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鄂尔多斯盆地晚二叠世

湖 相 沉 积

杨昌贵 袁志祥
( 地质矿产部第 三石油普查助探 大队

,

咸 阳 )

内容提奚 鄂尔多斯盆地晚二叠世湖相沉积主要由灰棕色砂砾岩和红至灰色泥岩组成
,

厚 500 一

60 。米
。

从该套沉积中已识别出五个主要相组合
,

即水下扇
、

湖岸冲积平原
、

湖成三角洲
、

边缘湖和滨

外湖相组合
。

水下扇相发育于研究区西南缘
,

冲积平原相发育于研究区北部
,

湖成三角洲相发育于研究

区北部和东部
,

边缘湖相发育于研究区中部
,

滨外湖相发育于研究区南部
。

主 . 词 湖相沉积特征 湖相分类 沉积相展布 海相层 火山碎屑岩层

第一作者简介 杨昌贵 5 。岁 工程师 岩相古地理及石油地质

一
、

区域地质背景

本文涉及之研究范围如图 1 所示
,

横跨陕
、

甘
、

宁
、

晋和内蒙古五省区的部分辖区
,

主体即现今的鄂尔多斯盆地
。

从早古生代到晚古生代石炭纪
,

整个鄂尔多斯地区的区域构造轮廓是
“
北高南低

、

中隆东西坳
” 。

至晚古生代
,

随着
“
中隆

” 的逐渐消失及西缘长期继承性坳陷 (贺兰坳

陷 ) 的抬升
,

鄂尔多斯一改其昔 日
“
中隆东西坳

” 的构造面貌成为东西延伸的沉降盆地
,

当时的盆地面积比现今的鄂尔多斯盆地要大
。

晚二叠世盆地表现 出南陡北缓
、

西陡东缓

的基本特征
,

特别是研究区西南缘可能更陡
。

在上述区域构造背景下
,

晚 占生代沉积环境演化序列是从海到陆
、

由河到湖
。

晚二

叠世湖盆是早二叠世晚期河谷下沉后的产物
,

为坳陷型湖盆
。

其充填物是一套陆相杂色

沉积
,

厚约50 。一 60 0 m
,

即上石盒子组 ( P
: s ) 和石千峰组 ( P

Z s h )
,

两者整合接触
,

岩性为紫红
、

棕红
、

黄绿
、

灰绿色砂岩及泥质岩
,

剖面中
、

上部夹碳酸盐岩和凝灰岩
。

盆

地南缘于石千峰组顶部见海相泥灰岩
、

黑色页岩和砂岩夹层
。

所含化石以植物为主
,

并

含叶肢介
、

瓣鳃类
、

介形虫
、

脊椎 ( 锯齿龙 ) 和兰藻化石
。

南部石千峰组海相夹层含瓣

鳃类和腕足类化石
。

这套岩层具典型湖泊沉积特征
:
含淡水湖相化石组合 , 岩性在平面

上具较清晰的环带结构
,

即从盆边向盆内沉积物粒度由粗变细
,

砂岩成分由长石和岩屑

含量较高 ( > 30 % ) 变为石英含量较高 ( > 90 % )
、

泥质岩颜色由红变暗 ; 厚度在沉积

区边缘变化大
。
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图 1 研究区位皿与图 6 中横剖面的分布位盆图
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1 L o e a t i o n m a p sho w i n g s t 住d i e d a r e a a n d d i s t r i b u t i o n

o f e r o s s s e e t i o n i n F i g
.

4
,

二
、

沉积相特征和沉积相展布

笔者认为
,

在油气勘探领域中
,

最好同时以砂体和泥质岩体的沉积环境或沉积相划

分湖相沉积
,

更有利于准确地寻找岩性油气藏
,

在鄂尔多斯盆地这种局部构造不甚发育

的地区尤为如此
。

故此
,

本文使用了滨外湖
、

边缘湖
、

湖湾
、

滨线
、

近滨和沙坝组合相

等术语〔”〕
。

其中
,

滨外湖相相当于较深湖相 ; 边缘湖相包括湖湾
、

滨线
、

近滨和沙坝组合

相
,

相当于滨湖和浅湖相
。

在全面掌握全盆地近二百个资料点的基础上
,

笔者重点对近

六十个露头及钻井剖面进行了详细的沉积相分析
,

并绘制了七条基干沉积横剖面
,

以控

制全区沉积相的空间展布
。

研究表明
:
晚二叠世湖相沉积基本是一套浅水产物

,

其中存

在着如表 l 所示的相和亚相
。

各成因单位的特征如下
:

1
.

