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中国铀地球化学块体与远景区划分 
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联合国教科文组织全球尺度地球化学国际研究中心, 河北廊坊 065000 

摘   要 : 本文利用中国不同尺度水系沉积物地球化学填图数据 , 以 10 km×10 km 的网格为基础 ,        

按 1:100 万比例尺进行了数据计算。地球化学数据统计显示, 以秦岭—大别山为界, 中国南北地区铀含量值

存在明显差异。以铀含量中位数(累计频率 50%)作为背景值, 全国背景值为 2.3×10–6、南方为 2.9×10–6、

北方为 2.1×10–6。考虑南北地区铀表生风化和富集或贫化程度差异, 以累计频率 85%作为异常下限, 对应

南方地区含量值 4.8×10–6、北方地区含量值 3.0×10–6 做为地球化学异常下限, 共圈出面积大于 1000 km2, 

且具有明显异常浓集中心的地球化学块体共 79 处。在结合前人研究成果的基础上, 对铀地球化学块体及异

常特征、矿床分布、地质特征进行研究, 最终圈定出铀矿找矿远景区 33 处, 并以四个主要铀矿床类型分别

对 33 个远景区进行了适当的讨论。 
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China’s Uranium Geochemical Blocks: Implications for Delineation of  
Uranium Prospective Areas 

XU Shan-fa, WANG Xue-qiu*, ZHANG Bi-min, WANG Wei, CHI Qing-hua, ZHOU Jian, YAN Tao-tao 

Key Laboratory of Geochemical Exploration, Ministry of Natural Resources, Institute of Geophysical and  
Geochemical Exploration, Chinese Academy of Geological Sciences, Langfang, Hebei 065000; 

UNESCO International Centre on Global-scale Geochemistry, Langfang, Hebei 065000 

Abstract: In this study, the authors collected geochemical data from stream sediment surveys of different scales and 

calculated the data based on a grid of 10 km by 10 km at the scale of 1:1 million in China. The statistic data show that 

geochemical background values are different in North China and South China separated by the boundary line of 

Qinling–Dabie mountains. Midian values of uranium in whole China, South and North China are 2.3 μg/g, 2.9 μg/g and 

2.1 μg/g respectively. A total of 79 geochemical blocks with an area more than 1000 km2 were delineated by a threshold 

value of 4.8 μg/g for South China and 3.0 μg/g for North China based on cumulative frequency of 85%. Among the  

79 geochemical blocks, 33 uranium prospective areas were delineated for four types of major uranium deposits in   

combination with the data of uranium metallogeny and geology obtained by other researchers. 

Key words: uranium; geochemical block; prospective area 

 
 

铀矿资源是重要的能源矿产和战略资源, 其重

要性不言而喻。但铀矿资源在世界上的分布极不平

衡, 主要集中于澳大利亚、哈萨克斯坦、加拿大、

俄罗斯、南非、尼日尔、巴西、中国、纳米比亚和

乌克兰等 10 国, 这 10 国的铀资源储量约占世界铀

资源储量的 87%(朱鹏飞等, 2018)。我国铀资源相对

丰富, 在全国 23 个省(直辖市、自治区)发现了铀矿

资源, 特别是江西、内蒙古、新疆、广东、湖南、
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广西、河北等省(自治区), 已发现的铀资源总量约占

全国总量的 95%。张金带(2012)根据我国 75 个铀矿

床的地质资料, 在铀矿床类型划分基础上, 结合铀

矿床的含矿建造、成矿时代、成矿作用、矿化特征

以及铀矿床的产出地质背景, 厘定了这 75 个矿床

的矿床类型 , 我国铀矿床的主要类型为砂岩型(20

个)、花岗岩型(19 个)、火山岩型(16 个)、碳硅泥岩

型(18 个)、伟晶岩型(1 个)、碱性岩型(１个)。这说

明我国铀矿床的主要类型为砂岩型、花岗岩型、火

山岩型和碳硅泥岩型, 这四类矿床占比达 97.3%。 

我国幅员辽阔, 地质条件复杂, 如何更快速地

圈定进一步工作的靶区, 是地球化学工作者首先考

虑的问题, 而地球化学块体方法的出台, 为快速圈

定地球化学有利远景区提供了新的思路和技术。地

球化学块体(geochemical block)的概念由 Doe(1991)

提出, 将其解释为“具有某种或某些元素高含量的大

岩块, 能够为矿床的形成提供物质源”。谢学锦院士

提出这些地球化学异常模式是具有某一种或某几种

元素高含量大岩块的地表显示。将面积大于    

1000 km2 的地球化学异常定义为地球化学块体(Xie, 

1995), 并以华南钨元素为例, 给出了一个地球化学

块体和它的内部结构研究的范例(谢学锦, 2002)。王

学求把地球化学块体定义为地壳上具有金属高含量

的巨大金属异常块体, 这个巨大的金属异常块体在

地表平面上表现为具有一系列套合的地球化学模式, 

这种套合应该是从局部异常到地球化学省或者地球

化学域, 在垂向上还具有一定的深度, 简单的说地

球化学块体是具有较大规模立体异常的地壳物质体

(王学求, 2000; 王学求等, 2007)。地球的不均一性使

得元素在地壳中的空间分布是不均一的, 从而决定

了在地壳中存在大型或巨型的元素矿(集区), 而这

种不均一性在地表是可以由地球化学块体表现出来

的(刘大文和谢学锦, 2002)。王学求等(1999)开展了中

国东部覆盖区地球化学块体的圈定与评价。刘大文

用地球化学块体理论和方法在全国锡矿资源潜力评

价(刘大文和谢学锦, 2005)和山东金资源潜力评价

(刘大文等, 2002)中进行了有益的试验。迟清华(2003)

利用中国东部不同构造单元出露地壳及不同类型岩

石的 14 种成矿元素丰度研究, 说明在水系沉积物地

球化学块体划分和研究中的积极意义。随后, 地球化

学块体理论被地球化学工作者不断用于不同地区的

地球化学研究工作中(李通国等, 2003; 刘拓等, 2003; 

