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摘 要 淡水湖泊在咸化为盐湖或碱湖过程中必然经历湖相碳酸盐岩沉积阶段
,

但至今在国内
、

外湖相碳酸盐

岩研究仍处于湖泊沉积学研究的极薄弱领域
。

我国第三系古湖泊具有不同的演化方向
,

大多数向盐湖演化 (沉积

盐岩 ) 〔1〕 ,

泌阳凹陷则不同
,

它向苏打湖演化 (沉积碱岩 )
,

因而将泌阳凹陷作为向苏打湖演化的典型代表加以剖

析
,

对于对比研究不同类型湖泊中湖相碳酸盐 (岩 )发育特征和建立沉积模式不仅具有重要的理论意义
,

而且对

评价油气潜能和指导油气勘探也十分有意义
。
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2 4十 4 文献标识码 A

泌阳凹陷位于河南省南部唐河县与泌阳县之间

(图 1 )
,

它是南阳一襄樊盆地的一个次级凹陷属小

型山间断陷
,

面积约 1 0 00 k m , 。

本文重点研究下第

三系核桃园组湖相碳酸盐 (岩 )
,

研究范围集中于凹

陷中心白云岩分布区兼顾凹陷周边有代表性的相带

区
。

共观察了云 i
、

2 井
,

泌 9 6
、

1 8 5
、

9 3
、

6 4
、

7 3 井和王

15 井等八 口井岩心
,

将其拼接为下第三 系剖面
,

采

样 46 7 块进行了薄片染色鉴定
,

粒度
、

盐度
、

元素等

分析和菌藻类鉴定
,

获得岩心 照片和薄片照片约

70 0 张
,

依此作为本文研究的基础资料
。

单元 (见图 1 )
,

并且从南向北
,

从东向西基底逐渐抬

升
,

在剖面上构成南深北浅
,

东深西浅的箕状断陷
。

1
.

2 地层和沉积相

泌 阳凹陷下第三系地层和沉积相由老到新为
:

1) 玉 皇顶组
:

冲积平原相厚达 2 0 00 m ; 2) 大仓房

组
:

湖泊已具雏形
,

但气候干热
,

为浅水含碱滨湖相
,

厚度约 2 o 00 m ; 3) 核桃园组
:

自下而上分为核三

( H
3

)( 又可分为 H璧一 H查)
、

核二 ( H
Z

)( 又可分为 H卜
H麦) 和核一 ( H

l

)三个段
,

核三至核二段为一套暗色

1 地质概况

1
.

1 构造

泌阳凹陷在大地构造上位于扬子板块与华北板

块接合部位的秦岭褶皱带上
,

它在统一的陆壳板块

基底上发展而成
。

其形成主要受南部北西西向唐河

一栗园和北北东向栗园一泌阳两组边界张性大断裂

的控制
,

沉降和沉积中心在两边界断裂交汇处的安

棚一安店一带
,

沉积层最厚可达 8 O00 m 以上
,

受早

( K
Z

一 E
3

)和晚 ( N
I
一 Q )喜马拉雅期构造变动影响

,

区域构造有明显的差异
,

表现为凹陷自北而南可分

为北部缓坡带
,

中部深凹带和南部陡坡带三个构造
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图 1 泌阳凹陷位置和构造单元
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碱湖
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浅湖

( D )

滨湖
、

湖湾

( E )

E F

三角洲

( F )

蔽纂髦昌参霆
岩陛组合

碳酸盐岩及

岩石颜色 黑灰绿灰

皮壳鲡少量

偶见

3 一 6

1 8 5
、

赵凹
、

下二 l

黑色灰黑 灰黑灰黄灰棕

鲡

内碎屑

盐度知

资料来源

偶见

偶见

5 一 2 0 } 代黔丫
B 1 8 5

、

B 9 3
、

B 9 6
、

云 l
、

云

一 灰黑浅灰棕灰

一 真鲡藻 鲡

有异地内碎屑

5一 1 5

2 井

灰黑黄绿

真鲡表鲡

发育

5 一 1 5

B 9 3
、

6 4 下二门

黄绿棕红灰黑

表鲡皮壳鲡

少量

3 一 6
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圣玉6 4
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图 2 泌阳凹陷下第三系沉积相和湖相碳酸盐岩沉积模式
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砂砾岩
; 2

.

