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摘　 要　 山西组与下石盒子组是鄂尔多斯盆地上古生界主要的勘探目的层系，本溪组和太原组发育的煤层是主要的

烃源岩，深入研究上古生界沉积相及沉积演化特征对油气勘探具有一定的指导意义。 以保德地区扒楼沟剖面露头实

测为基础，通过岩性和岩石组合、沉积相分析，建立了不同沉积体系的沉积序列，并进一步探讨了该区上古生界沉积

演化过程。 结果表明：保德地区上古生界自下而上发育本溪组、太原组、下石盒子组、上石盒子组、石千峰组，识别出障

壁海岸、碳酸盐台地、曲流河和辫状河 ４ 种沉积相，并建立 ８ 种典型的沉积序列；受区域构造演化控制，本溪组与太原

组时期发生大规模海侵，山西组至石千峰组时期海水逐渐退出盆地，研究区晚古生代经历了障壁海岸—碳酸盐台

地—河流相的沉积演化过程。
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０　 引言

鄂尔多斯盆地是我国重要的大型含油气—含煤

盆地，其上古生界蕴藏丰富的天然气资源，在盆地北

部已发现苏里格、大牛地、榆林、乌审旗等多个大型气

田，并且依然具有很大的勘探潜力［１⁃５］。 太原组、山西

组和下石盒子组是鄂尔多斯盆地上古生界的主要含

气层系，以低孔、低渗、低丰度、大面积分布的砂岩岩

性气藏为主［６⁃８］。 目前对于主要含气层系的沉积相类

型、沉积序列及储集砂体类型存在多种认识。 多数学

者认为太原组为障壁海岸—碳酸盐台地沉积体

系［９⁃１０］，主要发育障壁砂坝［５］、潮坪砂坝［１１］ 和三角洲

砂体［１２⁃１３］，也有学者认为太原组上部发育辫状河河

道砂体［１４］。 大部分观点认为山西组为陆表海背景下

的海陆过渡沉积演化阶段，主要发育曲流河—三角

洲［１５⁃１７］、河控—潮控浅水辫状河三角洲沉积［１８⁃２０］。
在下石盒子组时期盆地大部分地区以河流—三角洲

相沉积为主［２１⁃２４］，部分地区发育湖泊沉积体系［２５⁃２７］。
明确储集砂体的成因类型、规模及叠置方式对气田开

发技术方案的制定具有重要的指导意义。 因此，本文

以保德地区扒楼沟剖面上古生界露头实测为基础，通

过剖面精细解释与岩性、岩石组合及沉积构造分析，
划分沉积相类型，建立相应的沉积序列，并进一步探

讨沉积演化特征，为鄂尔多斯盆地北部上古生界地下

储集砂体成因类型的确定和分布预测提供依据。

１　 区域地质背景

扒楼沟剖面位于山西保德县城东南约 ２５ ｋｍ，构
造位置上属于鄂尔多斯盆地东缘的晋西挠摺带（图
１）。 该地区上古生界出露齐全且剖面发育良好，接
触关系清楚，为露头研究创造了良好的条件。 通过露

头实测、岩性与岩石组合特征分析，结合其他剖面资

料及前人成果，将该地区上古生界自下而上划分为上

石炭统本溪组、下二叠统太原组和山西组、中二叠统下

石盒子组和上石盒子组及上二叠统石千峰组（图 ２）。

２　 地层沉积特征

２．１　 本溪组沉积特征

本溪组为奥陶系风化壳之上的铁铝岩层至保德

灰岩底面之间的所有岩层（图 ３Ａ，Ｂ），自下而上可划

分为本 ２ 段和本 １ 段。 本 ２ 段发育灰色泥岩、灰色粉

砂岩及煤层。 本 １ 段下部在垂向上表现为由砂岩、煤
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图 １　 山西保德扒楼沟剖面位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｂａｏｄｅ， Ｓｈａｎｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