周晓东等, 2007; 师淑娟等, 2010; 李堃等, 2013; 张

必敏, 2020; 周建, 2020)。通过地球化学块体的研究, 

可计算出该块体内的可利用金属量, 对于研究程度

较高且探明一定储量的地区, 还可以通过计算成矿

率来计算该地区某一类矿床的金属成矿潜力, 从而

达到成矿预测的目的(刘大文, 2002; 王学求, 2003)。

这一过程就是通过套合地球化学模式将地球化学块

体逐级划分缩小为更小的地球化学块体, 不断的浓

缩成矿信息, 最终将成矿信息集中到面积最小而含

矿率最高的区域, 这一区域可作为有利的地球化学

远景区(周晓东, 2007)。这些地球化学块体的应用都

仅限于贵金属和有色金属。王学求(2003)提出了利用

地球化学块体定量预测砂岩型铀矿的计算方法, 并

对吐哈盆地砂岩型铀矿潜在资源量进行了预测。 

本文拟通过所收集的全国各种比例尺水系沉

积物、汇水盆地沉积物地球化学数据, 从地球化学

角度, 通过对地球化学块体的编制和解剖, 圈定出

全国铀矿成矿远景区。 

1  数据来源及处理方法 

1.1  数据来源 

本文主要收集了全国区域化探 1:20 万水系沉

积物数据、全国地球化学基准值汇水域沉积物数据、

中蒙边界和东天山 1:100 万汇水域沉积物地球化学

调查数据。 

由于所收集数据的比例尺不同, 研究前把区域

化探 1:20万水系沉积物数据按每个 1:25000图幅(大

约 1 个平均值/100 km2, 相当于 1:100 万比例尺)计

算出一个平均值, 把计算得到的平均值组成新的数

据集。这样就和中蒙边界 1:100 万地球化学填图数

据和东天山超低密度地球化学调查数据具有相同比

例尺, 而中国基准值数据则是填补了平原(盆地)等

没有数据的空白。同时计算了所收集的四种数据的

统计参数(表 1), 从表 1 可看出四种数据的中位数和

平均值变化不大, 可以认为四种数据基本上不存在

系统误差。 

 
表 1  收集的四种数据参数统计表 

Table 1  The parameters statistical table of four data collected 

地区 
数据 

/个 

最小值 

/10–6 

下四分位数

/10–6 

中位数 

/10–6 

上四分位数 

/10–6 

最大值 

/10–6 

平均值 

/10–6 
标准差 

东天山 1 666 0.9 1.8 2.1 2.6 12.8 2.3 1.0 

中蒙边界 2 571 0.6 1.6 2.0 2.5 335.5 2.7 7.1 

区域化探计算 61 548 0.2 1.8 2.3 3.2 335.5 2.8 2.7 

全国基准 3 382 0.1 2.0 2.5 3.2 48.5 2.9 2.0 
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表 2  中国铀元素南北参数统计表 
Table 2  Statistical parameters of uranium elements in North and South China 

地区 
最小值 

/10–6 

2.50% 
/10–6 

5% 
/10–6 

15% 
/10–6 

25% 
/10–6 

35%
/10–6

50%
/10–6

65%
/10–6

75%
/10–6

85%
/10–6

95%
/10–6

97.50% 
/10–6 

最大值 

/10–6 
平均值 标准差

全国 0.1 1.0 1.2 1.6 1.8 2 2.3 2.7 3.1 3.8 5.8  8.2 335.5 2.8 2.9

南部 0.1 1.3 1.5 1.9 2.2 2.5 2.9 3.4 3.9 4.8 7.4 10.5 139.6 3.5 2.9

北部 0.1 0.9 1.1 1.5 1.7 1.8 2.1 2.4 2.6 3.0 4.2  5.6 335.5 2.3 2.8

 
1.2  数据处理 

所使用软件为多元地学信息系统(GeoExpl)专

业软件, 所有地球化学图底图均采用 MapGIS6.7 版

本制作, 底图投影参数采用等角割圆锥投影方式投

影, 采用 IUUG1975/西安 80 椭球参数, 中央经线采

用 105 度经线, 原点纬线为 14 度。在 GeoExpl 中对

原始数据进行网格化处理, 网格单元间距 Dx、Dy

均为 10 km, 对采样数据进行网格化处理, 计算模

型采用指数加权模型, 其中数据搜索模式采用圆域

搜索, 半径为网格单元间距的 2.5 倍即 25 km。 

1.3  数据特征分析 

表 1 给出了中国水系沉积物和汇水域沉积物铀

含量参数。以秦岭—大别山为界, 中国南北方铀含

量值存在明显差异。以铀含量中位数(累计频率 50%)

