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内蒙古东胜砂岩型铀矿后生成矿与油气关系

窦继忠
‘ ,

张复新
,

贾恒

新疆有色地质矿产地勘院
,

新疆 乌香木齐 西北 大学地质学系

陕西 西安 核工业 所
,

陕西 咸 阳

摘 要 发育于内蒙古鄂尔多斯盆地北部中侏罗统直罗组辫状河相杂砂岩体内的砂岩型铀矿
,

有一系列

较为特殊的与放射性铀成矿有直接或间接关系的成矿地质现象 绿色化蚀变带
、

漂白退色化带
、

二次胶

结钙化砂岩团块及钙化砂岩断续层与
“

钙化木
”
后生蚀变现象 在与铀矿化和与油气的关系认识上存在

一定分歧
。

初步分析了它们的形成
、

成因及与铀成矿的关系及其找矿意义
。
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引言

世纪 年代后期
,

在鄂尔多斯盆地东北缘

探明较大规模的东胜砂岩型铀矿
,

构成 中国煤
、

油气和放射性铀矿集一体的最大能源盆地之一
。

在华北克拉通盆地发现砂岩型铀矿
,

标志着中国

地浸砂岩型铀矿找矿勘查取得新突破
。

对于东胜

砂岩型铀矿的产 出与形成机制等与国内外 同类

矿床对比存在不同
,

特别在成矿 区范围内出现分

布广泛
,

与砂岩型铀矿化时空分布存在较密切关

系的绿色蚀变带
、

漂白化砂岩层带及钙化砂岩等

呈矿现象
,

对砂岩型铀的成矿贡献有直接或间接

的作用
,

笔者试图探讨以上几种呈矿现象
,

以深

化对矿床的研究认识
。

区域地质与砂岩型铀矿成矿背景

哪尔多斯盆地北部区域地质

鄂尔多斯盆地北部边缘属河套地堑
,

是在北部

阴山断褶带深大断裂
、

火山活动强烈的陆内造山作

用影响下
,

对鄂尔多斯盆地起着翘起
、

伸展作用的

结果
。

地貌为黄河冲积平原
,

南北两侧发育近东西

向正断层
,

沉积盖层为下白要统
、

第三系和第四系
,

总厚超过
,

新构造运动表现强烈的凹陷
,

至

今仍在下沉
。

鄂尔多斯盆地北端伊盟隆起
,

自北而南由乌兰

格尔基岩凸起带
、

伊北挠褶带及伊南斜坡组成
。

基

岩凸起带由 个基岩凸起组成
,

呈东西长垣状延伸
,

长期处于隆起状态
,

构造平缓
,

具断阶特征
,

或直

接出露地表
,

或由白要系不整合其上
,

曾是东胜侏

罗系含铀砂体的直接陆源风化剥蚀物源区
。

伊北挠

褶带主要由 个鼻状挠褶带组成
,

东胜铀矿发育区

受罕台川一泊尔江海子
、

乌审旗一盐池鼻状挠褶带

和伊金霍洛旗鼻隆控制
。

鼻状挠褶带北东向延伸展

布
,

北端翘起与基岩凸起带南侧局部相接部位
,

发

育白要系油砂岩带川
,

该鼻状挠褶构造可能是鄂尔

多斯盆地北部上古生界油气运移通道
,

与铀矿化关

系密切的绿色化蚀变发育
。
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,

甘肃平凉人
,

工程师
,

本科
,

新疆大学勘查技术与探矿专业
,

从事地质矿产勘查研究工

作
。
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,

石 了 ‘一 年

东胜砂岩型铀矿蚀源区地质与矿产

鄂尔多斯盆地发育在一完整的克拉通地块之

上
,

盆地北侧直接毗邻的是乌拉山和大青山
,

古老

基底宕系跨过河套断陷构造
,

出露在乌兰格尔凸起

带内 属中亚造山带东部内蒙一兴安区段的一部分
,

由太
。‘「代一早元古代乌拉山群

