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内  容  摘  要

本书以盆地构造分析为主线 , 以现代水成砂岩型铀矿理论为指导 , 通过大量的野外地质和水文地质

调查、物探和放射性化探测量 , 以及样品分析测试等技术手段和方法 , 系统地对查干诺尔盆地砂岩型铀

成矿地质条件进行了分析 , 进而厘定出有利的铀成矿远景区。综合研究野外第一手原始资料和实验室分

析测试数据得出 , 查干诺尔盆地具有砂岩型铀成矿的构造、古气候、铀源、地下水动力系统、地层岩性�.

岩相等良好的成矿条件 , 尤其是盆地西部的构造单斜区是十分有利的铀成矿远景地带 ; 根据铀成矿地质

条件和铀、氡异常信息 , 共计圈定出 5 片铀成矿远景区 , 即古宁浑迪、冲果勒浑迪、哈沙廷呼都格、安

达特浑迪和那尔图远景区。

本书内容丰富 , 资料翔实 , 方法系统 , 论证有据 , 是国内关于中新生代沉积盆地外生后成砂岩型铀

成矿条件分析领域的综合性研究专著。可供从事沉积盆地分析、能源矿产普查等专业的科研人员和高等

院校师生阅读参考。
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前   言

砂岩型铀矿是主要的铀矿床类型之一 , 尤其是随着铀资源地下浸出 (简称“地浸”)

技术的开发成功和不断完善 , 沉积盆地中砂岩型铀资源从原来的山地工程采矿技术所不能

利用的贫铀矿化 , 转变为经济可采的铀资源 , 因此砂岩型铀矿目前已成为一种经济价值可

观的能源矿产。地浸采矿方法不仅简化了采矿的工艺流程 , 同时也大幅度降低了采矿成本

和对环境的污染程度 , 也使矿体边界质量分数不断降低 , 有的铀矿床边界质量分数已降到

0 . 01 %以下 (赵凤民 , 2002 ) ; 另外 , 地浸方法也是当前最先进的、高经济效益的、生态

环境“干净”的采矿方法 (АбдульмоновИ.Г. 等 , 1992;ЛаверовН .П . 等 , 1998 )。

20 世纪 70～80 年代以来 ,许多国家和地区的铀矿地质工作主要集中在寻找和勘查沉

积盆地中的砂岩型铀资源 ,相继发现了大批相关的潜水氧化带型 (主要是底部式古河道型 )

和层间氧化带型铀矿床 ( Crawlry Richard A . , 1983;ПетровН .Н . 等 , 1995;КаримовХ.К.

等 , 1996) ,并创立了相关的铀成矿理论 ,积累和建立了许多关于砂岩型铀矿的预测和评价方

法 (ПерельманА.И. , 1980; ШорГ.М . 等 , 1988; МаксимоваМ .Ф. 等 , 1993;Кисляков

Я.М . 等 , 1995 , 2000;СерыхА. С. 等 , 1999;ЕремеевС.П . 等 , 1999;КудрявцевВ.Е. 等 ,

2001 ;侯惠群等 , 2002)。值得指出的是 , 在区域铀成矿规律方面 , 美国提出了“古老富铀

地台内、外边缘中新生代活化区控矿”的成矿理论 , 而前苏联通过中亚地区的铀矿勘查和

研究工作提出了“次造山带控矿”的区域成矿理论。近年来 , 俄罗斯专家通过对俄罗斯和

蒙古境内古河道型砂岩铀矿的研究 , 逐步完善了潜水氧化带型砂岩铀成矿理论。

关于砂岩型铀矿床的分类 , 目前尚无统一的划分原则 , 各个国家和地区均有各自的划

分方案 (ШуваловЮ .М . 等 , 1984 ; ПетровН.Н. 等 , 1995; КаримовХ.К. 等 , 1996;

郭华 , 1998 ; 王正邦 , 2002 )。根据矿床成因 , 综合诸多控矿因素 , 本书将砂岩型铀矿床

划分为表生后成渗入型、外生后成渗入型和外生后成渗入�.渗出型等 3 种类型 , 其中外生

后成渗入型又可划分出 2 种亚类 , 即潜水氧化带型和层间氧化带型 , 前者包括底部式古河

道型和建造间古河道型 , 后者包括局部性层间氧化带型和区域性层间氧化带型 (表 1 )。

但是 , 在以上各种砂岩型铀矿成因类型中 , 最主要的是外生后成渗入型 , 无论是其成矿规

模还是适合地浸方法的开采条件 , 均具有主要的勘查和经济价值 , 尤其是底部式古河道型

和层间氧化带型铀矿床 , 应是砂岩型铀矿床研究的重要目标类型 (哈什曼 E . N . 等 ,

1988 ; 黄世杰 , 1997; 陈祖伊等 , 1998; Guo , H . 等 , 1998a, 1998b; 陈祖伊 , 1999 ,

2002 ; 陈法正 , 2002 ; 郭华等 , 2002 ; 肖新建等 , 2003; 陈肇博等 , 2003; 赵凤民等 ,

2003 )。

20 世纪 90 年代以来 , 我国铀矿地质工作在找矿方向上进行了重大的战略调整 , 从原

来主要寻找火山岩型和花岗岩型等内生铀矿床 , 转变到主攻沉积盆地内砂岩型外生后成铀

矿床上来。为此 , 作者自 1995 年以来先后参加了“松辽盆地可地浸砂岩型铀矿成矿远景

研究”、“二连盆地东部古河道型砂岩铀矿远景调研”、“中国北方产出大型可地浸砂岩型铀
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表 1  砂岩型铀矿床成因类型划分