层与泥岩构成的多组沉积旋回（图 ３Ｃ）；上部由扒楼

沟灰岩、细砂岩、深灰色泥岩及煤层组成（图 ３Ｄ）。
本溪组沉积时期，鄂尔多斯盆地发生大规模海侵，陆
表海广泛分布，保德地区发育障壁海岸与碳酸盐台地

沉积体系。
２．１．１　 障壁海岸

本溪组下部发育障壁海岸沉积体系，进一步划分

为潮道亚相与潟湖亚相，垂向上表现为由潮道砂体与

潟湖泥炭坪构成的多组沉积旋回（图 ３Ｅ），反映研究

区海侵—海退较为频繁。
（１） 潮道

本 １ 段下部发育 ４ 套潮道砂体，厚度一般为 ２～４
ｍ，呈底凸顶平的外部几何形态，内部侧积现象明显

（图 ３Ｃ）。 潮道沉积自下而上依次为：①底部大型的

冲刷面，冲刷下伏沉积物（图 ３Ｃ）；②深水潮道相，下
部以石英砾岩为主，砾石平均粒径约 ０． ３ ｃｍ，呈棱

角—次棱角状，分选较差，层理不明显（图 ４Ｇ），向上

过渡为具有中型槽状交错层理的石英砂岩（图 ４Ｈ）；
③浅水潮道相，为具有小型羽状交错层理的石英砂岩

（图 ４Ｉ）。
（２） 潟湖

本 １ 段下部发育潟湖泥炭坪，垂向上与潮道砂体

相互叠置，以稳定分布的厚层泥岩、炭质泥岩和煤层

为主，夹少量薄层石膏（图 ４Ｊ）。
２．１．２　 碳酸盐台地

本溪组晚期，海侵范围进一步扩大，保德地区过

渡为碳酸盐台地沉积体系，以局限台地和潮坪亚相为

主，潮坪亚相主要发育泥炭坪。 碳酸盐台地沉积序列

开始于局限台地（图 ３Ｃ，Ｆ），发育生物碎屑灰岩（图
３Ｋ），内部夹有泥炭坪相的薄层煤线（图 ３Ｌ）；上部发

育泥炭坪相的灰色泥岩与煤层（图 ３Ｍ）。
２．２　 太原组沉积特征

太原组为保德灰岩至北岔沟砂岩底面之间的所

有岩层（图 ４Ａ），自下而上可划分为太 ２ 段和太 １ 段。
太原组沉积时期，保德地区仍以碳酸盐台地沉积体系

为主， 进一步划分为局限台地亚相和潮坪亚相

（图 ４Ｂ）。
（１） 局限台地

太 ２ 段的保德灰岩属于局限台地相沉积，以泥质

灰岩（图 ４Ｃ）、生物碎屑灰岩为主，可见保存较完整的

腕足类生物化石以及生物遗迹化石（图 ４Ｄ，Ｅ），表明

当时为低能、静水的沉积环境。
（２） 潮坪

太 １ 段以潮坪亚相的泥炭坪微相沉积为主，底部

为土门页岩，主要发育深灰色钙质页岩，夹有薄层泥

灰岩、灰质结核（图 ４Ｆ），灰质结核内偶见生物化石碎

片（图 ４Ｇ）；上部发育薄层煤线。
２．３　 山西组沉积特征

山西组为北岔沟砂岩至骆驼脖子砂岩底面之间

的所有岩层，研究区发育以河流相为主的含煤碎屑岩

系，按岩性组合、沉积旋回及含煤性自下而上分为山

２ 段和山 １ 段，其中山 ２ 段与山 １ 段上部发育曲流河

相，山 １ 段下部发育辫状河相。
２．３．１　 辫状河

山 １ 段下部发育辫状河相，以河床沉积为主，进
一步划分为河道和心滩 ２ 个微相（图 ５Ａ）。 河道砂体

与心滩砂体在外部几何形态、内部结构、岩性及垂向

沉积序列等方面存在显著差异（图 ５Ｂ，Ｃ）。
　 　 （１） 河道

露头上可见水道砂体呈底凸顶平的外部几何形

态，长约 ７０ ｍ，厚约 １０ ｍ，以浅黄色细砂岩—中砂岩

为主，底部可见明显的冲刷面，冲刷面上发育滞留砾

岩，夹有植物茎干化石，砾石最大粒径约 ７ ｃｍ，平均

粒径约 ３ ｃｍ（图 ５Ｄ）；下部过渡为大型槽状交错层

理，层系宽约 ３ ｍ，高约 ０．５ ｍ（图 ５Ｅ），上部槽状层理

规模变小，层系宽约 １．５ ｍ，高约 ０．３ ｍ，反映了水动力
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条件较强，且向上逐渐减弱。 此沉积序列整体上具有

