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松辽盆地拜泉地区上白垩统姚家组沉积相特征

刘晓辉，罗　敏，李　研

（核工业二四研究所，辽宁 沈阳１１００００）

摘要：总结了松辽盆地拜泉地区上白垩统姚家组沉积相类型和沉积特征，研究认为拜泉地区姚家组可分为上

下两段，其中姚家组上段发育曲流河相、三角洲相沉积；姚家组下段为辫状河相、三角洲相沉积。通过研究进一

步划分出６种亚相和１０种沉积微相。姚家组下段辫状河相砂体厚度大，已发现良好的铀异常显示，具有较好

的铀成矿潜力，是今后铀矿找矿的有利地区。
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　　松辽盆地是中国东北地区的大型中、新生代

陆相沉积盆地，具有多沉积旋回特征，是中国重要

的石油、煤炭、天然气及铀的共生建造盆地［１］。

松辽盆地拜泉地区位于黑龙江省拜泉县内，

区域构造上处于松辽盆地东北隆起区的海伦隆起

带和绥棱背斜带内，面积约７０００ｋｍ２，是近几年

砂岩型铀矿勘查的重点区域。前人对该地区铀矿

目的层位姚家组的研究成果［２６］，为该区内的找矿

工作奠定了基础。但目前针对研究区姚家组沉积

相及沉积微相的识别工作略显不足，特别是沉积

相对砂岩型铀矿的控制作用有待深入研究。因

此，通过对研究区内已有的钻井和测井资料开展

沉积相分析与研究，查明拜泉地区姚家组沉积相

类型和时空分布特征，并探讨其与铀成矿的关系，

以期为该区砂岩型铀矿找矿工作提供参考。

１　地层概况

研究区（图１）内基底岩性主要由中深变质

岩、浅变质岩和同期花岗岩组成，上覆盖层为白垩

统泉头组、青山口组、姚家组和嫩江组地层，其第

四系厚度一般为２０～６０ｍ，主要为松散砂及腐殖

土［７８］。通过对研究区内典型钻孔的岩性岩相、

测井曲线进行综合分析，将研究区内姚家组划分

为姚家组上段和姚家组下段。

１．１　姚家组下段

岩性主要为灰色中、细砂岩夹薄层灰色、棕红

色泥岩；砂岩中可见灰色、灰绿色泥砾；砂体渗透

性、成层性较好，次棱角状，分选好，垂向上大致可

分为２～３个沉积韵律。泥岩主要为灰色、灰绿

色、棕红色，块状构造，未见有生物化石。姚家组

下段地层厚度变化较大，一般为５０～１００ｍ，最厚

可达１２０ｍ。

１．２　姚家组上段

岩性主要为厚层棕红色泥岩夹薄层灰色细砂

岩，砂体连续性较差，次棱角状，分选好；长石含量

较高，可达５０％。泥岩以棕红色为主，厚度较大。

姚家组上段地层厚度变化较小，厚度一般为３０～

５０ｍ，最厚可达６０ｍ。

２　单孔沉积相类型及特征

松辽盆地在晚白垩世，尤其姚家期以后已相

对“填平补齐”，形成了较统一的松辽汇水盆地，有

利于坳陷沉积盖层的发育，该时期形成了以河流

相为代表的有利沉积相带，发育大规模连通性、成

层性及渗透性良好的砂带［９］。通过对研究区内

３４个钻孔（图２）的单孔沉积相特征、地质剖面沉

积充填特征以及砂体空间展布规律的综合研究，

厘定了研究区内姚家组上段主要为曲流河与三角



洲相沉积（图３～图４），姚家组下段主要为辫状河

与三角洲相沉积，并划分出１０个沉积微相（表１）。

１—地级市；２—县城；３—乡镇；４—铁路；５—主要道路；

６—研究区范围；７—盆地边界。

图１　研究区位置示意图
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１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；３—剖面位置

及编号；４—无矿孔；５—铀异常孔；６—铀矿化孔；７—地名。

图２　研究区钻孔位置示意图
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表１　拜泉地区姚家组沉积相类型

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犲狊狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊狅犳狋犺犲犢犪狅犼犻犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犅犪犻狇狌犪狀犪狉犲犪