类   型 亚   类 矿  床  实  例

表生后成渗入型 澳大利亚奥斯廷湖铀矿床

外生后成渗入型

潜水氧化带型
底部式古河道型 蒙古哈拉特铀矿床

建造间古河道型 俄罗斯切尔帕赫铀矿床

层间氧化带型
局部性层间氧化带型 乌兹别克斯坦乌奇库杜克铀矿床

区域性层间氧化带型 哈萨克斯坦门库杜克铀矿床

外生后成渗入�.渗出型   乌兹别克斯坦萨贝尔萨伊铀矿床

矿盆地的识别标志和找矿模式”、“黑龙江地块及邻区铀成矿规律”等科研项目 , 承担了

“内蒙古海拉尔�.腾格尔�.巴音戈壁盆地古河道型砂岩铀矿成矿远景预测及靶区优选”、“内

蒙古海拉尔盆地古河道型砂岩铀矿成矿远景预测及靶区优选”、“内蒙古自治区新巴尔虎右

旗查干诺尔地区可地浸砂岩型铀资源评价”等科研项目。本书即是上述部分研究成果的总

结 , 旨在从盆地构造演化的角度出发 , 科学地评价查干诺尔中新生代沉积盆地的区域铀成

矿条件和成矿前景 , 合理地厘定铀成矿远景区。另外 , 过去囿于内生铀矿床为主攻方向 ,

国内所出版的铀矿地质方面的专著也主要集中于火山岩型和花岗岩型铀成矿作用的研究

(王从周 , 1985; 章邦桐 , 1990; 张祖还 , 1991; 章邦桐等 , 1993; 刘小宇等 1996; 王正

邦等 , 1997 ; 罗毅等 , 1997 ; 仉宝聚等 , 1997; 陈跃辉等 , 1998 ) , 但有关砂岩型铀矿地

质领域的研究论著尚未见正式出版 , 这明显滞后于外生后成砂岩型铀矿的找矿勘查和研究

工作。因而 , 本书的出版必将起到抛砖引玉之作用 , 希望对砂岩型铀矿的深入研究和普查

勘探有所裨益 , 尤其对铀矿地质研究程度较低的沉积盆地而言 , 则更具有直接的指导和借

鉴意义 , 这也是出版本书的主要目的之所在。如果能达到上述效果 , 作者将感到无比欣

慰。

在研究工作过程中 , 曾得到李德连、马飞、狄克林、侯惠群、肖丰、李子颖、王志

明、赵凤民、胡绍康、陈祖伊、黄净白、李家俊、朱德龄、蔡根庆、李胜祥、董玉芳、刘

正义、陈国梁、尹金双、黄占起、杨振录、朱德丰、宋新民、贾进华、雷振宇、李广龄、

郝胜发、郭智峰、杜凤玲、吴常海、李海山、韩春晓、郭志杰、姜义生、程纪星、张腊根

等领导和专家在学术交流及野外工作期间给予的有益指导与支持帮助 ; 中国石油勘探开发

研究院实验中心和核工业地质分析测试研究中心协助完成了大量的样品分析测试工作。至

此之际 , 敬致谢忱 !

