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四川盆地地浸砂岩型铀矿的区域成矿条件浅析

                            魏继生，,2，朱西养2，陶晓风‘
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      摘要:通过对四川盆地大地构造位里、地貌一气候、盆地盖层的岩性一岩相、水文地质条件等方面分析，认为四川

    盆地具备可地浸砂岩型袖矿的区域成矿条件。指出找矿有利地区是盆地中部构造稳定区与活动区过渡的大型单抖

    地区和盆地南部宽缓向抖地区。找矿目的层是上三叠统和下、中休罗统的疏松砂岩层。
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1 前 言

    四川盆地是我国大型陆相盆地之一，也是西南地区最大的中生代盆地，现存面积达17万km2。该盆地

可地浸砂岩型铀矿找矿前景备受关注。前人在四川盆地北部地区白奎系中落实了303,4 210,7 201等砂岩
型铀矿床，但由于矿化砂岩多为钙质致密胶结不能地浸开发;而其他地区是否存在形成地浸砂岩型铀矿的有

利条件，值得探索。

    我国于20世纪90年代初引进层间氧化带砂岩型铀矿成矿理论和找矿方法，并开始在与中亚相邻的新

疆，勘查层间氧化带砂岩型铀矿，先后在北方地区，如新疆伊犁、吐哈盆地和内蒙鄂尔多斯盆地取得突破，落

实了数个层间氧化带砂岩铀矿床，形成了符合我国实际的层间氧化带砂岩型铀矿成矿地质理论。

2 区域地质背景

2.1大地构造位置

    四川盆地位于扬子准地台的西北部，介于龙门山一大巴山台缘坳陷与滇黔川鄂台褶带之间，盆地呈北东

向菱形四边形展布。四川盆地属扬子准地台的一部分，是中生代发育起来的大型内陆盆地，也是一个周边被

构造活化了的克拉通盆地。形成时间为晚三叠世至新生代。

2.2 盆地演化阶段

    根据地质构造演化特点及其作用，四川盆地演化主要经历5个阶段，即前震旦纪基底形成阶段，震旦纪

至中三叠世克拉通盆地阶段，晚三叠世前陆盆地阶段，早侏罗世一晚白噩世坳陷盆地阶段，新生代构造盆地

阶段(表1)。
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表1 四川盆地演化阶段划分表

地质年代 构造旋回 盆地演化阶段 主要地质构造事件

新生代 喜马拉雅运动 构造盆地
大面积隆升、剥蚀，形成略向南东倾斜的夷平面，龙泉山断裂以

西形成成都第四系盆地，以东强烈抬升、隆起

晚白至世

    {

早侏罗世

燕山运动 坳陷盆地
发育陆相地层，并以湖、湖沼~辫状三角洲、三角洲~河流沉积

序列填充

晚三叠世 印支运动末 前陆盆地
秦岭海槽、特提斯海槽闭合，龙门山和北大巴山台缘坳褶带发生

逆冲推覆，盆山转化，形成前陆盆地，海陆交互相~陆相沉积

中三叠世

    丁

古生代

印支运动早期

  海西运动

加里东运动
内陆克拉通

克拉通伸展坳陷
发育伸展坳陷盆地，以陆表海碳酸盐岩沉积为主，猫土、碎屑沉

积次之

克拉通形成 挤压造山成陆及拉张裂陷，扬子克拉通形成晚元古代 澄江运动

中元古代 晋宁运动
基底 (陆

块)形成

古裂谷发育
康滇、川西、川东等古裂谷及川中、川鄂古地块形成，陆块边缘俯

冲带开始形成

原始陆块形成 原始扬子陆块形成早元古代 吕梁运动

古陆核形成 川中古陆块及周边变质地体雏形形成太古宙晚 五台运动

2.3 基底组成

    根据重磁资料综合解释和个别钻孔揭露表明，四川盆地基底具结晶基底和褶皱基底组成的“二元结构”，

即由太古界或太古一下元古界组成的结晶基底和由中元古界组成的褶皱基底(邓康龄等，1994)，且不同地区

基底明显不同而呈基底的不均一性。以龙泉山、华费山、七暇山三条壳断裂为界，大体可划为川西、川中、川

东三个走向呈北东的区块(图1)0

中元古界浅变质沉
积岩为士

晚太古界至旱元古
界中酸性杂岩
太古宇荃性至超基
性岩

                            图1 四川盆地前展旦纪基底岩性分布图(据邓康龄等，1994)

