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宁东石槽村地区直罗组砂岩型铀矿“三位一体”找矿
预测研究
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摘� 要：宁东地区作为我国重要的战略能源储备基地，具有优越的铀成矿地质条件和广阔的资源开发利用前景，

本文基于宁东北部（石槽村）地区的铀矿地质勘查资料构建三维地质模型并结合“三位一体”找矿预测理论，总结梳

理了该区的铀成矿地质体、构造特征和成矿作用标识，研究结果表明，该区具有丰富的铀物质来源且位于适宜的构造

斜坡带并拥有通畅的“补—径—排”地下水渗流系统和频繁的古气候交替变化环境，以及规模厚度较大的砂体容矿空

间，值得开展进一步专项研究工作。
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0 引言 *

天然铀是目前世界上最清洁高效的“双碳”新型能

源，深刻影响着当今政治、军事、能源、环境等重要领

域，一直是世界各国密切关注的焦点，更是我国核工业

发展不可或缺的原材料[1]。本文基于宁东石槽村地区的地

质、物探和化探等数据资料，以“三位一体”找矿预测

理论为指导，构建研究区二三维一体化GIS地质找矿预测
模型[2]，开展铀成矿地质体、铀成矿构造与结构面和铀成

矿作用特征标识综合分析研究，为下一步铀矿资源勘探

开发提供科学高效的技术支持和决策依据。

1 研究区“三位一体”铀找矿预测研究

宁东北部石槽村地区位于鄂尔多斯盆地西缘宁东铀

成矿带北部鸳鸯湖区域性背斜东翼，地层由老到新依

次发育有三叠系上统上田组（T3s）、中侏罗系延安组
（J2y）和直罗组（J2z）、上侏罗系安定组（J3a）、古近
系渐新统清水营组（Eq）和第四系（Q），两翼发育大致
平行背斜轴的次级褶皱（李家圈向斜和李家圈背斜），

西北部地层剥蚀较强烈。其中，上田组为一套河湖相杂

色碎屑岩建造，构成区内煤铀沉积基底，出露于石沟

驿～古窑子一带，并在地表发育了大量放射性异常，平

均铀含量可达5.518×10-6g/g以上[3]，远超全球地壳平均铀

丰度值2.7×10-6g/g，表明该地层具备一定的铀源物质条
件。（图1）
早中侏罗系期间，研究区受潮湿～半潮湿古气候环
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境交替影响，形成了一套以细砂岩、粉砂岩和泥岩为主

的河流～湖泊相沉积体系，洪泛平原沉积和曲流河沉积

的“二元结构”特征明显[4]，这些特征再一次为延安组和

直罗组灰色河流相含煤碎屑岩的沉积以及铀的富集奠定

了丰富的物质基础。晚侏罗系燕山运动过程，导致该区

地层发生褶皱、断裂和隆升，形成了近南北向的雏形断

褶带，构建了宽缓褶曲状分布的有利构造格局，此后，

研究区长期处于构造相对稳定期，含氧含铀的地下水向

宽缓背斜和向斜两翼渗入，进行淋滤和改造，持续性为

铀的矿化富集创造有利条件。（图1）
1.1  铀成矿地质体
研究区主要赋矿层位为中侏罗统直罗组下段，按照

不同沉积阶段和不同岩性结构特征可细分上亚段（J2z1-
2）和下亚段（J2z1-1），共同构成一套潮湿～半潮湿古
气候环境下形成的辨状河～曲流河沉积体系。由下至

上，沉积物粒度逐渐变细，总体岩层胶结松散，透水性

好，泥～沙～泥互层频繁，氧化～还原分带明显且具有

完整的顶底板隔水层，适宜砂岩型铀矿的形成与富集。

然而，上亚段虽然存在少量铀矿化显示，但由于沉

积旋回多、岩相变化大、泥质含量高、分布不连续、容

矿砂体厚度较薄（约15.6m），可以作为一般的铀找矿
目的层。下亚段下部发育一套中厚层中粗粒长石石英砂

岩，从北向南部埋深逐渐变浅，背斜翼部向轴部厚度变

薄，其中南部大于北部，东部大于西部，西南部厚度最

大，平均厚度大于60m，中心位置可达100～150m。含铀
砂体多出现在深部切谷位置，具有明显的构造斜坡带和
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填平补齐沉积特征，因此厚度由厚变薄的部位正是地下