作为背景值 , 全国背景值为 2.3×10–6、南方为   

2.9×10–6、北方为 2.1×10–6, 南方相对全国富集系

数为 1.26, 北方相对全国富集系数为 0.91; 以累计

频 率 75% 作 为 高 背 景 值 , 全 国 铀 背 景 值 为      

3.1×10–6、南方为 3.9×10–6、北方为 2.6×10–6; 以

累计频率 85%作为异常下限, 全国为 3.8×10–6、  

南部地区含量值 4.8×10–6、北方地区含量值为   

3.0×10–6。除了地质背景以外, 南北地区不同地理

景观气候环境和降雨量的诸多差异, 造成铀元素风

化、富集或贫化程度差异。华南造山带花岗岩区形

成的水系沉积物铀元素含量明显偏高, 这是由于在

湿润和酸性条件下铀从岩石中析出并迁移至土壤中

富集, 形成南方高地质背景的现象。而在北方地区, 

铀含量基本处于背景-低背景范围 , 这可能是由于

干旱半干旱的北方地区在碱性条件, 铀不容易从岩

石中迁移至土壤中富集的缘故。因此, 在研究中以

秦岭—大别山大致位置为界, 把中国分为南北两部

分, 分别进行地球化学特征参数的统计与研究是合

理的(表 2)。 

2  地球化学块体特征 

中国南北地区铀含量值差别较大, 以秦岭—大

别山为界, 以累计频率 85%作为异常下限, 对应北

方地区含量值 3.0×10–6、南部地区含量值 4.8×10–6, 

共圈出地球化学块体 79 处(图 1), 各块体面积均大

于 1000 km2, 均属于地球化学省, 其中有 30 个面积

为 10 000~100 000 km2, 属于地球化学巨省, 3 个面

积超过 100 000 km2, 属于地球化学域。 

图 1 是铀元素地球化学异常图, 图中的数字是铀

元素地球化学异常块体编号, 块体参数统计见表 3。

块体存在多层套合关系。块体面积最大的为 74 号块

体, 面积达 472 899 km2, 最大值最大的是 2 号块体, 

为 335.5×10–6, 平均值最大的是 60 号块体 , 为 

18.5×10–6, 中位数和几何均值最大的均为 53 号块

体 , 分别 7.3×10–6 和 7.8×10–6, 离差最大的是   

60 号块体, 达到 38.3×10–6。 

79 个块体中有 11 个块体内已发现 23 个中型以

上铀矿床。南方发现的铀矿床大多落在异常块体内, 

而北方发现的铀矿床大多数在落在累计频率 75%含

量线圈定的高值区内, 而不在 85%含量线圈定的块

体内部。这可能与两方面因素有关: 一是北方气候

干燥、雨量较少, 铀风化较弱, 再加上水系不发育, 

铀的含量较低, 异常不发育; 二是北方相对勘查程

度较低, 特别是北方干旱盆地勘查空白区较多, 不

排除随着勘查程度加大, 异常内发现新矿床的可能

性。 

3  铀矿远景区划分  

3.1  铀矿远景区划分 

远景区优选主要依据两条标准 : (1)地球化学

块体具有明显的异常浓集中心和多层异常套合 , 

即有外带(85%)、中带(95%)和内带(97.5%)三层套

合关系或多个地球化学块体集中出现 ; (2)虽然没

有地球化学异常块体 (85%), 但具有铀高背景区

(75%), 区内已发现具有工业价值的矿床 , 同时具

有成矿的地质条件(黄净白和黄世杰 , 2005; 蔡煜

琦等, 2015);  

根据上面所设条件, 将全国 79 个地球化学块

体划分成 33 个铀矿找矿远景区(图 2), 各成矿区的

统计参数见表 3。 

3.2  远景区地球化学特征分析 

根据上述圈定结果, 计算了 33 个远景区地球

化学参数(表 4)。表中 K1 表示分南北两部分计算的

不同富集系数 , 南部采用 2.8×10–6, 北部采用    

2.1×10–6 作为平均值分别计算。K2 表示用全国用

2.3×10–6 作为统一平均值来计算。 
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图 1  中国铀元素地球化学异常块体图 
Fig. 1  The uranium geochemical blocks in China 

 
表 3  铀元素地球化学块体参数统计 

Table 3  Parameters for uranium geochemical blocks in China  

项目 面积/km2 样品数 
最大值/ 

10–6 

最小值/

10–6 

平均值/

10–6 

中位数/

10–6 

几何均值/

10–6 

离差/ 

10–6 

可利用金属总量

/万吨 
套合

U1 186 468  1 988 18.7 1.3  3.6  3.3  3.4  1.4  180 136.7  三层

U2 11 756  308  335.5 0.7  6.0  2.7  3.0  27.5   18 955.5  三层

U3 103 491  880  13.3 1.4  3.8  3.4  3.6  1.5  107 343.0  三层

U4 22 889  393  20.5 1.2  3.7  3.2  3.3  2.2  22 741.3  三层

U5  33 139  296  7.2 2.2  3.7  3.5  3.6  0.9  33 312.3  三层

U6 20 297  221  7.3 1.9  3.3  3.1  3.2  1.1  18 217.1  三层

U7 4 626  179  28.2 0.8  3.5  2.1  2.6  4.0   4 373.1  三层

U8 7 190  82  8.4 1.4  2.9  2.8  2.8  0.8   5 638.0  二层

U9 2 292  26  4.7 2.0  3.1  3.2  3.1  0.6   1 944.9  二层

U10 18 670  399  23.5 1.1  3.7  2.8  3.1  2.9  18 615.8  三层

U11 11 974  338  31.3 0.7  3.1  2.6  2.7  2.7  10 171.0  三层

U12 12 794  1 728 42.4 0.8  3.0  2.8  2.9  1.7  10 507.0  三层

U13 1 609  48  38.2 0.7  4.8  2.1  2.6  8.8   2 099.0  三层

U14 6 416  85  11.2 0.8  3.1  2.8  2.9  1.4   5 375.2  二层

U15 21 241  205  19.0 1.3  3.1  2.8  2.9  1.5  17 863.7  三层

U16 65 052  1 141 58.3 1.0  4.1  3.0  3.4  3.7  71 701.1  三层

U17 1 181  4  3.9 2.9  3.4  3.4  3.4  0.4   1 081.8  二层

U18 3 629  49  5.4 1.5  2.9  2.8  2.8  0.7   2 862.5  二层

U19 2 423  35  4.2 1.8  2.9  2.9  2.8  0.6   1 886.6  一层

U20 49 413  382  9.8 1.3  3.2  2.9  3.1  1.1  42 841.2  三层

U21 17 412  163  14.1 1.5  3.2  2.9  3.0  1.3  14 952.7  三层

U22 18 724  169  7.0 1.6  3.0  2.9  2.9  0.8  15 368.5  二层

U23 5 212  77  7.4 1.4  3.0  2.7  2.9  1.1   4 222.8  二层

U24 3 470  31  7.3 2.1  3.2  2.8  3.0  1.1   2 991.8  二层

U25 2 866  33  18.4 1.2  3.3  2.7  2.8  2.9   2 540.6  三层

U26 6 379  93  12.8 0.9  3.4  3.1  3.1  1.8   5 899.5  三层
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续表 3 

