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摘要 柴达木盆地东部德令哈凹陷是砂岩型铀矿勘探的潜在领域之一，以新近系狮子沟组和上油砂山组为主要研

究对象 ,深入研究沉积相特征与演化，对于铀矿勘探具有一定的指导意义。通过野外露头、钻井岩心、测井分析

对岩相组合和沉积建造开展详细观察，识别出区内主要发育冲积扇-辫状河三角洲-湖泊沉积相类型，其中辫状河

三角洲平原分支河道和辫状河三角洲前缘水下分流河道沉积具有一定规模和较好的连通性，为铀矿富集提供有利

沉积环境。新的认识有助于了解柴东地区狮子沟组和上油砂山组砂体的时空展布，为下一步找矿勘探提供重要依

据。
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Abstract: Delingha depression in the eastern Qaidam basin is believed a potential area for sandstone type 
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uranium deposit in the target stata of the Neogene Shizigou formation and the Shangyoushashan formation. 
The in-depth investigation on the sedimentary facies characteristics and evolution of strata will provide 
valuable guidance for uranium exploration. Detailed observations of lithofacies assemblages and sedimentary 
formation in field outcrops， drilling cores, and well logging analyses have identified that the alluvial fan-
braided river delta-lake are  the dominant sedimentary facies type in the study area. Among these， the 
distributary channels in the braided river delta plain and subaqueous distributary channels in the braided 
river delta front are well-developed with significant scale and good connectivity， providing a favorable 
sedimentary environment for uranium enrichment. This new understanding has contributed to the knowledge 
of the spatial and temporal distribution of sand bodies in the Shizigou formation and the Shangyoushashan 
formations in the eastern Qaidam basin， and provided key information in  guiding the future prospecting and 
exploration.
Keywords: Qaidam basin；sedimentary facies；sedimentary characteristics；Neogene；sandstone-type uranium 
deposit

