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[摘 要] 松辽盆地北部北安地区跨盆地 内北部倾没区和东北隆起区两个 Ⅲ级构造单元。本文对 

松辽盆地北安地区可地浸砂岩型铀矿成矿条件分析后认为，该区具有丰富的铀源和良好的可地 

浸砂岩型铀矿成矿条件。具体表现在区内富含有机质，有利沉积相带发育，泥岩一砂岩一泥岩结 

构层发育良好，有含水透水层和隔水层，补一径一排机制较完善，水动力条件较好，具有渗入型 

自流水盆地特征，具备 了可地浸砂岩型铀矿成矿地质条件 ，具有良好的勘探前嚣。 
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松辽盆地北部北安地区可地浸砂岩型铀矿是一种层间氧化带型外生后生铀矿床，铀是 

以地下水为载体，在砂岩层中运移 ，到适宜的环境下，由于氧化还原条件的改变 。而在氧 

化还原界面处富集而形成的。它是一个长期不断地受改造和逐步富集的过程，实质是层间 

含氧地下水的后生淋滤富集 。 

丰富的铀源是可地浸砂岩型铀矿形成的重要条件，铀源一般来 自两个方面：一是来 自 

富铀地层和富铀花岗岩体等构成的沉积盆地基底和蚀源区，二是来 自沉积盆地内的富铀沉 

积盖层。层问氧化带砂岩型铀矿形成的水文地质条件是极其重要的。产铀的沉积盆地应是 

大型 自流水盆地。有丰富的水源补给区，有岩层产状舒缓的长距离径流区，并有明显的排 

泄区，即补一径一排机制完善。 

松辽盆地北安地区位于松辽盆地东北部，跨盆地内两个 Ⅲ级构造单元 ，即北部倾没 区 

和东北隆起区。北部倾没区位于松辽盆地北部的拜泉一嫩江一带，为一相对隆起。其基底 

由北向南倾伏 ，南部为东西垅状 ，北东和东西向断裂发育。基底除局部有晚元古代一面坡 

群变质岩外 ，均由上石炭统至三叠系花岗岩组成 ，埋深 5OO～2 000 m。盖层主要发育有泉 

头组、姚家组、嫩江组及第三系地层。东北隆起区位于松辽盆地北部的安达一北安一线以 

东，总体呈南北向，是北安地区在盆地中的主体部分 ，基底起伏较大，由上石炭统至三叠 

系花岗岩组成 ，埋深一般为500 m左右。 

1 可地浸砂岩型铀矿成矿条件分析中航放资料的应用 

1．1 航放资料处理 

1．1．1 原始铀场的计算 为了恢复成岩时期测区内铀质量分数的分布情况 ，需要进行原始 

铀质量分数 (原始铀场)的计算。计算原始铀质量分数的理论依据为原始铀质量分数与古 

钍质量分数呈正相关。利用钍元素的稳定性来研究各地层、各岩体在成岩时期铀元素的质 

量分数。在表生条件下，铀很活泼，容易从岩石或矿物中迁移出来，而钍的化学性质相对 
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稳定 ，通常认为成岩后钍的质量分数基本不变 ，因此可以认为现在测得的钍质量分数与成 

岩时的钍质量分数基本一致，同时还认为在一个很大的区域内求得的U／Th值 的平均值 能 

代表成岩时铀、钍元素质量分数的比值。据此可用下述公式 (张运宜，1998)计算原始铀 

质量分数值 ： 

U原始=Th。(U g／Th ) 

