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摘摇 要摇 通过对岩芯尧录井尧测井及地震等资料的综合分析袁明确了洪浩尔舒特凹陷陡坡带下白垩统近岸水下扇的沉

积序列尧展布特征尧演化规律及扇体发育的控制因素遥 本区近岸水下扇可被划分为内扇尧中扇及外扇三个亚相袁主要发

育具块状层理尧递变层理的碎屑支撑中尧细砾岩袁具鲍马序列的浊积岩以及具滑塌构造的滑塌岩袁另可见到震积岩遥 扇

体自早白垩世阿尔善组沉积晚期开始发育袁至腾一段时期规模达到最大且向北东迁移 猿援缘 噪皂 左右曰腾二段时期构造

活动减弱袁湖盆开始萎缩袁扇体规模随之缩小袁且至腾二段末期扇体逐渐向扇三角洲沉积过渡遥 近岸水下扇的沉积特

征及其分布演化规律主要受控于该区多期强烈的构造活动和潮湿炎热的古气候因素遥 陡坡带发育的板式边界断层袁
断面陡峭平直尧活动剧烈袁为近岸水下扇的发育提供了有利的构造背景遥
关键词摇 近岸水下扇摇 沉积特征摇 控制因素摇 下白垩统摇 洪浩尔舒特凹陷
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园摇 引言

我国中新生代陆相湖盆广泛发育袁在东部地区以

断陷湖盆为主遥 由于断陷湖盆陡坡带构造活动相对

剧烈袁且距物源较近袁因而在陡坡带常常发育有一系

列近物源尧快速堆积的粗粒砂砾岩体沉积袁主要为扇

三角洲与近岸水下扇遥 许多学者对断陷湖盆陡坡带

近岸水下扇砂体沉积特征进行了详细研究袁认为近岸

水下扇为发育于断陷陡坡带断层下降盘根部尧邻近物

源进入水体快速堆积尧与深湖暗色泥岩互层的咱员暂 尧以
重力流流动机制为主的扇形粗碎屑岩体咱圆暂 遥 近岸水

下扇与扇三角洲在发展演化过程中常常相互过渡转

化遥 扇三角洲沉积以牵引流为主袁而近岸水下扇沉积

则以重力流为主曰其次袁前者在钻井资料中具冲积扇

和三角洲的相标志袁后者则具有重力流相标志曰此外袁
近岸水下扇没有岸上暴露标志袁如紫红色泥岩咱猿暂 遥
因而袁二者的发育规模尧展布规律及其所对应的储层

均有所不同遥
二连盆地阿北凹陷尧乌里亚斯太凹陷等地区的近

岸水下扇砂体中均发现丰富的油气资源咱源鄄缘暂 袁而洪浩尔

舒特凹陷一直以来主要产油层为腾一段辫状河三角洲

相袁其近岸水下扇仅在中洼陡坡带获得工业油流咱远暂 袁而
东洼一直未有明显突破袁故本文通过 员园 口取芯井岩

芯尧圆园 余口井测井资料和三维地震资料综合分析袁对
洪浩尔舒特凹陷东洼陡坡带近岸水下扇沉积特征尧扇
体展布尧演化及其影响因素进行了研究袁以期对该区下

白垩统近岸水下扇未来勘探开发提供重要依据遥
员摇 地质背景

洪浩尔舒特凹陷位于二连盆地南缘的乌尼特坳

陷西南部袁西北缘接苏尼特隆起袁东南部与大兴安岭

隆起区相接袁是在海西褶皱基底上和燕山晚期拉张断

陷构造运动作用下袁形成的一个典型的以下白垩统为

主的东南断尧西北超的单断箕状凹陷渊图 员冤遥 凹陷总

体走向呈北东向袁东西长约 愿园 噪皂袁南北宽 员园 耀 员愿
噪皂袁凹陷总面积 员 员园园 噪皂圆 咱远鄄苑袁员猿暂 遥

凹陷沿长轴方向袁即自西南向东北方向划分为西

洼尧中洼和东洼曰沿短轴方向袁即自东南向西北方向可

以划分为南部陡坡带尧中央洼陷带及北部缓坡带袁地
层由厚变薄遥 陡坡构造带自东向西主要分为海流特尧
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巴尔尧海北及洪 圆园 井鼻状构造带遥 本次研究区集中

在其东洼的陡坡带和中央洼陷带袁构造单元上处于海

流特和努格达构造带上遥

图 员摇 洪浩尔舒特凹陷构造单元及东洼连井剖面图

渊据文献咱远鄄苑袁员猿暂略有修改冤
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贼澡藻 糟燥灶灶藻糟贼蚤灶早鄄憎藻造造 责则燥枣蚤造藻 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 责葬则贼 燥枣 贼澡藻
凿藻责则藻泽泽蚤燥灶 渊皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 则藻枣藻则藻灶糟藻泽咱远鄄苑袁员猿暂

摇 摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统碎屑岩沉积与侏罗系

火山岩地层不整合接触袁下白垩统自下而上分别为阿

尔善组尧腾格尔组渊分腾一段和腾二段冤和赛汉塔拉

组渊图 圆冤遥 受二连盆地区域构造演化控制袁洪浩尔舒

特凹陷的构造演化经历了断陷初始期尧断陷发育期和

断陷萎缩期三个发育阶段遥 断陷初始期袁对应阿尔善

时期袁断陷处于快速沉降和快速充填阶段袁粗碎屑沉

积较厚袁最大沉积厚度可达 员 远园园 皂遥 断陷发育期袁对
应腾格尔组沉积阶段袁进一步划分为腾一段和腾二

段袁其中腾一段为裂陷的鼎盛阶段袁水体较深袁暗色泥

岩发育袁陡坡带发育大规模的水下砂砾岩袁其沉积厚

度为 圆园园 耀 愿园园 皂曰腾二段早期发生短暂的剧烈沉降

后袁构造活动逐渐减弱趋于平静袁形成稳定的湖相沉

积袁到其末期整体抬升遭受剥蚀袁残余地层厚度为

源园园耀 员 圆园园 皂遥 断陷萎缩期袁即赛汉塔拉组沉积阶

段袁该时期边界断层基本停止活动袁湖盆萎缩袁转入以

坳陷式沉积为主的阶段袁后期遭受反转剥蚀袁残余地

层厚度为 员园园耀源园园 皂遥

图 圆摇 洪浩尔舒特凹陷阿尔善组要腾格尔组综合柱状图
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圆摇 沉积特征