向上变细的沉积特点，整体以充填型砂质沉积为主。
（２） 心滩

心滩砂体呈底平顶凸的外部几何形态，长约 ９０

ｍ，厚约 １３ ｍ，以浅黄色中砂岩—粗砂岩为主，底部发

育滞留砾岩，由次棱角状—次圆状、分选中等、平均粒

径为 １．５ ｃｍ 的砾石组成，厚度一般在 １０～２０ ｃｍ 之间

（ 图５Ｆ） ；下部发育块状层理粗砂岩，厚度约５ ～ ６ｍ

图 ２　 扒楼沟剖面上古生界综合柱状图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ
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图 ３　 扒楼沟剖面石炭系本溪组地层特征、沉积序列及沉积构造

Ａ．石炭系本溪组与奥陶系分界线；Ｂ．本 ２ 段与太 １ 段分界线；Ｃ．本 １ 段下部沉积旋回；Ｄ．本 １ 段上部沉积旋回；Ｅ．障壁海岸沉积序列；
Ｆ．碳酸盐台地沉积序列；Ｇ．石英砾岩，本 １ 段下部；Ｈ．石英砂岩具槽状交错层理，本 １ 段下部；Ｉ．石英砂岩具羽状交错层理，本 １ 段下

部；Ｊ．煤层夹薄层石膏，本 １ 段下部；Ｋ．生物碎屑灰岩，本 １ 段上部；Ｌ．灰岩之间夹有薄层煤线，本 １ 段上部；Ｍ．泥岩与煤层，本 １ 段

上部。

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｒａｔａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｂｅｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｓｙｓｔｅｍ

（图 ５Ｇ），夹有灰绿色薄层泥岩（图 ５Ｈ），即落淤层；
上部发育小型槽状交错层理中细砂岩，纹层与层系界

面平行，下凹方向一致（图 ５Ｉ）；顶部发育多组低角度

下截型板状交错层理中细砂岩，纹层界面倾角一般为

１４° ～２０°，层系厚度 １０～２０ ｃｍ（图 ５Ｊ），内部夹有薄层

灰绿色泥岩（图 ５Ｋ）。 此沉积序列在垂向上粒度变

化不大，韵律特征不明显，为垂向加积的产物。
２．３．２　 曲流河

山 １ 段上部曲流河沉积垂向上表现为砂岩与泥

岩（含煤层）互层的沉积特征，可进一步划分为河道、
堤岸、牛轭湖和河漫 ４ 个亚相（图 ６Ａ，Ｂ）。

（１） 河道

河道沉积表现为下粗上细的正粒序结构，可划分

为滞留沉积和点坝沉积两个微相。 滞留沉积砾岩位

于河道底部，砾石粒径范围为 １ ～ ２ ｃｍ，磨圆呈次棱

角、次圆状，分选一般，略定向排列（图 ６Ｃ）。 点坝下

部发育槽状交错层理中粗砂岩（图 ６Ｄ，Ｅ），上部发育

板状交错层理中细砂岩，侧积现象明显，夹有倾斜薄
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图 ４　 扒楼沟剖面二叠系太原组地层特征、沉积序列及沉积构造

Ａ．太原组与山西组分界；Ｂ． 碳酸盐台地沉积序列；Ｃ．泥质灰岩；Ｄ．分喙石燕化石；Ｅ．生物遗迹化石；Ｆ．钙质页岩夹薄层灰岩；Ｇ．灰质结核内生物化石碎片

Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒａｔａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｔａｉｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｐｅｒｍｉａｎ Ｓｙｓｔｅｍ