郭  华

2003 年 8 月 18 日
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第一章  区域地质概况

查干诺尔盆地位于内蒙古自治区呼伦贝尔西部 , 向南延伸至蒙古人民共和国境内 , 总

面积约为 5000km
2

, 在我国的分布面积大约 2000km
2
。盆地内相对高差较小 , 海拔多在

550～600m 之间 , 为平缓的草原地貌景观。交通条件较为方便 , 市旗、各苏木间的公路和

草原便道甚多。区内人烟稀少 , 便于开展野外地质调查工作。

查干诺尔盆地呈北北东向分布 , 西侧为汗乌拉隆起 , 东侧为特格乌拉隆起。盆地发育

于前寒武纪额尔古纳中间地块之上 , 基底由前寒武系长英质片麻岩系、古生界浅变质岩

系、中上侏罗统中酸性火山岩系 , 以及海西期和早燕山期花岗岩类侵入体所组成 , 沉积盖

层为下白垩统和局部堆积的新近系、第四系陆源碎屑岩系。

第一节  大地构造环境

查干诺尔盆地位于海拉尔盆地群西部 , 属于海拉尔盆地扎赉诺尔坳陷带次级构造单元

中的一个中新生代沉积断陷 (图 1�.1 ) , 但在白垩纪则为独立发育的沉积盆地。盆地东缘

为长期活动的区域性大断裂———德尔布干断裂 , 它不仅控制了查干诺尔盆地的成生演化以

及造成整个海拉尔盆地群地质演化史东西差异的构造格局 , 而且是本区分割兴凯 (萨拉伊

尔 ) 褶皱带和早海西期褶皱带的重要分界线 (唐克东等 , 1982 ) , 或称分割克鲁伦�.额尔古

纳微板块与南蒙古�.兴安海西期褶皱活动带的早加里东期板块俯冲带 (谢鸣谦 , 2000 )。

从传统的槽台大地构造学观点来看 , 查干诺尔盆地及其所属的海拉尔盆地群夹持于西

伯利亚陆台和中朝陆台之间 , 这两个南、北方巨型陆台既控制了整个东北亚地区的构造格

局 (赵越等 , 1994 ) , 也控制了包括海拉尔盆地群在内的地台之间巨型褶皱活动带的形成

和演化历史 (图 1�.2 )。具体地讲 , 海拉尔盆地群的形成奠基于萨拉伊尔 (兴凯 ) 地槽褶

皱带和早海西期地槽褶皱带的过渡部位 , 而其中的海拉尔盆地群西部各个盆地 (包括查干

诺尔盆地在内 ) 则位于萨拉伊尔褶皱带固结的基底之上 , 并以其东缘的德尔布干大断裂为

界 , 而与海拉尔盆地群的中东部若干盆地单元的基底有别 , 后者的基底主要为早海西期固

结的地槽褶皱系。直至早—中三叠世 , 整个海拉尔盆地群的基底仍未脱离古亚洲构造域的

南北向水平挤压作用 , 而且这种构造运动的动力学体制一直持续到晚三叠世末期 (张维杰

等 , 1995 ; 杨庚等 , 2002 )。

从板块构造地质学理论上分析 , 查干诺尔盆地及其所属的海拉尔盆地群位于西伯利亚

板块和华北板块之间的构造活动带当中 , 其大地构造位置处于克鲁伦�.额尔古纳微板块与

南蒙古�.兴安海西期构造活动带的过渡部位。其中 , 包括查干诺尔盆地在内的海拉尔盆地

群的西部各个沉积盆地位于克鲁伦�.额尔古纳微板块之上 , 查干诺尔盆地东缘以德尔布干

加里东期板块俯冲带为界 , 东侧为形成于海西期褶皱活动带之上的海拉尔盆地群中东部的

各个次级沉积盆地。西伯利亚板块与华北板块的最终缝合及其间的微板块与构造活动带的

焊接定位于二叠纪末期 (唐克东等 , 1995 ) , 而且这种南北向构造挤压应力一直影响到晚
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三叠纪才趋于结束 (朱鸿等 , 1993 )。也就是说 , 海拉尔盆地群的基底构造应力作用 , 在

晚三叠世之前是基本一致的。

图 1�.1  海拉尔盆地构造单元划分

Ⅰ—呼和湖坳陷 : 1—伊敏断陷 , 2—旧桥断陷 , 3—锡林贝尔隆起 , 4—呼和湖断陷 ; Ⅱ—巴彦山隆起 :

5—东明断陷 , 6—鄂温克断陷 , 7—乌固诺尔断陷 , 8—莫达木吉断陷 , 9—五一牧场断陷 ; Ⅲ—贝尔湖坳陷 :

10—赫尔红德断陷 , 11—陵丘隆起 , 12—红旗断陷 , 13—五星队隆起 , 14—乌尔逊断陷 , 15—贝尔断陷 ;

Ⅳ—特格乌拉隆起 ; Ⅴ—扎赉诺尔坳陷 : 16—扎赉诺尔断陷 , 17—查干诺尔断陷 , 18—汗乌拉隆起 , 19—克

鲁伦断陷。F—德尔布干断裂

从地体大地构造研究成果上来看 , 查干诺尔盆地及其所属的海拉尔盆地群处在劳亚古

陆碎块的中间 , 北侧为西伯利亚地台 , 南侧为华北地台。海拉尔盆地位于额尔古纳地块和

早—中古生代活动陆缘带———多宝山带之间 , 其中海拉尔盆地群西部各个沉积盆地 (包括

查干诺尔盆地 ) 的基底则为组成额尔古纳地块的古老岩系 , 而海拉尔盆地群中东部的各个

沉积盆地的基底为多宝山活动陆缘带的下—中古生界岩系。中蒙古—额尔古纳地块 , 可能

是由多个具有太古宇或古元古界基底组成的岩块连接而成 (邵济安等 , 1995 ) , 其北部在

萨拉伊尔 (兴凯 ) 构造运动以后曾与西伯利亚地台相连 , 缝合带上分布有一系列蛇绿岩和

蓝片岩岩片 (断片 ) ( Tang K . , 1990; МоссаковскийА.А. 等 , 1993 )。该地块至少在志

留纪又联合成为一个统一的大陆地块 , 地块的南界是华北地台北缘西拉木伦碰撞缝合带

———锡林浩特古生代造山带 (唐克东等 , 1991 )。查干诺尔盆地及海拉尔盆地群的西部诸

沉积盆地发育于中蒙古�.额尔古纳地块之上 , 盆地基底则主要为前寒武纪额尔古纳地块的

基底岩系。
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图 1�.2  中亚�.蒙古褶皱区东部大地构造略图

(据唐克东等 , 1982 )

1—贝加尔 (白云鄂博 ) 期褶皱带 (区 ) ; 2—兴凯 (萨拉伊尔 ) 期褶皱带 ; 3—加里东期褶皱带 ; 4—早海西期褶

皱带 ; 5—晚海西期褶皱带 ; 6—燕山 (晚基米里 ) 期褶皱带 (区 ) ; 7—中新生代沉积盆地 : B1—二连盆地 , B2—

海拉尔盆地 , B3—松辽盆地 , B4—结雅盆地 ; 8—深大断裂 : ①西伯利亚陆台南缘断裂 , ②德尔布干断裂 ,

③二连�.索伦断裂 , ④牡丹江断裂 , ⑤温都尔庙�.西拉木伦断裂 , ⑥中朝陆台北缘断裂 ; 9—河流、水系

第二节  区 域 地 层

研究区内的区域地层研究较为系统 , 自 20 世纪 60 年代以来进行了大量的地质工作 ,

尤其是地矿、石油天然气和煤炭部门等相关单位 , 对区内的地层分布、层位划分、主要岩
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性等研究较为深入 (内蒙古自治区地矿局第二区域调查队 2 分队 , 1987 ; 内蒙古自治区地