组 沉积相 沉积亚相 沉积微相 典型钻孔

姚家组上段
曲流河

三角洲

河漫 河漫滩

堤岸 天然堤

河道 边滩

三角洲平原 分流河道、分流间湾

ＺＫＳＬ１３、ＺＫＳＬ１１、ＺＫＳＬ９３

ＺＫＳＬ８３、ＺＫＳＬ８７

姚家组下段
辫状河

三角洲

河漫 泛滥平原

河道 心滩

三角洲平原 分流河道、分流间湾、决口扇

ＺＫＳＬ１７、ＺＫＳＬ１３、ＺＫＳＬ１１、ＺＫＳＬ０１、

ＺＫＳＬ２１、ＺＫＳ４１

ＺＫＳＬ８３、ＺＫＳＬ８７

２．１　曲流河相

曲流河主要发育在姚家组上段地层中，主要

发育河漫滩、天然堤、边滩等沉积微相。

２．１．１　河漫滩微相　

岩性主要为棕红色、褐红色泥岩夹薄层粉砂

岩，电阻率与自然电位曲线起伏小、幅值低。

２．１．２　天然堤微相

岩性主要为灰色、灰绿色粉砂岩，可见少量泥

质粉砂岩，垂向上常发育在河道的上部，属顶层沉

积，常见小型交错层理、平行层理。

２．１．３　边滩微相

岩性主要为灰色细砂岩、含泥细砂岩、泥质细

砂岩，碎屑物分选好，次棱角状，多为孔隙胶结和

基底式胶结。概率曲线一般显示为两段式，由跳

跃总体和悬浮总体构成，悬浮总体的累积百分含

量达８０％～９０％，占主导地位，斜率在３５～４０°，
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沉积物粒度变化范围较小。边滩微相可见大量小

型交错层理和平行层理（图５ａ、图５ｂ）。电阻率和

自然电位测井曲线一般表现为高幅变化的

箱形［１０１１］。

图３　姚家组犣犓犛犔１３单孔沉积微相分析

犉犻犵．３　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犿犻犮狉狅犳犪犮犻犲狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犣犓犛犔１３犫狅狉犲犺狅犾犲犻狀犢犪狅犼犻犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀

图４　姚家组犣犓犛犔８７单孔沉积微相分析
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２．２　辫状河相

研究区辫状河相主要发育在姚家组下段地层

中，砂体厚度大，连续性好，渗透性高，是拜泉地区

铀成矿有利砂体，主要发育心滩、泛滥平原沉积

微相。

２．２．１　心滩微相

岩性主要为灰色中、细砂岩，碎屑物成分以石

英、长石为主，孔隙式胶结。内部由多个正向成因

单元无规则迭覆而成，概率累积曲线形态呈两段

式，悬浮总体含量约占１５％～２５％，斜率均小于

４５°，分选性较差，跳跃组分线段斜率普遍比悬浮

总体高；总体粒度较粗，交错层理发育，可见大量

炭屑，底部可见灰绿色泥砾、冲刷面（图５ｃ、图

５ｄ），电阻率曲线呈齿化箱型。

ａ—细砂岩交错层理；ｂ—细砂岩平行层理；ｃ—灰绿色泥砾；ｄ—冲刷面；ｅ—泥质粉砂岩交错层理；ｆ—粉砂岩水平层理。

图５　拜泉地区姚家组典型沉积微相特征
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２．２．２　泛滥平原微相

