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摘要    世界已探明的砂岩型铀矿床的 82%以上与已经探明的油气田或煤田同盆共存, 表明油、

气、煤、铀多种能源矿产同盆共存富集存在普遍, 其中尤以中-东亚地区诸能源盆地典型. 中-东
亚巨型能源矿产成矿域(简称为中-东亚成矿域)东起我国松辽盆地, 西止里海, 地跨中国、蒙古国

和中亚诸国, 东西连绵逾 6000 km. 该成矿域诸盆地多种能源矿产的赋存和分布具有以下特点: 
空间分布复杂有序、含矿层位和地区联系密切、成藏(矿)-定位时期相同或相近、赋存环境和成藏

(矿)作用有机相关、并共具丰富的矿源物质背景, 表明其间有着密切的内在联系和统一的地球动

力学背景. 中-东亚成矿域外生铀成矿过程可以距今 100, 50 ± 2, 20 ± (2 ~ 4), 8 ~ 5 Ma 为界划分为

5 个时期. 各主要含铀盆地的主成矿期及其差异, 与所在盆地油气的成藏-定位时期和期次基本一

致; 并与区域大地构造演化有明显的响应关系, 总体受区域地球动力学环境演变的控制. 从工业

利用和商业开采考虑, 油、气、煤、铀共存、成藏和定位及其相互作用的密切联系, 主要发生在

盆地演化晚(末)期和之后. 综合分析和对比中亚和我国诸能源盆地的成藏(矿)环境认为, 相对稳

定的区域构造背景和适度(较弱)的构造变动, 是大中型砂岩型铀矿床、油气田(区)和煤田形成、共

存和保存的必要条件;  适于油、气、煤、铀同盆共存成藏、且资源甚丰的盆地类型, 主要为内克

拉通盆地和中间地块盆地及其相关的改造盆地.  

关键词    中-东亚能源矿产成矿域  油-气-煤-砂岩型铀矿  同盆共存  成藏(矿)机理  盆地动力学 

油气、煤和铀为当今世界上最重要的 4 种不可再

生能源; 在世界各国的能源结构、政治、军事、经济

发展、社会进步和国家安全等方面均处于十分重要的

地位. 世界各国对其高度重视[1].  
油、气、煤几乎完全赋存在沉积盆地中早已成为

人们的共识, 也业已被百余年的勘探和生产实践所

证明. 外生沉积型铀异常和铀矿虽发现较早, 但在 20
世纪 70 年代之前, 分布在表层的各类内生热液型铀

矿床一直处主导地位. 目前, 主要产于中新生代盆地

中的沉积型铀矿, 特别是其中的砂岩型铀矿, 已是世

界上分布最广、可经济利用和勘查的主要铀矿床类型. 
对世界铀矿床产出的主要类型按储量份额排序, 砂
岩型名列第一[2]. 若剔去在全球分布极少的元古界不

整合面型和石英卵石砾岩型超大型铀矿床, 在 2000
年, 砂岩型铀矿的生产量已占铀生产总量的 76%[1]. 
可地浸砂岩型铀矿的开采成本低、环境污染少, 随着

地浸开采技术的进一步发展, 其产量占铀生产总量

的比例将会更大.  
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我国铀矿勘查在 20世纪 80年代之后陆续转入以

砂岩型为主, 目前在北方诸中新生代盆地中, 铀矿勘

查已取得了一系列重要进展, 并发现多个(特)大型可

地浸砂岩型铀矿[3].  
随着砂岩型铀矿在铀矿资源中地位和重要性的

迅速提高, 油、气、煤和铀 4 种重要能源矿产主要赋

存在沉积盆地中已成为不争的事实. 值得注意的是, 
砂岩型铀矿常常与油、气、煤产在同一盆地中, 其空

间分布关系密切. 据国际原子能机构(IAEA)2003 年

统计, 世界已探明的砂岩型铀矿床共有 333 个, 分布

在 94 个盆地中[4]. 通过对这些盆地油气、煤勘探开发

现状的调研和对比, 发现其中有 54 个盆地 274 个砂

岩型铀矿与已经探明的油气田或煤田同盆共存, 分
别占含铀盆地总数的 57.4%、占铀矿床总数的 82%. 
此调研对比没有统计已有不同形式油气显示、有望发

现新的油气藏, 或曾发生油气聚集成藏、然现已遭改

造或破坏的盆地. 这类盆地为数不少, 若将其计算在

内, 多种能源矿产共存的盆地及其中的铀矿床所占

的比例会更高.  
尚需指出, 在这 4 种能源矿产同盆共存、富集成

藏过程中, 同时伴(共)生有多种其他能源和非能源、

金属与非金属矿产, 如油页岩[5]、沥青、铝土矿、锗

矿、膏盐和黄铁矿等. 新近在鄂尔多斯盆地北部准格

尔煤田黑岱沟矿上石炭统太原组顶部 6 号巨厚煤层

中, 发现与煤共(伴)生的超大型镓矿床[6]. 镓属典型

的分散元素, 自然界中很难形成独立矿床. 故该矿床

的发现对分散赋存元素在沉积环境中高度富集成矿

提供了难得的剖析实例, 具有重要的科学意义和应

用价值. 所以, 煤及油气(层)中伴(共)生的金属元素

的富集或成矿是一个值得重视的研究领域和重要的

研究方向. 这些能源和非能源、金属和非金属矿产同

盆共存, 共同构成了矿产资源丰富、类型多样、相对

独立的盆地成矿系统[7]. 本文重点论及盆地中油、气、

煤、铀 4 种主要能源矿产的共存及其赋存环境,  
尽管已发现的砂岩型铀矿遍布全球, 但其富集

成矿区的集中分布却有明显的分区性. 无论砂岩型

铀矿床的数量, 还是总资源量, 北半球(北纬 20°~50°)
均占主导地位, 其中以中-东亚分布最为集中. 在中-
东亚成矿区, 油、气、煤、铀同盆共存尤为普遍和典

型; 从而呈现出单个盆地多种能源矿产共存, 诸多能

源盆地复合构成宏伟的能源矿产成矿域(带). 涂光炽

院士[8]提出的“中亚成矿域”和戴金星院士等[9]论及的

“中亚煤成气聚集域”的东界, 分别大致在我国内蒙古

西部和新疆东部. 现已发现油气、煤、铀共存的二连、

松辽盆地处于亚洲东部, 故称其为中-东亚能源矿产

成矿域, 简称中-东亚成矿域.  
我国目前所发现的油、气、煤、铀富集共存的盆

地绝大多数在北方, 是中-东亚能源矿产成矿域的组

成部分. 本文拟探讨中-东亚成矿域多种能源矿产同

盆共存的基本特征和其形成的动力学环境.  

1  中-东亚成矿域与能源盆地分布     

中-东亚巨型能源矿产成矿域东起我国松辽盆地, 
西止里海, 东西连绵逾 6000 km. 在该成矿域分布有

数十个(特)大型油田、气田、煤田和砂岩型铀矿; 其
中多数盆地这四种能源矿产共存富集(图 1). 根据大

地构造特征、区域演化和成矿条件等方面的差异, 自
东而西将该成矿域划分为松辽-鄂尔多斯、阿拉善-河
西走廊、新疆和中亚 4 个成矿区. 前 3 个地区主体位

于中国北方, 向北跨入蒙古国境内.  