项目 面积/km2 样品数 
最大值/ 

10–6 

最小值/

10–6 

平均值/

10–6 

中位数/

10–6 

几何均值/

10–6 

离差/ 

10–6 

可利用金属总量

/万吨 
套合

U27 2 849  65  7.2  1.7  3.0  2.7  2.9  1.0   2 296.2  二层

U28 2 930  23  4.5  1.8  3.0  2.8  2.9  0.6   2 376.1  二层

U29 2 121  11  5.6  2.3  3.3  2.9  3.2  1.1   1 903.8  二层

U30 41 176  320 11.8  1.0  3.6  3.2  3.3  1.5  39 476.1  三层

U31 4 184  23  5.7  1.9  3.4  3.2  3.3  0.8   3 789.3  三层

U32 11 217  67  23.7  1.5  3.6  2.7  3.1  3.1  10 949.6  三层

U33 3 652  33  8.2  2.0  3.2  3.0  3.0  1.1   3 141.8  二层

U34 18 082  155  11.7  1.6  3.1  2.9  3.0  0.9  14 945.1  三层

U35 2 213  12  4.2  2.3  3.0  2.9  2.9  0.6   1 786.7  二层

U36 10 462  87  6.1  1.6  3.1  3.0  3.0  0.7   8 688.8  三层

U37 4 082  39  4.6  2.1  3.0  2.9  2.9  0.6   3 297.8  二层

U38 5 841  60  3.8  2.1  2.8  2.7  2.8  0.4   4 415.7  三层

U39 3 597  36  4.6  2.0  2.9  2.8  2.8  0.6   2 811.7  二层

U40 15 861  114  11.0  1.9  2.9  2.6  2.8  1.2  12 470.0  三层

U41 3 940  35  16.5  1.5  3.4  2.5  3.0  2.6   3 621.6  三层

U42 11 664  108  9.7  1.6  3.5  3.0  3.3  1.4  11 089.6  三层

U43 5 280  32  4.3  2.3  3.0  2.9  2.9  0.4   4 206.1  二层

U44 29 088  272  6.7  1.7  3.1  2.9  3.0  0.9  24 449.0  三层

U45 12 019  113  24.0  2.2  5.7  5.0  5.1  3.3  18 599.7  三层

U46 2 196  20  9.3  3.7  5.8  5.3  5.6  1.7   3 439.5  二层

U47 5 102  47  5.9  2.7  4.5  4.4  4.5  0.6   6 249.5  二层

U48 1 867  20  8.4  3.1  5.1  4.8  4.9  1.4   2 578.2  二层

U49 3 210  32  59.3  2.6  10.6  6.1  7.1  12.9   9 212.8  三层

U50 5 581  50  17.3  1.6  6.3  5.0  5.5  3.6   9 544.6  三层

U51 6 324  62  21.6  2.3  6.1  5.1  5.3  3.7  10 332.1  三层

U52 3 710  35  30.9  1.6  7.7  5.3  5.9  6.7   7 681.8  三层

U53 8 351  77  61.8  2.7  10.6  7.3  7.8  10.1  23 881.5  三层

U54 19 881  193  54.1  2.0  7.0  4.6  5.6  7.0  37 436.5  三层

U55 5 958  53  34.9  1.8  7.7  5.0  6.1  6.3  12 465.5  三层

U56 5 736 53 22.6 2.8 6.6 5.0 5.8 4.0 10 286.7 三层

U57 4 129 30 10.8 2.9 6.2 5.9 5.8 2.2  6 926.1 三层

U58 3 661 33 17.4 1.5 6.6 5.5 5.8 3.5  6 501.5 三层

U59 2 245 17 23.3 3.4 7.7 6.3 7.0 4.6  4 694.3 三层

U60 2 503 21 115.9 1.6 18.5 2.6 4.7 38.3 12 515.0 三层

U61 4 443 26 17.2 1.2 5.6 4.9 5.0 3.0  6 768.3 二层

U62 37 450 340 82.1 1.2 7.0 5.1 5.7 6.9 71 044.2 三层

U63 3 776 22 53.4 2.0 11.1 6.1 6.8 13.9 11 359.0 三层

U64 2 577 26 15.3 2.2 6.0 4.7 5.2 3.4  4 159.9 三层

U65 2 583 28 16.0 2.2 5.9 4.8 5.2 3.3  4 095.4 二层

U66 4 222 39 17.9 2.6 5.7 5.1 5.2 2.8  6 440.5 二层

U67 66 935 512 36.2 1.9 6.3 5.4 5.6 3.7 114 362.9 三层

U68 25 752 199 36.1 2.4 7.5 6.2 6.6 4.7 52 448.4 三层

U69 3 848 30 11.0 2.6 6.8 7.0 6.5 2.0  7 033.6 三层

U70 17 578 139 23.8 3.5 7.2 6.4 6.7 3.1 34 185.5 三层

U71 86 333 755 16.9 2.3 5.4 4.9 5.1 1.8 125 529.3 三层

U72 15 129 140 10.2 2.2 5.1 4.7 4.9 1.6 20 838.9 三层

U73 8 275 77 19.3 2.7 5.6 4.9 5.2 2.8 12 506.2 三层

U74 472 899 3 006 139.0 1.8 6.3 5.4 5.7 4.0 806 112.8 三层

U75 1 747 17 8.2 3.3 4.6 4.2 4.4 1.3  2 164.4 二层

U76 7 999 64 15.9 3.0 6.9 6.1 6.3 3.2 14 987.1 三层

U77 12 750 112 15.6 3.1 7.7 7.2 7.3 2.6 26 513.7 三层

U78 23 149 167 9.2 3.0 5.0 4.9 5.0 0.9 31 484.6 二层

U79 27 761 203 17.0 2.5 5.9 5.5 5.6 2.3 44 446.5 三层
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图 2  基于地球化学特征的中国铀矿远景区划分示意图 
Fig. 2  Schematic diagram of uranium metallogenic prospectsof China based on geochemical characteristics 

 

33 个远景区面积最大的三个远景区是冈底斯

铀成矿区、额尔古钠铀远景区、鄂尔多斯盆地铀远

景区 , 分别为 233 994 km2 、 201 809 km2 、       

162 539 km2; 面积最小的三个远景区分别为临沧—

勐海铀远景区、琼海—乐东铀远景区、青龙—兴城

铀远景区 , 分别为 18 483 km2、10 748 km2、       

9 221 km2。 

成矿可利用金属量最大的三个远景区为冈底

斯成矿区、额尔古钠铀远景区、松辽盆地铀远景区, 

分别为 307 573×104 t、177 925×104 t、134 159×104 t; 平

均值最大的三个远景区为琼海—乐东铀远景区、临

沧—勐海铀远景区、华南南部铀远景区 , 分别为   

6.7×10–6、6.3×10–6、6.1×10–6; 平均值最小的三个远

景区为二连—测老庙盆地铀远景区、青龙—兴城铀

远景区、沽源—红山子铀远景区 , 平均值分别为   

1.9×10–6、1.9×10–6、1.8×10–6。 

对于富集系数 , 按如下规则来进行比较研究 :  