2.4 盆地盖层
    四川盆地盖层包括上三叠统、侏罗系、白要系、上第三系等。

    上三叠统为前陆盆地背景、温暖潮湿气候下形成的海陆交互相含煤碎屑岩建造。

    侏罗系自下而上分为下统自流井组、中统沙溪庙组、上统遂宁组和蓬莱镇组。

    下侏罗统自流井组(J, Z ):为页岩、泥岩、粉砂岩、细粒石英砂岩，在龙门山、大巴山山前沉积了以冲积扇

为特征的白田坝组底部砾岩，从山前以舌形深人湖盆中心，过渡为河流一半深水湖相区(自流井组)，二者为

同时异相，厚度由西向东减薄。

    136
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    中侏罗统沙溪庙组(J2 s):为紫、黄、灰绿色粗一中一细粒长石砂岩与紫红色泥岩呈不等厚互层，厚度由

西向东变小。

    上侏罗统遂宁组(J3 s):以棕红色泥岩为主夹粉、细砂岩，主要为氧化环境下的滨浅湖相沉积。龙门山前

缘有少量粗碎屑沉积洲东南靠近江南古陆的斜坡地带，由于物源近，河流相砂岩显著增多，出现大型斜层理

及交错层理，厚度也逐步减小。

    上侏罗统蓬莱镇组((J3P):为棕红色泥岩、砂质泥岩与浅灰、褐黄、灰白色长石石英砂岩、石英砂岩互层，
上部偶夹灰绿色泥灰岩。

    下白Y-统苍溪组(x, c ):川东、川中大部分地区无沉积，主要在川西、川北坳陷发育，为紫红色砂砾岩夹

灰色泥岩、砂岩，组成多个正向韵律。

    上白翌统:沉降中心南移至成都、宜宾、古蔺一带，堆积了一套较单一的砖红色薄一厚层间块状的不等粒

岩屑砂岩、岩屑长石砂岩、长石石英砂岩夹粉砂岩、泥岩。砂岩粒度分析结果，与现代沙漠区敦煌月牙泉砂丘

相似。沉积面貌总体为干旱炎热环境下的河一湖一风成沙漠相交替沉积，在龙门山南段前缘依然有近源冲

积扇发育。

    第三系:沉积盆地继续萎缩，盆地内大部地区已无沉积。坳陷中心集中在川西山地，与晚白奎世连续沉

积。川南有分布局限的柳嘉组，为红色河湖相和风成沙漠相交替沉积。龙门山南段前缘有近源冲积扇发育，

在冲积扇前缘有盐湖沉积。

    总体上侏罗系和白翌系为陆内坳陷背景下沉积的陆相灰色一杂色一红色碎屑岩建造，以湖、湖沼~辫状

三角洲、三角洲~河流沉积序列填充，厚度2000一5 000 m;侏罗纪由潮湿气候向干旱气候转变，白奎纪一中
新世为干早气候。

2.5 盆地构造分区