柴达木盆地是青藏高原最大的中、新生代

沉 积 盆 地 ，蕴 藏 着 丰 富 的 石 油 、天 然 气 、煤 、钾

盐以及铀矿等多种能源矿产［1-7］。前人对柴达

木 盆 地 区 域 构 造 演 化［1， 8-10］、沉 积 特 征［11-13］和

铀 成 矿 条 件［14， 15］等 相 关 领 域 已 经 开 展 大 量 研

究 工 作 。 近 年 来 ，在 中 国 核 工 业 倡 导 的 新 类

型 、新 层 位 、新 区 段“ 三 新 ”铀 矿 找 矿 工 作 思 路

的 背 景 下［16］，柴 达 木 盆 地 北 缘 冷 湖 、西 北 缘 七

个 泉 、跃 进 等 地 区 取 得 一 定 的 找 矿 成 果［11-14］。

研 究 表 明 柴 达 木 盆 地 北 缘 冷 湖 地 区 古 近 系 下

干 柴 沟 组 主 要 发 育 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 沉 积 体

系［17］；柴达木盆地西缘芒崖碱水泉附近新近系

地层发育扇三角洲沉积体系，铀矿化位于扇三

角洲平原分流河道砂体［18］；柴达木盆地西北部

英雄岭构造带新生代发育冲积扇、扇三角洲平

原、扇三角洲前缘、辫状河三角洲平原、辫状河

三角洲前缘、滨浅湖和半深湖沉积体系［19］。然

而，前人开展的大量研究工作主要位于柴达木

盆地西缘、北缘、西北缘［20-24］，相比之下柴达木

盆 地 东 部 的 沉 积 特 征 以 及 沉 积 相 等 基 础 地 质

研究具有明显不足。

因 此 ，笔 者 通 过 岩 心 描 述 、沉 积 相 和 测 井

相 等 分 析 ，结 合 区 域 沉 积 背 景 ，旨 在 对 柴 达 木

盆 地 研 究 工 作 相 对 薄 弱 的 东 部 德 令 哈 凹 陷 新

近 系 狮 子 沟 组 和 上 油 砂 山 组 开 展 详 细 的 沉 积

学研究，探讨研究区新生代沉积相空间展布特

征 ，从 而 建 立 沉 积 相 模 式 ，并 探 讨 沉 积 体 系 与

铀成矿的关系，以期为柴达木盆地铀矿勘探工

作奠定地质基础。

1 地质概况

柴达木盆地位于中国青海省西北部，北部

以祁连山冲断带为界，南部以东昆仑造山带为

界 ，西 部 以 阿 尔 金 断 裂 带 为 界 ，盆 地 东 西 长 约

800 km，南 北 宽 约 300 km，盆 地 整 体 面 积 约   
240 000 km2，盆地整体呈西窄东宽的菱形高原

山 间 盆 地［2， 25］。 柴 达 木 盆 地 处 于 青 藏 高 原 东

北部，属于古亚洲构造域和特提斯构造域的结

合部位，位于冈底斯板块、扬子板块、哈萨克斯

坦 板 块 、印 度 板 块 以 及 西 伯 利 亚 板 块 之 间 ，属

于塔里木-中朝板块的一部分［26］。盆地根据深

大断裂可以划分为柴北缘坳陷、西部坳陷和三

湖 坳 陷 3 个 一 级 构 造 单 元 以 及 12 个 二 级 构 造

单元［27-29］，其中柴北缘坳陷自东向西包括德令

哈 凹 陷 、马 海 大 红 沟 凸 起 、鱼 卡 大 柴 旦 凹 陷 和

赛 昆 凹 陷 ；西 部 坳 陷 包 括 一 里 坪 凹 陷 、大 风 山

凸起、芒崖凹陷、尕斯凹陷和昆北断阶；三湖坳

陷包含三湖北斜坡、三湖中央凹陷和三湖南斜

坡（图 1a）。 研 究 区 位 于 柴 北 缘 坳 陷 二 级 构 造

单元德令哈凹陷，位于宗务隆山和埃姆尼克山

之间，根据断裂以及局部构造圈闭自北向南依

次划分次级构造单元为德令哈凹陷、欧龙布鲁

克 山 隆 起 、欧 南 凹 陷 、埃 姆 尼 克 山 隆 起 以 及 霍

布 逊 凹 陷 ，形 成 沿 NW—NWW 向 展 布“ 三 凹 夹

两隆”的构造格局。

盆地基底是由元古界变质-结晶基底和古

生界褶皱基底构成的双层式结构，沉积盖层主

要为中、新生代巨厚的陆相碎屑沉积［27， 31］。研
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究 区 基 底 为 古 元 古 代 、中 新 元 古 代 、古 生 代 变

质 岩 系 和 部 分 古 生 代 岩 浆 岩 系［32， 33］。 柴 达 木

盆地整体新生代地层分布广泛（图 1b），依据岩

性 地 层 自 上 而 下 发 育 有 第 四 系 七 个 泉 组  
（Q1-2q），新 近 系 狮 子 沟 组  （N2s）、上 油 砂 山 组  
（N2y2）、下 油 砂 山 组  （N2y1）和 上 干 柴 沟 组  

（N1g），古 近 系 下 干 柴 沟 组  （E3g）及 路 乐 河 组  
（E1-2l）等［8］。柴东地区沉积盖层主要包含第四

系七个泉组  （Q1-2q）、新近系狮子沟组  （N2s）、上

油砂山组  （N2y2）以及下油砂山组  （N2y1）。

研 究 区 新 近 系 主 要 含 矿 地 层 为 上 油 砂 山

组  （N2y2） 和 狮 子 沟 组  （N2s），其 中 上 油 砂 山 组  

图 1  柴达木盆地构造单元分区图（a）［30］；德令哈地区地质简图（b） 
Fig. 1  Division of structural unit in Qaidam basin （a）［30］； the study area in Delingha area （b） 
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（N2y2） 主 要 为 一 套 黄 色 、灰 绿 色 含 砾 粗 砂 岩 、

