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岩屑总化学成分的统计学方法

在白奎纪松辽盆地分析中的应用

王璞姑 王 东坡

(长春地质学院能源地质系 ) (长春地质学院能源地质研究所 )

石油钻探中通常取心很少
,

因此主要用物探测井资料划分地层和分析沉积层序的韵律

旋回性
。

然而另一方面
,

大量的岩屑资料又经常不能被充分利用
,

除用于气测
、

萤光等有关储

层评价方面的研究外
,

很少被用于沉积学研究
。

本文试图用岩屑 (包括岩心 ) 的化学成分分析

结果
,

经多元统计学方法处理后用于沉积盆地分析研究— 划分地层
、

分析沉积韵律和沉积

旋回
。

1 地质背景与基本研究资料

松辽盆地位于 中国东北部 (北纬 4 20 一 49
。 ,

东经 12 少一 1 28
。

)
,

是中新生代的近海陆相沉

积盆地
。

盆地呈北北东向展布
,

面积约 2 6 0。。ok m
, 。

盆地基底主要由前侏罗纪的变质岩
、

岩浆

岩和火山岩组成
,

盖层为晚侏罗世的火石岭组 (j
3
h )

,

下白里统沙河子组 ( k
: : )

、

营城组 (k
,
l)

、

登娄库组 ( k
l
d )

、

泉头组 ( k
l q )

,

上 白垄统青山口组 ( k
Z q )

、

姚家组 ( k
Z
y )

、

嫩江组 ( k
Z , :

)
、

四方 台
-

明水组 k(
2 5优 )和第三系

,

总沉积厚度大于 1 0 0 0 0 m
。

白里系地层可分划为十个沉积相类型
:

①

冲积扇相
;②冲泛平原相 ; ③扇三角洲相 ;④三角洲相 ;⑥滨浅湖相 ;⑥湖岸盐坪相 ;⑦半深一

深湖相
; ⑧水下沉积物重力流相 ;⑨沼泽相 ;L火山

一

沉积岩相
。

J
3

一K
:

构成完整的一级水进

一水退沉积旋回
,

其中可划分出五个二级旋回 (即 Jha 一K
: y

,

K
:
d

,

lK q一K
:

卯
;

zK y一 K
: , 以

及 K
Zs m )

。

半咸水似海相夹层常见于 K
, q一 K

Zn 层序中
。

本文以松辽盆地东南隆起的 W
3
井 (魂4

.

6N
,

1 2 5
·

4 E )与 SN一 1 5 井 ( 4 3
·

SN
,

1 2 4
·

3 E )为

研究靶 区
,

系统采集了三百余块泥岩样品进行全岩化学成分分析
,

选取其中 n 个常量元素

( 5 1
、

A I
、

F e ’ + 、

F e 3 + 、

T i
、

M n 、

C a 、

M g
、

N a 、

K
、

P )
, 1 6 种微量元素 ( B a 、

B e 、

C d
、

C o 、

C r 、

C u 、

L a 、

M o 、

N i
、

P b
、

S r 、

V
、

Y
、

Z n 、

S
、

C )和 7 个比值参数 ( M n / F e 、

T i / V
、

N i / C o 、

S r / B a 、

M g / A I
、

C a /

M g
、

M g F/
e )等 3 4 个参数作为多元统计计算的基本变量

。

2 原理与方法

石油钻探中的地层分层和旋回划分实质上是基于沉积层序的岩性物性 (视电阻率
、

自然

电位
、

自然伽玛等 )
。

岩石的化学成分不仅可以反映岩性而且可以反映沉积环境
。

与物探资

料相比
,

化学成分能更直接地反映地下地质信息
。

因此
,

恰当地选取元素地化参数来划分地

层和分析沉积旋回
,

应 比单一的岩性法或测井曲线法所得结果更合理
、

更客观
。

本文采用变量筛选法选择分层及划分沉积旋回的指标
。

具体做法是
:

在取心段选取 50

个 已知岩性和沉积环境 (应用 已有研究成果 )的样品
,

用上述 34 个参数的各种组合形式 (变

换剔除部分变量 )进行样品间的 Q 型聚类分析
,

选取其中与实际情况吻合最好的一组参数
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作为分层和划分沉积旋回的指标 (此时相 同岩性
、

