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要!新疆伊犁盆地以其丰富的煤碳和铀矿资源倍受专家与学者的高度关注!特别是伊犁盆地南

缘"笔者从煤矿勘查角度!运用构造地质学#煤田地质学#沉积学的理论!从构造应力作用强度方面

阐述伊犁盆地南缘现存的构造特征#构造格局以及含煤地层中下侏罗统水西沟群的沉积特征和赋

煤性"笔者分析了古气候和沉积环境与聚煤关系!认为水西沟群是在温暖潮湿古气候条件下形成

的冲积扇 扇三角洲体系的产物!有利于泥碳沼泽环境的形成!特别是西山窑组具备形成稳定而厚

大煤层的基本条件"笔者重点分析中新生代以来的构造演化过程对煤矿的形成与保护作用!认为

区域构造背景直接决定了盆地的形成与演化!从而影响着研究区成煤环境与赋煤潜力$构造格局或

构造特征是成煤后构造演化的结果!即其活动影响着煤层成藏或保存程度$构造作用的差异性影响

着煤层的保存状态和分布范围"

关键词!构造演化!聚煤规律!水西沟群!伊犁盆地南缘
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新疆伊犁盆地以其丰富的煤碳和铀矿资源倍受

专家与学者的关注&特别是伊犁盆地南缘'前人针

对本地区铀矿方面广泛而深入研究&如铀矿的形成

机理)成矿条件)成矿类型)成矿规律)物质成分)开

采方式等进行了细致的研究&总结为伊犁模式'但

在煤碳方面的研究就少了很多&且多是区域沉积环

境与聚煤研究!敖卫华等&

#$%#

#张井等&

%""&

#马帅

等&

#$%#

"&主要原因是本地区为多家地勘单位立足

不同矿种进行勘查&虽工作程度较高&但资料不能共

享'笔者利用大量铀矿勘查形成的资料&加上近年

来在本地区做过多个大型煤矿勘查项目取得的地质

成果&从构造地质学与沉积学方面初步分析伊犁盆

地南缘含煤地层水西沟群的成煤环境)沉积特征以

及构造演化与构造强度对煤碳资源的形成和保藏的

影响&为本地区进行煤碳研究与煤碳勘查提供参考'

%

!

伊犁盆地地质概况

伊犁盆地在大地构造单元划分上归属于天山造

山带中的伊犁 中天山微地块&是在塔里木板块和哈

萨克斯坦板块的南北对冲挤压应力作用下形成的中

新生代内陆山间拗陷盆地'依据区域地质构造特

征&将伊犁盆地划分为两山三盆共
8

个次级构造单

元!张国伟等&

%"""

"'盆缘出露的地层主要为第四

系)侏罗系)二叠系及零星的石炭系 !图
%

"'其中水

西沟群仅分布于盆地南北缘山前地段&大部分被第

四系覆盖#从上到上依次为八道沟组)三工河组和西

山窑组&各组特征为(八道湾组!

A

%

;

"厚度约
%%$7

&

以灰色砂砾岩为主&向上粗砂岩)中砂岩)细砂岩)粉

砂岩)粉砂质泥岩)泥岩&顶部第五煤层厚
%5A$

"

>58$7

&分布相对稳定&为区域标志层'三工河组

!

A

%

(

"厚度
>8

"

<$7

&以泥岩为主&中部夹有细砂岩

和粉砂岩和薄煤层'西山窑组!

A

#

:

"厚度
A$

"

##87

&由稳定性不一的下粗上细的多个正韵律沉积

组合构成'岩性为灰色)褐黄色粗粒砂岩)含砾粗粒

砂岩为主&夹中细粒砂岩及灰色泥岩)粉砂岩)泥岩

和煤层&第八和第十煤层发育较为稳定&为区域标

志层'

盆地北缘
',,

向科 博断裂系和南缘
'--

向的苏阿苏断裂控制盆地构造格局&形成西宽东窄

的楔形'白垩纪开始&盆地受后期构造运动改造&盆

地内构造形态具有南弱北强)西弱东强的特点'盆

地次级构造单元分为南部斜坡)中央凹陷)北部断

隆'目前已发现的煤层均位于盆缘斜坡带'盆地经

历了三叠纪盆地强挤压的萎缩)侏罗纪盆地挤压应

力衰减或撤除下的扩展)新生代强挤压下强烈隆升

的断陷
K

拗陷盆地形成的演化历史'

#

!

