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胜利油区早古生代沉积相

王世虎 宋国奇 徐春华 陈 丽

(胜利石 油管理局地质科学研究院 )

【内容提要 j 早古生代
,

胜利油区作为华北地台的一部分
,

接受了一套 以海相碳酸盐岩为主的

沉积
,

其沉积相与其他地区既有相似性
,

又有特殊性
.

文中首先按沉积岩类型
,

将沉积相划分为

碎屑沉积相系和碳酸盐岩沉积相系
.

根据岩石的沉积构造
、

指相矿物
、

生物化石等
,

将下古生界

沉积相进一步划分为 4个相 9 种亚相
,

并对各种相的特征进行了简要说明
.

在单井相分析的基础

上
,

利用单因素和三端元作图法编制了基础图件
,

结合相序的变化规律和区域地质背景
,

对区 内

早古生代不同时期的沉积相展布特征进行了探讨 ;馒头期一徐庄期
,

基本为潮上到潮间带
;
张夏

期一固山期
,

发育有潮下浅滩和开阔海两种主要沉积相 ,长山期一早奥陶世
,

以潮间一潮下带为

主 ,中奥陶世
,

以浅水的潮上
、

潮间带与较探水的潮下带间互出现
。

研究早古生代沉积相
,

对于评

价碳酸盐岩储层和烃源岩有重要意义
。

关键词 胜利油区 早古生代 沉积相 沉积旋回 油气勘探

1 前言

胜利油区是华北地台的一部分
,

下古生界发育寒武系和奥陶系
,

共划分为 n 个组
,

总厚

度 1 2 0 0m ~ 1 5O0 m
。

区内最老的地层为馒头组
,

不整合于太古界泰山群之上
,

缺失与府君 山

组或辛集组相当的地层 lj[
。

加里东运动导致地台整体抬升
,

缺失上奥陶统
,

中奥陶统与上覆

中石炭统本溪组呈平行不整合接触
。

该区下古生界碳酸盐岩厚度大
、

分布面积广
,

有机质丰

度相对较高
,

已达到或超过灰岩生油岩标准
,

具有形成原生油气藏的基本地质条件O
。

沉积

相的研究
,

是寻找碳酸盐岩原生油气藏所必须的基础工作
。

胜利油区下古生界的钻探始于 1 9 C只年
,

第一口井是陈 3 井
,

据不完全统计
,

到目前为止

共有 59 0 口探井钻遇下古生界
,

并获取了大量的岩心
,

这些资料的取得为沉积相的研究奠定

了坚实的基础
。

2
_

沉积相类型及特征

么 1 沉积相类型

胜利油区下古生界沉积岩类包括碎屑岩
、

粘土岩
、

碳酸盐岩
、

膏岩及其过渡类型
,

其形成

环境多样
。

首先按其岩类成因
,

可分为陆源碎屑沉积相系和碳酸盐岩沉积相系
。

根据岩石类

型
、

沉积构造
、

指相矿物
、

生物化石以及沉积相在剖面上的演化规律
,

可将胜利油区下古生界

O 王世虎
、

徐春华等
.

山东探区下古生界油气勘探潜力分析
,
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沉积相进一步划分为 4个相 9种亚相
,

其中最主要的是碳酸盐岩台地相系 (表 1 )
。

表 1 胜利油区早古生代沉积相类型表
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相相 系系 沉 积 相相 亚 相相

陆陆橄碎渭沉积积 潮 坪坪 泥坪
、

沙滩滩

碳碳酸盐台地沉积积 燕发台地地 泥云坪
、

云坪
、

膏云坪坪

周周周限台地地 潮间坪 (云坪
、

云灰坪 )
、

局限海
、

浅滩 (潮间浅滩 )))

开开开阔台地地 开阔海
、

潮下高能浅滩滩

2
.

2 沉积相基本特征

( 1) 陆源碎屑沉积相系 研究区陆源碎屑沉积基本上形成于潮上
、

潮间带的潮坪环境
。

根据环境和岩性可进一步划分为泥坪和沙滩两种沉积亚相
。

泥坪亚相主要是指陆源泥含量大于 50 %
,

陆源沙和准同生白云岩含量均小于 10 %
,

且 以

浅水沉积为主的地区
,

岩石类型为紫红色页岩
、

粉砂质页岩
、

泥质粉砂岩等
,

生物化石稀少
,

可见石膏假晶和干裂等暴露标志
.