通过对研究区岩芯尧测井及地震资料的综合分

析袁依据国内外学者相关研究成果咱愿鄄怨暂 袁将研究区近岸

水下扇分为内扇尧中扇及外扇袁其岩相尧结构尧测井相

及地震相等方面各具特征遥
圆援员摇 岩相特征

员园 口取芯井岩芯观察发现袁下白垩统岩石颜色

主要表现为深灰色袁且可见到介壳化石顺层分布渊图
猿凿袁藻冤袁岩石类型主要包括暗色泥岩及与其相伴生的

重力流沉积袁另可见到震积岩遥 笔者参考 宰葬造噪藻则 的

重力流沉积类型分类方案咱怨暂 袁自研究区东南陡坡带

向西北湖盆中心袁依次识别出杂基支撑砾岩尧碎屑支

撑砾岩尧砾质砂岩尧块状砂岩尧滑塌岩以及经典浊积岩

等远种重力流岩相类型渊图源冤 遥但震积岩的分布具
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图 猿摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统震积岩和深湖泥岩岩芯照片
葬援灰绿色泥岩中发育泄水构造袁可见粉砂岩脉袁匀员园井袁员 园苑源援员缘 皂袁阿尔善组曰遭援灰白色细砂岩上部发育黑色泥岩袁泥岩中可见细砂岩脉袁且与下覆砂岩层相

连接袁与下覆砂岩成分相似袁匀源源井袁员 员怨园 皂袁腾一段曰糟援黑色泥岩夹细砂岩袁可见小断层发育袁匀缘园袁员 缘员员援圆 皂袁腾一段曰凿援灰绿色泥岩与中要细砂岩突变接触袁
灰绿色泥岩中可见介壳化石成层分布袁匀员园井袁员 园圆源援愿 皂袁阿尔善组曰藻援灰黑色泥岩中介壳类化石顺层分布袁匀员园愿井袁员 员愿远援缘 皂袁阿尔善组遥
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图 源摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统重力流沉积岩芯照片
葬援碎屑支撑中砾岩袁砾石分选磨圆中等袁砾石之间为中粗砂岩支撑袁匀猿源 井袁员 园猿圆援源 皂袁腾一段曰遭援杂基支撑细砾岩袁砾石分选较好袁磨圆程度中等袁砾
石被灰黑色泥岩及粉砂质泥岩支撑袁可见黄铁矿结核袁匀猿源 井袁员 怨缘愿援源 皂袁阿尔善组曰 糟援块状层理粗砂岩袁向上突变为暗色泥岩袁内部无粒度递变特

征袁显均质层理袁匀源源 井袁员 员愿缘援怨 皂袁腾一段曰 凿援块状层理砾质粗砂岩袁砾石磨圆中等袁分选较差袁砾石杂乱分布袁略显递变性袁匀圆源 井袁员 缘怨源援怨园 皂袁腾一

段曰 藻援细砂岩与暗色泥岩互层袁可见递变层理尧平行层理袁在垂向上自下而上依次可以见到鲍马序列的 栽葬袁栽遭袁栽藻袁栽葬袁栽遭袁栽糟 段组合袁属于经典浊积

岩袁匀圆源 井袁苑猿园援圆缘 皂袁腾二段曰枣援灰黄色泥岩与黑色泥质纹层发生揉皱变形袁可见包卷层理袁匀源 井袁员 圆园源援远愿 皂袁阿尔善组遥
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图 缘摇 洪浩尔舒特凹陷陡坡带下白垩统砂岩偏光显微特征
葬尧遭援岩屑中砂岩袁分选中等袁磨圆度为棱角要次棱角状袁颗粒之间可见黏土杂基袁匀猿远 井袁苑圆愿援远源 皂袁腾一段袁葬 为渊原冤尧遭 为渊垣冤曰糟尧凿援 方解石胶结

中砂岩袁分选中等袁磨圆度为次棱角状袁可见大量的方解石胶结袁匀员园苑 井袁员 员苑圆援怨员 皂袁阿尔善组袁糟 为渊原冤尧凿 为渊垣冤遥
云蚤早援缘摇 酝蚤糟则燥泽糟燥责藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 枣则燥皂 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶 贼澡藻 葬遭则怎责贼 泽造燥责藻 燥枣 贼澡藻 匀燥灶早澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

一定随机性遥
摇 摇 内扇主水道与中扇辫状水道靠近内扇部分主要

发育碎屑支撑砾岩遥 如 匀猿源 井腾一段袁砂砾岩单层

厚度较大袁常大于 员 皂袁砾石分选较差袁成分复杂袁磨
圆为次棱要次圆状渊图 源葬冤遥 碎屑支撑砾岩多发育块

状层理袁正递变层理和反递变层理发育相对要少遥
匀猿源 井阿尔善组袁主要发育基质支撑砾岩主要发育在

内扇主水道中袁其中偶尔可见黄铁矿结核袁在本区发

育相对较少渊图 源遭冤遥
摇 摇 中扇辫状水道主要发育块状砂岩与砾质砂岩袁以
中要粗砂岩为主遥 研究区 匀源源 井腾一段发育块状砂

岩渊图 源糟冤袁整体呈均质块状构造袁偶含少量砾石袁砾
石含量小于 缘豫遥 其中砾石成分复杂袁可以见到外源

砾石尧泥砾尧砂质碎屑团块以及混杂砾石咱员园暂 遥 本文中

的砾质砂岩特指砾石含量为 缘豫 耀 猿园豫之间咱员园暂 袁砾质

砂岩厚度相对较大袁正递变与反递变层理均有发育袁
以前者为主渊图 源凿冤遥
摇 摇 经典浊积岩是指沉积物粒度较细渊常为砂级冤尧
具有不同段数的鲍马层序的浊积岩咱员员暂 遥 研究区的经

