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摘要：鲁乎乎盆地东部斜坡带砂体发育且厚度较大，具备形成层间氧化带砂岩型铀矿的空间条件。鲁乎乎盆

地具备二元结构，通过地质、伽马总量测量，研究了该区地层、岩性及构造发育特征，并圈定了多个放射性异常

靶区；通过伽马能谱综合剖面及地表工程进行异常查证，确定了 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３和 Ｗ４为有利的异常区。通过

进一步的研究和勘查工作，鲁乎乎盆地具备发现中大型砂岩型铀矿床的潜力。

关键词：鲁乎乎盆地；砂体；放射性；铀资源；坦桑尼亚

中图分类号：Ｐ６１９．１４　文献标志码：Ａ　文章编号：１０００８０６３（２０２３）０２０００１０８

犇犗犐：１０．１３４２６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｙｋｙ．２０２２．１０．１０

　　坦桑尼亚最具潜在勘探价值的铀矿资源是位

于坦桑尼亚西南部卡鲁（Ｋａｒｏｏ）系的砂岩型铀矿

化［１］。坦桑尼亚能源矿产部向外国公司签发的铀

矿探矿许可证大多分布在坦桑尼亚南部的晚古生

界代—早中生界代塞卢斯盆地卡鲁系砂岩区［２］，

以及坦桑尼亚中部的前寒武纪基底区的干盐湖，

勘查表明上述地区的铀矿资源较为丰富。２０１３

年，坦桑尼亚能源矿产部颁发姆库居河（Ｍｋｕｊｕ

Ｒｉｖｅｒ）采矿证，揭开了坦桑尼亚铀矿开采的序幕。

河南省地矿局第二地质矿产调查院于２０１５年在

坦桑尼亚西南部开展铀资源选区评价工作，通过

区域成矿条件和放射性异常特征分析，选取鲁乎

乎盆地开展了地质调查和评价工作。

鲁乎乎盆地位于坦桑尼亚西南部，研究区位

于鲁乎乎盆地东部斜坡带内，砂体发育且厚度较

大，具备了形成层间氧化带砂岩型铀矿的空间条

件。笔者通过地质、伽马总量测量工作，对鲁乎乎

盆地东部斜坡带内矿体发育进行了研究。

１　研究区地质特征

鲁乎乎盆地大地构造位置位于乌宾迪活动带

（Ｕｂｅｎｄｉａｎ）与乌萨加兰活动带（Ｕｓａｇａｒａｎ）的接

触部位（图１），盆地的东北部分位于乌萨加兰活

动带内，西南部分位于乌宾迪活动带内［３］。该盆

地是在元古代乌萨加兰群的深变质岩及花岗岩山

系中发展起来的晚古生代—早中生代山间盆地，

盆地轴向呈北东南西向，长约 １６０ｋｍ，宽约

４０ｋｍ，面积约６４００ｋｍ２。

１．１　地层特征

研究区位于鲁乎乎盆地东部北东抬起、向南

西倾伏的单斜构造上，大面积分布元古代乌萨加

兰深系变质岩及花岗岩、石炭—三叠纪卡鲁系碎

屑沉积岩和新近纪沉积的红层等，构成了鲁乎乎

盆地的基底和盖层［４］。研究区地层整体倾向为

西、南西和北西向，产状较平缓，倾角一般为２～

１５°，局部受构造影响发生倒转。

１．２　构造特征

研究区内表层大面积为第四系松散沙土及冲