1.1  中国北方能源盆地 

我国北方已不同程度发现油、气、煤和铀共存的

盆地十多个. 这些盆地已成为我国多种不可再生能

源矿产重要的生产基地或资源接替区.  
其中油气年产量(石油当量)超过千万吨的有松

辽、鄂尔多斯、准噶尔和塔里木等大型盆地, 逾百万

吨的有二连、酒泉、吐哈和柴达木等中小型盆地, 达
数十万吨的有海拉尔、三塘湖和焉耆等小型盆地. 此
外, 在潮水、酒东、伊犁等盆地已有不同程度油气发

现和显示. 
我国煤炭资源量和产量居世界第一位 , 其中

80%以上主要分布在北方; 产层主要为石炭—二叠系

和侏罗系, 少数盆地的三叠系和古近系亦含煤层. 侏
罗系煤系地层遍布我国北方, 以中西部储量最丰. 在
鄂尔多斯盆地, 有石炭—二叠系、侏罗系及三叠系三

大套数十层煤层. 上述含油气盆地大多都产(含)煤, 
其中的天然气田(藏), 特别是大型天然气田, 主要为

煤成气田[10].  
我国砂岩型铀矿的规模勘查起步较晚, 尚处于

勘探和发现的初期阶段. 目前已发现的砂岩型铀矿

床主要分布在北方这些含油气、煤盆地内. 其中在鄂

尔多斯、二连、吐哈、伊犁等盆地中已探明有(特)大
型可地浸砂岩型铀矿床, 并发现多处铀矿化和铀异 
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常点. 在松辽、海拉尔、潮水、酒东、三塘湖、柴达

木、准噶尔、塔里木和焉耆-库米什等盆地, 发现有多

个铀矿和众多铀矿化及铀异常点. 

1.2  蒙古国境内有关盆地 

蒙古国有 10 个面积在(2~7)×104 km2 的中新生代

盆地[11], 东、西两个临国界的盆地分别为中国海拉尔

盆地和三塘湖盆地的外延 . 在东南部于中(晚)侏罗 
世—早白垩世发育的张性断陷盆地群, 蕴藏有较丰

富的有机能源矿产. 已在东南临近中国的东戈壁盆地

和海拉尔(-塔穆察格)盆地发现商业油气田, 储油气层

主要为下白垩统和上侏罗统砂岩, 主要烃源岩为下白

垩统河-湖相泥岩. 在东、南部乔巴山、内尔金、中戈

壁等盆地发现油页岩和沥青. 蒙古国有石炭系、二叠

系、侏罗系和白垩系等多套含煤地层, 其分布自老而

新从西向东迁移. 以下白垩统褐煤产量最高, 主要分

布在东部, 已发现 380 多个煤矿和矿点 1). 铀矿化的形

成和铀异常富集与白垩系及侏罗系褐煤层联系密切.  
外生铀矿床和成矿远景区均分布在东南部中新

生代盆地群中, 与煤和油页岩及油气同盆共存; 现已

发现 2 个铀矿床、32 个铀矿点和 100 多个铀矿化点 1). 
目前探明的铀矿床主要有与潜水或层间氧化带有关

的煤岩型和砂岩型两类. 其中砂岩型铀矿床规模较大, 
在蒙古国各类铀矿床中最具工业开采价值. 该类铀矿

床主要产于盆地(主要为 K1 上部和 K2 底部)和古河谷

的砂岩中, 矿化地段的砂岩富含有机质碎屑和沥青  

1).  

1.3  中亚的能源盆地 

中国之西到里海的中亚地区油气资源极为丰富, 
据不完全统计, 已发现 500 多个油气田[11]. 除该区东

北少数中小盆地尚未发现商业油气藏外, 均不同程

度地发现规模油气, 且多数盆地发现众多油气田和

多个大型、特大型油气田. 现已探明石油可采储量约

42.8×108 t[12], 探明原始天然气可采储量约 10.3×1012 
m3[11]. 10 多个含油气盆地主要分布在哈萨克斯坦、乌

兹别克斯坦、土库曼斯坦、吉尔吉斯坦和塔吉克斯坦

五国(以下简称中亚五国), 临国界盆地向南、东分别

延入阿富汗和我国(图 1, 表 1). 其中滨里海、阿姆河

盆地油气丰富世界著名, 费尔干纳盆地以油气“小而

富”著称.  
目前, 中亚已成为全球油气勘探的热点和新的

油气生产区, 油气发现和储量增长快速. 截至 2007
年 1 月 1 日, 哈萨克斯坦的石油储量和产量分别名列

世界第 11, 17 位，除中东波斯湾盆地诸产油国外, 在
亚洲分别位居第一、第二(中国分别名列世界第 13, 5
位);  天然气储量土库曼斯坦和哈萨克斯坦并列世界

第 11 位, 位居中国(15 位)之前, 名列亚洲第一; 乌兹

别克斯坦天然气储量位居世界第 17 位[12]. 该区主要

含油气盆地大多有侏罗系及石炭系煤层分布, 丰富

的天然气以煤成气为主[9,10]. 
 

表 1  中亚地区能源矿产盆地基本特征要素表 a) 
主要沉积岩 发现油气田和主要储集岩 外生沉积型铀矿床 

国别 b) 盆地名称 面积 
/104 km2

时代 厚度/m 油气田 时代 岩性 
含煤层系 

铀矿区 矿层 

哈 南巴尔喀什 7 Pz2, Mz, Rz >4000 有油气显示 J1-2 J, K, E1

哈 伊犁-阿拉木图 5 (含中国) Pz2, Mz, Rz >5000 见少量天然气 
和油气显示 

J1-2 
伊犁 

J, K, E1

乌、塔、吉 费尔干纳 4 T—Q 8000 50 多个 J, K, E, N 碳酸盐岩, 砂岩 J1-2 费尔干纳 E 
哈 田吉兹 4 Pz2, Rz >5000 / / / ？   
哈 楚-萨雷苏 15 Pz2, K, E—N 8000 21 个 D—P 砂岩, 碳酸盐岩 C, J K2, E, N

哈 锡尔河 18 Pz2, J, K, Rz >5000 西部有油 
气显示 

C, J 
东土伦 

K2, E, N

哈 图尔盖 11(6) Pz2, Mz, Rz >5000 13 个 J, K1, C 陆源碎屑岩 J, K, T   

阿, 塔, 乌 阿富汗-塔吉克 10 J—Q 7000~12000 >24 个 J, K, E1 碳酸盐岩, 砂岩 J1-2   
土, 乌 阿姆河(卡拉库姆) 43 J—Q 8000 250 多个 J, K 砂岩, 碳酸盐岩 J, K1, E 中克兹尔库姆 K, E2 
哈, 乌 北乌斯丘尔特-咸海 25(18) Mz, Rz >5000 17 个 J, K1, E2, C 陆源碎屑岩, 碳酸盐岩 K1, C2   

