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辽河盆地大凌河油层

湖底扇沉积特征

高延新 吴崇箔 庞增福 常承永 应风祥
(北京石油勘探开发科学研究院 )

辽河盆地位于辽宁省南部
,

渤海湾盆地东北角
,

是继中生代发育起来的第三纪断陷

盆地
。

分东部凹陷
,

西部凹陷和大民屯凹陷等二级构造单元 ( 图 1 )
。
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大凌河油层是渐新统沙河街组第三段下部的一组砂砾岩层
,

广泛分布于西部凹陷
,

在欢锦地区 ( 图 1 中的欢喜岭
一
西八千地区 ) 最发育

,

厚度可达 20 0余米
。

西部凹陷西斜坡地区在渐新统沙河街组三段下部 ( 以下简称沙三下 ) 沉积时
,

具隆

1) 辽河油田研究院 ( 19 80 ) . 辽河油田石油地质研究报告集
.
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凹相间的古地貌特点
,

发育一些与岸浅近于垂直的凹槽
,

这种古地貌特点有利于重力流

水道
一
湖底扇体系的洪水浊积岩的发育

,

大凌河油层就属这一体系的洪水浊积岩
。

一
、

大凌河油层是一组浊积岩层

大凌河油层和其它环境中的浊积岩一样
,

具有浊积岩的一般特点
。

1
.

陆源碎周岩与深水泥岩共生

大凌河油层本身由陆源碎屑岩组成
,

包括砾岩
,

砂砾岩和砂岩
。

而在碎屑岩顶部和

底部发育巨厚 (大于 50 米 ) 的黑色泥岩
,

内部也常见黑色泥岩夹层
。

黑色 泥 岩 质 纯性

脆
,

具水平层理
,

含深水生物
,

说明为深水沉积
。

2
。

一

碎润岩中所含生物与泥岩中的生物生活习性相矛后

碎屑岩中含植物碎片
,

见有直径约 2 厘米
,
长约 7 厘米的植物干

。

泥 岩 中 含华 北

介
,

玻璃介
,

特别含贝加尔型玻璃介等深水生物
。

3
.

发育浊流沉积构造

在砾岩中发育棍杂构造
,

砂岩发育粗尾递变层理
,

砂岩和粉砂岩发育递变层理
,

槽

模和沟模等典型的浊流沉积构造
。

并常见一些典型的浊积岩组 合
,

如 A D
、

A BC 等 组

合
。

少见牵引构造
。

二
、

大凌河油层的岩性岩相特征

大凌河油层与海相浊积岩
,

与由三角洲前绿滑塌产生的浊积岩相比
,

有它自己的特

点
。

发育巨厚的粗砾岩层和砂砾岩层 ; 其中部分浊积岩不能用布马层序描述
。

依据岩石

类型和沉积构造的组合关系
,

在大凌河油层中划分出典型的浊积岩和非典型的浊积岩两

大类
。

1
.

非典型浊积岩

这类浊积岩不能用布马层序描述
。

归纳它们的岩性和构造特点
,

可划分出六种不 同

的岩相类型 ( 图 2 )
。

具混杂构造的粗砾岩相 ( 图 Z A ) 岩石类型为颗粒支撑的粗砾岩
,

砾石杂 乱 排

列
,

具棍杂构造
。

单层厚度大于 1 米
。

分布于内扇水道中
。

颗粒支撑的粗砾岩其砾石含量约60 %
,

基质含量40 %
。

砾石成分复杂
,

可鉴定出18

种不同的陆源砾石
,

其中石英岩砾石含量居多
,

含直径达 5 厘米的凝灰岩砾石
。

砾石呈

次圆和次棱角状
。

分选很差
,

没有一个粒级超过50 %
,

最大砾石直径达10 厘米
,

最小直

径 0
.

2厘米
。

基质为砂泥混合物
,

砂粒中岩屑组分含量高
。

具平行层理的细珠岩相 ( 图 Z B ) 岩石类型为细砾岩
。

平行层理由扁平砾石 平

行层面排列显 现
,

底部具冲刷构造
,

单层厚度不超过 20 厘米
。

分布于中扇辨状水道
。

细砾岩为颗粒支撑
,

砾石含量约70 %
,

其余为基质
,

为砂泥混合物
。

可鉴定出七种

不同成分的陆源砾石
,

石英岩砾石含量居多
,

大部分呈次圆和次梭角状
,

有相当一部分

呈长条形
。

分选较好
。
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A
.

具混杂构遭的粗砾岩相

D
.

反一正递变砂砾岩相

B
.

其平行层理的细砾岩相 C
.

粗尾递变砂砾岩相

E
.