水下扇相

即入湖冲积扇
,

岩性为紫灰
、

黄绿色砂砾岩夹紫红
、

棕红色泥质岩
,

垂向层序由内

扇
、

中扇和外扇沉积组成 , 粒度向上变细
。

特点是韵律层发育
,

牵 引 流形成的构造很

少
。

据薄片粒度分析
,

其C一M图具冲积扇特征
,

粒度概率累积 曲线为斜率较低的轻微

上凸弧形线
,

表明主要为重力流搬运沉积的产物〔1 〕
。

从少量牵引流构造 和 局部的含铁

质豆粒泥岩看
,

扇体已伸至滨线以下
。

内扇亚相 为块状砂砾岩 ( 砾岩为主 ) 与泥质岩互层
。

砂砾岩中砾石成分以石英
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表 1
.

本文所采用的相和亚相的划分原则

T a b le z ]Jiv id i月 9 r u le o f f
a e ie s a n d s u b f a e ie s 12 2 th is p a p e r

·

一
�

扇一一亚一扇滥�中一一 泛
一

扇一道

相

水
一

卜 扇

岩为主
,

并含灰岩砾石 ; 分选磨圆极差
,

排列无序
,

平均粒 径 10 一20
o m

,

最 大 可达

S Oc m 以上
,

粒径向上和 向两侧变细
,

底部冲刷明显
,

见变形层理和槽模构 造
。

泥 质岩

以含沙量高为特征
,

未见层理
。

这些砂砾岩主要是扇中的水道沉积
。

中扇亚相 以中及粗粒砂岩为主
,

夹粉砂岩和泥质岩透镜体
。

砂岩 多 为 岩屑砂

岩
,

分选及磨圆较差
,

韵律层理发育
,

时见平行层理和槽状交错层理 , 冲刷充填构造多

见
。

其中平行层理可能是冲积扇进入湖水后密度流逐渐稀释的产物
,

槽状交错层理是湖

浪或沿岸流改造所形成
。

外扇亚相 由细砂岩
、

粉砂岩及泥岩组成
。

泥岩质较纯
,

黄绿色为主
,

可能系近

滨至滨外沉积
。

细砂岩及粉砂岩常具块状构造
,

由于湖浪的改造时而出现波状层理
。

2
.

湖岸冲积平原相

由灰紫
、

紫红色砂岩和泥岩组成
,

并夹凝灰岩薄层或透镜体
。

在研究区西北缘
,

常

与湖湾泥质岩共生
,

如沙巴台剖面
。

此相可进一步划分为河道亚相与泛滥平原亚相
。

河

道亚相是一些横向多变的底凸顶平的透镜状砂体
,

据斜层理方向和相变方向分析
,

砂体

走向由盆地边缘指向盆内
。

砂体自下而上粒度变细
,

底部常具冲刷面和泥质及石英质滞

留砾石
,

其内一般发育板状斜层理
、

槽状交错层理和平行层 理
,

见 韵律层理和树干化

石
。

斜层理细层常由粒度韵律显示
,

厚 i 一 2 。m
,

倾角25
“

左右
,

厚 20 一30
c m

。

砂岩

薄片粒度分析
,

其C一M 图呈S形〔1 〕,

唯M值偏粗
,

表明晚二叠世的水流具有较强的平

均搬运能力
。

部分剖面韵律层的 出现进一步反映出该时期河流以水浅流急为特征
。

洪泛

平原泥质岩含沙量高
,

且以中至粗粒砂为主
。

此外
,

泥质岩中还富含同生钙质结核
,

有

时构成结核层
。

自然电位曲线正负异常相间排列
,

负异常具明显的底部突变
、

顶部渐变

的钟状外形
。

视电阻率曲线一般为高低阻相间
,

高阻段指示着砂岩层
,

低阻段指示泥岩

层
。

3
.

