—%6428<76.212:D6441F；&’—&1<7.;9F>B；"#—E1<<F8<67；%#—%6428<67；(#—’F>>29.41?/76.41236517.6F；
)—#>71D>F1B.5D.42=;57.6F/7621；*—G764.=33.4176F.H12<>71D>F1；!—%=<?96:.1;<>=42678；+—I.:7>?96:.1;<>=42678；,—#6;.4<>=42678；

-—%>=7:12.71:5.>4

图+ 黑水地区孙家湾组上段第二亚段沉积相展布图
"#$—砾质辫状河道；%#$—砂质辫状河道；&’—泥石流；"#—砾质坝；%#—砂质坝；(#—洪泛细粒；)—铀工业孔；*—铀矿化孔；

!—铀异常孔；+—亚相界线；,—微相界线；-—盆地边界；J—剥蚀边界；K—物源方向；L—沼泽
’./0+ %12.314567896:.1;2.;57.<=5.>4>9*42;=<?313<17>9=@@17%=4A.6B64’>7365.>4.4C1.;D=.6716

"#$—E1<<F8<76.212:D6441F；%#$—%6428<76.212:D6441F；&’—&1<7.;9F>B；"#—E1<<F8<67；%#—%6428<67；(#—’F>>29.41?/76.41236517.6F；
)—#>71D>F1B.5D.42=;57.6F/7621；*—G764.=33.4176F.H12<>71D>F1；!—G764.=36<4>73.58<>71D>F1；+—%=<?96:.1;<>=42678；,—I.:7>?96:.1;
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图! 黑水地区孙家湾组上段第三亚段沉积相展布图
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辫状河道沉积所形成的砂体在垂向上相互叠置，宏