式中：Thi一测点序号为i的实测钍质量分数； 

U ／Th =全测区铀、钍 比值的平均值 。 

从原始铀的表达式上可知，原始铀质量分数与钍质量分数有正相关关系，因此在钍元 

素富集地区其原始铀质量分数也较高。 

1．1．2 铀元素迁移趋势的分析计算 铀元素迁移趋势的计算与分析对研究测区内铀元素 

的迁移方向、迁移形式及铀元素富集具有重要意义。用实测的铀质量分数减去估算的原始 

铀质量分数 ，就得到铀的迁移趋势量 ，即： 

U迁一Ui— U原始 

式中：u。为采样点现代铀质量分数；U迁为正值表示迁人，为负值表示迁出。通常我们 

把处在迁移状态 (无论迁人、迁出)的铀元素称之为活化铀 。 

活化铀表现的基本特征为，蚀源区活化铀质量分数低，特别在原始铀质量分数高值区 

其活化铀表现为低值区。显示蚀源区活化铀大量迁出，表明蚀源区富含较强的氧化能量，将 

稳定的铀转变为活化铀。在隆起区物理化学剥蚀强烈，表层岩石松散，风化剥蚀壳沿隆起 

带堆积，有利于化学溶蚀把稳定的铀浸出转化为活化铀，在以含氧水为载体不断地向盆地 

内迁移 ，遇到还原条件下则沉淀析出以致富集成矿 。 

绘制铀迁移趋势平面等值图是为了研究测区内铀元素的迁移方向、迁移形式及铀元素 

富集部位。同时也为确定测区内铀成矿远景区提供辅助信息。 

1．1．3 U／Th、u／K的计算 航空测量的能谱计数率数据换算成放射性元素质量分数后， 
一 般要计算U／Th、有时也计算U／K等参量。它们主要是用于反映铀元素的相对丰度。自 

然界中，U／Th的值一般在0．25～0．3之间，若比值小于0．25简称偏钍，若比值大于0．4称 

之偏铀，当比值大于0．7以上者称为富铀或纯铀。一般来讲，蚀源区U／Th的值小于径流区， 

隆起区U／Th小于坳陷区，这是铀元素较钍元素化学性质活泼的结果。U／K的值多用于判 

断侵人体的相、带部位，可以确定碱交代 (U／K为低值)，在寻找多金属矿产等工作中也有 

较好的应用。 

1．2 航放资料解释 

据地面测量资料，区内侵人岩钾、铀、钍元素质量分数变化较大，基本遵循酸性一中 

性一基性一超基性岩的放射性元素质量分数由高到低的变化趋势。并且遵循华力西期一印 

支期一燕山期放射性元素逐渐升高的规律，这3个时期的中酸性侵人岩体为本区重要的铀 

源体。 

依据测区内航放钾、铀、钍元素质量分数及测区各地质单元元素质量分数统计结果，将 

测区内伽玛能谱场划分为4个等级并计算了测区活化铀及原始铀质量分数 (表1)。 

综合分析认为，测区内航空伽玛能谱场所反映的钾、铀、钍元素的丰度、展布特征等 

均有一定规律 ：钾、铀、钍元素偏高场、高场的分布多呈北东或北西向延伸 ，明显受北东、 

北西 向构造控制 。原始铀及铀质量分数高场主要分布于基岩 出露区，说明蚀源区放射性元 
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素丰度值高 ，可为盆地坳陷提供丰富的活化铀，活化铀迁移趋势是 自测区外东部、北部蚀 

源区向区内西至西北部迁移，总体呈北西向断续延伸的活化铀增高带。但测区内航放资料 

计算的活化铀质量分数不够高。区内水系有着几乎一一对应的呈串珠状断续延伸的钾、铀、 

钍3元素低值带，为典型的钾、铀、钍3元素相组合。U／Th、U／K所展现的高值区或偏高 

值区主要分布在蚀源区外侧及盆地内水动力改变部位。 

表 1 松辽盆地北安地 区航空伽 玛能谱处理结果表 

Table 1 Treating result of the airborne gamma-- ray spectrum ，Bei’an area，Songliao Basin 