、

色尔腾山群和二道

凹群占陆核构成
,

发育长英质片岩
、

片麻岩
、

混合

花岗岩及大理岩等高级结晶岩系
,

叠加大量的华力

西期一印支期和燕山期偏碱性花岗岩类
,

并在华力

西期兴蒙造山带的影响下
,

阴山断褶带处于火山作

用强烈的隆升地段
,

并对鄂尔多斯盆地北部起着翘

起伸展的作用 图
。

该带中伟晶岩型
、

花岗岩

型
、

变质岩型铀
一

牡矿化带
、

矿点及矿化点分布广泛
。

世界闻名的白云鄂博超大型稀土矿床产于研究区域

北部
。

还产出数量及储量可观的破碎蚀变岩型金矿

床
,

如
,

包头哈达门沟大型金矿
。

善
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图 哪尔多斯盆地与阴山褶皱带大地构造关系示愈图
,

矿区地质与砂岩型铀矿床地质

矿区地质

研究区盆地北部地质构造表现出的地貌特征

为
,

以东胜隆起为分水岭
,

北侧局布出露的基底部

分构成伊盟隆起带中的乌兰格尔凸起带
,

成为近代

以来水成铀矿重要的季节性水的补给源
。

乌兰格尔

凸起带以南是杭锦旗一公卡汉断阶斜坡
,

与乌兰格

尔基底凸起带上覆中生代一起组成单斜地层
,

北东

高
,

西南低
,

倾向 一
,

倾角
。 。

该单斜

地层组成罕台川一泊尔江海子和盐店一马场壕鼻状

挠褶带
,

由地层依次不整合于三叠系
、

侏罗系之上

的白翌系组成
,

鼻状挠褶构造北东抬升向南西倾伏
,

为天然气向北逸散提供了通道
。

东胜砂岩型铀矿含矿建造特征

山侏罗统直罗组是东胜地区砂岩型铀矿含矿与

赋矿层位
,

为主要的找矿 目的层
。

另外
,

在下伏中

侏罗统延安组及上覆白至系寻找可浸砂岩铀矿
,

已

发现重要线索
。

延安组是灰色煤系地层
,

白垄系不

整合或超覆于直罗组上
。

区内地层呈单斜产出
,

缓倾
,

倾角
“ 。

直罗组为一套杂色碎屑岩系
,

据

岩性和颜色可划分为上
、

下两个岩性段
。

上岩段安

定组为红色细碎屑岩段
,

岩性以紫红
、

灰紫色泥质

粉砂岩
、

粉砂质泥岩为主
,

夹中细粒砂岩
、

细砂岩

薄层
,

厚
,

岩相环境属洪泛层
。

下岩段可

划分为两个亚段
,

上亚段以灰绿色中粒
、

中细粒杂

砂岩为主
,

夹泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩
,

厚
,

以曲流河沉积为特征 下亚段为灰
、

浅灰
、

灰白

色含砾中粗粒一中粒及中细粒杂砂岩
,

常夹钙质杂

砂岩或砂屑灰岩
,

厚 一
,

以辫状河沉积为特

征
,

是本区主要的赋矿层
。

在上述各砂岩层中均可见与砂岩型铀矿有关的

后生蚀变现象 绿色化蚀变
,

漂白退色化
,

团块状
、

断续层状钙化砂岩及
“

钙化木
” 。

在直罗组下岩段七

里镇砂岩中圈出规模较宏大的绿色 含蓝灰色 蚀

变带
,

沿盆地东北部呈弧形展布
。

东胜砂岩型铀矿地质与地球化学特征

砂岩型铀矿化主要出现在中侏罗统直罗组下段

砂体中
,

矿石铀品位较高
, 一 ’ 一‘ ,

个别

达
一 ’左右

。

将直罗组含矿层氧化带
、

成岩
一

后

生蚀变绿色层及矿层中铀及容矿岩石主要组分对比

见 表
。

铀 的 含 量 与 硫 化 氢
、

碱 质 的 加 人 及
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十值代表的氧化还原条件有密切关系
。