哈, 乌 曼格什拉克 7. 5 Mz, Rz >7000~10000 25 个 J, K2, E1, T
陆源碎屑岩,  

碳酸盐岩, 礁灰岩 
J1-2 近里海 鱼骨碎片

型, E3 

哈, 俄 滨里海 50 Pz—Rz 12000 186 个
D—J, 

K, E—N
陆源碎屑岩, 碳酸盐岩    

a) 据文献[11,13,14]等资料编绘; b) 国别栏各国取哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦、土库曼斯坦、吉尔吉斯坦、塔吉克斯坦、阿富汗和俄罗斯汉字国名

第一个字代之. 1 示没发现. / 示有争议 
 

                         
1) 赵凤民, 乔茂德. 蒙古国铀矿地质. 核工业北京地质研究院内部编译报告. 2005 
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中亚为世界铀资源最丰富的地区之一, 现已探

明的 7 个铀矿区(省), 全分布在中亚五国(图 1). 其中

北哈萨克斯坦和近巴尔喀什湖 2 个铀矿区属内生热

液型矿床. 另 5 个外生沉积型铀矿区(表 1)有 4 个分

布在咸海之东的中亚腹地, 全为砂岩型铀矿床; 近里

海铀矿区属鱼骨碎片型[14]. 中亚已探明砂岩型铀矿

床数逾百个 , 铀矿床储量占全球总工业铀储量的

35%以上; 仅在哈萨克斯坦境内探明的可地浸砂岩铀

矿储量就占世界的 1/4[1].  
与 5个沉积型铀矿区有关的 7个含铀盆地均有煤

系地层发育, 其中 4 个盆地为重要的油气生产区(表 1). 
尚未发现商业油气的伊犁-阿拉木图、南巴尔喀什和

锡尔河盆地, 均有不同程度油气显示. 伊犁-阿拉木

图盆地的多口钻井测试, 在二叠—白垩系多个层段

直接获得天然气. 伊犁铀矿区(省)两个盆地的煤炭资

源丰富, 仅伊犁-阿拉木图盆地西部哈萨克斯坦境内

的煤炭资源达 200~240亿吨[14]. 该矿区铀矿床的形成

和分布与早侏罗—中侏罗世陆相含煤建造联系密切.  

2  多种能源矿产赋存特点与分布规律 
综合研究、对比和总结中-东亚成矿域诸能源盆

地, 该区域多种能源矿产的赋存和分布具有以下特

点:  

2.1  空间分布复杂有序  

目前发现的砂岩型铀矿床主要分布在临近(较)
富铀蚀源区的盆地边部和盆内隆起或凸起、斜坡上. 
这些较高部位 , 一般也常为油气运移-逸散的指向 . 
如松辽盆地钱家店铀矿床, 伊犁、吐哈及准噶尔盆地

南部的铀矿床, 鄂尔多斯盆地东南部店头铀矿床, 塔
里木盆地北部铀矿点, 中亚楚-萨雷苏盆地西北部铀

矿区[14], 阿姆河(卡拉库姆)盆地东北部的中克兹尔库

姆铀矿区(图 2)等, 均分布在临近盆地隆起边缘的斜

坡地带. 鄂尔多斯盆地北部东胜大型铀矿床、二连盆

地测老庙铀矿床、焉耆-库米什盆地东部的铀矿床或

铀矿点等, 均位于盆地内部或边部的隆起或凸起上. 
这种分布尽管受地浸开采技术及钻探深度和勘探程

度的不同程度限制, 但仍总体上反映了控制砂岩型

铀矿形成的条件和环境, 在分布上具有代表性.  
固体矿产煤的形成和分布主要受原始沉积环境

和现今埋深的控制, 可开采的煤矿一般埋藏较浅, 常
位于盆地的边部或盆内隆起部位. 在我国北方较大

型盆地 500~2000 m 及其下, 仍有丰富煤炭资源.  
流体矿产油气的成藏、分布和定位较为复杂. 各

类油气藏(田)多数分布在盆地内和边部的较高部位, 
如背斜、凸起、斜坡和隆起及鞍部. 岩性-地层油气藏

分布较广, 宏观上受古构造和沉积环境控制, 然不完

全受现今起伏高低的制约. 与深盆气等有关的特殊

油气藏, 一般赋存于盆内的较低部位.  
上述 4 种能源矿产的形成和分布特点, 总体形成

了边部铀和煤、内部油气; 浅部铀(煤), 中下部油气、

煤; 铀矿面积小, 油气田范围较大、煤田展布广的宏

观分布格局. 但由于不同盆地的演化-改造过程、结

构、构造和沉积特征、成矿条件等的差异, 常形成特

征复杂、组合多样、有级别、分区带但有序可循的空

间分布格局. 

2.2  含矿层位和地区联系密切 

综合研究和对比中-东亚成矿域同一盆地各能源

矿产的赋存层位可知, 从东北松辽盆地, 经二连、鄂

尔多斯盆地和河西走廊-阿拉善、新疆诸盆地, 到中亚

各盆地, 砂岩型铀矿床的主含矿层主要在侏罗系—

新近系, 且与同一盆地中其他 3 种能源矿产的赋存层

位大体相同, 或彼此相邻[1](图 3).  
一般而言, 煤岩型铀矿床的含矿层与相关主煤

层的分布联系密切. 如中亚伊犁铀矿区(省)两个盆地

的铀矿床主要为煤岩型, 其中与 2 个最厚煤层有关的

铀矿床储量占总储量的 76.5%[14]. 油气易于流动和逸

散, 与之有关的砂岩型铀矿床的含矿层和储油气层

的空间(平、剖面)位置关系形式多样. 
对于发育时间长、演化阶段多、沉积厚度大的盆

地和叠合盆地, 常有多套储油气层和煤层. 由于受地

浸开采技术和与之相适的钻探深度的限制, 目前揭

示的砂岩型铀矿床的埋深一般小于 500 m, 大多在

400 m以内; 其含矿层时代相对较新. 故在这些盆地

中, 所发现铀矿床的含矿层与上(中)部产煤层及含油

气层基本一致或相邻, 而位于(中)下部含油气层及煤

层之上. 如中亚东土伦、费尔干纳、中克兹尔库姆和

近里海诸铀矿区各盆地(表 1)[14], 中国鄂尔多斯、塔

里木等盆地. 
事实上, 在盆地演化的不同阶段或地层埋藏的

不同深度, 均有油、气、煤、铀富集共存的可能. 新近

利用油气井测井和岩芯测试对鄂尔多斯盆地古生界气

区和中生界油区的研究表明, 在埋深 1600~2300 m 
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图 2  阿姆河(卡拉库姆)盆地结构与东北部油气田和砂岩铀矿床分布图(据文献[11,13,14]等资料编绘) 

