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冀西北下马岭组沉积层序分析及生油层

王立
一

峰 李不惑

(河北地质学院 )

〔内容提要〕 冀西北下马岭组构成了一个完整的沉积旋回
,

在这个陆棚沉积层序中
,

可划分为海

侵体系域与高水位体系域
,

两者之间的黑色贡岩
、

硅质泥岩及油页岩是本区油苗的生油层
。

关键词 下马岭组 沉积旋回 生油层

1 地层特征

上元古界青白口系下马岭组主要分布于燕山地区及太行山北段
,

其中冀西北下花园
、

赵

家山一带层序最完整
、

厚度最大
、

顶底界线清楚
、

分界标志明显
。

杜汝霖教授 l( 9吓一 197 9 ) 在

赵家山建立了下乌岭组爵标准剖面
,

从而为蓟县剖面下乌岭组提供了更完整的新资料
。

本区下马岭组主要分布于下
花园

、

赵家山
、

夏家沟
、

黄土港 及

武家沟一带
,

与下伏蓟县系铁岭

组呈假整合接触
,

与上覆长龙 山

组皇假整合接触
,

局部与侏萝系

下花园组呈角度不整合接触 (图

1 )
。

下马岭组主要岩石组合以细

碎屑岩为主
,

其中泥质岩占 91 %
,

砂岩占 7%
,

碳酸盐岩占 2肠及少

量的铁质岩等
。

汪长庆等 (l 9 8 1 )

在业京晒区不同剖面的下马岭组

亥岩中
,

作了差热分析及化学分

析 (表 1)
,

其 中 5 10 :

含量 中等
,

1A
20 ,

偏高
,

反 映 了伊利 石的特

jT 不

哎
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。

而硅质泥岩主要由胶磷石粘土矿物及有机质组成
`

. 本文 19牙2年 8月2 0日收稿
.
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表 1 下马岭组页岩差热分析及化学分析 (据汪长庆等
,
1 9 8。 )
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剖剖面名称及样号号 差热分析结果果 化学分析结果 ( % )))
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。
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下马岭组按岩性特征自下而上可分

为五个段 (表 2 )
。

一段 底部见少量的砾岩
、

铁质砂

岩
,

砾石主要 由缝石组成
。

本段主要为杂

色页岩
、

纸片状页岩
、

薄层粉砂岩及细砂

岩透镜体 (透镜体大小为 30 一 50
c m

,

富

含铁质结核
,

具水平层理 )
。

它们组成了

多个由细砂岩至页岩的韵律层
,

每个韵

律层厚 5一 1 0c m
。

见有孤立波痕及潮渠

等沉积构造
。

顶部为黄绿色薄层粉砂质

页岩
、

粉砂岩
、

含铁质细砂岩透镜体
,

厚

1 8 6
.

7 m
。

二段 主要为灰绿色薄层含海绿石

粉砂岩
,

过渡为海绿石细砂岩及海绿石

石英粗砂岩
,

上部为灰色铁质石英砂岩

表 2

T如b le Z

下马岭组地层划分
、

对比表

S t r a tlgr
a
户玩 d l v ls l o n a n d 伪

r er la t l o n

In ht e X la m . l i雌 F o r m a t l曲

杜杜妆霖霖 本 文文

((( 19 7 9 )))))

界界界 系系 组组 段段 群群 组组 段段 岩性特征征

上上上 青青 下下 四四 青青 下下 五五 灰绿色页岩
,

铁饼状状

元元元 白白 马马马
一

白白 马马 X sqqq 灰岩
,

叠层石灰岩岩

古古古 口口 岭岭岭岭 口口 岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭

界界界 系系 组组组 群群 组
---

四四 黑色页岩夹薄层状状
gggQQQQQQQQQQQ X QQQ X勺勺 硅质泥岩

.

硅质及粉粉
砂砂砂砂砂砂砂砂砂质页岩

.

油页岩岩

XXXXXXXXXXXXXXX 、、 紫红色
、

绿色纸片状状
页页页页页页页页页岩岩

义义义义义义义义 岔qqq 细粒 含海绿石石英英
砂砂砂砂砂砂砂砂砂岩岩

XXXXXXXXXXXXXXX l qqq 杂色页岩
,

黄绿色页页
岩岩岩岩岩岩岩岩岩夹细砂岩透镜体体

夹海绿石石
·

英砂岩
,

平行层理发育
。

顶部偶见铁质岩透镜体
,

长约 1一 Zm ,

厚 8一 1 0c m 左

右
。

三段 主要为紫红色
、

鲜绿色纸片状页岩
。

据镜下观察及 x 衍射分析
,

紫红色页岩中的

粘土矿物以伊利石为主
,

次为高岭石
、

水云母
,

eP
Zo 3

含量为 8
.

