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胜利油区石炭二叠系含煤地层层序地层学初探

宋国奇 徐春华 王世虎 陈 丽

(胜利石 油管理局地质科学研究院 )

〔内容提要〕 胜利油区石炭二盈系含煤地层包括中石炭统本澳组
、

上石炭统太原组和下二叠统

山西组
。

可识别 出潮坪沉积
、

障壁岛
一

润湖沉积和三角洲沉积三种沉积类型
.

根据 区域地质及古

生物资料
,

确定了三个等时面
,

划分出 2 个层序 14 个准层序
,

每个层序包括低位体系域
、

海侵体

系域及高位体系域
,

而以高位体系域最发育
。

纵观整个含煤地层的沉积演化过程
,

本溪组沉积期

以滨浅海相为 主 ; 太原组沉积期为海陆交替相 ; 山西组沉积期以三角洲相为主
,

总体表现为海退

层序
。

关锐词 胜利油田 煤层 沉积相 层序地层学 石炭纪 二叠纪

1 引言

胜利油区石炭二叠系含煤地层包括中石炭统本溪组
、

上石炭统太原组和下二叠统山西

组
,

总厚度约 3 0 o m [` ]
。

本溪组底部为一套杂色铁铝质泥
、

页岩
,

灰白色铝土岩 ; 中上部为深灰色泥岩
、

灰岩夹灰

色砂质页岩和薄煤层
,

厚度一般为4 0一 S Om
,

夹灰岩 2一 3 层
,

自下而上分别称为草埠沟灰岩

(草灰 )
、

徐家庄灰岩 (徐灰 )和南定灰岩 (南灰 )
,

而 以徐家灰岩厚度最大
,

一般 3 ~ 10 m
,

全区

分布稳定
。

本组与下伏中奥陶统呈假整合接触
。

太原组是 区 内的主要含煤地层
,

主要为深灰色
、

灰黑色泥岩和碳质泥岩与砂岩互层
,

夹

深灰色灰岩及煤层
,

底部为厚层长石石英砂岩
,

与本溪组连续沉积
。

本组地层厚度 16 0一

18 0m
,

横 向分布稳定
,

并发育灰岩 5一 7 层
,

单层厚度 2~ 3 m
,

按化石组合及区域分布特征
,

自

下而上划分为 5 套
,

分别称为五灰
、

四灰
、

三灰
、

二灰和一灰
。

本组含煤层 8一 10 层
,

自下而上

划归为 6 个煤组
,

分别称为 1 0 煤
、

9 煤
、

8 煤
、

7 煤
、

6 煤
、

5 煤
。

山西组为一套深灰一灰色泥岩
、

砂岩
,

夹碳质泥岩和煤层
,

厚度 60 ~ 90 m
,

底部 以厚层石

英砂岩与下伏太原组接触 2[]
。

该组含 3一 4 个煤组
,

自下而上依次为 4 煤
、

3 煤
、

2 煤
、

1 煤
。

本区石炭二叠系中的煤层
、

暗色泥岩
、

碳质泥岩和灰岩构成了区内的主要煤成气源岩 .
,

因此研究含煤地层的沉积特征有助于进一步研究石炭二叠系烃源岩及储
、

盖层的分布
。

对于含煤地层的层序地层学研究
,

前人虽已作过一些工作 3[,
`〕 ,

但很少涉及本区情况
,

为

此
,

本文依据胜利油田现有钻探资料
,

对该区石炭二叠纪层序地层学作一初步探讨
。

本文 19 98 年 2 月 2 8 日收稿
。

王世虎
、

徐春华等
,

济阳地 区古生界区块早期评价
,

19 9 5
。:
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2 沉积类型及特征

胜利抽区 目前钻遇石炭二叠系的钻孔 已达 09 多 口
,

为了研究 区 内含煤地层 的沉积类

型
,

本文重点对区内位于聊城市西南约 s k m 处的 10
3

井太原组
、

山西组进行了解剖
,

根据其岩

性组合
、

沉积标志
、

岩矿及粒度分析资料
,

划分出潮坪沉积
、

障壁岛
一

渴湖沉积和三角洲沉积

三种类型
。

下面以10 3井为主
,

参考区 内济古 1
、

判参 1
、

高参 1和呈东 1等井资料
,

对各沉积类型

做一论述
。

2
.