图 ５　 扒楼沟剖面二叠系山 １ 段下部辫状河露头特征、沉积序列及沉积构造
Ａ．辫状河露头剖面特征；Ｂ．河道沉积序列；Ｃ．心滩沉积序列；Ｄ．河道底部滞留砾岩夹植物茎干化石；Ｅ．河道下部大型槽状交错层理；Ｆ．心滩底部的滞
留砾岩；Ｇ．心滩下部的块状砂岩；Ｈ．绿色薄层泥岩；Ｉ．心滩上部的小型槽状交错层理；Ｊ．心滩顶部的下截型板状交错层理；Ｋ．灰绿色薄层泥岩。

Ｆｉｇ．５　 Ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｏｕｔｃｒｏｐ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｐｅｒｍｉａｎ Ｓｙｓｔｅｍ
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图 ６　 扒楼沟剖面二叠系山 １ 段上部曲流河露头特征、沉积序列及沉积构造

Ａ．曲流河露头剖面特征；Ｂ．曲流河沉积序列；Ｃ．滞留砾岩；Ｄ．槽状交错层理；Ｅ．灰色中粗粒岩屑石英砂岩；Ｆ．下切型板状交错层理；Ｇ．灰色中细粒

岩屑石英砂岩；Ｈ．灰色粉细砂岩；Ｉ．粉细砂岩具平行层理；Ｊ．炭质泥岩；Ｋ．炭质泥岩具水平层理。

Ｆｉｇ．６　 Ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｏｕｔｃｒｏｐ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｐａｌｏｕｇｏｕ ｐｒｏｆｉｌｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｐｅｒｍｉａｎ Ｓｙｓｔｅｍ

层状泥岩（图 ６Ｆ，Ｇ）。
　 　 （２） 堤岸

山西组沉积时期，气候湿润，雨量充沛，洪水期常

发育堤岸沉积，进一步分为天然堤与决口扇两个微

相。 天然堤以浅黄色薄板状细砂岩、粉砂岩为主（图
６Ｈ），发育平行层理（图 ６Ｉ），厚度介于 １ ～ ３ ｍ，宽度

介于 ３０～７０ ｍ。 决口扇由多个小型透镜状砂体构成，
底部可见明显的冲刷面，下部为槽状交错层理中粗砂

岩，厚度介于 １．５～２ ｍ，宽度介于 ８ ～ １４ ｍ，宽厚比约

为 ５～７；上部为槽状交错层理中细砂岩，厚度介于 ０．５
～０．８ ｍ，宽度介于 ９～１２ ｍ，宽厚比约为 １５ ～ １８，宽厚

比明显大于下部砂体，反映决口后期水动力强度

减弱。

（３） 牛轭湖与河漫

山西组沉积时期，植被繁盛，牛轭湖常形成小型

沼泽，以炭质泥岩为主（图 ６Ｊ），发育水平层理（图

６Ｋ）。 河漫亚相主要以泛滥平原沉积为主，由具有水

平层理的灰绿色泥岩、泥质粉砂岩构成，厚约 ２～３ ｍ。
２．４　 下石盒子组沉积特征

下石盒子组：指骆驼脖子砂岩至 Ｋ６ 砂岩底面之

间的所有岩层，与下伏山西组为侵蚀不整合接触。 下

石盒子组沉积时期，气候转为炎热干旱，整体表现为

棕红色—灰绿色为主的碎屑岩系，煤层不发育。 岩性

以浅灰绿色含砾粗砂岩、中粗砂岩及灰绿色、棕红色

粉砂质泥岩为主，一般厚 ６０ ～ ８０ ｍ，依据岩性特征自

下而上分为盒 ８、盒 ７、盒 ６ 和盒 ５ 段。
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下石盒子沉积时期，研究区以曲流河沉河道亚相、
牛轭湖亚相与河漫亚相为主（图 ７Ａ），共发育两种沉积