砂岩
; 3

.

粉砂岩 阵
.

灰质泥岩
; 5

.

灰泥岩
; 6

.

云质泥岩
; 7

.

云泥岩
; 8

.

上
:

粒屑灰泥岩
,

下
:

粒屑云泥岩
;

9
,

上
:

铁方解石岩
,

下
:

铁白云石岩
;
10

.

上
:

灰质砂岩
,

下
:

云质砂岩
.

11
.

粒屑砂岩
;
12

.

隐藻纹层岩
;
13

.

油页岩
;
14

.

碱岩
; 15

.

碱团块
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泥质白云岩
,

白云质泥岩夹薄层粉
、

细砂岩为主

的沉积
,

此时唐河一栗园边界断裂活动加剧
,

凹陷持

续强烈下沉
,

气候由干旱转为相对潮湿
,

形成山高水

深的较深湖沉积
,

但从核三段上部至核二段气候复

又变干
,

构造活动减弱
,

湖水略有变浅
,

在凹陷中心

出现一套泥质白云岩
,

白云岩夹多层薄天然碱层沉

积
,

为浅湖和碱湖相
,

厚度达 2 8 00 m ;
核一段为灰

色
、

灰绿色泥岩褐色油页岩夹同色粉砂岩偶夹粗砂

岩
,

显示凹陷中水体明显收缩变浅
,

且淡化为滨
、

浅

湖相沉积
,

厚度约几百米 ; 4) 廖庄组
:

为河流一冲积

平原相
,

凹陷抬升
,

沉积体遭受剥蚀
。

沉积相带的展布由图 2 可见
,

在凹陷南缘陡坡

带发育规模较大的扇三角洲相砂体
,

北缘缓坡带从

湖盆边缘向中心分别为冲积平原相
,

三角洲相
,

滨

湖
、

湖湾相和浅湖相
,

而较深湖相仅分布在凹陷中心

的赵凹一安棚一带并夹有浊积相沉积
。

诚湖相重叠

在较深湖相带内
,

表明它是在炎热干旱气候下
,

封闭

一半封闭的较深湖湖水变浅进一步蒸发浓缩而形成

的产物
。

2 苏打型湖碳酸盐 (岩 )特征

2
.

1 灰泥岩片 (前人称钙片页岩 )特征

自生方解石呈晶粒状他形晶和 自形晶
,

假亮晶

和亮晶状
,

并分散于砂
、

泥岩或蒸发岩中
,

碎屑岩胶

结物次序多数为泥质或云泥环边~ 铁白云石~ 铁方

解石最后在孔隙中心沉淀方解石
,

这是由于泌阳苏

打型湖原始化学成份中钙离子 ( C a Z
+) 贫乏

。

据 57 个

样品统计 C a
+2 / M g +2 变化在 1一 3 之间

,

难以达到方

解石沉淀的饱和度
。

据 8 个样品计算的 p H 值均大

于 9
,

因而在碱性环境下不利于方解石大量沉积
,

仅

形成灰泥岩片
,

其单层厚仅 0
.

02 一 0
.

2 m m
,

与泥岩

组成纹层状互层
。

主要沉积在有 C a Z+
不断补给的湖
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盆边缘相带和强蒸发高盐度环境中
,

与盐湖型碎屑

岩胶结物形成次序为
:

泥质或灰泥环边~ 铁方解石
·

铁白云石~ 白云石
〔1〕 ,

而且灰泥岩沉积厚度大显

然明显有别
。

2
.

2 泌阳凹陷主要的碳酸盐 (岩 )类型

它们含量高
,

分布极为普遍
,

大多数相带中均有

分布
,

并以泥晶为主
,

仅在胶结物中可 出现亮晶
,

由

于原始湖泊化学成份中富含钠
、

钾离子 ( N +a
、

K + )

和碳酸根
、

重碳酸根离子 ( C O聋
+ 、

H C O了)
,

而低硫酸

根 ( 5 0乏
一 )离子即①

,

据 57 个样品分析结果它们的当

量浓度 (按毫克当量计算 )依次为 50 一 1 50
,

40 一 60

和 10 一 20
,

形成碳酸盐型水
,

有利于大量沉积 白云

岩和进一步沉积碱岩即
,

其标志岩类为白云岩
、

铁白

云石岩~ 碳钠钙石岩
、

碳氢钠石岩
〔3“

~ 重碳钠岩 (天

然碱岩 )等它不同于盐湖型硫酸盐型水的标志岩类

为灰岩~ 石膏岩~ 茫硝岩~ 氯化钠岩等
以〕 。

2
.