粗 砂 岩 与 粉 砂 岩 、泥 岩 互 层 ，该 组 厚 度 介 于

354～1 787 m 之间 ，与下伏层位呈平行不整合

接 触 ，局 部 呈 微 角 度 不 整 合（图 2）；狮 子 沟 组  

（N2s） 为 一 套 干 旱 古 气 候 条 件 下 形 成 的 红 色 、

黄色、灰绿色和灰色含砾粗砂岩、粗砂岩、中砂

岩 、粉 砂 质 泥 岩 和 泥 岩 ，该 组 厚 度 介 于 372～     
2 002 m 之间。

图 2  研究区综合地层柱状图

Fig. 2  Comprehensive strata column in the study area

16
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2 岩相及岩相组合特征

岩 相 可 以 反 映 一 定 沉 积 环 境 中 形 成 的 岩

石或岩石组合，岩相组合在垂向上反映不同微

相 的 沉 积 环 境［34］。 笔 者 通 过 对 野 外 岩 心 的 观

察 ，沿 用 学 者 Miall 提 出 的 分 类 方 法［35］结 合 柴

达 木 盆 地 东 部 上 油 砂 山 组 和 狮 子 沟 组 沉 积 特

征将岩相划分出以下几种类型：1）槽状交错层

理砾岩相（Gt）岩性主要为中、细粒的砂砾岩，砂

质 含 量 较 多 ，发 育 槽 状 交 错 层 理 ，整 体 上 呈 正

粒 序 排 列 ，纹 层 与 层 系 界 面 斜 交 ，常 见 于 冲 积

扇 、辫 状 河 三 角 洲 平 原 分 支 河 道 ，反 映 河 道 冲

刷 、下 切 及 充 填 沉 积 ；2）板 状 交 错 层 理 砾 岩 相

（Gp）岩 性 主 要 为 细 粒 砂 砾 岩 、含 细 砾 粗 砂 岩 ，

砾石次圆状-圆状，发育板状交错层理，整体上

呈多期下粗上细的正粒序沉积特征，常见于顺

流 加 积 形 成 的 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 水 下 分 流 河

道或河口坝沉积体系；3）块状层理砂岩相（Sm）

岩 性 主 要 为 粗 - 细 砂 岩 ，见 少 量 细 砾 岩 ，分 选

差-中等，常见于较高能的分流河道中、下部沉

积环境，如辫状河三角洲平原分支河道和辫状

河三角洲平原分支河道间沉积环境等；4）槽状

层理砂岩相（St）岩性主要为粗-细砂岩，分选较

好，发育槽状交错层理，纹层与层系界面斜交，

是 高 能 水 流 条 件 下 河 道 下 切 并 且 快 速 充 填 的

产 物 ，通 常 反 映 水 流 方 向 的 变 化 ，常 见 于 研 究

区 辫 状 河 三 角 洲 平 原 分 支 河 道 或 辫 状 河 三 角

洲前缘水下分流河道沉积环境；5）板状交错层

理 砂 岩 相（Sp）岩 性 主 要 为 中 、细 砂 岩 ，发 育 板

状交错层理，是较高能水体条件下河道发生侧

向 迁 移 、加 积 的 产 物 ，常 见 于 河 口 坝 或 远 沙 坝

沉积环境；6）平行层理粉砂岩相（Sh）岩性主要

为 细 砂 岩 和 粉 砂 岩 ，发 育 平 行 层 理 ，反 映 水 动

力较强的分流河道沉积环境，常见于辫状河三

角洲平原分支河道等沉积环境；7）块状层理泥

岩相（M）岩性主要为泥岩、粉砂质泥岩和粉砂

岩 ，夹 炭 屑 、植 物 碎 屑 ，呈 块 状 或 者 层 状 ，见 水

平层理，表现为低能静水条件下的悬浮细粒沉

积环境，常见于研究区辫状河三角洲平原分支