质研究队 , 1988 ; 张长俊等 , 1995 )。地矿部门运用区域地质调查和野外地质填图方法 ,

对盆地及周边地区蚀源区地层出露情况和分布范围进行了较准确的界定 ; 石油天然气和煤

炭部门则侧重于盆地沉积盖层的研究 , 通过地震、电法、钻探和岩石地层学等手段和方法

对盆地充填的沉积岩系进行了地层划分及局部地段的岩性—岩相研究。本文主要依据以上

研究成果 , 对查干诺尔盆地的基底岩系和沉积盖层进行简略的阐述。

研究区内中生界的侏罗系、白垩系及新近系广泛发育 , 新元古界—下古生界的震旦—寒武系

和上古生界的二叠系在工作区外围也有零星出露, 第四系广泛分布于盆地的中东部(图 1�.3)。

一、基底岩系

查干诺尔盆地的基底岩系主要包括 : 震旦—寒武系佳疙瘩群 [ ( Z— —C ) jg]、下二叠

统大古里河组 ( P1 d)、中侏罗统南平组 ( J2 n ) 和塔木兰沟组 ( J2 t )、上侏罗统上库力组

( J3 s) 和伊列克得组 ( J3 y) (表 1�.1 )。

表 1�.1  查干诺尔盆地地层划分表

界 系 统 组 (群 ) 段 代号
厚度

m
主要岩性

新
生
界

中
生
界

古
生
界

元
古
宇

第
四
系

新
近
系

白
垩
系

侏
罗
系

二
叠
系

震
旦
|
寒
武
系

全
新
统

更
新
统

上
新
统

 

中
新
统

下
白
垩
统

上
侏
罗
统

中
侏
罗
统

下
二
叠
统

五叉沟组

呼查山组

伊敏组

大磨拐河组

伊列克得组

上库力组

塔木兰沟组

南平组

大古里河组

佳疙瘩群

 Q4 K0 v～10

全新统包括风成砂 ( Q4  
edl ) , 冲积 ( Q4

al ) 砂土及淤泥 ,

洪积 ( Q4
pl ) 砂卵石及砂土 , 湖沼沉积 ( Q4

fl ) 砂土、淤
泥极少量盐类 , 残坡积 ( Q4

edl ) 砂土及卵石

Q3 )
eol 0 v～13 固定的风成砂丘及砂土层

Q3 %
f gl 0 v～20 冰水堆积砂砾石及砂土层

Q1 %
f gl 0 v～25 冰水堆积的砂质粘土及砂砾石

 N2 %w 0 b～290 玄武安山岩、安山玄武岩

 N1 �- 2 h  0 �～150 砂岩、砾岩及泥岩

 K1 1y 470 �砂岩、砾岩、粉砂岩、泥岩 , 局部层位中夹煤线

 K1 -d 2003 �砾岩、砂岩、泥质粉砂岩及泥岩 , 在地表泥质粉砂岩中含
煤线

 J3 #y 254 �玄武岩、安山岩、夹酸性晶屑岩屑凝灰岩

上 J3 �s3 1180 �沸石化酸性玻屑凝灰岩

中 J3 �s2 590 �粗面岩、粗面质角砾岩屑凝灰岩 , 并夹有沉凝灰岩

下 J3 �s1 439 �
酸性熔结凝灰岩、含角砾岩屑晶屑凝灰岩 , 并夹有沉凝灰
岩

 J2 (t > 750 �
玄武岩、玄武安山岩及青磐岩化安山岩 , 并夹有含岩屑的
砂岩及粉砂岩

 J2  n > 100 �凝灰质砾岩、砂岩及粉砂岩

 P1 (d > 1000 /变质安山岩、变质含砾晶屑凝灰岩、阳起石片岩、千枚岩
夹少量千枚状绢云母化板岩及变质砂砾岩

 ( Z— —C ) jg ?
二云母斜长片麻岩、眼球状混合岩、条带状花岗片麻岩、
云英片岩、浅粒岩及石英岩等中深变质岩系 , 在海西中晚
期大兴花岗岩基中呈零散的捕虏体形式出露
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  新元古界—下古生界震旦—寒武系佳疙瘩群 [ ( Z——C ) jg] , 主要分布于查干诺尔盆