沙滩亚相位于潮间带下部
,

水体能量较高
,

其沉积物主要由含海绿石的细砂岩组成
,

含

量大于 50 %
,

砂岩中有时可见斜层理和交错层理
,

结构成熟度和成份成熟度较高
.

上述两种亚相的古地理位置与碳酸盐岩台地相的蒸发台地和部分局限台地 (图 1) 相当
。

其形成发育与陆源碎屑 (含粘土 )物质供给充足有关
,

因此一旦陆源物质供给减少
,

就可形成

含泥质的以白云岩或灰岩沉积为主的泥云坪或云灰坪
,

在剖面上常以页岩
、

泥岩与白云岩
、

灰岩间互出现
。

(2 )碳酸盐岩台地相系 前

已述及
,

碳酸盐岩沉积相系可进

一步划分为蒸发台地相
、

局限台

地相和开阔台地相
,

各相带的位

置和相互关系见图 l
。

蒸发台地相 该相见有潮上

云坪和膏云坪两种亚相
。

潮上云坪亚相以泥晶一粉晶

图 1 胜利油区早古生代沉积相划分示意图
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白云岩为主
,

间夹泥晶灰岩
,

准同生白云岩含量大于 50 %
,

具干裂和暴露标志
。

由于含泥
,

有

时泥质相对集中成条带或微层
,

因此岩石成层性较好
,

当泥质含量减少时
,

成层性变差
,

生物

化石稀少
。

当陆源泥供应充足时
,

可形成泥坪沉积
,

因此它与泥坪常间互出现
,

故通常复合命

名为泥云坪
.

膏云坪亚相与云坪亚相相似
,

只是蒸发更为强烈或局部低洼出现渴湖
,

形成石膏沉积
。

石膏层或石膏质白云岩呈块状
,

分布层位基本稳定
。

局限台地相 该相位于平均高潮面与平均低潮面之间
,

由潮间坪
、

局限海
、

浅滩等亚相

组成
。

潮间坪亚相主要岩石类型为泥晶灰岩 、藻纹层灰岩
、

砾屑粉晶灰央
,

有时亦出现泥灰岩

和钙质页岩
,

冲刷构造较为多见
,

生物化石多见广盐度底栖生物碎片
,

如介形类
、

腕足类等
。

整个潮间坪上还存在着以竹叶状灰岩为代表的潮沟或潮渠沉积
,

其底部冲刷构造明显
.
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局限海亚相位于潮间坪向海一侧
,

常由浅滩或其他高地遮挡而形成
。

由于水体循环受到

限制
,

持续低能
,

盐度正常或稍高
,

生物种属较少
,

藻类发育
。

沉积物色暗
,

有机质含量较高
,

水平纹层发育
,

岩石类型主要为泥晶灰岩
、

泥质灰岩夹白云岩等
。

浅滩亚相位于海平面之下的相对凸起地带
,

水动力较强
。

岩性以颗粒灰岩为主
,

颗粒类

型为内碎屑和生物碎屑
,

生物碎屑多为腕足类
、

三叶虫
、

介形虫等
,

也见有鲡粒
。

开阔台地相 该相位于平均低潮面以下和浪基面以上
。

此相带水体相对局限台地要深
,

但总体上仍 比较浅
,

盐度基本 正常
,

水

循环好
,

生物丰富
,

种类繁多
,

除常见的

腕足类
、

头足类
、

三叶虫
、

有孔虫等化石

外
,

还可见到海绵骨针
。

岩石类型为泥

晶砂屑 灰岩
、

泥 晶生 屑灰岩 和泥 晶灰

岩
。

在该环境内
,

地形局部变高处也有

浅滩发充育
,

由亮晶颗粒灰岩 (鲡粒
、

砂

屑 ) 及生物碎屑灰岩组成
,

形成潮下高

能浅滩沉积
。

因此开阔台地可进一步划

分为潮下高能浅滩和开阔海两个亚相

(图 1 )
。

3 不同时期沉积相展布特征

在进行单井和露头剖面相分析建

立相标志
、

相类型和模式的基础上
,

采

用单因素 (地层厚度
、

特殊岩类 )和三端

元 (灰岩
、

准同生白云岩
、

粉砂岩和粘土

岩类 )作图法编制基础 图件图
,

并结合

相序变化规律和区域地质背景
,

对研究

区早古 生代不同时期沉积相 平面展布

特征进行了初步研究
。

3
.