1 潮坪沉积环境

潮坪沉积环境是本区太原组常见的沉积类型
,

主要由碎屑岩
、

粘土岩和煤层构成
,

可识

别出的成因相有泥坪
、

砂坪
、

砂泥混合坪
、

潮道
、

潮坪沼泽和泥炭沼泽等
。

太原组底部潮坪沉积的纵 向层序可作如下划分
:

底部为潮下砂坪细砂岩
,

波状交错层理

发育
,

砂岩主要成分为石英
,

其次为长石
,

含少量重矿物
,

分选及磨圆度较好 (图 1 )
,

累积概率

曲线具有潮下砂坪的特征 ( 图 2 ) ;其上为灰白色粉砂岩与粉砂质泥岩互层
,

前者羽状交错层

理发育
,

后者复合层理发育
,

并见有生物扰动构造
,

代表潮道和潮间砂泥混合坪沉积 ; 中部为

灰色泥岩
,

见绍状菱铁矿结构
,

为潮上泥坪沉积
; 上部含有大量黄铁矿结核和植物根化石的

黑色泥岩和煤层
,

代表潮上沼泽和泥炭沼泽环境
。

99 厂一一一一一一一一一一一一一一几

深度 ( m )
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潮上沼泽
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潮下砂坪

图 1 1。 井潮坪沉积 纵向层序 图
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2 障壁岛
一

渴湖沉积环境

一ónl7n
.
乡Q

ùnù曰咭

在受限内陆表海条件下
,

障壁岛和渴湖是两个密不可分的环境单元
,

往往构成一种复合

的沉积类型
. ,

可识别的成因相有渴湖沿岸潮坪
、

潮坪沼泽
、

泥炭沼泽及障壁砂坝等
。

图 3 是 10
:

井太原组障壁 岛
一

渴湖沉积类型纵 向层序
:

底部为在局限台地基础上发育起来

的泥炭沼泽相煤层
; 向上代表了海水逐渐加深形成 的一套渴湖相泥岩

;再 向上为障壁砂坝
,

该类砂体以夹于海相地层之间
,

呈明显的反粒序为特征
,

随着 障壁岛的迁移
,

形成沿岸潮坪

和泥炭沼泽
,

之后海水大规模侵人
,

聚煤作用停止
,

形成局限台地相的碳酸盐岩
,

重新开始了

下一个沉积旋回
。

与前一旋回所不同的是
,

该旋 回在渴湖沉积之后
,

发育了潮坪沉积
。

.2 3 三角洲沉积环境
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研究区可识别出的三角洲沉积发育于 内陆

表海盆地背景下的水退期 (山西组 )
,

自下而上依

次划分出前三角洲
、

三角洲前缘和三角洲平原一

套完整的层序
。

可识别的成 因相有分支河道
、

支

间平原
、

泥炭沼泽
、

河 口坝
、

远砂坝和前三角洲泥

等
。

图 4 示出了10
3

三角洲沉积纵向层序
:

底部为

前三角洲相泥岩
,

其上为三角洲前缘相
,

包括远

砂坝和河 口坝亚相
。

远砂坝由粉砂岩与粉砂质泥

岩互层组成
,

粉砂岩 中水平层理发育
。

河 口坝由

波状
、

板状交错层理发育 的粉细砂岩组成
,

从下

至上构成了由细变粗的反粒序
,

砂岩累积概率 曲

线 由跳跃总体 A 和悬浮总体B 两段组成
,

之间具

明显的过渡段 (图 5 )
,

属典型的河 口坝沉积砂体 ;

三角洲前缘相之上为三角洲平原相
,

自下而上可

深度 (

潮坪

润 湖

局限台地

障壁砂坝

泻湖

图 3 10 3
井障壁岛

一

渴湖沉积纵 向层序 图
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进一步划分为分流间湾
、

分支河道
、

支

间平原和支间沼泽等亚相
。

分支河道由

灰色细砂岩组成
,

大型板状交错层理发

育
,

自下而上呈明显 的正粒序
,

砂岩主

要成份为石英
、

长石
,

概率曲线 由悬浮

总体和跳跃总体两部分组成 (图 6 )
。

支

间平原由灰
、

深灰色砂质 页岩组成
,

含

保存完整的植物叶片化石和菱铁矿结

核
,

水平层理发育
。

支间沼择由暗色泥

岩
、

碳质泥岩组成
,

含大量 的植物 叶片

化石
,

并见有植物根生长所形成 的根土

岩
。

这一纵向层序从前三角洲开始
,

到

三角洲平原结束
,

说明了本区山西组中

的三角洲形成于水退期
。

3 等时面的确定

按照层序地层学的观点
,

根据测井

资料和古生物资料
,

结合区域性海平面

升降
,

本区晚古生代含煤地层 中
,

存在
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井三角洲沉积纵 向层序图
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如下标志着沉积间断 的界面
,

作为层序界面 ( 图 7 )
。

3
.

