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摘  要  该文研究了伊犁盆地构造、沉积作用、 古地理演化特征及其与铀成矿规律的关系。盆地构造演化

经历了强拉张、弱伸展、隆升剥蚀、弱挤压、差异升降 5 个阶段。盆地含矿建造——中下侏罗统水西沟群形成于

弱伸展构造阶段，其地层层序可分低水位体系域、水进体系域和高水位体系域沉积；其沉积体系为冲积扇-辫状

河沉积体系、三角洲沉积体系和湖泊沼泽沉积体系。容矿岩系沉积于半潮湿―潮湿性古气候，有利沉积相为三角

洲相及辫状河流相。铀矿化形成于干旱―半干旱性古气候。从弱伸展到弱挤压的构造演化，冲积扇直接入湖或辫

状河入湖的沉积体系格局，和从半潮湿―潮湿性古气候到干旱―半干旱性古气候的转变以及蚀源区岩石富铀是本

区铀矿化形成的关键。 

关键词  地质演化  铀成矿规律  伊犁盆地 

1  盆地区域地质及构造演化特征 

伊犁盆地为发育在前寒武纪古老地块之上的中新生代山间盆地。盆地在中国境内面积约 16600 km2 。 

两组近EW向和NW向的断裂控制了盆地的生成和发展，致使盆地呈西宽东窄的楔形展布，盖层沉积后的构

造变动东强西弱。盆地基底由中新元古界及古生界褶皱岩系及海西期花岗岩组成。盆地蚀源区岩石中铀含

量较高，一般为 3×10－6～10×10－6，特别是石炭系酸性火山岩铀含量更高，其现代铀含量平均为 7.7×10
－6，古铀含量高达 21×10－6。 

盆地盖层为中新生界陆相含煤碎屑岩建造及红色碎屑岩建造。容矿岩系为中下侏罗统水西沟群（J1-2sh）
含煤碎屑岩沉积。新疆区调队将水西沟群进一步划分为八道湾组（J1b）、三工河组（J1s）和西山窑组（J2x）；
核工业新疆 216 地质大队按沉积韵律将其分为 8 个旋回，其中Ⅰ～Ⅳ旋回相当于八道湾组，Ⅴ旋回相当于

三工河组，Ⅶ、Ⅷ旋回相当于西山窑组。铀矿化主要产于Ⅰ～Ⅱ旋回、Ⅴ旋回及Ⅶ旋回的砂体及煤层中。 
盆地构造演化经历了强拉张、弱伸展、隆升剥蚀、弱挤压、差异升降 5 个阶段。 
强拉张阶段期发育在晚二叠世至早三叠世，主要堆积了巨厚的近源山麓类磨拉石沉积，沉积厚度大于

1800 m，沉积物颗粒粗，以块状砾岩和砂岩等粗碎屑沉积物为主。 
中三叠世至中侏罗世为盆地弱伸展构造发育期，该阶段发育历史较长(约 53 Ma)，但沉积厚度不大，

为 600～1100 m，下部以砾岩及砂砾岩为主，上部主要为砂岩、泥岩及煤层，总体表现出下粗上细的沉积

韵律旋回特点，反映该阶段从早到晚，构造伸展活动逐渐减弱。 
晚侏罗世至早白垩世为盆地隆升剥蚀阶段，盆地内基本上缺失J3-K1沉积。 
晚白垩世至老第三纪为盆地弱挤压构造作用阶段，该阶段盆地沉积厚度薄，地层厚度为数十米至 200

                                                        
∗  本文得到国家 305 项目（No. 2001BA609A-07-14）和中国核工业地质局铀矿地质项目（No. 地D0204）的联合资助 
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余米，并且在盆缘附近常常缺失。 
新第三纪至第四纪为盆地差异升降构造运动阶段，这时期盆地以垂直升降运动为主，表现出一是新第