伊犁盆地南缘构造特征

伊犁盆地盆内沉积区和盆缘隆起区呈东西分割

特征&可能属前侏罗纪反
-,

向构造形迹&控制侏

罗纪聚煤期山间盆地煤系地层发育!李绍虎等&

#$%>

"&而盆地南缘残存的构造形迹正是中新生代以

来这一构造运动的表现&在不同地段表现程度不同'

南缘的逆冲断裂!

e

%

"控制着盆地的发展和改造&伴

生的断裂构造'如
e

#

等使盆地南缘进一步改造而

形成多个次级构造单元!图
#

"'

在新生代挤压应力作用下&在伊犁盆地内部形

成了一系列的断裂和褶皱构造'其中以断裂构造活

动为主&褶皱构造多为与断裂构造紧密联系的次生

构造'

盆地南缘的西部构造活动较弱&表现为一系列

舒缓的背斜和向斜构成的单元&但总体呈向北缓倾

%##

!

第
#
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的单斜构造'中部扎吉斯坦地区由于本构造单元位

于西部构造相对稳定区与东部构造相对活动区的过

渡部位&构造活动在盆边强烈&向盆地内迅速减弱&

具有过渡区特征&属扎吉斯坦屉状向斜的东北部&侏

罗系与石炭系火山岩)灰岩沿盆缘断裂呈断层接触&

局部地段受逆冲断裂影响&地层直立或倒转!蒙其古

尔铀矿床东部"&随地层向盆内延伸&岩层倾角急剧

变缓为
8j

"

Aj

&倾向北或北北西'

X

5

伊犁盆地#

X

%

5

伊宁 巩乃斯叠合断拗陷#

X

%

%

5

北缘断坡带#

X

%

#

5

北缘同生断陷带#

X

%

>

5

霍城断凸区#

X

%

!

5

中央洼陷带#

X

%

8

5

南部斜坡带和南缘逆冲断阶带#

X

%

&

5

雅玛图 白石墩凸起#

X

%

<

5

巩乃斯凹陷#

X

#

5

尼

勒克断陷#

X

>

5

阿吾拉勒断块隆起#

X

!

5

昭苏断陷#

X

8

5

察布查尔逆冲推覆山地#

Y

5

科古琴 博罗霍洛 依连哈

比尔尕早中古生代陆内裂陷造山带#

Z

5

哈尔克 那拉提早中古生代活动陆缘碰撞造山带#

%5

一级逆冲断层#

#5

二级逆冲断层#

>5

三级正断层#

!5

一级断层#

85

二级断层#

&5

三级断层

图
E

!

伊犁盆地构造区划及盆地结构图"据张国伟等$
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%5

八煤露头#

#5

地质界线#

>5

逆断层#

!5

压性平移断层#

85

性质不明断层#

&5

蚀源区#

<5

铀矿床

图
G
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伊犁盆地南缘中生界构造示意图
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盆地南缘中东部郎卡*库鲁斯泰一带为倒转凹

陷带&构造活动强烈&逆冲断裂使地层盆地直立或发

生倒转&盆内则急剧凹陷'盆地东端库鲁斯泰*达

拉地带构造活动较强烈&在盆缘断裂和库鲁斯泰*

苏阿苏河东的北北东向折线式隐伏断裂!

e

#

"夹持

区&发育产状较大)形态不规则的近东西轴向的南部

向斜带)中间凸起带和北部单斜带(南部向斜带受

南*北)东*西
!

个方向的构造应力作用而形成了

一系列复杂的不对称盆式向斜和鞍状背斜构造形

态&东西长为
%Ac7

&南北宽为
!

"

&c7

'自西向东

依次为库鲁斯泰向斜)阿克巴斯达吾背斜)苏阿苏盆

式向斜)察布查尔背斜)察布查尔盆式向斜)达拉地

盆式向斜#中部凸起带以隆起剥蚀为主&东西长为

%Ac7

&南北宽为
#

"

!c7

&具有西窄东宽特点#北部

单斜带以沉降为主&东起
<>!

厂&西到苏阿苏东岸&

沿近东西向延伸
Ac7

&倾向延伸大于
!c7

'

>

!

含煤地层水西沟群沉积特征与含

煤性

!!