湖成三角洲

由于湖水的水动力能量远比海水小
,

因此
,

湖成三角洲以河流作用为主
,

是吉尔伯

特型三角洲
, “

三层结构
”
十分清楚 ( 如图 Z A )

,

各层特征如下
:

三角洲平原亚相 为紫红
、

棕红
,

紫灰色砂泥岩互层
。

砂岩为长石石英质
,

底部

常具冲刷构造和细砾石
,

向上粒度变细
,

分选中等至差
,

局部含植物碎片化石 ; 有板状斜

层理和槽状交错层理
,

板状斜层理的细层一般向下收敛
,

倾角10
幻

以上
。

泥质岩常与粉
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图2
.

湖成三角洲相的主要特征
: (A) 垂

向层序 (据盆地东缘听水河剖面 ) 和(B )

电测曲线 (据伊 17 井 )

F 19
.

2 M a in eh a r a e te r s o f la e u s t-

r in e d e lta f a e ie s : ( A )V e r tie a l s e -

q u e n e e ( f r o m X ish u ihe s e e tio n in

e a s te r n s t u d ie d a r e a ) a n d ( B ) E 一

10 9 5 ( fr o m Y i一1 7 w e ll )
.

细砂岩逐渐过渡
,

呈块状或具水平层理
,

含植物化石
。

该亚相的自然电位曲线正负异常

相间
,

视 电阻率曲线为高低阻相间 (如图 Z B )
。

综上所述
,

它们 的基本特征与河流相

相似
,

砂岩为三角洲平原上的分流河道沉积
,

泥质岩为支间湾沉积
。

三角洲前缘亚相 由黄绿
、

暗紫色泥岩和砂岩组成
。

一个完整序列的下部为砂泥

岩互层
,

砂岩为粉一细砂岩
,

一般厚度较小
,

但有向上变厚之趋势
,

属前缘席状砂
。

与

之互层的泥岩显系滨外泥
。

二者呈指状交叉接触 ; 上部为反粒序细一中粒石英砂岩
,

发

育缓斜板状斜层理
,

并有槽状和楔形交错层理
,

属前缘河 口坝沉积
。

自然电位曲线表现

为漏斗状负异常
,

视电阻率值以下低上高为特征 ( 如图Z B )
。

该 亚相因河流持 续向湖

推进而厚度不很大
。

前三角洲亚相 为黄绿色泥岩夹薄层粉砂岩
,

水平或块状层理
。

水平层理多由颜

色差异显示
。

自然电位曲线极其平滑
,

视电阻率曲线只是在平直的低阻线上出现零星的

中阻值 ( 图ZB )
,

基本属近滨至滨外相沉积
。

4
.

边缘湖相

边缘湖相包括湖湾
、

滨线
、

近滨和沙坝组合沉积
,

特征如 下
:

湖湾亚相 为紫红
、

灰绿色泥质岩夹薄层细至粉砂岩和凝灰岩
。

泥质岩中常含钙

质结核
,

并有菱铁矿结核出现
,

切片中见生物碎屑和藻屑
。

灰绿色层和菱铁矿结核反映

存在半封闭还原环境
。

生物碎屠指示它们与湖泊的关系较为密切
。

该亚相的另一特征是

与湖岸冲积平原相共生
,

表明湖湾呈港湾状伸入冲积平原内部
。

滨线亚相 为棕红
、

紫灰色中及细粒石英砂岩与泥质岩互 层 ( 图3 B )
。

砂岩分
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.

边缘湖相沉积特征
:

( A ) 近澳和沙

坝组合垂向层序 (据石川河剑面 ) , ( B )

演线派向层序 (据平凉二道沟剖面 ) , (C )

近渡和浓线相自然电位曲 魏 ( 据伊 9 井 )

F ig
.

3 D e p o s itio n a l eh a r a c t e r s o f m a r -

g in a l一 la e 位s t r in e fa e ie s :
( A ) V e r ti-

e al s e q u e n e e o f n e a r s sho r e a n d b a r

a s s o e ia tia t宜o n ( fr o m Sh ieh u a n he s e e一

tio n ( B ) V o r tie a l s e q u e n e e o f sh o r e -

1in e (f r o m E r d a o g o u ,

Pin lia n g )
, a n d

( C ) E
一
10 9 ( s p

.

