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内容提要：含铀盆地类型划分是铀矿勘查工作的重要基础，目前对北方系列陆相盆地尚未开展过系统的对比

研究工作。近年来，独具特色的砂岩型铀矿床跌宕成矿理论、“红黑”岩系耦合沉积控矿、盆内隆缘控矿等新认识

的提出，得益于我国北方砂岩型铀矿床的勘查实践，并在铀矿勘查中不断丰富和拓展应用，取得了一系列重要找矿

突破。在此基础上，本文据北方陆相盆地３０万余米岩芯勘探成果，以含铀岩系时代和盆地铀富集机理为基础，兼

顾盆地构造位置及构造演化，首次提出了中国中新生代含铀盆地类型划分方案，分为三类含铀盆地：复合盆地、叠

合盆地和简单盆地。复合盆地其含铀岩系均为中生代构造层；叠合盆地是含铀岩系为中生代和新生代两个构造层

的产铀盆地，如准噶尔盆地、柴达木盆地；简单盆地其含铀岩系仅在新生代构造层产出，如龙川江盆地。根据不同

含铀盆地类型与构造岩浆岩带的空间分布关系划分为两型，分别为构造岩浆岩带之间的开阔盆地和岩浆岩带内的

山间盆地。含铀盆地类型的划分，不仅具有砂岩型铀矿成矿环境、成矿规律及成矿模式研究的重要成因指示意义，

也可为目前正在开展的砂岩型铀矿勘查工作提供重要的实践指导。

关键词：中新生代；含铀岩系；含铀盆地类型；复合盆地；叠合盆地；构造岩浆岩带内部盆地

　　在中国昆仑秦岭大别山以北，发育了一系列

含铀盆地。盆地内铀、煤、油和气等矿产同盆共生，

铀矿床以砂岩型矿床为主，资源潜力大，可利用前景

好。因此，依据含铀岩系的特征，进行深入研究含铀

盆地的类型，对科学地梳理不同类型盆地的铀成藏

（矿）机理与成矿富集规律意义重大。前人以盆地成

因背景为基础，从板块构造背景、板块边界类型、地

球动力学、基底类型等角度 （Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９７４，

１９７６；Ｂａｌｌｙｅｔａｌ．，１９８０，１９９５；Ｂｕｓｂｙｅｔａｌ．，１９９５；

ＺｈｕＸｉａ，１９８３；ＬｉｕＨｅｆｕ，２００１），对沉积盆地类型

进行了划分，为盆地油气、煤等资源勘探、预测及评

价提供了重要的依据。以地球动力学为基础的盆地

划分方案（Ｂａｌｌｙｅｔａｌ．，１９８０，１９９５；ＺｈｕＸｉａ，１９８３）

被广泛应用于石油地质学、煤田地质学中，其中含油

气盆地划分以ＳｔＪｏｈｎ（１９８４）和 Ｍａｎｎｅｔａｌ．（２００３）

提出的方案为主流，ＳｔＪｏｈｎｅｔａｌ．（１９８４）９类盆地

划分方案为：Ａ 型前渊、大西洋型被动陆缘、克拉

通、弧后盆地、裂谷带、剪切带、冲断带、中国型盆地

和Ｂ型前渊；Ｍａｎｎｅｔａｌ．（２００３）６类盆地划分方案

为：大陆裂谷盆地、被动大陆边缘盆地、地体增生岛

弧碰撞或浅俯冲盆地、陆陆碰撞边缘盆地、走滑边缘

盆地和俯冲边缘盆地。中国学者在此基础上，从中

国盆地类型的厘定为出发点，提出了我国聚煤盆地

类型划分方案（ＲｅｎＷｅｎｚｈｏｎｇ，１９９２；ＳｏｎｇＬｉｊｕｎ

ｅｔａｌ．，２００９）。以板块边界类型（Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９７４，

１９７６；Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ，１９８８；Ｂｕｓｂｙｅｔａｌ．，１９９５）作为含

油气盆地和聚煤盆地类型划分的原则，也得到了国

内外学者的广泛认可，ＪｉａＤｏｎｇｅｔａｌ．（２０１１）以此为

依据，对我国含油气盆地类型进行了划分。此外前

人将盆地后期改造作用作为含油气盆地和聚煤盆地

类型划分的重要因素（ＺｈａｏＪｉｎｇｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８；

ＳｏｎｇＬｉｊｕｎｅｔａｌ．，２００９）。

随着研究程度的深入，含油气盆地、聚煤盆地划

分方案已趋近成熟。铀矿床空间产出位置与油气



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

田、煤田紧密共生，在成因联系上密切相关，但砂岩

型铀矿床产出层位受盆地构造演化影响，与油气、煤

炭产出位置均存在差异，且由于砂岩型铀矿床易迁

移、成矿物质来源复杂等诸多因素，使得这些盆地划

分方案并不完全适用于砂岩型铀矿勘查和成矿理论

研究，含铀盆地划分方案研究的滞后限制了对砂岩

型铀矿床成矿过程的整体认识，更影响了砂岩型铀

矿进一步勘查工作的部署。本次大规模砂岩型铀矿

勘查工作，积累了大量的钻孔资料，并在鄂尔多斯盆

地、二连盆地、松辽盆地、准噶尔盆地等取得了一系

列重大找矿突破。本文在深入对比盆地含铀岩系发

育异同性的基础上，总结了不同类型盆地演化特征，

并提取了控矿要素。以含铀岩系赋存构造层时代为

划分原则，提出了复合盆地、叠合盆地和简单盆地三

种含铀盆地类型划分方案；以含铀盆地与构造岩浆

岩带空间分布关系为划分原则，将盆地划分为构造

岩浆岩带之间和构造岩浆岩带内部的盆地。

１　含铀盆地形成的地质背景

中生代含铀岩系和新生代含铀岩系是我国砂岩

型铀矿床的主要赋矿层位，其分布特征受构造运动

影响明显。中生代含铀岩系主要发育于阿尔泰山

雅布洛诺夫南山和天山阴山两条纬向构造岩浆岩

带两侧，呈近东西向产出于我国北方地区。新生代

含铀岩系在我国东、西部地区差异明显，我国西部和

东部地区大地构造位置分别位于特提斯构造域和太

平洋构造域。受印度洋板块北东向碰撞，西部新生

代含铀岩系叠加于准噶尔、柴达木、龙川江等中生代

盆地之上发育，形成了北北西向展布的新生代含铀

岩系。东部地区受太平洋板块北东向俯冲影响，新

生代含铀岩系发育于海拉尔和二连盆地东部等中生

代盆地之上，呈北东向分布（图１）。

中生代时期华北板块与蒙古西伯利亚板块的

闭合和拼贴形成了北方系列三叠系、侏罗系、白垩系

为主的陆相沉积盆地（任纪舜，２００３），为含铀盆地演

化和发展提供了良好的基础。中生代早期，古亚洲

洋俯冲消亡，中国整体处于挤压造山的构造背景之

下。阿尔泰山雅布洛诺夫南山和天山阴山两条重

要的纬向构造岩浆岩带的形成，控制着中国北方盆

地的形成与演化，该时期中国西北地区构造格架基

本定型，华北陆相盆地稳定发育。自蒙古鄂霍次克

洋早侏罗世—中侏罗世闭合后（Ｚｏｒｉｎ，１９９９），东北

地区构造格架基本稳定。位于阿尔泰山雅布洛诺

夫南山与天山阴山构造岩浆岩带之间发育了准噶

尔、海拉尔等盆地；天山阴山与昆仑山秦岭之间发

育了塔里木、柴达木、鄂尔多斯盆地（图１）。华北陆

块、塔里木陆块和柴达木等地块边缘形成了一系列

东西向展布的褶冲逆推带、造山带的挤压隆起、造山

带间凹陷，吐哈和二连盆地均发育于天山阴山构造

带中的局部沉降地带之中。中侏罗世—白垩纪，东

北地区进入滨太平洋构造演化阶段，白垩纪时期中

国东部地区北东向左行走滑构造发育（ＸｕＪｉａｗｅｉｅｔ

ａｌ．，１９８５；ＬｉＢｉｌｅｅｔａｌ．，２００２；ＷａｎｇＫａｉｈｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２００６；ＨａｎＧｕｏｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００９），直接控制着

海拉尔盆地和松辽盆地的发展演化。

新生代时期中国大陆构造变形东西差异明显

（ＬｉＪｉｎｙｉｅｔａｌ．，２０１４）。东部构造变形主要与太平

洋板块 ＮＷＷ 向欧亚板块俯冲作用相关 （Ｇｅ

Ｘｉａｏｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４），构造变形以北北东向正滑

断层为主，形成了以北北东向隆起和北北东向盆地

相间的地貌格局，其西部边界为大兴安岭太行山

雪峰山构造岩浆岩带，东部边界为长白山泰山构造

岩浆岩带（郯庐断裂）（任纪舜等，１９９０；魏斯禹等，

１９９０），中生代发育的陆相盆地遭受强烈叠加改造。

新生代早期，中国东部整体表现为构造抬升。松辽

盆地、海拉尔盆地内部以构造反转为主要特征。大

三江盆地遭受强烈破坏改造，形成一系列中—小型

残余盆地群。大兴安岭地区表现为全面隆升。渐新

世开始受东亚大陆边缘张裂解体（ＷｕＧｅｎｙａｏｅｔ

ａｌ．，２００７），二连盆地东部、松辽盆地、海拉尔盆地、

大兴安岭地区开始沉降并接受沉积，东部盆地群发

育古近纪断陷盆地。

西部地区受印度板块强烈碰撞作用，发生了巨

大变形（Ｍｏｌｎａｒｅｔａｌ．，１９７５；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，

１９９０，２００１； Ｍｏ Ｘｕａｎｘｕｅｅｔａｌ．，２００９；Ｐａｎ

Ｇｕｉｔａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。受南北向挤压缩短、东西向

拆离作用影响（ＬｉＪｉｎｙｉｅｔａｌ．，２０１４；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔ

ａｌ．，１９７６），致使塔里木盆地的顺时针旋转、天山及

阿尔泰山地区近东西走向的逆冲推覆、北西和北北

西走向的右行走滑、北东和北东东走向的左行走滑。

古近纪末期，古天山、昆仑山、祁连山、阿尔金山造山

带复活抬升，发生陆内造山作用（ＷａｎｇＧｕｏｇａｎｅｔ

ａｌ．，２０１１），塔里木、柴达木盆地中生代地层发生了

较大的变形，并沉积了较为完整的古近纪地层

（ＳｏｎｇＢｏｗｅｎｅｔａｌ．，２０１４）。新近纪，青藏高原处

于强烈陆内汇聚挤压阶段（ＷａｎｇＥｒｑｉ，２０１３），准噶

尔盆地新近系与下覆古近纪地层呈角度不整合接触

关系，塔里木盆地由海相沉积转向陆内盆地演化阶

２７５１
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图１　中国和邻区大地构造及盆地分布简图（底图据ＬｉＪｉｎｙｉｅｔａｌ．，２０１４）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ（ａｆｔｅｒＬｉＪｉｎｙｉｅｔａｌ．，２０１４）

①—准格尔盆地；②—伊犁盆地；③—吐哈盆地；④—塔里木盆地；⑤—柴达木盆地；⑥—滇西山间盆地群（龙川江盆地）；⑦—鄂尔多斯盆地；

⑧—二连盆地；⑨—松辽盆地；⑩—海拉尔盆地；１—逆冲构造；２—正滑或拆离构造；３—剪切或走滑构造；４—背斜褶皱轴；５—中国中新生代

变形系统；６—中国古生代变形系统；７—铀矿床（赋矿地层为中生代地层）；８—铀矿床（赋矿地层为新生代地层）；９—其他盆地；１０—叠合盆

地；１１—简单盆地；１２—复合盆地，１３—构造岩浆岩带之间盆地；１４—构造岩浆岩带内部盆地；１５—中生界含铀岩系；１６—新生界含铀岩系

①—Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ；②—Ｉｌｉｂａｓｉｎ；③—ＴｕｒｐａｎＨａｍｉｂａｓｉｎ；④—Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ；⑤—Ｑａｉｄａｍｂａｓｉｎ；⑥—Ｉｎｔｅｒｍｏｕｎｔａｉｎｂａｓｉｎｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎ

Ｙｕｎｎａｎ（Ｌｏｎｇｃｈｕａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ）；⑦—Ｏｒｄｏｓｂａｓｉｎ；⑧—Ｅｒｌｉａｎｂａｓｉｎ；⑨—Ｓｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ；⑩—Ｈａｉｌａｒｂａｓｉｎ；１—ｔｈｒｕｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；

２—ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｌｉｐｏｒｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；３—ｓｈｅａｒｏｒｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；４—ａｎｔｉｃｌｉｎａｌｆｏｌｄａｘｉｓ；５—ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｉｎＣｈｉｎａ；６—ＰａｌｅｏｚｏｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＣｈｉｎａ；７—ｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ；８—ｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃ；９—ｏｔｈｅｒｂａｓｉｎｓ；１０—

ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｂａｓｉｎ；１１—ｓｉｍｐｌｅ ｂａｓｉｎｓ；１２—ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｂａｓｉｎ；１３—ｂａｓｉｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃ ｂｅｌｔｓ； １４—ｂａｓｉｎｓ ｗｉｔｈｉｎ

ｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓ；１５—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ；１６—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ

段（ＺｈａｎｇＫｅｘｉｎｅｔａｌ．，２０１０），准噶尔盆地周缘发

育一系列冲段带。上新世以来，青藏高原及周缘山

脉持续隆升，奠定了中国西部盆山地貌基本格架

（李吉均等，１９７９；ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎｅｔａｌ．，２００６）。

２　含铀岩系特征

中生界含铀岩系在我国北方系列盆地内普遍发

育，呈近东西向展布（图１），是北纬３４°～４８°欧亚铀

成矿带的东段组成部分，铀矿主要赋存于侏罗系和

白垩系含铀岩系中，自西向东，赋矿地层年龄逐渐年

轻，我国西部准噶尔等盆地中生界含铀岩系为中—

下侏罗统，中部鄂尔多斯等盆地含铀岩系为中侏罗

统和下白垩统，东部松辽盆地含铀岩系为上白垩统。

近年来，随着砂岩型铀矿调查工程的实施，陆续在西

部准噶尔、云南龙川江等系列盆地，东部二连、海拉

尔盆地新生代地层中发现铀矿床或铀矿点，其分布

特征与区域新生代构造线走向一致（图１），我国西

部和东部新生代构造挤压作用直接控制我国新生代
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含铀岩系的形成。

２１　中生界含铀岩系特征

我国西部、中部、东部盆地所处构造位置不同，

盆地演化经历了不同构造事件，致使不同构造区域

内的砂岩型铀矿床赋矿层位差异明显。中生界含铀

岩系作为我国砂岩型铀矿床的主要产出层位，包含

侏罗系和白垩系两期含铀岩系。

２１１　准噶尔盆地中生代含铀岩系

准噶尔盆地早侏罗世—中侏罗世早期处于弱伸

展构造背景。在三叠纪构造格局的基础上，准噶尔

盆地及周缘造山带一同沉降并接受沉积，该时期沉

积范围广阔，水体较浅，早侏罗世地层向西缘准噶尔

造山带、东缘克拉美丽山超覆沉积。中侏罗世晚期

（头屯河期）盆地处于压扭构造背景之下，整体表现

为抬升剥蚀。同时北西向断裂发生右旋走滑，致使

盆地内部形成了一系列北东向褶皱构造。中侏罗统

头屯河组沉积于盆地内古隆起两侧，在南缘超覆沉

积于西山窑组—八道湾组，东部不整合于北东向向

斜之上。

准噶尔盆地侏罗系含铀岩系自下而上分别为：

下侏罗统八道湾组（Ｊ１犫）、中侏罗统西山窑组（Ｊ２狓）

和中侏罗统头屯河组（Ｊ２狋）（表１），垂向序列发育

粗—细２个完整的旋回过程，产出扇三角洲、辫状

河、辫状河三角洲、湖泊和湖泊三角洲５种沉积相类

型。下侏罗统八道湾组（Ｊ１犫）是区内重要的含煤岩

系，其中八道湾组一段（Ｊ１犫
１）和三段（Ｊ１犫

３），以河流

相含煤砂岩层为主要特征，岩性以河流相灰绿色—

灰色含砾砂岩、砂岩夹灰色粉砂岩、泥岩及煤层为主

要特征。中侏罗统西山窑组（Ｊ２狓），为河流湖泊相

沉积，由多个下粗上细的正韵律组成（砂—泥—煤），

可分为上、下两段（姜科庆等，２０１０）。上段（Ｊ２狓
２）上

部岩性为灰色、灰绿色砂岩夹泥岩、碳质泥岩、煤层，

上段下部岩性为煤层、褐红色泥岩、细—粉砂岩互层

为主要特征；下段（Ｊ２狓
１）上部岩性以灰色泥岩、细—

粉砂岩互层为主要特征，下部岩性以灰色细—粉砂

互层夹粗砂岩、厚煤层为主要特征。中侏罗统头屯

河组下段（Ｊ２狋
１），岩性以杂色、灰色、黄绿色砾岩、砂

岩、泥质粉砂岩为主，砂体厚度较大，夹煤屑。“红

色”富氧建造主要为中侏罗统头屯河组上段（Ｊ２狋
２），

岩性为细粒杂色层，由灰、灰绿色与紫红、褐红色砂

泥岩互层组成，是一套干旱气候下的河湖相沉积，砂

体规模小。

准噶尔盆地白垩系含铀岩系自下而上分别为下

白垩统清水河组（Ｋ１狇）、下白垩统胜金口组（Ｋ１狊犺）。

下白垩统清水河组（Ｋ１狇）为一套水进式沉积建造，

岩性以灰绿色砂岩、泥岩和棕红色、红褐色泥岩条带

状互层为主，底部为含角砾砂岩层（也称为角砾岩），

含角砾砂岩中的砾石分选性、磨圆度差，砾石成分大

多数与下伏基岩的成分相同，属于原地或近源堆积。

下白垩统胜金口组（Ｋ１狊犺）岩性以灰绿色砂岩、泥岩

与红色、棕红色、红褐色泥岩条带状互层为主。泥砾

发育，可以见到数量较少钙质结核。下部主要是三

角洲平原上的分流河道和河道间湾沉积，正向沉积

韵律，砂岩层稳定，岩性以细砂岩为主。盆地西缘夏

子街一带发育中砂岩、含砾砂岩、砂砾岩等较粗粒的

岩石。

２１２　鄂尔多斯盆地中生代含铀岩系

鄂尔多斯盆地早—中侏罗世处于弱伸张环境

下，盆地处于构造稳定演化阶段，印支期碰撞挤压造

成的高低不平古地貌被填平沉积，此时为鄂尔多斯

盆地演化的全盛时期，盆地范围远大于现今盆地边

界（Ｓｈｉｚｈｉｑｉａｎｇｅｔａｌ．，２００３），沉积相以河湖相、沼

泽相为主。中—晚侏罗世受到多向挤压作用，盆地

不同地区隆升、剥蚀程度差异较大，盆地呈不均衡演

化。早白垩纪盆地处于整体抬升阶段，且盆地西部

沉积厚度远大于盆地东部地区。晚白垩世，盆地处

于全面隆升状态，晚白垩世地层缺失，鄂尔多斯盆地

构造格架基本定型。

区内中生代含铀岩系包括白垩系含铀岩系和侏

罗系含铀岩系，分别为白垩系罗汉洞组（Ｋ１犾犺）、统

泾川组（Ｋ１狋）含铀岩系和侏罗系延安组（Ｊ２狔）、直罗

组（Ｊ２狕）含铀岩系（表１）。延安组二～三段（Ｊ２狔
２—

Ｊ２狔
４）聚煤作用强烈，由多个湖泊三角洲体系单元组

成，以细碎屑沉积为主，岩性为深灰色、黑色泥岩、粉

砂岩及煤层，其次为灰色砂岩，夹泥灰岩及黑色油页

岩。中侏罗统直罗组（Ｊ２狕）为“红色”富氧沉积建造，

整体为河湖相碎屑岩建造，自下而上可以分为２段，

各段物源条件一致，但沉积体系差异明显（Ｚｈａｎｇ

Ｋａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。直罗组上段（Ｊ２狕
２）上部以褐红

色、紫色泥岩与细砂岩、粉砂岩互层，下部多发育褐

红色厚层中—粗粒砂岩；直罗组下段（Ｊ２狕
１）发育多

个正韵律沉积旋回，岩性主要为灰色、灰绿色、绿色

中—粗砂岩、含粒砂岩，以辫状河沉积为主。鄂尔多

斯盆地白垩系含铀岩系主要为一套红色富氧沉积建

造，早白垩世形成于半干—干热古气候条件下的红

色—杂色碎屑岩，以河流相、湖相沉积为主，洛河期

至华池环河期组成一个大的退积沉积旋回，从罗汉

洞期至泾川期组成第二个退积沉积旋回。
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表１　中国北方中新生代典型盆地地层与赋含砂岩型铀矿对比表

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋狔狆犻犮犪犾犕犲狊狅狕狅犻犮犆犲狀狅狕狅犻犮犫犪狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱

狌狉犪狀犻狌犿犫犲犪狉犻狀犵犺狅狉犻狕狅狀犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪

２１３　松辽盆地中生代含铀岩系

松辽盆地晚侏罗世—早白垩世以来受伊泽奈崎

板块北西向快速俯冲，松辽盆地由压扭背景向伸展

转换，盆地内部沿三条北北东向断裂分布并发育数

十个断陷盆地，陆缘区伴随强烈的火山活动。登娄

库期末期彼此分割的断陷盆地相互连通，形成了统

一的湖盆体系，在此基础上沉积了泉头组、青山口

组、姚家组、嫩江组一套巨厚的湖相沉积产物。晚白

垩世嫩江期末松辽盆地处于挤压构造背景之下，盆

地内部表现为整体抬升过程（ＣｈｅｎｇＹｉｎｈａｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１８），嫩江组顶部发育区域性不整合面，沉积

中心向西迁移，明水期末松辽盆地再次经历了强烈
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的挤压过程，至此松辽盆地构造格架基本定型。