2 可地浸砂岩铀矿成矿地质条件分析 

2．1 铀源条件 

盆地内花岗岩类及酸性、中酸性火山岩类岩石铀源较丰富。松辽盆地东北部的蚀源补 

给区一小兴安岭褶皱隆起带中，富铀的酸性花岗岩类极发育 (图1)，航放资料显示为一铀 

高场区，地面岩体实测铀质量分数平均值达为7．O2×1O～，铀浸出率高达22．13 ，是区内 

的最主要富铀岩体。区内古生界火山岩系及沉积地层出露面积虽然不大，但地面调查结果 

认为具有良好的含铀性，铀质量分数达3．64×1O ～4．37×1O ，另外，上侏罗统帽儿山组 

凝灰熔岩和下 白垩统宝密河组凝灰质砂岩、砾岩的铀质量分数都明显较高 ，达到 (2．6～ 

6．9)×10～。航空伽玛能谱测量显示，蚀源补给区铀质量分数特征是在 (1．75～2．25)× 

1O 的背景上分布着 (92．5～3．00)×10 的铀高场 ，局部最高达 4．5×10～，铀钍 比值为 

0．2～0．35。总．之，该区地质体铀质量分数较高，并长期处于隆起风化剥蚀状态，能为盆地 

沉积提供较丰富的铀。 

2．2 构造条件 

从总体上看，松辽盆地是一个西深东浅的大型箕状盆地。东北部地跨盆地内两个Ⅲ级 

构造单元，即北部倾没区和东北隆起区。北部倾没区位于松辽盆地北部的拜泉一嫩江一带， 

为一相对隆起 ，其基底由北向南倾伏 ，南部为东西垅状，整体构造形态 比较舒缓。北东及 

东西向断裂发育，区内鼻状构造发育。东北隆起区位于松辽盆地东北部的安达一北安一线 

以东，总体呈南北向。区内基底起伏较大，由古生代浅变质岩及晚印支期花岗岩构成。早 

白垩世基底遭受断裂作用影响，形成一些北北东向小型断陷盆地，盖层构造以绥棱一青岗 

断裂为界 ，其北为北东向，南为北东东向。重力资料解释 (李成立 ，1990)认为，松辽盆 

地东北部为向由北东向南西缓倾斜的斜坡带，称之为松辽盆地东北斜坡区。根据其基底起 

伏形态，由北向南又分为北安一拜泉坳陷、海伦隆起、绥化坳陷和庆安隆起。它们大体呈 

北东向或北北东向相间平行排列 ，其上断裂构造较发育，主要有北东向和北西向两组。 
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固 ⋯岗 回 ⋯区 
图 1 白城乌兰浩特 以东地 区航放测区位置 图 

Fig．1 The location of Bei‘an airborne radiometric survey area， eastearn part of Baicheng， 

W ulanhaote 

综上所述，松辽盆地东北部基底实际上是小兴安岭褶皱隆起带向盆地内的延展 ，东北 

部高、西南部低 ，总体上由东北向西南缓倾斜且埋深不大 (一般小于500 m)的斜坡带，是 

层间氧化带砂岩型铀矿成矿的有利地带。 

2．3 沉积相条件 

松辽盆地白垩系主要为一套 内陆河流一湖泊相沉积，白垩统泉头组、青山口组、姚家 

组和嫩江组 3～5段可能是最有希望的赋矿层位。铀矿化主要与河流相、冲积扇前缘的冲泛 

平原相或部分三角洲相关系密切。 

泉头组是盆地 由断陷转变为坳陷时期在干热气候条件下沉积的，为厚层的砂岩与泥岩 

互层。湖相发育于大庆一安达一带，向小兴安岭褶皱隆起方向依次有半环状分布的滨浅湖、 

冲泛平原相沉积，以河流相沉积为主。冲积扇体发育于区内北部克山一带，东部庆安一海 

伦一带发育着半环状分布的冲泛平原相沉积。青山口组是盆地大型坳陷发育全盛时期和温 

湿气候条件下的沉积。从北往南到湖相区的体系结构依次是冲洪积扇相、冲泛平原相、三 

角洲相。冲洪积扇相岩性由红、灰绿色泥岩与灰白色砂砾岩、砾岩组成，冲泛平原相以泥 

岩与灰白色含砾砂岩、砂岩呈不等厚互层，三角洲相则以粉砂岩与暗色泥岩为主。在铁力 

一 哈尔滨一带，宽阔的斜坡上形成 了以水上冲积扇一漫湖相为特征的沉积 (图2)。姚家组 
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区。其中的冲泛平原相或河、湖交互相带在 

三兴一拜泉一绥棱一庆安一带继承叠合发 图2 北安地区青山口组沉积相 

育 ，构成宽 8O～100 km不等的有利于成矿 Figt 2 The sedimentary facies of Qingshankou 

的相带分布区。 №matm n‘I，ei．帅 area 

2．4 水文地质条件 

松辽盆地 由山脉所围，呈周边高、内部为高平原及低平原组成的低洼陆相盆地。水系 

均由盆地周边向中,btE聚，是一个负向以渗入型为主的 自流水盆地，渗入水盆地是形成层 

间氧化带型铀矿床的必要条件 。盆地东北部呈现高平原景观，是 由北东向南西缓倾斜的宽 

阔斜坡区。地表常年流水，多由东北向西南径流 ，具层间承压水，区内补一径一排机制完 

善，具有较好的渗入型水动力条件 ，分区十分清楚 。 

补给区位于小兴安岭褶皱隆起带西坡。小兴安岭海拔小于1 000 m，属典型的丘陵浅切 

割地貌景观。该区面积广阔，以现代分水岭为界，西南坡向盆地汇水的面积超过10 000 km 。 

区内岩石风化壳发育，基岩风化裂隙水和构造裂隙水发育，含水层靠接受大气降水补给，以 

泉或以侧向地下水径流形式排泄，补给盆地地表水和地下水。径流区位于北安一海伦一庆 

安一带的宽阔高平原区，是由北东向南西缓倾斜的斜坡。该区位于盆地边缘，紧靠蚀源补 

给区，海拔高度200~300 m。区内青山口组的二、三段和姚家组是主要的含水层，发育碎 

屑岩孔隙裂隙层间承压水，是层间氧化带砂岩型铀矿赋存的有利层位。排泄区位于通肯河 

与呼兰河交汇处及其西南一带 。北部地表水沿讷谟尔河和乌裕尔河由东 向西流人嫩江再流 

人松花江 ，南部通肯河与呼兰河往西南径流 ，交汇后 向南流人松花江。区内地下水流向与 
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地表水流向基本一致，总体由东北向西南径流，到明水一带再转向东南方向，沿大断裂溢 

