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摘要 :富县组是鄂尔多斯盆地侏罗系最早沉积的地层
,

其发育在由印支运动所造成的凹凸不平

剥蚀面上
,

沉积以填平补齐为特点
,

与下伏三叠系延长组呈不整合接触关系
。

富县组沉积厚度

变化大
,

岩性差异明显
,

岩相复杂
。

沉积相在空间上变化较大
,

为河流相和冲积扇相沉积
。
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鄂尔多斯盆地是晚古生代以来形成的一个大型内陆坳陷沉积盆地
,

也是我国中生代最

大的含煤盆地和内陆含油气盆地
,

油田主要由古地貌控制的岩性圈闭油藏组成
。

富县组是

侏罗系最早期的沉积地层
,

开展对富县组的沉积特点
、

沉积体系及分布规律的研究
,

对于指

导今后该区侏罗纪油田进一步油气勘探具有重要理论指导意义
。

该盆地作为我国重要的含油气盆地
,

前人已作了大量的研究工作
,

笔者在前人研究工作

的基础上
,

结合本次
“

鄂尔多斯盆地南部早中侏罗世沉积相
”

的最新成果
,

通过大量的实际资

料及详实的数据资料就富县组的沉积特点
、

分布规律及沉积体系发育的特点对盆地进行了

详细研究
,

并取得了一些新认识
。

1 沉积前古地貌背景

富县组沉积体系的发育状况和沉积物分布受控于印支运动造成的沉积前古地貌背景
。

印支运动末期
,

鄂尔多斯盆地受区域性挤压抬升
,

形成区域性角度不整合界面
。

侏罗纪沉积

前
,

晚三叠世古地质特征表现为轴向北东的简单复向斜
,

沉积地层不同程度地遭受剥蚀
,

由

于构造和侵蚀作用形成了起伏不平的古地形
。

在侏罗纪沉积时期
,

构成总体上周缘高
,

中心

低
,

向东南开口的古地形
。

侏罗纪沉积物
,

尤其是富县组和延安组的早期沉积延 10 段
,

明显

受控于古地形
,

沉积过程起填平补齐作用
。

根据侏罗纪前古地质图及富县组充填沉积地层等厚线图恢复出侏罗系沉积前盆内的古

地貌特征 (图 1 )
,

总体为向东南开 口 的周边高
,

中心低的构造样式
。

可将前侏罗纪古地形划

分为 4 种地貌单元
:
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图 1 鄂尔多斯盆地下侏罗统富县组沉积古地貌图
1
.

剥蚀区 ; 2
.

河谷平原 ;3
.

古河流 ; 4
.

丘陵区 ; 5
.

高地 ; 6
.
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河谷平原地貌 该地貌包括贯穿盆地的干流和支流
、

岔沟及两岸的谷坡和漫滩阶地
。

主要河谷有定边
一

吴旗河谷
、

环县
一

华池河谷
、

西峰
一

庆阳河谷和靖边
一

志丹河谷等
。

这些河谷

汇集后发育一条近东西向横贯盆地的甘陕古河
,

并自西向东南流出盆地
。

低山丘陵地貌 该地貌系由甘陕古水系侵蚀切割而成
,

地形相对高差达 100
一 巧Om

,

在

延安
、

庆阳
、

华池
、

吴旗等地区
,

古水系将该区分割成演武
、

子午岭
、

富县
、

靖边和姬源等 5 个

大的低山丘陵区
。

凹陷区 该区主要受古构造控制形成
,

主要有安塞凹陷区和吴旗凹陷区
,

其次有安崖凹

陷区和西峰凹陷区等
。

高地地貌区 该地貌区主要与低山丘陵区相邻
,

是主要的剥蚀地区
,

分布于环县
、

镇原
、

姬源
、

定边
、

盐池
、

庆阳及榆林等地
。
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2沉积体系

通过盆内典型剖面及上百 口取心井的观察
,

并结合测井资料
,

富县组为冲积体系碎屑沉

积
,

主要发育河流沉积及冲积扇
。

2
.