序列，分别位于河流凸岸一侧和凹岸一侧（图 ７Ｂ，Ｃ）。
在曲流河凸岸一侧，自下而上沉积物具有明显变

细的特点，底部发育大型冲刷面，以滞留沉积的砾岩

和含砾粗砂岩为主（图 ７Ｄ），向上过渡为点坝沉积的

槽状交错层理中粗砂岩（图 ７Ｅ）和下切型板状交错层

理中砂岩（图 ７Ｆ），侧积现象明显，并夹有薄层泥岩。
河道上部为河道废弃后充填的灰绿色粉砂质泥岩和

棕红色粉砂质泥岩，分别为牛轭湖和泛滥平原沉积，
此沉积序列垂向上具有砂多泥少的沉积特征，为曲流

河点坝沉积序列。
在曲流河凹岸一侧，下部发育薄层滞留砾岩与厚

层槽状交错层理中粗砂岩，上部为厚层灰绿色、棕红

色粉砂质泥岩，有时夹有薄层流水沙纹粉细砂岩（图
７Ｈ），即漫溢砂。 与曲流河凸岸沉积序列相比，此序

列垂向上具有泥多砂少的沉积特征，为曲流河废弃河

道沉积序列。

２．５　 上石盒子组沉积特征

上石盒子组：指 Ｋ６ 砂岩至 Ｋ８ 砂岩底面之间的

所有岩层，以灰绿色、棕红色泥岩为主，夹薄层灰绿色

含砾粗砂岩、中粗砂岩及粉砂岩等，一般厚 １４０ ～ １６０
ｍ，自下而上分为盒 ４、盒 ３、盒 ２ 和盒 １ 段（图 ２）。 上

石盒子组以曲流河相的泛滥平原厚层棕红色粉砂质

泥岩为主，河道砂体较薄。
２．６　 石千峰组沉积特征

石千峰组：指 Ｋ８ 砂岩至刘家沟组底部砂岩之间

的所有岩层，以灰绿色、棕红色、灰白色含砾粗砂岩、
中砂岩、细砂岩为主，夹有棕红色泥岩、粉砂岩，自下

而上分为千 ５、千 ４、千 ３、千 ２ 和千 １ 段（图 ２）。 石千

峰组以曲流河河道砂体为主，泛滥平原相的棕红色粉

砂质泥岩减薄。

３　 沉积演化

晚石炭世本溪组时期盆地东部地台持续沉降，海
水自东北方向侵入［２８⁃３１］ ，研究区再次接受沉积。本

图 ７　 扒楼沟剖面二叠系盒 ６ 段曲流河露头特征、沉积序列及沉积构造

Ａ．曲流河砂体叠置关系；Ｂ．曲流河凸岸沉积序列；Ｃ． 曲流河凹岸沉积序列；Ｄ．滞留砾岩；Ｅ．槽状交错层理；Ｆ．下切型板状交错层理；Ｇ．下切型板

状交错层理砂岩夹侧积泥；Ｈ．粉细砂岩具流水沙纹层理。

Ｆｉｇ．７　 Ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｏｕｔｃｒｏｐ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｐａｌｏｕｇｏｕ
ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｓｈｉｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｐｅｒｍｉａｎ Ｓｙｓｔｅｍ
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溪组早期主要发育障壁海岸沉积体系，在垂向剖面上

潮道与潟湖沉积呈互层状产出，构成反复叠置的沉积

序列。 本溪组晚期至太原组沉积时期，东部海水侵入

范围继续扩大，研究区以碳酸盐台地相的泥质灰岩、
生物碎屑灰岩、煤层和钙质页岩为主。 早二叠世山西

期，鄂尔多斯盆地北缘抬升，海水从盆地东西两侧开

始逐渐退出，研究区发育以河流相为主的含煤碎屑岩

系。 山 ２ 期以厚层曲流河河道砂体沉积为主，在河道

顶部发育厚度较大、区域性分布的炭质泥岩、煤层。
山 １ 段早期本区过渡为辫状河相，主要发育厚层河道

砂体与心滩砂体，横向分布较广，砂体顶部可见薄层

煤线；山 １ 段晚期物源供给能力减弱，泛滥平原相的

泥岩沉积增多，曲流河河道砂体与堤岸砂体常呈孤立

状分布。 中二叠世下石盒子期，盆地北部构造活动进

一步加剧，海水向南继续退去，古气候向干旱—半干

旱转变，发育棕红色—灰绿色为主的碎屑岩系，主要

以曲流河河道砂体沉积为主。 中二叠世上石盒子期，
北部物源区抬升幅度减缓，陆源碎屑物质供给减少，
本区以曲流河泛滥平原相的棕红色泥岩沉积为主，夹
有薄层的河道砂体。 晚二叠世石千峰期，华北地台整