1 早寒武世馒头期一中寒武世徐庄期

这一时期为持续海侵时期
,

其特点

是含泥的泥坪
、

泥云坪
、

泥灰坪最为发

育
,

而毛庄期局限海和浅滩相对发育
。

( 1) 馒头期 馒头期发育泥灰坪和

泥云坪两种古地理单元
。

泥灰坪分布范围较小
,

位于陈家庄

到煌东一带 (图 2
一

A )
.

泥云坪位于上述

泥灰坪以外的广大地区
,

在 区域上它属

于渤海泥云坪的一部分
.

( 2 ) 毛庄期 此期发育泥 坪
、

浅滩

和 局限海三种古地理单元 (图 2
一
B )

,

总

一一一一
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图2 胜利油区馒头期一徐庄期沉积相平面图
A一馒头期

, B一毛庄期
; C一徐庄期
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的面貌为潮间下部到潮下上部
,

四周受到围限的局限海
。

泥坪位于研究区南部边缘的济南一淄搏一带
,

属豫鲁泥坪的一部分
。

浅滩位于陈家庄
、

孤甄一带
,

向南可延至草桥
,

其沉积以比较发育的鲡粒灰岩和细砂岩为特征
,

显示能量相对

较高
。

属限海位于中西部的广大地区
,

其南即为区域上的豫鲁泥坪
,

东为陈家庄浅滩
,

向北
、

西延伸至研究区之外
,

同属冀中局限海
。

( 3) 徐庄期 该期以灰泥坪和泥坪两种古地理单元占优势 (图 2
一
C )

。

灰泥坪位于中北部

的德州一宁津以南
,

呈 N N E 向带状展布
。

泥坪位于南部大半地区
,

其沉积主要为紫红至黄绿

色粉砂质页岩
,

夹粉砂岩和细砂岩
,

说明在泥坪发育的背景下
,

常有相对高能的潮 间下部的

沙滩出现
。

浅滩主要发育于义和庄地区
,

其沉积以鲡粒灰岩较发育为特点
。

除上述三种古地理单元之外
,

在西北部可能发育有泥云坪
,

由于仅见于乐 1 井
,

尚有待

于进一步研究
.

3
.

2 中寒武世张夏期一晚寒武世高山期

这一时期为寒武纪最大海侵时期
,

潮下高能浅滩和开阔海广为发育
。

( 1) 张夏期 该期区内以潮下高能浅滩为主
,

位于 中部到东部地区
,

主体位 于滨州
、

沾

化
、

孤岛一带
,

呈 N E 向展布
,

向南和东南地区逐渐过渡为开阔海
,

它们分别属于区域上的垦

利滩和东部开阔海 (图 3
一
A )

。

(2 ) 尚山期 此期 以广泛发育

潮下低能开阔台地
,

偶有点状浅滩

出现
。

开阔台地广布全区
,

地形平

缓
,

全区沉积厚度比较稳定
。

在桩

古 6 井区
,

地形相对较高
,

能量相

对较强
,

发育了点状浅滩 (图 3
一

B )

3
.

3 晚寒武世长山期一早奥陶世

初期稍有海退
,

此后一直处于

较为稳定的时期
,

潮间坪与局限海

广为发育
。

(1 )长山期 长山期存在着潮

间泥灰坪
、

局限海和竹叶滩三种古

地理单元 (图 4
一

A )
,

而以潮间泥灰

坪为主
。

竹叶滩位于南部的淄博
、

章丘

一带
,

系潮间带的产物
.

潮间泥灰

坪呈 N E 向展布于西北部
,

向东水

体加深
,

沉积厚度增大
,

渐变为局

限海
。

(2 )凤山期 这一时期局限海

基本广布全 区
,

研究区东北部的桩

西地区有一点状浅滩 (图 4一B )
,
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粒灰岩发育
。

南部淄博地区发育一

竹叶滩
,

竹叶具红色氧化圈
,

较 圆

滑
。

( 3 )早奥陶世冶里一亮甲山组

沉积期 研究区内冶里一亮甲山组

为一套灰色
、

浅灰色结晶白云岩
,

下

段含竹叶
,

上段含缝石结核
,

为准同

生后产物
,

不反映沉积环境
。

根据白云 岩残余结构分析
,

下

段含竹叶的白云岩
,

其原岩可能为

竹叶状灰岩或泥晶灰岩
,

说明当时

沉积环境为高能潮间带与低能局限

海环境
,

古地理面貌与凤山期相似
。

3
.