岩性主要为灰色、棕红色泥岩夹薄层灰色粉

砂岩，厚度较薄，电阻率曲线振幅较小。

２．３　三角洲平原相

研究区三角洲平原相主要分布在拜泉南部伦

河镇一带，发育分流河道、河道间、决口扇和天然

堤沉积微相。

２．３．１　分流河道微相

岩性以灰色中砂岩、细砂岩为主，分选性较好，

次棱角状。概率累积曲线为两段式，跳跃总体占

６０％以上，斜率大于７０°，发育小型交错层理、平行层

理，可见大量炭屑。电阻率曲线常呈齿化箱形、箱

形，其沉积特征与河流体系的河道沉积特征相似［１２］。

２．３．２　天然堤微相　

岩性主要为灰色粉砂岩，粒度较细，与河流相

天然堤相近，可见水平层理。

２．３．３　决口扇微相

河流相决口扇沉积微相十分相似，主要由灰

色细砂岩、粉砂岩构成。可见小型交错层理（图

５ｅ、图５ｆ）。决口扇沉积微相多夹在分流河道间沉

积或天然堤沉积中，电阻率曲线呈孤立尖峰状。

２．３．４　河道间微相　

岩性主要为灰色、灰绿色以及棕红色泥岩，夹

薄层灰色粉砂岩，可见水平层理。电阻率曲线起

伏小、幅值低。

３　地质沉积相特征

此剖面由五大连池向南依次经过ＺＫＳ８２、

ＺＫＳＬ５７、ＺＫＳＬ０１、ＺＫＳＬ６３以及ＺＫＳＬ８３钻

孔（图６）。可以看出，姚家组下段时期北面绥化

水系物源较丰富，在五大连池附近形成了杂色含

砂砾岩混杂堆积形成的冲积扇沉积，向盆地内部

发育冲积平原。在强劲的水动力条件下，姚家组下

段辫状河相广泛发育，从研究区北部延伸至拜泉南

部的ＺＫＳＬ６３钻孔，辫状河沉积物主要为灰色、灰

绿色的中细砂岩夹薄层灰色、灰绿色、棕红色泥岩，

砂体厚，连续性较好，可见大量灰绿色泥砾和炭屑。

随着水动力变弱，在三道镇一带辫状河向辫状河三

角洲转化，砂体厚度变薄，部分钻孔砂体连续性较

差，砂体主要分布于分流河道沉积中。

姚家组上段时期北部物源体系水动力条件较

弱，从五大连池至拜泉一带主要发育曲流河相，沉
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积物主要为灰色、灰绿色细砂岩和棕红色、灰绿色

泥岩，砂体厚度较薄，砂体主要分布在心滩沉积

中。在三道镇一带水动力条件进一步减弱，由曲

流河向三角洲转化，在三道镇以南发育三角洲平

原亚相，主要为薄层砂体，分布在分流河道中，横

向上缺乏连续性。

１—第四系；２—嫩江组三、四段；３—嫩江组二段；４—嫩江组一段；５—姚家组上段；６—姚家组下段；７—青山口组；８—泉头组；９—基底；

１０—冲积扇砂体；１１—辫状河砂体；１２—曲流河、三角洲平原砂体；１３—辫状河沉积充填；１４—曲流河沉积充填；１５—三角洲平原沉积充填；

１６—滨浅湖沉积充填；１７—深湖沉积充填；１８—第四系充填；１９—铀异常矿体；２０—不整合地质界线；２１—地质界线；２２—γ照射量率曲线。

图６　犣犓犛犔２３３至犣犓犛犔８３钻孔沉积相地质剖面图

犉犻犵．６　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犳狅狉犣犓犛犔２３３—犣犓犛犔８３犫狅狉犲犺狅犾犲

　　北东向地质剖面显示，姚家组下段从盆地边

缘至盆地内部埋深逐渐变深，在三道镇北部主要

发育辫状河相沉积，盆地边缘多为１～２个沉积旋

回，在盆地内部多为３～４个沉积旋回，垂向相序

均显示整体砂多泥少特征。砂体在盆地内部厚度

较大，砂体单层厚度一般为２０～５０ｍ，累计厚度

一般为６０～９０ｍ，最厚可达１１０ｍ，岩性主要为

灰色中、细砂岩，常见灰色、灰绿色泥砾，渗透性、

成层性较好，在砂体中可见较好的铀异常显示（图

７～图８）。在三道镇南部，姚家组下段在盆地边

缘主要为曲流河相沉积，累计厚度较薄，向盆地内

部逐渐过渡为三角洲平原亚相沉积，砂体主要分

布在分流河道中，砂体累计厚度较大（图９）。

姚家组上段与姚家组下段埋深特征相似，在

三道镇以北主要为曲流河沉积，沉积物主要为棕

红色泥岩与薄层灰色、灰绿色细砂岩。砂体主要

发育在心滩沉积微相中，砂体厚度较薄，连续性较

差。在三道镇以南，盆地边缘主要为曲流河沉积，

盆地内部主要为三角洲平原亚相沉积。

姚家组上段沉积的厚层泥岩，为姚家组下段

辫状河相砂体提供了较好的隔水顶板，与青山口

组灰绿色、灰色泥岩形成了良好的水文地质条件，

有利于铀成矿。
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１—第四系；２—嫩江组三、四段；３—嫩江组二段；４—嫩江组一段；５—姚家组上段；６—姚家组下段；７—青山口组；８—泉头组；

９—花岗岩基底；１０—冲积扇砂体；１１—辫状河砂体；１２—曲流河、三角洲平原砂体；１３—辫状河沉积充填；１４—曲流河沉积充填；

１５—三角洲平原沉积充填；１６—滨浅湖沉积充填；１７—深湖沉积充填；１８—第四系充填；１９—铀异常矿体；２０—铀矿化体；

２１—γ照射量率曲线；２２—推测断裂；２３—地质界线；２４—不整合地质界线。

图７　犣犓犛犔２１至犣犓犛４３钻孔沉积相地质剖面图

犉犻犵．７　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犳狅狉犣犓犛犔２１—犣犓犛犔４３犫狅狉犲犺狅犾犲