相同沉积环境的样品聚到一类 )
,

最后确定

用 A I
、

F e 、

C a 、

M g
、

M n 、

P
、

T i
、

B a 、

OC
、

C r 、

C u 、

N i
、

S r 、

Y
、

Z n
、

S
、

C
、

及 M n / F e 、

T i /V
、

N i / C o 、

s r / B a 、

M g / A t 等 23 个参数作为层和划分沉积旋回的指标
。

3 地层划分与对比

现 以 W
3

井为实例加以说明
,

沿该井整个钻探剖面 自上而 下系统采样 (等距离加密采

样
,

样距在 s m 以内 )
,

测算各样品的上述 23 个分层指标
,

用计算机对这 23 个参数变量进行

Q 型聚 类分析
,

统计计算后得到 8 种基本 (岩石 )类型
,

它们分别为
:
A

.

半深湖相灰绿色泥

(页 )岩
; B

.

深湖相灰黑色泥岩
、

油页岩
; C

.

滨浅湖相斑杂色粉砂质泥岩
; D

.

浅湖泥坪相紫红

一灰绿色泥岩
; E

.

滨湖相紫灰
、

灰紫色泥质粉砂岩
; F

.

冲泛平原相紫红色粉砂岩
; G

.

滨浅湖

相绿色粉砂质泥岩
; H

.

滨浅湖相杂色泥岩
。

根据这 8种岩性在地层剖面中的叠置关系可计算出马尔柯夫链式转移矩阵
。

该矩阵中

的小概率值代表地质历史中出现的小概率事件
。

以此作为分层界线分别得到下列九种转移

关系
:
A , D

,

A ~ F
,

C~ G
,

D ~ F
,

E~ D
,

G ~ A
,

G ~ E
,
C~ B

,
H` A

。

它们分别对应于 K
,
q一

K
Z
矿 的九个组段间分层界线

,

与岩心录井及测井分层界线相吻合
.

4 沉积韵律与沉积旋回分析

根据聚类分析的计算结果
,

依照沉积层序自下而上各种基本 (岩石 )类型的叠置关系
,

建

立可能概率矩阵 iE g 和转称概率矩阵 iP j
,

二者相减相差数数值矩阵
。

该矩阵表示沉积层序

中实际 出现的概率值与理论上应出现的概率值之差
。

负值表示实际出现的频率小于理论值
。

正值表示实际频率大于理论值
,

说明这种地层转移关系是该沉积层序中经常出现的事件
、

地

层出现 了有规律的重复
,

即具有韵律性或旋回性特征
。

本文选取差数数值矩阵中概率值 >

0
.

1 的差减数值作马尔柯夫式相关结构图
,

得到该层序中的主要沉积韵律为 A与 B 型
,

它相

当于暗色泥岩的频繁互层
; 主要沉积旋回为 F ~ G ~ A 匀 B~ C~ E 型

,

相当相于红色~ 暗色

、 红色的粉砂及泥质岩旋回
。

W
。

井钻探层位为 K
l
q

3

一 K
Z
矿

,

相当于盆地坳陷期的两个最大

的二级复合水进一水退旋回
。

上述沉积旋回的分析结果正反映了这种沉积特征
:

即下部紫红

色粉砂质泥岩为旋回下部的水进沉积层序
,

其上的暗色泥岩韵律互层为最大水进期的稳定

沉积
,

顶部以红色调为主的粉砂质岩石相当于二级复合旋回上部水退过程的沉积产物
。

由此

说明
,

用元素地化
一

数理统计法分析沉积层序的韵律层序的韵律旋回性可以得到符合客观实

际的结果
。
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-
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.
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O

N
,
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。
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。

甘)
,
t h 。 s o n g l ia 。 B a s i n i: 。
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2 6 0 0 0 0 km
2

.