铁质

高本身有利砂岩的含铀性
,

而将 十转化为
’
的

氧化还原过渡带是铀成矿有利的物理化学条件
。

砂

体中圈定了以板状
、

似层状为主
,

卷状为次要的铀

矿体
。

显然
,

与近代地表水的定向流径成矿认识相

悖
。

板状
、

似层状矿体形态可能与油气以鼻状挠褶

带为运移通道
,

当与下渗含铀氧化地表水及地下潜

水汇聚
,

由富含有机质及还原硫的天然气液同含铀

氧化下渗水混合
,

于氧化
一

还原化学过渡带上矿质富

集沉淀自然形成板状矿体
。

东胜砂岩型铀矿还具有以下特征 ①未受矿化

表 东胜砂岩型铀矿目的层含铀性及相关组分
· 一

一

岩岩段段 后生蚀变变 样品数数 岩性特征征

分分分带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 一 一

上上段段 氧化带带 紫红粉砂岩岩

下下段段 绿色带带 绿色杂砂岩岩
。

灰灰灰色带带 灰色铀矿石石

注 , 核工业 队资料
。

⋯⋯卜瓜 ⋯⋯
。︸﹃﹄乙丘旨次影响的直罗组青灰色杂砂岩 的丰度为

一 ‘ ,

接近上地壳丰度
。

延安组深灰色杂砂岩 的

丰度为 一‘ ②强氧化紫红色杂砂岩 含量
一‘ 一‘ ,

绿色化杂砂岩中 含量
一‘ 一 ,

高于地层丰度

倍
,

反映出赋矿岩系中铀等成矿物质在氧化
、

还原

过程中均有不同富集作用
,

或原岩铀背景较高
,

氧

化及还原作用并未将铀大量转移 ③地表钙质胶结

砂岩层 含量 , 一‘ ,

表明地下

水渗流作用将部分铀萃取带出闭
,

同时与地下水中

钙质发生沉淀交换 ④对东胜铀矿层灰色富铀矿石
、

矿化异常砂岩和绿色化蚀变砂岩的稀土元素分析
,

稀土模式图中 图 显示样品稀土曲线与钾化花岗

岩与成熟度高的古老变质基底岩系大致平行
,

但样

品稀土总量大大高出
,

且按富铀矿石
、

铀异常砂岩
、

绿色化砂岩顺序稀土模式曲线位置依次降低
,

可见

铀与偏碱性变质基底岩系和偏碱性花岗岩的密切关

系
。

铀矿化主要赋存于中侏罗统直罗组辫状河砂体

中
,

矿体多呈不规则板状
。

处于氧化
一

还原过渡带上

的砂体发育
,

成岩‘后生
一

低温热液矿化蚀变作用期

次频繁
、

蚀变矿物组合较复杂
。

主要金属矿化为 黄

铁矿化
一

白铁矿化
、

赤铁矿
一

磁铁矿化
、

偶见黄铜矿

闪锌矿
一

方铅矿化
,

出现的铀矿化矿物为铀石
、

沥青

铀矿等
。

与之相关的蚀变有 绿泥石化
、

绿色黑云

图 东胜砂岩型铀矿矿石
、

矿化砂岩稀土配分模式
· 一

一

母化
、

泥晶方解石和亮晶方解石化及高岭石化等
,

均

作为后生蚀变物二次胶结砂屑
,

或不同程度交代各

种砂屑
。

成矿作用具有多期多阶段特征
,

成岩期的标志

性矿物是 由于微生物降解为有机质的同时
,

对

二一 还原于胶结基质中沉淀形成草墓状黄铁矿
,

褐

铁矿脱水转变为赤铁矿
、

磁铁矿 后生蚀变矿物较

复杂
,

微细粒黄铁矿散布胶结物中
,

显微片状黄铁

矿充填交代碳屑中
,

作为二次胶结砂屑的亮晶方解

石及显微叶片状高岭石
,

以及被还原的绿色黑云母

低温热液矿化蚀变矿物更加丰富
,

不规则微粒状白

铁矿
,

二次胶结砂屑的细粒黄铁矿聚晶及显微细脉

状黄铁矿集合体
,

显微叶片状
、

花瓣状绿泥石
。

它

们或交代胶结物成分
,

或部分交代砂屑
,

或充填于
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碳屑‘卜
,

或沿微裂隙分布
,

或几种矿物混合聚合分

布
「

铀成矿与油气特殊的呈矿现象

东胜铀矿区的绿色化蚀变带发育较普遍
、

漂白