河道间、辫状河三角洲前缘水下分流河道间和

滨浅湖沉积环境。

根据岩心的精确描述与沉积成因分析，研

究区主要发育 6 种典型的垂向序列类型 ，详细

描述如下：

1） 岩 相 组 合 a（Gt+St+Sm+Sh）主 要 为 槽 状

交错层理砾岩相（Gt）、槽状层理砂岩相（St）、块

状 层 理 砂 岩 相（Sm）和 平 行 层 理 粉 砂 岩 相（Sh）

组合，一般对应辫状河三角洲平原分支河道沉

积，岩性以粗砂岩、含砾粗砂岩为主，偶夹粉砂

岩 ，垂 向 上 呈 明 显 的 正 粒 序 沉 积 特 征（图 3a），

视电阻率曲线上表现为低幅度的齿状。

2） 岩 相 组 合 b（Sm+Sh+M）主 要 为 块 状 层

理砂岩相（Sm）、平行层理粉砂岩相（Sh）和块状

层理泥岩相（M）组合 ，对应辫状河三角洲平原

分支河道间沉积环境，岩性以中、细砂岩、粉砂

岩和粉砂质泥岩为主（图 3b），视电阻率曲线呈

较为平直的光滑微齿状。

3） 岩 相 组 合 c（St+Sh）主 要 为 槽 状 层 理 砂

岩 相（St）和 平 行 层 理 粉 砂 岩 相（Sh）组 合 ，对 应

辫状河三角洲前缘水下分流河道沉积体系，岩

性 以 粗 砂 岩 、中 砂 岩 以 及 粉 砂 岩 为 主 ，砂 岩 的

分选性和成层性较好，垂向上表现为明显的正

粒序沉积特征（图 3c），视电阻率曲线上表现为

高幅度的微齿状箱型或钟型，箱型曲线反映水

动 力 条 件 较 强 ，快 速 沉 积 阶 段 ，钟 型 测 井 曲 线

则反映河道侧向运移的正韵律。

4） 岩 相 组 合 d（Sh+M）平 行 层 理 粉 砂 岩 相

（Sh）和 块 状 层 理 泥 岩 相（M）组 合 ，对 应 辫 状 河

三角洲前缘水下分流间湾沉积，岩性主要以粉

砂 岩 、粉 砂 质 泥 岩 和 泥 岩 细 粒 沉 积 为 主（图

3d），砂岩的分选性较好，视电阻率曲线上表现

为低幅度的微齿状。

5） 岩 相 组 合 e（M+Sh+Sp+Gp）主 要 为 块 状

层理泥岩相（M）、平行层理粉砂岩相（Sh）、板状

交 错 层 理 砂 岩 相（Sp）和 板 状 交 错 层 理 砾 岩 相

（Gp），对 应 河 口 坝 或 远 沙 坝 沉 积 ，岩 性 主 要 以

泥 岩 、粉 砂 岩 和 砂 岩 的 逆 粒 序 沉 积 为 主 ，部 分

岩 相 组 合 顶 部 具 有 细 砾 岩 沉 积（图 3e）。 该 套

岩 相 组 合 与 下 伏 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 沉 积 物 整

合 接 触 ，砂 岩 分 选 性 较 好 ，视 电 阻 率 曲 线 上 表

现为低幅度的漏斗状。

6） 岩 相 组 合 f（M+Sm）主 要 为 块 状 层 理 泥

岩相（M）和块状层理砂岩相（Sm）组合（图 3f），

表 现 为 滨 浅 湖 沉 积 体 系 ，岩 性 主 要 以 泥 岩 、粉
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砂 质 泥 岩 为 主 ，夹 薄 层 粉 砂 岩 ，视 电 阻 率 曲 线 上表现为中低幅度不规则齿状。

图 3  研究区油砂山组和狮子沟组典型岩相组合沉积特征

Fig. 3  Sedimentary characteristics of lithofacies association of Youshashan formation and Shizigou formation in study area