3 有机质丰度

由表 1 可见盐湖型的南阳
、

潜江和茫崖凹陷的

灰岩系有机碳含量低
,

小于 1 %
,

多数在 。
.

5 %左右
,

而泌阳凹陷碱湖型含白云岩系有机碳含量最高
,

均

大于 1 %一 1
.

5 %
,

约比盐湖型高 2一 4 倍
,

因而形成

了泌阳凹陷小而肥的油 田
。

虽然随着湖泊盐度的增

高
,

生物濒临死亡灭绝
,

生物贫乏
,

但生物对盐度的

可达天文数字
,

而低等生物菌
、

藻类无论是高盐度环

境的壶形费罗姆藻或低盐度环境的盘星藻
,

摺皱藻

等其属种和数量都十分可观
,

藻纹层非常发育为泌

阳凹陷核桃园组一大特色
〔 5〕 ,

这些资料充分说明当

p H 值大于 9 发生变化时生物成批死亡转为有机质

形成良好的生油母岩
。

3 苏打湖型碳酸盐 (岩 )沉积模式

泌 阳凹陷核桃园组已咸化为苏打湖
,

建立该湖

泊类型碳酸盐 (岩 )沉积模式系指研究不同沉积相带

湖相碳酸盐岩发育特征
,

现分述如下
。

3
.

1 扇三角洲相碳酸盐 (岩 )特征

由图 2 可见
,

该相 由洪水期具粒序变化的粗碎

屑岩与洪水间歇期岩性较细 的灰质砂
、

泥岩和灰泥

岩片组成
。

地层颜色为灰绿至灰黑色属弱还原至还

原色
,

该相由于淡水和碎屑物补给丰富
,

因此盐度较

低 3 %
。
一 6 %

。〔 6〕 ,

不利于碳酸盐沉积
,

主要呈 自生方

解石
,

铁方解石和 白云石矿物分散在泥
、

砂岩中
。

此

外
,

在砂岩中偶见皮壳鲡和内碎屑
,

前者在低能成鲡

环境下藻成因形成
,

后者为动荡水体破碎形成
,

在洪

水间歇期或河道间细组份沉积时
,

盐度相对增高
,

常

有隐藻纹层岩和灰泥岩片夹层
,

也常见有碳酸盐结

核和透镜体分布
,

灰泥岩片呈页片状
,

由亮层 (灰泥

表 1

T a b l e 1 T h e e o r r e l a t i o n

不同类型湖泊有机质丰度的比较
o f o r g a 三i i e m a t t e r a b u n d a n e e in th e v a r io u s L a k e t y P e s

盆地和凹陷

柴达木盆地

茫崖凹陷

江汉盆地

潜江凹陷

南阳凹陷

层段

上干柴沟
{

-

工丁些些
-

一
.

~

竺三
一一{

一

潜四

核三

泌阳凹陷 } 核三

}}}}}
烃烃 岩 性性 湖泊类型型

有有机碳% { 沥青
“

A
”””””””””””””””””””””

ooo
·

5 2 1 1 20 333 4 5 000 泥质灰岩夹云泥岩岩 盐湖型型

000
.

4 333 1 0 8111 6 2 333 灰质泥岩和泥质灰岩岩岩

000 7 0000000000000000000000000000000000000000000000000 33333 3 9000 1 2 3 555 泥质灰岩夹泥云岩岩岩

000
.

5 999 一 2 0 6 000 1 2 7 7777777

000
.

6 999 一一一一一
}}}}}}} 4 6 444 泥质灰岩岩岩

77777 6555555555

111
.