典浊积岩多表现为砂泥岩互层袁砂泥岩比值为 缘园豫 耀
愿园豫袁厚度一般都小于 员 皂袁多集中于 缘园 耀 远园 糟皂遥 常

常发育有众多的间断性正递变层理的中要细砂岩袁可
用鲍马序列 粤 段来描述袁向上有时可见平行层理尧波

状层理尧水平层理袁构成不完整的鲍马序列遥 经典浊

积岩在研究区主要发育在中扇辫状水道间袁也可发育

在中扇前缘及外扇袁如 匀圆源 井腾二段渊图 源藻冤遥 其中

在中扇辫状水道间和中扇前缘多发育鲍马序列的 粤尧
月 段袁而在外扇多发育鲍马序列的 悦 耀 耘 序列遥 由于

研究区构造活动频繁袁滑塌岩也较为发育袁可在外扇

部分 匀源 井地区见包卷层理尧揉皱变形尧小断层等与

滑塌作用相关的沉积构造渊图 源枣冤遥
摇 摇 断陷盆地陡坡带的控盆边界断裂在其强烈活动

时期常常发育震积岩咱员圆暂 遥 研究区在阿尔善组末期和

腾二段早期陡坡带断裂活动剧烈袁伴随有火山活动袁
必然会引发一些地震事件遥 通过岩芯观察袁识别出一

些典型的震积岩沉积构造标志袁包括砂岩液化脉渊图
猿葬袁遭冤尧微同沉积小断层等渊图 猿糟冤遥 研究区所见到震

积岩在垂向上多与泥岩相伴生遥
圆援圆摇 成分与结构特征

薄片资料和粒度资料可以从微观角度来研究近

岸水下扇的沉积特征遥 本区下白垩统陡坡带的砂岩

岩石类型主要为岩屑中要粗砂岩袁石英平均含量为

圆源豫袁长石平均含量为 员愿豫袁岩屑平均含量为 缘愿豫袁其
中以火山岩岩屑为主袁其绝对含量可达 缘园豫渊图 缘冤遥
自南东陡坡带以 匀猿源尧匀远园曾 等为代表的内扇部位向

北西方向 匀员园尧匀员园愿 等为代表的扇体远端袁岩相类型
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逐渐由块状层理碎屑支撑砾岩变为具鲍马序列的浊

流沉积袁其岩屑尧杂基含量逐渐减少袁物性有所改善遥
洪浩尔舒特凹陷在阿尔善组晚期到腾一段早期袁

东洼陡坡带的火山活动相对频繁咱员猿暂 袁可见到凝灰物

质充填于孔隙当中袁且多发生一定的蚀变袁使得杂基

含量增多袁物性较差咱员源鄄员缘暂 遥
摇 摇 内扇粒度概率累计概率曲线主要表现为一条粗

细截点不明显的上凸的弧形曲线或是斜率较小的单

段式直线咱员远暂 袁反映了分选极差尧快速堆积的高密度流

搬运方式遥 本区 匀猿源 井 员 远圆远援缘缘耀员 远圆愿援缘苑 皂 处具有

典型的近岸水下扇内扇沉积特征袁主要由具块状层

理尧砾石紊乱排列的碎屑支撑砾岩组成袁在 员 远圆苑援苑愿
皂 处砾质砂岩处的粒度概率累计概率曲线粒度区间

较宽为 园耀缘 准袁分选差尧斜率低袁倾斜度约为 圆缘毅渊图
远葬冤遥
摇 摇 中扇的粒度概率累计概率曲线的两段式特征较

为显著袁由跳跃总体和悬浮总体构成遥 其跳跃总体有

时又可划分为斜率不同的两段遥 研究区 匀源源 井

员 员苑怨援怨园耀员 员愿圆援源园 皂 主要由叠覆冲刷的具正递变层

理的含砾砂岩组成袁是典型的中扇辫状水道沉积袁
员 员愿园援怨缘 皂和 员 员愿员援怨 皂 处的粒度概率累计曲线中跳

跃总体含量较高袁可达 缘缘豫 耀 远缘豫袁悬浮总体含量为

员缘豫耀猿缘豫袁粗细截点约为 圆援缘 耀 猿 准袁斜率较高袁倾斜

度约为 源缘毅 耀苑园毅渊图 远遭冤遥
摇 摇 外扇与中扇前缘相接袁地形平坦袁以深湖泥岩和

具有鲍马序列的经典浊积岩沉积特征袁后者单层厚度

多小于 园援缘 皂袁砂岩的粒度累计概率曲线主要表现为两

段式袁跳跃总体含量相对较小袁斜率较大遥 研究区

匀员园愿 井 员 员怨员耀员 员怨圆援怨愿 皂 处在厚层块状泥岩中发育

多层具鲍马序列的粉细砂岩袁是典型的外扇浊积岩沉

积袁员 员怨员援愿猿 皂 和 员 员怨圆援圆愿 皂 分别为两期不同的浊积岩

的递变层理的底部袁其粒度累计概率曲线表明其粒径

多大于 圆 准袁跳跃总体含量为 圆缘豫 耀源园豫袁悬浮总体含

量为 猿园豫 耀 远园豫袁斜率较大袁倾斜度为 缘缘毅 耀 苑园毅 渊图
远糟冤遥
圆援猿摇 地震反射特征

近岸水下扇常与边界断层相伴生袁在边界断层的

幕式活动作用下袁近岸水下扇具有高能快速堆积的特

点遥 根据地震反射波的外部反射形态尧内部结构及连

续性等特征袁研究区近岸水下扇主要发育两种地震相

类型袁楔状杂乱反射地震相与中弱振幅丘形反射地震

相遥 楔状地震相发育于顺物源方向地震测线上袁沿陡

坡带边界断层分布袁内部反射结构杂乱尧外部形态为

楔形袁且在其远端常与中要强振幅尧连续平行或亚平

行反射的湖相沉积相接遥 从内扇到外扇远端袁地震相

的变化特点表现为杂乱结构弱振幅块状相要断续变

振幅充填相要较连续弱尧中振幅相袁相变速率较快遥
据 匀猿源 井岩芯资料可知袁员 源愿源援圆愿 耀 员 源愿苑援源苑 皂 发育

块状层理中细砾岩袁砾石杂乱排列袁分选磨圆差袁局部

含薄层泥岩袁垂向上表现为粗粒砂砾岩沉积之间夹粉

图 远摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统近岸水下扇岩性序列和粒度概率累计曲线特征

葬援 匀猿源 井袁内扇主水道沉积序列和 员 远圆苑援愿 皂 处粒度概率累计曲线曰遭援 匀源源 井袁中扇辫状水道叠覆冲刷沉积序列和 员 员愿园援怨缘 皂渊遭冤尧员 员愿员援怨 皂渊糟冤
处粒度概率累计曲线曰糟援 匀员园愿 井袁外扇沉积序列袁发育鲍马序列的经典浊积岩袁员 员怨员援愿猿 皂渊凿冤尧员 员怨圆援圆愿 皂渊藻冤处粒度概率累计曲线遥
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砂岩尧泥岩沉积袁表明其为典型的近岸水下扇中扇沉