K≥1.5 为强富集, 1.5＞K≥1.3 为富集, 1.3＞K≥1.1

为弱富集, 1.1＞K＞0.9 为背景, 0.9≥K＞0.7 弱贫乏, 

0.7≥K＞0.5 贫乏。 

分南部和北部不同的平均值来计算出的富集

系数(K1)结果是: 强富集的远景区有琼海—乐东铀

远景区、临沧—勐海铀远景区、华南南部铀远景区、

腾冲—盈江铀远景区、松辽盆地远景区、阿勒泰铀

远景区、桃山—诸广铀远景区、敦化—密山铀远景

区、弓长岭—八河川铀远景区、贵阳—红河铀远景

区、额尔古钠铀远景区、郴州—钦州铀远景区、崇

左铀远景区、阿尔山铀远景区共 14 个; 富集的远景

区有莱芜铀远景区、赣杭铀远景区、西昆仑铀远景

区、雪峰山—九万大山铀远景区、伊犁盆地铀远景

区、昌都铀远景区、冈底斯铀远景区共 7 个。弱富

集的远景区有幕阜山—衡山铀远景区、柴达木盆地

铀远景区、巴音戈壁盆地远景区、柴达木盆地西北

缘铀远景区、四川盆地西北缘铀远景区、吐哈盆地

铀远景区共 6 个; 背景远景区有鄂尔多斯盆地、二

连—测老庙盆地铀远景区、青龙—兴城铀远景区、

南秦岭铀远景区、沽源—红山子铀远景区共 5 个; 

弱贫化的远景区有北秦岭铀远景区共 1 个。 

以全国铀含量作为标准所计算出的富集系数

(K2)结果为: 强富集的远景区有琼海—乐东铀远景

区、临沧—勐海铀远景区、华南南部铀远景区、腾

冲—盈江铀远景区、桃山—诸广铀远景区、贵阳—

红河铀远景区、郴州—钦州铀远景区、崇左铀远景

区、松辽盆地远景区、阿勒泰铀远景区、赣杭铀远

景区、雪峰山—九万大山铀远景区、昌都铀远景区、

冈底斯成矿区、敦化—密山铀远景区、弓长岭—八

河川铀远景区、幕阜山—衡山铀远景区共 17 个; 富集

的远景区有额尔古钠铀远景区、阿尔山铀远景区、莱

芜铀远景区、四川盆地西北缘铀远景区、西昆仑铀

远景区共 5 个; 弱富集的远景区有伊犁盆地铀远景 
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区、柴达木盆地铀远景区、巴音戈壁盆地远景区共