    四川盆地四周被断裂围限，南东和南西分别以七耀山断裂带和峨眉一宜宾断裂带与滇黔川鄂台褶带为

界，北西以江油一灌县大断裂与龙门山台缘坳陷带为界，北与米仓山台褶带以断裂相隔，北东以城口一房县

深断裂带与北大巴山冒地槽褶皱带分界。盆内构造线以北东向为主，东西向、南北向次之，龙泉山断裂、华鉴

山断裂为盆地内具构造区划意义的断裂构造。根据构造和沉积特征，以龙泉山断裂和华葵山断裂为界，盆地

可分为川东一川南高、低陡背斜区，川中平缓褶皱带和)II西低隆背斜带三个次级构造单元(图2)，其分布范

围与基底分区基本相同。

    川东一川南高、低陡背斜带:位于华荃山断裂以东和七1— we一-，一 -一-一— 种一-一一一门

BE山断裂以西地区。包括四川盆地东部和南部，北东至万

源，南西至宜宾。该区带中发育一系列北东向平行的隔挡式

背向斜，褶皱主体由中生界组成。背斜带表现出高、陡、窄特

征，轴部大多出露三叠纪地层，在紧闭的梳状背斜之间，分布

有宽缓舒展的向斜。又可分为川东高陡断褶区和川南低缓

断褶区。

    川中平缓褶皱带:位于龙泉山断裂带以东，华鉴山断裂

带以西地区，古生代及中生代都处于相对隆起区，沉积盖层

一般厚6000一8 000 m。隆起最高部位基岩埋深仅4000-

5 000 m。该带大部位于川中加里东古隆起上，主体为乐山一

龙女寺隆起。由于结晶基底固化程度高，盖层发育的构造极

为平缓，一般倾角只有30一50，褶皱幅度几十米至300 m，多

属低平构造;断层少，构造定向性差。

    力!西低隆背斜带:位于龙泉山断裂以西，与川中平缓褶

皱带为逐渐过渡关系，二叠系直覆于下伏的泥盆系之上。由

图2 四川盆地构造区划简图(据邓康龄等，1994)

I111东一川南高、低陡背斜带:工，一多层滑脱叠置区;

12一多层滑脱高褶区;13一多层滑脱叠加区;II川中

平缓褶皱带:II，一盐拱区;IIZ一平缓摺曲带;II3一平

缓滑摺区;Hi川西低隆背斜带:III，一简单褶曲区;1112-

断展褶皱区

于该带处于龙门山推覆构造带前缘，受其影响，晚三叠世至第四纪持续沉降，陆相地层厚度巨大，变形强度相

对较弱，形成了一系列大致与之呈平行的北东向展布的构造，主要发育简单低缓背斜。
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    从上述可看出，四川盆地基底对盆地构造有明显的制约作用。川中地区是上扬子区中变质基底的核心，

