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济阳坳陷新生界海绿石的存在及其地质意义

葛瑞全
(胜利石油管理局地质录井公司研究解释中心 山东东营 257200)

摘 要  大量的薄片鉴定资料表明,济阳坳陷沾车凹陷新生界地层中含有海绿石矿物, 并且均为原生海绿石。尽管

其沉积时代不同,但分布范围相对集中, 即主要分布于古近系沙四段上部--沙一段的底部。结合古生物化石的分析,

认为济阳坳陷沾车凹陷在陆相湖盆沉积的大背景下, 曾遭受过小规模的海侵,对当时的沉积环境产生了一定影响, 由

此在一定程度上产生了生物的变异和海绿石的沉积。对海绿石的成因分析将有助于确定当时的沉积环境。
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  济阳坳陷新生代是否发生过海侵, 多年来曾是激

烈争论的话题[ 1~ 4]。目前有两种认识, 一种观点认为

是海侵造成的, 或海洋性气候加上偶然性事件的海水

倒灌造成。另外一种观点是在陆相湖泊环境下湖水的

咸化造成的。沾车凹陷位于济阳坳陷的东北部,濒临

渤海,由沾化凹陷和车镇凹陷构成(图 1) ,笔者以沾车

凹陷为主,分析了近年来的薄片鉴定资料,在凹陷内的

十几口井中相继发现了海绿石矿物, 这些海绿石不但

分布较集中,而且具有一定的规律性,即主要集中在古

近系沙河街组的沙一段底部、沙二段底部、沙三段中下

部和沙四段上部。对于该地区海绿石的成因, 本文在

对大量的薄片资料进行综合分析的基础上, 结合本区

的岩相古地理,认为海绿石的形成是多期海侵造成的。

1 海绿石的分布

在沾车凹陷不同构造部位、不同样品类型取样分

析表明,在古近系沙河街组自下而上不同层位都有海

绿石的分布(表 1)。

图 1 沾车凹陷区域构造位置图

Fig. 1 Regional tectonic map in Zhan-che sag
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表 1 沾车凹陷含海绿石岩性取样分析情况

Table 1 Sampling and analytical results of glauconitic lithology in Zhan-che sag

井号 层位 样品位置/m 样品类型 岩石名称 海绿石特征

孤东 25 沙一段 1 609. 77 岩心 灰色含灰质表鲕白云岩
海绿石中原黑云母解理较清晰, 旁边连着丝带状黑云

母条

孤东 61 沙一段 2 256. 67 岩心 灰色含砂质灰质白云岩 呈不规则形状,无磨圆痕迹

大 34 沙二段
2 348. 55~

2 358. 7
岩心

1.浅灰色泥质长石粉砂岩

2.灰白色含灰质长石粉砂岩

颗粒小,形状不规则

颗粒小,形状不规则

大 43-17 沙二段 2 034. 2 井壁取心 灰色砂质白云岩
似菱形者,可能为交代白云石而成;椭圆形者,位于孔

隙间

大 10 沙二段 2 905 岩屑 浅灰色含灰质长石粉砂岩 颗粒多,粒径大,形状不规则

义 85-3 沙二段 3 029~ 3 032 岩屑 褐色含白云质长石粉砂岩 椭圆状,分布于砂质颗粒间

义古 54- 1 沙二段 1 925. 3 岩心 浅灰色砂质白云岩 分布于灰质中间

孤东 30 沙三段 3 416~ 3 422 岩屑 浅灰色长石中-细砂岩 呈椭圆状,与砂质颗粒紧靠

义 78 沙三段 3 065 井壁取心 灰白色长石细砂岩 呈板条状,一头与黑云母条相连

车 482 沙三段 2 853. 55 岩心 浅灰色含砂质含泥质细晶白云岩
似菱形者,可能为交代白云石而成;不规则形状者, 依

粒间孔隙而定

义 120 沙四段 4 702 岩心 灰色含泥质长石粉砂岩 颗粒较多,大小和形状不一,依孔隙形状而定

桩 80 沙四段 3 719. 52 岩心 浅灰色含泥质长石不等粒砂岩 颗粒较多,大小和形状不一,有的边缘残存黑云母

新渤深 1 沙四段 3 808~ 3 809 岩屑 灰色长石细砂岩 颗粒细小,位于长石颗粒边缘

  ( 1)沙河街组四段( Es 4)

本区沙河街四段见到海绿石的井有三口,主要发

现于沙四段的上部: 新渤深 1井 3 808~ 3 809 m 的灰

色长石细砂岩中,海绿石相对贫乏, 颗粒细小,生长在

长石颗粒边缘上;义 120井 4 702 m的灰色含泥质长石

粉砂岩中,海绿石富集,其大小和形状不一, 受控于砂

质颗粒的粒间孔;桩 80井 3 719. 52 m 的浅灰色含泥

质长石不等粒砂岩中, 海绿石富集, 其大小和形状不

一,受控于砂质颗粒的粒间孔,个别海绿石颗粒边缘残

存有黑云母丝带。

( 2)沙河街组三段( Es 3)