洪积物覆盖，构造性质较难辨识，地质测量和遥感

构造解译中可分辨的规模较大的断裂构造主要由

构造活动导致的差异升降形成，地表表现为以河

谷洼地为主的负地形［５］。



图１　坦桑尼亚地质构造简图
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２　研究区砂体特征

根据铀元素随地下水的迁移距离、沉积环境

中的还原介质发育情况等因素，将研究区东部伽

马异常范围内顶底板有稳定泥岩或泥质粉砂岩隔

层的厚层砂岩，作为寻找砂岩型矿的目标砂体，并

进行重点查证。

根据钻孔揭露情况，研究区内卡鲁系碎屑沉

积厚度大，盆地基底埋藏较深，整体超过５００ｍ；

区内发育多层厚大的砂体，并具厚层泥岩夹层（图

２），研究区内主要表现为河流相三角洲相交替出

现，并夹有漫滩沼泽相。

（ａ）红褐色中细粒砂岩夹灰白色细粒砂岩；（ｂ）红褐色中粗粒砂岩夹灰白色细粒砂岩；（ｃ）红褐色中细粒砂岩中的棕灰色泥岩；（ｄ）褐红色粗粒砂岩。

图２　砂岩出露特征
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２．１　砂体在垂向上的划分

因受岩性岩相因素的影响，钻孔中揭露的岩

性差异较大，以砂岩层中泥质岩夹层作为划分砂体

的依据，从上而下大致划分为１３层砂体（图３）。

图３　研究区卡鲁系砂岩综合柱状图
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２．２　砂体在平面上的变化

砂体在平面上的变化受河道发育方向影响。

钻孔主要揭露不等厚层状砂岩，泥质岩夹层较多，

由北西到南东砂体由厚变薄，泥质岩夹层增多。

由此可知，河流发育中心沿盆地轴心，整体由北东

向南西方向发育。

２．３　砂体岩石物质成分

为鉴定岩石的结构、构造、矿物成分及确定岩

３　第２期 司建涛，等：坦桑尼亚鲁乎乎盆地砂体放射性特征及铀资源潜力分析



石名称，在盆地内部、盆缘位置以及探矿工程中采

集了具有代表性的岩（矿）石，采样位置一般位于

覆盖层下３０～５０ｃｍ。研究区的砂岩层主要由不

同粒级的长石石英砂岩组成（图３、表１），其中砂

岩由砂和填隙物组成，属于颗粒支撑类型，孔隙式

胶结，点接触。砂岩分选中等，以中砂（粒径

０．５０～０．２５ｍｍ）和粗砂（粒径１．５４～０．５０ｍｍ）

为主，细砂（粒径０．２５～０．０６ｍｍ）量较少；多为

次圆状，少量为次角状。砂岩成分主要是石英、长

石和岩屑，其中石英质量分数为７２％～８８％，长石

质量分数为７％～１７％，岩屑质量分数为３％～

１７％，填隙物质量分数为３％～８％，重矿物质量

分数小于２％。

表１　砂岩中矿物成分统计
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样品编号 石英／％ 长石／％ 岩屑／％ 重矿物／％ 填隙物／％ 胶结类型 定名