31 %
, F e o 含量为 1

.

12 %
。

绿

色页岩中除含大量伊利石外
,

见有海绿石
、

绿泥石
、

黑云母
,

其 eF
Z
O

,

含量为 4
.

95 写
,

较紫红

色 页岩将近低一倍
,

而 eP o 含量为 3
.

30 %
,

较紫红色页岩高近三倍
。

局部见砾屑白云岩透镜

体
,

厚 5一 10c m 不等
.

顶上可见 2一 3 层豆粒菱铁岩
。

四段 底部为绿色页岩
、

青灰色粉砂质页岩及黑色页岩组成的韵律层
,

且向上黑色页岩

增多 ;下部为黑色页岩夹薄板状硅质泥岩
、

板状硅质泥岩夹黑色页岩
,

再过渡到黑色页岩夹
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祥麟琳燕
部为灰绿色

、

灰 白色页岩
,

钙质页岩及泥岩
。

本套地层在横向上有不同
.

其岩性变化为图 2 所示
。
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今沉积环针
析

从以上所描述的地层特点来看
·

本组的岩性特征
、

沉积构造等均具明显的指相意卒
,

铁

质矿物尤为明显
,

自下而上为
:
赤铁矿 (褐铁矿 ) 、 海绿石与赤铁矿~ 菱铁矿 , 黄铁矿~ 黄铁

矿和赤铁矿~ 赤铁矿护这种与其它岩石学特征所反映的向上变深又变浅的沉租序列是一致
.

时
少

丛第一段到第四段底部表现为海侵体系域的退积型沉积序列
,

第四段
、

第五段组成了高
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水位体系域的进积型沉积序列
,

其特征如下
。

.2 1 退积型沉积序列

本序列主要由五个微相组合组成
,

并联合成为海侵体系域 (图 3)
。
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图 3 下马岭组下部退积型沉积序列
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A
.

该微相组合发育于下马岭组一段的下部
,

主要由杂色页岩
、

纸片状页岩组成
,

水平层

理发育
,

向上夹有薄层粉砂岩
。

局部地区见有底砾岩
,

大部地区由页岩直接上超于铁岭组风

化壳之上
,

系为潮上泥坪沉积
。

B
.

该微相组合发育于一段中上部
,

主要由页岩夹粉砂岩
、

细
一

砂岩薄层或透镜体
,

含铁质

结核
,

并向上增多
,

具水平层理
、

波状层理及非常发育的透镜状层理
,

系潮间混合坪沉积
。

C
.

该微相组合发育于二段
,

自下而上为薄层含海绿石粉砂岩
、

薄层海绿石细砂岩及海

绿石粗砂岩
,

海绿石向上减少
。

碎屑主要 由石英及硅质岩屑组成
,

含量 80 一 90 %
,

粒径为

0
.

1一 0
.

03 m m ,

另见少量的斜长石及白云母
。

海绿石含量可达 20 %
,

呈颗粒状及填隙物产

出
,

均匀分布
。

填隙物为海绿石
、

磷绿泥石及少量泥质杂基
,

呈孔隙式胶结
,

海绿石含量高时

为基底式胶结
。

平行层理发育
,

可见小型斜层理及浪成波痕
。

系为潮下砂坪沉积
。

D
.

该微相组合发育于第三段
,

主要由紫红色
,

鲜绿色页岩
、

粉砂岩组成
,

夹有砾屑灰岩

透镜体
,

韵律层理发育
: 下部 由粉砂岩与泥岩组成

,

每个韵律厚 3一 4c m ;
上部韵律主要表现

为颜色的变化
。

上部夹有 2一 3 层豆粒菱铁岩
,

最厚 吐oc m
,

延伸约 1 5一 20 m ,

呈扁豆状
,

似层

状分布
,豆粒大小为 0

.

5一 1
.

sc m
,

球粒中心为白云石
,

包壳由菱铁矿组成
,

呈放射状排列
,

粘

土质胶结
,

系为瞬时高能条件下堆积而成
。

系为潮下低能环境
。

E
.