3 个; 背景的远景区有南秦岭铀远景区、北秦岭铀

远景区、柴达木盆地西北缘铀远景区、吐哈盆地铀

远景、鄂尔多斯盆地铀远景区共 5 个; 弱贫化的远

景区有二连—测老庙盆地铀远景区、青龙—兴城铀

远景区、沽源—红山子铀远景区共 3 个。 

从上面结果也发现, 富集系数较低的远景区大

部分为砂岩型远景区, 且位于北部盆地或干旱半干

旱地区。 

4  远景区潜在铀矿类型讨论 

根据远景区内的已知矿床类型和地质特征, 并

参考黄净白和黄世杰(2005)及蔡煜琦等(2015)的研

究结果, 将 33 个远景区带分属四大成矿类型: 砂岩

型、花岗岩型、火山岩型和碳硅泥岩型。上述     

33 个远景区中, 1、5、11、16 和 23 号远景区与火山

岩型铀矿有关, 2、12、15、17、18、22、27、28、

29、31、33 号与花岗岩型铀矿有关, 19、20、21、

24、25、26、32 号与碳硅泥岩型铀矿有关, 3、4、6、

7、8、9、10、13、14 和 30 号与砂岩型铀矿有关。

除 11、14、15、16 和 19 号远景区地球化学异常较

弱, 其余 28 个远景区都有明显的地球化学异常且

具有多层地球化学块体。 

4.1  花岗岩型铀矿远景区 

花岗岩型铀矿床与花岗岩体关系密切, 主要产

于花岗岩体内或内外接触带上, 矿体形态主要受断

裂破碎带、围岩破碎带控制, 多呈似层状、透镜体

状、不规则状等。矿化类型包括碱交代岩型、硅质

脉型、碎裂蚀变岩型等。虽然这类矿床产出的地质

部位和围岩性质不同 , 但它们均具有相同的(或相

近的)成矿过程、成矿时代和成矿机制。 

我国花岗岩型铀矿主要分布在南方地区, 在西

北地区的龙首山、北秦岭也有少量分布。华南富铀

花岗岩多为壳源重熔型花岗岩, 部分为壳幔混熔型

花岗岩。基底岩石的类型和含铀性对富铀花岗岩的

形成有重要影响, 陆源碎屑岩和含铀碳硅泥岩系地

层的熔融, 有利于形成富铀岩体。花岗岩型铀矿床

是我国最重要的矿床类型, 占总储量的 38%以上。 

27、28、29 号远景区位于华南活动带, 华南成

矿省是中国最重要的铀成矿区。华南活动是华夏陆

块和扬子陆块多次离合增生形成的、以前寒武系陆

壳为基底的古生代褶皱带。远景区内分布有从晋宁、

加里东、到燕山期的多期花岗岩及燕山期陆相火山

岩, 并发育有不同期次的海相含铀层, 组成多期次

成群的富铀体, 在印支期、燕山期复式花岗岩体内

铀含量可高达(10~20)×10–6。而长期活动的深断裂带

与富铀体、成矿热流体的耦合产生大量铀矿床。 

27、28、29 号远景区为花岗岩型铀远景区, 铀

富集系数分别为 2.7、2.3 和 1.9, 属于强富集。 

22 号远景区主要沿着冈底斯成矿带分布。该异

常可能与混合岩化、花岗岩化后期碱性交代导致的

铀富集有关。该区断裂发育, 混合岩化、花岗岩化

的深变质作用明显, 广泛分布有花岗岩、混合岩、

片麻岩等。 

12 号远景区主要分布于昆仑山西部, 花岗岩分

布广泛。该异常可能与多期次的岩浆岩活动导致的

铀富集有关。该远景区西部连接塔吉克斯坦中帕米

尔铀预测区(刘明义等, 2016), 在该预测区内, 岩浆

岩中有较好的铀、钍异常, 异常范围与中酸性岩浆

岩分布相吻合, 而该岩浆岩形成的异常延伸至我国

境内。因此, 该远景区与塔吉克斯坦中帕米尔铀预

测区为同一远景区, 应该是寻找铀矿很有前景的铀

远景区。 

31 号为临沧—勐海远景区 , 远景区内只有   

77 号块体, 面积为 12 750 km2, 平均值为 7.7×10–6, 

可利用资源量为 26 513.7 万吨。铀异常与花岗岩一

样呈南北向分布, 异常强度大, 平均值高, 可能与

花岗岩化后期碱性交代导致的铀富集有关, 已发现

的铀矿为大寨含铀锗铁矿。 

4.2  火山岩型铀矿远景区 

火山岩型铀矿床是指在成因上、时间上和空间

上与火山岩或次火山岩密切相关的一类矿床。矿床

除产于火山岩内之外, 还包括产于火山岩附近的下

古生界浅变质岩和中生界陆相砂砾岩中的铀矿床。 

火山岩型铀矿床在世界范围内分布广泛, 目前

至少有 17 个国家已发现铀矿床或矿点, 包括前苏

联、加拿大、美国、澳大利亚、意大利、南斯拉夫

等国。储量较大的铀矿床主要分布于环太平洋带。 

火山岩型铀矿床是我国重要的铀矿床类型之

一, 占已有总储量的 20%左右, 主要分布在我国东

南沿海一带, 其中赣—杭火山岩成矿带是我国的主

要成矿带。 

23号远景区赣杭铀远景区位于浙江—江西一带, 

受华南高铀花岗岩的影响, 铀矿化一般产在铀的高

背景场上。远景区面积达 54 803 km2, 平均值为

3.9×10–6, 可利用资源量为 57 749 万吨, 相对于全国

铀平均值, 23 号远景富集系数为 1.7, 为强富集。 

11、16 号远景区位于华北陆块北缘, 西部火山

岩带总体受 NNE 向太行—大兴安岭火山岩带控制, 

成矿受中生代多旋回火山活动晚期酸性次火山岩体

控制; 中部青龙—兴城成矿带铀成矿受火山盆地基

底含铀混合花岗岩体及盆缘 EW 向深断裂控制, 成

矿带呈 EW 向展布; 东段弓长岭—八河川成矿带成

矿受太古代—早元古代复式花岗岩控制, 晚元古代
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以后成矿带被地台型盖层覆盖 , 中生代陆块上升 , 