松辽盆地中生代含铀岩系主要为白垩系含铀岩

系，自下而上分别为上白垩统姚家组（Ｋ２狔），上白垩

统嫩江组（Ｋ２狀），上白垩统四方台组（Ｋ２狊）。姚家组

（Ｋ２狔）整体以三角洲相为主，可分为两段，姚家组

（Ｋ２狔
２）上段岩性主要为浅灰色—灰白色和红褐色

厚层细砂岩、粉砂岩、含砾粗砂岩夹紫红色和灰色泥

岩、泥质粉砂岩，局部含大量的炭化植物碎屑、黄铁

矿结核及深灰色泥岩夹层。姚家组（Ｋ２狔
１）下段主

要为灰色—灰白色、紫红色、黄褐色细砂岩，夹紫红

色、灰色泥岩及粉砂质泥岩，局部钻孔底部见杂色和

红褐色及灰色砾岩、砂质砾岩和含砂砾泥岩。上白

垩统嫩江组（Ｋ２狀）以湖相沉积为主，是松辽盆地重

要含油含煤岩系。四方台组（Ｋ２狊）以浅湖滨湖相和

河流相为主，上部岩性为紫红色泥岩，中部岩性为灰

色细砂岩、粉砂岩与紫红色泥岩互层；下部岩性为

砖红色含细砾的砂泥岩夹棕灰色砂岩和泥质粉

砂岩。

２２　新生界含铀岩系特征

２２１　准噶尔盆地新生代含铀岩系

准噶尔盆地在古近纪处于弱伸展构造背景，受

青藏地区大陆开合作用影响，沉降作用主要在稳定

地块和山前带结合部位（Ｚｈｅｎｇ Ｍｅｎｇｌｉｎｅｔａｌ．，

２０１５），盆地开始了南倾成盆演化阶段。古近纪早期

盆地进一步抬升剥蚀，盆地北部剥蚀作用强烈，白垩

系残存于北东部地区。古近纪末期，盆地北部地区

再次抬升剥蚀，古近系遭受剥蚀，两次抬升事件也进

一步加剧盆地的翘倾。新近纪以来，受印度板块与

欧亚板块盆地碰撞作用影响，准噶尔盆地处于持续

挤压的构造背景之下，盆地南部发生强烈逆冲推覆

作用，自盆地向山前构造变形强度逐渐增强，山前快

速沉降了巨厚的陆相碎屑岩、膏泥岩，向前陆方向逐

渐减薄，准噶尔盆地在此转化为大型前陆坳陷。

准噶尔盆地新生界含铀岩系自下而上分别为中

新统沙湾组（Ｎ１狊）、中新统塔西河组（Ｎ１狋）。沙湾组

（Ｎ１狊）为河湖相沉积，厚度约为８３～２５２ｍ，上部发

育稳定的棕红色泥岩、砂质泥岩，下部发育灰色砂砾

岩，与下覆塔西河组整合接触。塔西河组（Ｎ１狋），为

湖相沉积，岩性岩相较稳定，厚度为２９６～１５６４ｍ，

上部为灰绿色泥岩、砂质泥岩夹砂岩沉积，下部为灰

绿色泥岩，底部发育灰绿色砾岩，其上部发育的“泥

包沙”为油气储藏部位。

２２２　柴达木新生代含铀岩系

柴达木盆地受周缘断裂控制，盆山耦合明显。

早古近纪柴达木盆地处于隆升剥蚀状态。始新世受

印度欧亚板块碰撞远程效应影响，盆地开始初始坳

陷，始新世末期湖盆面积扩大，干柴沟组细碎屑沉积

物在全盆地分布。中新世后期，受喜马拉雅运动影

响，盆地抬升并不断萎缩，接受粗碎屑的油沙山组、

狮子沟组和七个泉组沉积。

柴达木盆地新生代含铀岩系为中新统油沙山组

（Ｎ１狔），主要为滨浅湖相沉积，发育河流相沉积。油

砂山组（Ｎ１狔）垂向上表现为逆粒序层理，上部为棕

红色、土黄色砂质泥岩，下部为棕红色、棕褐色泥岩

夹灰绿色钙质泥岩及少量砾岩等（ＺｈｏｕＪｉａｎｘｕｎｅｔ

ａｌ．，２００３）。

２２３　龙川江盆地新生代含铀岩系

龙川江盆地处于腾冲地块，是滇西拉分盆地之

一。渐新世—中新世，腾冲地块受东西两侧断裂的

右旋走滑控制，内部盆地呈北北东向分布。中新世

末期—上新世早期持续的大陆汇聚导致腾冲地块岩

石圈结构的重要变化：地块向南挤出并顺时针旋转，

区域构造应力场发生转变，以左旋运动为主，伴随岩

石圈拆沉作用，形成南北向断陷盆地群和火山岩区

（ＺｈｏｕＫｅｎｋｅｎｅｔａｌ．，２０１７）。

滇西龙川江盆地内新生代含铀岩系为上第三系

芒棒组（Ｎ２犿），芒棒组（Ｎ２犿）为一套陆源碎屑岩夹

基性火山岩的地层序列（ＸｉａＹｕｅｔａｌ．，２０１８），其上

部为河流湖泊相沉积，以褐黄色含粒粗砂岩、灰白

色粉砂岩、灰色碳质泥岩为主要特征，中部为灰黑色

玄武岩，下部主体为冲积扇相，以褐黄色、灰白色砾

岩为主要特征，夹煤线。

２２４　海拉尔盆地新生代含铀岩系

新近纪以来，海拉尔盆地进入了新的持续伸展

和构造反转演化阶段。由于古近纪末期的构造抬升

作用（ＪｉａｎｇＨｏｎｇｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９），先期沉积的古

近纪地层遭受剥蚀，古近纪地层残存于盆地中—西

部坳陷之中。新近纪时期，盆地范围较广阔，主要为

松散并富含植物根系的灰黑色腐殖土和下部松散的

灰色砂砾层组成（ＣｈｅｎＪｕｎｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７）。

海拉尔盆地新生代含铀岩系主要为呼查山组

（Ｎ１犺犮）（王友志等，２００９），为河流相沉积产物，在盆

地西部铀矿床发育地区与大磨拐河组（Ｋ１犱）呈角度

不整合接触关系（ＸｉａＹｕｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００４），岩性为

松散的灰褐色砂岩与灰黄色、红色、灰色泥岩互层，

底部发育巨厚层杂色砂砾岩石。早白垩纪大磨拐河

期为海拉尔盆地扩张—全盛期（ＬｉｕＨｏｎｇｘｕｅｔａｌ．，

２００４），大磨拐河组（Ｋ１犱）顶部发育煤层，富含有机
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质（ＺｈｏｎｇＹａｎｑｉｕｅｔａｌ．，２０１０）。

３　“红黑”沉积建造分布特征

我国含铀盆地主要发育中生界和新生界两套含

铀岩系。含铀岩系发育的“红黑”沉积建造和沉积

相类型是砂岩型铀矿床的重要控矿要素，二者的形

成主要受含铀岩系构造沉积背景的制约。

“红黑”沉积建造耦合产出为砂岩型铀矿床提

供了必要的氧化、还原介质。黑色岩层Ｆｅ２＋／Ｆｅ３＋

比值一般大于１，发育黑色岩草莓状黄铁矿、碳屑、

油斑，红层中碳酸盐岩，为相对较还原环境，红色岩

层Ｆｅ２＋／Ｆｅ３＋比值一般小于１，发育碳酸盐，为相对

较强氧化环境（ＪｉｎＲｕｏｓｈｉｅｔａｌ．，２０１７）。而中生代

植被的繁茂和侏罗纪以来的缺氧和富氧事件

（Ｂｅｒｎｅｒ，１９６９；Ｐｅｎｇ Ｈｕａｅｔａｌ．，２００３；Ｗａｎｇ

Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００５）直接控制着“红黑”沉积建

造形成和分布。我国各个盆地砂岩型铀矿床与油

气、煤矿等叠合产出，赋存在煤田、油田附近的“红

黑”岩系之中，如松辽盆地南部钱家店铀矿床发育于

油气田之上（油气产出于上白垩统嫩江组地层）、鄂

尔多斯北部东胜铀矿区产出于含煤岩系之上（含煤

岩系为中侏罗统延安组地层）、准噶尔东部的喀木斯

特铀矿床产出在含煤岩系之上（含煤岩系为中侏罗

统西山窑组地层）。需要指出地层的颜色，尤其盆地

内广泛发育的红色砂岩、绿色砂岩，与砂岩型铀矿床

空间产出位置上紧密相关，岩层的颜色反映了沉积

期古环境变化，而非后期矿化作用所致（ＪｉｎＲｕｏｓｈｉ

ｅｔａｌ．，２０１９；ＸｕＺｅｎｇｌｉａｎｅｔａｌ．，２０１９）。

我国砂岩型铀矿床赋矿空间绝大多数为辫状河

三角洲、辫状河道、扇三角洲沉积体系，这些沉积体

系发育垂向厚度巨大、横向延伸较远的砂体，是铀元

素迁移和沉淀必要的导矿和储矿空间。河道砂体的

展布控制着铀矿体的产出空间，多呈板状、透镜状。

中国东部松辽盆地的钱家店铀矿体与上白垩统姚家

组（Ｋ２狔）辫状河道洼地分布范围一致，辫状河道受

控于ＮＮＥ向控盆断裂，发育于ＮＮＥ向钱家店坳陷

内；中国中部二连盆地的巴彦乌拉铀矿床产出在下

白垩统赛汉组（Ｋ１狊）ＮＥ向古河道上砂体之中。此

外砂岩型铀矿只有产出于“泥砂泥”的沉积结构中，

铀矿物质才易被地浸采出，具有工业开采价值。

３１　准噶尔盆地“红黑”岩系特征及铀矿床产出

中国西北地区各陆相盆地红层主要发育于中—

上侏罗统、上白垩统和第三系之中。侏罗纪时期，受

缺氧与富氧环境的变化，西部各盆地下、中统多为含

煤地层，而上统多为红色岩层和杂色岩层。上白垩

统和第三系红层下部均发育原生的有机质。

准噶尔盆地中生代“黑色”岩系主要为下侏罗统

八道湾组（Ｊ１犫）和中侏罗统西山窑组（Ｊ２狓）（图２）。

八道湾组下部（Ｊ１犫
１）成煤作用主要发生在盆地南部

边缘地势低缓及活动微弱的地区，煤层赋存于泛滥

平原、三角洲平原相。八道湾组上部（Ｊ１犫
３）成煤作

用主要产出于盆地东部克拉玛依和什托洛盖坳陷

区、南部四棵树等地区，煤层赋存于三角洲平原相。

西山窑组（Ｊ２狓）成煤作用几乎遍布整个盆地，西山窑

组下部（Ｊ２狓
１）成煤作用主要位于泛滥平原、三角洲

平原相，南部乌鲁木齐地区成煤作用最强烈。西山

窑组上部（Ｊ２狓
２）成煤作用自东部向西部逐渐减弱。

中生代“红色”岩系主要为上侏罗统齐古组（Ｊ３狇）、上

白垩统东沟组（Ｋ２犱）（图２）。上侏罗统齐古组（Ｊ３狇）

在盆地内稳定发育，在盆地东部地区保存完整，在盆

地西部和北部地区遭受剥蚀而残存较薄。准噶尔盆

地中生代赋铀层位较多，八道湾组一段（Ｊ１犫
１）铀异

常产出于准噶尔盆地克拉玛依地区和准东五彩湾地

区（ＱｉｎＭｉｎｇｋｕａｎｅｔａｌ．，２０１７）。八道湾组三段

（Ｊ１犫
３）铀矿化产出于准噶尔盆地东缘、西北缘（Ｇｅ

Ｄｏｎｇｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１７），铀矿赋矿空间为辫状河、辫

状河三角洲相砂体；西山窑组下段（Ｊ２狓
１）铀矿化产

出在克拉玛依地区，西山窑组上段（Ｊ２狓
２）铀矿化主

要产出在准东大庆沟、老君庙、喀木斯特及西北缘和

什托盖地区（ＱｉｎＭｉｎｇｋｕａｎｅｔａｌ．，２０１７），铀矿赋

矿空间为曲流河、曲流河三角洲相砂体。头屯河组

下段（Ｊ２狋
１）铀矿化主要产出在准东喀木斯特，西北

缘和托落盖及准南地区（Ｑｉｎ Ｍｉｎｇｋｕａｎｅｔａｌ．，

２０１７；ＧｕｏＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１８），矿体（异常）主要产

出在辫状河、辫状河三角洲相砂体。此外下白垩统

清水河组（Ｋ１狇）发育红层，砂岩型铀矿床产出于盆

地西缘克拉玛依地区下白垩统清水河组（Ｋ１狇）和胜

金口组（Ｋ１狊犺）之中。

准噶尔新生代“黑色”岩系主要为新近系沙湾组

（Ｎ１狊）（图２），侏罗系油源冲注于沙湾组下部，使其

成为准噶尔西北缘重要的油气储集层，是春光、春风

田的主力储油层。而沙湾组（Ｎ１狊）和上覆塔西河组

（Ｎ１狋）是盆地内新生界的“红色”岩系。铀矿主要赋

存于沙湾组（Ｎ１狊）上部灰色疏松砂岩之中（党龙等，

２０１５），塔西河组（Ｎ１狋）铀矿化强度较弱，产出灰绿色

粗砂岩之中（ＹｕＱｉｘｉａｎｇ，２００８）。

３２　鄂尔多斯盆地“红黑”岩系特征及铀矿床产出

鄂尔多斯盆地中生代“黑色”岩系主要为中侏罗
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统延安组（Ｊ２狔）（图２），延安组中下部煤层主要产出

于湖侵体系域中期和晚期、湖退体系域的中期和晚

期，延安组上部煤层主要产出于湖侵体系域的晚期。

鄂尔多斯南部煤层发育厚度较大，但横向延伸不稳

定；北部地区煤层厚度中等、延伸稳定。盆地西部地

区发育数个煤层，单煤层厚度较薄，但累计厚度较

大。东部地区延安组残余较薄，成煤作用相对较弱。

中生代“红色”岩系主要为中侏罗统直罗组上部

（Ｊ２狕）（图２），在盆地内稳定发育。中侏罗统延安组

（Ｊ２狔）和中侏罗统直罗组（Ｊ２狕）构成了典型“红黑”

耦合沉积建造，直罗组下段（Ｊ２狕
１）下部的辫状河砂

体是鄂尔多斯盆地砂岩型铀矿床产出的主要层位，

盆地北缘的皂火壕、纳岭沟、大营大型—特大型铀

矿，南缘店头铀矿，西缘惠安堡铀矿均产出于该层位

之中，直罗组下段（Ｊ２狕
１）上部的曲流河砂体为次要含

矿空间（ＣｈｅｎＨｏｎｇｂｉｎｅｔａｌ．，２００６；ＬｉｕＷｅｎｐｉｎｇ，

２０１１；ＪｉａｏＹａｎｇｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５；ＹｉＣｈａｏｅｔａｌ．，