该微相组合发育于第四段下部
,

主要由黑色页岩
、

薄板状硅质泥岩组成
,

见少量的油

页岩
,

发育有丰富的分散状黄铁矿
。

系为强还原条件的深水盆地沉积
。

2
.

2 进积型沉积序列

本序列由四个微相组合组成
,

并联合成为高水位体系域 (图 4 )
。

.A 该微相组合发育于四段中上部
,

主要由黑 色页岩夹泥灰岩及钙质细砂岩
、

纸片状黑

色有机质页岩
、

泥质页岩夹灰白或灰绿色
、

黄绿色粉砂质页岩及灰岩透镜体等组成
,

可见沥

青质及铁质结核
。

具水平层理
、

透镜层理及小型斜层理
。

系由还原条件潮下深水低能沉积
。

B
.

该微相组合发育于五段底部
,

主要由黄绿 色钙质页岩
、

透镜状灰岩组成
。

灰岩透镜体
、
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呈饼状
、

扁豆状
、

蘑菇状及团块

状
,

大小 5 一 1 c0 m 不等
,

一 般

2 0c m 左右
,

可具 叠瓦状构造
,

透镜体内部可见有小 型斜层

理
、

水平层理及黄铁矿结核
`

系

为潮下上部环境沉积
,

.c 该微相组合发育于五

段的中上 部
,

由灰绿色枯土质

页岩
、

钙质页岩夹灰 色叠层石

灰岩透镜体组成
。

叠层石的形

态多为不规则的柱状
、

次 圆柱

状
、

倒锥状及其它不规则形态
,

其间充填有钙质
、

泥质或海绿

石等填隙物
,

形成于潮间带
。

序序列列 柱状图图 徽相组合合 解释释 体系域域
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模式中可以看出
,

随着海平面的相对升高
,

海岸上超
,

各沉积体系向陆迁移
,

形成了穿时的岩

石地层单位
。

高水位体系域包括深水盆地
、

潮下带及潮坪等沉积体系
,

这是一种进积型沉积模式反

映
。

随着海平面的相对降低
,

海岸上超下移
,

各沉积体系向盆地方向迁移
,

形成了进积型沉积

序列
。

3 沉积层序格架及年代解释

通过以上沉积模式分析表明
,

下马岭组沉积地层整体组成了一个 由海平面相对升高到

降低的完整沉积旋回
。

从沉积序列的特征来看
,

该盆地在其演化过程中
,

构造升降及沉积物

供应量相对稳定
,

影响沉积可容空间变化的主要因素是海平面的相对变化
,

构造升降只表现

在沉积盆地的形成
,

而没有影响到下马岭组沉积层序的演化
。

该沉积层序的底界面表现为类型 I 不整合面
。

蓟县群铁岭组白云岩沉积之后
,

受芹峪运

动 (杜汝霖
,

19 6 5) 的影响
,

在广大区域上普遍形成了剥蚀面及古风化壳
。

同时
,

形成了以怀

来
、

下花园和逐鹿一带为中心的沉积坳陷
,

为完整的下马岭组的沉积及演化提供了良好的古

地理环境
。

河流作用主要表现为不强的冲刷下切
,

其水道被后期海侵作用充填沉积了健石角

砾岩
、

铁质砂岩等岩石组合
。

河流两侧的大部地区均保留了古风化壳及古岩溶的地貌特征
,

并被粉砂质页岩
、

泥质页岩等充填
。

随着海平面的升高
,

发育了潮坪体系的沉积组合
。

在海侵体系域与高水位体系域之间发育了一套黑色缺氧事件沉积
,

主要为富含有机质
、

沥青及黄铁矿的黑色页岩
、

薄板状硅质泥岩
、

油页岩及地球化学异常沉积
。

这一饥饿段即是

生油密集段 ( va u , 198 7 )
。

最大海侵面发生在薄板状硅质泥岩夹黑色页岩的相当层位
,

之上

发育了高水位体系域的进积型沉积序列
。

层序的顶界面受蔚县上升 (杜汝霖
,

1 9 7 9) 的影响表现为侵蚀边界
,

这一界面在燕山西段

及冀西都表现很明显
。

层序的顶部古风化壳由退色疏松粘土岩组成
,

之上上超了长龙山组岩

层
。

岩层中可见下马岭组的黑色页岩
、

硅质泥岩及石英砂岩等砾石
。

从这些特征反映出
,

在

9一 8
.

