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摘要：中侏罗世为直罗组下段沉积期，辫状河道为有利的铀储层砂体，铀矿（化）体主要赋存于辫状河砂体中，受沉积古地貌控

制，主要发育在低洼区。晚侏罗世、早白垩世—古新世、始新世—中新世是砂岩型铀成矿期，古地貌控制了地下古水流的流向，

控制着氧化还原带的分布和铀矿的富集：晚侏罗世铀预成矿期，古隆起区受到潜水淋滤，含铀物质向斜坡和低洼区迁移；早白

垩世—古新世铀主成矿期，古地貌控制了含氧含铀水的水流方向，氧化还原带主要分布在古地貌斜坡区。
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Abstract: During Middle Jurassic period, i.e., the sedimentary period of Lower Zhiluo Formation, the braided channel was a favor⁃
able sand body of uranium reservoir that hosted uranium, and uranium was mainly controlled by palaeogeomorphology and mainly
developed in low-lying areas. The Late Jurassic, Early Cretaceous-Paleocene and Eocene-Miocene were main uranium mineraliza⁃
tion stages. Palaeogeomorphology controlled the migration of underground water, the distribution of the redox zone and the enrich⁃
ment of uranium deposits. During the Late Jurassic uranium pre-mineralization period, diving leaching caused the migration of urani⁃
um-bearing materials from the uplift to the slope and low-lying areas; during the main uranium mineralization period of Early Creta⁃
ceous-Paleocene, palaeogeomorphology controlled the direction of the water flow with oxygen and uranium, and the redox zone
was distributed mainly in the slope area of the ancient landform.
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鄂尔多斯盆地是北方重要的砂岩型铀矿基地

之一，中侏罗统直罗组下段砂岩具有良好的铀成

矿远景。地球地貌的变化记录着地质历史的变

迁，恢复古地貌单元有助于揭示物源与沉积体系

的时空配置关系 [1-5]，分析古地貌对沉积砂体的控

制作用及砂体分布规律 [6-7]。古地貌特征与铀成矿
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有密切关系，揭示铀储层的时空演化，探讨古地貌

与铀成矿的关系，对铀成矿规律的研究具有指导

意义，为鄂尔多斯盆地南缘下一步铀矿地质勘查

提供理论依据。

1 区域地质背景

彬县地区构造位置处于鄂尔多斯盆地南缘伊陕

斜坡和渭北隆起的过渡部位，主要揭露第四系、新近

系，下白垩统洛河组、宜君组，中下侏罗统直罗组、延

安组等[8-9]（图1）。直罗组是鄂尔多斯盆地南缘主要

的含铀层位[10]，在盆地南缘彬县地区普遍发育。直罗

组上段主要发育棕红色泥岩、粉砂质泥岩，局部夹中

厚层的中粗砂岩；直罗组下段顶部以灰绿色中、细

砂岩为主，下部为中厚层灰白色、灰绿色粗砂岩、

砂砾岩，与下伏延安组呈下切接触关系[11]。

中侏罗世为直罗组下段沉积期，是有利砂体

的发育期，为后期铀成矿提供容矿空间，是铀成矿

之前最为关键的地质历史时期。晚侏罗世、早白

垩世—古新世、始新世—中新世是盆地抬升剥蚀

和沉积间断期，是盆地潜水和层间氧化作用的主

要发育期，是砂岩型铀成矿作用的重要时期。前

人利用U-Pb同位素测年测得鄂尔多斯盆地铀成

矿年龄为 149±16Ma、110~98Ma、41.8± 9.3Ma 和

51.0±5.8Ma，其中晚侏罗世为铀预富集阶段，早白

垩世—古新世为主要成矿阶段，始新世—中新世为

铀叠加富集阶段[12-15]。

图1 鄂尔多斯盆地南缘彬县地区构造位置

Fig. 1 Regional geological sketch map of Binxian area, southeastern Ordos Basin
1—第四系-古近系；2—下白垩统；3—中侏罗统直罗组；4—中侏罗统延安组；5—中上三叠统；

6—下三叠统；7—古生界；8—研究区；9—断层；10—砂岩型铀矿（化）点
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2 中侏罗世古地貌特征