3 沉积特征及展布

通过识别和划分上述岩相及岩相组合，结

合 区 域 沉 积 背 景 对 研 究 区 多 口 井 的 岩 心 观 察

和 钻 井 资 料 分 析 ，选 取 平 面 上 分 布 均 匀 、层 位

较全的埃姆尼克山隆起南部（埃南地区）、埃姆

尼克山隆起东部（埃东地区）、德科地区以及旺

尕秀地区具有代表性的单井和连井剖面（平面

位置见图 1b），开展详细的综合地层对比分析。

3.1 单井相特征

ZK73 单 井 位 于 埃 东 地 区 的 一 个 铀 矿 化 异

常取心井，钻井总深度约 800 m，主要发育上油

砂山组和狮子沟组地层，其中上油砂山组整体

岩性为以黄色为主的粉砂质泥岩、泥岩与薄层

的中砂岩和细砂岩互层，主要发育辫状河三角

洲平原的分支河道间沉积微相，沉积晚期见分

支河道微相，并且砂体在分支河道间与分支河

道 相 变 位 置 表 现 出 铀 异 常 特 征（图 4）；狮 子 沟

组下段为一套黄色、灰绿色泥岩夹粉砂质泥岩

和细砂岩，发育辫状河三角洲平原的分支河道

间沉积微相，上段岩性为灰绿色、灰色中砂岩、

粉砂岩夹泥岩，分选性较好，磨圆度相对较高，

见 水 平 层 理 ，发 育 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 亚 相 ，包

含水下分流河道、水下分流间湾以及河口坝三

种沉积微相。

ZK972 单 井 位 于 研 究 区 东 部 德 科 地 区 ，在

狮子沟组中可见铀矿化，岩性主要为灰色、黄色

和灰绿色为主的砂砾岩、粗砂岩与灰绿色泥岩，

铀矿化砂体中常见钙质胶结和植物碎屑（图 5）。

该单井识别出 2 个三级层序，其中包含 7 个四级

层序，垂向上整体表现为下粗上细的正旋回沉

积组合，主要发育辫状河三角洲平原亚相，其中
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包含分流河道和分流河道间两种沉积微相。铀

矿化主要位于狮子沟组黄色砂体与灰色砂体的

接触带上，部分灰色砂体可能经历了油气还原

褪色改造作用，表明狮子沟组沉积地层沉积背

景为辫状河三角洲平原分流河道沉积。

3.2 连井沉积相对比

在 单 井 相 分 析 的 基 础 上 笔 者 开 展 了 连 井

剖 面 分 析 ，研 究 区 ZK82 井 、ZK81 井 、ZK83 井

A-A’连井剖面分布在研究区东部旺尕秀地区，

呈近 EW 向展布，地层具有“西厚东薄”的特点，

图 4  ZK73 综合岩性岩相柱状图

Fig. 4  Comprehensive lithological column of ZK73
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并 且 在 西 部 ZK82 井 处 沉 积 厚 度 可 达 到 最 深

500 m 左右，ZK83 井沉积厚度较薄，沉积厚度约

200 m（图 6）。

在近 EW 向 A-A’剖面中，上油砂山组下段

沉 积 时 期 整 体 发 育 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 沉 积 环

境，上油砂山组上段早期沉积一套厚度约 10 m

的 深 灰 色 泥 岩 ，以 滨 浅 湖 沉 积 环 境 为 主 ，表 明

上 油 砂 山 组 下 段 至 上 油 砂 山 组 上 段 早 期 沉 积

阶段，砂体沉积环境由辫状河三角洲前缘向滨

浅 湖 转 变 ，旺 尕 秀 地 区 水 体 环 境 由 浅 到 深 转

变，湖面范围增大。上油砂山组上段中晚期沉

积 环 境 由 滨 浅 湖 亚 相 转 变 为 辫 状 河 三 角 洲 前

图 5  ZK972 综合岩性岩相柱状图

Fig. 5  Comprehensive lithological column of ZK972
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缘亚相，识别出辫状河三角洲前缘水下分流河

道、水下分流间湾沉积微相。上油砂山组上段

砂体整体沉积粒度由细变粗，表明研究区水动

力条件逐渐变强，辫状河三角洲前缘水下分流

河 道 与 分 流 间 湾 在 垂 向 上 交 替 沉 积 。 砂 体 横

向 上 也 具 有 较 好 的 连 通 性 ，工 业 铀 矿 段 、铀 矿

化 和 铀 异 常 见 于 上 油 砂 山 组 辫 状 河 三 角 洲 前

缘水下分流河道沉积环境，含矿砂体可能经历

了后期的构造抬升作用，上覆狮子沟组地层被

剥蚀殆尽。

图 6  研究区东西向沉积相对比剖面图（东侧  A-A’，剖面位置见图 1b）

Fig. 6  East-west sedimentary contrast profile in study area （east side A-A’， see Fig.1b for position of profile line）