１—第四系；２—嫩江组三、四段；３—嫩江组二段；４—嫩江组一段；５—姚家组上段；６—姚家组下段；７—青山口组；８—泉头组；

９—冲积扇砂体；１０—辫状河砂体；１１—曲流河、三角洲平原砂体；１２—辫状河沉积充填；１３—曲流河沉积充填；１４—三角洲平原沉积充填；

１５—滨浅湖沉积充填；１６—深湖沉积充填；１７—第四系充填；１８—花岗岩基底；１９—铀异常矿体；２０—铀矿化体；２１—推测断裂；

２２—整合地质界线；２３—不整合地质界线；２４—γ照射量率曲线。

图８　犣犓犛犔６７至犣犓犛４２钻孔沉积相地质剖面图

犉犻犵．８　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犳狅狉犣犓犛犔６７—犣犓犛犔４２犫狅狉犲犺狅犾犲
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１—第四系；２—嫩江组二段；３—嫩江组一段；４—姚家组上段；５—姚家组下段；６—青山口组；７—泉头组；８—冲积扇充填；

９—曲流河沉积充填；１０—三角洲平原沉积充填；１１—滨浅湖沉积充填；１２—深湖沉积充填；１３—曲流河砂体；１４—花岗岩基底；

１５—第四系充填；１６—铀异常矿体；１７—不整合地质界线；１８—地质界线；１９—γ照射量率曲线；２０—炭屑；２１—褐铁矿化；２２—双壳类化石。

图９　犣犓犛犔８７至犣犓犛犔８１钻孔沉积相地质剖面图

犉犻犵．９　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犳狅狉犣犓犛犔８７—犣犓犛犔８１犫狅狉犲犺狅犾犲

４　沉积体系分布特征

姚家组时期为坳陷发展阶段晚期，研究区内

物源主要来自于北部的拜泉水系，姚家组下段主

要发育辫状河沉积体系，多为灰色中、细砂岩夹薄

层灰色、灰绿色、棕红色泥岩。姚家组上段主要发

育曲流河相，多为棕红色泥岩与灰色细砂岩互层。

４．１　砂体分布

研究区姚家组下段砂体厚一般为６０～８０ｍ，

在拜泉北部和三道镇西南部砂体厚度较大且比较

稳定，河道中心沉积厚度大。海伦—通北以西地

区受局部花岗岩古隆起的影响，地层厚度较小，砂

体厚度较薄（图１０ａ）。姚家组上段主要为厚层棕

红色泥岩夹薄层灰色细砂岩，单层砂体厚度３～

１０ｍ，砂体累积厚度１０～３５ｍ，呈近南北向展布

（图１０ｂ）。

研究区内姚下段砂体含砂率一般为４０％～

８０％，ＺＫＳＬ１１～ＺＫＳＬ７９一线和ＺＫＳ４１～ＺＫ

ＳＬ６７附近含砂率较高，一般为７０％～８０％，呈北

西南西向展布（图１１ａ）。姚家组上段砂体含砂率

较低，一般在２０％～６０％（图１１ｂ）。姚家组上、下

段主河道均呈近南北向展布，因此主要物源体系

来源于北部拜泉水系，次要物源体系来自于盆地

东部的绥化水系。
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１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；３—等值线；　　　　　　　１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；　　　　

４—无矿孔；５—铀异常孔；６—铀矿化孔；７—地名。　　　　　　　　　　　　３—等值线；４—无矿孔；５—地名。　　　　　

（ａ）姚家组下段　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）姚家组上段　　

图１０　姚家组砂体厚度图

犉犻犵．１０　犛犪狀犱犫狅犱狔狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱犻犪犵狉犪犿狅犳狅犳犢犪狅犼犻犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀

１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；３—等值线；　　　　　　　　１—一级构造单元界线；２—二级构造单元界线；　　　　

４—无矿孔；５—铀异常孔；６—铀矿化孔；７—地名。　　　　　　　　　　　　　３—等值线；４—无矿孔；５—地名。　　　　　

（ａ）姚家组下段　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）姚家组上段　　

图１１　姚家组含砂率图

犉犻犵．１１　犛犪狀犱犮狅狀狋犲狀狋犱犻犪犵狉犪犿狅犳犢犪狅犼犻犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀
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４．２　沉积体系分布