２０１８）。此外基于大量钻孔勘察和验证，在盆地西

缘、北缘延长组顶部（Ｊ２狔
４
～Ｊ２狔

５）的曲流河三角洲、

辫状河三角洲砂体中揭露了铀矿化，为鄂尔多斯盆

地砂岩型铀矿勘察工作提供了新的方向。

下白垩统罗汉洞组（Ｋ１犾犺）也是区内典型陆相

红层，在盆地西部、东部地区，罗汉洞组受油气漂白

作用而形成白色砂岩（ＭａＹａｎｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００６）。

铀矿床产出于盆地西缘下白垩统泾川组（Ｋ１狋）和罗

汉洞组（Ｋ１犾犺）辫状河三角洲砂体之中（ＬｉＢａｏｘｉａｅｔ

ａｌ．，２００８；ＱｉＦｕｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００９）。此外六盘山

内马东山组（Ｋ１犿犱）辫状河砂体也产出有铀矿化

（ＺｈａｎｇＺｉｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１８）。

３３　松辽盆地“红黑”岩系特征及铀矿床产出

松辽盆地中生代“红色”岩系共发育三套（图

２），第一套为上白垩统泉头组（Ｋ２狇），在盆地内普遍

发育。第二套为上白垩统姚家组（Ｋ２狔），东部地区

为紫红色砂岩、泥岩，西部地区为杂色砂岩、泥岩。

第三套为上白垩统四方台组（Ｋ２狊），全盆发育。中

生代“黑色”岩系共发育两套，第一套为位于姚家

组（Ｋ２狔）下部的青山口组（Ｋ２狇狀）顶部油气藏。第

二套为位于四方台组之下的嫩江组（Ｋ２狀）底部油

气藏。

松辽盆地“红黑”耦合沉积建造共发育两套，分

别为上白垩统四方台组（Ｋ２狊）、嫩江组（Ｋ２狀）和上白

垩统姚家组（Ｋ２狔）、下白垩统青山口组（Ｋ１狇狀）（图

１）。铀矿床赋存于盆地西缘和北部四方台组（Ｋ２狊）

的河道砂体（ＣｈｅｎＬｕｌｕｅｔａｌ．，２０１３；ＴａｎｇＣｈａｏｅｔ

ａｌ．，２０１８）、盆地北部嫩江组三段（Ｋ２狀
３）的水下分

流河道砂体（ＤｅｎｇＹｕｅｂｉｎｇｅｔａｌ．，２００５）、盆地南部

姚家组下段（Ｋ２狔
１）的辫状河砂体。

４　盆地类型划分

我国西北地区盆山格局基本定型于早中三叠

世。断陷盆地初始形成于晚三叠世—早侏罗世，中

侏罗世—白垩纪以发育稳定大型断陷和走滑及压陷

盆地为特征，仅局部发育小型拉分盆地。我国东北

地区于中侏罗世—白垩纪全部进入滨太平洋构造域

演化阶段，松辽盆地和海拉尔盆地为火山沉积断陷

盆地。我国中部鄂尔多斯盆地受印支运动影响，在

三叠纪中期为大型中生代前陆盆地，早侏罗世—白

垩纪为压陷盆地。新生代早期，中国东部受太平洋

板块俯冲作用影响，松辽盆地、海拉尔盆地内部以构

造反转为主要特征。中国西部受印度板块与欧亚板

块的强烈俯冲碰撞影响，古天山、昆仑山、祁连山、阿

尔金造山带依次复活并构造抬升，发生陆内造山作

用，在早—中始新世期间形成我国西部主要大型盆

地，新近纪以来青藏高原进入强烈陆内汇聚挤压阶

段，塔里木盆地、准噶尔盆地等周缘均发育冲断带。

综合分析中国北方中新生代陆相盆地形成、发展演

化过程和含铀岩系发育特征（表２）。本次工作对含

铀盆地进行分析，划分为三类两型，划分原则及类型

如下。

４１　构造岩浆带对沉积盆地形成演化的控制作用

中国北方砂岩型铀矿床产于中新生代陆相盆地

的砂体中。主要赋矿层位为中生界侏罗系、白垩系

和新生界新近系。中生代主要受阿尔泰山雅布洛

诺夫南山、天山阴山和昆仑山秦岭东西向的构造

岩浆带控制，自西向东造成系列盆地成矿。新生代

我国东部受雅布洛诺夫南山六盘山和大兴安岭太

行山两条北北东向构造岩浆带控制，北东向展布的

二连盆地东部、海拉尔盆地在新生代地层成矿；西部

受西藏陆块挤压控制，形成了北北西向分布的系列

成矿盆地（图２）。中生代以后中国北方广大区域已

成为大陆，沉积盆地的基底对各盆地的影响已经减

弱，而盆地周缘的构造岩浆带强烈隆升，直接控制着

盆地的跌宕起伏、水进水退及沉积物源，同时对铀源

起到了关键作用。

４２　含铀岩系发育特征划分三类盆地

对于沉积盆地的分类前人做过大量的工作，如

Ｍａｎｎｅｔａｌ．（２００３）的６种含油气盆地类型划分方

案、ＲｅｎＷｅｎｚｈｏｎｇｅｔａｌ．（１９９２）的７类聚煤盆地类
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表２　中国北方含铀盆地综合信息表（据项目调查成果）

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狌狉犪狀犻犳犲狉狅狌狊犫犪狊犻狀狊犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪

（犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊狌狉狏犲狔）

盆地名称

盆地名称

构造演化特征

中生代 新生代
典型矿床 “红黑”岩系 容矿建造 赋存层位

松辽盆地
断陷阶段（Ｊ３—Ｋ１）

坳陷阶段（Ｋ２）

构造反转

（Ｅ—Ｑ）

钱家店铀矿
上白垩统姚家组（红层）＋

下白垩统青山口组（油气）
辫状河砂体 上白垩统姚家组下段

大兴铀矿床
上白垩统四方台组（红层）＋

上白垩统嫩江组（油气）
曲流河砂体 上白垩统四方台组下段

二连盆地

断陷阶段（Ｊ１—Ｊ２）

构造反转（Ｊ３）

断陷阶段（Ｋ１）

构造抬升阶段（Ｋ２）

构造抬升阶段

（Ｅ—Ｑ）

巴彦乌拉铀矿床
上白垩统二连组（红层）＋

下白垩统赛汉组（煤层）
辫状河砂体 下白垩统赛汉组三段

赛汉高毕铀矿床 中新统通古尔组（红层） 曲流河砂体 中新统通古尔组上段

海拉尔

盆地

断陷阶段（Ｊ２—Ｋ２）

坳陷阶段（Ｋ１）

萎缩阶段（Ｋ２）

萎缩阶段

（Ｅ）

陈旗断陷铀矿床
第四系＋下白垩统

伊敏组（煤层）
三角洲砂体 下白垩统伊敏组顶部

盆地西部铀矿化
中新统呼查山组（红层）＋

下白垩统大磨拐河组（煤层）
中新统呼查山组

鄂尔多斯

盆地

稳定演化阶段（Ｊ１—Ｊ２）

不均衡隆升阶段（Ｊ３）

整体抬升阶段

（Ｋ１—Ｋ２）

隆升剥蚀阶段

（Ｅ１）

周缘盆地演化

阶段（Ｅ２）

东胜铀矿区
中侏罗统安定组（红层）＋

下侏罗统直罗组（煤层）
辫状河砂体 中侏罗统直罗组下段

柴达木

盆地

断陷阶段（Ｊ１—Ｊ２）

伸展盆地反转阶段

（Ｊ３—Ｋ１）

盆地缓慢沉降阶段

（Ｋ２）

挤压和抬升阶段

（Ｅ３—Ｑ）

冷湖铀矿床

中下侏罗统大煤沟组上段

（红层）＋中下侏罗统大煤沟

组下段（煤层）

辫状河、曲流

河三角洲砂体
中侏罗统大煤沟组五段

柴达木盆地西缘
中新统上油砂山组（红层）＋

中新统下油砂山组（含油）

辫状河三角

洲砂体
中新统油砂山组上部

准噶尔

盆地

坳陷阶段（Ｊ１—Ｊ２）

挤压、抬升演化

阶段（Ｊ３）

坳陷阶段（Ｋ）

山前坳陷阶段

（Ｅ—Ｑ）

喀木斯特铀矿区

上侏罗统齐古组（红层）＋

中侏罗统西山窑组（煤层）、

下侏罗统八道湾组（煤层）

辫状河砂体
中侏罗统头屯河组下段、

下侏罗统八道湾组上段

准噶尔盆地南缘
中新统沙湾组（红层）＋

中新统塔西河组（油气）

辫状河砂体

三角洲砂体

中新统沙湾组、

中新统塔西河组

吐哈盆地
断陷阶段（Ｊ）

萎缩阶段（Ｋ）

萎缩阶段

（Ｅ—Ｎ１）

强烈挤压阶段

（Ｎ２—Ｑ）

十红滩铀矿

上侏罗统齐古组（红层）＋

中侏罗统西山窑组（煤层）、

下侏罗统八道湾组（煤层）

辫状河砂体

三角洲砂体

中侏罗统西山

窑组中下部

塔里木

盆地
断坳阶段（Ｊ—Ｋ）

断坳阶段

（Ｎ—Ｅ）

周缘逆冲推覆

阶段（Ｑ）

库捷尔铀矿

中侏罗统哈马克（红层）＋

中侏罗统克孜勒努尔组

（煤层）、下侏罗统阳霞组

（煤层）

辫状河砂体 下侏罗统阳霞统

伊犁盆地

坳陷阶段（Ｊ１—Ｊ２）

挤压、抬升演化阶段

（Ｊ３—Ｋ１）

弱挤压阶段（Ｋ２）

弱挤压阶段（Ｅ）

差异升降

阶段（Ｎ—Ｑ）

洪海沟铀矿区

上侏罗统齐古组（红层）＋

中侏罗统西山窑组（煤层）、

下侏罗统八道湾组（煤层）

三角洲砂体
中侏罗统西山窑组下段、

下侏罗统三工河组

龙川江

盆地

盆地扩张阶段（Ｎ２）

盆地萎缩阶段（Ｑ）
龙川江盆地 上新统芒棒组（煤层） 扇三角洲砂体 上新统芒棒组

型划分方案、ＳｏｎｇＬｉｊｕｎｅｔａｌ．（２００９）的５类聚煤盆

地类型划分方案，这些分类大都是以沉积盆地的基

底构造为背景，以煤或油矿的产出条件为基础进行

划分。以盆地内含铀岩系发育特征为基础，兼顾盆

地演化背景和产出位置，可以更有效的认识和划分

我国含铀盆地特征（表３）。近年来，通过对我国北

方陆相盆地大规模铀矿勘察和研究工作，根据盆地

内单一或多个含铀岩系赋存构造层的时代，将我国

含铀盆地划分为三类：复合盆地、简单盆地、叠合盆

地（图３）。

（１）复合盆地主要位于构造岩浆岩带之间，其含

铀岩系为中生代地层。中生代地层发育多套“红

黑”耦合沉积建造，中侏罗世—晚侏罗世早期、晚白

垩世中期、晚白垩世晚期三期红层及下覆沉积的时

代相近的黑色层，是我国砂岩型铀成矿的３个重要

层位。其中西部地区“红黑”耦合沉积建造主要为

中、下侏罗统，中部地区主要为下白垩统，东部地区

为上白垩统，复合盆地铀矿化具有多层位产出特征。
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包括仅产出侏罗系含铀岩系或白垩系含铀岩系的单