体抬升导致海水从盆地完全退出，加之气候趋于干

旱，发育以曲流河相为主的红色碎屑岩系。

４　 结论

（１） 鄂尔多斯盆地保德地区上古生界自下而上

发育上石炭统本溪组、下二叠统太原组和山西组、中
二叠统下石盒子组和上石盒子组及上二叠统石千峰

组，识别出障壁海岸、碳酸盐台地、曲流河和辫状河 ４
种沉积相类型。

（２） 在保德地区，障壁海岸相主要在本溪组下部

发育，垂向上表现为潮道与潟湖呈互层状产出的沉积

序列；碳酸盐台地相主要在本溪组上部和太原组发

育，表现为局限台地与台地泥炭坪间互的沉积序列；
曲流河相主要在山 ２ 段、下石盒子组、上石盒子组及

石千峰组发育，共存在 ３ 种典型的沉积序列；辫状河

相发育在山 １ 段，以河道和心滩砂体沉积为主，分别

发育不同的沉积序列。
（３） 研究区上古生界本溪组至石千峰组整体为

海侵—海退的沉积过程，海侵开始于本溪组初期，在
太原组时期海侵规模达到最大，山西组至石千峰组时

期海水逐渐退去，该地区经历了障壁海岸—碳酸盐台

地—河流相的沉积演化过程。
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中国区域地质，１９９７，１６（４）：３７９⁃３８６． ［ Ｃｈｅｎ Ｓｈｉｙｕｅ， Ｌｉｕ Ｈｕａｎｊｉｅ．
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１６　 沈玉林，郭英海，李壮福． 鄂尔多斯盆地苏里格庙地区二叠系山西

组及下石盒子组盒八段沉积相［Ｊ］ ． 古地理学报，２００６，８（１）：５３⁃
６２． ［Ｓｈｅｎ Ｙｕｌｉｎ， Ｇｕｏ Ｙｉｎｇｈａｉ， Ｌｉ Ｚｈｕａｎｇｆｕ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｓｈａｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ ８ ｏｆ Ｘｉａｓｈｉｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉ⁃
ａｎ ｉｎ Ｓｕｌｉｇｅｍｉａｏ ａｒｅａ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，
２００６， ８（１）： ５３⁃６２．］

１７　 郭伟，刘洪林，薛华庆，等． 鄂尔多斯盆地北部山西组页岩沉积相

及其对页岩储层的控制作用［ Ｊ］ ． 地质学报，２０１５，８９（ ５）：９３１⁃
９４１． ［Ｇｕｏ Ｗｅｉ， Ｌｉｕ Ｈｏｎｇｌｉｎ， Ｘｕｅ Ｈｕａｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｉ⁃
ｅｓ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇａｓ ｓｈａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｈａｌｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１５， ８９
（５）： ９３１⁃９４１．］

１８　 刘锐娥，肖红平，范立勇，等． 鄂尔多斯盆地二叠系“洪水成因型”
辫状河三角洲沉积模式［ Ｊ］ ． 石油学报，２０１３，３４（增刊 １）：１２０⁃
１２７． ［Ｌｉｕ Ｒｕｉ’ｅ， Ｘｉａｏ Ｈｏｎｇｐｉｎｇ， Ｆａｎ Ｌｉｙｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｍｏｄｅ ｏｆ ｆｌｏｏｄ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｉｎ Ｐｅｒｍｉａｎ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ
［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１３， ３４（Ｓｕｐｐｌ．１）： １２０⁃１２７．］

１９　 陈洪德，李洁，张成弓，等． 鄂尔多斯盆地山西组沉积环境讨论及
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ｖｉａｌ ｆａｃｉｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ； Ｂａｏｄｅ ａｒｅａ； Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ； ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ； ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ； ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅ⁃
ｖｏｌｕｔｉｏｎ

４８７ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３４ 卷　