盖层被剥蚀, 古老矿床再次暴露出来, 此成矿带为

一古残留成矿带。16 号远景区已发现 460 大型铀钼

矿及 534 中型铀钼矿。 

1 号远景区为额尔古钠超大型铀矿成矿带位于

远景区。在大地构造位置上, 处于华北地台与西伯

利亚地台相夹持的兴蒙—鄂霍茨克古生代地槽系中

的克鲁伦—额尔古纳前寒武纪中间地块内。基底由

古老的变质岩和花岗岩组成。异常区所处的构造位

置对形成富铀的大陆裂陷火山杂岩建造和铀的成矿

均极为有利。变质岩地层主要由中元古界下里菲群

(佳疙瘩群)的斜长角闪片麻岩、斜长角闪岩以及晚

元古界上里菲群(额尔古纳河群)石英砂岩、石英云

母片岩等中浅变质岩组成。经历了里菲期、加里东

期、海西期等多期花岗岩化作用的强烈改造。中生

代火山岩浆来源于富集型的地幔, 建造属于大陆伸

展裂陷式火山岩, 包括钙碱性的中基性、中酸性火

山岩浆和偏碱性的酸性岩浆两个岩浆系列。从其成

矿专属性看, 该区的铀成矿主要与偏碱性的酸性火

山岩浆系列相关。 

5 号远景区在大地构造上位于天山—兴蒙造山

带东段, 兴安地块中南部。区内出露地层主要为侏

罗系, 且侏罗系中酸性岩火山岩和火山碎屑岩分布

面积比较大, 另外还有奥陶系、志留系、泥盆系、

新近系及第四纪松散堆积物, 总体上古生代地层零

星出露。区内侵入岩比较发育, 占研究区总面积的

50%左右。岩石类型以中-酸性的侵入岩为主。区内

共有海西晚期、燕山早期二期岩浆侵入, 尤以燕山

早期中-酸性侵入岩分布面积大 , 呈巨大的岩基产

出 , 受控于区域构造 , 岩浆岩带总体呈北东向展

布。另外, 玄武岩呈长条状分布在边境地区中南部。 

4.3  砂岩型铀矿远景区 

砂岩型铀矿是一种赋存于沉积盆地中的矿产, 

是富含 U6+的地下水在砂岩中运移至层间氧化带边

缘, 以还原作用或者吸附作用等方式沉淀 U4+富集

而形成的矿体。一般来说砂岩型铀矿属于后生矿床, 

其成矿作用晚于围岩, 并且矿体和围岩往往是在不

同地质作用下形成的。 

我国砂岩型铀矿主要分布于中新生代的沉积

盆地中, 受太平洋板块和印度板块对亚洲大陆的碰

撞、俯冲作用的影响, 我国砂岩型铀矿在容矿层位、

矿床类型(成矿作用)和矿化年龄的空间分布上有着

明显的差异和变化规律。这些差异源自于每个构造

域中新生代构造演化的自身特点, 而中国东、西部

的砂岩型铀矿床分别归属于西太平洋和新天山两大

成矿体系。中部构造域的中新生代盆地及其中产出

的砂岩型铀矿床则同时受到印度板块和太平洋板块

作用的影响, 兼具两大成矿体系的特征(陈祖伊等, 

2010)。 

6、7、8、9 和 14 号远景区位于北方中新生代

沉积盆地内, 这也是我国十年内砂岩型铀矿取得较

大突破的地区(张金带, 2008)。在这一地区, 铀矿化

年龄跨度大, 新的铀矿化年龄不足 2 Ma, 但老的铀

矿化年龄则超过 100 Ma, 从西到东, 铀矿化年龄具

有西部偏新、东部偏老的趋势; 含矿层位则为西部

偏老、东部偏新; 西部地区铀成矿主要以中下侏罗

统为主, 而中东部则以下白垩统、上白垩统、古近

系为主(陈祖伊等, 2010)。这种规律与古气候演化有

密切关系(陈戴生等, 2011)。 

7 号和 9 号远景区分别是北天山成矿带和南天

山成矿带, 是中国山间盆地和山前盆地主要铀成矿

单元。区内发育一系列山间盆地(如伊犁盆地、吐哈

盆地、库米什盆地等)及山前盆地(如准噶尔盆地的

南缘和塔里木盆地北缘), 盆地内部铀成矿作用广

泛, 类型多样, 含铀煤型、其砂岩型、含铀地沥青

型均有发育, 但仅在部分盆地稳定的低倾角斜坡带

形成可地浸砂岩型铀矿床。成矿特点是: 砂岩型铀

成矿以山间盆地为主(如伊犁盆地、吐哈盆地)。其

二, 成矿类型以层间氧化带砂岩型和含铀煤型为主。

目的层以侏罗系为主, 部分盆地铀成矿和油气二次

还原活动有关(如乌恰盆地); 成矿期均属新生代。其

三是铀矿床基本上分布在蚀源区铀源丰富的盆缘斜

坡带上, 斜坡带长期缓慢掀斜, 为含铀地下水活动

创造有利条件。而上覆代表干旱气候相的新生代红

层又为含铀含氧水下渗成矿创造了有利环境。 

8 号远景区位于柴达木盆地, 柴达木盆地是在

元古宙海槽基础上经晋宁运动克拉通化, 晚古生代

海西运动加积增生后发展起来的大型中、新生代压

扭性盆地 , 界于阿尔金山、昆仑山和祁连山之间 , 

四周为高大山系围绕。大地构造位置属于柴达木准

地台, 第三纪早期, 喜马拉雅运动使阿尔金山、昆

仑山和祁连山继续抬升, 盆地则处于沉降阶段, 接

受周围山地物源的大面积供给。20 世纪 60—80 年

代, 在此盆地内发现 3 个铀矿点、2 个矿化点和 107

个异常点, 但由于其规模较小, 品位较低, 加之认

识有限 , 没有再开展进一步的工作(张玉龙和董光

国, 2007)。远景区由 32~36号地球化学块体组成, 块

体面积最大的为 34 号, 达 18 082 km2, 32 和 36 号块

体的面积均大于 10 000 km2, 所有块体铀含量平均

值均大于 3.0×10–6。 

14 号远景区位于鄂尔多斯盆地, 盆地位于中国

东部滨太平洋构造域与西部古特提斯—喜马拉雅构

造域之间, 太古宇及古元古界变质岩系组成盆地结

晶基底, 基底岩系由于构造而发生一系列变质作用、



794 地  球  学  报 第四十一卷 
 

 

 