含煤地层中下侏罗统水西沟群&是一套在潮湿

气候条件下形成的灰色为主的含煤碎屑沉积&沉积

厚度不等&属辫状河冲积扇 扇三角洲 曲流河体系

!李盛富等&

#$$&

"!图
>

"'水西沟群在盆地南缘较

大水系附近均不同程度的出露&含煤地层总真厚度

为
%>85$&

"

><&5%"7

&平均为
#"%5<<7

'岩性以

灰色)灰绿色)灰黑色为主的砂砾岩)含砾砂岩)砂

岩)粉砂岩)泥岩和不等厚煤层&普遍含有碳屑和碳

化植物碎片)白云母和黄铁矿晶体或集合体&并且细

粒组分中白云母和碳屑含量明显增多'其上覆地层

埋深变化较大&一般为
$

"

8$$7

&在研究区中东部

郎卡地区埋深为
%#$$7

以上&为煤碳勘查带来一

定的难度'

水西沟群自下而上发育
%>

层煤&其中
E%

)

E8

)

EA

和
E%$

最为稳定&可作为区域标志层&以煤层

为界将这套存在多个沉积旋回并以灰色调为主的含

煤建造划分为
>

个组&即
E%

"

E8

为八道湾组&

E8

"

E&

为三工河组&

E&

以上为西山窑组'具有可采

煤层
A

层&其中
E%

)

E8

)

EA

)

E%$

煤层为全区可采

煤层&

E>

)

E8

)

E<

等
>

个煤层为大部可采煤层&

E"

为局可采煤层#

E#

)

E!

)

E&

)

E%%

)

E%#

)

E%>

属

不可采煤层'可采煤层平均厚度为
>85&#7

&可采

含煤系数为
%#5#%G

'

本区煤层厚度大&结构简单
K

较简单&属稳定
K

较稳定煤层&煤质以不黏煤!

>%L'

"为主&是优质的

火力发电和煤化工用煤&也可做工业锅炉用煤及民

用煤'

!

!

聚煤规律研究

据本地区钻孔资料揭露的煤岩的宏观特征和样

品分析煤岩的微观特征可知&伊犁盆地的煤相为干

>##

!

第
#

期 李盛富等(新疆伊犁盆地南缘中新生代以来构造演化与聚煤规律研究



图
H
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伊犁盆地南缘地层综合柱状图
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燥森林泥碳沼泽相)潮湿木泥碳沼泽相)草木混生型

泥碳沼泽相或芦苇沼泽相及开阔水域泥碳沼泽相&

即伊犁盆地为陆相聚煤盆地&主要由构造运动)沉积

环境和古气候所控制'

IFE

!

沉积环境与聚煤关系

一般来说&沉积环境主要包括沉积时的岩相古

地理条件)古地貌)古植被)古气候)泥碳沼泽类型与

沼泽中水体深度及地化环境等因素&这些因素都是

煤层形成的重要的必不可少的条件'

水西沟群含煤建造主要分布在伊犁盆地南缘山

前及向盆地中心延伸&盆地内积水面积较为广泛&从

下到上依次变深&由辫状河冲积扇向扇三角洲体系

演化&最后以曲河流相体系告终&砂体厚度快速变

薄&粒度变细&成为铀矿主要赋存空间!杜默等&

#$%!

"&同时从湖缘至泛滥平原处广泛发育泥碳沼

泽&不同沉积体系沉积时间有较大变化&造成煤层分

布与厚度变化较大&特别是在西山窑时期&沉积时间

长&从而聚煤作用时间也长&强度大&分布广&几乎遍

布整个盆地南缘&易于形成稳定的厚度较大煤层!如

EA

"和复煤层!图
!

"&这就是
EA

成为伊犁盆地南缘

标志层的原因'

由于受所处古地理位置)沉积物供应和沉积体

系类型控制时间的不同&同一层煤在不同地段的煤

层厚度不同'扎吉斯坦地段
EA

厚度达到
!$7

以

上&是伊犁盆地南缘煤层最厚的地段&主要受继承性

河流扎吉斯坦河所控制的扇三角洲体系所控制&而

且经历长期的细粒沉积&形成广泛而稳定的沼泽环

境&有利于植物的生长'

%5

煤层厚度#

#5

盆地边界#

>5

蚀源区#

!5

含煤地层分布范围#

85

钻孔

图
I

!