 
的上古生界—中生界多个层段中, 均发现有由铀元

素含量异常引起的放射性异常. 其岩性有砂岩、泥

岩、炭质泥岩和煤层等[7,15]. 各铀元素含量异常的层

位与同深度、同时代地层的油、气、煤赋存的层位基

本一致, 或相邻. 如盆地最重要的烃源岩延长组 7 段

泥页岩, 即以富含铀元素为特征. 显然, 盆地较深部

各层段铀元素的富集或古铀矿的存在, 对烃源岩的

形成和生烃有何影响, 能否成为表浅层铀矿床成矿

物质的来源是值得深入探讨的重要问题[7]. 
多个盆地的勘探和研究揭示, 在多种能源共存

盆地的各含矿层内, 甚至可不同程度地直接见到其

他能源矿产, 或发现其存在的相关踪迹. 油和气、气

和煤彼此同层或上、下分布已屡见不鲜; 油和煤、油

气煤同层也常有发现. 在鄂尔多斯盆地东南部的店

头铀矿床, 含矿层直接位于油砂层之下[16]. 盆地北部

东胜大型砂岩型铀矿的矿层(J2z)中, 有多种外来成熟

煤型气存在和作用的岩石、矿物、地球化学等证据[7]. 
在伊犁等盆地, 铀矿直接赋存在煤层之间或上下 [17]. 
与塔里木盆地西隅相通的乌恰残留盆地, 巴什布拉

克铀矿床含矿层广泛发育固体沥青和CH4, H2S, H2 等

气体, 矿化范围和固体沥青分布范围一致, 该矿床形

成与逸散的油气还原作用和被氧化为沥青的吸附作

用密切相关  

1). 在二连盆地的努和廷和苏崩铀矿床和

松辽盆地的钱家店铀矿床, 分布在油气田内或与油 

                         
1) 黄净白, 黄世杰, 张金带, 等. 中国铀成矿带概论. 中国核工业地质局内部资料. 2005 
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气田相邻[18]. 在中亚阿姆河盆地北部斜坡区的中克

兹尔库姆铀矿区, 已发现高含硫气田和凝析气田约

100 个[11,13], 各铀矿床与诸多气田、凝析气田及油田

呈交织穿插或相邻分布(图 2), 研究证明该区砂岩型

铀矿的形成与阿姆河盆地油气向北运移有成因上的

联系[14].  
由上述可见, 外生铀矿床, 特别是砂岩型铀矿的

形成与有机矿产的聚散联系密切. 

2.3  成藏(矿)-定位时期相同或相近 

目前, 全世界发现的砂岩型铀矿绝大多数产在

中新生代盆地. 可利用的非砂岩沉积型铀矿床一般

分布在表层; 可地浸开采的砂岩型铀矿床含矿主岩

成岩固结较差、渗透性较强、埋深较浅. 因而所发现

的外生铀矿床一般赋存于盆地演化晚期充填的地层

中, 少数在后期抬升而埋藏变浅的盆地发育早中期

地层内. 含铀矿层主要为侏罗系—古近系, 次要的还

有三叠系、新近系及第四系. 但其成矿时代除少数煤

岩型、泥岩型外, 绝大多数集中在新生代, 特别是渐

新世以来. 所以, 砂岩型铀矿以储矿主岩时代新和成

矿时代新为特点[1,7].  
与流体矿产油气相似, 砂岩型铀矿床是逐步积

聚增生、多期形成的, 在含铀矿体的不同部位成矿年

龄不同, 一般从翼部向前方卷头变新. 对我国北方主

要含铀盆地已发现的砂岩型铀矿成矿年代的研究表

明[19~22], 除鄂尔多斯盆地少数年龄值外, 目前松辽、

海拉尔、二连、鄂尔多斯、吐哈、伊犁等盆地矿层同

位素年龄测试所获得的铀成矿年龄均小于 100 Ma. 
新近对鄂尔多斯盆地北部东胜砂岩型铀矿床矿体不

同部位单颗粒铀矿物测年所获得的 21 个同位素年龄

值, 也均小于 100 Ma1). 这说明, 这些盆地砂岩型铀

矿的成矿作用主要发生在早白垩世末以来, 可进一

步细分为 3~5 期, 以新生代为主. 上述各盆地的起始

成矿时间, 大致显示出鄂尔多斯盆地最老, 以其为界, 
东部较早、西部新的特征. 这与各盆地所在地区较强

构造活动时期东早西晚吻合颇好.  
我国北方各主要产铀盆地的主成矿期和成矿期

次虽不尽相同, 但其与所在盆地油气的成藏-定位期

却大多相同或基本一致[23~25]; 显示出油、气、铀 3 种

能源矿产的成藏(矿)过程及矿藏定位的时期密切相关. 
我国北方各能源盆地的类型、特征和演化差别较大, 
有些盆地油气成藏时间长、期次多. 但中国大陆活动

性强, 盆地后期改造强烈, 油气流体矿产晚期-超晚

期成藏-定位是中国含油气盆地的显著特点[23,26]. 这
正是油、气、铀成藏(矿)过程、期次和定位时期密切

相关的统一地球动力学背景.  
除伊犁铀矿区外, 中亚各盆地砂岩型铀矿的含

矿层(表 1)和成矿时代均较新. 各盆地的铀成矿时期: 
东土伦铀矿区 2 盆地大致可分为晚渐新世-中新世(后
生主成矿期)和晚上新世—第四纪(改造和定位期)两
个阶段[14]; 中克兹尔库姆铀矿区成矿年龄绝大部分

小于 25 Ma, 主成矿期为 8~6 和 4~1 Ma BP 2); 费尔干

纳铀矿区的成矿期与中克兹尔库姆铀矿区应相似或

稍晚. 这与其所在盆地油气的主要成藏和定位时期

相一致, 总体是青藏-特提斯构造域晚新生代强烈活

动的效应和对其响应.  

2.4  赋存环境和成藏(矿)作用有机相关    

油气、煤和沉积型铀矿的形成和富集, 是在盆地

演化的统一内动力地质作用环境中, 明显受地球表

层系统(岩石圈表浅层、水圈、大气圈和生物圈)外动

力地质作用(风化、生物、剥蚀、搬运、沉积、埋藏、

成岩)的制约. 这些共性是多种能源矿产共存的地质

基础和环境背景.  
沉积能源矿产的形成, 一般经历了成矿物质聚

积、(转化)迁移、富集成矿的动态过程. 但不同矿产

成矿物质的来源、聚积和形成差别较大. 油气、煤原

始成矿物质的聚积完全发生在源岩层沉积阶段, 且
必须经过其后埋藏-成岩阶段才可能转化(并非都能转

化)为成矿物质——油气、煤. 固体煤矿在此阶段即已

形成; 而流体油气则需经过进一步运移, 在有储层和

圈闭的场所才聚集成藏, 且随后还可能发生多次不

同形式的改造和不同规模的聚、散、失.  
砂岩型铀矿的成矿物质来源十分广泛, 具多元

性和多(长)期性: 可沉积同生带入、浅埋藏准同生扩

散、表层后生渗入和下(深)部次生侵入. 这与油气、

煤明显不同. 因含炭物质、黏土矿物等较强的吸附性

能和有机质浅埋分解所产生的还原环境, 可使沉积  

                         
1) 秦明宽. 多种能源矿产国家重点基础研究发展规划项目年度报告. 2006 
2) 中国核工业地质局. 赴乌兹别克斯坦铀矿地质考察培训总结报告. 内部总结报告. 1999 
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及遂埋藏时煤系地层和烃源岩中铀含量明显增高 . 
从而在同生、准同生阶段, 有机与无机、金属和非金