Ｙ１ ７８ １７ ５ 微量 ５ 孔隙式 中粒长石石英砂岩

Ｙ２ ７４ １６ １０ 微量 ４ 孔隙式 含砾中粒岩屑长石砂岩

Ｙ３ ８０ １２ ８ 微量 ３ 孔隙式 细粒长石石英砂岩

Ｙ４ ８８ ７ ３ ２ ３ 孔隙式 细中粒长石石英砂岩

Ｙ５ ８６ ８ ５ １ ４ 孔隙式 中细粒长石石英砂岩

Ｙ６ ８０ １３ ７ 微量 ５ 孔隙式 中粗粒长石石英砂岩

Ｙ７ ７２ １６ １２ 微量 ７ 孔隙式 细中粒岩屑长石砂岩

Ｙ８ ８０ １１ ９ 微量 ８ 孔隙式 细粒长石石英砂岩

Ｙ９ ８５ １０ ５ 微量 ８ 孔隙式 粗中粒长石石英砂岩

Ｙ１０ ８５ ８ ７ 微量 ５ 孔隙式 细中粒长石石英砂岩

Ｙ１１ ７４ ９ １７ 微量 ８ 孔隙式 细粒长石岩屑砂岩

Ｙ１２ ８２ １０ ８ 微量 ８ 孔隙式 粗粒长石石英砂岩

Ｙ１４ ８５ ９ ６ 微量 ７ 孔隙式 中细粒长石石英砂岩

Ｙ１５ ７８ １２ １０ 微量 ６ 孔隙式 中粒长石石英砂岩

Ｙ１８ ８５ ９ ６ 微量 ４ 孔隙式 中粒长石石英砂岩

Ｙ２０ ８２ １２ ６ 微量 ３ 孔隙式 细粒长石石英砂岩

Ｙ２２ ７４ １５ １１ 微量 ５ 孔隙式 粗中粒岩屑长石砂岩

Ｙ２４ ８３ １０ ６ １ ３ 孔隙式 中细粒长石石英砂岩

Ｙ２５ ７７ １４ ８ １ ５ 孔隙式 粗中粒长石石英砂岩

平均 ８０ １１ ８ ５

３　研究区铀成矿条件分析

３．１　构造条件

研究区所在的鲁乎乎盆地属于低山丘陵区，

海拔一般小于 １０００ ｍ，相对高差一般小于

２００ｍ，总体上北东高、南西低，形成由北东向南

西的大斜坡，盆缘断裂构造为地下水形成提供了

开启窗口，该断陷盆地是形成水成铀矿的有利构

造环境［６］。

３．２　岩性岩相条件

铀成矿目的层卡鲁系古河谷的河床沉积分布

于东部沿盆地轴心，主要是灰色砂和细砾岩，河漫

滩相通常是砂与粉砂泥的薄层互层，湖盆沉积在

西部，主要为灰色的粉砂岩、泥岩互层并含煤层。

３．３　水动力条件

研究区位于盆地东北部，从盆地东北地下水渗

入补给，到盆地近北西向的中央大断裂减压排泄，

构造了完整的自流地下水补径排水动力系统。
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从新近纪（Ｎ）红层直接覆盖在卡鲁超群（ＣＴ）上。

