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摘 要：沉积盆地是沉积型矿产赋存的核心地质单元，地层发育特征直接决定矿产资源的分布与富集规模。本文

围绕沉积盆地地层结构、沉积序列、岩性组合等核心特征，结合现代沉积地质研究成果，系统梳理沉积型矿产的基础

成矿条件。从盆地演化、地层沉积、环境变迁、后期改造四个维度，剖析各类条件对沉积矿产富集的控制作用，明确

地层与成矿作用的耦合规律。研究总结现阶段沉积矿产勘探的核心地质依据，为盆地沉积型矿产资源勘查、潜力评估

与开发利用提供基础地质支撑。
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引言

沉积型矿产是我国固体矿产、能源矿产的重要组

成部分，煤炭、盐类、砂岩型铀矿、沉积型金属矿等

资源均依托沉积盆地形成。现阶段矿产勘探工作逐步

从浅层找矿转向深部、隐伏矿勘探，对盆地地层精细

特征与成矿机制的认知要求持续提升。传统研究多聚

焦单一矿产成矿规律，对地层整体特征与多类沉积矿

产的通用成矿关联研究较为零散。基于现代盆地动力

学与沉积学理论，细化盆地地层发育特点，拆解沉积

型矿产成矿控制条件，能够完善沉积成矿理论体系，

适配当下精准找矿的行业发展需求。

1 沉积盆地整体地质概况

沉积盆地是地壳长期下沉、接受沉积物堆积形

成的负向地质构造单元，也是地表沉积物搬运、沉

积、成岩改造的主要场所。不同构造背景下形成的

沉积盆地，基底结构、沉降机制、发育周期存在明

显差异，这也是各类沉积矿产差异化分布的根本原

因。按照构造成因，沉积盆地可划分为断陷盆地、拗

陷盆地、前陆盆地、克拉通盆地等基础类型，不同类

型盆地的沉降速率、沉积空间规模、地层叠置方式具

备固定规律[1]。盆地发育整体遵循阶段性演化特征，

完整的盆地生命周期包含初始裂陷、持续沉降、稳定

充填、后期抬升改造四个阶段。每个阶段的地壳运动

强度、沉积物源供给、水体覆盖范围不同，直接影响

地层的厚度、连续性、岩性搭配。初始裂陷阶段盆地

空间分散，多发育小型次级凹陷，沉积物以近源粗粒

碎屑为主，地层横向稳定性较差。持续沉降阶段盆地

统一连片，沉降幅度稳定，物源供给充足，是厚层地

层发育的核心阶段，也是多数沉积矿产预富集的关键

时期。稳定充填阶段盆地构造活动趋于平缓，水体环

境稳定，细粒沉积物广泛堆积，形成连续性好、分布

范围广的地层序列，为矿产保存提供基础。后期抬升

改造阶段盆地整体抬升，部分地层遭受剥蚀、褶皱、

断裂改造，原始沉积地层结构发生改变，同时会触发

成矿流体运移，推动矿产二次富集或改造破坏。

2沉积盆地核心地层特征

2.1 地层结构特征

沉积盆地地层结构指代地层的空间叠置关系、厚

度分布、接触关系与构造组合形态，是盆地最基础

的地质属性。盆地地层整体呈现层状叠置的基本形

态，不同时代地层按照沉积先后顺序逐层堆积，形

成有序的地层序列。受盆地不均匀沉降影响，地层

厚度存在明显的空间差异，盆地中心区域沉降持续

稳定，地层累积厚度更大，盆地边缘沉降幅度小，

地层厚度逐步变薄，整体呈现中心厚、边缘薄的分

布格局。地层接触关系能够直观反映盆地构造运动

与沉积间断，整合接触代表盆地持续沉积、无明显

构造波动，地层连续性完整，是矿产稳定富集的有

利结构。平行不整合与角度不整合代表盆地存在抬

升剥蚀、构造运动，地层出现缺失、错位，这类结构

界面是成矿流体运移、聚集的重要通道。同时，盆

地内部发育的次级褶皱、小型断裂，会改变原生地

层的平整结构，形成局部封闭或半封闭空间，这类

空间能够阻挡沉积物与流体流失，为沉积矿产富集

创造专属结构条件，也是现阶段深部找矿的重点结

构类型。
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2.2 地层岩性与沉积相特征

盆地地层岩性由物源类型、搬运距离、沉积环境共

同决定，常见岩性包含碎屑岩、碳酸盐岩、蒸发岩三大