属成矿物质同(邻)层富集共存. 
铀元素的地球化学性质十分活跃. 在表生氧化

环境中呈 UO2
2+离子以溶解、胶体质点吸附等形式易

于进入天然水体中被迁移到盆地, 在还原环境中沉

淀. 可见, 铀成矿物质的迁移、富集和成矿、进一步

改造及叠加、定位, 甚至开采均具有流体矿产的特性. 
加之铀矿床成矿物质来源和分布的广泛性, 决定其

成矿具有长期性、多期性、易变性和晚期-超晚期矿

床定位等特点 .  这和油气成藏-定位的特点颇为相 
似[23~26], 且其发生背景密切相关、形成时期大致同步.  
要使 U6+还原必须有还原剂或还原环境. 已证明可作

为铀酰还原剂的物质甚多, 如各种还原剂(含炭的物

质)、硫化物(黄铁矿)、碳氢化合物等, 其中以有机质

和其产物最为常见和重要. 铀与有机质或有机矿产

并无亲缘关系. (强)还原环境下形成的油、气、煤类

有机矿产, 为铀的富集成矿提供了必需的还原环境. 
特别是易于流动、迁移的油气, 可远离母岩或油气藏

而进入浅表层非还原环境中, 从而通过还原、吸附和

络合等作用使流体中的 U6+沉淀汇聚; 同时使该区带

的环境和岩石矿物发生后生还原性变化或形成地球

化学还原障. 有机与无机能源矿产的相互作用和彼

此影响, 促进和加强了砂岩型铀矿的形成和富集, 同
时也影响着盆地内有机成矿物质的演化和成生.  

在鄂尔多斯盆地北部、松辽盆地西南部、新疆和

中亚诸盆地的砂岩型铀矿床及其周邻地区, 多处可

见的铀矿层及近邻地层发生砂岩漂白、绿色蚀变等后

生还原蚀变现象, 为油气对早期氧化带还原作用的

结果[14,27~29]. 同位素测试结果表明, 其他还原标志的

出现, 如部分绿泥石、黄铁矿和碳酸盐化的形成, 也
主要与有机物质的地质作用有关[28]. 可见, 很可能是

相互依存的赋存环境将有机(油、气、煤)与无机(铀
矿)、非金属和金属能源矿产有机的联系在一起, 构成

了多种能源矿产同盆共存、富集成藏的内在联系和成

矿条件. 这应是砂岩型铀矿床(点)和油气田、煤矿及

其含矿层联系较密切的原因.  

2.5  共具丰富的矿源物质 

成矿物质为矿藏形成之源, 因而其来源和丰富

程度, 是所有矿产形成研究最为关注的重要问题.  
中-东亚能源成矿域主体北邻并地跨乌拉尔-天山-

兴安华力西褶皱带. 根据铀矿勘查对西起伊犁地块、

天山, 东到额尔古纳、大兴安岭广阔地区多年所取得

的测试资料, 该区带华力西、燕山各期及加里东晚期

的侵入岩和火山岩多属富铀的中酸性岩浆岩. 其铀

含量远大于世界酸性火成岩铀的平均含量[30]. Серых
等(2002)利用航空能谱测量数据编制的蒙古国-中亚

及南北邻区铀、钍、钾含量等值图揭示, 东部在贝加

尔湖之东和之南, 中部在N56°之南、西部中亚地区在

N50°之南, 铀含量明显高于北部几倍到十几倍. 钍、

钾含量特征及分布与铀大体相似  

1). 这表明, 中-东亚

能源成矿域和其北部广阔蚀源区的岩石大多富铀 , 
为外生铀矿床形成预备了较丰富的物质.  

在此有必要强调指出, 中-东亚能源成矿域各盆

地, 普遍发育和保存有侏罗系和石炭系—二叠系两

大套煤系地层. 特别是侏罗系煤系地层分布广泛, 遍
布整个中-东亚成矿域[9,10,31]; 其沉积时的范围更广, 
远超出现今中生代盆地所限. 这两套煤系地层有 10
多层厚度不等的优质煤层, 煤炭资源极丰, 为我国和

中亚诸国主要的煤炭产层. 不仅如此, 这些煤层和与

其伴生或先后沉积的泥炭、含碳较高的泥页岩被深埋

后, 可形成大量的煤成气. 我国北方及中亚含油气盆

地大型气田的气源大多来自煤系地层[9,10]. 在吐哈盆

地, 已发现煤成油田[32]. 煤系地层无论在初始沉积阶

段, 或是埋藏成矿进而规模生气时期, 抑或后期抬升

至表浅层, 均对铀元素的富集和铀成矿作用有积极

的影响. 所以, 中-东亚能源成矿域各盆地多种能源

矿产同盆共存、富集成藏(矿), 广泛分布的煤和煤系

地层在其中扮演了重要的脚色.  

2.6  反面佐证 

以上着重讨论了与油、气、煤、铀同盆共存的特

征和联系. 值得注意的是, 在蚀源区铀源较充分但无

(贫)油气煤的盆地, 却很少发现砂岩型铀矿床. 这从

反面佐证了各能源矿产同盆共存成藏似有着密切的

内在联系.  
根据目前我国铀矿的勘查现状和对已探明铀资

源量的统计, 内生热液-岩浆岩型铀矿主要分布在华

南及扬子陆块东南部铀矿区(省)[33], 集中在赣、闽、 
                         

1) 同 4 页脚注 1) 
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湘、两广、江、浙等省, 约占该类型已探明资源量的

80%. 这与该区中新生代岩浆活动强烈有关. 这类铀

矿床几乎全分布在山区或露头区的表层, 故与其相

邻的中生代—新生代盆地, 具有丰富的铀成矿物质

来源. 但是, 迄今为止, 在该区众多的中新生代陆相

红色盆地中, 尚未发现砂岩型铀矿床, 良好的铀矿点

和矿化异常也较少见.  
我国大陆主体在全球砂岩型铀矿集中分布的纬

度(北纬 20°~50°)带内. 但为什么我国目前已探明的

砂岩型铀矿的资源量, 95%以上却在北纬 35°之北的

北方中新生代陆相盆地, 且常与油、气、煤等能源矿

产同盆共存富集. 这与已经查明和证实的我国中生

代—新生代陆相盆地的油气北富南贫、煤炭北多南少

惊人的一致, 表明其间有着密切的深层次内在联系.  
在里海之东的中亚地区, 油气资源丰富; 已发现

的油气、煤集中分布在中南部诸盆地; 外生铀矿床与

之相伴共存 . 位于中亚北部的田吉兹盆地 , 面积

4×104 km2 (表 1), 没有油气发现. 该盆地南、北分别

与近巴尔喀什湖和北哈萨克斯坦内生(热液)铀矿床区

毗邻, 铀源丰富, 但却未发现外生铀矿床.  
以上现象启示我们, 铀成矿物质的贫富是能否

形成矿床的重要因素和必要条件, 但不是决定因素

和唯一条件; 铀成矿物质只有在特定的环境和条件

下, 才可能富集成矿床. 