退色化区及钙化岩层带
,

在铀矿区及其外围有较广

泛出露
,

或产出在铀矿层上
、

下盘
,

或围限铀矿化

周围
,

与铀的矿化在时间
、

空间存在间接与直接关

系
、

卜述与铀成矿相伴随的矿化现象
,

称之为成矿

现象
。

对此存在较大争论
。

绿色蚀变带与成矿关系

鄂尔多斯北部中直罗组下岩段发现一条规模较

大的绿色化 含蓝灰色 蚀变带
,

沿盆地东北部呈

弧形展布
,

与罕台川一泊尔江海子和盐店一马场壕

鼻状挠褶弱变形带大致吻合
。

经岩石显微镜鉴定
,

该

绿色蚀变带是绿泥石化及绿色黑云母化引起
,

伴随

黄铁矿化
。

绿色蚀变带实质是绿泥石化
、

绿色黑云

母化蚀变带
。

其特征表现为 ①呈鲜绿色
、

异常蓝

一绿色
,

新鲜纯净
,

不同于经搬运的沉积砂屑 该

绿泥石种类多样
,

颜色
、

集合方式
、

形态不规则完

整
,

叶片大小不一
,

多色性显弱
,

丁万烈 电

子探针分析确定与镜下鉴定吻合
,

为叶绿泥石亚

种 ②野外宏观砂岩层的较大厚度范围内
,

绿色化

由下至上逐渐递减
,

反映来 自目的层下部还原性气

液的逸散作用 ③可见来自上部的地表氧化水对绿

色层的氧化作用
,

出现褐色氧化地段与绿色还原地

段的不规则界限 ④交代
、

充填砂岩各组分或结构

孔隙
、

裂隙等薄弱地段
,

其中沿微裂隙交代沉积砂

屑
,

沿胶结物孔隙交代充填明显
,

甚至在岩石局部

地段形成二次交代胶结产物 ⑤绿泥石选择性交代

褐色黑云母
,

显微交代成因绿泥石集合体内常有岩

石砂屑与泥质胶结物残留
,

并常常与黄铁矿化共生

⑥绿色黑云母化应是褐色黑云母在还原性有机气液

作用下
,

有机气液
。、 一

等对黑云母中 的

还原形成 为主的绿色黑云母 ⑦绿色化蚀变物

中共生的矿化蚀变矿物有 绿泥石
、

黄铁矿
、

绿色

黑云母
、

方解石
、

高岭石及蒙脱石等
,

多产出砂岩

胶结物地段或交代砂屑
。

据核工业 大队对东胜砂岩型铀矿化区钻孔

岩心酸解烃含量测定 表
,

目的层中铀的矿化富

集强度与烃类的含量呈正消长关系
,

且酸解烃以富

含 ‘ 为特征
,

显示煤成气特点
。

这与大多数学者

研究认为的鄂尔多斯盆地北部深盆气的气源岩为上

古生界含煤岩系
,

有机质含量高
,

有机母质为腐质

型
,

以产气为主
,

产油次之的分析结果一致
。

裹 东胜宫铀矿体
、

铀矿化体
、

绿色化蚀变砂岩及含矿砂体酸解经类含 ,

氏

样样品矿化类型型 样品数数 吕吕

富富铀矿体 。
。

铀铀矿化体

绿绿色化蚀变砂岩岩

含含矿砂体

变变化趋势势 酸解烃由含矿岩系向富矿石增大大

注 核工业 队分析资料
。

另据 大队水文地质资料
,

东胜地区地表水为
一 ·

型水
,

值为
,

值
」

在地下 深处为
· 一 ·

型水
,

值为
,

值为 深

以下为
一

型水
,

值
,

值 一
。

反映从地表向地下按水质类型地下水分带

为 型水带 和 型过渡水带一 型

水带 值由酸性 中性 碱性 值由氧化 氧

化还原过渡 还原
。

铀矿化产于过渡带的偏碱性卤水

还原带一测
。

这与深层水与浅成水相遇
,

引起成矿流

体组成
、

物理化学环境变化有重要积极作用
。

漂白退色化砂岩带及与成矿关系

东胜砂岩型铀矿区延安组顶部煤
一

上部普遍

出现砂岩层的漂白退色化
,

漂白色砂岩新鲜洁白如

霜雪
,

主要出露在东胜铀矿区外围东南黄天绵图和

西北罕台川一带
。

野外现场的观测
,

漂白退色化砂
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岩随煤层厚度变化漂白化砂岩层厚度变化呈同步增