三纪沉积呈断块状分布，沉积厚度为 500 m 左右；二是第四纪阶地发育。 

2  容矿岩系地层层序、沉积体系和沉积相特征 

2.1  容矿岩系地层层序和沉积体系特征 
伊犁盆地中下侏罗统水西沟群总体上可划分出冲积扇-辫状河沉积体系、三角洲沉积体系和湖泊沼泽沉

积体系。 
由于冲积扇的快速推进及湖区范围较大，J1-2缺失曲流河沉积，表现为冲积扇直接入湖或冲积扇扇缘的

辫状河水系入湖的特点，其三角洲也多呈扇三角洲或辫状河三角洲特点。本研究将其统称为滨湖三角洲。 
容矿岩系下部八道湾组(Ⅰ～Ⅳ旋回)主要为冲积扇-辫状河沉积体系，中部三工河组(Ⅴ旋回)主要为三

角洲沉积体系，上部西山窑组的下部(Ⅵ旋回)主要为湖沼沉积体系，西山窑组的上部(Ⅶ，Ⅷ旋回)主要为三

角洲沉积体系，砂岩型铀矿化主要产于三角洲沉积体系和冲积扇辫状河沉积体系。 
层序地层研究表明该区容矿岩系的八道湾组下部(Ⅰ～Ⅱ旋回)为低水位体系域，上部(Ⅲ，Ⅳ旋回)为水

进体系域，初始洪泛面在Ⅱ旋回与Ⅲ旋回的界线附近。三工河和西山窑组为高水位体系域，最大洪泛面在

Ⅴ旋回的下部,表现为区域上稳定的泥岩层。 
2.2  容矿岩系沉积相特征 

伊犁盆地容矿岩系可划分出冲积扇相、辫状河相、滨湖三角洲相、浅湖沼泽相 4 种沉积相。 
（1）冲积扇相。发育在盆地南缘、北缘山口，往往呈冲积扇裙分布，其主要岩性为砾岩，偶夹薄层

砂岩透镜体。I 旋回砾岩就是一套快速堆积的冲积扇扇根、扇中相沉积。该相砾岩大小混杂堆积、砾石分

选性差、成熟度低、成分复杂，并具平行层理、块状层理及大型槽状交错层理。该相沉积砂岩/泥岩比值大

于 4。 
（2）辫状河相。辫状河相是发育在冲积扇前缘的辫状水系。其沉积物具有以下一些持征：① 岩性以

中粗粒砂岩为主，夹泥岩，砾岩含量少；② 见有河流相常见的槽状及板状交错层理（下部旋回）及波状

层理、小型交错层理、水平层理（上部旋回），二元结构明显；③ 该相沉积砂岩/泥岩比值为 1～4。 
（3）滨湖三角洲相。本区滨湖三角洲相沉积的特征是：① 下细上粗的反韵律与下粗上细的正韵律交

互出现；② 代表相对静水的沉积构造（如波状层理、小型交错层理）与代表近源的沉积结构（砂岩颗粒

成熟度低，分选性差）共存，它反映了冲积扇或辫状河快速入湖的沉积环境；③ 沉积物多呈灰、深灰及

黑灰色，说明本区滨湖三角洲系发育于潮湿气候环境下的水下扇三角洲沉积；④ 该相沉积砂岩/泥岩比值

为 0.5～2。 
（4）湖沼相。主要发育在盆地中部，系盆地南北两大冲积扇裙之间的湖泊沼泽洼地沉积。在洪水期

沉积一套浅灰色泥岩，砂质泥岩和粉砂岩互层，含介形虫化石。洪水过后，湖水逐渐干涸，发育沼泽相沉

积，形成炭质泥岩层（后转变成煤层或煤线）。该沉积相的另一明显特征是水平层理、微波状层理发育。

该相沉积砂岩/泥岩比值小于 0.5。 
平面上，自盆缘向盆内，冲积扇相、扇前辫状河相、滨湖三角洲相和浅湖沼泽相依次展布，反映出冲

积扇及辫状河入湖的沉积体系特征。伊犁盆地南缘就发育 3 个这样的冲积扇-辫状河-湖沼体系。与这种冲

积扇体系有关的辨状河及滨湖三角洲沉积体系砂体规模较大，平面上延伸稳定，并且其顶底板（湖相）泥

岩稳定，能形成稳定的泥－砂－泥地层结构，对层间氧化带砂岩型铀矿的发育十分有利。 
剖面上，盆地南缘水西沟群Ⅰ～Ⅳ旋回沉积总体上反映了湖进扇退过程，而Ⅴ旋回和Ⅶ旋回沉积则反

