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鄂尔多斯盆地东胜地区铀矿化与有机质关系探讨

李彦恒，孙玉壮，赵存良，孟志强
(河北工程大学河北省资源勘测研究重点实验室，河北邯郸056038)

摘要：在很多砂岩型铀矿床中，可以发现铀与有机质之间有着密切关系，本文以鄂尔多斯盆地东

胜地区砂岩型铀矿为研究对象，对有机质在后生砂岩型铀矿成矿中的作用进行了探索，初步阐

明鄂尔多斯盆地东北部铀矿化与有机质有着密切的关系。这对研究该区砂岩型铀矿床的威因

及成矿预测具有一定的意义。
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Relationship between uranium metallgenesis and organic matterat

northeast of Ordos Basin
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Abstract：It can be found that uranium correlates winl the organic matter in many sandstone—type uraIlium

deposits．This research studies the sandstone—type uranium deposit in Dongsheng卸re8 of Ordols Basin．
and tries to ascertain the role of org痂c matter in concent rating u】疵岫．This stuay primarily illustrates
that there is a close relationship between uranium metallogenesis and oIgaIIlic matter，which is significant
for studying the reasons of sandstone·-type uranium deposit and predict of the formation of the mine．

Key words：Ordors Basin；organic matter；uraniuin metallogenesis；sandstone—-type ilraniunl

有机质、有机流体与金属矿床关系的研究，长

期以来受到国内外地质学家和地球化学家的广泛

重视。随着成矿理论的发展，特别是层控矿床成

矿理论的兴起，有机地球化学、生物化学、实验地

球化学、同位素地球化学、油气地球化学的相互渗

透，大大提高了人们对有机质、有机流体在金属成

矿过程中所起作用的认识。有机质、油气与砂岩

型铀矿化的关系，是一个重要的、但又十分复杂的

课题，目前，正在引起国内外越来越多地质工作者

的重视[1q】。20世纪末，在鄂尔多斯盆地东北部

东胜区的侏罗系地层中发现了规模较大的砂岩型

铀矿床，该区同时发育油气藏、煤层、煤层气以及

砂岩中所含炭屑等有机质【7】，[8】，使得其参与铀矿

化作用成为可能。

1地质概况

鄂尔多斯盆地东北部，大地构造上归属伊蒙隆起

区，区内地层呈单斜构造，总体上倾向SW，倾角10一

30，褶皱及断裂构造不发育，后期构造对盖层的破坏

不明显，区内出露地层主要为侏罗系和白垩系，古近

系、新近系和第四系仅在局部地区分布bJ。

鄂尔多斯盆地具双层结构，基底为太古界及

下元古界的变质岩，中、上元古界和古生界的海相

灰岩夹碎屑沉积岩。盖层为中、新生界陆相沉积

碎屑岩。其中赋铀矿地层为侏罗系中统直罗组，

其岩性主要以灰、灰绿色、紫红色、杂色砂岩为主，

夹灰色泥岩、煤线，整合或假整合于侏罗系中统延

安组煤系地层之上。
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表1岩石样品中铀含量与有机元素分析结果