8 333 2 1 6 888 1 2 1 999 白云质泥岩岩 碱湖型型

111 52 777 泥质白云岩岩岩

适应性比对碱度 ( p H 值 ) 的适应性强
,

因此当 p H 值

大于 9 并发生变化时会导致生物的大量死亡
,

沉积

物中有机质得到富集
,

这是泌 阳凹陷有机碳含量高

的原因
,

在观察岩心时可见
,

一个岩心断面上富含五

条保存完好的鲤科鱼类化石 (长 3一 9 cll
l
) 和儿

一

百个

甚至达千个 nA im it ie a e f S e p t a t a
化石 (长 4一 6 rn m

,

宽 1 m m )
,

一个层中 (厚约 0
.

5一 6 1: ,

不等 )其数量

和微晶方解石 )和 暗层 (粘土矿物微晶方解石和粉

砂 )呈 。
.

02 至 。
.

2 m m 的纹层状互层
,

为浅水强蒸

发作用和苏打湖贫钙离子条件下形成的产物
。

3
.

2 三角洲相碳酸盐岩特征

在凹陷北部缓坡带 自西向东发育有古城
、

张厂
、

`

因
.

黄杏珍:邵宏舜
:
沏相碳酸盐岩的形成条件

,

泌阳凹陷湖相

碳酸盐岩汕气劫探新领域的研究
.

1 9 94
.

100 一 11 2
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王大堰和候庄三角洲
,

并有继承性
。

从碎屑岩粒度曲

线 (见图 3) 特征和常见的反粒序层理皆显示三角洲

分流河道的特征
。

由图 2 可见
,

三角洲与扇三角洲主

要区别为前者经较长距离搬运碎屑物粒级较细
,

以

灰质
、

云质粉细砂岩与泥岩互层为主夹有黑色灰泥

岩片和富含灰质油页岩
,

岩石颜色除灰绿灰黄色外

棕红色层增多
,

反映以湖上沉积为主
,

三角洲相水体

盐度也较低 3%
。
一 6 %

。 。

碳酸盐沉积与扇三角洲相类

似
,

只是岩石中灰泥岩片增多
,

特别在前三角洲亚相

中碎屑物补给减少
,

水体盐度增高在王 2 8
、

2 4 井和

泌 65 井等均发现藻泥质云泥岩
、

隐藻纹层岩和灰泥

岩片增多
,

并见表鲡
、

云泥内碎屑粉砂岩
,

它们形成

于低凹的较静水和河道间泥
、

砂坪中
。

.3 3 滨湖和湖湾相碳酸盐岩特征

泌阳凹陷发育的三角洲为孤立的非裙边状三角

洲
,

因此三角洲之间有滨湖和湖湾沉积
。

在王 15 井
、

泌 93 和 96 井等有典型的滨湖粒度曲线双跳跃组份

出现 (见图 3 )
,

因淡水和物源补给比三角洲明显减

少
、

岩性更细
、

盐度增高 3%
。
一 15 %

。 ,

碳酸盐岩明显

增多和增厚
,

自生方解石
、

铁方解石和铁白云石都普

遍沉积
,

鲡 (真鲡
、

表鲡 ) 〔
7〕 、

粒屑铁方解石岩
、

铁白云

石岩和粒屑粉砂岩也有沉积
,

隐藻纹层岩更为发育
,

无论从数量
、

厚度和类型上都比三角洲丰富
,

但云泥

岩不甚发育
。

3
.