刚性强的太古宙结晶基底不易变形，该区构造活动较弱，多处于剥蚀或稳定沉积环境，盖层构造不发育，多形

成平缓褶曲;其外围的川西和川东地区为中、晚元古代浅变质岩组成的褶皱基底，固结程度较低，当受到水平

挤压应力后，这些浅变质岩首当其冲，易于变形而率先形变，从而在盆地边缘形成坳陷，沉积厚度大，后期构

造较为发育，可形成紧密褶皱。

3 区域成矿条件分析

3.1大地构造条件
    地浸砂岩型铀矿均产于自流盆地，而自流盆地通常是中等程度的构造活化区— 亚造山区所特有。因

此，准确地划分亚造山区内的新构造区对地浸砂岩型铀矿预测至关重要。各国对水成铀矿研究经验表明，它

们的形成与新构造区有着密切的空间联系(新构造运动时期实际上是层间氧化带发育与成矿作用期)。

    四川盆地在喜马拉雅期，盆周山系向盆地递进挤压，盆地总体抬升，结束了自晚三叠世以来的大范围的

沉积历史，并产生构造变形，进人构造盆地阶段。其特点为:主要构造形变时间长，且在多期次构造事件中渐

次生成。构造变形时序为盆边早于盆内，现今构造地貌定型于喜马拉雅运动。构造变形不均一，盆缘变形强

烈，盆中变形微弱;构造变形式样的演化发展序列为:隔档式(早)一城垛式(中)一隔槽式(晚);仅在川西(成

都平原)表现为相对坳陷，发育冲积扇，伴有表层褶皱和扭动，而龙泉山以东整体缓慢抬升遭受剥蚀，构造活

动微弱。盆地沉积盖层遭受了强烈而广泛的剥蚀，早侏罗世至中侏罗世的“四川盆地”为上扬子区中，、新生

代陆相沉积面积最大的克拉通坳陷盆地，盆地面积达58 x 104 km}。而现存四川中、新生代红层分布的盆地，

其面积仅是原侏罗纪沉积盆地的三分之一。

    地浸砂岩型铀矿床一般产于地壳固化区(包括地台中间地块和褶皱回返区)的活化地带，垂直运动幅度

不大，它具有较平缓的自流盆地的负向构造。四川盆地中心为川中地块，周边为褶皱回返区。基底岩石的巨

.型隆起地块是自流盆地的补给区，平缓褶皱的翼部为径流区。

3.2地貌一气候条件
    据地浸砂岩型铀矿成矿特点，其层间氧化带发育最早的地区是具有干旱、半干旱的气候条件及低山一丘

陵和沙漠一半沙漠的地貌景观。原因在于这样的条件下，土壤及潜水中的有机质极低、腐植层很薄或缺乏，

这就足以保证了大气中的氧毫无阻挡地渗人深部，促使深部层间氧化带持续发育。同时强烈的蒸发浓集作

用也有利于地下水和部分层间水中铀的富集，保证有充分的氧和铀进人层状或表层潜水中。另外干早地区

的潜水面低，这就决定了来自补给区的基岩裂隙水主要进人自流盆地的含水层，而并不排泄于地表水系中，

从而有利于层状氧化带在含水层中的形成。

    四川盆地地貌具有低山一深丘一浅丘一缓丘一平坝组合，分布数百甚至数千平方千米，地形较为平缓。

这种地貌实际上反映了新构造运动较弱，缓慢的隆升使化学溶蚀作用远远大于物理剥蚀作用，而有利于层间

含氧含铀水的地球化学作用持续进行。

    目的层形成时期为晚三叠世一侏罗纪，古气候条件为潮湿以及潮湿向干旱转变;目的层掀斜为白奎纪

(燕山运动晚期)，其古气候条件转为干旱炎热，发育渗人作用，且经历了漫长的地质时期，有利于铀持续后生

富集。

3.3岩性一岩相条件
    地浸砂岩型铀矿的工业富集只有在较高的还原容量的透水岩层中形成。这类岩石通常是原生灰色，形

成于河流一湖沼的沉积环境以及滨岸带海进一海退频繁交替的沿海平原之浅水条件下。该条件决定了层间

氧化带的区域展布和目的层含水岩组的地球化学状态。

    四川盆地主要找矿目的层为上三叠统须家河组、侏罗系沙溪庙组、遂宁组、蓬莱镇组，具有泥一砂一泥结

构。其泥岩单层厚度10一50 m，砂岩单层厚度10一50 m，个别达80 m。其特征为黄色、灰色，结构疏松，胶结

物主要为泥质，粒度为中粒一细粒，厚度大于10 m，地表延伸大于数千米，含有机质和碳质，有的含沥青，大

多具有褐铁矿晕圈，氧化后呈黄色，其铀含量明显比新鲜的灰色岩石低，且低于地壳中放射性元素的平均丰

度。
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3.4水文地质条件
    水文地质条件是层间氧化带砂岩型铀矿的一个极为重要的因素。正向渗人自流盆地具有稳定人渗区，

向下流人自流盆地中心区，有的甚至进一步流向排泄区。其特征如下:

    1)它具有独立的水力动力条件，完善的补、径、排系统。

    2)具有复式盆地特点，即大盆套小盆的格局，整个盆地面积可达几万至十几万平方千米，而相对孤立的

盆地一般为几千至1万平方千米。

    3)存在有3个水文地质构造层，即下部古生界基岩裂隙一喀斯特水、裂隙水;中部中生界含层间氧化带

发育的孔隙、裂隙承压水和上部第三系、第四系的孔隙潜水。下部和中部常为水交替迟缓带，而上部则为水

交替积极带。这两个带是相互独立的，但通常受地质、构造环境影响，它们之间则有一定的联系，从而对氧化

带的发育、矿化类型、水文环境等都有较大影响。

    4)地下水的运移方向在剖面上是向下渗人，在平面上是向心式的，即由周边向盆地中心或向稳定的排

泄区径流，水动力压力是由地形地貌引起的。

    5)由补给区向排泄区，水的压力是逐渐增高的。水质类型由重碳酸一硫酸盐型淡水向硫酸一重碳酸

盐、氯化物型水过渡。

    四川盆地水文地质条件是受构造条件控制的。在川东、川北率先掀斜隆起，随着华荃山褶皱群的形成，

川中隆起，盆地发生构造分异，形成了由局部构造控制的水文地质单元。对于局部水文地质单元而言，地下

水的补给来自降雨和地表潜流的垂直渗人，径流和排泄受岩性、构造与地貌的控制。含水层在构造隆起区出

露，接受补给后，一部分地下水顺层作短暂运移到地形低洼处分散溢出地表;主要部分则沿裂隙、孔隙向顺层

流动，直至裂隙发育段之下界线或砂岩尖灭处，然后回升再沿走向作纵向运动，在沟谷切割处以泉的形式排

出地表。浅部地下水在地形平缓的浅丘宽谷地带，径流途径长，速度也缓慢。这种地段水文地质特征表现为

从补给区到排泄区，依次呈HCO3 一Ca " Mg + HCO3 " SO,一Na(补)-HCO3 " SO,一Ca- Mg + HCO3 " Cl一Ca-Mg(径)

-HCq" Cl一Na + HCO3 " Cl一Na-Ca(排)型水过渡，矿化度由低到高，一般为0.1一。.3留L，局部达到0.7以Lo
具正向渗人型盆地的水化学特征。

4 结 论

    四川盆地作为中新生代陆相大型盆地，从其大地构造位置、地貌一气候、盆地盖层的岩性一岩相、水文地

质条件等方面分析，具备可地浸砂岩型铀矿的区域成矿条件。由于该盆地经历了燕山一喜马拉雅构造活化，

盆地边缘构造发育，坳陷深度大，盖层掀斜抬升较强，多数地段寻找可地浸砂岩型铀矿的难度加大。但是，在

盆中构造活动相对较弱的地区，具备寻找可地浸砂岩型铀矿的前景。

    找矿有利地区是盆地中部构造稳定区与活动区过渡的大型单斜地区和盆地南部宽缓向斜，具体为川中

平缓褶皱带、川南低缓断褶区等地区。找矿目的层是上三叠统和下、中侏罗统的疏松砂岩层。

参考文献:

    [1]肖新建，等.俄罗斯砂岩型铀矿的新近研究进展〔Jl.铀矿地质，200,19(1):34-41.

    [2」汪泽成，等.四川盆地复合含油气系统特征〔Jl.石油勘探与开发，2002,29(2):26- 28.

    [3〕童崇光.新构造运动与四川盆地构造演化及气藏形成〔Jl.成都理工学院学报，2000,27(2):123- 130.

    [4〕陈贵华.柴达木盆地东部层间氧化带砂岩型铀矿形成条件分析[Jl.铀矿地质，2001,17(2):70. 75.

    [5〕赵忠华，等.松辽盆地南部可地浸砂岩型铀矿区调阶段中的预测评价准则〔Jl.贵金属地质，2000,19(3):174 -177.

    [6l李亮，等.在油气藏周围寻找砂岩型铀矿【Jl.西安石油学院学报(自然科学版),2001,16(5):7-- 11.

    [7〕王正邦.国外地浸砂岩型铀矿地质发展现状与展望【Jl"铀矿地质，2002,18(1):9 - 21.

    [8〕秦明宽.可地浸砂岩型铀矿盲矿识别模式〔il.铀矿地质，1999,15(3):129--136.

    [9l罗梅.中国北西部地区地浸砂岩型铀矿床的成矿条件与分布规律「Jl.物探化探计算技术，1996,18(增刊):70 - 73.

    [10」王永标，徐海军.四川盆地侏罗纪至早白噩世沉积旋回与构造隆升的关系〔Jl.中国地质大学学报，2001,26(3):241

246.

    D II钱洪.四川断裂活动的区域性差异及其与区域地壳运动的关系〔Jl.地震研究，1995,18(1):49 - 55.