3  多种能源盆地的类型、演化及其地球动
力学环境 

沉积盆地是诸多沉积矿产同盆成生、赋存的基本

单元和成藏(矿)大系统, 从盆地动态演化-改造研究

入手, 才可能总体揭示和深刻理解多种能源矿产形

成的环境和统一动力学背景[1,7]. 

3.1  盆地原型及改造 

由于不同类型能源矿产赋存、成藏(矿)及保存的

条件有一定差别, 因而适于各能源矿产赋存的盆地

类型也不尽完全相同. 综合分析和对比多种能源矿

产的成藏(矿)条件和勘探现状认为, 油、气、煤、铀

同盆共存成藏、且资源甚丰的盆地多为内克拉通盆地

和中间地块盆地及其相关的改造盆地.  
克拉通泛指具前寒武纪结晶基底的稳定地区 , 

属高成熟度陆块. 中间地块面积通常比克拉通小, 一
般指被褶皱山系所围限, 或位于褶皱造山带中的相

对稳定、面积较大的地块. 其基底可以是与克拉通时

代相当的结晶基底, 也可是较新的变质褶皱基底, 但
其褶皱变质时间均比外围山系相对要早.  

内克拉通盆地和中间地块盆地的共同特点是 : 
主体发育在相对稳定的克拉通或陆块之上, 边部沉积

常逾越克拉通或陆块范围; 盆地内结构构造较简单、

沉积环境横向变化相对较小, 一般面积较大、发育时

间相对较长. 这类盆地油气、煤资源丰富, 常形成(多
个)大型油气田和煤田; 也是大型砂岩型铀矿发育的理

想场所. 古生代—中生代鄂尔多斯和塔里木大型盆地

属内克拉通盆地. 对具有上述地质特征, 但基底时代

和属性尚有争议或并非统一的前寒武纪结晶基底的较

大型盆地, 可称之为中间地块盆地或类克拉通盆地. 
如松辽、准噶尔、楚-萨雷苏、锡尔河及阿姆河等大中

型盆地(图 4). 柴达木、吐哈、伊犁(-阿拉木图)、费尔

干纳等中小型盆地属基底时代较老的中间地块盆地.  
中国中西部和中亚地区, 晚新生代以来受特提斯-

青藏构造域强烈活动的影响明显, 盆地中生代甚至古

近纪的原始面貌因后期改造甚烈而大为改观[25,34]. 没
有克拉通或中间地块为基底的前晚新生代盆地, 抗
改造能力差, 且一般规模较小, 在后期强烈改造中大

部已面目全非或不复存在. 内克拉通盆地和中间地

块盆地抗改造能力相对较强, 一般为大中型盆地. 该
地域这类盆地在后期改造中, 或盆地边部遭褶断剥

蚀强烈, 或原大中型盆地边部肢解残留甚或整个盆

地被解体为几个残留体; 相应原盆地中的油气也发

生了多期改造、成藏和聚散. 如河西走廊西部早白垩

世酒泉中型盆地后被解体为酒西、酒东和花海等小型

盆地[34]. 现今南天山焉耆、库米什小型盆地, 在中生

代主要沉积时期连为一体, 统一接受沉积; 二者同为

大型塔里木克拉通盆地北部的组成部分 [ 35,36]. 乌恰

含铀盆地也是古塔里木盆地的一部分, 在中亚, 南巴

尔喀什与伊犁-阿拉木图, 楚-萨雷苏、锡尔河和费尔

干纳, 阿姆河和阿富汗-塔吉克, 北乌斯丘尔特-咸海

和曼格什拉克等盆地, 于中生代甚或古近纪可能分别

为统一接受沉积的同一个盆地, 或为沉积相通、成因

相关、演化相似的盆地群. 新近纪(晚期)以来强烈的

断褶隆坳和剥蚀改造, 才使原各大中型内克拉通或

中间地块盆地解体, 形成现今诸中小型盆地独立分

布的格局. 所以, 这些位于大中型内克拉通盆地和中

间地块盆地外围的改造或残留盆地 ,  其成矿条 
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图 4  中亚能源盆地分布与区域基底结构背景图(据文献[11~13]等资料编绘) 

Ⅰ为东欧克拉通, Ⅱ为乌拉尔华力西褶皱带, Ⅲ为哈萨克斯坦地块, Ⅳ为中亚-蒙古国华力西褶皱带, Ⅴ为阿姆河年轻地块, Ⅵ为科佩达格-阿尔卑

斯-青藏褶皱带, Ⅶ为塔里木地块(克拉通) 
 

件和资源规模一般远优于同面积的中小型盆地 [36]. 
应剔去后期改造的影响, 恢复原盆地面貌, 再现动态

演化-改造过程, 才可能较深入地认识和客观评价原

盆地属性和油、气、煤、铀的成矿作用及其相互联系. 

3.2  盆地演化-改造阶段与能源矿产共存关系 

同盆共存的多种能源矿产成生、聚散、成藏(矿)、
改造和定位等, 总体受盆地演化和改造过程的控制. 
其成藏(矿)过程和主要期次, 与盆地演化-改造的阶段

及主要地质事件有明显的响应联系和耦合关系[13,37].  

3.2.1  区域铀成矿期次 

目前, 中-东亚成矿域主要含铀盆地测得的铀成

矿同位素年龄值数以千计 [13,19~22]; 最大值为 177±16 
Ma[ 20,21], 其铀矿层为鄂尔多斯盆地中侏罗统直罗组

下段. 除鄂尔多斯盆地少数几个年龄值外, 中-东亚

含铀盆地所测得的成矿同位素年龄均小于 100 Ma. 
即铀成矿作用主要发生在晚白垩世以来, 以新生代

为主. 综合研究和对比中亚成矿域诸含铀盆地的含 

矿地层(表 1)和成矿作用及年龄, 将区域铀成矿过程

以 100, 50±2, 20±(2~4), 8~5 Ma 为界划分为 5 个时期. 
中-东亚成矿域东西延展长约 6000 km, 跨越多个构

造单元, 因而不同区域盆地的起始成矿时间和主成

矿期不尽相同 . 在松辽 -鄂尔多斯成矿区 , 各盆地

20±(2~4) Ma BP之前各成矿期存在普遍, 且在鄂尔多

斯盆地 40 Ma BP 前后有一次重要的地区性成矿期. 
在鄂尔多斯盆地之西的 3 个成矿区, 20±(2~4) Ma BP
始进入区域铀成矿主要时期, 而之前成矿作用较局

限. 12 Ma BP 前后似在天山成矿带有一次地区性成

矿期. 8~5 Ma BP 以来, 为西部各盆地, 特别是中亚

地区重要的铀成矿时期.  