块状砂岩相

G a , A BC组合
, G b : A D组合

F
。

具斜层理砂岩相

G c : CD 组合

田 2 主耍岩相类皿
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粗尾递变砂砾岩相 ( 图 Z C ) 由下向上岩石类型依次为砂砾岩
,

岩屑或长石 砂

岩
。

沉积构造依次为粗尾递变层理和块状构造
,

两个构造段呈渐变关系
。

单层厚度40 一

1 00 厘米
。

在中扇辫状水道沉积剖面中
,

累计厚度占剖面总厚度的60 % 以上
。

砂砾岩中的砾石含量约20 一 5 %
,

砂 ( 粗砂
,

中砂和细砂 ) 含量大于 60 %
,

基质含

量大于20 %
。

砾石主要为石英岩和健石
,

次圆和次棱角状
,

粒径为0
.

2一 1 厘米
。

砂粒中

长石和岩屑含量均较高
,

一般在20 %左右
,

可鉴定出七种不同成分的岩屑
。

分选很差
。

长石或岩屑砂岩结构成熟度和成分成熟度均较低
。

长石或岩屑含量 较 高
,

一 般 为

3 0 %
,

个别粗砂岩可达40 %
,

石英含量一般为50 %
,

基质含量大于 20 %
,

为泥质胶结
。

反一正递度砂砾岩相 ( 图 Z D ) 岩石类型从下到上依次为岩屑 或 长 石 砂 岩
,

砂砾岩
,

岩屑或长石砂岩
。

沉积构造依次为反递变
、

粗尾递变和块状构造
,

三者之间为

渐变关系
。

反递变段一般较薄 ( 3 一10 厘米 )
,

不单独出现
,

常是反递变段后接着为粗

尾递变段
。

粗尾递变表现为砾石含量向上逐渐减少
,

渐变为块状砂岩段
。

单层厚度40 一

1 0 0厘米
,

分布在中扇辫状水道
。

砂砾岩和砂岩特点与前者相同
。

块状砂岩相 ( 图 Z E ) 岩石类型为岩屑或长石砂岩
,

具块状构造
。

岩屑或长 石

含量大于15 %
,

基质含量很少
,

方解石胶结物含量约15 %
,

呈连晶状
。

具料层理的砂岩相 ( 图 Z F ) 岩石类型为岩屑或长石砂岩
,

具中型斜层理
。

这

类浊积岩在剖面中较少见
。

岩性特点与粗尾递变砂砾岩相中的砂岩特点类似
。
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2
.

典型的浊积岩

这类浊积岩最早由布马所描述
,

在研究区内
,

在这类浊积岩常以砂岩与泥岩互层出

现
。

砂岩从粗
、

中
、

细直至粉砂岩
,

单层厚度 3 ‘25 厘米
。

泥岩为黑色
,

厚度小于 3 厘

米
。

A 段为粗
一
中砂岩

,

具递变层理
,

厚度 5 一25 厘米
。

B段为细砂岩或粉砂 岩
,

具 平

行层理
,

厚度 3 一10 厘米
。

C段为粉砂岩或泥质粉砂岩
,

发育波状和爬升纹理
,

厚 度小

于 5 厘米
。

D 段和 E 段不易区分
,

为粉砂质泥岩或泥岩
。

在砂层底面常见槽模
、

沟 模 等

底痕构造
。

常见 A BC和CD 组合
。

ABC及 AD组合 ( 图 2 G a
、

G b )
:

底部常见冲刷构造
,

厚度分别为30 厘米
,

5 一20 厘米
。

主要分布于中扇前端无水道

区
。

CD组合 (圈 2 G c ) :

在剖面上形成很厚的粉砂岩和泥岩不等厚薄互层
,

分布于外扇亚相
。

从具混杂构造的粗砾岩相到典型的浊积岩相
,

是高密度浊流在沉积过程中不断被稀

释而成的一组连续浊积岩
。

由洪水造成的高密度浊流首先在内扇水道快速堆积
,

形成具混

杂构造的粗砾岩相
。

随搬运距离的增加
,

粗砾的沉积
,

至中扇辫状水道开始沉积粗尾递

变砂砾岩相和反一正递变砂砾岩相
。

至中扇前端
,

高密度浊流已转化为低密度浊流
,

开

始沉积典型的浊积岩
。

三
、

湖底扇的相带划分和沉积相模式

大凌河油层的岩性
、

岩相
、

沉积构造和分布特点 (图 3 ) 说明它是重力流水 道
一
湖

底扇体系的洪水浊积岩
,

由重力流水道和湖底扇两部分组成 ( 图 3 )
。

1
.