水动力条件变异之处。泥～沙～泥互层结构良好，单个

组合厚度约20～40m，空间分布稳定，砂泥比例 > 1，顶
底板隔水层完整，岩层中富含丰富的有机质、碳屑和黄

铁矿等还原介质，更有利于铀的还原富集，具有较大的

铀找矿远景。

1.2  铀成矿结构面
研究区内的直罗组下段层间氧化带发育宽度约5Km

左右，总体呈由西南向东北发育，按照钻孔岩芯的岩

石颜色、矿物组合、蚀变特征和Fe 2+与Fe 3+离子比值

（0.25～1.25）指标[5]，可将直罗组下段下亚段划分出氧

化带、过渡带和还原带，上下亚段具有相似特征，其中

氧化带前锋呈蛇曲状展布，长约8.5Km，宽约1.5Km，
总体呈由西南向东北发育，铀矿化体呈板状，主要产

于氧化还原过渡带偏氧化带附近，岩石颜色主要呈浅

灰、灰白色、灰绿色和黄绿色，黏土矿物比例中等（10-
20%），局部见少量碳质有机质细脉，垂向上具有“上
白下灰”或“白灰互层”特点，呈卷状产出，剖面上圈

定则以水平方向上的灰白色砂岩尖灭界面为准。（图

2）

图1 研究区“三位一体”铀找矿预测模型1

图2 研究区“三位一体”铀找矿预测模型2
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1.3  铀成矿作用特征标识
电子探针结果表明，直罗组下段下亚段的铀矿石中

Fe-Ti氧化物多见疏密不一的α径迹，可见少量的细小沥
青铀石矿物，表明Fe-Ti氧化物碎屑是主要富铀介质，通
过黄铁矿交代及少量云母和黏土质吸附，呈胶状、肾状

和葡萄状集合体状态产出，铀矿石主要为粒状结构，层

状构造，矿物成分以石英、长石、花岗岩岩屑与变质岩

岩屑1%～5%组成，局部见白云母、黑云母、绿泥石和
少量碳质碎屑、黏土及铁金属矿物不规则颗粒，碎屑颗

粒排列紧密，云母挤压变形明显。矿石化学成分属于硅

铝酸岩型，占比可达85%左右且变化较大，其它元素变
化不大，常见的伴生元素如铜（Cu）、钼（Mo）、镍
（Ni）、钒（V）、硒（Se）等，均未达到伴生元素品位
含量要求。

2 结论

研究区周围具有丰富铀源物质条件，稳定的早期大

地构造隆起坡度条件，显著的古气候交替变化环境，通

畅的“补—径—排”地下水渗流系统，频繁泥～沙～泥

互层结构特征，平衡的放射性衰变环境，以及具有一定

厚度和规模的砂体容矿空间等，对于富铀基底的活化运

移、淋滤改造和矿化富集，以及铀的二次迁移沉淀、成

矿叠加和层间氧化作用发生等均具有一定积极意义，综

合预测一般铀找矿目的层2层，分别是直罗组下段上亚段

下部和延安组上部，重点铀找矿目的层1层，直罗组下段
上亚段底部，铀矿化体因呈薄板状蛇曲状发育。

同时，基于研究区平衡的铀镭系数、复杂的酸碱交

代矿化蚀变特征、高变化系数较低的钍/铀比值，以及伴
生元素均未达到品位含量要求，推测该区铀矿床的形成

过程因受多来源和多样性复杂地质作用交互影响，可能

存在铀的再次富集而不会快速迁移流失等现象，甚至可

能会存在新的目标层位或不同的铀矿床类型，值得进一

步开展专项工作深入研究。
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