积特征曰在相应的地震剖面上显示为断续变振幅充填

地震相袁与此同时袁该期扇体靠近边界断层处的地震

相则显示为杂乱的弱振幅块状相袁进一步表明了粗碎

屑物源快速堆积形成的近岸水下扇沉积渊图 苑葬冤遥
在垂直物源方向地震剖面上袁近岸水下扇地震反

射响应弱要中振幅丘状反射地震相遥 其外形呈中间

厚两侧薄的丘形袁且两侧被湖相沉积的中要强振幅同

相轴上超曰内部反射结构主要表现为杂乱反射袁向外

扇反射相位渐变整齐尧振幅略为增强尧同相轴较为连

续遥 由于近岸水下扇辫状水道的不稳定性袁发生间歇

性的迁移袁因而在垂向上可见到多期的丘状反射叠置

渊图 苑遭冤袁其间偶见强反射的湖相泥岩沉积特征遥
圆援源摇 沉积序列

研究区近岸水下扇自阿尔善晚期开始发育袁随着

构造活动的不断增强袁发育了近岸水下扇进积序列曰
至腾二段时期袁本区构造活动开始逐渐减弱袁近岸水

下扇的发育规模随之减小袁转变为退积序列遥 自下而

上依次发育为外扇要中扇要内扇要中扇要外扇沉积袁
相应的主要岩相类型自下而上依次为经典浊积岩要

块状砂岩尧砾质砂岩要杂基支撑砾岩尧碎屑支撑砾

岩要块状砂岩尧砾质砂岩要经典浊积岩遥 在垂向上总

体构成一个自下而上由进积序列到退积序列的复合

旋回遥
摇 摇 近岸水下扇的发育受周期性的洪水作用影响较

大遥 在洪水期时袁较强的水动力携带大量砂尧砾尧泥混

合物进入湖盆发生快速卸载袁首先在边界断层根部形

成混杂的尧厚层尧块状层理砂砾岩内扇沉积渊图 远葬冤袁
在测井曲线主要表现为具有齿化的箱形特征 渊图

愿葬冤曰在中扇沉积区袁较强水动力冲蚀下伏沉积物形

成分叉的中扇辫状水道咱员远暂 袁主要发育有具有叠覆冲

刷的尧正递变层理的砾质砂岩尧块状砂岩遥 由于辫状

水道的迁移袁使得其间往往发育有辫状水道间粉砂

岩尧泥岩夹层袁构成了多期叠置正旋回沉积渊图 愿遭冤袁
测井曲线上对应复合钟形形态渊图 愿遭冤曰高密度的碎

屑流主要在内扇与中扇区卸载沉积袁到达中扇前缘和

外扇区时袁洪水水动力较弱袁其只能携带低密度的砂

泥沉积物形成具鲍马序列的经典浊积岩沉积袁厚度相

对较小袁其间往往夹有间洪期的泥岩沉积渊图 愿糟冤袁在
测井曲线上表现为指状形态袁且中扇前缘的曲线幅度

图 苑摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统楔状杂乱反射地震相渊蕴蚤灶藻源圆怨园渊葬冤冤和丘形反射地震相渊栽则葬糟藻圆猿苑缘渊遭冤冤
云蚤早援苑摇 宰藻凿早藻鄄泽澡葬责藻凿袁 凿蚤泽燥则凿藻则藻凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 枣葬糟蚤藻泽 渊蕴蚤灶藻源圆怨园渊葬冤冤 葬灶凿 贼澡藻 皂燥怎灶凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 枣葬糟蚤藻泽
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图 愿摇 洪浩尔舒特凹陷下白垩统近岸水下扇测井曲线特征

云蚤早援愿摇 栽澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 憎藻造造鄄造燥早早蚤灶早 糟怎则增藻泽 燥枣 贼澡藻 灶藻葬则泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶 燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
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大于外扇的幅度渊图 愿糟冤遥 此外袁由于洪水期的水动

力较强袁间洪期的泥岩沉积常常被侵蚀袁使得不同期

正韵律间的泥岩沉积厚度较小袁有时甚至缺失遥
猿摇 近岸水下扇展布和演化规律

研究区近岸水下扇东南方向紧邻大兴安岭隆起袁
且边界断裂构造活动剧烈袁为近岸水下扇发育提供了

充足的物源遥 研究区探井砂砾岩厚度尧砂地比数据以

及无井区地震资料和物源分析结果均表明袁近岸水下

扇为下白垩统最主要的沉积类型袁但扇体在不同时

期袁其展布规律有所差异遥
由于阿尔善组晚期是洪浩尔舒特凹陷的断陷发

展初期袁尽管断裂活动和火山作用强烈咱员猿暂 袁沉积物供

给充足袁但该时期湖水面积较小尧水体较浅袁近岸水下

扇分布面积并不大袁约为 圆园 噪皂圆渊图 怨葬冤袁部分层段可

见红色泥岩袁因而阿尔善晚期属于扇三角洲与近岸水

下扇间互沉积遥
腾一段时期为湖盆扩张深陷阶段袁东洼陡坡带的

海流特断层强烈翘倾袁使得陡坡带快速沉降袁发育有

厚层的暗色泥岩袁表明较深湖区分布面积广泛遥 凹陷

在快速沉降作用下袁湖盆水体上升袁指示了腾一段时

期降水充足袁频繁的洪水作用使得近岸水下扇较为发

育遥 该时期的近岸水下扇延伸较远袁最远可达 苑 噪皂

左右袁面积约为 远园 噪皂圆袁纵向上具有沉积厚度大尧岩
性较粗等特点袁砂地比值可达 园援愿 以上袁匀猿源 井腾一

段剖面中粗碎屑岩厚度比例可达 苑园豫左右遥 但该时

期扇体向东有所偏移袁约为 猿援缘噪皂袁在 匀猿远 井尧匀缘园 井

处开始发育扇体渊图 怨遭冤遥
腾二段早期边界断层剧烈活动袁湖盆扩张袁在陡

坡带再次发育近岸水下扇沉积袁但由于腾二段早期的

构造活动持续时间短袁扇体规模较腾一段有所减小袁
延伸距离变短袁砂砾岩厚度小于 源园园 皂袁砂地比值最

高为 园援远渊图 怨糟冤遥 此外袁由于腾二段构造活动逐渐减

弱袁加之凹陷近岸水下扇的沉积充填使得沉积坡度不

断变缓袁使得腾二段末期袁陡坡带沉积逐渐向扇三角

洲转变遥
源摇 近岸水下扇控制因素

源援员摇 构造因素

构造运动的多期性尧复杂性是二连盆地也是洪浩

尔舒特凹陷的重要地质特征遥 对研究区陡坡带近岸

水下扇的发育起控制作用的构造运动主要有三期遥
阿尔善晚期袁该地区东南边界陡坡带断层发生强烈断

裂并伴随有一定的火山喷发咱员猿暂 袁使得东洼陡坡带沉

积物快速堆积袁形成近岸水下扇沉积袁但由于处于断

陷早期袁湖盆面积较小袁该时期的扇体发育规模并不

图 怨摇 洪浩尔舒特凹陷东洼下白垩统不同时期沉积相平面分布图

葬援阿尔善晚期沉积相平面图曰遭援腾一段沉积相平面图曰糟援腾二段沉积相平面图 酝酝爷要地震测线曰蕴蚤灶藻源圆怨园匀匀爷要地震测线 栽则葬糟藻圆猿苑缘渊图 苑 所示冤
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大曰腾一段时期袁断裂翘倾运动使早期断陷继续扩张尧
深陷袁发生大规模湖侵袁水体加深咱员苑暂 袁形成山高水深