减 缺少煤层地段漂白退色化砂岩亦缺失或厚度大

幅度递减 局部多有漂白退色化与氧化褐色砂岩的

过渡 在漂白色砂岩层内部不同程度保留有未被彻

底漂白退色化的褐色砂岩残留 亦可形成中心褐色

砂岩
,

外圈漂白色砂岩的同心晕圈现象
。

据该现象

与下伏煤层的密切关系
,

且煤层中蕴藏较丰富的煤

层气
,

含有大量的 和少量
、 ,

以吸附
、

游离和溶解状态储存在煤层中
,

游离煤层气约占煤

层气总量的 一
,

可在适合深度环境和物理

化学条件下
,

足以还原氧化砂岩变为漂白色
。

根据上述观测现象可推测 ①绿色化砂岩层 自

介介介介介介介介介介介介介介
沐 一才一考石

红红红红红

因 目 回 回 回
巨口 区二 区二〕

。

口 曰
图 那尔多斯盆地深盆气与现今生烃中心

据孙粉锦

深盆气 气水过渡带 地名 断层 凸起背斜及向斜 ,

构造单元分界口
·

铀矿床沼
·

中强生烃中心 亿

低强度生烃中心 亿 生气中心运移方向



西 北 地 质 月 了 ‘ 〔 年

个 而 上逐渐稳定减弱
,

直至消失
,

可认为绿色化是

来 自下部深盆有机烃类气液作用
,

且与近代地表氧

化水混合氧化还原化学反应的产物 ②砂岩的绿色

化蚀变与砂岩的漂白退色化空间上不一致
,

组成不

同
,

预示它们的成因和形成时间与机制的不同 ③

杂砂岩的绿色化蚀变以绿泥石和绿色黑云母化为

主
,

伴随黄铁矿化
、

方解石化
、

高岭石化
、

有机碳

质等共生矿物
,

该后生蚀变黄铁矿电子探针能谱分

析含铀明显
,

推测上升气
一

液组分对铀成矿有积极作

用 通已知燕山中晚期
,

陕北榆林西一杭锦旗南出

现的热事件
,

形成大面积高强度生气中心闭
。

而伊蒙

隆起早二叠世后处于较稳定状态
,

作为盆地北部物

源区
,

北高南低的古构造和北薄南厚
、

北粗南细的

古沉积特点
,

加之研究区北东一南西展布的鼻状挠

褶带
,

是该区油气流体运移的指向溢散通道 图
。

研究区绿色化沿盆地东北部呈弧形展布
,

与上述油

气源及构造方向吻合一致 ⑤该杂砂岩的绿色化蚀

变矿物中气液包裹体组分与油气有密切关系 杜乐

天
,

欧光习
,

内部资料
,

在东胜富铀矿石中

含量
一 一 一 二次胶结的方解

石中发现液烃
、

气液烃及气烃流体包裹体
,

在

激发下显示荧光
,

表明油气运移流径东胜鼻状挠褶

带
,

石油和天然气参与了绿色化蚀变和铀的成矿作

用 回深盆油气流径区域
,

在与较强烈氧化地表水

汇合处
,

发生的氧化还原化学反应
,

致使铀成矿区

一带发生普遍的绿色化蚀变
,

并于其北部翘起端和

基底凸起交接处
,

形成著名的白至系油砂岩带
,

证

明天然气于此溢出
。

钙化层
、