本区沙河街三段见到海绿石的井有三口,主要发

现于沙三段的中、下部:车 482井 2 853. 55 m的浅灰色

含砂质含泥质细晶白云岩中,海绿石颗粒既有不规则

形状者,也有酷似白云石晶体外形者; 义 78井3 065 m

的灰白色长石细砂岩中, 海绿石呈板条状,一头与黑云

母相连;孤东 30井 3 416~ 3 422 m的浅灰色长石中-细

砂岩中,海绿石紧靠砂质颗粒,呈椭圆状。

( 3)沙河街组二段( Es 2)

本区沙河街二段见到海绿石的井有五口,主要见

于沙二段的下部: 大 10井 2 905 m的浅灰色含灰质长

石粉砂岩中, 海绿石富集,颗粒大, 形状不规则; 大 34

井 2 348. 55~ 2 358. 7 m 的浅灰色泥质长石粉砂岩和

灰白色含灰质长石粉砂岩中,海绿石颗粒较小, 形状也

不规则;大 43-17井 2 034. 2 m 的灰色砂质白云岩中,

既有椭圆形者, 也有似菱形者; 义 85-3 井 3 029 ~

3 032 m的褐色含白云质长石粉砂岩中, 海绿石颗粒呈

椭圆状,分布于砂质颗粒间;义古 54-1井 1 925. 3 m 的

浅灰色砂质白云岩中, 海绿石呈凝絮状,分布于灰质中

间。

( 4)沙河街组一段( E s 1)

沙一段的海绿石比较少见, 主要见于沙一段的底

部:孤东 61 井 2 256. 67 m 的灰色含砂质灰质白云岩

中,见到呈不规则形状者。孤东25井, 本井1 609. 77 m

的灰色含灰质表鲕白云岩中, 海绿石中原黑云母解理

较清晰,旁边连着丝带状黑云母条。

以上海绿石分布规律表明, 沾车凹陷从沙四段到

沙一段海绿石均有产出,多数赋存于砂岩中,也有部分

生长在白云岩中。海绿石的富集程度在不同层位不尽

相同,形态各异,粒径大小不一, 但均无磨圆痕迹,有的

明显挤压变形,说明是原地生长的。而车镇凹陷沙二、

三段发现的海绿石赋存于白云岩中, 海绿石呈菱形, 具
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有白云石假象, 很可能是交代白云石而成,也说明此海

绿石为原生的。

2 海绿石的特征分析

2. 1  海绿石的形态特征(图 2)

( 1)不规则形状的海绿石:在没有外来因素干扰的

情况下,海绿石应为团粒状。但本区所见海绿石多为

不规则形状,这是因为海绿石沉积初期,作为一种柔软

的凝胶质,极易受水动力影响,不断的滚动使其形成团

粒状, 然而在沉积过程中, 受到其它颗粒的碰撞和挤

压,最终形成不规则形状外形。

( 2)具其它矿物假象的海绿石:海绿石可由黑云母

经海解作用蚀变转化而成[ 5]。由黑云母海解而成的海

绿石,往往因海解不彻底而残存黑云母条带, 并在海绿

石矿物中呈现云母解理, 孤东 25井1 609. 77 m的灰色

含灰质表鲕白云岩中, 这一现象非常明显。由交代白

云石颗粒而成的海绿石中,具有菱形的白云石晶体假

象。

( 3)椭圆状的海绿石: 在本区少见, 它基本上没有

受到挤压,保持原有的团粒状,只是在成岩阶段由于压

实作用,使其呈现椭圆状外形。

图 2 沾车凹陷中海绿石形态素描图

Fig. 2 Sketch map of glauconite forms in Zhan-che sag

2. 2  海绿石的成岩特征
( 1)形成于白云岩中的海绿石:结晶较好的白云岩

中的海绿石,一般为椭圆状, 在后期压实作用下变扁;