的沉积构造环境袁构成近岸水下扇大规模发育时期曰
腾二段早期东南边界断层再次剧烈活动袁整个凹陷再

次水进袁再一次促进了近岸水下扇的发育袁但该期活

动持续时间较短袁之后断陷作用逐渐减弱袁与此同时袁
早期近岸水下扇的进积作用袁使得沉积坡度逐渐变

缓袁因而袁在相对较弱的构造作用和相对较缓的古沉

积坡度的共同控制下袁扇体规模逐渐变小并到晚期开

始转变为扇三角洲沉积遥
陡坡带的构造样式及其活动规律对砂体类型尧规

模及其展布具有控制作用咱员愿暂 遥 根据断裂带的几何学

特征袁本区边界断裂属于板式断裂遥 板式断裂的断面

陡峭而平直袁断层活动强烈袁研究区边界断层断距大

于 圆 噪皂袁沉降中心位于断层根部袁多发育近岸水下扇

沉积和洪积扇沉积咱员怨暂 遥 研究区板式断裂的坡度较

大袁其现今坡度约为 猿圆毅渊图 苑葬冤袁且沉积中心位于断

层根部袁因而沉积物在到达出山口位置后直接进入湖

盆发生快速堆积袁在内扇部位垂向叠置厚度较大尧分
选磨圆较差袁杂基含量较高袁使得其物性较差遥
源援圆摇 气候因素

对于陆相湖盆袁湖平面对气候的响应较为敏感袁
从而控制湖盆沉积所发育的相类型尧特征尧规模及其

演化遥 推测古气候的方法主要有岩石地层所含的自

生矿物尧古生物尧生物分异度尧孢粉类型尧岩石类型及

颜色咱圆园暂 遥 研究表明咱员苑暂 袁阿尔善末期火山强烈喷发袁
孢粉化石种属较为单一袁双气囊花粉占突出地位袁蕨
类植物孢子较少袁表明当时温暖炎热的山地气候曰腾
一段时期的孢粉化石仍然以裸子植物的古型松柏类

为主袁但较阿尔善时期其种属增多袁含量增高袁分布较

为广泛袁仍反映了当时温暖炎热的亚热带尧热带气候

环境曰腾二段时期蕨类植物偏多袁自下而上而上含量

逐渐增高袁而古型松柏属尧苏铁尧银杏等植物则响应减

少袁反映了温暖炎热并向湿热过渡的热带尧亚热带气

候环境遥 此外袁二连盆地下白垩统自西南向东北方

向袁气候由干旱炎热向相对湿热的热带尧亚热带环境

变化袁洪浩尔舒特位于盆地的东北部位袁因而早白垩

世气候相对潮湿炎热袁充沛的降雨使得季节性的洪水

携带物源区沉积物直接入湖快速堆积袁形成近岸水

下扇遥
缘摇 沉积模式

洪浩尔舒特凹陷的近岸水下扇紧邻东南边界断

层发育袁其沉积特征与展布模式受边界断层的控制遥
由于研究区构造活动的多期性袁陡坡带扇体的发育也

具有多期性且每一期的扇体规模尧沉积特征及展布规

律均有所不同遥 但每一期扇体均可以识别出内扇尧中
扇及外扇三个亚相遥

季节性的洪水携带大量砂尧砾尧泥混杂物通过陆

上供给水道直接进入湖盆袁在靠近边界断层根部发生

快速卸载袁形成近岸水下扇的内扇沉积袁在内扇主水

道中主要发育具块状层理尧砾石紊乱排列的碎屑支撑

砾岩和杂基支撑砾岩袁而在内扇主水道侧缘多发育漫

溢作用形成的经典浊积岩袁但由于内扇多期冲刷袁内
扇经典浊积岩难以保存曰内扇主水道进入中扇地区后

发生分叉形成辫状水道袁使得中扇部位发育具有叠覆

冲刷的正递变层理的辫状水道砾质砂岩尧块状砂岩袁
以及辫状水道间泥岩尧粉砂岩沉积曰到达中扇前缘部

位袁由于碎屑流能量减弱袁重力流类型逐渐转变为以

浊流为主咱圆员暂 袁发育具鲍马序列的细粒经典浊积岩沉

积且主要发育鲍马序列的 粤尧月 段曰外扇地区主要发

育粒度更细的经典浊积岩袁多发育鲍马序列的 悦 耀 耘
序列袁岩性主要为薄层粉砂岩尧泥质粉砂岩以及泥岩遥
此外袁由于沉积物在未固结时袁在强烈的构造活动作

用下极易发生滑塌袁可在扇体的远端形成滑塌扇袁主
要发育具包卷层理等滑塌变形构造的滑塌岩袁其粒度

较中扇前缘沉积物粒度更粗袁多为中粗砂岩尧含砾粗

砂岩渊图 员园冤遥 由于中扇和外扇的砂砾岩杂基含量相

对较少袁储层物性较好袁可作为近岸水下扇的有利储

层遥
远摇 结论

渊员冤 洪浩尔舒特凹陷陡坡带近岸水下扇在岩性尧
结构尧构造尧测井及地震剖面中都显示典型的重力流

沉积特征以及大量的滑塌岩和震积岩遥
渊圆冤 洪浩尔舒特凹陷陡坡带近岸水下扇总体上

表现为一个自下而上由进积序列到退积序列的复合

旋回遥 自下而上依次发育为外扇要中扇要内扇要中

扇要外扇沉积袁相应的主要岩相类型依次为经典浊积

岩尧块状砂岩尧砾质砂岩尧杂基支撑砾岩尧碎屑支撑砾

岩尧块状砂岩尧砾质砂岩尧经典浊积岩遥
渊猿冤 洪浩尔舒特凹陷陡坡带不同时期所形成的

近岸水下扇在空间位置上有所不同袁表现为两大扇

体遥 与阿尔善组晚期发育的扇体相比袁腾一段时期扇

体规模更大袁且扇体的平面位置向北东扩大曰腾二段

时期扇体具有继承性袁但持续时间短袁规模减小袁并随
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图 员园摇 洪浩尔舒特东洼近岸水下扇沉积模式图
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着沉积充填使得沉积坡度减小袁近岸水下扇开始向扇