4 浅湖相碳酸盐岩特征

该相粒度累计概率曲线为跳跃和悬浮二段式
,

其 中将悬浮组份 < 50 %者划为 近岸浅湖
,

而大 于

50 %者归人远岸浅湖
,

实际在剖面上二者呈互层
,

岩

性为深灰色
、

灰黑色和棕灰色泥质云泥岩
,

云质泥页

岩
、

油页岩呈纹层状
、

不等厚互层夹有薄粉砂岩条

带
,

碳酸盐岩很发育
,

除近岸浅湖相 中有含碱团块层

和灰泥岩片层外
,

均为 云泥岩和铁白云石岩
,

除有

鲡
、

内碎屑云泥岩
、

粉砂岩外
,

还见有浊流或湖泊环

流携带而来的异地内碎屑
,

其组成有灰泥岩
、

云泥

岩
,

隐藻纹层岩
,

云质泥岩等成份多样的内碎屑
。

浅

湖相主要为云泥岩沉积
,

而且厚度大累厚可达 3 00

一 60 0 m
,

有别于滨湖相仅含有一定的铁方解石岩

(也属灰泥岩片 ) 和铁白云石岩厚度仍较小
,

而与较

深湖相 区别在于该相云泥岩中有弱还原环境下的棕

灰色云泥岩出现
,

并在近岸浅湖相 中时有含碱团块

透镜体和碱片与云泥岩共生
。

3
.

5 较深湖相碳酸盐岩特征

较深湖相分布于扇三角洲 向湖方向
,

位于断陷

和沉积中心 区
,

该相云泥岩沉积最为发育累厚可达

70 0 一 9 0 o m
,

其分布 范 围与碳酸盐岩最厚区相 吻

合
。

以云 1
、

云 2井为代表
,

岩性 为黑色
、

黑灰色 云

1

() 1

0
.

0 0 1

流声可/匕卜厂日卜卜仁厂曰四四9()705()洲10
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厂…厂…厂
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图 3

g r a l n

泌阳凹陷下第三系各沉积相碎屑岩粒度累计概率曲线
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质泥页岩
、

油页岩与铁白云岩
、

云泥岩互层夹有薄粉

砂岩条带
,

不同等级的韵律层理 (或称纹层状构造 )

较为发育
,

其中有反映短周期气候变化的薄至中纹

层状层理系
,

也同时发育季候韵律层理 (单纹层厚

0
.

0 5 6一 0
.

0 4 m m
,

小于年沉积厚度 0
.

1 5 m m )
,

保存

如此完好的韵律层理
,

表明为浪基面以下 的低能静

水环境的沉积产物
,

该套湖相碳酸盐岩系
,

富含有机

质即
,

在油页岩
,

粉砂条带和层间缝 中都含油
,

为泌

阳凹陷最佳的生油岩系
。

3
.

6 碱湖相碳酸盐岩特征

碱湖相碳酸盐沉积也很发育
,

自生铁白云石
、

白

云石
、

铁方解石和方解石都普遍出现并与碱类蒸发

矿物和陆源砂
、

粉砂呈混合沉积
,

有时含量各占三分

之一
,

往往难以对岩石进行命名
,

灰泥岩
、

云泥岩
、

铁

方解石岩和铁白云岩与碱层呈极薄的纹层状互层
,

而碱层单层厚度小
,

一般 0
.

2一 0
.

6 m
,

但层数多
,

在

云 1 和云 2 井 H当至 H
:

段碱层可达 37 层
,

累计厚度

约 33 m
。

而碳酸盐岩单层厚度远大于碱层
,

表明湖

水蒸发浓缩过程长
,

而咸化为碱湖的沉积过程短
,

漫

长的浓缩过程正是碳酸盐岩沉积时期
,

碱湖相岩石

中也富含有机质成为含蒸发岩的碳酸盐岩型生油气

岩
,

但其中以棕灰色云泥岩为多而黑色
、

灰黑色云泥

岩为次
,

前者有机质不及后者丰富
,

其生油条件不及

较深湖和浅湖相碳酸盐岩
。

4 结论

向碱湖演化的湖盆以 白云岩沉积为主
;
湖盆边

缘相和滨湖
、

碱湖相等浅水强蒸发作用相带有自生

方解石类矿物和灰泥岩片沉积
,

浅湖
、

较深湖相主要

沉积白云石类自生矿物和云泥岩
;
碱湖

、

浅湖和较深

湖相三者的碳酸盐岩共生组合岩类有别
,

碱湖相以

棕灰色云泥岩
,

灰泥岩片与碱岩互层为特征
,

浅湖相

以暗色夹棕灰色云泥岩
,

含碱片
、

碱团块云泥岩和云

质泥岩互层为特征
;
较深湖相皆为暗色云泥岩与云

质泥岩互层
,

生油条件依次变好
。

本项研究得到国家 自然科学基金委员会和河南

石油局勘探开发研究院的经费资助
,

在此表示感谢
。
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