类，不同岩性组合对应不同的沉积矿产类型。碎屑岩

以砂岩、泥岩、粉砂岩为主，多形成于河湖、三角洲沉

积环境，是砂岩型铀矿、沉积型铜矿、油气储层的主要

赋存载体[2]。碳酸盐岩以灰岩、白云岩为主，发育于浅

海稳定水体环境，关联沉积型锰矿、铅锌矿等矿产。蒸

发岩以盐岩、石膏岩为主，形成于封闭咸水水体，对应

各类盐类矿产。沉积相是沉积环境与沉积物特征的综合

体现，直接控制岩性的空间分布。陆相沉积体系的河流

相、湖泊相、三角洲相，海相沉积体系的浅海相、半深

海相，各自形成固定的岩性组合序列。沉积相的横向更

替与纵向叠置，会造成地层岩性的规律性变化，进而控

制沉积矿产的分带分布。单一稳定的沉积相持续发育，

会形成厚层均质岩性地层，利于大规模矿产富集。多相

交替沉积的地层组合，会形成互层结构，构建储集、封

闭配套的地层体系，适配多类沉积矿产的成矿需求。

2.3 地层成岩与改造特征

盆地地层形成后会经历压实、胶结、重结晶等成

岩作用，彻底改变原始沉积物的孔隙、结构、组分，

间接影响沉积矿产的保存与富集。早期成岩阶段的压

实作用会降低地层孔隙度，减少地层流体存储空间，

胶结作用会填充岩石孔隙，改变流体运移通道。适度

成岩作用能够固化沉积物中的矿物质组分，实现矿产

初步富集，过度成岩改造则会破坏原生矿化结构，造

成矿产流失。地层后期改造主要由构造运动、流体活

动、古环境变化引发，是沉积矿产二次富集的核心动

力。构造抬升会让深部地层抬升至浅部，改变地层温

压条件，触发矿物质沉淀富集。地层内部的流体活动

会萃取围岩中的成矿元素，在有利地层部位聚集沉

淀。同时，古气候波动引发的水体盐度、深度变化，

会叠加改造地层组分，调整成矿元素分布规律。不

同盆地的地层改造强度存在差异，改造程度适中的

地层能够优化成矿条件，改造过于强烈的地层会破

坏原有成矿体系，这也是不同盆地矿产资源禀赋差

距的重要成因。

3 沉积型矿产核心成矿条件分析

3.1 盆地构造沉降条件

构造沉降是沉积盆地形成与沉积成矿的前置条

件，盆地沉降的持续性、稳定性、差异性，直接把控

沉积矿产的形成全过程。盆地持续沉降能够稳定提

供沉积物堆积空间，保障物源持续输入，让成矿元素

不断在盆地内部汇聚。沉降速率与沉积物堆积速率

的匹配关系，是决定矿产能否富集的关键因素，两者

速率保持平衡时，水体环境长期稳定，成矿元素能够

充分沉淀、保存，形成规模矿化体。若盆地沉降速率

过快，水体深度快速增加，沉积物堆积不充分，成矿

元素难以集中富集，仅能形成分散性矿化线索。若沉

降速率过慢甚至停滞，盆地水体变浅、暴露剥蚀，已

沉淀的成矿物质会被搬运流失，无法完成成矿积累。

盆地差异性沉降形成的次级凹陷、低洼区块，是成矿

元素的核心汇聚区，这类局部低洼空间能够拦截周边

搬运的沉积物与成矿流体，形成优于周边区域的成矿

环境[3]。不同类型盆地的沉降特征对应不同的成矿类

型，克拉通盆地沉降周期长、整体稳定，大范围发育

稳定地层，适配煤炭、大型盐类矿产的规模化成矿。

断陷盆地沉降具有分段性、分区性，次级凹陷发育

密集，更适配砂岩型铀矿、中小型沉积金属矿产的富

集。现代勘探工作中，通过恢复盆地沉降演化历史，

识别稳定沉降阶段与局部沉降凹陷，能够精准锁定沉

积矿产的有利成矿区带，提升找矿精准度。

3.2 物质供给条件

充足且持续的物质供给是沉积型矿产形成的必要

前提，成矿物质主要分为陆源碎屑物质、内源生物物

质、水体化学溶解物质三类。陆源物质供给受盆地周

边物源区岩性、风化程度、搬运介质控制，物源区岩

石富含金属元素、矿物质时，搬运进入盆地的沉积物

可提供充足的成矿母质。河流、湖泊、洋流是物质搬

运的主要介质，持续稳定的搬运作用可实现成矿物质

的常态化输入，突发的洪流搬运可带来大量粗颗粒物

质，改变局部沉积物质组分。内源生物物质由盆地水

体生物代谢、遗体堆积形成，水生生物的繁盛程度直

接控制有机质的积累规模，是油气、煤系沉积矿产的

核心物质来源。水体化学溶解物质来自水体溶蚀、物

质交换过程，碳酸盐、硫酸盐、卤化物等溶解物质的