映了扇进湖退的沉积特点。 

3  含矿层及其形成后盆地古气候演化特征 
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本区含矿层(水西沟群)岩性颜色以灰色、深灰色为主，并含数层煤层，其孢粉组合以裸子植物花粉为

主，占 65％，蕨类植物孢子占 35％。其中代表热气候特征的植物占 31.9％，代表寒冷气候特征的孢粉占

41.8％，代表温带气候特征的占 26.3％，这些特征反映了本区含矿层形成的古气候总体上为偏冷的潮湿性

气候。 
含矿层形成后发育了K2－Q地层，其中K2－N地层岩性颜色均为红色、棕红色或褐黄色,钙质结核或钙

质泥岩较发育；整个K2－N地层不发育代表潮湿－半潮湿环境的煤层或煤线，第四纪以半干旱古气候为主，

反映本区含矿层在其后生改造期经历的是干旱－半干旱的古气候。 

4  盆地铀矿化特征及成矿规律 

4.1  盆地铀矿化类型 
依据含矿主岩岩性，盆地铀矿化可分为 3 种类型，即砂岩型、泥岩型和煤岩型。 
空间上，煤岩型铀矿化主要分布在盆地南缘东部，如 509 矿床，砂岩型铀矿化主要分布在盆地南缘西

部，如 512 矿床、513 矿床，盆地南缘中部砂岩型铀矿和煤岩型铀矿均有产出。 
成因上，本区砂岩型铀矿主要属层间氧化带成因，煤岩型铀矿主要属潜水氧化带成因。泥岩型铀矿化