一层位盆地，如中国西部的塔里木盆地和中国东部

的松辽盆地；也包括既产出侏罗系含铀岩系，又产出

白垩系含铀岩系的双赋矿层位盆地，如中国中部的

鄂尔多斯盆地、中国西部的吐哈盆地。塔里木盆地

砂岩型铀矿床构造产出位置为盆缘，矿体赋存于辫

状河及辫状河三角洲含砾砂体中；鄂尔多斯、松辽盆

地，砂岩型铀矿床构造产出位置均为盆缘、隆缘，矿

区内赋矿地层产状为２°～１０°，分别以河流相和三角

洲相砂体为铀矿主要赋矿空间。此外吐哈盆地是位

于构造岩浆岩带内部的复合盆地，河谷沉积体系是

吐哈盆地砂岩型铀矿床主要控矿构造，矿区内赋矿

地层产状一般为３°～８°，河流三角洲相、辫状河相砂

体为主要赋矿空间。

（２）简单盆地主要位于构造岩浆岩带内部，含铀

岩系仅为新生代地层，盆地规模较小，主要为龙川江

盆地。新生代以来，西部地区受青藏高原快速抬升

影响，气候干燥，此时东部地区处于干湿交替的季风

气候条件下，致使我国盆地发育古近纪和新近纪红

层。而铀矿床产出层位较单一，多赋存于新近系。

龙川江盆地砂岩型铀矿床主要产出于河谷，矿区地

层产状稳定，一般为２°～５°，铀矿产出于辫状河相和

扇三角洲前缘相砂体中。

（３）叠合盆地在构造岩浆岩带之间和构造岩浆

岩带内部均有产出。是我国含铀盆地的主要类型，

中生界含铀岩系和新生界含铀岩系共同产出为其主

要特征。构造岩浆岩带之间的叠合盆地包括西部的

准噶尔盆地和柴达木盆地。准噶尔盆地中生代和新

生代含铀岩系均产出于盆缘地区，新生代含铀岩系

地层产状多为３°～１０°，赋矿空间为河流相、三角洲

相砂体，而中生代含铀岩系产状较缓，一般为１°～

５°，辫状河、辫状河三角洲相砂体是砂岩型铀矿床主

表３　中国北方中新生代含铀盆地类型划分

犜犪犫犾犲３　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕犲狊狅狕狅犻犮犆犲狀狅狕狅犻犮狌狉犪狀犻犳犲狉狅狌狊犫犪狊犻狀狊犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪

１８５１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年２８５１



第７期 金若时等：中国北方中新生代含铀盆地类型划分

要赋矿空间。柴达木盆地中生代含铀岩系产出于盆

缘和隆缘，矿区内赋矿地层产状为２０°～３５°，铀矿床

发育于三角洲砂体中，新生代含铀岩系仅产出在盆

缘地区，赋矿地层产状一般为１°～３°，辫状河三角洲

相砂体为有利赋矿空间。构造岩浆岩带内部的叠合

盆地包括西部伊犁盆地、中部二连盆地、东部海拉尔

盆地，中生界含铀岩系为主要赋矿层位，除伊犁盆地

铀矿床构造产出位置为盆缘地区，其余二者均产出

于河谷之中，矿区赋矿地层以产状较缓为主要特

征，一般为１°～５°。矿体的有利赋矿空间分别为

三角洲相、辫状河相砂体、辫状河三角洲相砂体。

新生界含铀岩系在三个盆地中差异较大，伊犁盆

地铀矿床产出于盆缘，赋矿地层产状为３°～１０°，

赋矿空间为辫状河三角洲砂体；海拉尔盆地铀矿

床主要产出于盆缘、河谷，赋矿地层较平缓，产状

为１°～５°，赋矿空间为河流相砂砾岩；二连盆地铀

矿床产出于河谷，赋矿地层产状为５°～１０°，赋矿空

间为河流相杂色砂岩。

４３　含铀岩盆地与构造岩浆岩带空间分布划分了

两型盆地

　　以含铀盆地与构造岩浆岩带空间分布关系为划

分原则，将含铀盆地划分为构造岩浆岩带之间的盆

地和构造岩浆岩带内部的盆地两种类型。

构造岩浆岩带内部的盆地：集中分布于我国北

方阿尔泰山雅布洛诺夫南山构造岩浆岩带之中，呈

近东西向分布，一般为长宽比较大的狭长盆地，包括

西部伊犁盆地、吐哈盆地，中部的二连盆地，东部的

海拉尔盆地（表３）。此外在我国西南地区近南北向

构造岩浆岩带内部，产出龙川江盆地（表３）。该类

盆地的演化发展与周缘造山带构造活动密切相关，

受断块升降、挤压扭动的影响，盆地物源供给充分，

陆缘碎屑物粒度较粗，为含铀流体的富集和迁移提

供了良好的铀源和导矿构造。盆地内砂岩型铀矿床

主要产出于盆地中部河谷地区，一般矿体垂向厚度

变化较大，横向延伸较不稳定。

构造岩浆岩带之间的盆地：主要分布于阿尔泰

山雅布洛诺夫南山与天山阴山构造岩浆岩带之间

和天山阴山与昆仑山秦岭构造岩浆岩带之间，整

体呈近东西向，包括我国西部的准噶尔、塔里木盆

地，中部的鄂尔多斯盆地，东部的松辽盆地（表３）。

该类盆地一般为大型、长宽比较小的开阔盆地，因搬

运距离较远，碎屑物磨圆和分选较好，自盆缘向盆地

内部，沉积物粒度逐渐减小。砂岩型铀矿床主要产

出于盆缘或盆内隆缘斜坡带上，矿体垂向和纵向发

育较稳定。

５　结语

综合分析中国北方中新生代陆相盆地形成、发

展演化过程和含铀岩系发育特征，将含铀盆地划分

为三类两型。

（１）根据含铀岩系特征，将我国含铀盆地划分为

复合盆地、简单盆地、叠合盆地三种类型。复合盆地

指含铀岩系为中生代地层的产铀盆地，中生代地层

内沉积了多套“红黑”耦合沉积建造，具有多层矿化

的特点。简单盆地指含铀岩系仅为新生代地层的产

铀盆地，铀矿化层位赋存单一。叠合盆地指中生代

含铀岩系和新生代含铀岩系叠置产出的产铀盆地。

（２）根据含铀盆地构造位置的不同，将我国含铀

盆地划分为两种类型，分别为构造岩浆岩带之间的

开阔盆地和构造岩浆岩带内部的山间盆地。开阔盆

地一般为大型、长宽比较小的盆地，铀矿床大多产在

这类盆地的盆缘和盆内隆起斜坡带。山间盆地一般

为长宽比较大的狭长盆地，铀矿床主要产出于盆地

中部的河谷谷底部位。

（３）中生代含铀岩系是我国砂岩型铀矿床的主

要赋存层位，主要分布于我国北方地区，沿近东西向

构造线分布。新生代含铀岩系是我国砂岩型铀矿次

要赋存层位，西部地区沿北北西向构造线分布，东部

地区沿北北东向构造线分布。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＢａｌｌｙＡ Ｗ．１９８０．Ｂａｓｉｎｓａｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｓｕｍｍａｒｙ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｐｌａｔｅｉｎｔｅｒｉｏｒｓ．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＡｍｅｒｉｃａｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＵｎｉｏｎ，

１：５～２０．

ＢａｌｌｙＡＷ，ＤｉＣｒｏｃｅＪ，ＹｓａｃｃｉｓＲＡ，ＨｕｎｇＥ．１９９５．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥａｓｔＶｅｎｅｚｕｅｌａｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｏｒｏｇｅｎａｎｄｉｔｓ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓ．ＡｎｎｕａｌＧＳＡＭｔｇ．，ＮｅｗＯｒｌｅａｎｓ，ｐｏｓｔｅｒ．

ＢｅｒｎｅｒＲ Ａ．１９６９．Ｇｏｅｔｈｉｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｒｅｄｂｅｄｓ．

ＧｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，３３（２）：２６７～２７３．

Ｂｕｓｂｙ Ｃ Ｊ，Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ Ｒ Ｖ， Ｂｕｒｂａｎｋ Ｄ．１９９５． Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ

ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓ．Ｎａｔｕｒｅ，３７６（６５４２）：６５４～６５４．

ＣｈｅｎＨｏｎｇｂｉｎ，ＸｕＧａｏｚｈｏｎｇ，ＷａｎｇＪｉｎｐｉｎｇ，ＬｉＷｅｉｈｏｎｇ，Ｚｈａｏ

Ｘｉｇａｎｇ．２００６．ＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤｉａｎｔｏｕｕｒａｎｉｕｍ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＯｒｄｏｓａｎｄｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ

Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８０（５）：７２４

～７３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＪｕｎｌｉａｎｇ， Ｗｕ Ｈｅｙｏｎｇ，Ｚｈｕ Ｄｅｆｅｎｇ，Ｌｉｎ Ｃｈｕｎｈｕａ，Ｙｕ

Ｄｅｓｈｕｎ．２００７．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨａｉｌａｒｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆｏｉｌｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４２
（１）：２６４～２６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＬｕｌｕ，ＮｉｅＦｅｎｇｊｕｎ，ＹａｎＺｈａｏｂｉｎ．２０１３．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｕｒａｎｉｕｍ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｉｆａｎｇｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎｓｌｏｐｅ

ｏｆＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ．ＷｏｒｌｄＮｕｃｌｅａｒＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，３０（２）：７０～７８（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎｇＹｉｎｈａｎｇ，ＷａｎｇＳｈａｏｙｉ，ＬｉＹｉｎｇ，ＡｏＣｏｎｇ，ＬｉＹａｎｆｅｎｇ，Ｌｉ

Ｊｉａｎｇｕｏ，ＬｉＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＺｈａｎｇＴｉａｎｆｕ．２０１８．ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ＣｅｎｏｚｏｉｃｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ，ＮＥ

Ｃｈｉｎａ：Ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍ ａｐａｔｉｔｅａｎｄｚｉｒｃｏｎｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋ

３８５１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

ａｎａｌｙｓｉｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１６０：９５～１０６．

ＤｅｎｇＹｕｅｂｉｎｇ，ＤｏｎｇＱｉｎｇｓｈｕｉ，ＴｉａｎＬｉｚｈｕ，ＤｏｕＬｅｉ．２００５．Ｓｔｕｄｙ

ｏｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｏｆ

ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＮｅｎｊｉａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｕｉｈｕａＳｈｕａｎｇｃｈｅｎｇ

ａｒｅａ．ＧｌｏｂａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２４（３）：２４８～２５２ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｉｃｋｉｎｓｏｎＷＲ．１９７３．Ｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ

ａｎｄＳｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ，２２：１～２７．

Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ Ｗ Ｒ．１９７６．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃａｒｃｔｒｅｎｃｈｓｙｓｔｅｍｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ

ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１３（９）：

１２６８～１２８７．

ＧａｏＹｏｕｆｅｎｇ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎ，ＷａｎｇＰｕｊｕｎ，ＷａｎＸｉａｏｑｉａｏ，Ｒｅｎ

Ｙａｎｇｕａｎｇ，Ｃｈｅｎｇ Ｒｉｈｕｉ， Ｗａｎｇ Ｇｕｏｄｏｎｇ．２００９．Ｗｅｌｌｓｉｔｅ

ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ，ｃｏｒｅｓｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｐｅｃｉａｌｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｌａｙｅｒｓｉｎ ＣＣＳＤＳＫＩｎｂｏｒｅｈｏｌｅ，Ｓｏｎｇｌｉａｏ

ｂａｓｉｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１６（６）：１０４～１１２ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｅＤｏｎｇｆｅｎｇ，ＺｈｏｕＪｉｂｉｎｇ，ＭａＸｉａｏｐｉｎｇ，ＷａｎｇＰｉｎｇ，ＪｉａｏＢｏ．

２０１７．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＪｕｒａｓｓｉｃｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｅａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

ｂａｓｉｎ．ＸｉｎｊｉａｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，３５（２）：１８４～１９０ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｅＸｉａｏｈｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｊｕｎｌａｉ，Ｒｅｎ Ｓｈｏｕｍａｉ，Ｙｕａｎ Ｓｉｈｕａ．２０１４．

ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，４１（１）：１９～３８（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｕｏＱｉａｎｇ，Ｑｉｎ Ｍｉｎｇｋｕａｎ，ＨｅＺｈｏｎｇｂｏ，ＬｉｕＺｈａｎｇｙｕｅ，Ｓｏｎｇ

Ｊｉｌｉａｏ，Ｘｕ Ｑｉａｎｇ，ＪｉａＣｕｉ，ＴａｎＳｉｙｕａｎ．２０１８．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｐｒｏｓｐｅｃｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅ ｕｒａｎｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ ｂａｓｉｎ． Ｇｌｏｂａｌ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，３７（２）：４４７～４５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨａｎｇＧｕｏｑｉｎｇ，ＬｉｕＹｏｎｇｊｉａｎｇ，ＷｅｎＱｕａｎｂｏ，Ｚｏｕｙｕｎｘｉｎ，Ｌｉａｎｇ