研 究 区 ZK93 井 、ZK92 井 和 ZK94 井 B-B’

连井剖面分布在研究区南部埃南地区，呈 NE-
SW 向 展 布（图 7）。 上 油 砂 山 组 地 层 厚 度 在

300 m 左右，狮子沟组地层厚度约 200 m 左右，

该 剖 面 揭 示 砂 体 整 体 发 育 河 控 三 角 洲 沉 积 体

系 的 辫 状 河 三 角 洲 平 原 分 支 河 道 和 分 支 河 道

间沉积环境。

上油砂山组沉积时期，B-B’连井剖面一带

主 要 发 育 分 支 河 道 沉 积 微 相 ，以 粗 砂 岩 、中 砂

岩为主，偶夹薄层粉砂岩、泥岩、泥质粉砂岩的

分 支 河 道 间 沉 积 ，砂 体 具 有 较 好 的 连 通 性 ，整

体 呈 下 粗 上 细 的 正 粒 序 沉 积 特 征 。 狮 子 沟 组

沉积时期，ZK92 井主要发育辫状河三角洲平原

分 支 河 道 间 沉 积 微 相 ，岩 性 以 紫 红 色 、红 色 泥

岩 和 粉 砂 岩 为 主 ，无 明 显 韵 律 ，夹 黄 色 粗 砂 岩

和中砂岩为主的分支河道沉积微相，ZK93 井主

要以黄色粗砂岩为主，发育辫状河三角洲平原

分 支 河 道 微 相 ，河 道 砂 体 厚 度 较 大 可 达 280 m
左右。垂向上，该剖面河道砂体的沉积厚度由

北向南逐渐增大，表明上油砂山组和狮子沟组

砂 体 水 动 力 条 件 逐 渐 增 强 ；横 向 上 ，砂 体 沉 积

特征表明北部 ZK94 井在上油砂山组沉积后可

能经历后期构造抬升作用，上覆狮子沟组地层

被剥蚀，仅保留 ZK92 井和 ZK93 井狮子沟组地

层，并且由北向南水动力条件增强。

为 了 进 一 步 揭 示 柴 达 木 盆 地 东 部 地 区 沉
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积 体 系 的 横 向 展 布 规 律 ，选 取 一 条 呈 NE-SW
向展布的 ZKQD-2 井、ZKQD-1 井和 ZKQY-1 井