中侏罗世为直罗组下段沉积期，研究区北部、

西北部和南部为古隆起区，形成“北西高、中部及南

东低”的古地貌特征，划分出古隆起、斜坡、低凸起、

低洼区 4种主要的古地貌单元（图 2-a）。古隆起为

研究区地形最高的地貌单元，该区的直罗组上段部

分缺失沉积，且直罗组下段沉积厚度较薄，砂体不

太发育。低洼区为地形最低的古地貌单元，发育下

切谷，呈长条状，宽 2~4km，下切深度 50~80m，主要

发育粗砂岩和含砾粗砂岩，底部发育底砾岩，且夹

大量植物碎屑，砂体厚度 25~40m。斜坡为古隆起

和低洼区的过渡地带，直罗组下段沉积厚度为 30~
50m，其中砂岩厚度为10~20m。低凸起为低洼区较

图2 不同时期直罗组底部古地貌特征

Fig. 2 The paleo-geomorphological features of the bottom of Zhiluo Formation in different periods
1—地名；2—无矿孔；3—异常孔；4—矿化孔；5—等值线（m）
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高的区域，地层厚度 25~40m，砂岩相

对发育，其厚度 5~15m，向地势较高

处减薄（图3）。
直罗组下段主要发育辫状河沉

积体系，岩性以粗砂岩、砂砾岩和砾

岩为主，中高孔中低渗，砂层厚度较

厚，横向分布广。另外，辫状河道底

部含有大量有机质，增强了砂体的吸

附铀能力，因此辫状河道砂体是该区

最好的铀储层。直罗组沉积期的低

洼区控制了有利铀储层砂体的分布，

低洼区的含砂率一般大于 50%，砂岩

厚度为 25~40m，有利铀储层位于受

低洼区控制的南北向展布的主辫状

河道上（图3）。铀矿（化）体主要赋存

于低洼区辫状河主河道砂体中，低洼

区通过控制辫状河相带的分布控制

铀矿（化）体的分布。

3 成矿关键期古地貌特征

晚侏罗世为铀预富集成矿期，彬

县地区北部为古隆起区，而南东部地

势较低。古隆起区直罗组上段顶部

遭受剥蚀或沉积间断，地层较薄；大

气降水沿古隆起直接渗入，直罗组下

段含矿层受潜水淋滤氧化改造（同生

氧化作用），古水流受北部古隆起控

制，由北向南运移，形成铀矿的预富

集成矿作用。古隆起较高，容易被淋

滤氧化，含铀物质向斜坡和低洼区迁

移。该时期古隆起铀含量较低，古隆

起上的钻孔一般为无矿孔（图 2-b）。

彬县地区北部和北西部古隆起受预

富集阶段的氧化淋滤，后期改造不明

显，存在明显的氧化带；在古斜坡和

低洼区淋滤氧化作用较弱，处于还原

或氧化-还原环境（图4）。
3.1 早白垩世—古新世古地貌特征

早白垩世—古新世气候干旱炎

热，鄂尔多斯盆地处于抬升剥蚀期，

盆地南部造山带与直罗组下段含矿

目的层直接相连，是层间氧化作用发
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育及铀成矿的主要阶段。直罗组底部古地貌变为

南东高、北西低的特征，埋深100~700m，最大高差为

600m（图 2-c）。在重力驱使下，含氧含铀水从古

隆起区向斜坡区，沿着直罗组下段辫状河道砂体，

在盆缘隆起区由东南古隆起向北西方向渗滤，在

彬县地区形成南西—北东向的层间氧化带。古

地貌控制了地下古水流的流向，从而控制层间氧

化带的分布。古隆起区落差大，坡度较陡，含氧

含铀水供给充足，以氧化带为主；斜坡区落差较

小，坡角较缓，含氧含铀水流动速度降低、供给不

足，主要发育氧化还原过渡带，利于铀矿体的氧

化还原；洼陷区，坡角小于 1°，含氧含铀流体供给

匮乏，主要发育还原带。

3.2 始新世—中新世古地貌特征

始新世—中新世为铀矿叠加改造阶段，盆地

南缘渭河断陷已经开始形成，盆地南缘断褶带局

部抬升剥蚀，使早期形成的铀矿化受到一定的叠

加和改造，变得更加复杂多样化。直罗组底部的

图4 鄂尔多斯盆地南缘彬县地区直罗组下段氧化-还原带分布

Fig. 4 Distribution of oxidation-reduction zone of Lower Zhiluo
Formation in Binxian area, southern Ordos Basin

