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摘  要  本文阐述了松辽盆地区域地质背景、松辽盆地周边蚀源区岩性及区域铀源特征、可地浸砂岩型铀矿

化产出的层位及其特点, 在上述铀矿化形成条件论述的基础上, 着重讨论了含铀层的沉积相特征及与铀矿化的关

系、古水文地质特征及氧化-还原地球化学分带对铀矿化的控制。 

关键词  地浸砂岩型铀矿  铀矿化分布  成矿作用  松辽盆地 

 
松辽盆地有早期石油普查与勘探钻井数千口，钻井深度由数百米至 3000 多米不等。自西辽河开鲁盆

地 1997 年利用石油钻井寻找与评价铀矿取得重大突破，发现钱家店凹陷、铀矿床以来，大庆油田、吉林

油田迅即采用辽河油田的经验，按可地浸砂岩型铀矿开采的基本要求（铀矿层厚度大于 0.8 m，含矿含水

层厚大于 4 m，泥质含量小于 20％，孔隙度大于 10％，埋藏深度小于 500 m，砂岩自然伽玛与邻近大段泥

岩自然伽玛比值大于 2.5 的异常层）对本区所有钻井资料进行了复查，并已取得一些重要成果。目前已查

明松辽盆地含铀层位主要为白垩系青山口组、姚家组、四方台组和明水组，从平面分布来看，铀矿床（化）

主要集中分布于盆地南部的西南隆起区以及北部的西部斜坡区。 

1  成矿的区域地质背景 

松辽盆地是在天山－内蒙－兴安古生代地槽褶皱系基础上发育起来的一个中新生代内陆断、拗陷盆

地，盆地基底主要由加里东、海西期褶皱变质岩系及同期岩浆岩组成，属内蒙－兴安华力西地槽褶皱系的

一部分，局部地区出现前震旦纪古老地块。盆地周边蚀源区地层与基底地层基本相似，盆地盖层主要为中

生界的中上侏罗统和白垩系及新生界的第三系和第四系。 
松辽盆地基底的断裂构造，依据石油勘探和重磁场推断有 4 组不同方向的区域性大断裂，这些断裂两

侧重磁存在明显差异，被解释为壳断裂（大庆油田石油地质志编写组，1993）。在侏罗系-下白垩统盖层中

发育有 5 条 NNE 向区域性断裂带，中浅层构造单元依据区域地层分布、层序、厚度变化及区域地质发展

史等，划分为 5 个 1 级构造单元：西部斜坡区(Ⅰ）、北部倾没区(Ⅱ）、中央拗陷区(Ⅲ）、东北隆起区(Ⅳ）

与东南隆起区（Ⅴ）。 

2  松辽盆地铀成矿的区域铀源条件 

研究表明，松辽盆地区域铀源条件以南部和西部较好。盆地南部物源区主要为内蒙地轴（华北地台北
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部）分布区，岩性主要由古老的结晶岩、变质岩系及花岗岩组成。在南部地台区的古老结晶-变质岩系和岩

浆岩中已发现多个变质岩、伟晶岩型铀矿床及热液铀矿床（点）等，可以认为南部物源区为盆地的宏观富

铀地区。盆地西部物源区岩性以中、新生代火山岩及海西期、燕山期花岗岩为主，其中以海西期及燕山早

期花岗岩的含铀丰度相对较高(表 1)。 
据核工业航测遥感中心在该区进行的航空放射性测量成果，本区有 3 片航放高场区：扎鲁特旗北 50 km

处，航放高场位于保康－通榆水系的源头（霍林河），铀丰度值为 10.8×10－6 ～12.6×10－6，由海西期及燕

山期花岗岩引起；白城水系之雅鲁河、兆儿河源头的航放高场区，铀丰度值达 12.6×10－6～14.4×10－6，

主要由海西期花岗岩和燕山期花岗岩引起，其次由中上侏罗世火山岩及火山碎屑岩引起；齐齐哈尔水系之

阿伦河源头的航放高场由海西期花岗岩和燕山期花岗岩引起，铀丰度值为 10.8×10－6～12.6×10－6。 
松辽盆地北部和东部物源区铀源条件相对较差（表 1）。 