伊犁盆地
]P

煤层变化与分布略图"据马帅等修改$

GYEG

#

e@

F

5!

!

=S?Q

F

U?Q[[@YXI@H6X@3Q3Z'35AC3?4YU?7@Q1@4@H?Y@Q

!

DZXUIEDYS6?@

&

#$%#

"

!!

按照层序地层学观点&煤层主要形成于高位和

湖侵体系域!李宝庆等&

#$%!

"'在低位体系域发育

后期&湖平面!潜水面"开始上升&但低于地形坡折

带&在临近地形坡折带处!初始湖泛面处"&若可容空

间增长速率大体与有机质聚集速率一致&形成局部

分布的滨岸沼泽泥碳堆积&可形成厚大煤层&如

EA

)

E%$

及
E8

#而在高位体系域&虽然湖岸平原上

沼泽虽然广泛发育&但常由于构造运动导致水道改

道)洪水泛滥的发生&致使煤层连续性和煤质变差&

如
E>

和
E!

'

IFG

!

古气候与聚煤关系

含煤地层水西沟群形成之前&伊犁盆地南缘已

经处于温暖潮湿气候条件下&因为下伏地层上三叠

统小泉沟群出现厚度达
#$$7

以上的黑色碳质泥

岩&这种气候条件是形成富含有机质物和还原剂的

灰色或灰黑色还原地化类型含煤建造的基础'在大

8##

!
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的构造环境下&这一时期&整个盆地具有统一性'据

该盆地北部的钻孔岩心样品的孢粉测试结果分析

!张泓等&

%""A

"&笔者认为水西沟群不同层段的孢粉

组合面貌颇具特色(八道湾组的孢粉组合以蕨类植

物孢子和裸子植物花粉为主!

8#G

"

"#G

"&这个孢

粉组合大体相当于
B

C

+*#$/$*.(KD$"*

C

&

)

#

C

55$/$*.(

KB

C

"+/&

)

$*.(

!

=d=

"组合带'考虑到八道湾组与

三叠系为连续沉积&下部的三叠纪孑遗分子多于上

部&将其地质时代厘定为赫唐*普林斯巴赫期&相当

于下侏罗统早期'三工河组孢粉组合以蕨类植物孢

子占主导地位!

<>G

"

"#G

"&相当于
B

C

+*#$/$*.(K

B

C

"+/&

)

$*.(KE'+/1+."'5$%+

!

==O

"组合带&时代

为托阿尔期&相当于下侏罗统晚期'西山窑组孢粉

组合以蕨类植物孢子占主导地位!

8858G

"

""G

"&

相当于
B

C

+*#$/$*.(@$%&1KF.&1+$(*1$"G$+K0$".,

+.

)

&55.%$*.(

!

E'M

"组合带&并无三叠纪孑遗分子&

将其厘定为阿连*巴柔期&相当于中侏罗统!李盛富

等&

#$$&

#金军等&

#$%$

"'这一植物演化过程说明

含煤地层水西沟群时期经历了温暖环境下的半湿

润*湿润*半湿润的古气候微变化的过程&为煤层

形成奠定了物质基础'

IFH

!

构造运动与聚煤规律

伊犁盆地蕴藏丰富的煤碳资源&起因于印支运

动造成盆地原始基底整体下陷&气候逐渐变得温暖

潮湿&为含煤地层的形成奠定了基本格局'之后经

过了燕山运动)喜山运动的一系列的改造&造成盆地

大面积的抬升)剥蚀阶段!李盛富等&

#$$&

"!表
%

"&

这一作用不仅使含煤地层变浅&也有一定程度的破

坏作用&从而决定了伊犁盆地煤的分布范围)埋深和

煤质类型等'

表
E

!

伊犁盆地中新生代沉积地层与盆地演化关系表"据李盛富$

GYY\

#

*?H5%

!

)U4?X@3Q3Z.U[@7UQX?I

W

YXI?X@

F

I?

]

S@CoH?Y@QUV346X@3Q@QEUY3_3@C?Q[=UQ3_3@C@Q1@4@H?Y@Q

!

DZXUI0PYSUQ

F

Z6

&

#$$&

"

岩
!

石
!

地
!