1—地名；2—无矿孔；3—异常孔；4—矿化孔；5—氧化砂岩百分含量等值线；

6—氧化带；7—氧化还原带；8—灰色残留砂体
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古地貌特征从早白垩世至今变化不大，依旧为南

东高、北西低。渭河断陷的形成使盆地南缘造山

带与直罗组下段含矿目的层的地下水运移受到限

制，主体矿化段未受到太大影响，只是受到断褶带

的分割，以及部分区域的改造，使含矿砂体分散不

连续。

4 古地貌对铀成矿的作用

中侏罗世、晚侏罗世、早白垩世—古新世、始新

世—中新世是铀成矿的4个关键时期。中侏罗世为

直罗组下段沉积期，低洼区控制了辫状河主河的发

育位置，而铀矿（化）体主要赋存于辫状河主河道砂

体中，因此直罗组下段的沉积古地貌控制了铀储层

分布特征和位置；晚侏罗世为铀预富集成矿期，直

罗组底部呈现北西高、南西及南东低的古地貌特

征，古隆起受潜水淋滤氧化改造，不利于前期铀矿

的预富集；早白垩世—古新世为铀主成矿阶段，直

罗组底部古地貌变为南东高、北西低，地下水由原

先的自北西向南东径流改变为自东南向北西方向

径流，成矿流体呈扇形沿着直罗组铀储层渗流，古

地貌控制着层间氧化带的分布特征；始新世—中新

世为铀矿叠加改造阶段，古地貌特征整体不变，南

图5 鄂尔多斯盆地南缘彬县地区直罗组下段伽马等值线图

Fig. 5 Gamma contour map of Lower Zhiluo Formation in Binxian area, southern Ordos Basin
1—地名；2—无矿孔；3—异常孔；4—矿化孔；5—伽马等值线(10-6)；6—主成矿期

斜坡区；7—预成矿期古隆起区；8—铀成矿有利区域
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东部稍有抬升，部分铀矿体受到盆地南缘褶皱带分

割和改造。

彬县地区沉积期古水流方向与主成矿期含矿

流体运移方向不同导致的成矿差异，使得该区成矿

效率降低，含矿区域较分散。古地貌对铀成矿的作

用体现为：中侏罗世直罗组沉积期，古地貌低洼区

控制了有利铀储层的分布特征；晚侏罗世铀预成矿

期，古隆起区受潜水淋滤，含铀物质向斜坡和低洼

区迁移；早白垩世—古新世铀主成矿期，古地貌控

制了含氧含铀水的水流方向，氧化还原带主要分布

在古地貌斜坡区。晚侏罗世铀预富集期的低洼区

和斜坡古地貌，与早白垩世—古新世铀主成矿期的

斜坡古地貌叠合区，是铀成矿的最有利区域。晚侏

罗世铀预成矿期，含铀物质向斜坡和低洼区迁移，

导致该时期古隆起区的铀含量低，伽马值低于 10×
10-6；早白垩世—古新世铀主成矿期，斜坡区控制了

氧化还原带的分布，该区伽马值均大于100×10-6，局

部伽马异常值可达1000×10-6（图5）。

5 结 论

（1）中侏罗世为直罗组下段沉积期，是有利砂

体的发育期，为后期铀成矿提供容矿空间；晚侏

罗世、早白垩世—古新世、始新世—中新世是盆

地抬升剥蚀和沉积间断期，是盆地潜水和层间氧

化作用的主要发育期，是砂岩型铀成矿作用的重

要时期。

（2）中侏罗世为直罗组下段沉积期，沉积古地

貌控制了含矿目的层有利沉积相带的分布，辫状河

道是有利的铀储层砂体，受沉积古地貌控制，主要

发育在古地貌低洼区；铀矿（化）体主要赋存于辫状

河砂体中。

（3）晚侏罗世铀预成矿期，古隆起区受潜水淋

滤，含铀物质向斜坡和低洼区迁移；早白垩世—古

新世铀主成矿期，古地貌控制了含氧含铀水的水流

方向，氧化还原带主要分布在古地貌斜坡区。古地

貌控制了地下古水流的流向，控制着氧化还原带的

分布和铀矿的富集。始新世—中新世的构造运动

使早期形成的铀矿化受到一定的叠加和改造，使含

矿砂体分散不连续。

致谢：野外工作得到核工业二〇三所鄂南项目

组的大力支持，审稿专家提出了建设性意见，在此

一并表示诚挚的谢意。
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