松辽盆地内含矿层地表露头岩石的铀丰度，除嫩江组泥(页)岩铀含量相对较高外，其他各组岩石的铀

含量都不太高，铀含量平均 2.07×10－6 ～ 3.14×10－6；盆地盖层各组地层钻孔岩石的铀丰度值也都不太高，

铀含量为 2.03×10－6～3.92×10－6。 
 

表 1  松辽盆地周边蚀源区主要花岗岩体铀丰度值一览表 
铀  钍  钾  含  量 

序 号 岩 石 类 型 样品数 
wU/10－6 wTh/10－6 wK/ % 

Th/U 备   注 

黑云母花岗岩 14 9．03 30．78 5．35 3．41 雅鲁岩体等 
浅色花岗岩 3 7．27 23．93 5．27 3．32 巴林岩体等 
钠闪花岗岩 1 16．5 90．0 4．5 5．45 巴尔哲岩体 
花岗闪长岩 2 6．35 26．55 4．65 4．18 新立屯岩体 

西部蚀源区 

花岗斑岩 1 5．2 19．7 4．5 3．79 姜家街岩体 

平   均   值 共 21 件 7．41 38．19 4．85 4．02  

海西晚期花岗岩 2 6．32 27．69 ─ 4．38 黑云母花岗岩 北部 
海西早期花岗岩 1 3．9 ─ ─ ─ 斜长花岗岩 

燕山期花岗岩 4 7．05 25．09 5．13 3．56 东部 
海西期花岗岩  7   6．98   22．05   4．95  3．16 

张广才岭杂岩体 

     注：表中数据根据核工业东北地质局 244 大队资料综合。 

3  松辽盆地含铀层位及铀矿分布特征 

松辽盆地主要含铀层位有下白垩统的姚家组、青山口组和上白垩统的明水组、四方台组，其次有下白

垩统的泉头组，只有个别井钻遇的铀矿化(异常)分布于第三系大安组及下白垩统的嫩江组（赵杰等，2002）。 
垂向上，依据松辽盆地沉积层发育、演化特点，以青山口组第一段和嫩江组第二段两大套区域性稳定

的厚层深湖相泥岩层为分界(相当两个区域性隔水层)，本区铀矿化层分为下含矿层(主要包括下白垩统泉头

组)、中含矿层(包括下白垩统姚家组和青山口组)、上含矿层(包括上白垩统明水组、四方台组及少量第三系

大安组)3 个含铀岩系。由于下含矿层铀矿化较少，同时产出太深(多数深达 600～1000 m 以下)，因此不予

考虑。 
平面上，松辽盆地的地浸砂岩型铀矿床主要集中分布于盆地南部的西南隆起区（通辽市北东及西部），

其次在盆地北部的西部斜坡区（齐齐哈尔市以西及以南）分布有多片低品位的铀矿化(异常)。其他地区，

如中央拗陷区、东北隆起区、北部倾没区等有极少量零星的铀矿化(异常)，但这些井中的铀矿化(异常)深度

很大(一般 600 m 以下)，异常层薄且伽玛强度低，因而对其研究无实际意义。 

4  含矿层沉积相特征及与铀矿分布的关系 
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松辽盆地含矿层主要由陆相砂岩、含砾砂岩、粉砂岩及粉砂质泥岩组成。其沉积环境按地貌单元可分

为洪积相、河流泛滥平原相、三角洲相和湖相四个大相，

每一大相又可按次一级地貌单元分为若干亚相 。本区铀

矿床主要产于河流泛滥平原相与河湖三角洲相中(见图

1)，其次有少量铀矿化(异常)产于滨(浅)湖相中。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1  松辽盆地含矿层（青山口-姚家组沉积时期） 