层

系 统 组

第四系 * *

古近系 * *

白垩系 * *

侏罗系

上统 头屯河组

中下统水西沟群

西山窑组

三工河组

八道湾组

三叠系
中上统小泉沟群

下统上苍房沟群

二叠系 *

接触关系 构造运动
构造应力

变化
盆地演化

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

喜山

晚燕山

中燕山

早燕山

晚印支

早印支

挤压

聚敛

抬升萎缩

局部坳陷

隆升剥蚀

扩张拗陷 断陷下沉

扩张聚敛 萎缩坳陷

拉张 裂陷

!5>5%

!

印支运动形成的含煤地层

在印支晚期运动和燕山早期运动的影响下&伊

犁盆地周围山体进一步抬升&盆地内部被断裂切割

继续下沉&盆地内河流密布&伴随地壳周期性升降运

动&盆地内形成了巨厚的三叠系中*统小泉沟群河

湖相超覆沉积和侏罗系中*下统水西沟群的含煤碎

屑沉积'在该阶段的早期&盆地南缘有一个短暂的

整体上升并接受剥蚀和夷平的过程&致使小泉沟群

和水西沟群之间普遍存在不整合面!微角度或平行

不整合"&该过程伴随了古气候条件的显著变化(由

原来三叠纪时期的干旱或弱干旱转变为潮湿)温暖

的气候条件'尔后盆地又整体下沉接受早
K

中侏罗

世的沉积'在盆地南缘&侏罗系沉积厚度变化不大&

向盆地方向厚度增大&但增加的幅度不大&说明在侏

罗纪&盆地南缘地形相对平缓&盆地东西部几乎处于

同一高程&即高程差不大'从另一角度讲&整个盆地

南缘构造平稳&即没有大的构造沉降或构造改造'

这一时期总体作用在于盆地区域萎缩坳陷&形

成控盆断裂&随着南北扩张加聚&盆地进入断陷下沉

阶段'这一作用造成气候变得温暖潮湿&盆地湖泛

环境广泛发育&适合植物生长并达到繁盛&造就了中

下侏罗统水西沟群成为本地区最主要的含煤地层'
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在沉积方面&中下侏罗统水西沟群属于冲积扇

扇三角洲沉积体系&总体表现为退积特征'由于盆

地多期次的微小上下起伏&形成了多达
%>

层的煤层

和一系列煤线&其中以
E%

)

E8

)

EA

和
E%$

煤层厚

度大而稳定且分布广泛&可作为本地区煤层对比的

标准&这四层可采煤层占本地区总资源量的
<$G

以

上'因此&中下侏罗统水西沟群所处的古地理沉积

环境有利于煤的形成&尤其是西山窑组的扇三角洲

相沉积环境达到最佳聚煤状态'

!5>5#

!

燕山运动控制煤层的形成

燕山运动使盆地总体上转入抬升剥蚀阶段&其

周期性升降在盆内形成间歇性沉积'自晚侏罗世开

始&古气候由温暖潮湿转为干燥炎热&盆缘开始隆

升&逐渐萎缩&先后在盆内形成上侏罗统齐古组)白

垩系河湖泊相杂色)红色碎屑沉积'燕山晚期受南

北挤压应力影响&盆内形成了断裂和一些平缓的褶

皱构造'与此同时&上隆剥蚀作用使上侏罗统)白垩

系杂色)红色碎屑沉积多局限于盆内&在盆边局部出

露'这一时期由于受到来自察布查尔山体和盆地中

心的构造应力的作用&致使地层整体抬升&但抬升的

幅度不大&由于构造活动的不均一性造成盆地南缘

东西部沉积地层差异较大'这一时期由于构造稳定

抬升&山前剥蚀使含煤地层范围有所减少&而向盆地

内部有利于含煤地层的保护&成为最为有利的成藏

时期&含煤地层中的大量植物碎片和泥碳在无氧环

境下逐渐变质形成低变质程度的煤层'

!5>5>

!