3.2.2  盆地能源成矿期次与区域构造演化 

中亚各主要产铀盆地的主成矿期及其差异, 与
区域大地构造演化有明显的响应关系, 总体受区域

地球动力学环境演变的控制; 并与所在盆地油气的

成藏-定位时期和期次基本一致[23~25].  
100 Ma BP(±10 Ma), 即大致在早白垩—晚白垩
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世之间, 为中国大陆中新生代地球动力学环境的重

大转换时期  

1). 在中国北方, 除松辽盆地外, 上白垩

统分布局限, 古新统大部缺失或出露甚少; 白垩纪晚

期到第三纪初期岩浆活动和沉积作用较弱, 以剥蚀

为主; 中国东部中生代强烈而广泛的热力作用和岩

浆活动进入晚白垩世即告结束. 中生代盆地于早白

垩世末(即 100 Ma BP)大部始萎缩消亡. 本时期为早

中生代—古生代盆地油气的重要生成-成藏期; 侏罗

系和石炭—二叠系煤层最高热演化主体在此阶段完

成[37]. 这种地球动力学环境转变的原因, 是中国诸地

块与周邻(古)太平洋和西伯利亚板块会聚, 特提斯洋

闭合之间相互作用的综合结果, 主要与各板块相互

作用引起的大陆深部地球动力学环境的改变调整密

切相关[38]. 华北克拉通东部遭改造破坏和岩石圈减

薄, 即是这种深部作用的直接表现.  
50±2 Ma BP(始新世早期)为我国东中部地区裂

陷盆地广泛发育, 始进入强烈拉张伸展时期; 同时在

中国西北部—中亚之南, 印度板块持续碰撞, 青藏-
特提斯构造域开始强烈活动.  

20±(2~4) Ma BP(早中新世早中期)为中国新生代

大陆构造演化和地貌景观形成的转折时期, 具有划

时代意义 [ 23,37]. 在此时期, 受太平洋-菲律宾板块向

亚洲大陆汇聚的速率、方向及方式和深部作用等方面

变化的影响, 在东亚和东南亚发生了一系列重大地

质事件. 在中国东部和大陆边缘最引人关注的事件

是, 一系列早第三纪裂陷盆地经过短暂的隆褶剥蚀

遂转变为区域坳陷沉降. 大致与此同时, 青藏高原开

始发生整体变形. 此后, 青藏高原的形成演化才对周

邻广大地域产生较强烈的中远程效应: 在东南亚和

中亚形成了有直接响应关系、十分广阔的喜马拉雅构

造域; 其影响并波及到东亚、西亚、北亚和周邻海域

等更广阔地区. 8~5 Ma BP喜马拉雅构造域才开始发

生较强烈挤压变形. 中新世中期以来, 特别是 8~5 
Ma BP以来, 我国西部及中亚诸山系强烈隆升, 鄂尔

多斯、酒泉、塔里木、准噶尔、费尔干纳、阿姆河、

锡尔河-楚萨雷苏等能源盆地隆坳强烈、前期格局改

变, 盆山过渡带陆内前陆盆地发育、沉降充填快速, 
即是对青藏高原整体强烈活动 和中远程效应的直接

响应. 从而形成我国和中亚含油气盆地普遍存在的一

个重要特点: 油气晚期-超晚期成藏和定位[23,25,37]; 绝 

大多数盆地油气的成藏和定位主要发生在 20(±2~4) 
Ma BP之后[23]; 我国西北和中亚受青藏-特提斯构造

域强烈活动影响明显的喜马拉雅构造域诸盆地或地

区, 油气成藏和定位主要发生在 8~5 Ma BP以来.  

3.2.3  盆地演化晚(末)期和之后: 多种能源矿产相
互作用和成藏-定位的重要时期 

由上述可见, 多种能源矿产的成藏(矿)过程及矿

藏定位期次有着密切的联系, 形成于统一的地球动力

学环境. 在盆地演化和改造的不同阶段, 共存、富集

及其相互联系的特点不同. 从工业利用和商业开采考

虑, 油、气、煤、铀共存、成藏和定位及其相互作用

的密切联系主要发生在盆地演化晚(末)期和之后.  
在盆地演化晚(末)期, 多数盆地的烃源岩已开始

生、排烃, 油气遂运移、聚集成藏; 这也是铀矿床储

矿砂岩发育和初次预富集成矿的重要阶段; 同时为

煤质煤级演变的主要时期. 在盆地区域抬升消亡和

后期改造阶段 ,  为油气聚散、成藏-定位的关键时 
期[7,39], 较深部油气向上和侧向运移重新聚散, 对表

浅层铀元素的富集和成矿有重要影响. 固体煤层的

抬升, 加强其与潜水和大气的相互作用, 相应会改变

煤质或赋存状态; 同时脱溶、解吸和排出一定规模的

煤成气和煤层吸附气, 成为气藏新的气源, 并为铀成

矿提供还原剂. 此阶段的整体差异隆升和与其密切

相关的区域流体运动-交换和风化、淋滤及剥蚀等, 本
身就是铀矿形成、富集、叠加和定位的主要时期和重

要条件. 此期又恰与油气、煤成气的调整和重新聚散

期相吻合, 进一步加强和促进了铀矿的富集和成矿. 
可地浸砂岩型铀矿床主要形成于此阶段.  

3.3  盆地发育的地球动力学环境 

北半球砂岩型铀矿在数量和总资源量上均在全

球占主导地位, 与该区域新生代以来发生的阿尔卑

斯-喜马拉雅和拉拉米构造运动有着密切的成因联系. 
中-东亚成矿构造域, 特别是中亚地区现为世界上最

大的砂岩型铀矿矿集区. 对中亚和我国诸含铀盆地的

成矿环境综合研究认为, 相对稳定的区域构造背景和

适度(较弱)的构造变动是砂岩型铀矿形成的必要条 
件[7]. 这也是大中型油气田(区)和煤田形成和保存的

必要条件; 因而也就成为油气煤铀共存的必要条件.  
                  

1) 刘池洋. 100 Ma BP(±10 Ma)中国大陆东部中新生代地球动力学环境的重大转换时期. 中生代以来中国大陆板块作用过程学术研讨会论文

摘要集. 2005 
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中国西北和中亚地区均与青藏-特提斯构造域毗