地西北部邻区的塔尔巴格特隆起 , 出露于嘎巴林敖包南部和木哈敖包北部 , 由较多的小地

质体组成 , 但最大的地质体也只有几十至几百平方米 , 而且均呈“捕虏体”形式产于晚海

西期花岗岩体当中。岩性主要由灰、深灰色二云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩、眼球状混

合岩和浅肉红—浅紫灰色条带状花岗片麻岩、绢云母石英片岩、浅粒岩及石英岩等组成 ,

厚度不详。

上古生界二叠系大古里河组 ( P1 d ) , 仅在塔尔巴格特隆起的楚鲁特花一带北部有少

量的出露 , 分布面积约 13km
2
。主要岩石为灰绿—紫灰色蚀变安山岩、浅灰色变质含砾晶

屑凝灰岩、凝灰质粉砂岩、含砾粗砂岩 , 以及暗灰色阳起石片岩、千枚岩夹少量千枚状绢

云母化板岩等。与下伏晚海西期花岗岩体呈断层接触 , 厚度约 1100m。

中生界中侏罗统南平组 ( J2 n) , 主要出露于工作区西南部的道劳乃花一带 , 属山间盆

地类磨拉石建造。岩性主要为凝灰质砾岩、砂岩及粉砂岩 , 含中侏罗世典型的

Cladophlebis cf . tsaidamensis化石分子。根据岩性由粗到细的规律可划分出 4 个沉积韵

律 , 但其成分成熟度和结构成熟度均较低 , 表明碎屑物未经强烈风化和分选 , 搬运距离较

近 , 堆积速度较快。工作区内未见与下伏地层的直接接触关系 , 但根据区域大地构造演化

分析 , 与下伏地层应为角度不整合接触 , 厚度约 120m。

中生界中侏罗统塔木兰沟组 ( J2 t ) , 出露面积不大 , 主要分布于本区汗乌拉隆起的布

拉格台音花、哈布其林敖包和额勒斯尼呼都格等地。岩石组成主要为玄武岩、安山玄武

岩、青磐岩化安山岩 , 并夹有部分砂岩、粉砂岩、砂质板岩等。与下伏南平组的接触关系

在本区内未能找到 , 但是区内塔木兰沟组火山岩系属于裂隙式喷溢相 , 岩相特征与南平组

存在明显的差异。根据外围满洲里地区的划分方案 , 将塔木兰沟组与南平组看作是整合接

触关系 , 因此本区的这两个组之间也视为整合接触 , 厚 758m。

中生界上侏罗统上库力组 ( J3 s) 是本区内出露面积最大的地层单元 , 主要分布在盆

地西侧汗乌拉隆起和东侧特格乌拉隆起一带。岩石组合以酸性火山喷出岩为主 , 其次是中

性火山喷出岩。岩性主要有酸性玻屑凝灰岩、酸性玻屑熔结凝灰岩、酸性凝灰熔岩、酸性

角砾凝灰岩、基性—酸性火山角砾岩、流纹岩、粗面岩、安山岩、粗面质晶屑玻屑熔结凝

灰岩、沸石化玻屑岩屑凝灰岩、沸石化沉凝灰岩及凝灰质细砂岩、粉砂岩等。与下伏塔木

兰沟组呈平行不整合接触关系 , 累计厚度大于 2000m。根据岩石组合特征、接触关系、古

生物化石以及所反映的火山喷发旋回的规律性 , 将该组进一步划分为上、中、下三个岩性

段。下段分布较为广泛 , 呈北东向条带状连续展布于汗乌拉�.乌兰陶勒盖�.黄台音包尔敖包

一带 , 厚度为 439m; 下部地层横向变化不大 , 基本上以流纹岩和酸性凝灰熔岩为主 , 但

上部地层横向变化较大 : 如阿尔哈沙特地段岩性为火山碎屑岩夹火山碎屑沉积岩 , 并含

动、植物化石 , 明显形成于火山喷发和沉积两种成岩环境 , 而布拉格台音花地段则为火山

碎屑岩 ; 总体上看 , 下段纵向自下而上由酸性熔岩向火山碎屑岩或火山碎屑沉积岩过渡。

中段分布规模较小 , 主要出露于布拉格台音花和汗乌拉北山一带 ; 岩石组合为晶屑玻屑熔

结凝灰岩、粗面质角砾凝灰岩、粗面质火山角砾岩、粗面岩、石英粗面岩、基性—酸性火

山角砾岩、中酸性晶屑玻屑熔结凝灰岩、安山岩和英安岩 , 该段不含化石 , 厚度大于

590m。上段主要分布于汗乌拉隆起的核部 , 岩石组合以沸石化火山碎屑岩、沸石化沉火

山碎屑岩、酸性熔岩为主 , 局部地段相变为斜长安山岩、黑曜岩、珍珠岩、松脂岩等 , 地
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层最大厚度为 1180m。

中生界上侏罗统伊列克得组 ( J3 y ) , 分布十分局限 , 仅见于区内布拉格台音花南东

侧 , 呈向北西突出的弧形展布 , 岩石组合为中—基性喷出岩 , 岩性主要为玄武安山岩和安

山岩。与下伏上库力组呈平行不整合接触关系 , 厚度为 254m。

二、沉积盖层

盆地的沉积盖层主要包括 : 下白垩统大磨拐河组 ( K1 d ) 和伊敏组 ( K1 y ) , 新近系

呼查山组 ( N1 - 2 h) 和局部地区发育的五叉沟组 ( N2 w ) 玄武岩系 , 以及第四系松散堆积

物 (见表 1�.1 )。在整个查干诺尔盆地区的沉积盖层当中 , 缺失上白垩统和古近系。

中生界下白垩统大磨拐河组 ( K1 d ) , 在本区地表未见出露 , 但根据钻孔资料可知岩

性主要为 : 灰色、深灰色、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩 , 灰色泥质粉砂岩、粉砂岩、粉细砂

岩 , 棕灰色含有粉—细砂岩 , 底部以杂色砂砾岩为主 , 富含炭屑 , 偶见黄铁矿 , 夹煤线。

与下伏地层呈角度不整合接触关系 , 厚度约 2000m。根据岩性特征 , 本组自下而上可分为

5 个岩性段。1 段 : 发育了大套的砂砾岩 , 以山麓洪积相为主 ; 上部岩性主要为大段的杂

色砂砾岩、泥砾岩 , 夹薄层深灰色、灰黑色粉砂质泥岩 , 灰色泥质粉砂岩、粉砂岩 ; 下部

岩性为紫红色泥岩、粉砂质泥岩 , 灰绿色泥质粉砂岩与杂色砂砾岩、泥砾岩呈不等厚互

层 ; 厚度 630m。2 段 : 沉积较为稳定 , 厚度变化不大 , 以滨浅湖相沉积为主 ; 上部岩性

为深灰、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩与灰色泥质粉砂岩、粉砂岩呈不等厚互层 ; 下部岩性以

杂色砂砾岩为主 , 其次为深灰色粉沙质泥岩、粉—细砂岩 ; 厚度 153m。3 段 : 沉积较稳

定 , 厚度变化不大 , 为半深湖相沉积为主 , 岩性组合以砂泥岩薄层互层为特征 ; 上部岩性

主要为深灰、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩 , 夹薄层灰色泥质粉砂岩、粉砂岩 ; 下部岩性主要