的 C-C’连 井 剖 面（图 8）。 该 剖 面 反 映 上 油 砂

山 组 时 期 ，由 北 向 南 发 育 冲 积 扇 -辫 状 河 三 角

洲-滨浅湖沉积体系，ZKQY-1 井主要发育冲积

扇 沉 积 体 系 ，岩 性 以 厚 层 砾 岩 为 主 ，夹 薄 层 含

砾粗砂岩、粉砂岩和泥岩；ZKQD-1 井发育辫状

河三角洲平原亚相，其中包含分支河道与分支

河道间沉积微相，分支河道砂体的岩性主要以

粗砂岩为主，分支河道间砂体较薄，以泥岩、粉

砂质泥岩为主；ZKQD-2 井位于该剖面最南端，

沉 积 深 灰 色 、灰 绿 色 泥 岩 和 粉 砂 质 泥 岩 ，发 育

滨浅湖沉积体系。狮子沟组时期 ZKQD-2 井以

辫状河三角洲前缘沉积环境为主，岩性主要为

灰绿色的泥岩、粉砂质泥岩、粉砂岩和细砂岩。

该 剖 面 表 明 在 上 油 砂 山 组 时 期 砂 体 横 向 展 布

上 自 北 向 南 发 育 冲 积 扇 -辫 状 河 三 角 洲 -滨 浅

湖 沉 积 环 境 ，辫 状 河 三 角 洲 沉 积 体 系 发 育 ，物

源大规模由山前向盆内推进。垂向上，剖面北

部狮子沟组地层被剥蚀，而南部残留的狮子沟

组 地 层 表 明 盆 地 中 部 处 于 辫 状 河 三 角 洲 前 缘

沉积体系，水动力条件整体较弱。

4 沉积体系与铀矿化关系的探讨

铀 矿 体 的 富 集 和 分 布 与 沉 积 体 系 密 切 相

关 ，赋 矿 砂 体 必 须 具 备 良 好 的 渗 透 性 、连 通 性

和 成 层 性 ，常 多 发 育 于 辫 状 河 三 角 洲 、河 流 和

冲 积 扇 等 沉 积 体 系［16，36］。 上 油 砂 山 组 沉 积 时

期 ，砂 体 埋 深 厚 度 介 于 200～2 000 m 之 间 ，研

究 区 东 部 旺 尕 秀 地 区 与 南 部 埃 南 地 区 见 工 业

铀 矿 孔 和 多 个 矿 化 、异 常 孔 分 布 ，主 要 发 育 辫

状河三角洲前缘沉积体系（图 9a），砂体发育较

好，物源主要来自北部宗务隆山河东部的巴音

山。该时期河流水动力作用较强，以粗砂岩和

中 砂 岩 沉 积 为 主 ，多 期 河 道 充 填 序 列 叠 加 ，富

含 铀 酰 络 离 子 和 富 氧 的 流 体 流 经 辫 状 河 三 角

图 7  研究区 SN 向沉积相对比剖面图（南侧  B-B’，剖面位置见图 1b）

Fig. 7  South⁃north sedimentary contrast profile in study area （south side B-B’， see Fig.1b for position of profile line）
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洲 沉 积 相 交 界 相 变 部 位 时 可 能 由 于 砂 体 流 速