盆力流水道

重力流水道是开始于岸边
,

穿过浅水区进入深水区
,

与湖底扇相接的狭长沟槽
,

是洪

水浊流从岸边进入深水区的通道
。

据地层等厚 图计算
,

重力流水道发育区的坡度约 6
“

左

右
,

湖底扇发育区的平均坡度小于 2
” 。

重力流水道较陡而狭窄
,

沉积物横向变化快
,

在短距离内巨厚的泥石流沉积物可变

为黑色泥岩
。

电性特点表现为电阻率曲线幅度较高
,

电位曲线幅度很低
,

说明重力流水道沉积物

是泥质含量高
,

分选差
、

孔隙度低的砾岩
。

2
。

湖底扇

湖底扇是发育在湖盆深水区的扇状砂砾岩体
。

依据岩性
、

岩相
、

沉积层序和沉积构

造等特点
,

可把湖底扇划分为内扇
、

中扇和外扇三个亚相
。

( 1) 内扇亚相 内扇亚相发育具天然堤的水道
。

水道深度可达几十米
,

以高密度

浊流沉积为主
。

水道两侧发育天然堤
,

由水道内的高密度浊流滥出水道
,

稀释成的低密

度浊流沉积而成
。

内扇水道与重力流水道的界线在夭然堤开始发育
,

地形坡度变缓
,

砾

质高密度浊流开始大量堆积处
。

内扇水道与天然堤沉积物在岩性和电性特点上有明显区别
。

从水道向天 然堤 方 向
,
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碎屑岩厚度变薄
,

粒度变细
,

电测曲线由钟形变为指形 (图 4 )
。

内扇水道发育粗砾岩
、

中砾岩
、

细砾岩
、

砂琢岩和砂岩
,

常夹薄层泥质粉砂岩
。

其

中粗砾岩为其主要特征
,

砾石大小 ( 10 一 0
.

2厘米 ) 混杂
。

泥质含量高达20 %
。

发 育具
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混杂构造的粗砾岩相
。

单层厚度大于 1 米
。

沉积层序为向上变薄变细的正旋迥 ( 图 4 )
。

下部为水道活动期沉积钓粗砾岩和中

砾岩 ; 上部为水道逐渐废弃期沉积的细粒砂岩和粉砂岩
。

电位曲线为钟形
。

C M图为平

行C = M基线的长条形 (图 4 )
。

内扇水道

(丙6 一 4翔

天然堤

(1 6一 3 0 5 井)
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天然堤发育粗砂岩
、

中砂岩
、

细砂岩和粉砂岩
。

其中细砂岩和粉砂岩最发育
,

与泥

岩互层
。

发育递变层理
、

平行层理
、

波状和波状交错层理
。

发育典型的浊积岩相
。

近水

道区以A D
、

BC组合为主
,

远离水道区以C D 组合为主
。

垂向上为砂泥互层
,

随距 水 道

距离的增加砂层变薄
,

粒度变细
。

( 2 )中扇亚相 中扇是一个发育在内扇水道前端的叶状体
。

靠近内扇水道的上游

端发育辫状水道区 ; 下游端为无水道区 (图 3 )
。

上游端界线开始于水道分叉处
,

下游

界线划在远源浊积岩开始沉积
,

地形变缓处
。

由于地形变缓
,

来自内扇水道的高密度浊流迅速分叉
,

形成辫状水道系统
。

这些水
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道较浅
,

易变迁
,

以砂质高密度浊流沉积为主
。

辫状水道发育砂砾岩
、

细砾岩和砾岩
,

几乎无泥岩
。

最典型的沉积构造为反递变和

粗尾递变层理
,

细砾岩中常见平行层理和块状构造
,

少见斜层理
。

发育粗尾递变砂砾岩相
,

反一正递变砂砾岩相
,

具平行层理的细砾岩相
,

较少见近

源典型浊积岩相
。

垂向剖面上为一巨厚的无泥岩夹层的砂砾岩剖面 (如巧一 3 16 井 )
。

由多个细砾岩,

砂砾岩‘砂岩或者砂砾岩‘砂岩正韵律迭加而成
,

称为迭合层
。

单个正韵律厚度小于1
.