三角洲沉积转变遥
渊源冤 洪浩尔舒特凹陷陡坡带近岸水下扇的发育

主要受古构造和古气候的影响遥 构造活动的多期性

及陡坡带的板式边界断层为本区近岸水下扇的发育

提供了良好的构造背景曰洪浩尔舒特凹陷潮湿炎热尧
山高谷深的古沉积环境下季节性洪水较为频繁袁有利

于近岸水下扇的发育遥
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凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽贼藻皂泽袁 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽 燥灶 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 造葬糟怎泽贼则蚤灶藻 遭葬泽蚤灶
枣蚤造造泽 蚤灶 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 耘则造蚤葬灶 月葬泽蚤灶袁 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援 粤粤孕郧 月怎造造藻贼蚤灶袁
圆园园员袁 愿缘渊员员冤院 圆园员苑鄄圆园源猿援

远摇 崔俊峰袁陈骥袁杨桂茹袁等援 洪浩尔舒特凹陷海北构造油气成藏条件

分析咱 允暂 援 长江大学学报院自然科学版袁圆园员猿袁员园渊员远冤院愿鄄员员援 咱 悦怎蚤
允怎灶枣藻灶早袁 悦澡藻灶 允蚤袁 再葬灶早 郧怎蚤则怎袁 藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则鄄枣燥则皂蚤灶早 糟燥灶鄄
凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 匀葬蚤遭藻蚤 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶 匀燥灶早澡葬燥鸳藻则泽澡怎贼藻 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造
燥枣 再葬灶早贼扎藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠院 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶袁 圆园员猿袁 员园渊员远冤院 愿鄄
员员援暂

苑摇 董艳蕾袁武锦程袁边树涛援 洪浩尔舒特凹陷海流特构造群成藏条件

分析咱允暂 援 西安石油学院学报院自然科学版袁圆园园园袁员缘渊源冤院圆缘鄄圆苑援
咱阅燥灶早 再葬灶造藻蚤袁 宰怎 允蚤灶糟澡藻灶早袁 月蚤葬灶 杂澡怎贼葬燥援 砸藻泽藻则增燥蚤则 枣燥则皂蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶
燥枣 匀葬蚤造蚤怎贼藻 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 蚤灶 匀燥灶早澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 泽葬早咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 载蚤鸳葬灶 孕藻鄄
贼则燥造藻怎皂 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻院 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶袁 圆园园园袁 员缘渊源冤院 圆缘鄄圆苑援暂

愿摇 赵澄林袁刘孟慧援 湖底扇相模式及其在油气预测中的应用咱 允暂 援 华

东石油学院学报袁员怨愿源渊源冤院猿圆猿鄄猿猿源援 咱在澡葬燥 悦澡藻灶早造蚤灶袁 蕴蚤怎 酝藻灶早澡怎蚤援
云葬糟蚤藻泽 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 泽怎遭造葬噪藻鄄枣葬灶 葬灶凿 蚤贼泽 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 贼燥 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 藻曾责造燥鄄
则葬贼蚤燥灶咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻 耘葬泽贼 悦澡蚤灶葬 孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 员怨愿源袁 渊源冤院
猿圆猿鄄猿猿源援暂

怨摇 宰葬造噪藻则 砸 郧援 阅藻藻责鄄憎葬贼藻则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 枣葬糟蚤藻泽 葬灶凿 葬灶糟蚤藻灶贼 泽怎遭皂葬则蚤灶藻 枣葬灶泽曰
皂燥凿藻造泽 枣燥则 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 枣燥则 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 贼则葬责泽 咱 允 暂 援 粤粤孕郧 月怎造造藻贼蚤灶袁
员怨苑愿袁 远圆渊远冤院 怨猿圆鄄怨远远援

员园摇 鲜本忠袁万锦峰袁董艳蕾袁等援 湖相深水块状砂岩特征尧成因及发育

模式要要要以南堡凹陷东营组为例咱 允暂 援 岩石学报袁圆园员猿袁圆怨渊怨冤院
猿圆愿苑鄄猿圆怨怨援咱载蚤葬灶 月藻灶扎澡燥灶早袁 宰葬灶 允蚤灶枣藻灶早袁 阅燥灶早 再葬灶造藻蚤袁 藻贼 葬造援 杂藻凿蚤鄄
皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 燥则蚤早蚤灶 葬灶凿 皂燥凿藻造 燥枣 造葬糟怎泽贼则蚤灶藻 凿藻藻责鄄憎葬贼藻则
皂葬泽泽蚤增藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻院 粤灶 藻曾葬皂责造藻 枣则燥皂 阅燥灶早赠蚤灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 晕葬灶责怎
凿藻责则藻泽泽蚤燥灶咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园员猿袁 圆怨渊怨冤院 猿圆愿苑鄄猿圆怨怨援暂

员员摇 朱筱敏援 沉积岩石学咱酝暂援 源 版援 北京院石油工业出版社袁圆园园愿院
猿苑愿鄄猿苑怨援咱在澡怎 载蚤葬燥皂蚤灶援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 孕藻贼则燥造燥早赠咱酝暂援 源贼澡 藻凿援 月藻蚤躁蚤灶早院
孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁圆园园愿院 猿苑愿鄄猿苑怨援暂

员圆摇 陈世悦袁袁文芳袁鄢继华援 济阳坳陷早第三纪震积岩的发现及其意

义咱允暂 援 地质科学袁圆园园猿袁猿愿渊猿冤院猿苑苑鄄猿愿源援咱悦澡藻灶 杂澡蚤赠怎藻袁 再怎葬灶 宰藻灶鄄
枣葬灶早袁 再葬灶 允蚤澡怎葬援 阅蚤泽糟燥增藻则赠 葬灶凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 藻增藻灶贼 凿藻鄄
责燥泽蚤贼泽 燥枣 耘葬则造赠 栽藻则贼蚤葬则赠 蚤灶 贼澡藻 允蚤赠葬灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶咱 允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造
燥枣 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园猿袁 猿愿渊猿冤院 猿苑苑鄄猿愿源援暂