Ｄａｏｊｕｎ，ＺｈａｏＹｉｎｇｌｉ，ＺｈａｏＬｉｍｉｎ．２００９．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＬｉｎｇｘｉａｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｏｆ

ＮｅｎｊｉｎｇＢａｌｉｈａｎｆａｕｌｔｂｅｌｔｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），３９（３）：３９７～４０５ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｕａｎｇＱｉｎｇｈｕａ，ＣｈｅｎＳｉｎｇｐｉｎｇ，ＹｅＤｅｑｕａｎ，ＤａｎｇＹｉｍｉｎ，Ｗａｎｇ

Ｌｉｑｕｎ．２００５．ＯｓｔｒａｃｏｄａｆｒｏｍｔｈｅＱｉｎｇｙｕａｎｇａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ，ＮｅｉＭｏｎｇｏｌ．ＡｃｔａＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，４４（１）：６６～７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＩｎｇｅｒｓｏｌｌＲＶ．１９８８．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１００（１１）：１７０４～１７１９．

ＪｉａＤｏｎｇ，Ｗｕ Ｌｏｎｇ，Ｙａｎ Ｂｉｎ，Ｌｉ Ｈａｉｂｉｎ，ＬｉＹｉｑｕａｎ，Ｗａｎｇ

Ｍａｏｍａｏ．２０１１．ＢａｓｉｎｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｌｏｂａｌｇｉａｎｔ

ｏｉｌａｎｄｇａｓｆｉｅｌｄｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１７
（２）：１７０～１８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａｎｇＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＣｈｅｎＪｕｎｌｉａｎｇ，ＬｉＨｏｎｇｙｉｎｇ．２００９．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｌａｒｇｅ ｄｅｌｔａｉｎ ＬａｉｌａｅｒＴａｍｔｓａｇ ｒｉｆｔｅｄ ｂａｓｉｎ．

ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＯｉｌｆｉｅｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＤａｑｉｎｇ．２８（５）：

４４～４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａｏＹａｎｇｑｕａｎ，ＷｕＬｉｑｕｎ，ＰｅｎｇＹｕｎｂｉａｏ，ＲｏｎｇＨｕｉ，ＪｉＤｏｎｇｍｉｎ，

Ｍｉａｏ Ａｉｓｈｅｎｇ， Ｌｉ Ｈｏｎｇｌｉａｎｇ．２０１５．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｆｏｒｍｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｐａｌｅｏＡｓｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｏｍａｉｎ， Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２２（１）：１８９～２０５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉｎＲｕｏｓｈｉ，ＣｈｅｎｇＹｉｎｈａｎｇ，ＬｉＪｉａｎｇｕｏ，ＳｉｍａＸｉａｎｚｈａｎｇ，Ｍｉａｏ

Ｐｅｉｓｅｎ，ＷａｎｇＳｈａｏｙｉ，ＡｏＣｏｎｇ，ＬｉＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＬｉＹａｎｇｆｅｎｇ，

ＺｈａｎｇＴｉａｎｆｕ．２０１７．ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓｉｎ“Ｒｅｄａｎｄ

Ｂｌａｃｋｂｅｄｓ”ｃｏｕｐｌｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，４４
（２）：２０５～２２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉｎＲｕｏｓｈｉ，ＹｕＲｅｎｇａｎ，Ｙａｎｇｊｕｎ，ＺｈｏｕＸｉａｏｘｉ，ＴｅｎｇＸｕｅｍｉｎｇ，

ＷａｎｇＳｈａｎｂｏ，ＳｉＱｉｎｇｈｏｎｇ，ＳｉＱｉｎｇｈｏｎｇ，ＺｈｕＱｉａｎｇ，Ｚｈａｎｇ

Ｔｉａｎｆｕ．２０１９．Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｕｒａｎｉｕｍ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｏｌｏｒｚｏｎｉｎｇ

ｏｆＵｂｅａｒｉｎｇｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，１０４：１７５～１８９．

ＬｉＢａｏｘｉａ，ＪｉａＨｅｎｇ．２００８．Ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｉｎＨｕａｉｓｈｕｗａｎａｒｅａ，ｗｅｓｔｍａｒｇｉｎｏｆＯｒｄｏｓ

ｂａｓｉｎ．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２４（６）：３２７～３３１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＢｉｌｅ，ＳｕｎＦｅｎｇｙｕｅ，ＹａｏＦｅｎｇｌｉａｎｇ．２００２．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｉｎｉｓｔｒａｌ

ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆＤｕｎｈｕａＭｉｓｈａｎｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅａｎｄｉｔｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｎｇｏｌｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｉｎｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔ

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，２６（４）：３９０～３９５ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＪｉｎｙｉ，ＺｈａｎｇＪｉｎ，ＬｉｕＪｉａｎｆｅｎｇ，ＱｕＪｕｎｆｅｎｇ，ＬｉＹａｐｉｎｇ，Ｓｕｎ

Ｇｕｉｈｕａ，ＷａｎｇＬｉｊｉａ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｗｅｉ．２０１４．Ｍａｊｏｒｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２１（３）：

２２６～２４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＨｅｆｕ．２００１．ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃＳｃｅｎａｒｉｏｏｆｃｏｕｐｌｅｄｂａｓｉｎａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎ

ｓｙｓｔｅｍ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ—Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２６（６）：５８１～５９６ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＨｏｎｇｘｕ，ＧｕｏＨｕａ，ＷｅｉＳａｎｙｕａｎ．２００４．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

Ｃｈａｇａｎｎｕｏｅｒｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｕｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃ

ｐｒｏｃｅｓｓ．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０（６）：３４４～３５１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ Ｗｅｎｐｉｎｇ．２０１１． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＮａＬｉｎｇｇｏｕｉｎ ＨｕＳｉｌｉａｎｇｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎｏｆＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ．ＰｒｏｇｒｅｓｓＲｅｐｏｒｔｏｎＣｈｉｎａ Ｎｕｃｌｅａｒ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２：４６９～４７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａＹａｎｐｉｎｇ，ＬｉｕＣｈｉｙａｎｇ，ＷａｎｇＪｉａｎｑｉａｎｇ，ＺｈａｏＪｕｎｆｅｎｇ，Ｆａｎｇ

Ｊｉａｎｊｕｎ，ＧｕｉＸｉａｏｊｕｎ，ＹｕＬｉｎ．２００６．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｉｎｌａｔｅｒｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆａ ｂａｓｉｎ：

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｂｌｅａｃｈｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓ

ｂａｓｉｎ．ＯｉｌａｎｄＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２７（２）：２３３～２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａｎｎＰ，ＧａｈａｇａｎＬ，ＧｏｒｄｏｎＭ Ｂ．２００３．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ’ｓｇｉａｎｔｏｉｌａｎｄｇａｓｆｉｅｌｄｓ．Ｉｎ：ＨａｌｂｏｕｔｙＭ Ｔ，ｅｄ．Ｇｉａｎｔ

ＯｉｌａｎｄＧａｓＦｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＤｅｃａｄｅ１９９０～１９９９，ＡＡＰＧ Ｍｅｍｏｉｒ

７８：１５～１０５．

Ｍｏ Ｘｕａｎｘｕｅ，Ｚｈａｏ Ｚｈｉｄａｎ，Ｚｈｕ Ｄｉｃｈｅｎｇ，Ｙｕ Ｘｕｅｈｕｉ，Ｄｏｎｇ

Ｇｕｏｃｈｅｎ，Ｚｈｏｕ Ｓｕ．２００９．ＯｎｔｈｅｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｏｆＩｎｄｏＡｓｉａ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ：ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，３４（１）：１７～２７ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９７５．ＣｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＡｓｉａ：ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１８９（４２０１）：４１９～４２６．

ＰａｎＧｕｉｔａｎｇ，ＬｉＺｈｅｎｘｉｎｇ，ＷａｎｇＬｉｑｕａｎ，ＤｉｎｇＪｕｎ，ＣｈｅｎＺｈｉｌｉａｎｇ．

２００２．ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ

ｐｌａｔｅａｕａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２１
（１１）：７０１～７０７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｐｅｎｇ Ｈｕａ， Ｗｕ Ｚｈｉｃａｉ． ２００３． Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｄｂｅｄｓ．ＡｃｔａＳｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ

ＮａｔｕｒａｌｉｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓＳｕｎｙａｔｓｅｎｉ，４２（５）：１０９～１１３ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｉＦｕｃｈｅｎｇ，Ｌｉｕ Ｗｕｓｈｅｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｚｉｌｏｎｇ，ＬｉＺｈｉｘｉｎｇ．２００９．

Ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ

ＬｕｏｈａｎｄｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｏｒｄｏｓｂａｓｉｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｓｔＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，３２（３）：２０１～２０４ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＱｉｎＭｉｎｇｋｕａｎ，ＨｅＺｈｏｎｇｂｏ，ＬｉｕＺｈａｎｇｙｕｅ，ＧｕｏＱｉａｎｇ，ＳｏｎｇＪｉｙｅ，

Ｘｕ Ｑｉａｎｇ．２０１７．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓａｎｄ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，６３（５）：１２５５～１２６９ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｒｅｎ Ｗｅｎｚｈｏｎｇ．１９９２．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｂｅａｒｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｂａｓｉｎｓｉｎＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＣｏａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１７（３）：１～１０
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＺｈｉｑｉａｎｇ，ＨａｎＹｏｎｇｌｉｎ，ＺｈａｏＪｕｎｘｉｎｇ，ＹａｎｇＹａｎｇ，ＪｉＸｉａｏｌｉｎ．

２００３．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＹａｎ’ａｎｉａｎＳｔａｇｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｏｒｄｏｓｂａｓｉｎ．ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２４（１）：４９～５４ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

４８５１



第７期 金若时等：中国北方中新生代含铀盆地类型划分

ＳｏｎｇＢｏｗｅｎ，ＸｕＹａｄｏｎｇ，ＬｉａｎｇＹｉｎｐｉｎｇ，ＪｉａｎｇＳｈａｎｇｓｏｎｇ，Ｌｕｏ

Ｍａｎｓｈｅｎｇ，ＪｉＪｕｎｌｉａｎｇ，ＨａｎＦａｎｇ，ＷｅｉＹｉ，ＸｕＺｅｎｇｌｉａｎ，Ｊｉａｎｇ

Ｇａｏｌｅｉ．２０１４．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎｓｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，８：１０７９～１０９８ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｏｎｇＬｉｊｕｎ，ＺｈａｏＪｉｎｇｚｈｏｕ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｄｕａｌｔｙｐｅｏｆｃｏａｌｂｅｄ

ｍｅｔｈａｎｅｂａｓｉｎｉｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ．ＣｏａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

（１０）：１００～１０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｔＪｏｈｎＢ．１９８４．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ＆ｎｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ１：３１３６８０００ｏｒ５００ｍｉｌｅｓｔｏｔｈｅ

ｉｎｃｈ ａｔ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ．

ＴａｎｇＣｈａｏ，ＪｉｎＲｕｏｓｈｉ，ＧｕＳｈｅｆｅｎｇ，ＬｉＪｉａｎｇｕｏ，ＺｈｏｎｇＹａｎｑｉｕ，

ＭｉａｏＰｅｉｓｅｎ，ＳｉｍａＸｉａｎｚｈａｎｇ，ＷｅｉＪｉａｌｉｎ．２０１８．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｕｒａｎｉｕｍｏｒｅｉｎＳｉｆａｎｇｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ，

ＮｏｒｔｈＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，４１（１）：１

～８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＭｏｌｎａｒＰ．１９７６．Ｓｌｉｐｌｉｎｅｆｉｅｌｄｔｈｅｏｒｙａｎｄｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．Ｎａｔｕｒｅ，２６４（５５８４）：３１９．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＬａｃａｓｓｉｎＲ，ＬｅｌｏｕｐＰＨ，ＳｃｈｒｅｒＵ，ＺｈｏｎｇＤＬ，