为深灰色、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩 , 灰色泥质粉砂岩、粉砂岩 , 以及灰色粉—细砂岩与

杂色砂砾岩呈不等厚互层 ; 厚度 560m。4 段 : 沉积较稳定 , 厚度变化不大 , 以深湖相沉

积为主 , 发育了大段黑色泥岩 ; 上部为巨厚层状灰黑、黑色泥岩夹薄层灰黑色粉砂质泥

岩 , 灰色泥质粉砂岩 ; 底部为薄层状深灰、灰黑、黑色泥岩、粉砂质泥岩与灰色泥质粉砂

岩、粉砂岩呈略等厚互层 , 夹薄层杂色砂砾岩 ; 厚度 260m。5 段 : 地层厚度变化大 , 沉

积不稳定 , 主要为深灰、灰黑色泥岩与灰色砂岩互层 , 以浅湖相沉积为主 ; 上部岩性主要

为深灰、黑灰、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩 , 夹中—厚层灰色泥质粉砂岩、粉砂岩、粉细砂

岩 , 具正旋回的韵律特征 ; 厚度 400m。

中生界下白垩统伊敏组 ( K1 y ) , 主要分布于盆地西部古宁浑迪�.哈沙廷呼都格�.那尔图

一带 , 盆地中东部则被新近系和第四系所覆盖。露头上见到的岩性主要为一套灰白色、灰

褐色砂砾岩、砾岩、不等粒长石质杂砂岩、泥质粉砂岩和泥岩夹煤线 , 含有大量植物和孢

粉化石 , 最常见的有 : S phenobaiera sp . , Car polithus sp . 等植物化石和 Coni ferus , Den-

soisporites, Jiaohepollis , Inerturopollen ites等孢粉化石 (郝诒纯等 , 2002 )。根据钻孔资

料分析 , 这套岩石与下伏大磨拐河组呈平行不整合接触。在岩性特征上 , 该组可划分为 3

个岩性段 : 下段 , 是全区发育较好的地层 , 沉积稳定 , 广泛分布于盆地中东部 , 厚度变化

不大 , 具河流—沼泽相沉积特征 , 岩性为浅灰、黄褐、紫灰色凝灰质砂砾岩夹薄层泥岩 ,

灰、绿灰色泥质、钙质胶结的砂岩、砾岩 , 灰褐色泥质页岩 , 厚度约 125m; 中段 , 全区

分布 , 沉积稳定 , 厚度变化不大 , 为河流—沼泽相沉积 , 岩性主要为灰、灰绿色泥岩 , 钙
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质胶结砾岩夹薄层泥岩及粉砂岩 , 灰绿色泥质页岩夹薄层泥质粉砂岩 , 厚度约 80m; 上

段 , 主要分布于盆地西部 , 沉积厚度变化较大 , 为河流相沉积 , 岩性为灰绿色砾岩、灰黑

色泥岩及页岩夹泥质粉砂岩 , 在泥岩和页岩中含大量炭屑及动植物化石 , 厚度约 265m。

新生界新近系中新统至上新统呼查山组 ( N1 - 2 h ) , 主要分布于呼查乌拉一带的低缓

山坡地带 , 岩石组合为砾岩、砂岩、粉砂岩及泥岩等内陆河湖相碎屑沉积建造 , 但岩层出

露很差 , 仅在呼查乌拉出露有偏下部的湖相沉积砂、泥岩 , 成岩度很低 , 呈半胶结的松散

状态。与下伏伊敏组呈角度不整合接触关系 , 厚度大于 150m。

新生界新近系上新统五叉沟组 ( N2 w ) , 主要出露于伊和布日赫日乌拉�.那尔图一带 ,

呈北东向带状展布 , 面积约 250km
2
。岩性主要为玄武安山岩 , 其次为安山岩和安山玄武

岩 , 颜色以紫灰、灰紫和灰色为主 , 发育气孔状构造 , 属于火山喷出相溢流亚相的产物。

岩层产状平缓 , 一般小于 10°, 厚度 0～290m。与下伏伊敏组和呼查山组呈微弱角度不整

合接触。

新生界第四系在区内广泛分布 , 尤其在盆地中东部的下伏地层绝大部分被其松散堆积

物所覆盖。下更新统冰水堆积物 ( Q1
f g l

) , 主要分布于盆地外围宝格都乌拉苏木�.贝尔苏木

一带 , 以及乌尔逊河两岸 , 构成了大面积的冰水堆积平原 ; 冰水堆积物由浅黄、灰黄、灰

白色砂砾石组成 , 偶夹细砂、粉砂及粘土层 , 表层有亚砂土和腐殖土 , 厚度一般在 10～

25m 之间。上更新统冰水堆积物 ( Q3
f g l

) , 主要分布在盆地外围乌兰诺尔西南部及黄旗庙

一带的冰积谷地之中 , 地表未见出露。据水文钻孔资料可知 , 堆积物分上下两个部分 : 上

部为浅黄、灰褐色亚砂土、细砂土及中细砂土 ; 下部主要为浅黄色砂砾石。堆积物厚度变

化较大 , 一般在 8～20m之间。上更新统风成砂堆积物 ( Q3
eol ) , 主要分布于查干诺尔盆

地外围的东北部 , 堆积物为细砂和粉砂 , 据有明显的砂垅、砂坑、砂坎、砂包等风成地

貌 , 厚度大于 13m。全新统残坡积物 ( Q4
edl

) , 主要分布在阿尔善查干诺尔、呼查乌拉一

带 , 堆积物的岩性基本上与其所处部位的原地基岩相一致 , 并以物理风化为主 , 反映了干

旱—半干旱气候特征 ; 风成砂堆积物 ( Q4
eol

) , 主要分布于呼伦湖南东岸 , 堆积物以灰黄、

浅黄色长英质中细砂为主 , 地貌上多为活动沙丘和半固定沙丘两种类型 , 厚度约 2～10m;