Tab．1 Al啕l啦result of content of TOC and ur,dniuln in$锄lplcs 0f sand—stone

2有机质与铀矿化关系探讨

研究中发现含铀矿地层中伴生有大量的黄铁

矿，有人认为黄铁矿充当还原剂，但成矿实验证实

黄铁矿的还原能力较小，且受物化条件控制较严

格，它充当还原剂必先使自身溶解，且在酸性条件

下才能较好的使u022+还原成u02。从鄂尔多斯

盆地东胜地区地下水的物化条件来看，从地表到

地下，地下水的pH值由弱酸性至中性再至深处的

碱性，尤其到了150m深处以下，地下水的pH值大

于9，黄铁矿对于铀矿化的还原作用应该很小。因

此，铀矿床富集成矿的还原剂应该是有机质作用

所致。

2．1铀与有机碳的相关性分析

碳元素在有机质乃至有机矿产中数量最多也

最稳定，因此沉积物中有机质的丰度通常用有机

碳含量来表示。我们在东胜区含矿岩系后生蚀变

各带中采集到10个砂岩样品(钻孔样品，包括氧

化带、过渡带和还原带的样品)，并且进行了铀含

量和有机碳含量的测试，进一步对岩石样品中的

有机碳与铀含量进行了相关性分析，样品的有机

碳和铀含量分析结果见表l。

从表1中可以看到，10个样品的铀含量变化

范围很大，为1．15ug／g一259ug／g，有机碳含量为

0．039％一2．117％，二者具有较高的相关性。表l

岩石样品铀含量与总有机元素分析结果说明：

1)铀矿化发生于过渡带中，3个氧化带和3

个还原带样品中的平均铀含量分别是3．23ug／g和

1．89ug／g，而在过渡带中的4个样品平均含量达到

了105．88ug／g。

2)3个典型氧化带样品平均有机碳含量为

0．185％；3个典型还原带样品平均有机碳含量为

0．224％；4个过渡带(铀矿石或铀异常样品)的平

均有机碳含量为1．16％，显示出过渡带铀成矿富集

与有机物质密切相关。也就是说，后生蚀变各带

中，过渡带矿石有机碳含量最高，其次为还原带未

蚀变砂岩，氧化带砂岩中有机碳含量最低。有机碳

含量的这种变化趋势与地质观察是完全吻合的。

3)过渡带中含铀最高的两个样品4和5，平

均含有机碳0．358％，而含铀相对较低的两个样品

(6和7)的平均有机碳含量高达1．962％，这可能

是铀富集、矿化过程中，有机质起浓缩剂、还原剂

作用被大量消耗所致。

上述有机碳的分析结果表明，含矿岩系中铀

含量与有机质丰度具有明显的正相关性，铀成矿

富集与有机物质有着密切的关系。

2．2铀矿化与有机质关系探讨

有机质与铀富集成矿的关系是一个十分复杂

的问题，这里笔者只就含矿岩系的有机质与铀成

矿的关系进行简单讨论。

美国地质调查局Charles S·Spirakis(1996)的研

究成果表明，在卷状铀矿床所有的成因模式中，有

机质均起重要作用，笔者认为在东胜铀矿床成矿

中有机质起到了如下几个方面作用：

1)有机质对铀的吸附作用。对东胜矿床铀矿

石研究结果表明，矿石中的铀主要以分散吸附状

态存在，并且矿石中主要吸附剂为有机质；吸附状
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态的铀呈离子状态(主要为U022+和络离子)。这

表明有机质吸附沉淀铀是东胜铀矿形成的重要作

用之一。笔者认为东胜矿床的形成中有机质吸附

铀起了重要作用的原因有可能是：①过渡带中含

有大量的有机质，并且煤系地层中含有大量有机

质。除煤层以外，赋存在泥岩、砂岩和砾岩中的炭

屑和分散有机质均十分丰富，在后生层间氧化条

件下它们是形成大量有机酸的物质，②本区含矿

主岩中有机质类型处于未成熟或褐煤阶段，这种

有机质孔隙度高，比表面积大，活性大，表面上常

有OH、COOH、CO、NH2等活性官能团。具有特别

大的吸附和吸收能力，且本身也容易朝腐殖酸方

向转化。

2)有机质对铀的还原作用。东胜矿床铀矿石

中的铀主要以铀矿物和分散吸附状态存在，铀矿

物主要是沥青铀矿。我们知道，沥青铀矿是U6+被

还原为旷+的结果。有机质吸附沉淀铀，一般不能

形成铀矿物。但是，在有机质的还原作用下则可

形成四价铀矿物。

同时，在研究东胜矿床铀矿石时发现，有时可

见黄铁矿与沥青铀矿交代碳质碎屑而呈有机质碎

屑的现象。从而显示，东胜铀矿床中沥青铀矿的

形成与有机质有密切关系。可能是有机质吸附六

价铀后将其还原为四价铀而形成沥青铀矿，导致

有机质与沥青铀矿紧密共生。

3直罗组的铀矿化机理

东胜地区直罗组的u—Pb同位素测定得出砂

岩型铀矿的主成矿期为90—120Ma，气水过渡带迁

移至研究区时间为1lOMa左右，正好处于铀矿化

的时期内。同时，根据我们对鄂尔多斯盆地东北

部的调研表明：区内地表存在大量的油气苗；天然

气逸散带分布范围广泛；岩石的褪色现象普遍；铀

矿石的方解石胶结物中发育丰富的油气包裹体；

王驹(1995)证实在铀矿成矿时的物理化学条件

下，C心和H2能完全有效的使铀迅速矿化形成富

矿体。另一重要证据为对于鄂尔多斯盆地上古生

界生气中心及油气运移方向的研究(闵琪，2000；

李良，2001)结果表明，生气中心位于盆地东部，油

气主要向盆地北部运移(图1)。以上证据说明铀

矿化油气作用的客观事实。

图1鄂尔多斯盆地上古生界生气中心及油气运移方向示意图

Fig．1 Schematic map showing gas—generating centers

and direction of oil—gas migration

综合以上研究成果，认为本区的铀矿化与天
然气逸散带有着内在的成因关系。并提出了本区

直罗组地层中的铀矿化反应机理：

盆地烃源岩生排烃始于二叠纪晚期【3’6’7】，并

持续至今，油气藏成藏时间为110～150Ma，即晚侏

罗纪到白垩纪，在地层抬升过程中均有大量天然

气生成，在晚侏罗世至早白垩世末到达生气高峰

期，气驱水向盆地的北或北东方向迁移。当气水

界面迁移至盆地东北部，进入东胜地区富氧含铀

的氧化带时，溶解在水中的天然气将上覆水中富

含的uo，2+还原成U02，沉淀在气水过渡带富集成

矿。铀成矿发生在早白垩世至新近纪上新世。可

见盆地中油气成藏时间均早于或同步于铀的成矿

期，并且油气的扩散作用时间更为持久。这对于

铀成矿而言，提供了充分的还原性物质基础和充

裕的铀元素运移、富集成矿时间。

在铀矿的形成过程中，除了油气中的甲烷外，

气水过渡带中含有的H2S等还原性气体对铀矿化

也起到还原作用，反应方程式如下：

4U012++CHj+3H20—，4U0l+．c03一+9H+

4U022++H2S+100H一一4U02+S042一十6H20

因此，本区铀矿床就是在这样的特殊的地质

与地球化学背景下形成的，油气是铀矿化最有效

的还原剂。
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通过以上几个方面的分析，可以看出鄂尔多

斯盆地北东部东胜区的砂岩型铀矿的形成与该地

区的大量有机质的存在有着非常密切的关系。从

矿前阶段在矿源层中铀的聚集、活化迁移，到铀的

沉淀富集成矿的过程中，都有有机质的参与。有

机质在铀矿化的整个过程中(运移、富集、成矿等)

起着重要的作用。
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