持续富集，是盐类沉积矿产形成的核心物质基础。物

质供给的持续性与均匀性影响成矿规模，长期稳定的

物质输入可形成连片分布的工业矿层，阶段性、间歇

性的物质输入仅能形成零散矿化体。物质分选过程决

定成矿物质的富集纯度，水体动力的分选作用可实现

有用物质与杂质的分离，提升沉积物中成矿组分的占

比，为后期成矿改造奠定物质基础。物源区的抬升剥

蚀速率、搬运距离远近以及盆地水系的变迁，都会持

续改变物质供给的配比关系，让不同沉积期的沉积物
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成矿组分存在明显差异，直接影响矿层的连续性与工

业利用价值。

3.3 古沉积环境条件

古沉积环境是控制成矿元素沉淀、保存、富集的核

心外部条件，古水体、古气候、古地貌三类环境要素共

同主导沉积成矿过程。古水体环境包含水体深度、水

体盐度、水体动力、氧化还原状态，不同参数组合对应

不同的成矿类型。静水、还原水体环境能够避免成矿元

素氧化流失，同时利于有机质保存，适配煤炭、油气、

砂岩铀矿的成矿需求。动荡、氧化的浅水环境，利于金

属氧化物沉淀，适配沉积型铁、锰矿产富集。古气候控

制盆地物源风化强度与水体演化规律，温暖湿润气候能

够加速周边母岩风化，提升成矿元素释放效率，同时维

持盆地充足水体，保障沉积作用持续进行，是陆相沉积

矿产发育的有利气候条件。干旱炎热气候会加速盆地水

体蒸发，提升水体盐度，促使盐类矿物质饱和沉淀，形

成石膏、岩盐、钾盐等蒸发型沉积矿产。气候的周期性

交替变化，会让盆地沉积环境反复转换，形成多类矿产

叠置发育的地质格局。古地貌决定盆地内部沉积分异格

局，盆地内部的低洼凹陷、平缓台地、水下隆起等微地

貌，会划分出不同的沉积单元[4]。低洼凹陷水体封闭性

强、沉积稳定，是各类矿产富集的核心区域。水下隆起

水体动力较强，沉积物粒度偏粗，多作为储矿空间。古

地貌的差异性造就了成矿条件的空间差异，让同一盆地

内不同区域的矿产禀赋、矿层厚度、矿种类型出现明显

区别，也为分区找矿、精准勘探提供了基础依据。

3.4 地层保存与后期改造成矿条件

地层保存条件决定沉积矿产能否留存至今，后期地

质改造则控制矿产的最终富集规模与赋存形态。沉积成

岩阶段形成的矿化雏形，需要稳定的地层环境才能完成

固化保存，盆地持续沉降、地层快速覆盖，能够隔绝外

部水体与构造破坏，避免矿化物质被剥蚀、流失。厚层

细粒泥岩、页岩等致密地层的覆盖，能够形成封闭保存

体系，阻断流体渗漏，保障矿产稳定赋存，是沉积矿产

保存的关键盖层条件。盆地后期构造改造对成矿存在双

向作用，适度的构造活动能够优化成矿条件。地层轻微

褶皱、小幅断裂活动，会构建地层流体运移通道，让深

部成矿流体向上运移，在有利储层位置二次富集，提升

矿化品位与规模。构造活动引发的地层温压条件变化，

会触发矿物质重结晶，优化矿体结构，提升矿产质量。

高强度构造改造会破坏成矿体系，剧烈褶皱、大规模断

裂、整体抬升剥蚀，会撕裂原有矿层结构，造成矿体错

位、破碎、剥蚀流失，彻底破坏前期成矿成果[5]。后期

流体活动、热液叠加改造，会改变原生沉积矿产的组分

与形态，形成叠加型沉积矿产，丰富盆地矿产类型。现

阶段沉积矿产勘探，重点关注保存条件优良、后期适度

改造的地层区段，这类区域兼具矿产保存与二次富集优

势，是高潜力找矿靶区。

结语

沉积盆地地层特征与沉积型矿产成矿作用联系紧

密，地层结构、岩性组合、沉积环境及成岩改造的差

异，直接管控沉积矿产的形成与分布。构造沉降、物质

供给条件、古沉积环境、地层保存与后期改造四大条件

协同配合，形成完整的沉积成矿体系。当前沉积矿产勘

探趋于深部化、精细化，通过精细解析地层特征、识别

多要素耦合成矿有利区，可有效提升找矿成效。后续可

深化多场耦合成矿机制研究，完善深部找矿理论，为沉

积矿产精准勘探与开发提供支撑。
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