7亿年之间可能存在一次构造运动
,

它不是简单的上升
,

而是在更广泛的区域内对层

序界面可能有更深的影响
。

图 6 为下花园地区下马岭组的地层格架及年代解释
。

图中反映了下马岭组的岩相变化

及岩石单位的穿时性
。

4 油页岩及其成因

4
,

1 一般特征

早在 的 年代
,

在下马岭组第四段 已发现了油苗沥青
,

并在下花园煤矿的坑道中见有稠

油
,

而且发现油苗分布与下马岭组分布一致
。

经华北石油会战指挥部调查落实
,

肯定了油苗

为震旦亚界 (应为下马岭组 )原生的 . ,

但生油层一直没有得到解决
。
1 9 8 5 年河北地质学院阎

学清查明
,

下马岭组四段黑色页岩一部分为油页岩
,

它是油苗的来源层
。

这些油页岩主要分

布于下花园
、

黄土港
、

夏家沟
、

武家沟一带
,

一般厚度为十几米左右
。

O 华北石油会战指挥部石油勘探开发设计研究院
, “

张家口市下花园区下马岭组油苗调查报告
” ,

1 9 7 7 年燕山学术

会议资料
。
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沉积层序格架
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下花园

棘针屯

年代解释
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下马岭期

PJ g
.

6

图 右 下花园地区下马岭组沉积层序格架及年代解释
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三

生油层可以分布于各个体系域
,

但饥饿段是生油密集段 ( v ial
,

1 9 8 7 )
。

下马岭组沉积层

( 序的饥饿段形成于强还原条件
,

所以它具备了生油环境
。

第四段底部的黑色页岩是重要的生

油层
,

第五段中的白云岩
、

方解石结核及叠层石灰岩为储集层
。

下马岭组沉积之后至中侏罗世
,

本区经过多期次的构造改造作用
,

对本组油气的保存起

到了极大的破坏作用
,

大量的油气随地下水或沿断裂流失
。

5 结束语

综上所述
,

对本区下马岭组的沉积层序分析有以下几点认识
。

1
.

本组发育于长期风化的夷平面之上
,

古构造运动对沉积盆地的演化影响甚微
。

海平面

的相对变化是下马岭组沉积岩相的沉积及分布的主要控制因素
。

2
.

下马岭组主要形成于潮坪及潮下盆地环境
,

是由海侵体系域的进积型沉积序列及高

水位体系域的退积型沉积序列所组成的沉积层序
。

3
.

饥饿段位于两体系域之间
,

是在还原条件下形成的一套微相组合
,

它是 生油的密集

段
。

参考文献

杜汝霖
,

19 78
, “

燕山地区震旦亚界及其矿产
” ,

河北地质学院学报第二期
.

杜汝霖
,

1 9 7 9
, “

燕山西段震旦亚界
” ,

河北地质学院学报
,

第 4 期

陈作全
, 1 98 6 , “

石油地 质学简明教程
” ,

地质出版社
。

袁见齐等
,

19 7 9
, “
矿床学

” ,

地质出版社
。

韦尔 p
.

K
.

等
,

1 9 8 7
. “
层序地层学及其在巴黎盆地侏罗系年代地层对 比上的应用

” ,

国外地质科技
, 1 9 8 9

,

第五期
,

地

质矿产部情报研究所
.

张宏边等译
,

1日卯
, “
应用层序地层学

” ,

石油大学出版社
.

S E D I M E N T A R Y S E Q U E N C E S A N D S O U R C E B E D S I N T H E

X IA M A L IN G F O R M A T I O N I N N O R T H 、 V E S T E R N H E B E I

W
a n g L i fe n g L i B u h u o

( H
e
b
e i C o ll e g e o f G e o lo g y )

A BS T R A C T

T h e X 她m a li n g oF
rm a it o n e o n is s t s o f a e o m P le t e d

e P os i t io n a l e y e比
.

T h e
hs

e lf 矽q u e n e e m a y b e

d i v i d e d i n ot ht e t r a n sg r e蕊i v e s y s te m s t r a e t a n d h i g h s t a n d 对 e t e m s t r a e t be t w e e n w h i e h t h e b la e k

hs a l e s ,
is l ie e o u s m u d s to n e s a n d 0 11 hs a le s a r e a s e r ibe d t o t h e c o u r e e b e d s o f 01 1 hs o w s i n th e s t u d y

a t e a
-

K e y w o r d s : X i a m a l i n g F o r m a ti o n ,

d e Pos i ti
o n a l e y e le

, s o u r ` e

be d