5

米
,

可能由一次浊流沉积而成
,

韵律之间无泥岩夹层可能由于水道频繁变迁
,

没有足够

时间沉积泥岩, 或因下次浊流冲刷力强
,

把前次沉积的泥岩或较薄的细粒沉积物冲刷掉

所致
。

电位曲线为箱状
。

CM图为平行C 二 M基线
,

分成上下两部分的长条形
。

中扇前端无水道区以发育近源典型浊积岩相为其主要特征
,

以 A BC 和 A D 组合为

主
。

岩石类型为粗砂岩
、

中砂岩
、

细砂岩和深水泥岩
。

常呈砂
、

泥岩互层
。

砂岩单层厚

度 5 一25 厘米
,

含植物碎片
,

发育递变层理
、

平行层理
、

不规则波状层理和爬升纹理
。

泥岩呈黑色
、

质纯性脆
,

含深水生物
,

具水平层理
。

电位曲线为指状
。

若扇体不断向前推进时
,

辫状水道可延伸至无水道区
,

使中扇亚相的沉积层序为向

‘
, ·

。

续
{头斗
O 一

O

中扇辨状水道

士

.
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I)厂||仁、皇窿黔

l)zff、|

//义

沉积层序及位曲电线特点

一
‘

扇��专矛一

想
,

口丁
内扇水道 卜和扇辨状力道 中扇无水道区 1 外扇

中扇无水道区

代表井1欢 8 丙 6 一 4 1 5一 3 16 8 一 0 1 1

一
一
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,

应引
2

[三口
3

巨二]
4

区三]
5

[二二」
6

巨困
7

口口
1

。

粗砾岩 2
。

砂砾岩 3
。

砂岩

田 5
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上变粗变厚的反旋迥
。

电位曲线下部为指状
,

上部为箱状
。

若扇体衰退时
,

中扇亚相的

沉积层序为向上变薄变细的正旋迥
。

( 3 )外扇亚相 外扇亚相分布在盆地中央的平坦区
,

以低密度浊流沉积为主
。

发

育粉砂岩和泥岩及少量细砂岩
。

单层厚度最大不超过 5 厘米
,

一般 1 一 3 厘米
,

具波状

和波状交错层理
。

垂向剖面上为粉砂岩和泥岩等厚薄互层
。

电位曲线为齿形
。

3
.

湖底翻沉积相模式

从上述可见
,

从内扇至外扇
,

岩石类型组合
,

岩相类型组合
、

沉积层序
、

泥岩百分

含量和电位曲线形态呈有规律的变化 ( 图 S A )
。

岩石类型从粗砾岩组合逐渐变为细砂

岩和粉砂岩组合
,

最后变为粉砂岩和泥岩组合 , 岩相类型从具混杂构造的粗砾岩相逐渐

变为粗尾递变砂砾岩相
、

近源典型浊积岩相
,

最后变为远源典型浊积岩相 , 沉积构造从

混杂构造逐渐变为粗尾递变层理
、

正递变层理
、

波状和波状交错层理 ; 碎屑岩单层厚度

从内扇水道的巨厚粗一中砾岩层
,

经中扇辫状水道的巨厚无泥岩夹层的砂砾岩层 (可达

10 。米 )
,

到外扇变为很薄 ( < 5 厘米 ) 的细砂岩或粉砂岩
。

沉积层序从内扇水道 向 上

变薄变细的正旋迥
,

经中扇向上变粗变厚的反旋迥
,

至外扇变为砂泥岩薄互层
。

内扇和

中扇泥岩百分含量较少
,

到外扇泥岩百分含量接近50 %或大于 50 %
。

电位曲线形态从钟

形逐渐变为箱形
,

指形
一
箱形

,

不规则齿形
。

P

!
5 17户气尸、
t|

1
.

典型的浊积岩 相 2
。

具很杂造构的粗砾岩相 3
.

反一正递变砂砾岩 相

4
.

粗尾递变砂 砾岩 5
。

近抓兵型浊积岩相 6
.

远派典型浊积岩相

图 6 欢娜地区湖鹿扁沉积摘式
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若扇体不断向前推进
,

湖底扇的垂向沉积层序如图 S B所示
。

从外扇至中扇为一 大

的反旅迥
,

但每一小的碎屑岩单层均为正韵律
。

整个剖面为一反到正的完整旋迥
。

从上面的讨论我们可归纳出湖底扇在平面上的沉积模式 ( 图 6 )
。

图中各岩相类型

表示一次浊流从内扇水道至外扇沉积的岩相均为正韵律
,

说明浊流是逐渐减弱的
。

电位

曲线反映了在扇体不断推进条件下
,

湖底扇各相带的沉积层序特点
。

以上就单个湖底扇叶体的沉积特点
、

沉积相模式作了讨论
。

但实际上一个浊积砂体

往往是由内扇水道发生变迁
,

形成多个湖底扇叶体迭合而成
。

如图 7 所示
,

大凌河油层

致少有四个叶体组成
。

在写作过程中
,

辽河油田研究院油田室
、

区域室及本院实验室 的 同 志给于大力支

持
,

在此一并致谢
。

( 收稿 日期 19 84年 3 月 2 6 日 )
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