沉积体系与铀矿分布示意图 
 

分布于盆地南部西南隆起区的地浸砂岩型铀矿床，铀

矿化主要产于姚家组地层中。在姚家组沉积时期，该区主

要发育河流泛滥平原相，铀矿化即主要产于河流泛滥平原

相中的曲流河或辫状河成因的中粒、中细粒钙泥质胶结的

长石石英砂岩中或含泥砾砂岩中。含矿层在剖面上具明显

的半韵侓旋回性，每一旋回之底多有冲刷面，旋回下部主

要为砂质沉积，粒度分布曲线表现为滚动总体不发育，跳

跃总体为主成分，具高的斜率；悬移总体斜率低，分选差，

两者的接合点（截点 S）是急剧的，大约在 3Φ左右。旋

回上部主要为粉砂及泥质沉积，上下两者之比约为 1∶1。
而辫状河沉积在剖面上亦具半韵侓旋回性，但上部旋回的

细碎屑（粉砂与泥）所占比例很小，上下两者之比约为

10∶1。在剖面上亦出现厚层泥岩，可能为支间湖沉积,对
地浸砂岩型铀矿床来讲可构成良好的隔水底板（图 2）。 

分布于盆地北部西部斜坡区的砂岩型铀矿

化（异常）主要产于姚家组和青山口组及明水组

和四方台组地层中。该区含矿层在沉积时期主要

发育河湖三角洲相，由于河流带来丰富的有机质

在三角洲地区迅速沉积和埋藏，进而形成富有机

质的地带，在成岩作用过程中可形成各种还原性

气体，造成有利还原环境，控制了含矿层氧化-
还原地球化学分带的分布，同时也控制了铀矿化

的分布。三角洲相中良好的砂岩、泥岩互层结构

及其中的砂岩透镜体，有利于地下水的汇集和铀

矿化的形成，因此三角洲的岩性特征及其组合是

有利铀成矿的。但在三角洲相的三个亚相(三角洲平原、三角洲前缘和前三角洲)中，对铀成矿最有利的是

三角洲平原亚相。 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  通辽铀矿床 01 勘探线地质剖面示意图 

5  古氧化-还原分带及对铀成矿的控制 

按照现代成矿理论，地浸砂岩型铀矿床是在后生地下水作用下形成的，若要达到一定的工业品位和规

模，要求含氧含铀地下水有长期稳定的淋积成矿作用，且这种成矿作用都是在一定的氧化-还原带中进行的。

如果仅仅是经历沉积-成岩作用，只可能形成贫铀矿化（由铀的初始交替而形成），即形成一定面积的铀异

常矿化层(含U 10×10­6～50×10­6），后期的淋积作用即可形成含U 0.005％～0.01％的贫铀矿化体，甚至在

这些贫铀矿化体中形成含U＞0.01％的工业铀矿体，本区铀矿化的形成即具有这种特点。 
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 第 21 卷  增刊                罗  梅等：松辽盆地地浸砂岩型铀矿形成条件与分布特征                      873 

由区域地壳演化可知，本区在中含矿层地层形成之后有地壳抬升(姚家组晚期)，使青山口组和姚家组

地层隆起，在成岩过程铀初步交替弱矿化富集的基础上，由当时

含氧古地下水的不断渗入与淋滤-淋积作用，形成当时条件下的古

氧化-还原地球化学分带，并由它控制了当时铀矿化的分布。随后

地壳下降，形成了较厚的嫩江组沉积地层（其中嫩二段为区域稳

定的厚层深湖相泥岩层）及上含矿层地层（明水组和四方台组）。

随着地壳的再次抬升，使上含矿层地层隆起，在成岩作用铀初步

交替弱矿化富集的基础上，由当时含氧含铀地下水的不断渗入与

淋滤-淋积作用，形成了上含矿层的古氧化-还原地球化学分带，并

由它控制了当时铀矿化的分布(氧化-还原过渡带控矿，见图 3)。 

6  结  论    

松辽盆地是在天山－内蒙－兴安古生代地槽褶皱系基础上发

育起来的一个中新生代内陆断、拗陷盆地，盆地区域铀源条件以

南部和西部较好。物源区岩性以古老变质岩系及中、新生代火山

岩和海西燕山期花岗岩为主，其中以古老变质岩系及海西期与燕山早期花岗岩的含铀丰度相对较高，航空

放射性测量成果也表明西部物源区具有航放高场，铀丰度值可达 10.8×10－6～14.4×10－6。松辽盆地各组

地层岩石的铀含量都不太高（含U 3.92×10－6 ）。松辽盆地主要含铀层位为下白垩统的姚家组、青山口组和

上白垩统的明水组、四方台组，平面上铀矿化主要集中分布于南部西南隆起区和北部的西部斜坡区，铀矿

化主要产于河流泛滥平原相与河湖三角洲相中，仅有少量铀矿化(异常)产于滨(浅)湖相中。本区铀矿化是在

沉积-成岩作用形成的贫铀矿化基础上，经后期含氧古地下水的不断渗入与淋滤-淋积作用形成的，且铀矿

化受古氧化-还原地球化学分带控制。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  氧化-还原分带平面示意图 
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