湖沼及化学堆积物 ( Q4
f l - ch

) , 零星分布于盆地内湖泊沼泽地之中 , 多由富含硝、碱、盐

和石膏的灰黑、黑褐色亚粘土、粘土及粉细砂 , 厚度一般为 5～10m; 洪积物 ( Q4
pl

) , 主

要分布于区内德勒勃尔黑花努德以东及查干诺尔湖泊北西侧 , 堆积物有石块、碎石、砂

土 , 厚度在 1～20cm 之间 ; 冲积物 ( Q4
al

) , 主要分布于区内冲沟等低洼地带 , 岩性为砂

砾石及砂质淤泥 , 厚度一般为 5m左右。

第三节  岩 浆 岩

一、侵入岩

工作区内西部汗乌拉隆起和东部特格乌拉分布有大量的侵入岩 , 岩石类型主要为花岗

岩类 , 出露面积约占基岩的 10%左右。侵入岩时代属燕山早期 , 划分出两次侵入活动 ,

岩体形态受北东向纵张断裂和北西向横断裂控制 , 因此大多数岩体呈北东向条带状延伸 ,

并与侏罗纪区域构造线方向一致 , 部分岩体出露在上述断裂的交汇部位 , 岩体产状呈近等
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轴状或圆形的岩株、岩瘤。第一次侵入活动在本区以沃很呼都格岩体和宝格德乌拉岩体为

代表 , 第二次侵入体以特格乌拉花岗斑岩体和古宁阿贵流纹斑岩体为代表。下面分别对上

述岩体的特征进行阐述。

沃很呼都格岩体位于查干诺尔盆地西侧汗乌拉隆起的南端 , 分布面积约 8km
2

, 呈不

规则状岩株产出。岩体侵入于中侏罗统塔木兰沟组 , 并使内外接触带发生明显的绿帘石

化、云英岩化 , 岩体边缘以细粒花岗岩为主 , 向中部过渡逐渐过渡为中细粒花岗岩和少数

细粒二长花岗岩 , 及文象钾长花岗岩。

宝格德乌拉岩体位于查干诺尔盆地东侧特格乌拉隆起中南部 , 分布于宝格德乌拉南

侧 , 出露面积约 47km
2

, 呈不规则状岩株产出。岩体侵入于上侏罗统上库力组上段。岩体

内岩石结构、粒度不均匀 , 在短距离内发生突变 , 但基本上以细粒花岗岩为主 , 部分为细

粒斑状、微粒斑状二长花岗岩 , 个别地段出现不等粒伟晶状或晶洞状花岗岩。

古宁阿贵流纹斑岩体位于汗乌拉隆起南段东侧 , 分布于查干诺尔盆地西南部古宁阿

贵 , 为浅成—超浅成次火山岩相侵入体。岩体呈舌状侵入到上侏罗统上库力组下段 , 岩体

北侧被下白垩统伊敏组不整合覆盖 , 出露面积约 12km
2
。岩石主要由灰白色石英斑岩—流

纹斑岩组成 , 呈斑状结构 , 基质呈包含微晶结构。斑晶由透长石、斜长石和石英组成 , 粒

度在 0 . 5～2mm之间 , 含量约为 15%。基质以微晶状、长石、石英为主 , 少量为霏细—

微粒状长石、石英集合体及尘点状铁质 , 大小约 0 . 2mm 左右。

特格乌拉花岗斑岩体位于查干诺尔盆地东侧特格乌拉隆起带南端 , 分布于特格乌拉一

带。岩体西部侵入于中侏罗统塔木兰沟组 , 东部侵入上侏罗统上库力组上段 , 侵入接触面

呈波状或港湾状 , 岩体形态呈肾状。发生广泛的围岩蚀变 , 如硅化、角岩化、碳酸盐化

等 , 局部有铁染现象 , 蚀变带宽度约 200m 左右。岩体分布面积约 16km
2

, 呈不规则状岩

株产出。岩体由粉红—肉红色花岗斑岩组成 , 斑晶含量约 20% , 斑晶粒度在 0 . 4～2mm

之间 , 成分主要为石英、钾长石、斜长石和黑云母 ; 基质粒度小于 0 .05mm , 含量在 75 %

以上 , 由钾长石、斜长石、石英、绢云母、磁铁矿和锆石等组成。

二、火山岩

伴随燕山早期强烈的构造岩浆活动 , 区内有大规模的火山喷发和喷溢作用。火山岩分

布较广 , 约占基岩区的 85%以上。岩石类型复杂 , 是由从强到弱的多次火山作用所形成。

其中 , 中、晚侏罗世火山活动由老到新划分有塔木兰沟、上库力、伊列克得三个火山喷发

期 , 上新世有五叉沟期 ; 中、晚侏罗世各期内均有多次火山喷发活动 , 由于喷发时期的早

晚、岩浆分异作用的差异和火山作用形式的不同 , 形成了火山喷出相、通道相、次火山岩

相及火山沉积相等多种火山岩相和岩石类型 (表 1�.2 )。

根据火山活动的先后及各类岩石的生成顺序 , 不同的火山作用方式 , 火山宁歇期的产

物、接触关系 , 岩石的颜色、结构、构造、成分等特征 , 将区内火山岩划分为 4 个火山喷

发期 , 简述如下 :