减 慢 ，增 加 了 含 铀 含 氧 的 流 体 与 炭 屑 、有 机 质

等还原性介质砂体的接触时间，导致流体中的

铀元素易于还原吸附，从而形成铀的富集和沉

淀作用。

狮子沟组沉积时期，盆地沉积中心辫状河

三角洲前缘和滨浅湖沉积体系规模逐渐扩大，

沉积中心的砂体粒度逐渐由粗转细，逐渐转变

为 湖 侵 体 系 域 。 在 埃 东 地 区 辫 状 河 三 角 洲 平

原沉积砂体中可见铀异常，东部的德科地区辫

状 河 三 角 洲 平 原 沉 积 砂 体 中 可 见 铀 矿 化（图

9b）。 该 时 期 研 究 区 基 底 构 造 发 生 反 转［37-38］，

部分地区狮子沟组地层被抬升或剥蚀，狮子沟

组地层埋深厚度减薄，一般介于 200～1 200 m
之间，构造抬升导致保留下来的狮子沟组和上

油 砂 山 组 地 层 暴 露 地 表 形 成 稳 定 的 构 造 斜 坡

带 ，形 成 有 利 的“ 构 造 天 窗 ”部 位 ，为 蚀 源 区 的

富 铀 富 氧 流 体 沿 着 斜 坡 带 发 生 还 原 和 富 集 成

矿提供有利空间。

值得注意的是，上油砂山组时期铀矿体主

要受辫状河三角洲前缘亚相制约，水下分流河

道由粗砂岩和中砂岩组成，粒度较粗有利于流

体 的 渗 流 ，而 水 下 分 流 间 湾 沉 积 物 的 粒 度 较

细，主要以泥岩和粉砂质泥岩为主，孔隙度低，

所以在两种微相岩性过渡带（图 10），水动力条

件不稳定可能导致含铀含氧的流体流速减慢，

流体流速降低可能更有利于铀的迁移和沉淀。

此外，上油砂山组时期滨浅湖沉积提供泥质隔

水层，为铀成矿作用提供充足的还原介质。相

比之下，研究区冲积扇与湖泊沉积体系可能不

利于砂岩型铀成矿作用，这与盆地周缘构造多

期次抬升剥蚀、砂体规模发育小以及沉积厚度

较薄等因素有关。

此 外 ，盆 地 经 历 多 期 次 的 构 造 演 化 、盆 地

沉 降 以 及 沉 积 中 心 的 迁 移 与 青 藏 高 原 东 北 侧

向 生 长 密 切 相 关［33］。 柴 达 木 盆 地 目 前 发 现 的

铀矿化点通常与油气田相邻［18］，流体烃类上移

沿 着 断 裂 、裂 隙 促 使 铀 进 一 步 沉 淀 聚

集［37-38］，推测铀矿化可能与油气相关的烃类和

还原性介质密切相关。

综合上述研究，建立了研究区河流作用为

主的冲积扇-辫状河三角洲-湖泊沉积体系，笔

者 认 为 柴 达 木 盆 地 东 部 德 令 哈 凹 陷 上 油 砂 山

组和狮子沟组的砂体整体发育稳定，砂体规模

适 中 ，具 有 较 好 的 连 通 性 ，其 中 辫 状 河 三 角 洲

前 缘 水 下 分 流 河 道 是 目 前 研 究 区 最 有 利 的 沉

积体系，辫状河三角洲平原分支河道次之。空

间分布上，上油砂山组时期研究区东部旺尕秀

地区和南部埃南地区具有较大的铀成矿潜力，

该 时 期 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 水 下 分 流 河 道 砂 体

是重要的找矿方向，工业铀矿体和铀矿化常常

发育在河道充填砂体中；狮子沟组时期研究区

东 部 德 科 地 区 和 南 部 埃 东 地 区 是 铀 成 矿 潜 力

的有利地带，该时期辫状河三角洲平原分流河

道 和 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 水 下 分 流 河 道 砂 体 是

目前较为有利的勘探区域。

图 8  研究区南北向沉积相对比剖面图（剖面 C-C’，剖面位置见图 1b）

Fig. 8  South-north sedimentary contrast profile in study area （section C-C’， see Fig.1b for position of profile line）
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图 9  研究区上油砂山组（a）和狮子沟组（b）沉积相图

Fig. 9  The sedimentary facies map of the Shangyoushashan formation （a） and Shizigou formation （b） in study area
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图 10  研究区钻孔 ZK83 铀矿化沉积特征

Fig. 10  The uranium mineralization sedimentary characteristics showed in the Drill ZK83 in study area

5 结  论

通 过 对 柴 达 木 盆 地 东 部 德 令 哈 凹 陷 新 近

系 上 油 砂 山 组 和 狮 子 沟 组 进 行 单 井 相 识 别 与

连井剖面分析，为盆地沉积相特征展布提供有

利地质依据，主要认识如下：

1）柴 达 木 盆 地 东 部 德 令 哈 凹 陷 新 近 系 上

油砂山组和狮子沟组发育冲积扇-辫状河三角

洲 -湖 泊 沉 积 体 系 ，主 要 以 辫 状 河 三 角 洲 沉 积

体系为主，其中辫状河三角洲河道砂体是研究

区最有利的砂岩型铀成矿地质体，并且控制着

工业铀矿化的空间展布。

2）上 油 砂 山 组 是 柴 达 木 盆 地 东 部 德 令 哈

凹陷最有利的找矿目的层位，其中在旺尕秀地

区 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 水 下 分 流 河 道 是 铀 富 集

和成矿的有利区域，并且在埃南地区辫状河三

角 洲 平 原 分 支 河 道 的 厚 大 砂 体 中 也 具 有 一 定

的成矿潜力。

3）狮子沟组沉积时期，柴达木盆地东部德

令 哈 凹 陷 埃 东 地 区 的 辫 状 河 三 角 洲 前 缘 水 下

分 流 河 道 和 德 科 地 区 的 辫 状 河 三 角 洲 平 原 分

支河道砂体发育规模较好，具备较好的沉积环

境，是寻找潜水氧化和层间氧化的有利区域。

致谢：对审稿专家和编辑老师的辛勤付出表示

诚挚的感谢。
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