) o f n e a r sho r e a n d

sh o r e lin e fa e ie s ( fr o m Y i一9 w e ll )
.

选较差或好
,

时含砾石
,

粒径向上变细或变粗 , 具平行层理
、

槽状交错层理
、

低角度楔

形交错层理和板状斜层理
,

见鱼鳞状波痕和波状层理
.
含大量泥质撕裂碎片

,

指示着湖

浪对泥滩的强烈改造
,

是滨线沉积的良好标志“〕
。

自然电位曲线为正 负 异常相间的锯

齿状曲线 (如图3C )
,

反映砂泥岩互层特点
。

此外
,

该亚相还见脊椎动物《锯齿龙 )化

石碎片
。
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近澳湖亚相 以黄绿色粉砂质泥岩为主
,

夹薄层粉及细砂岩和白云质灰岩
,

偶见

硅质条带 (如图3A )
。

泥质岩发育块状层理
、

水平层理或透镜 状层 理 , 见铁质鲡粒和

干裂
,

含铁质结核
、

植物
、

瓣鳃类
、

叶肢介和介形虫化石
。

粉细砂岩中波状层理发育
,

顶面常具圆顶对称波痕
,

并见水平纤细虫迹和动物爬痕
。

上述特征表明
,

该亚相以波浪

作用明显
、

生物繁盛
、

间或暴露出水面为特点
。

其自然电位曲线以正异常为主
,

并夹孤

峰状负异常 (图3C )
。

沙坝组合亚相 是近滨环境中以砂为主的沉积 (图 3A )
。

砂岩常为分选好的中
、

细粒石英砂岩
,

其内楔形交错层理和低角度板状斜层理发育
,

并有槽状交错层理
、

平行

层理和爬升波纹层理 , 含植物碎片和树干化石 , 见泥质撕裂碎片和虫 孔
。

斜 层理特点

是
:
细层厚 1 一 2 c m

,

倾角小于 10
。 ,

层系厚度20 一3 0c m
。

砂体常呈长条形透镜体
,

具侵蚀或渐变的底面及上凸的顶面
,

这些特征是区别于其它砂体的主要标志之一
。

5
.

滨外湖相

系指波基面以下的湖相沉积
。

以黄绿
、

紫红
、

紫灰及深灰色泥岩为主
,

夹薄层粉砂

岩
,

在石千峰组顶部该相尚夹海相层 (见图ZA
、

3 A )
。

泥岩质纯
,

无暴 露 标志和水流

扰动标志
,

含叶肢介
、

瓣鳃类和介形类化石
。

上述相及亚相的空间展布 (见图 4 )具有较好的规律性
。

平面上
,

水下扇发育于湖

盆的陡岸 (即研究区南缘和西缘南段 )
,

冲积平原位于缓坡 ( 即研究区北缘和西北缘 )

水下扇内扇和冲积平原的最大延伸位置指示着湖盆的边界
,

冲积平原相中湖湾亚相的存

在暗示着湖盆边界不很规则 , 由岸向湖心顺序分布着滨线
、

近滨湖和砂坝组合亚相
,

再

向内是滨外湖相 , 在常年性河流发育的湖盆缓坡地带 (研究区北部和东缘 ) 还发育湖成

三角洲
。

纵向上
,

各相和亚相基本随湖水进退按序叠置
,

并自下而上表现为两个水进旋

回
。

具体分布状况是
:

水下扇相分布于研究区南缘和西缘南段
,

共有三个较大的扇复合体
,

即岐山一麟游

水下扇
、

川 口一陇县水下扇和银洞子沟一石板沟水下扇
。

它们为湖盆提 供 了 粗碎屑物

质
。

扇复合体辐射距离l ook m 左右
,

最厚300 一5 00 m
。

湖岸冲积平原相分布于研究区西北缘和北缘
,

共有三个砂岩发育的带状地区
,

即准

格尔旗一东胜带 (北东一南西向 )
、

桌子山一贺兰山带 (北西一南东向 ) 和中卫一中宁

带 (东一西向 )
,

它们为湖盆提供了丰富的物源
。

两个较大的湖成三角洲见于研究区北部和东南缘
。

一个的前缘位于北部伊金霍洛旗

西北
,

走向近于南北
。

另一个的前缘位于东南缘蒲县附近
,

走向北西一南东
。

前缘亚相

横截面宽均15 一20 k m
,

砂体累积厚度20 一30 m
。

滨外湖相基本分布于盆地北纬38
。

以南
、

离石一乡宁以东
、

乡宁一庆阳以北
、

庆阳

一韦州以西的区域内
,

呈近东西向展布
,

面积约 4 万k m 名。

边缘湖相发育于滨外湖相外围
、

冲积平原相内侧
。

四个亚相中
,

除砂坝组合亚相主

要分布于岐山一麟游水下扇周围
,

湖湾亚相主要发育于贺兰山一桌子山地区之外
,

滨线

和近滨湖亚相遍布于擎个湖缘地区
。
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1
.

水下扇 , 2
.

湖岸冲积平原 ; 3
.

湖湾 , 4
.

演线
, 5

.

近滨湖 , 6
.

近滨砂坝组合 , 7
.

滨外 湖,

8
.

三角洲前缘 , 9
.

三角洲平原

图 4 研究区晚二盛世沉积相分布立体田

F 19
.

4 Cu b ie d e p o s itio n a l fa e ie s d ia g r a m o f 工
,

a te Pe r m ia n in

the s t u d je d a r e a
.

K ey :
l

.

s u b a q u e o u s f a n , 2
.

a llu v a il p la in

o n la k e b a n k ; 3
.

la k e b a y , 4
.

5五o r e lin e , 5
.

n e a r s五o r e Ia e u s t-

r in e , 6
.

n e a r sho r e b a r a , s o e ia tio n , 7
.

o ff sho r e la e u s tr in e ,

5
.

d e l亡a ie f r o n t ; ,
.

de lta 丈e Pla i且
.

三
、

问题讨论

1
.

火山碎屑岩央层

研究区内
,

火山碎屑岩主要发育于上石盒子组顶部
。

区域地质资料表明
,

这些火山

碎屑物来源于阿拉善地块上的火山喷发
,

依据是
: ( 1 ) 火山碎屑岩的层数

、

厚度
、

成

层性均自阿拉善左旗地区向盆地东缘减少
、

变薄
、

变差 , ( 2 )岩性和微观结构也随上

述方向发生相应的变化
。

阿拉善左旗水妥剖面晚二叠世火山岩厚 8 82 m ( 占剖 面总厚度

的90 % 以上 )
,

为厚层至块状岩浆岩
、

酸性凝灰质角砾岩和凝灰岩〔2 〕; 向 东至贺兰山

一桌子山地区属薄至厚层状熔结凝灰岩和塑性玻屑凝灰岩
,

具似流纹构造
,

厚几米至几

十米 ; 再向东至盆地东缘是火山泥球玻屑凝灰岩
、

含少量晶屑的玻屑凝灰岩和凝灰质泥
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岩
,

常呈透镜状
,

厚几厘米至数十厘米
,

见瓣鲍类
、

介形虫和生物碎屑
。

上述三个地区

的火山碎屑岩分别代表了离火山口很近的陆地沉积
、

离火山口较远的冲积平原沉积和离

火山口很远的湖相沉积
。

冲积平原沉积 以砖红和紫灰色凝灰岩为特征
,

湖相沉积以灰绿

色凝灰岩和沉凝灰岩并含火山泥球及生物碎屑为特征
。

2
.

石千峰组项海相央层

见于研究区南缘
,

为深灰色泥灰岩
、

黑色页岩夹粉
、

细砂岩
,

含腕足类 ( L ‘。g ul a

s p
.

)
、

瓣鳃类 ( A b i e lla s p
. ,

M ic r o d o 。t。Ila s p
.

) 化石
,

并见少量海绿石
。

分布于

砂坝组合亚相 以南
,

故很可能沉积于砂坝所隔绝的泻湖之内
。

区域地质资料表明
,

这些

海相夹层是古特提斯海短期东进的
“
遗迹

” 。

海水入 口可能位于研究区西南甘肃静宁一

带
。
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