可以看出，盆地缺失ＪＥ地层，长期的沉积间断是

渗入型地下水形成层间氧化带的有利条件［７９］。

３．４　古气候条件

鲁乎乎盆地一直处于干旱或半干旱的荒漠地

形地貌卡鲁超群沉岩期，总体上保持了温暖潮湿

气候，原生岩石为灰色，有利于大气中的氧进入成

矿目的层，并形成层间氧化带。成岩后期曾断续

存在的短暂干旱化导致在岩层中出现杂色岩石

（如红色灰白色、斑杂色砂岩、紫红色泥岩等），成

岩后期气候环境对铀成矿具有一定影响［１０］。

３．５　岩石地球化学分带

目前研究区内仅发现地表氧化带、潜水氧化

带和层间氧化带，铀矿化的过渡带、原生还原带有

待进一步研究发现。

３．６　铀源条件

研究区地下水上游的盆地蚀源区分布着强烈

变质岩及侵入花岗岩，这些变质岩和花岗岩是盆

地陆相沉积的物质来源及铀源体。对盆地周边的

变质岩系岩石进行的放射性测量显示，伽马总量

一般为１５×１０－６～２３×１０
－６，平均为１８．４×

１０－６。野外采样及室内分析结果显示，盆地边缘

蚀源区岩石的铀质量分数为０．６１７×１０－６～

５．９３×１０－６，黑云石英片岩的铀质量分数较高，二

长片麻岩的钍铀比值较高（钍铀比为１４．１），反映

出蚀源区的岩石特别是二长片麻岩古铀含量较高

且严重亏损流失，表明盆地铀源主要来自二长片

麻岩等岩石。

４　地球物理特征及异常查证

伽马测量使用ＦＤ３０１３型数字γ辐射仪，伽

马能谱测量使用ＦＤ３０２２型便携式微机四道γ

能谱仪，仪器准确性由河北省石家庄市国防科技

工业１３１３二级计量站标定。

４．１　地球物理特征

研究区内开展了１∶２．５万伽马总量测量工作

（图４），通过对伽马总量测量数据进行整理和计

算，得出全区伽马背景值为１０．７２×１０－６，伽马背

景值标准偏差为２．４８×１０－６，进一步划分出不同

级的放射性异常场［１１］（表２～表３）。

图４　研究区伽马总量测量等值线图
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　　综合盆地沉积环境特征及盆地水动力条件，

认为盆地东部砂岩含水性及渗透性良好，铀元素

易随古水流向沉积中心迁移，泥碳、有机质等吸附

介质较丰富，更有利于铀的富集。
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表２　研究区伽马总量场的分级

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳γ犳犻犲犾犱

场级 伽马总量场值范围／１０－６

低场 ＜５．７６

偏低场 ５．７６～＜８．２４

正常场 ８．２４～＜１３．２０

偏高场 １３．２０～＜１５．６８

高场 １５．６８～＜１８．１６

异常场 ≥１８．１６

表３　研究区各类岩石放射性统计

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狉犪犱犻狅犪犮狋犻狏犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狉狅犮犽狊犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪

岩性特征 伽马总量／１０－６

中细粒砂岩 ８～４６

含砾粗砂岩 ３～１８

风化壳 ２０～５８

第四系冲积物、坡积物 ３～２６

４．２　异常查证

研究区伽马值分布较均匀，低场区主要集中

在研究区北部和中部，其中北部低场区成带状分

布，主要由第四系沉积物覆盖层较厚导致；中部低

场区成椭圆状零星分布，地表主要为松散状氧化

砂岩出露，长期受雨水影响，造成观测值偏低。正

常场区广泛分布于研究区，其主要为不同粒级的

砂岩和第四系坡积物覆盖等。高场区呈条带状

近南北走向，主要分布于不同粒级的砂、泥岩层

（褐红色氧化带为主）、河流两侧冲积物及其形

成的沼泽地内。根据计算出的异常下限，可将

研究区域划分出 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３和 Ｗ４异常场

区（图４）。

Ｗ１异常区位于研究区东北部，呈“椭圆

形”，南北向为其长轴方向，长为０．９６ｋｍ，东西向

最宽为０．４ｋｍ，面积为０．２７ｋｍ２。该区地层主

要以褐红、褐黄色粗粒长石石英砂岩、灰白色细粒

长石石英砂岩和青灰色泥质粉砂岩为主，探槽内

褐红色粗粒长石石英砂岩与泥岩的接触部位放射

性异常较明显，伽马值为２９．０５×１０－６。从伽马

能谱综合剖面（图５）可以看出，钍元素含量高于

铀元素，推测该处深部存在铀元素的亏损和迁出，

地表向下放射性异常较稳定。

图５　犠１异常查证区地质放射性测量综合剖面图
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　　Ｗ２异常区位于研究区东部、Ｗ１异常区南