混合作用与褶皱作用, 并形成太古宇麻粒岩相、角闪

岩相变质岩、混合花岗岩和古元古界角闪岩和绿片

岩。盆地地台沉积盖层由中元古界、古生界变质岩

系和中生界三叠系碎屑岩系组成, 盆地沉积盖层主

体是侏罗系和白垩系地层。盆地边缘断裂及褶皱相

对发育, 内部则地层平缓, 构造较简单。盆地赋矿层

位为中侏罗统直罗组和延安组。已发现的铀矿床、

矿化点及异常点均分布于盆地的边缘, 主要位于鄂

尔多斯盆地的北部、东南部和西南部。远景区内发

现有东胜砂岩型铀矿床、大营特大型铀矿床等。 

6 号远景区位于二连—测老庙盆地, 该盆地是

我国主要产铀盆地之一 , 位于内蒙古中北部边陲 , 

是在兴—蒙海西期褶皱基底上发育起来的大型中新

生代断-坳型裂谷盆地; 盆地由 5 个坳陷(马尼特、乌

尼特、乌兰察布、川井和腾格尔坳陷)和 1 个隆起(苏

尼特隆起)组成, 各坳陷及隆起又分成多个次级凹陷

和凸起, 分割性强, 俗称“碎盆”。盆地中的主要含

矿目的层为赛汉组, 其次是二连组和腾格尔组, 其

他层位目前尚未发现有潜力的工业铀矿化。区内已

经发现赛罕高毕铀矿床、苏崩铀矿床和川井铀矿床。 

10 号远景区位于巴音戈壁盆地, 巴音戈壁盆地

位于塔里木板块、哈萨克斯坦板块、西伯利亚板块

和华北板块等四大板块在古生代时期陆-陆碰撞的结

合部位, 相间出现的隆起和坳陷(凹陷)是由非均匀

性的构造运动形成的。巴音戈壁铀矿床位于巴音戈

壁盆地南西部因格井坳陷的因格井凹陷中, 沉积盖

层由中下侏罗统、下白垩统巴音戈壁组下段和上段、

上白垩统乌兰苏海组及第四系组成, 其中下白垩统

是盆地盖层的沉积主体, 巴音戈壁组上段为含矿层

位。远景区内有 14、15 号地球化学块体, 15 号块体

面积达 21 241 km2, 平均值为 3.1×10–6, 可利用资源

量为 17 863.7 万吨, 地球化学异常有三层套合。14 号

块体面积为 6 416 km2, 平均值为 3.1×10–6, 可利用资

源量为 5 375.2.7 万吨, 地球化学异常有二层套合。 

3 号远景区位于松辽盆地。松辽盆地就是产生

在大型坳陷带内的一个坳陷区, 盆地形状近似菱形, 

西临大兴安岭, 北与小兴安岭为界, 东部为张广才

岭, 南接康平—法库丘陵地带。盆地中间是嫩江、

松花江、辽河水系流经的平原沼泽区 , 地面海拔

120～300 m, 长约 750 km, 宽 330～370 km, 主轴

沿北北东方向展布, 面积约 26 万 km2, 是当今世界

上最大的典型陆相沉积盆地之一。盆地周围主要出

露古生代和前古生代的变质岩和火山岩。盆地内部

的新生代地层下面, 广泛分布着白垩纪地层。目前, 

松辽盆地是寻找砂岩型铀矿的重要的远景区。 

30 号远景区腾冲—盈江远景区位于滇西地区, 

滇西地区属印支褶皱为主的多旋回地区, 由于受印

支板块的挤压, 晚期形成深断裂-岩浆岩-变质带紧

密排列的不同性质的地质块体, 各地质块体经受了

早期加里东旋回以来的历次构造运动, 特别是喜山

运动, 褶皱系受到到了剧烈的挤压, 使滇西原有统

一的地槽褶皱特征, 又成性质各异、时代不同的多旋

回褶皱系, 并具有多旋回的成矿作用, 与中酸性岩

有关的矿产也成带分布。已发现腾冲铀矿床和盈江

铀矿床。 

4.4  碳硅泥岩型铀矿远景区 

碳硅泥岩型铀矿床是指产于碳酸盐、硅质、泥

质、细碎屑岩或它们的过渡性岩石中的铀矿床的总

称。碳硅泥岩型铀矿床在我国分布较为广泛。时间

上, 从震旦纪—二叠纪都发现有该类矿床; 空间上, 

在南北方均有发现 , 但主要沿扬子地块边缘展布 , 

主要有南秦岭成矿带 , 江南成矿带和华南成矿区 , 

是我国四大工业铀矿床类型之一, 其铀资源量曾占

到全国铀资源总量的 16%。 

富含有机质、黄铁矿、磷质的泥质、硅质、碳

酸盐岩以及它们之间的过渡岩石是该类矿床矿化的

有利岩性, 这些岩石以含铀较高, 其中的铀主要呈

分散状、吸附状存在, 易于浸出。常见的岩石类型

有: 硅质灰岩、硅质泥质白云岩、含破硅岩、硅质

板岩、含磷碳板岩等。岩性单一的巨厚岩层, 铀含

量一般较低。富铀地段的岩性变化很大, 容易形成

层问构造 , 为构造氧化带的形成提供了空间条件 , 

对于铀的淋积成矿有着密切的成因联系。 

该类矿床铀主要来自铀源层以及附近含铀地

质体(花岗岩、中酸性火山岩等)。此外, 铀源亦可来

自岩浆期后热液、地下热水等自深部带入, 或从矿

体下部有关地质体浸取运移而获得。 

20、21、24、25、26 和 32 号远景区位于扬子

陆块的周边, 黑色岩系广泛出露。黑色岩系中铀含

量普遍较高 , 经过后期改造后 , 有可能形成铀矿

(化)。黑色岩系是铀矿形成的矿源层。矿床类型为

碳硅泥岩型铀矿, 目前发现了有大浦街铀矿、衡阳

铀矿、广西大新铀矿、贵州省开阳县白马洞碳硅泥

岩型铀-钼-汞矿床和湖南岔头铀矿等。 

19 号远景区位于南秦岭, 在大地构造位置上则

位于华北、扬子两大古陆板块以及特提斯大洋板块

的接壤区, 地质构造复杂, 特别是区域构造较为发

育, 区内仅见少量加里东末期的辉绿岩脉、华力西

期花岗闪长岩株、印支期英安斑岩脉以及燕山期陆

相火山岩。远景区内主要铀矿有若尔盖铀矿等。 

32 号远景区位于广西西南部, 区域位于华南板

块南华活动带右江褶皱系西大明山凸开始, 至大新

凹断结束, 那岭—棒屯褶断地垒的北端, 辉绿岩脉

沿断裂呈北西向零星分布。远景区黑色岩系广泛出
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露。黑色岩系中铀含量普遍较高, 经过后期改造后, 

有可能形成铀矿(化)。主要矿床类型为碳硅泥岩型, 

黑色岩系是铀矿形成的矿源层。目前发现了广西大

新铀矿及多个中小型铀矿床, 具有较好的找矿远景。 

5  结论 

(1)水系沉积物或汇水域沉积物采样数据显示, 

以秦岭—大别山为界, 中国南北地区铀含量值存在

明显差异。以铀含量中位数(累计频率 50%)作为背

景值, 全国背景值为 2.3×10–6、南方为 2.9×10–6、北

方为 2.1×10–6; 以累计频率 85%作为异常下限, 全

国为 3.8×10–6、南方地区含量值 4.8×10–6、北方地区

含量值为 3.0×10–6。因此, 在研究中以秦岭—大别山

一线为界, 把中国分为南北两部分, 分别进行地球

化学特征参数的统计与研究是合理的, 更便于真实

的远景区预测。 

(2)北方地区和南方地区都以累计频率 85%对应

的含量值做为异常下限 , 北方地区铀异常下限值

3.0×10–6, 南方地区铀异常下限值 4.8×10–6, 全国圈

出面积大于 1000 km2 地球化学块体 79 处, 其中有  

30个面积为 10 000~100 000 km2, 属于地球化学巨省, 

有 3 个面积超过 100 000 km2, 属于地球化学域。 

(3)根据铀地球化学块体空间分布和异常特征, 

结合全国铀矿床分布和地质特征 , 将全国划分为  

33 个铀矿找矿远景区。33 个远景区与四种铀矿成矿

类型有关, 其中 1、5、11、16 和 23 号远景区与火山

岩型铀矿有关, 2、12、15、17、18、22、27、28、

29、31、33 号与花岗岩型铀矿有关, 19、20、21、24、

25、26、32 号与碳硅泥岩型铀矿有关, 3、4、6、7、

8、9、10、13、14 和 30 号与砂岩型铀矿有关。这些

远景区有的已经发现中型以上矿床, 有的还需要进

一步工作, 对今后找矿部署具有一定参考价值。 
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