姚家组地层受后期反转构造作用影响，靠近

盆地东部沉积范围较小，主要分布于海伦以西

地区。

研究区内姚家组时期沉积体系发育河流三

角洲过渡体系，姚家组下段主要发育辫状河三角

洲平原沉积体系（图１２ａ），姚家组上段主要发育

曲流河三角洲平原沉积体系（图１２ｂ）。

辫状河主要发育在姚家组下段ＺＫＳＬ７５至

ＺＫＳＬ６３一带，分布范围较广，主要发育心滩砂

体，砂体累计厚度一般为６０～８０ｍ，呈南北向展

布，河道两侧泛滥平原发育。在ＺＫＳＬ６３钻孔以

南至ＺＫＳＬ８７一带发育三角洲平原亚相，岩性主

要为灰色细砂岩夹灰绿色、棕红色泥岩，主要以分

流河道和河道间沉积微相为主。

曲流河主要发育于姚家组上段ＺＫＳＬ９１至

ＺＫＳＬ６７钻孔一带，在河道两侧发育泛滥平原沉

积。在ＺＫＳＬ６３以南地区过渡为三角洲平原亚

相，主要发育分流河道砂体，砂体厚度一般１０～

２０ｍ，岩性为灰色细砂岩。该时期东部绥化水系

不发育。

１—辫状河砂体；２—三角洲平原砂体；３—三角洲前缘砂体；　　　　　　　　１—曲流河、三角洲平原砂体；２—三角洲前缘砂体；　　

　４—辫状河泛滥平原；５—三角洲平原泛滥平原；６—一级、二级构造　　３—曲流河泛滥平原；４—三角洲平原泛滥平原；５—一级构造单元界线；

　　单元界线；７—无矿孔；８—铀异常孔；９—铀矿化孔；１０—地名。　　　　　　　　６—二级构造单元界线；７—无矿孔；８—地名。　　　　　

　（ａ）姚家组下段　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）姚家组上段　

图１２　姚家组沉积相图

犉犻犵．１２　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犱犻犪犵狉犪犿狅犳犢犪狅犼犻犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀

　　根据研究区姚家组地层的分布特征，姚家组

沉积时期演化过程可分为２个时期，大致对应于

姚家组下段和姚家组上段沉积时期；不同时期的

沉积特征表现不同，整体表现为加积到缓慢的水

退过程，并在沉积演化过程当中，形成了辫状河

三角洲和曲流河三角洲的沉积体系。姚家组下

段时期处于辫状河三角洲平原的沉积体系下，物

源来自北部拜泉水系，存在东部次要物源体系，沉

积物供应量较大，沉积过程总体上表现为加积过

程。姚家组上段时期处于曲流河三角洲平原的
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沉积体系下，物源主要来自于北部拜泉水系，水动

力条件减弱，沉积过程中总体上表现为缓慢水进

过程［１３１４］。

５　沉积体系对铀成矿影响

姚家组下段沉积时期，在盆地东部主要发育

冲积扇和辫状河，保证了研究区内物源的充分供

给。在拜泉地区形成了辫状河相沉积的成层性

高、厚度大的砂体，在拜泉地区姚家组下段地层中

发现较好的铀异常显示，例如ＺＫＳＬ６３铀异常

孔，在４８５．８０～４８６．３０ｍ和５４８．６０～５４８．８０ｍ

处发现铀异常，品位均为０．００５４％。

姚家组上段时期主要为曲流河相沉积，形成

了稳定的、厚层的棕红色泥岩，与姚家组下部的青

山口组灰色、灰绿色泥岩形成了良好的隔水层，

泥砂泥结构稳定。从构造角度来看，研究区在

嫩江末期和明水组末期经历反转构造运动，盖层

断裂发育，地层掀斜使部分地区姚家组地层出露

地表，遭受剥蚀，形成天窗，为地下水补给渗入提

供了有利通道。研究区东部的小兴安岭、张广才

岭富铀花岗岩体以及基底印支期二长花岗岩为研

究区提供了丰富的铀源，并为研究区铀成矿提供

了良好的地质条件［１５１６］。

６　结论

１）研究区姚家组时期主要发育河流、三角洲

这２种沉积类型，进一步可划分出６种亚相和１０

种沉积微相。其中姚家组下段时期主要发育辫状

河三角洲平原沉积体系，辫状河河道发育在拜

泉—三道镇一带，姚家组上段主要发育曲流河三

角洲平原亚相沉积体系。

２）拜泉地区姚家组下段的辫状河相砂体厚度

大、连通性好，具有良好的铀成矿地质条件，并且

已发现良好的铀异常显示，可作为铀矿床富集成

矿的有利区域。
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