139



四川盆地地浸砂岩型铀矿的区域成矿条件浅析

[121罗志立.四川盆地基底结构的新认识【J1.成都理工学院学报，1998,25(2):192.200.

[13」柳梅青，何鲤.四川盆地侏罗系陆相层序地层格架及有利相带展布特征【Jl.四川石油普查，2000,7(3):67- 77.

A Brief Talk on the Ore一fo Conditions of玩 一situ Leachable

Sandstone一type Uranium Deposits in the Basin

                  WEI Ji-sheng1.2，ZHU Xi-yang 2，TAO Xiao-fengt
                      (1一Chengdu University of Technology, Chengdu, 610059;

                      2一No. 280 Institute, CNNC, Guanghan, Sichuan 618000)

    Abstract: Research on geotectonic setting, geomorphology一climate, lithology and lithofacies of the, cover and

hydrogeological conditions indicates that o。一forming conditions of in一situ leachable sandstone一type uranium deposits

come into existence in the Sichuan basin. Large monoclinal structure areas in intermediate二 between tectonically sta-

ble and active areas in the central basin and broad synclinal areas are favourable to the ore一formation of the sandstone一

type deposits. The Upper Triassic, Lower and Middle Jurassic loose sandstone are potential ore一bearing beds.

    Key words: sandstone一type deposit; regional，一forming conditions; Sichuan basin

来自中国科协与中国地质学会的报告

1 关于中国科协所属全国性学会改革的目标

    紧紧围绕增强科协对学会和学会对科技工作者的“两个凝聚力”，搭建好为学术建设服务、为经济社会发

展服务、为会员和科技工作者服务的“三个服务平台”，不断探索学会改革发展的新对策，确保学会改革工作

取得实质性成果，以优异的成绩和丰硕的成果迎接中国科协“七大”的召开。

2 关于搭建好为学术建设服务的平台

    我们要为科技工作者服务，其中之一就是学术上的服务。我们应该从日新月异的科技发展中间去把握

学术的跳动，把握学术的脉搏。要建设学术平台，让学术平台为科技人员服务。我们要把关注力放到学术上

来。要进行学术建设。学术是我们的灵魂，而学术建设是要解决“灵魂”问题。我们必须进人科学技术主流，

我们必须成为引导科学技术和科技社团向前发展的力量之一，为此，我们必须搞好学术建设。学术建设首先

要有这个学科的中坚力量和新生力量积极参与学会活动。要开展与科技社团改革和发展有关的学术研究。

科技社团中某些东西特别是学科方面的各个要素也是在发展，我们应该提炼出规律去判断哪些是要发展、方

向在哪里，研究社团工作中学科发展所需要的因素和条件，促使其成长。学术在发展，建设要抓紧。

3 关于承担政府转移出来的职能之一:注册地质师执业资格认证

    2001年在香港举行海峡两岸三地及世界华人地质科学讨论会时，香港地质学会向我们建议:过去香港

的注册地质师执业资格由伦敦地质学会认证，香港回归以后，再沿用旧制，会使许多香港同仁和内地赴港工

作的地质师感到耻辱，中国地质学会应该做这项认证工作。在2002,2003和2004年学会秘书长王饵力以全

国政协提案的方式向人事部和国土资源部反映，并于2004年2月召开了关于注册地质师资格认证的专家座

谈会研究这个问题，邀请国土资源部人事司和有关司局的领导和香港地质学会会长参加。2004年5月底，

国土资源部人教司发文支持中国地质学会承担此项工作。学会成立了注册地质师资格认证工作筹备委员

会，并召开了第一次筹备工作会议，制定了“中国注册地质师执业资格制度管理条例(讨论稿)”和“中国注册

地质师职业道德规范(初稿)”，准备遴选特许注册地质师。此项工作得到了中国科协的支持。

    做好注册地质师认证工作，首先，要做好特许注册地质师的认证，同时，完善注册地质师的培训、考试和

认证等一系列准备工作，为全面开展注册地质师的认证奠定基础。 (下转第155页)
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