ＷｕＨ Ｗ，ＬｉｕＸＨ，ＪｉＳＣ，ＺｈａｎｇＬＳ，ＺｈｏｎｇＪＹ．１９９０．Ｔｈｅ

ＡｉｌａｏＳｈａｎ／Ｒｅｄ Ｒｉｖｅｒ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔ：ｔｅｒｔｉａｒｙｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌ

ｓｈｅａｒｂｅｔｗｅｅｎＩｎｄｏｃｈｉｎａａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．Ｎａｔｕｒｅ，３４３（６２５７）：

４３１～４３７．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＺｈｉｑｉｎＸ，ＲｏｇｅｒＦ，ＭｅｙｅｒＢ，ＡｒｎａｕｄＮ，Ｗｉｔｔｌｉｎｇｅｒ

Ｇ，ＪｉｎｇｓｕｉＹ．２００１．Ｏｂｌｉｑｕｅｓｔｅｐｗｉｓｅｒｉｓｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２９４（５５４７）：１６７１～１６７７．

ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎ，ＨｕＸｉｕｍｉａｎ．２００５．Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｗｏｒｌｄａｎｄｏｃｅａｎｉｃ

ｒｅｄｂｅｄｓ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１２（２）：１１～２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＥｒｑｉ．２０１３．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ：ａｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ

ｂｙｍａｊｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｔｈｅｒｍｏｅｖｅｎｔｓａｎｄａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｉｒｏｒｉｇｉｎ．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４８（２）：３３４～３５３．

ＷａｎｇＧｕｏｇａｎ，ＣａｏＫａｉ，ＺｈａｎｇＫｅｘｉｎ，ＷａｎｇＡｎ，ＬｉｕＣｈａｏ，Ｍｅｎｇ

Ｙａｎｎｉｎｇ，Ｘｕ Ｙａｄｏｎｇ．２０１１．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｌｉｆｔｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｉｎＣｅｎｏｚｏｉｃ．Ｓｃｉｅｎｃｅ

ＣｈｉｎａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，５４（１）：２９～４４．

ＷａｎｇＫａｉｈｏｎｇ，ＪｉＣｈｕｎｈｕａ，ＷａｎｇＸｉｕｐｉｎｇ．２００４．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅ Ｄｕｎｍｉｆａｕｌｔｅｄｚｏｎｅａｎｄｉｔｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｊｉｌｉｎ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２３（４）：２３～２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ Ｇｅｍｙａｏ，Ｙａｎｏ Ｔ．２００７．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ Ｍｅｓｏ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｅａｓｔ Ａｓｉａｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２６（７）：７８７～８００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａＹｕ，ＺｈｏｕＫｅｎｋｅｎ，ＷｕＨａｏ，ＣｈｅｎＸｉａｏｗｅｉ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｊｕｎ，Ｌｉ

Ｊｉｎｗｅｎ，ＫｏｎｇＲａｎ．２０１８．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒｍｓｏｆｕｒａｎｉｕｍｉｎｔｈｅ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅＬｏｎｇｃｈｕａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ．

ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｃｈｕａｎ，３８（０２）：２６４～２６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａＹｕｌｉａｎｇ，ＬｉｎＪｉｎｒｏｎｇ，ＬｉＺｉｙｉｎｇ，ＬｉｕＨａｎｂｉｎ，ＨｏｕＹａｎｘｉａｎ，

ＦａｎＧｕａｎｇ．２００４．Ｐｒｅｃｉｓｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｕｒａｎｉｕｍｉｎｏｒｅｓｂｙ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｔｉｔｒａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｒ．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０（３）：１４６～

１５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＪｉａｗｅｉ，ＣｕｉＫｅｒｕｉ，ＬｉｕＱｉｎｇ，ＴｏｎｇＷｅｉｘｉｎ，ＺｈｕＧｕａｎｇ．１９８５．

Ｍｏｓｏｚｏｉｃｓｉｎｉｓｔｒａｌｔｒａｎｓｃｕｒｒｅｎｔｆａｕｌｔｉｎｇ ａｌｏｎｇｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔ

ｍａｒｇｉｎＥａｓｔＡｓｉａ．ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＱｕａｔｅｒｎａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，５
（２）：５１～６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＺｅｎｇｌｉａｎ，ＬｉＪｉａｎｇｕｏ，ＺｈｕＱｉａｎｇ，ＷｅｉＪｉａｌｉｎ，ＬｉＨｏｎｇｌｉａｎｇ，

ＺｈａｎｇＢｏ．２０１９．ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓ

ｉｍｐａｃｔｏｎ ｕｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ Ｋａｉｌｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ．Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ，１０４：４０３

～４２１．

Ｙａｎｇ Ｙｏｎｇ，Ｃｈｅｎ Ｓｈｉｙｕｅ， Ｗａｎｇ Ｇｕｉｐｉｎｇ，Ｘｉｎｇ Ｙｕ．２０１２．

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆＱｕｅｅｒｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎ，Ｊｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＲｅｃｏｖｅｒｙ，１９（３）：３４～３７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｉＣｈａｏ，ＷａｎｇＧｕｉ，ＬｉＸｉｄｅ，ＺｈａｎｇＫａｎｇ，ＷａｎｇＹｏｎｇｊｕｎ．２０１８．

Ａｔｅｎｔａｔｉｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｕｒａｎｉｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｉｎＺｈｉｌｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ

ｂａｓｉｎ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，３７（４）：８３５～８５２ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｕＱｉｘｉａｎｇ．２００８．ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈＧＲｓａｎｄｓｔｏｒｅ

ｉｎｄｒｉｌｌｉｎｇａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｕｒａｎｉｕｍ ｏｒｅｂｅｄｉｎ

Ｃｈｅｐａｉｚｉｓａｌｉｅｎｔ．Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２６（３）：２８４～２８７ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＫａｎｇ，ＬｉＺｉｙｉｎｇ，ＹｉＣｈａｏ，ＬｉＸｉｄｅ，ＣｈｅｎＸｉｎｌｕ，ＨｕＬｉｆｅｉ．

２０１５．ＴｈｅｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＬｏｗｅｒ

Ｚｈｉｌｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｉｎ． Ｕｒａｎｉｕｍ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，（０１）：２５８～２６６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ Ｋｅｘｉｎ，Ｗａｎｇ Ｇｕｏｃａｎ，ＪｉＪｕｎｌｉａｎｇ，Ｄｏｕ Ｘｉａｏｈｕ，Ｃｈｅｎ

Ｆｅｎｎｉｎｇ，ＬｕｏＭａｎｓｈｅｎｇ，ＣｈｅｎＲｕｉｍｉｎｇ，ＳｏｎｇＢｏｍｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ

Ｊｉａｎｙｕ，ＬｉａｎｇＹｉｎｐｉｎｇ．ＰａｌｅｏｇｅｎｅＮｅｏｇｅｎｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｒｅａｌｍ

ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕａｎｄｔｈｅｉｒ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅｐｌａｔｅａｕ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，

５３：１２７１～１２９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＺｉｌｏｎｇ，ＦａｎＨｏｎｇｈａｉ，ＨｅＦｅｎｇ，ＬｉｕＸｉｎｙａｎｇ，ＬｉＷｅｉｈｏｎｇ，

ＬｉＹａｆｅｎｇ，Ｙｉ Ｌｏｎｇｓｈｅｎｇ，Ｙａｎｇ Ｍｅｎｇｊｉａ，Ｊｉａ Ｃｕｉ．２０１８．

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｍａｒｇｉｎｏｆＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ．

ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，３４（０４）：１９３～２００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＪｉｎｇｚｈｏｕ．２００２．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ：

ｎｅｗａｄｖａｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，

１７（３）：３７８～３８３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＷａｎＪｉｎｌｉｎ，Ｙｕａｎ Ｄａｏｙａｎｇ，Ｌｉ

Ｃｈｕａｎｙｏｕ，ＹｉｎＧｏｎｇｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＧｕａｎｇｌｉａｎｇ，ＷａｎｇＺｈｉｃａｉ，

ＭｉｎＷｅｉ，ＣｈｅｎＪｉｅ．２００６．Ｒａｐｉｄｅｘｈｕｍａｔｉｏｎａｔ～８Ｍａｏｎｔｈｅ

Ｌｉｕｐａｎ Ｓｈａｎ ｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔ ｆｒｏｍ ａｐａｔｉｔｅ ｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋ

ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｍａｒｇｉｎ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，

２４８（１～２）：１９８～２０８．

ＺｈｅｎｇＭｅｎｇｌｉｎ，ＪｉｎＺｈｉｙｕｎ，ＷａｎｇＹｉ，ＬｉｕＣｈｉｙａｎｇ，ＸｕＧａｏｚｈｏｎｇ．

２００６．ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈＯｒｄｏｓ

ｂａｓｉｎｉｎＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＶｅｎｏｚｏｉｃ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ

ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２８（３）：３１～３６ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｎｇＹａｎｑｉｕ，Ｘｕ Ｑｉｎｇｘｉａ，ＧｕＳｈｅｆｅｎｇ．２０１０．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ａｉｒｂｏｒｎｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｓｕｒｖｅｙｄａｔａｉｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｏｆｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｉｎＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９（４）：３１９～３２４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｕＪｉａｎｘｕｎ，ＸｕＦｅｎｇｙｉｎ，ＨｕＹｏｎｇ．２００３．ＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃ

ｔｅｃｔｏｎｉｓｍａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｏｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＱａｉｄａｍｂａｓｉｎｏｆＣｈｉｎａ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，２４（１）：１９

～２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｕＫｅｎｋｅｎ，ＷｕＨａｏ，ＣｈｅｎＸｉａｏｗｅｉ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｊｕｎ，ＸｉａＹｕ．

２０１７．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｓｉｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎ ＴｅｎｇｃｈｏｎｇＢｌｏｃｋ，ｗｅｓｔｅｒｎ

ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄ ｍｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３６（４）：５４１

～５４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｕＸｉａ．１９８３．ＡｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｐｅｔｒｏｌｉｆＥｒｏｕｓｂａｓｉｎ．

ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，５（２）：１１６～１２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｏｒｉｎＹＡ．１９９９．ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌｉａ

Ｏｋｈｏｔｓｋｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｂｅｌｔ，ＴｒａｎｓＢａｉｋａｌｒｅｇｉｏｎ （Ｒｕｓｓｉａ）ａｎｄ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３０６（１）：３３～５６．