部，呈“纺锤形”，南北向长为２．０４ｋｍ，东西向最

宽为１．０ｋｍ，面积约０．５５ｋｍ２。岩性主要为褐

红色、斑杂色中粒长石石英砂岩，伽马能谱剖面测

量显示，伽马最高值为２６．５８×１０－６，高值异常与

地表斑杂色砂岩位置对应较好，能谱剖面上铀放

射性数值高于钍放射性数值，说明伽马异常主要

由铀引起。浅井揭露主要为灰白色中粒长石石英

砂岩，浅井编录显示伽马最高值为３０．１６×１０－６，放

射性异常向深部整体呈升高的趋势。总体来看，地

表放射性异常，深部可能存在铀矿化富集。

Ｗ３异常区位于研究区东南部，呈“椭圆

形”，南北向为其长轴方向，长为０．９６ｋｍ，东西向

最宽为０．７ｋｍ，面积约０．４１ｋｍ２。地表坡积物

和浮土覆盖严重，探槽揭露岩层以浅灰、灰白、斑

杂色细粗粒长石石英砂岩为主，剖面放射性总量

值最高达２９．６７×１０－６，探槽剖面伽马测量值高值

位置基本一致。伽马曲线和能谱剖面中的Ｕ、Ｔｈ、

Ｋ呈正相关关系，铀值高于钍值说明放射性异常主

要由铀引起，该异常可作为进行深部验证的依据。

Ｗ４异常区位于研究区中部，呈“倒Ｌ形”，

南北向较长，最长为３．４ｋｍ，东西向最宽为

２．０８ｋｍ，面积约０．７６ｋｍ２。地表大部分为第四

系沼泽覆盖，局部出露岩性主要为褐红、土黄、灰

白色中粗粒长石石英砂岩，探槽揭露放射性总量

为２６．１３×１０－６，高值异常对应位置为灰白、斑杂

色细粒长石石英砂岩段；浅井揭露放射性总量为

３２．１０×１０－６，高值异常对应位置为灰白色粗粒长

石石英砂岩向泥岩的过渡地段。总体来看，随着

深度的增加，Ｗ４放射性异常有增高的趋势；且

在泥岩与砂岩的接触部位，伽马异常的增高尤其

明显，当存在有机质时伽马异常明显高于其他部

位。这说明有机质的存在为铀元素富集提供了还

原介质，对铀的富集有利。

５　铀成矿远景预测

鲁乎乎盆地具备水成铀矿的有利构造环境，

在还原容量高的透水岩层中发育了层间氧化带，

具有完整的自流地下水补径排水动力系统，研

究表明其具有一定的岩石地球化学分带条件和良

好的铀源区；同时在研究区内通过放射性测量工

作，也发现了放射性异常分布面积较大、放射性总

量较高、砂体厚大及泥岩隔层发育的异常区域。

鲁乎乎中央断裂带为东部地下水减压区源，

断裂带的西部为未变岩石带（含煤的原生还原

带）。因此，盆地的层间氧化还原过渡带（铀矿化

带）应在氧化岩层的钻孔与减压带之间，该地区为

盆地层间氧化带砂岩型铀矿有利区。排泄源不仅

在空间上控制着区域性层间氧化带的位置及其含

矿性，而且也决定着其在时间中的位置，排泄源可

看作形成后生铀矿床和其他伴生矿产的聚矿

构造［１２１３］。

因此，鲁乎乎盆地具备良好的铀成矿条件，其

成矿远景区位于鲁乎乎东部的排泄源区，即推测

层间氧化带前锋线附近（图６），同时具有放射性

异常的区域也具有一定的工作价值。

１—蚀源区；２—盆地界线；３—河流；４—推测层间氧化带前锋线；５—推测远景区；６—钻孔；７—城镇；８—研究区。

图６　鲁乎乎盆地砂体分布特征
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６　结论

１）鲁乎乎盆地具二元结构，基底为元古代乌

萨加兰系深变质岩，盖层为石炭—三叠纪卡鲁系

陆相碎屑岩沉积，成矿目标层为晚二叠—早三叠

纪卡鲁系砂岩层。

２）通过研究区地面伽马总量测量，共圈定４

个放射性高值异常，其中 Ｗ２异常区规模最大，

南北长为２．０４ｋｍ，东西向最宽为１．０ｋｍ。经能

谱综合剖面测量，结合地表工程进行查证，异常主

要为铀钍所致。

３）鲁乎乎盆地具备有利的构造和岩性岩相

条件，古气候和水动力条件有利于层间氧化带的

形成；同时又具备良好的铀源区和放射性异常，通

过进一步的研究和勘查，具备发现中大型砂岩型

铀矿床的潜力。
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