观上形成“泛连通似层状砂体”，具有较好的泛连通

性、成层性，有利于铀成矿，是铀矿（化）体的有利载

体（吴仁贵等，*JJ!）。
泥石流沉积微相 对该区铀成矿具有两方面作

用：! 此类沉积对铀成矿起到隔水层的作用，泥石
流局部泥质含量高，渗透性较差，可充当隔水层，有

利于铀成矿；" 此类沉积对铀成矿有破坏作用，泥
石流在孙家湾组上段各亚段内均有分布，无规律地

充填于辫状河砂体中，由于其局部泥质含量高，具有

隔水效果，当含铀地下水运移遇到泥质含量高的泥

石流时，含铀地下水运移变缓或停滞，因此，泥质含

量高的泥石流不利于含铀地下水运移，不利于铀成

矿（龚斌利，*JJ-；焦养泉等，*JJ!）。
洪泛细粒沉积微相 一般较薄，不连续，偶尔

起到隔水效果，但总体来说，对铀成矿影响较弱。

泥炭沼泽沉积微相 对该区铀成矿具有两方面

作用：! 大部分泥炭沼泽沉积较薄，个别层位较厚，
具有隔水效果，但由于后期泥石流的破坏作用，使其

欠连续、欠稳定，致使其仅局部可充当隔水层，而在

区域上则难以充当矿（化）体的顶、底板，不利于铀成

矿；" 泥炭沼泽沉积富含有机质，还原容量大，为铀
成矿作用提供了还原物质，有利于铀成矿（李有柱，

*JJ!；尹金双等，*JJ!；孙庆津等，*JJK）。

+ 沉积相与铀矿化关系

!0" 沉积相的纵向变化与铀矿化
在黑水地区，铀矿化在孙家湾组上段+个亚段

中均有分布，自上而下具如下特征（图-）。
孙家湾组上段第三亚段 该亚段中存在古潜水

氧化及层间氧化*种氧化类型。如L孔!号矿化
段，辫状河砂体中见有铀矿化，为古潜水氧化结果。

当含氧潜水到达一定深度时，转为顺层移动，发生层

间氧化作用，如$孔#号矿化段，赋矿岩性为辫状河
沉积砂岩，其底部发育第二亚段泥炭沼泽沉积所形

成的黑色泥岩，充当隔水底板。

孙家湾组上段第二亚段 由于该亚段内存在多

,MJ) 矿 床 地 质 *J)J年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



洼陷的铀矿化较强，!个钻孔内发育有铀矿段，"个
钻孔内发育有铀矿化段；北部洼陷的铀矿化较弱，仅

在!个钻孔内见有铀矿化段。铀矿化主要以不连
续、局部富集的形式发育在砂质辫状平原前缘的砂

质辫状河砂体中，仅有极少量赋存于泥石流沉积中。

综上所述，在横向上，铀矿化主要赋存于砂质辫

状平原前缘的砂质辫状河砂体中，泥炭沼泽及泥石

流沉积中有少量存在。#个洼陷中，西部洼陷的铀矿
化最强，#个亚段地层中均发育有较强的铀矿化；北
部洼陷次之，#个亚段内均存在铀矿化，但第二亚段
的铀矿化较强于其他!个亚段；东部洼陷的铀矿化
较弱，仅在第二亚段地层中发育有铀矿化。

!$! 讨 论
在全世界已探明的铀矿资源储量中，砂岩型铀

矿约占%&’，其中的山间盆地型铀矿仅占!’，所占
比例颇小。山间盆地型铀矿多赋存于冲积扇相砂体

中，以美国怀俄明铀矿最为典型。美国怀俄明地区

发育一系列小型山间盆地，已探明的铀矿资源储量

超过!(万吨（)*+,-，.//"）。该地区铀矿的赋矿岩性
为陆相沉积砂岩，以冲积扇、辫状河沉积为特征，具

有顶部发育曲流河相泥岩充当隔水底板、底部湖相

泥岩充当隔水底板的地层结构，这与本研究区内孙

家湾组上段顶部发育第三系洪泛泥岩充当隔水底

板、底部泥质含量高的泥石流充当隔水底板的地层

结构相类似。怀俄明铀矿的赋矿砂岩含有丰富的碳

质物，与本研究区内孙家湾组上段第二亚段含有大

量泥炭沼泽沉积相类似，为铀成矿提供了重要的还

原物质。同时，怀俄明铀矿存在古潜水氧化和层间

氧化!种作用，与本研究区内孙家湾组上段第一亚
段发育古潜水氧化，第二、三亚段发育层间氧化相类

似。从沉积相的角度来看，本研究区的铀矿与怀俄

明铀矿具有较多的相似之处，其区别主要在于本研

究区内发育大量泥石流沉积，由于此类沉积的不均

一性，致使该区的铀矿（化）不连续、不稳定。在本研

究区周边的内蒙东部、辽宁西部发育有大量类似该

区的山间盆地，与该区具有相似的铀成矿环境，因

此，加强对本研究区及其周边地区山间盆地的研究，

对今后铀矿找矿工作具有重要意义。

% 结 论

（.）在黑水地区，孙家湾组上段的沉积相为冲
积扇相，宏观上分为近端砾质辫状平原、远端砂质辫

状平原及扇前洪泛平原#个亚相，进一步细分为泥
石流、砾质辫状河道、砾质坝、砂质辫状河道、砂质

坝、洪泛细粒、泥炭沼泽等微相。

（!）孙家湾组上段分为#个亚段：第一亚段为
干旱0潮湿过渡气候下形成的退积型序列的旱地扇
沉积；第二亚段为潮湿气候下形成的退积型序列的

湿地扇沉积；第三亚段为潮湿气候下形成的进积型

序列的湿地扇沉积。

（#）在黑水地区，铀矿化在#个洼陷中均存在，
西部洼陷的铀矿化最强，北部洼陷次之，东部洼陷的

铀矿化最弱。沉积相对于该区的铀成矿具有控制作

用，铀矿化主要以不连续、局部富集的形式赋存于远

端砂质辫状平原前缘的砂质辫状河砂体中，泥炭沼

泽及泥质含量少的泥石流沉积中有少量存在。泥炭

沼泽沉积所形成的泥岩与泥质含量高的泥石流沉积

充当局部隔水层，但由于泥炭沼泽沉积较薄以及泥

石流沉积的不均一性，致使铀矿（化）不连续、不稳

定。

（%）由于黑水地区具有类似美国怀俄明盆地的
沉积相环境，因而，加强对该区及其周围地区山间盆

地的研究，对今后铀矿找矿工作具有重要意义。
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