邻, 但二者的油、气、铀的成矿条件、资源规模和分

布特征却明显有别. 造成此差异的原因颇多, 但其中

盆地演化和区域构造环境两方面的差异影响明显.  
我国西北地区诸盆地大部缺失晚白垩世—古新

世沉积; 除柴达木盆地外, 大中型盆地古近纪沉积的

范围和厚度均较有限, 致使下白垩统剥蚀甚烈, 残缺

不全. 但在中亚地区中南部主要盆地, 白垩纪—古近

纪仍为主要发育时期, 较大范围接受展布稳定的陆

相-海相沉积; 直到新近纪南部阿姆河盆地的海水才

陆续退出 [13,14]. 从而使中亚地区多了白垩系和古近

系两大套成矿层系, 且使前晚白垩世地层得以较完

整保存.  
两地区虽同位于青藏-特提斯构造域之北, 但中

国西北地处印度板块碰撞的正前方, 挤压变形和地壳

缩短强烈. 特别是天山的强烈变形和快速隆升, 使青

藏高原之北广阔地区盆山相间. 在盆山过渡带和盆地

边部, 大幅沉降与快速抬升同步, 巨厚沉积和强烈剥

蚀相邻, 差异改造-建造显著, 地表起伏和变化巨大.  
而中亚地区位于碰撞的印度板块西犄角前方之

西, 加之帕米尔地区(较)大型走滑断裂系的发育, 转
换和削弱了来自(东)南部的挤压. 所以, 变形较强、

高差起伏较大的地带主要分布在中亚东南和南部边

缘, 向陆内延伸变形强度和地貌高差递降快速, 广阔

的中亚主体被土兰平原和哈萨克丘陵占据. 中亚与

我国西北地区的显著差别是, 天山造山带分支分叉

撒开式向西倾伏延伸不远即消失, 在中亚东部形成

了多个有利于铀矿形成的构造缓斜坡; 却没有将广

阔的中亚地区分隔成南北完全不同的独立构造-地貌-
水动力单元, 构造变动相对较弱的地区展布范围广

阔. 从而在中亚表浅层形成了两大地下成矿水动力

系统: 中亚中北部主水动力系统由东(南)部山地补给, 
平行于北西向次造山系和区域断裂向西北径流, 排
泄于咸海. 在补给和排泄区之间总体西倾的广阔缓

斜坡上, 于白垩系—新近系砂岩(层)形成了资源丰富

的区域层间氧化带型东土伦铀矿区[40,41](表 1). 另一

个次水动力系统主体在中亚南部阿姆河盆地内, 向
西水体排入里海. 两大水动力系统的分界, 地表在阿

姆河之南, 地下在阿姆河之北的阿姆河盆地北缘隆

起, 即克兹尔库姆山南麓. 故在阿姆河盆地北部斜坡

区形成的中克兹尔库姆铀矿区, 与局部层间氧化带

有关, 同时和盆地丰富的天然气及石油向北运移有

重要的成因联系. 费尔干纳铀矿区的成矿作用和矿

床类型与之相似.  
所以, 在根据中亚地区铀成矿特点总结的次造

山带控矿理论(模式)中, 500~2000 m 地貌高差的次造

山带仅是一种表象, 其实质是适度的较新构造运动

在盆地边部形成构造高差和向盆内延展的区域缓斜

坡, 为外生含铀水体源源不断渗入, 从而为在流经的

砂层中形成后生铀矿创造了条件. 适于砂岩型铀矿

形成的地貌特征因地而异, 类型多样, 如我国东胜等

铀矿区的地貌高差, 与中亚地区次造山带的模式并

不相同. 所以, 应由表及里, 揭示砂岩型铀矿床形成

环境和成矿条件的主控内因.  
尚需指出, 与流体矿产油气相似, 砂岩型铀矿床

的形成过程和分布位置是动态的, 外生-后成渗入型

铀矿床更是如此. 晚新近纪, 或第四纪以来相对缓慢

抬升、较稳定的构造环境和地貌-地下水动力系统继

承性持续存在的盆地或地区, 有利于该类铀矿床的

形成和定位. 否则, 不利于铀矿的形成和保存; 即使

早期已形成的矿床也可能会迁移、改造甚或消失. 所
以, 与强烈隆升变形的地带相对应, 晚近时期持续快

速沉降-充填的盆地或地区也不利于铀矿的形成、保

存和定位. 如新生代裂陷盆地, 可以渤海湾盆地、鄂

尔多斯盆地周缘诸断陷盆地为代表; 柴达木盆地三

湖新坳陷腹部; 西部造山带山前诸晚新生代陆内前

陆盆地沉降快、堆积厚的坳陷部分等.  

4  结论   
(1) 世界已探明的砂岩型铀矿床的 82%以上与

已经探明的油气田或煤田同盆共存, 表明油、气、煤、

铀 4 种能源矿产同盆共存富集普遍, 其中尤以中-东
亚地区诸能源盆地典型.  

(2) 中-东亚巨型能源矿产成矿域东起我国松辽

盆地, 西止里海, 地跨中国、蒙古国和中亚诸国, 东
西连绵逾 6000 km. 该成矿域能源资源丰富, 已发现

数 10 个(特)大型油田、气田、煤田和砂岩型铀矿. 根
据区域构造演化和成矿条件等差异, 将该成矿域划

分为松辽-鄂尔多斯、阿拉善-河西走廊、新疆和中亚

4 个成矿区.  
(3) 在中-东亚成矿域诸盆地, 油、气、煤和铀同

盆共存富集存在普遍、空间分布复杂有序、含矿层位
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和地区联系密切、成藏(矿)-定位时期相同或相近、赋

存环境和成藏(矿)作用密切相关、并共具丰富的矿源

物质, 显示其间有着密切的内在联系和统一的地球

动力学背景.  
(4) 对中亚和我国诸含铀盆地的成矿环境综合

研究认为, 相对稳定的区域构造背景和适度(较弱)的
构造变动, 是大中型砂岩型铀矿、油气田(区)和煤田

形成和保存的必要条件; 因而就是油、气、煤、铀共

存的必要条件.  
(5) 综合分析和对比多种能源矿产的成藏(矿)条

件和勘探现状认为, 适于油、气、煤、铀同盆共存成

藏、且资源甚丰的盆地类型, 主要为内克拉通盆地和

中间地块盆地及其相关的改造盆地. 其中相关改造

盆地中的残留盆地, 现今一般为小型盆地, 位于与之

原始沉积环境和构造背景密切相关的大中型内克拉

通盆地和中间地块盆地外围.  
(6) 综合研究和对比中亚成矿域诸含铀盆地的

含矿地层和成矿作用及年龄, 将区域铀成矿过程以

距今 100, 50±2, 20 ±(2~4), 8~5 Ma 为界划分为 5 个时

期. 不同区域的能源盆地, 起始成矿时间和主成矿期

不尽相同, 一般具有东部早、西部晚的特点.  
中亚各主要产铀盆地的主成矿期及其差异, 与

区域大地构造演化有明显的响应关系, 总体受区域

地球动力学环境演变的控制; 并与所在盆地油气的

成藏-定位时期和期次基本一致.  
(7) 在盆地演化和改造的不同阶段, 多种能源矿

产的共存及其相互联系的特点不同. 从工业利用和

商业开采考虑, 油、气、煤、铀共存、成藏和定位及

其相互作用密切联系的重要时期, 发生在盆地演化

晚(末)期和之后. 
(8) 盆地内共存富集的多种能源矿产, 有机(油、

气、煤)与无机(铀矿)、非金属和金属矿产之间并无亲

缘关系; 是相互依存的赋存环境将其有机联系在一

起, 构成了多种能源矿产同存共荣、富集成藏的内在

联系和成矿条件. 这是砂岩型铀矿床(点)和油气田、

煤矿及其含矿层联系较密切的原因.  
(9) 根据铀矿勘查和地球物理探测资料, 中-东

亚能源成矿域和其北部广阔蚀源区的岩石大多富铀, 
为该区域外生铀矿床形成预备了较丰富的物质.  

在中-东亚能源成矿域各盆地, 普遍发育和保存

的侏罗系及石炭系—二叠系两大套煤系地层, 在该

区域各盆地多种能源矿产同盆共存、富集成藏(矿)中
扮演了重要的角色.  
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