(1 ) 塔木兰沟期。该期是以额尔古纳地块的上部主要岩系 , 如海西晚期侵入岩、佳疙

瘩群和大古里河组等为基底 , 继中侏罗世局部陆相湖盆碎屑沉积之后开始了强烈的火山活

动 , 喷溢出大量的中基性熔岩。它一般分布于低缓的山地和开阔平地 , 上覆有上库力组或

与大磨拐河组呈角度不整合接触。该期火山岩不仅是晚侏罗世火山岩的基底 , 同时也是查
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表 1�.2  查干诺尔地区火山岩相及岩石类型和期次划分表

时  代 喷发期 岩  相 主要岩石类型 产  状 备  注

新
近
纪

上
新
世

五
叉
沟
期

喷发相 玄武集块岩
呈火山碎屑层、裂隙式
火山口附近溅落堆积

火山爆发产物

溢流相 安山玄武岩、玄武安山岩
岩石呈块状、气孔状及
渣状 , 呈岩被产出

火山喷溢产物

侏

罗

纪

晚

侏

罗

世

伊
列
克
得
期

溢流相 玄武岩、安山玄武岩 岩石呈气孔状、杏仁状、
呈岩被产出

火山喷溢产物

上
库
力
期

喷发相 凝灰角砾岩、含砾岩屑晶屑玻
屑凝灰岩

火山碎屑岩 , 火山口附
近溅落堆积 , 岩石呈角
砾状、碎屑状

火山爆发产物

溢流相
流纹岩、球泡及球粒流纹岩、
酸性岩屑晶屑玻屑熔结凝灰岩 呈熔岩流和熔岩被产出 喷溢产物

侵出相
流纹岩、含自碎角砾岩屑晶屑
熔结凝灰岩及粗面岩

呈中央穹丘及侧生穹丘 ,
形状为岩针、岩穹状产
出

火山通道岩浆挤出
地表产物

次火山岩相 花岗斑岩、流纹斑岩及细粒斑
状花岗岩

呈不规则状中央侵入岩
岩株、岩筒及岩墙状产
出 , 岩石多为斑岩

产于火山颈及
火山口附近

火山沉积相 沉凝灰岩及火山碎屑沉积岩
呈层状和透镜状 , 水盆
地沉积

火山喷发间歇
期沉积产物

中
侏
罗
世

塔
木
兰
沟
期

喷发相 玄武集块岩、玄武质角砾岩
火山 口附近溅落 堆积 ,
岩石呈集块状、角砾状 ,
分布局限

火山喷发产物

溢流相
玄武岩、安山玄武岩及玄武安
山岩

呈岩被产出 , 岩石为致
密块状、气孔状、杏仁
状及渣状 (少量 )

喷溢、泛流产物

火山沉积相 含砾凝灰岩及砂砾岩 呈层状水盆地堆积 火山间歇沉积

干诺尔盆地大磨拐河组和伊敏组沉积盖层的基底。岩石可分为上、下两个部分 : 下部以溢

流相灰黑色致密块状玄武岩、灰绿色气孔状安山玄武岩和灰紫色安山岩为主 , 有时夹有爆

发相中基性碎屑岩 , 与含砾凝灰质长石石英砂岩、粉砂岩构成一个完整韵律 ; 上部是在强

烈的火山活动下造成多次火山喷溢的产物 , 分布广、厚度大 , 岩性主要为玄武岩、玄武安

山岩 , 在火山口附近有少量集块岩和角砾岩。

(2 ) 上库力期。经历了一段间歇期 (如塔木兰沟组与上覆上库力组或大磨拐河组的平

行不整合或角度不整合接触 ) 之后 , 上库力期发生了强烈的中心式爆发、溢流和侵出火山

活动。每次火山爆发所形成的岩石均为不同类型的酸性火山岩 , 具有明显的韵律结构 , 可

以分为上、中、下三个韵律 : 第一个韵律 , 自下而上有酸性含角砾岩屑晶屑凝灰熔岩、酸

性岩屑晶屑玻屑熔结凝灰岩、沉凝灰岩、凝灰质砂砾岩、流纹岩、石泡和球粒流纹岩、酸

性角砾岩及岩屑玻屑浆屑凝灰岩等 ; 第二个韵律 , 岩石组合有中酸性岩屑晶屑玻屑熔结凝

灰岩、含角砾粗面质岩屑晶屑凝灰岩、粗面岩、石英粗面岩、粗面安山岩和粗面质角砾岩

等一套偏碱性火山岩 ; 第三个韵律 , 岩石组合为酸性含角砾岩屑晶屑熔结凝灰岩、沸石化

沉凝灰岩及沸石化岩屑晶屑浆屑凝灰岩等 , 并见有少量酸性角砾熔岩和中酸性角砾凝灰

岩。

(3 ) 伊列克得期。伊列克得期是在上库力期结束之后 , 经短暂的间歇便开始了晚侏罗
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世末期微弱的火山活动。盆地有中基性熔岩 , 岩石多为深灰色致密块状、气孔状玄武岩。

分布局限 , 标志着晚侏罗世火山活动接近尾声。

(4 ) 五叉沟期。区内火山活动自晚侏罗世以来长期处于停歇状态 , 期间主要沉积有下

白垩统和新近系碎屑沉积 , 直至新近纪上新世又发生了一次五叉沟期微弱的火山喷溢作

用。分布局限 , 仅见于盆地区内伊和布日赫日乌拉�.那尔图一带 , 主要岩石组合为致密块

状安山玄武岩和气孔状玄武安山岩、玄武质集块岩。

11

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