钙化木与成矿关系分析

东胜砂岩型铀矿区钙化层包括 直罗组砂岩层

中的钙质砂岩团块
,

局部分布有强烈碳酸盐化的
“

钙化木
”
安定组粉砂岩与中一细砂岩互层中的钙

化砂针层
。

关于它们的成因及形成机制
,

多有分歧
。

由
一

于在砂岩型铀矿中发现较强烈的泥晶
、

亮晶方解

石化后生蚀变
,

大量作为砂屑的二次胶结蚀变物
,

部

分强烈交代长石
、

石英及黑云母砂屑
,

因此
,

两者

具有同一成因关系
。

该碳酸盐后生蚀变物在直罗组不同层位上均有

不同发育
。

直罗组上部砂岩层位碳酸盐钙化层呈不

连续的钙化层砂岩
,

呈瓦片状集中分布
,

有时可见

钙化层与砂岩层理低角度相交
,

主要与富含钙质地

表水下渗钙质沉淀有关
。

直罗组中
、

下部层位钙化

多表现为团块状钙质二次胶结砂岩
。 “

钙化木
”

假化

石钙化形式
,

更是多见于砂岩铀矿层位之中
,

十分

纯净的
“

钙化木
”
呈压扁的树干表皮状

,

内部结晶

的方解石呈充填状
,

所见大量的
“

钙化木
”

中心均

未见年轮残留
,

压扁的
“

树皮状
”
外表

,

实际上受

挤压构造变形所致
。 “

钙化木
”
发育地段

,

亦是铀矿

化异常地段
,

并且
“

钙化木
”

发育地段恰是构造变

形之处
,

不但大大增加了砂岩扩容空间
,

利于含钙

质下渗地表水和上升油气流体的流通混合
,

还在氧

化
一

还原化学反应作用中
,

沉淀出结晶的泥晶及亮晶

方解石
。

讨论

通过上述研究可得出以下推断性认识

鄂尔多斯盆地北部东胜地区与砂岩型铀矿

成矿作用相关的几种呈矿现象是油气
、

煤
、

铀多种

能源成藏
、

成矿同期
、

近同期形成演化的综合产物
。

它们或作为成矿作用的直接矿化蚀变产物
,

或是矿

化减弱的间接指示
,

还可作为新构造运动的表现形

式
,

尤其作为找矿的重要标志
。

应该更深人研究它

们的时空分布规律
,

以更好的揭示几种能源类型相

互成藏成矿规律
,

更好地为寻找能源矿产服务
。

绿色化蚀变可作为深盆油气运移通道或溢

散方向上
,

与来自地表近地表氧化流体强烈反应的

找铀及天然气标志
,

同时也是本区砂岩型铀矿的重

要呈矿现象
,

可作为寻找砂岩型铀矿的直接标志
。

砂岩的漂白退色化可作为研究区新构造运

动隆升标志
,

同时也是识别砂岩型铀矿矿化减弱一

尖灭的边界
。

碳酸盐钙化后生蚀变是本区油气流体上升

与含钙氧化地表水混合交换化学反应的直接产物
,

可作为进一步研究油气
、

煤
、

铀多能源同盆共存和

成藏
一

成矿偶合关系的重要物质
。
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