喜山运动对煤层的保护与破坏

在喜山构造运动影响下&盆地南北对冲挤压&盆

地与周边山地的差异升降运动显著加强&盆地山前

形成逆冲断裂&盆缘山系迅速上升&山前地带强烈下

降'由于早期断裂重新复活&强烈的南北向挤压作

用伴随东西方向构造应力的释放&在盆地南缘西段

的单斜地层局部产生挠曲&南缘东段部分地区地层

发生倒转和强烈凹陷和隆起&盆地以脉动式整体稳

定抬升为主&河流切割强烈&形成数级河床阶地&并

在盆地形成山前磨拉石快速堆积&构成了伊犁盆地

现代地貌景观'

由于构造运动强度的差异性&在盆地南缘&

中*西部构造相对稳定地段地层抬升掀斜形成

了单斜层&煤层基本保持沉积时间期的成藏状

态&总体向北倾斜&产状平缓&一般
8j

"

Aj

&成为

伊犁盆地南缘煤层保存最为完好地段&也是重点

开采地段#中东部构造运动较为强烈则形成坳陷

带&煤层仅在山前出现倒转&之后迅速深埋于

%#$$7

以下#东端构造更为复杂而强烈则形成

了东西轴向的南部向斜带)中间凸起带和北部单

斜带等次级构造单元&部分煤层或缺失或变浅或

变深&给煤矿勘探带来较大难度!图
8

"'

%5

煤层底板高程#

#5

煤层埋深
%#$$7

等深线#

>5

蚀源区边界#

!5

断裂#

85

国界#

&5

地名

图
K

!

伊犁盆地南缘
]P

煤层
EGYY&

以浅底板等值线图

e@

F

58

!

L3XX37C3QX36I3Z'35AC3?4YU?7@Q%#$$7b@XSYS?443b@Q1@4@H?Y@Q

8

!

结论

综上所述&伊犁盆地为陆相聚煤盆地&构造运动)

沉积环境和古气候为煤层形成创造了基础条件'水

西沟群是在温暖潮湿古气候条件下形成有冲扇 扇三

角洲体系的产物&有利于泥碳沼泽环境的形成&特别

是西山窑组具备形成稳定而厚大煤层的基本条件'

<##
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中新生代以来的构造运动和运动强度控制煤层

的形成与成藏'印支运动造成盆地原始基底整体下

陷&气候逐渐变得温暖潮湿&为含煤地层的形成奠定

了基本格局#燕山运动使盆地南缘稳定掀斜抬升&山

前剥蚀使含煤地层范围有所减少&而向盆地内部有

利于含煤地层的保护&成为最为有利的成藏时期#喜

山运动的一系列的改造&造成盆地大面积的抬升)剥

蚀&形成一系列的褶皱&不仅使含煤地层变浅达到勘

探深度&而且有一定程度的破坏作用&从而决定了伊

犁盆地煤资源的分布范围)埋藏深度和煤质类型等'

因此&区域构造背景直接决定了盆地的形成与演化&

从而影响着研究区成矿环境与赋煤潜力!金军等&

#$%$

#沈萍&

#$%$

"&伊犁盆地成煤古地理环境优越&

构造相对稳定且持续时间长&决定着煤层厚度与稳

定性#构造格局或构造特征是成煤后构造演化的结

果&即其活动影响着煤层成藏或保存程度&由于伊犁

盆地南缘构造强度的差异性造成不同地段煤层分布

不同&即西部煤层保存完成&而中东部或深埋或变浅

或破坏'

另外&对于就本地区而言&构造演化过程也影响

了地浸砂岩型铀矿成矿环境与保矿程度&所以&构造

对矿产的影响是深远的或具有决定性的作用'
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杜 默&邱余波&陈文彬&等
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伊犁盆地扎吉斯坦北部西山窑

组下段砂体发育特征与铀成矿的关系.
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李宝庆&王平&庄新国&等
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伊宁凹陷侏罗系水西沟群层序地

层学与聚煤规律分析.
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李绍虎&周继兵&贾丽春&等
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伊犁盆地前侏罗纪反
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向构

造对侏罗系煤系地层保存影响.
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李盛富&颜启明&王新宇&等
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伊犁盆地水西沟群冲积扇
9

扇三角

洲沉积体系研究.
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李盛富&王果&魏安心&等
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伊犁盆地侏罗系水西沟群层序地

层学研究.
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马帅&田继军&吴天伟&等
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新疆伊犁盆地西山窑组沉积特征

及聚煤规律.
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沈萍
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吉林营城盆地构造演化与聚煤规律.
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张国伟&李三忠&刘俊霞&等
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新疆伊犁盆地的构造特征与形

成演化.
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张 井&王士俊&唐家祥
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新疆伊犁盆地侏罗纪煤岩特征及煤

相.
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张泓等著
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中国西北侏罗纪含煤地层与聚煤规律.
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