员猿摇 季汉成袁杨德相袁高先志袁等援 二连盆地洪浩尔舒特凹陷中生界火

山岩特征及储层控制因素分析咱允暂 援 地质学报袁圆园员圆袁愿远渊愿冤院员圆圆苑鄄
员圆源园援 咱允蚤 匀葬灶糟澡藻灶早袁 再葬灶早 阅藻曾蚤灶早袁 郧葬燥 载蚤葬灶扎澡蚤袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟
燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪 葬灶凿 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽
蚤灶 贼澡藻 匀燥灶早澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 泽葬早 燥枣 耘则造蚤葬灶 月葬泽蚤灶咱允暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁
圆园员圆袁 愿远 渊愿冤院 员圆圆苑鄄员圆源园援暂

员源摇 在澡怎 杂澡蚤枣葬袁 在澡怎 载蚤葬燥皂蚤灶袁 宰葬灶早 载怎造燥灶早袁 藻贼 葬造援 在藻燥造蚤贼藻 凿蚤葬早藻灶藻泽蚤泽 葬灶凿
蚤贼泽 糟燥灶贼则燥造 燥灶 责藻贼则燥造藻怎皂 则藻泽藻则增燥蚤则 择怎葬造蚤贼赠 燥枣 孕藻则皂蚤葬灶 蚤灶 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶
皂葬则早蚤灶 燥枣 允怎灶早早葬则 月葬泽蚤灶袁 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 悦澡蚤灶葬 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁
圆园员圆袁 缘缘渊猿冤院 猿愿远鄄猿怨远援

员缘摇 在澡怎 杂澡蚤枣葬袁 在澡怎 载蚤葬燥皂蚤灶袁 晕蚤怎 匀怎葬责藻灶早袁 藻贼 葬造援 郧藻灶藻贼蚤糟 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣

远苑缘 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿猿 卷摇



凿燥造燥皂蚤贼蚤扎葬贼蚤燥灶 蚤灶 云藻灶早糟澡藻灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 宰怎鄄载蚤葬 葬则藻葬 燥枣 允怎灶早早葬则
月葬泽蚤灶袁 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬院 耘灶早造蚤泽澡 耘凿蚤贼蚤燥灶袁 圆园员圆袁 愿远
渊圆冤院 源源苑鄄源远员援

员远摇 朱筱敏袁查明袁张卫海袁等援 陆西凹陷上侏罗统近岸水下扇沉积特

征咱允暂 援 石油大学学报院自然科学版袁员怨怨源袁员怨渊员冤院员鄄远援 咱 在澡怎 载蚤鄄
葬燥皂蚤灶袁 在澡葬 酝蚤灶早袁 杂怎灶 宰藻蚤澡葬蚤袁 藻贼 葬造援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 哉责责藻则
允怎则葬泽泽蚤糟 灶藻葬则泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶 蚤灶 蕴怎曾蚤 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
贼澡藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 孕藻贼则燥造藻怎皂院 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶袁 员怨怨源袁 员怨渊员冤院
员鄄远援暂

员苑摇 祝玉衡袁张文朝援 二连盆地下白垩统沉积相及含油性咱酝暂援 北京院
科学出版社袁圆园园园院员缘袁猿愿鄄猿怨援咱 在澡怎 再怎澡藻灶早袁 在澡葬灶早 宰藻灶糟澡葬燥援 杂藻凿蚤鄄
皂藻灶贼葬则赠 云葬糟蚤藻泽 葬灶凿 孕藻贼则燥造蚤枣藻则燥怎泽 云藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶
耘则造蚤葬灶 月葬泽蚤灶咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽袁 圆园园园院 员缘袁 猿愿鄄猿怨援暂

员愿摇 李丕龙援 陆相断陷盆地油气地质与勘探袁卷一袁陆相断陷盆地构造

演化与构造样式咱酝暂援 北京院石油工业出版社袁圆园园猿院苑源鄄愿园援咱蕴蚤 孕蚤鄄
造燥灶早援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 云葬怎造贼 月葬泽蚤灶袁
灾燥造 员袁 栽藻糟贼燥灶蚤糟 耘增燥造增藻皂藻灶贼 葬灶凿 栽藻糟贼燥灶蚤糟 孕葬贼贼藻则灶泽 燥枣 悦燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 云葬怎造贼
月葬泽蚤灶咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁 圆园园猿院 苑源鄄愿园援暂

员怨摇 鲜本忠袁王永诗袁周廷全袁等援 断陷湖盆陡坡带砂砾岩体分布规律

及控制因素要要要以渤海湾盆地济阳坳陷车镇凹陷为例咱 允暂 援 石油

勘探与开发袁圆园园苑袁猿源渊源冤院源圆怨鄄源猿远援咱载蚤葬灶 月藻灶扎澡燥灶早袁 宰葬灶早 再燥灶早鄄
泽澡蚤袁 在澡燥怎 栽蚤灶早择怎葬灶袁 藻贼 葬造援 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 早造怎鄄
贼蚤灶蚤贼藻 遭燥凿蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 葬糟贼蚤糟 则藻早蚤燥灶 燥枣 葬 则蚤枣贼 遭葬泽蚤灶院 粤灶 藻曾葬皂责造藻 枣则燥皂
悦澡藻扎澡藻灶 泽葬早袁 月燥澡葬蚤 月葬赠 月葬泽蚤灶咱允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 阅藻增藻造鄄
燥责皂藻灶贼袁 圆园园苑袁 猿源渊源冤院 源圆怨鄄源猿远援暂

圆园摇 杨景林援 准噶尔盆地白垩纪轮藻植物群及相关的生物地层和层序

地层研究咱阅暂援 南京院中国科学院南京地质古生物研究所袁圆园园猿院
苑圆鄄员园愿援咱再葬灶早 允蚤灶早造蚤灶援 韵灶 贼澡藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 糟澡葬则责澡赠贼藻泽袁 遭蚤燥泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠
葬灶凿 泽藻择怎藻灶糟藻 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 允怎灶早早葬则 月葬泽蚤灶袁 载蚤灶躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬 咱 阅暂援
晕葬灶躁蚤灶早院 晕葬灶躁蚤灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 孕葬造藻燥灶贼燥造燥早赠袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤鄄
糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园猿院 苑圆鄄员园愿援暂