成因复杂，有沉积-成岩成因，也有层间氧化带成因及潜水氧化带成因。 
4.2  铀矿化特征及成矿规律 

（1）容矿岩系的层控性。盆地铀矿化表现出一定的层控性。所有铀矿化都产于中下侏罗统水西沟群

含煤碎屑岩之中，而其它层位则基本没有铀矿化。水西沟群中以Ⅴ旋回砂体中铀矿化最好，其次是Ⅰ-Ⅱ旋

回的砂体和Ⅶ旋回砂体及煤层。Ⅲ旋回地层也有铀矿化产出。 
（2）岩相古地理控制矿床定位。盆地层间氧化带砂岩型铀矿床主要产于J1-2sh滨湖三角洲相，其次是

辫状河相。湖沼相沉积砂体基本上不含砂岩型铀矿化。煤岩型铀矿床主要产于湖沼相煤岩中，并与上覆辫

状河或冲积扇河道的直接切割（造成砂岩直接覆盖在煤岩之上的煤岩－砂岩－泥岩地层结构）有关。古地

理研究表明，矿床正处于盆地内古隆起边缘相对凹陷的斜坡地带。 
（3）地层结构控制矿化及类型。从地层结构来看，控制层间氧化带砂岩型铀矿的是泥岩－砂岩－泥

岩地层结构，控制煤岩型铀矿的是煤岩－砂岩－泥岩地层结构（即砂岩直接覆盖在煤岩之上），而泥岩－

煤岩－泥岩地层结构不含铀矿化。 
（4）主岩特征控制矿化的形成。砂岩型铀矿含矿砂体总体上表现出厚度大（10～40 m）、延伸稳定的

特点，岩性为岩屑砂岩及岩屑石英砂岩，分选中等至较差，成熟度低。3 个矿化层（Ⅰ-Ⅱ旋回、Ⅴ旋回、

Ⅶ旋回）砂岩岩性比较疏松，有效孔隙度较高，分别为 30.936％、27.307％和 26.570％，而不含矿的Ⅵ旋

回砂岩的有效孔隙度只有 19.091％。含矿砂岩含有较多的有机质碎屑、硫化物（黄铁矿为主）等还原剂（有

机质含量为 0.87％、S全为 0.2％），Fe2O3/ FeO比值为 0.37。这些特征表明含矿砂岩透水性较好，形成于还原

环境，并具有较强的还原能力。而厚度小、延伸稳定性差、透水性差、有机质、硫化物等还原剂含量低的

砂岩没有铀矿化产出。 
含铀煤岩岩石裂隙比较发育，并富含分散状黄铁矿，有利于后生铀矿化。裂隙不发育的煤层铀矿化差

或没有铀矿化。 
（5）后生氧化作用控矿。伊犁盆地铀矿化主要受后生氧化作用控制。煤岩型铀矿主要受潜水氧化作

用控制，砂岩型铀矿主要受层间氧化带控制。区内经济价值较高的主要是层间氧化带砂岩型铀矿。层间氧

化带可进一步区分出强氧化带、弱氧化带、氧化还原过渡带。从强氧化带－弱氧化带－氧化还原过渡带至

原生带，岩石颜色为褐红、褐黄色－浅黄、浅褐色－灰白色－灰、深灰色；Fe2O3/ FeO比值由高到低；有机

碳及硫化物含量由低到高；氧化还原电位差（ΔEh值）由低到高；U6+/U4+比值由高到低；铀镭平衡系数依

次降低。 
（6）局部排泄区控制层间氧化带砂岩型铀矿化（体）的空间定位。盆地属有利成矿的渗入型自流盆
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地，具有补给－迳流－排泄的水动力机制。盆地南缘 512 矿床北部有一条近东西向的隐伏断裂构造，该隐

伏断裂构造为地下水局部排泄区，509，510，511，512 及 513 矿床均分布在该局部排泄区附近。因此，该

隐伏断裂构造是地下水层间水局部循环系统发育的必备通道，也是层间氧化带砂岩型铀矿成矿的基础。 
（7）古气候控矿。伊犁盆地含矿主岩形成于半潮湿－潮湿的古气候，因而含矿层富含有机质等还原

剂，有利于成矿。盆地含矿层形成后期主要为干旱、半干旱及荒漠性古气候，植被不发育，腐植质层薄，

有利于大气中氧和铀的渗入，促使潜水氧化带及层间氧化带向深部发育和铀矿化的形成。 
（8）构造演化控制含矿建造及成矿作用。上述盆地构造演化阶段中，弱伸展构造阶段形成有利的含

矿建造(水西沟群)，该建造泥-砂-泥地层结构发育，其中砂体厚度适中，延伸稳定，对成矿有利。隆升剥蚀

和弱挤压构造阶段对潜水及层间氧化作用发育和铀矿化(特别是层间氧化带砂岩型铀矿化)的成矿非常有

利。正是这种隆升剥蚀和弱挤压构造作用，使含矿层出露地表，接受潜水及层间含氧含铀水的改造；弱挤

压构造还使含矿层发生掀斜，造就有利地下水循环的水动力条件，为层间氧化带的发育及砂岩型铀矿化的

形成创造了必要条件。通过 U-Pb 同位素分析和计算，砂岩贫矿石年龄为 19 Ma，富矿石年龄为 1 Ma，煤

岩矿石年龄为 5.7～7.0 Ma。上述几组年龄集中在新第三纪—第四纪，与伊犁盆地南缘在新第三纪—第四纪

早期盆地处于弱挤压构造作用及差异升降构造阶段相一致。 
所以盆地铀矿化与K-E/J1-2不整合面有密切关系，并多分布在不整合面之下几十米至 300 m之内。 
由于盆地成矿必备的水动力条件最终受控于弱挤压的构造机制，层间氧化带的发育取决于干旱、半干

旱的古气候条件，泥岩－砂岩－泥岩地层结构的稳定取决于岩相古地理条件，因此，上述铀矿化特征及成

矿规律可归纳为：从弱伸展（形成有利的含矿建造）到弱挤压（形成成矿必备的水动力机制）的构造演化，

冲积扇直接入湖或辫状河入湖的沉积体系格局（形成有利成矿的延伸稳定的泥岩－砂岩－泥岩地层结构或

煤－砂岩－泥岩地层结构），和从半潮湿－潮湿性古气候（形成有利的含矿砂体）到干旱、半干旱的古气

候（有利于含氧含铀水的渗入和后生潜水及层间氧化带的发育）以及蚀源区岩石富铀是本区铀矿化形成的

关键。 
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