参　考　文　献

陈宏斌，徐高中，王金平，李卫红，赵希刚．２００６．鄂尔多斯盆地南

缘店头铀矿床矿化特征及其与东胜铀矿床对比．地质学报，８０

（５）：７２４～７３２．

陈均亮，吴河勇，朱德丰，林春华，于德顺．２００７．海拉尔盆地构造

演化及油气勘探前景．地质科学，４２（１）：２６４～２６９．

陈路路，聂逢君，严兆彬．２０１３．松辽盆地西部斜坡带四方台组铀

成矿条件分析．世界核地质科学，３０（２）：７０～７８．

５８５１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

党龙，唐湘飞．２０１５．西准噶尔车排子地区新近系砂岩型铀矿成矿

远景．现代矿业，（１０）：１１９～１２１．

邓跃炳，董清水，田立柱，窦磊．２００５．绥化双城地区上白垩统嫩

江组砂岩型铀矿成矿条件研究．世界地质，２４（３）：２４８～２５２．

高有峰，王成善，王璞臖，万晓樵，任延广，程日辉，王国栋．２００９．松

科１井北孔选址、岩心剖面特征与特殊岩性层的分布．地学前

缘，１６（０６）：１０４～１１２．

葛栋锋，周继兵，马小平，王平，焦博．２０１７．准噶尔盆地东部北缘

侏罗系砂岩型铀矿成矿条件分析．新疆地质，３５（２）：１８４

～１９０．

葛肖虹，刘俊来，任收麦，袁四化．２０１４．中国东部中—新生代大陆

构造的形成与演化．中国地质，４１（１）：１９～３８．

郭强，秦明宽，何中波，刘章月，宋继叶，许强，贾翠，谭思远．

２０１８．准噶尔盆地中新生代砂岩型铀矿地层沉积特征与产铀远

景预测．世界地质，３７（２）：４４７～４５７．

韩国卿，刘永江，温泉波，邹运鑫，梁道俊，赵英利，赵立敏．２００９．

嫩江八里罕断裂带岭下韧性剪切带变形特征．吉林大学学报

（地球科学版），３９（３）：３９７～４０５．

贾东，武龙，闫兵，李海滨，李一泉，王毛毛．２０１１．全球大型油气

田的盆地类型与分布规律．高校地质学报，１７（２）：１７０～１８４．

蒋鸿亮，陈均亮，李红英．２００９．海拉尔塔木察格断陷盆地大型三

角洲形成机制．大庆石油地质与开发，２８（５）：４４～４８．

焦养泉，吴立群，彭云彪，荣辉，季东民，苗爱生，里宏亮．２０１５．

中国北方古亚洲构造域中沉积型铀矿形成发育的沉积构造背

景综合分析．地学前缘，２２（１）：１８９～２０５．

金若时，程银行，李建国，司马献章，苗培森，王少轶，奥琮，里宏

亮，李艳锋，张天福．２０１７．中国北方晚中生代陆相盆地红黑

岩系耦合产出对砂岩型铀矿成矿环境的制约．中国地质，４４

（２）：２０５～２２３．

李保侠，贾恒．２００８．鄂尔多斯盆地西缘槐树湾地区铀矿化特征及

成因分析．铀矿地质，２４（６）：３２７～３３１．

李碧乐，孙丰月，姚凤良．２００２．中生代敦化密山断裂大规模左旋

平移及其对金矿床形成的控制作用．大地构造与成矿学，２６

（４）：３９０～３９５．

李吉均，文世宣，张青松，王富葆，郑本兴，李炳元．１９７９．青藏高

原隆起的时代、幅度和形式的探讨．中国科学，６：６０８～６１６．

李锦轶，张进，刘建峰，曲军峰，李亚萍，孙桂华，王励嘉，张晓卫．

２０１４．中国大陆主要变形系统．地学前缘，２１（３）：２２６～２４５．

刘和甫．２００１．盆地山岭耦合体系与地球动力学机制．地球科学：

中国地质大学学报，２６（６）：５８１～５９６．

刘红旭，郭华，卫三元．２００４．查干诺尔盆地构造演化与铀成矿作

用关系．铀矿地质，２０（６）：３４４～３５１．

刘文平．２０１１．鄂尔多斯盆地北部呼斯梁地区纳岭沟地段铀成矿地

质特征浅析．中国核科学技术进展报告，２：４６９～４７３．

马艳萍，刘池洋，王建强，赵俊峰，房建军，桂小军，喻林．２００６．

盆地后期改造中油气运散的效应鄂尔多斯盆地东北部中生界

漂白砂岩的形成．石油与天然气地质，２７（２）：２３３～２３８．

莫宣学，赵志丹，朱弟成，喻学惠，董国臣，周肃．２００９．西藏南部

印度亚洲碰撞带岩石圈：岩石学地球化学约束．地球科学：中

国地质大学学报，３４（１）：１７～２７．

潘桂棠，李兴振．２００２．青藏高原及邻区大地构造单元初步划分．

地质通报，２１（１１）：７０１～７０７．

彭华，吴志才．２００３．关于红层特点及分布规律的初步探讨．中山

大学学报：自然科学版，４２（５）：１０９～１１３．

漆富成，刘武生，张字龙，李治兴．２００９．鄂尔多斯盆地西北部下白

垩统罗汉洞组中的铀矿化与沉积相．东华理工大学学报：自然

科学版，３２（３）：２０１～２０４．

秦明宽，何中波，刘章月，郭强，宋继叶，许强．２０１７．准噶尔盆地

砂岩型铀矿成矿环境与找矿方向研究．地质论评，６３（５）：１２５５

～１２６９．

任纪舜，陈廷愚，牛宝贵，刘志刚，刘凤仁．１９９０．中国东部及邻区

大陆岩石圈的构造演化与成矿．北京：科学出版社，１９（９）：９８

～１０１．

任纪舜．２００３．新一代中国大地构造图———中国及邻区大地构造图

（１∶５００００００）附简要说明：从全球看中国大地构造．地球学报，

２４（１）：１～２．

任文忠．１９９２．中国含煤沉积盆地分类．煤炭学报，１７（３）：１～１０．

时志强，韩永林，赵俊兴，杨阳，冀小林．２００３．鄂尔多斯盆地中南

部中侏罗世延安期沉积体系及岩相古地理演化．地球学报，２４

（１）：４９～５４．

宋博文，徐亚东，梁银平，江尚松，骆满生，季军良，韩芳，韦一，

徐增连，姜高磊．２０１４．中国西部新生代沉积盆地演化．地球

科学 （中国地质大学学报），８：１０７９～１０９８．

宋立军，赵靖舟．２００９．中国大陆煤层气盆地双层次类型划分．煤炭

科学技术，（１０）：１００～１０４．

汤超，金若时，谷社峰，李建国，钟延秋，苗培森，司马献章，魏佳

林．２０１８．松辽盆地北部四方台组工业铀矿体的发现及其意

义．地质调查与研究，４１（１）：１～８．

王成善，胡修棉．２００５．白垩纪世界与大洋红层．地学前缘，１２（２）：

１１～２１．

王二七．２０１３．青藏高原大地构造演化———主要构造热事件的制约

及其成因探讨．地质科学，４８（２）：３３４～３５３．

王凯红，纪春华，王秀萍．２００４．敦密断裂带的地质特征及演化．吉

林地质，２３（４）：２３～２７．

王友志．２００９．海拉尔盆地地浸砂岩铀矿成矿条件分析．科技信息，

（２９）：１０７５０～１０７５０．

魏斯禹，滕吉文，王谦身．１９９０中国东部大陆边缘地带的岩石圈结

构与动力学．北京：科学出版社：１７７～１８７．

吴根耀．２００７．东亚大陆边缘的构造格架及其中新生代演化．地质

通报，２６（７）：７８７～８００．

夏，周恳恳，伍皓，陈小炜，张建军，李晋文，孔然．２０１８．龙川

江盆地砂岩型铀矿铀赋存形态研究．四川地质学报，３８（０２）：

２６４～２６９．

夏毓亮，林锦荣，李子颖，刘汉彬，侯艳先，范光．２００４．海拉尔盆

地西部砂岩型铀矿成矿年龄研究．铀矿地质，２０（３）：１４６

～１５０．

徐嘉炜，崔可锐，刘庆，童蔚欣，朱光．１９８５．东亚大陆边缘中生代

的左行平移断裂作用．海洋地质与第四纪地质，５（２），５１～６４．

杨勇，陈世悦，王桂萍，邢宇．２０１２．准噶尔盆地南缘雀儿沟剖面白

垩系地层特征及沉积环境．油气地质与采收率，１９（０３）：３４３７

＋１１３．

易超，王贵，李西得，张康，王永君．２０１８．鄂尔多斯盆地东北部直

罗组铀富集特征及铀成矿模式探讨．矿床地质，３７（４）：８３５

～８５２．

余琪祥．２００８．车排子凸起井下高ＧＲ砂岩分布特征与铀矿勘探前

景．新疆地质，２６（３）：２８４～２８７．

张康，李子颖，易超，李西得，陈心路，胡立飞．２０１５．鄂尔多斯盆

地北东部直罗组下段砂体物质来源及沉积环境．铀矿地质，

（０１）：２５８～２６６．

张克信，王国灿，季军良，寇晓虎，徐亚东，陈奋宁，骆满生，陈锐

明，宋博文，张楗钰，梁银平．２０１０．青藏高原古近纪新近纪

地层分区与序列及其对隆升的响应．中国科学：地球科学，４０

（１２）：１６３２～１６５４．

张字龙，范洪海，贺锋，刘鑫扬，李卫红，李亚锋，衣龙升，杨梦佳，

贾翠．２０１８．鄂尔多斯盆地西南缘下白垩统铀成矿条件分析．

铀矿地质，３４（０４）：１９３～２００．

赵靖舟．２００２．油气成藏年代学研究进展及发展趋势．地球科学进

展，１７（３）：３７８～３８３．

郑孟林，金之钧，王毅，刘池阳，徐高中．２００６．鄂尔多斯盆地北部

中新生代构造特征及其演化．地球科学与环境学报．

钟延秋，徐庆霞，谷社峰．２０１０．航空放射性测量资料在成矿远景

预测中的应用以海拉尔盆地砂岩型铀矿为例．地质与资源，１９

（４）：３１９～３２４．

周建勋，徐凤银，胡勇．２００３．柴达木盆地北缘中、新生代构造变形

及其对油气成藏的控制．石油学报，２４（１）：１９～２４．

周恳恳，伍皓，陈小炜，张建军，夏．２０１７．滇西腾冲地块构造盆

地演化与砂岩型铀矿成矿条件．地质通报，３６（４）：５４１～５４６．

朱夏．１９８３．含油气盆地研究方向的探讨．石油实验地质，５（２）：

１１６～１２３．

６８５１



第７期 金若时等：中国北方中新生代含铀盆地类型划分

犜狔狆犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕犲狊狅狕狅犻犮犆犲狀狅狕狅犻犮狌狉犪狀犻犳犲狉狅狌狊犫犪狊犻狀狊犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪

ＪＩＮＲｕｏｓｈｉ１
，２），ＣＨＥＮＧＹｉｎｈａｎｇ

１，２），ＷＡＮＧＳｈａｏｙｉ
１，２），ＬＩＸｉａｏｇｕａｎｇ

１，２），ＺＨＡＮＧＴｉａｎｆｕ１
，２）

１）犜犻犪狀犼犻狀犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔，犜犻犪狀犼犻狀，３００１７０；

２）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犝狉犪狀犻狌犿犌犲狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔，犜犻犪狀犼犻狀犵，３００１７０

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狉狌狅狊犼２００３＠犪犾犻狔狌狀．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋

Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｔｙｐｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｎｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，ｓｏｆａｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓｉｎｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｈａｓｎｏｔｂｅｅｎ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．ＡｉｄｅｄｂｙｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ，ｕｎｉｑｕｅ

ｓａｎｄｓｏｔｏｎｅ ｕｒａｎｉｕｍ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｔｈｅｏｒｙ ｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， “Ｒｅｄ ＆ Ｂｌａｃｋ”

ｓｙｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ，ｕｐｌｉｆｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｂａｓｉｎｍａｒｇｉｎｉｎｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｅｔｃｈａｖｅ

ｂｅｅｎｂｒｏｕｇｈｔｏｕｔ，ａｌｌｔｈｅｔｈｅｏｒｉｅｓｓｕｐｅｒｖｉｓｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｎｄｅｎｒｉｃｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅ，ａｓａｒｅｓｕｌｔ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｗａｓａｃｈｉｖｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎ３０ｍｉｌｌｉｏｎｍｅｔｅｒｓｃｏｒｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｏｎｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｉｍｅａｎｄｕｒａｎｉｕｍ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｂａｓｉｎｓａｎｄｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｔｙｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓ ｂａｓｉｎｓ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ，ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎａｎｄｓｉｍｐｌｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｉｓａｋｉｎｄｏｆｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｂａｓｉｎｉｎｗｈｉｃｈｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓａｒｅＭｅｓｏｚｏｉｃｓｔｒａｔａａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｌｉｅｉｎ

ｓｅｖｅｒａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｔｈｅｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎ ＯｒｄｏｓＢａｓｉｎｉｎｃｌｕｄｅ ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃ

ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｉｓａｋｉｎｄｏｆｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｂａｓｉｎ，ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅＭｅｓｏｚｏｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌａｙｅｒａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌａｙｅｒ，ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎａｎｄＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ．Ｓｉｍｐｌｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｉｓａｋｉｎｄｏｆｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎ

ｗｈｉｃｈｏｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅＣｅｎｏｚｏｉｃｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＬｏｎｇｃｈｕａｎｊｉａｎｇＢａｓｉｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｐａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＴｅｃｔｏｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓａｎｄｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓ，ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｂａｓｉｎｂｅｔｗｅｅｎｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓａｎｄｔｈｅｂａｓｉｎｉｎｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓ．ＴｙｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ

ＣｅｎｏｚｏｉｃｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｄｏｅｓｎｏｔｏｎｌｙｈａｖｅｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌ，ｂｕｔａｌｓｏ

ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊： ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃ； ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ； ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃ

ｕｒａｎｉｆｅｒｏｕｓ ｂａｓｉｎｓ； ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ； ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ； ｂａｓｉｎ ｉｎ

ｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓ

７８５１