圆员摇 李存磊袁任伟伟袁唐明明袁等援 流体性质转换机制在重力流沉积体

系分析中应用初探咱允暂 援 地质论评袁圆园员圆袁缘愿渊圆冤院圆愿缘鄄圆怨远援咱蕴蚤 悦怎灶鄄
造藻蚤袁 砸藻灶 宰藻蚤憎藻蚤袁 栽葬灶早 酝蚤灶早皂蚤灶早袁 藻贼 葬造援 孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 泽贼怎凿赠 燥灶 早则葬增蚤贼赠
枣造燥憎 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽贼藻皂 遭葬泽藻凿 燥灶 枣造怎蚤凿 责则燥责藻则贼蚤藻泽 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 贼澡藻燥则赠
咱允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎袁 圆园员圆袁 缘愿渊圆冤院 圆愿缘鄄圆怨远援暂

杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 晕藻葬则鄄泽澡燥则藻 杂怎遭葬择怎藻燥怎泽 云葬灶泽
燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶 贼澡藻 匀燥灶早澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 阅藻责则藻泽泽蚤燥灶

宰粤晕郧 载蚤灶早载蚤灶早员袁圆摇 在匀哉 载蚤葬燥酝蚤灶员袁圆 摇 在匀粤晕郧 酝蚤灶早允怎灶猿摇 孕粤晕 砸燥灶早员袁圆摇
宰哉 悦匀耘晕 月蚤灶早允蚤藻员袁圆 摇 在匀粤晕郧 允蚤怎匝蚤葬灶早源

渊员援 杂贼葬贼藻 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 孕藻贼则燥造藻怎皂 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 孕则燥泽责藻糟贼蚤灶早 渊悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 孕藻贼则燥造藻怎皂冤袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园圆圆源怨曰
圆援 悦燥造造藻早藻 燥枣 晕葬贼怎则葬造 杂燥怎则糟藻 葬灶凿 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 孕藻贼则燥造藻怎皂袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园圆圆源怨曰
猿援 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 孕藻贼则燥造藻怎皂 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼袁 蕴蚤葬燥澡藻 韵蚤造枣蚤藻造凿袁 孕葬灶躁蚤灶袁 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 员圆源园园园曰

源援 匀怎葬遭藻蚤 韵蚤造枣蚤藻造凿 悦燥皂责葬灶赠袁 孕藻贼则燥悦澡蚤灶葬袁 砸藻灶择蚤怎袁 匀藻遭藻蚤 园远圆缘缘圆冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 藻增燥造怎贼蚤燥灶 造葬憎泽 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 燥枣
贼澡藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 灶藻葬则鄄泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶袁 造燥糟葬贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼藻藻责 泽造燥责藻 燥枣 贼澡藻 耘葬泽贼藻则灶 匀燥灶早鄄
澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶袁 憎藻则藻 凿藻枣蚤灶藻凿 糟造藻葬则造赠 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 糟燥则藻泽袁 憎藻造造鄄造燥早早蚤灶早袁 造燥早早蚤灶早
葬灶凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 凿葬贼葬援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡则藻藻 噪蚤灶凿泽 燥枣 泽怎遭鄄枣葬糟蚤藻泽 袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 怎责责藻则 枣葬灶 袁 皂蚤凿鄄枣葬灶 葬灶凿 造燥憎藻则 枣葬灶 袁 糟葬灶
遭藻 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 蚤灶 贼澡藻 灶藻葬则泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬袁 贼澡藻 早造怎贼藻灶蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤泽 贼澡藻 皂燥泽贼 蚤皂责燥则贼葬灶贼 凿藻责燥泽蚤鄄
贼蚤燥灶袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 皂葬泽泽蚤增藻 燥则 早则葬凿蚤灶早 皂蚤凿凿造藻鄄枣蚤灶藻 糟造葬泽贼鄄泽怎责责燥则贼藻凿 糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻袁 贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 遭藻葬则蚤灶早 月燥怎皂葬 杂藻择怎藻灶糟藻 葬灶凿
泽造怎皂责泽 憎蚤贼澡 泽造怎皂责 泽贼则怎糟贼怎则藻泽援 月藻泽蚤凿藻泽袁 憎藻 葬造泽燥 糟葬灶 枣蚤灶凿 泽燥皂藻 泽藻蚤泽皂蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶援 陨灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬袁 贼澡藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽
枣葬灶 遭藻早葬灶 贼燥 凿藻增藻造燥责 枣则燥皂 贼澡藻 怎责责藻则 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 粤藻则泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶袁 葬灶凿 蚤贼 遭藻糟葬皂藻 贼澡藻 造葬则早藻泽贼 葬灶凿 泽澡蚤枣贼藻凿 贼燥憎葬则凿泽 贼澡藻
灶燥则贼澡鄄藻葬泽贼 葬贼 贼澡藻 造燥憎藻则 责葬则贼 燥枣 栽藻灶早早藻则 云燥则皂葬贼蚤燥灶 遭赠 猿援缘 噪皂袁 澡燥憎藻增藻则袁 贼澡藻 泽糟葬造藻 燥枣 贼澡藻 枣葬灶 蚤灶 贼澡藻 怎责责藻则 责葬则贼 燥枣 贼澡藻
栽藻灶早早藻则 云燥则皂葬贼蚤燥灶 遭藻早葬灶 贼燥 则藻凿怎糟藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 憎藻葬噪 燥枣 贼澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 贼澡藻 泽澡则蚤灶噪 葬早藻 燥枣 贼澡藻 遭葬泽蚤灶 葬灶凿 贼澡藻灶 贼澡藻
泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶 遭藻糟葬皂藻 早则葬凿怎葬造造赠 糟澡葬灶早蚤灶早 蚤灶贼燥 枣葬灶鄄凿藻造贼葬 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶援 栽澡藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿
藻增燥造怎贼蚤燥灶 造葬憎泽 憎藻则藻 糟燥灶贼则燥造造藻凿 遭赠 贼澡藻 皂怎造贼蚤责造藻鄄泽贼葬早藻凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 贼澡藻 责葬造葬藻燥鄄糟造蚤皂葬贼藻泽袁 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 澡燥贼 葬灶凿
澡怎皂蚤凿援 栽澡藻 责造葬贼藻 贼赠责藻 遭燥怎灶凿葬则赠 枣葬怎造贼 憎澡蚤糟澡 蚤泽 泽贼藻藻责 葬灶凿 葬糟贼蚤增藻 责则燥增蚤凿藻泽 贼澡藻 枣葬增燥则葬遭造藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 枣燥则 贼澡藻 凿藻增藻造燥责鄄
皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 灶藻葬则鄄泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼藻藻责 泽造燥责藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院 灶藻葬则鄄泽澡燥则藻 泽怎遭葬择怎藻燥怎泽 枣葬灶曰 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽曰 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽曰 匀燥灶早鄄
澡葬燥藻则泽澡怎贼藻 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶
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