4 中奥陶世

这一 时期共发育三次面式海

进
,

每次海进早期膏云坪
、

云坪和潮

间坪发育
,

晚期为开阔海占据
。

(1 )下马家沟组沉积期 下马

家沟组沉积早期和晚期的沉积环境

有较大差异
。

早期总体为一全区分

布的东西有别的潮上一潮间坪
,

西

部济阳一高唐一带为具强烈蒸发的

受浅滩
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图4
’

胜利油区长山期一凤山期沉积相平面图
A一长 山期

; B一凤 山期 (图例同图 2)
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青云坪
,

东部为不含石青的云坪或云灰坪
。

晚期则以局限海一开阔海为主
,

伴以西部的潮上

一潮间坪
。

综上所述
,

下马家沟组沉积期研究区的沉积相有潮上膏云坪
、

潮上云坪
、

潮上一潮间云

灰坪
、

局限海和开阔海 (图 5
一

A )
.

(幻上马家沟组沉积期 此期总体面貌与下马家沟组沉积期相似
,

也是早
、

晚有别
,

早期

以膏云坪
、

云坪为主
;
晚期则跃变为开阔海夹浅滩 (图 5

一

B )
,

前者基本遍布全 区
,

后者仅见于

大王庄地区
。

( 3 )八陡组沉积期 八陡组顶部遭受剥蚀
,

根据其残余地层进行的沉积相研究
:

总体为

一被分布在西南
、

南
、

北东的潮上膏云坪租两个潮上一潮间云坪所限的局限海 (图 5
一

C )
。

4
一

沉积相演化

胜利油区早古生代沉积相的演化
,

可概括为早寒武世一早奥陶世
、

中奥陶世两个不同的

旋回阶段
。

.4 1 早寒武世一早奥陶世

从早寒武世辛集期开始的海进
,

到馒头期才进入本区图
,

在长期剥蚀的准平原化的低缓

地势上
,

形成了广阔的潮坪环境
。

毛庄期地势开始有所分异
,

海进继续
,

形成了南有潮坪
、

东

有缅粒浅滩
、

中部为一局限海的古地理面貌
。

徐庄期低洼区被填平
,

成为一广阔的潮间坪环
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境
。

张夏期海进达到高潮
,

海水动荡
,

潮下高能浅滩甚为发育
。

在张夏期最

大海进的基础上
,

尚山期海水变得较

为平静
,

成为一广阔的开阔海
.

长山期

有所海退
,

西北部成为时而被海水淹

没
,

时而又露出水面的潮间坪
,

东南部

一直为局限海
。

凤山期稍有海进
,

局限

海的范围向北扩大
,

基本分布全区
。

早

奥陶世
,

可能继承了凤山期的古地理

面貌
,

以潮坪
、

局限海为主
,

末期发生

怀远运动
,

海水全部退出
,

结束了本旋

回的发展
。

.4 2 中奥陶世

这一时期的下马家沟组 沉积早

期
,

上马家 沟组沉积早期和八陡组沉

积早期
,

云坪
、

灰云坪发育
;
下马家沟

组沉积晚期
,

上马家沟组沉积晚期
、

八

陡组沉积晚期 (残余 ) 以开阔海为主
,

这六期间互 出现
,

构成三个海进旋回
,

同时这三个旋回又是一个整体
,

构成

一个大的旋回
,

.

即在上马家沟组沉积

期海进最大
,

表现为膏云坪
、

云坪的分

布范围变小
,

开阔海分布更广
。

惠砚蠕
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5 结论

胜利油区早古生代沉积相可划分

为两大沉积相系
、
4 种沉积相

、

9 个沉

积亚相
.

其中陆源碎屑沉积相系由浅

图5 胜利油区中奥陶世沉积相平面图 (图例同图2)
A 一下马家沟组沉积期

, B ee 上 马家沟组沉积期沁一八陡组沉积期
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水的暗紫色泥坪沉积和少量能量相对较高的沙沉积组成
;
碳酸盐岩沉积相系仅见蒸发台地

、

局限台地和开阔台地相
,

沉积水体较浅
,

未见更深水相的沉积
。

该区早寒武世馒头期一中寒武世徐庄期以泥坪
、

云坪和灰坪为主的潮坪相沉积
。

中寒武

世张夏期一晚寒武世尚山期
,

发育了潮下高能浅滩和开阔海两种主要沉积相
。

晚寒武世长 山

期一早奥陶世
,

以潮间带和潮下带上部为主
,

发育了潮间坪和局限海为主的沉积
。

中奥陶世
,

浅水的潮上和潮间带与较深水的潮下带间互出现
,

形成了潮上云坪
、

膏云坪和潮间坪与开阔

海的交互沉积
.
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