T h e b a s e m e n t o f t h e b a s in 15 m a i n l y e o m p o s e d o f P r e 一

J
u r a s s i e m e t a m o r户h i e

r o e k s , i n t r u s i v e a n d v o l e a n i e r o e k s ,

w h i e h a r e e o v e r e d b y t h e s e q u e n e e o f u p t o 1 0
,

o o o m

t h ie k
: t h e l a t e

J
u r a s s ie H u o s h i l i n g F o r m a t i o n ( J

Zh )
, t h e E a r l y C

r e t a e e o u s S h a h e z i ( K
, s

)
,

Y i n g e h e n g ( K
l 夕 )

,

D e n g l o u k u ( K
l
d ) a n d Q u a n t o u

( K
l g ) F o r m a t i o n s ; t h e n t h e L a t e C r e t a -

e e o u s Q i n g s h a n k o u ( K
Z
q n )

,

Y a o ji a ( K
Z
y )

,

N e n ji a n g ( K
Z n ) a n d S i f a n g t a i

一

M i n g s h u i ( K Z s m )

F o r m a t i o n s a n d w i t h t h e T e r t ia r y o n t h e t o P
.

T e n t y P e s o f s e d im e n t a r y f a e i e s h a v e b e e n

r e e o g n i z e d b y t h e a u t h o r s ,

w h i e h a r e ① a l l u v ia l f a n ;② f l u v i a l p l a i n ; ③ f a n d e l t a ;④ d e l t a ; ⑤
s h o r e

一
s h a l l o w l a e u s t r i n e ; ⑥ b e a e h s a l t y f la t ; ⑦ h a l f d e e p 一 d e e p l a e u s t r i n e ; ⑧ s u b a q u e o u s

云
r a v i t y f l o w d e p o s i t s ;⑨ l a e u s t r i n e s w a m p a n d L p y r o e la s t i e f a e i e s

.

T h e w h o le S e q u e n e e is a

g i a n t e y e le w i t h e o m P l e t e l a k e t r a n s g r e s s i o n 一 r e g r e s s i o n ,

w h i e h e a n b e d i v i d e d i n t o 5 s e e -

o n d a r y e y e l e s :

J
3 h一 K

,少 ,

K
,
d

,

K
;
g一 K

Z
g n ,

K
Z少一 K Zn a n d K

Z s m ( W
a n g P u iu n a n d D u X i a o d i

,

1 9 9 2 ; L i u Zh a o ju n e t a l
. ,

1 9 9 3 ;
W

a n g P u ju n e t a l
. ,

1 9 9 2 )
.

A f t e r s y s t e m a t i e s a m p l i n g i n t h e d r i l l s o f w
:
( 4 4

0

3 6 !N
,

12 5
0

2 4 ,E ) a n d S N 1 5 ( 4 3
0

4 8 ,N
,

1 2 4
0

1 8甲E )
,

w h i e h a r e a l l i n t h e s o u t h e a s t u P li f t o f t h e S o n g l i a o B a s i n ( F i g
.

1 )
, t h e a u t h o r s

a n a l y z e d o v e r 3 0 0 d e b r i s / e o r e s a m p le s f o r 11 m a io r e l e m e n t s ( 5 1
,
A I

,
F e , + ,

F e , + ,

T i
,

M n ,
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v
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v ia l f
a n , 3 ~

f l u v
i
a l p la i n , 4 ~ b e a e h f la t , 5 = s h o r e fa

-

e ie
s ; 6~ d

e e P la e u s t r
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e af e i e s ; 7 = s t r u e -

t u r a
l d i v is io n /d
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-

h a e r , ⑨ ~ D
a q i n g ,

⑦ 二 aH
e r b i n , O

氏 ie h e n g 州呈卜
,

hC
a n罗 h u n , l 一 巩 s t r u e -

t u r a l d i
v i s

i
o n s :
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I ~

n o r t h d o w n d ip
,

I 一 e e n t r a l d o w n w
a r p

,

W ~ N E u p l ift
,

V = S E
u p li f t ,

叨 = S W
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① 二

N or th 决 i
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W
e s t Q iq ih

a e r s y s t e m , ③ , W
e s t Y i n g一

B ia
e h e n g s y s t e m ; ④ = S W aB o k a n g一

T
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Z
xi ,

S
,

C ) w i t h IC A P
,

A R F
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.
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B e ,

C d
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M o ,

N i ,

P b
, S r ,

V
,

Y
,
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