1 上
、

下古生界之 间的平行不整合界面

这一界面在整个华北地区都存在
。

早古生代
,

区内接受 了一套以海相碳酸盐岩为主的沉

积
,

其生物化石主要有牙形石
、

介形类
、

腕足类
、

棘皮类及三叶虫等
。

加里东运动导致华北地
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台整体上升
,

遭受剥蚀
,

缺失了近 1 10 M a 的地层
,

形成了区域性不整合
。

不整合面之上为中

石炭统本溪组的铁铝岩和铝土岩
,

由此开始了晚古生代含煤沉积的演化历史
。

因此该界面可

作为层序界面
。

3
.

2 太原组内部的区域性海退界面

该界面存在于 8 煤和二灰之间
,

表现为8 煤直接覆盖于二灰之上
,

或与二灰之间间隔薄

层的泥岩或粉砂岩 ( 图 7 )
。

这是由于灰岩沉积之后
,

煤层沉积之前
,

地层出露地表
,

遭受剥蚀
,

一些地区剥蚀量大
,

灰岩出露
,

而另一些地区剥蚀量小
,

保存了一定厚度的前期沉积物
,

之后

发生 区域性沉降
,

沉降速度适于地表 的沼泽化
,

形成了区域上分布稳定的煤层
,

因此煤层底

面具有等时性
。

从区 域资料来看
,

鲁西隆起 区北部的长清
、

旦镇
,

南部的巨野
、

嘉祥
、

滕州等煤

田也存在这一界面
,

因而可作为层序界面
。

3
.

3 下二 . 统内部的界面

该界面是指下石盒子组底部砂岩与山西组顶面煤层或泥岩之间的界面
。

下石盒子组底部

砂岩属于河流沉积
,

多为边滩或河道滞留沉积
,

对下伏地层具一定的冲刷作用
。

该砂岩在鲁西

隆起北部的赵官煤田
、

研究区的沽化凹陷等地为含砾中粗砂岩
,

属低水位体系域的沉积砂体
。

本界面上
、

下植物群的面貌明显不同
,

早二叠世山西组沉积期的植物为中国瓣轮叶
一

尖

头带羊齿组合 ; 而下石盒子组沉积时期则是三角织羊齿
一

椭圆斜羽叶组合 s[]
,

说 明气候向半

干早转化
,

聚煤作用明显减弱
,

因此也可作为等时界面
。

4 层序地层特征

根据前述三个层序界面
,

将本区 晚古生代含煤地层划分为两个层序 (图 7 :

匆
: 、

S q Z
)

,

每

个层序均由低位体系域 ( L S T )
、

海侵体系域 ( T S T )和高位体系域 ( H S T )构成
。

4
.

1 S q :

层序

底界面为中奥陶统与 中石炭统之间的平行不整合面
,

顶界面在 8 煤底
,

最大海泛期为徐

家庄灰岩沉积期
。
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图 7 胜利油 区石炭二登系含煤地层层序及体系域划分图
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低位体系域仅在惠民凹陷的判参 1 井区 出现
,

主要由潮道构成
。

海侵体系域 由陆表海条

件下沉积的灰岩 (徐家庄灰岩 )构成
。

高位体系域由4 个准层序 ( P s 3一
P s 6

)构成
,

每个准层序顶

面均有煤层 出现
,

反映出水体由深变浅的过程
。

各体系域单元在 区域上具有较好的可比性
。

该层序发育的成因相有渴湖
、

潮坪
、

泥炭沼泽和障壁岛等
。

4
·

2 Sq :

层序

底界面为 8 煤
,

顶界面为下石盒子组的砂岩底面
,

最大海泛面为一灰
。

低位体系域主要由潮坪沉积构成 ; 海侵体系域 由障壁岛
一

渴湖沉积构成
,

仅包括 2 个准

层序 (P
s 。 一

sP
,
) ;
高位体系域由 5 个准层序 (P

5 1 0一
P s ; ;

)构成
,

包括潮坪和三角洲沉积
。

该层序

可识别 的成因相有渴湖
、

障壁岛
、

潮坪
、

分支河道
、

支间沼泽
、

支间平原和泥炭沼泽等
。

5 结论

中石炭世本溪期以台地相的碳酸盐岩和渴湖相的泥岩沉积为主
,

说明该时期的水体较
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深
。

进人晚石炭世太原期
,

水体渐浅
,

形成了一套障壁岛
一

渴湖相和潮坪相沉积
。

至 8 煤沉积

前
,

发生一次大规模海退
,

形成一个区域性暴露面
,

并有煤层富集
。

之后海平面上升
,

聚煤作

用停止
,

接受渴湖
一

潮坪沉积
,

晚期海平面再度下降
,

接受一套三角洲沉积
。

纵观本区晚古生代含煤地层的沉积演化
,

由本溪期的海相到太原期的海陆交替
,

再到山

西期的过渡相
,

反映了水体由深变浅的过程
。

本文在编写过程中
,

得到石油大学 (华东 )勘探系姜再兴教授的指导和帮助
,

在此表示诚

挚的谢意
。
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