个别因交代白云石而呈现白云石外形。从海绿石交代

白云石这一现象可以肯定,白云岩是原生的, 其生成要

早于海绿石,二者沉积环境相似,均为咸水环境。以胶

结物形式赋存于非晶质白云岩中的海绿石, 由于水动

力较弱,而保存了其凝胶体形态;以黑云母海解而成的

海绿石,依旧保持了原有的长条状,颜色为黄绿色。

( 2)形成于砂岩中的海绿石: 除个别赋存于中-细

砂岩,绝大多数为粉砂岩。海绿石作为胶结物, 形态各

异,受控于粒间孔的形状。

从以上分析可见, 本区团粒状的海绿石很少见, 多

数遭挤压变形,以受控于孔隙形状者为主,也有具其它

矿物假象者, 颜色比下古生界的海绿石浅。这充分说

明,这些海绿石为原生的,而非外地搬运来得。由于沉

积物堆积较快,使得刚形成的海绿石来不及硬化便被

埋藏,并接受挤压改造。这一点同本区寒武纪海绿石

完全不同,可能是寒武纪的海相成岩环境较好, 凝胶体

的硬化比较充分有关。

3 海绿石的成因分析

众所周知,对于海绿石的生成,有湖相和海相成因

两种说法,相对来说,海相成因说更完整一些。我国大

陆架生物状海绿石[ 6]和颗粒状海绿石[ 7]的研究进一步

证明了海相成因说, 笔者也是倾向于海相成因。关于

海绿石的成矿环境不必多说, 但本区新生代古近系海

绿石的沉积,主要是在临海的沉积凹陷中,海水的侵入

使湖水与海水混合,湖海相通,造就了有利于海绿石生

成的环境,从而在部分地区生成海绿石。这一点可从

孤东25井的岩芯分析中得到证实(图3)。

图 3 孤东 25井岩性剖面图

Fig . 3 Lithologic section map of well Gudong 25

对孤东 25井取芯井段 1 609. 45~ 1 610. 99 m的样

品分析发现,取心段自下而上可分三种岩性,底部为灰
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色泥岩,未发现生物化石。中部 1 609. 77~ 1 609. 87 m

为灰色含生物碎片灰质白云岩,主要生物为玻璃介、乐

陵真星介等介形虫化石, 是典型的淡水生物, 壳体较

薄,大部分成碎片,相对集中出现。上部 1 609. 45~ 1

609. 77 m 为灰色含灰质表鲕白云岩, 含海绿石, 鲕体

中心主要为为玻璃介、乐陵真星介等介形虫化石(图

2)。海绿石的存在与化石的分布、岩性的变化有一定

相关性,即在正常湖泊相泥岩沉积条件下,由于沉积环

境的突变,造成生物的大量死亡、灭绝, 形成含灰质的

生物碎片白云岩,尔后随水体咸化,逐渐形成含海绿石

的灰质表鲕白云岩沉积。

4 海绿石的沉积环境

沾车凹陷在古近系沙一段到沙四段所见到的含海

绿石岩性段中,尽管海相生物化石稀少,但孤东 25井

1 610. 5 m 处岩性由灰色泥岩变为灰色鲕粒白云岩,期

间伴随大量淡水介形虫的突然死亡, 说明当时沉积环

境发生了改变, 水体由淡水变为咸水,水动力环境由静

水环境向动荡环境转化。沾化凹陷沙四段发育的礁灰

岩,为潮间带的产物,证明当时有海水入侵, 但水体并

不深,为浅海滩坝环境。

在含海绿石的岩性中,岩性普遍较细,砂岩以粉砂

为主,白云岩为结晶白云岩和鲕粒白云岩,这表明海绿

石形成于水动力相对较弱的不平静水体中; 在义 120

井的粉砂岩中, 海绿石与黄铁矿共生,应属半深水的弱

还原环境。

总之,在濒临渤海的沾车凹陷的沉积历史中, 曾发

育过多期的海侵,尽管每次海侵的范围和持续时间不

同,但都留下了一定数量的指相矿物和指相化石。海

绿石的丰度以及颗粒大小取决于海侵持续时间的长

短。渤海湾盆地的黄骅坳陷在沙河街期也是海进的高

峰时期,沉积环境不是纯陆相的, 而是受海水影响, 与

海水有连通的过渡环境[ 8, 9] ; 其沉积环境与同时期的

济阳坳陷大体可以对照。

5 地质意义

沾车凹陷新生界古近系沙河街组海绿石的发现,

对整个济阳坳陷都具有重要的地质意义:

( 1)证实了济阳坳陷海侵的存在。由于海侵事件

的发生,使湖水咸化,从而形成了海绿石。

( 2)完善了本区的沉积发育史。在陆相湖泊沉积

的大背景下,沙河街组沉积期间曾不同程度的发生了

小规模的海侵事件,穿插在湖泊相沉积中。

( 3)有助于更科学的划分地层。海绿石的沉积主

要发生在沉积界面上,其中有几口井的海绿石分布在

分层界面上或界面附近。在海绿石出现的地区划分地

层时,应考虑海侵面的位置。
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Occurrence and Geological Significance of

Glauconite in Cenozoic Group of Jiyang Depression

GE Ru-i quan
( Research and Interpretation Center of Geology Company, Shengli Petroleum Administration, SINOPEC, Dongying Shandong 257200)

Abstract  It is indicated that glauconites have been found in Cenozoic group strata in Zhan- che sag of Jiyang depression by

a variety of thin section identification, and which are all in the primary state. Though deposited in different epochs, they

are relat ively concentrated in the study area, that is, mostly ccurred in the strata of Cenozoic Paleogene from No. 1 to No.

4 of Shahejie Formation. Based on the analysis of biology fossils, it is considered that Zhan-che sag of Jiyang depression was

ever invaded by the smal-l scale marine transgression under the background of the continental basin, which influenced sed-i

mentary environment at that time, and occurred biologic variation and glauconite deposit to a certain extent. It is helpful to

confirm the sedimentary environment by analyzing glauconite formation.

Key words Zhan-che sag, paleogene, glauconite, transgression
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