出或形成地表湖沼，一部分靠蒸发排泄，一部分排泄流入松花江。现代排泄区与上白垩统 

的湖相沉积区基本一致。 

从姚家组一青山口组等水位线图 (图 

3)上可以看出：等水位线 由北安一带的大 

于280 m，降为绥化一带的140 m，说明有 

明显的水头差存在。这种北高、南低及东 

高、西低的地势差异造成含氧、含铀地下 

水在盆地边缘进入上述透水性好 的含水 

层中，沿斜坡构造缓慢运移，是岩层产状 

舒缓的有利于成矿的长距离径流区。 

2．5 古气候条件 

松辽盆地 白垩纪总的植被景观是 以 

针叶林和草原草丛植被为主，反映了一种 

湿润、半湿润的亚热带气候环境。但先后 

出现过湿热升温和干旱一半干旱事件，湿 

热升温导致常绿 阔叶林的繁盛，干旱一半 

干旱气候导致草原草丛的出现。泉头组沉 

积时期 ，气候干热，从青山口组到嫩江组 

沉积时期 ，为温暖潮湿气候 ，雨水充沛，湖 

盆逐渐扩大，湖水逐渐加深，动植物繁茂， 

图 3 滨北地 区姚家组一青 山口组等水位线图 

Fig．3 Water level contour map of Yaojia 

Qingshankou Formation in Binbei area ‘ 

形成以还原为主、有机质丰富的砂泥岩建造 ]。这种气候环境有利于蚀源区铀的淋滤、迁移 

和在盆地中的沉淀聚集而形成富铀层。自嫩江组以后，气候多次变得干旱炎热，沉积原岩 

多以红色色调为主，这种后期有较长时间的干旱或半干旱的炎热古气候条件，易于造成蚀 

源区铀源层的强烈剥蚀和氧化 ，土壤缺失有机质使铀最大限度地转入含氧地下水 中运移 ，而 

不被有机质所吸收，并能在渗透性好的砂岩层中发育层间氧化带和铀后生富集。 

3 结 论 

松辽盆地东北部基底出露区富铀花岗岩极为发育，研究区活化铀增高明显 ，铀源丰富； 

盆地上白垩统主沉积层为统一的坳陷湖盆沉积 ，规模大 ，沉积厚度大，富含有机质 ，为活 

化铀的迁移 、富集提供 了有利条件；从构造上看，北安区块宽阔的斜坡区有利于含铀地下 

水迁移；另外 ，区内有利的沉积相带很发育 ，分布广 ，沉积分异相对好 ，泥岩一砂岩一泥 

岩结构层发育，规模大，具有区域性含水 、透水层和隔水层 。松辽盆地具有以渗入型为主 

的 自流水盆地特征，补一径一排机制完善，水动力条件好 ，具有形成大、中型可地浸砂岩 

型铀矿床的基本条件，铀矿勘探前景广阔。 
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An analysis of metallogenic geologic condition of leaching 

sandstone type uranium deposit in the Bei’an area， 

northern part of Songliao Basin 
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[Abstract-] The Bei’an area，northern part of Songliao Basin crosses northern pitching 

end and NE upwelling area，two Ⅲ tectonic elements in the Basin．Through the analysis 

for metallogenic geologic condition of leaching sandstone type uranium deposit in the 

Bei’an area，northern part of Songliao Basin。it is considered that the study area should 

occur rich uranium resources and a good metallogenic geologic condition of leaching 

sandstone type uranium deposit． There are rich organic matter， and well developed 

mudstone— sandstone— mudstone structure，aquifer，permeable bed and confining bed。 

therefore， there forms a good hydrodynamic condition， being advantageous to the 

mineralization； the recharge— runoff— discharge mechanism is relative complete． 

characterized by the permeable artesian basin，which satisfies the essential metallogenic 

geologic requirements for forming leaching sandstone uranium deposit and shows a good 

exploration prospect． 

[Key words] leaching sandstone type uranium deposit；metallogenic condition； 

activation uranium ；airborne data 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