1 冲积扇沉积

作为构造条件稳定的大型内陆坳陷盆地
,

其冲积扇一般在盆地边缘较发育
。

鄂尔多斯

盆地富县组冲积扇属于中小型进积型早地扇
,

其沉积类型主要有辫状河河道充填沉积
、

泥石

流沉积及席状漫流沉积
。

河道充填沉积 发育于冲积扇近端的辫状河道以砾质充填为主要沉积特征
,

具有强烈

的底侵蚀面
,

有时以含砾粗砂岩为主
,

偶见槽状层理
,

其规模和形态多变
。

砾石分选中等
,

颗

粒支撑
,

次圆
,

常呈叠瓦状排列
。

砾石坝断面呈透镜状
,

底见明显侵蚀面
,

相互交切的几个砾

石坝表明扇上辫状河道水体不稳定
,

水流或浅或深
,

横向常有摆动
,

主要分布在冲积扇的近

端
。

发育在冲积扇中远端的河道则以含砾粗砂
、

粗砂及中砂充填为主
,

见板状层理
,

分选中

等
。

泥石流沉积 泥石流沉积在冲积扇中常见
,

主要由块状砾岩组成
,

以副砾岩为主
,

砾径

一般 5一 10 mr
,

次棱角状 /次圆状
,

大小混杂
,

分选差
,

杂基支撑
。

填隙物以细砾和粗砂为主
,

不具层理
,

有正 /反的粒序递变
,

平面上呈舌状体
,

侧向上一般与河道沉积物相邻
。

席状漫流沉积 席状漫流沉积是一种粘度相对较小的面状洪水流沉积 〔̀ ]
,

分布于冲积

扇的远端
,

沉积物常表现为席状砂岩或含砾砂岩薄层
,

有时为粉砂质
,

具低角度板状交错层

理
,

同时有河道沉积充填
。

以安崖富县组底部沉积扇为例
,

其垂向层序上具有向上粒度变细

特征
,

下部以扇上辫状河道充填物为主夹泥石流沉积的舌

状体
,

属扇体中段沉积 ;上部以席状漫流的砂质沉积占优势
,

顶部夹薄层紫红色泥岩
,

属扇远端沉积 (图 2 )
,

其为孤立盆

内的小型扇
。

总体来讲
,

富县组冲积扇一般发育于盆地边缘地带
,

近

端相 以辫状河道充填为主
,

泥石流多见于中近端
。

远端相以

河道充填和席状漫流为特点
,

其沉积碎屑物成分结构复杂
,

在冲积扇侧向局部常发育有扇间洼地或沼泽沉积
。

冲积扇

沉积在盆地内主要发育于安崖
、

西峰
、

庆阳
、

吴旗
、

富县一带
。

2
.

2 河流沉积

盆地内富县组河流沉积以辫状河为主
,

盆地中心及东南

部有曲流河沉积
,

其发育程度受古地形控制
。

其沉积类型总

体上以河道充填沉积为主
,

同时发育有河道边缘沉积
、

泛滥

平原和洪泛沼泽沉积等
。

席状漫流沉积

泥石流沉积

辫状河道沉积

图 2 安崖富县组冲积扇

野外沉积剖面
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( 1) 河道充填沉积主要为辫状河道沉积和曲流河道沉积两种
。

辫状河道沉积 富县组的河道沉积在上游为辫状河道沉积
,

由砾质辫状河道充填及河

道间砂坝组成
,

砾质河道具有大型槽状交错层理
,

砾石呈叠瓦状排列
,

具有一定的定向性
,

颗

粒支撑
。

复合的砾质河道沉积内具有各种级别的内侵蚀面
,

反映了河道迁移频繁
。

辫 J

沐河

道沉积物粒度粗
,

从岩心及野外剖面观察
,

其砾径一般为 2 一 7cln
,

大者可达十几厘米
,

发育
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大型板状及槽状交错层理
,

颗粒支撑
,

次圆状
,

分选性较差
,

如庆 33 井
、

环 18 井等
。

曲流河道沉积 曲流河道充填沉积组合由

河道滞留及曲流点砂坝侧向加积构成
,

主要见

于河流的中下游地带及盆地中心附近
。

在河道

侵蚀面上发育河床滞留沉积
,

主要为含砾粗砂

岩或粗砂岩
,

见内碎屑及植物杆化石
。

曲流点

砂坝主要形成于侧向加积
,

常因河槽的改造而

使其沉积复杂化
。

图 3 为曲流河道充填相的典

型垂向沉积剖面
。

( 2 )河道边缘沉积在曲流河道边缘由天然

堤和决口扇沉积组成图
。

天然堤沉积主要以小

型交错层理及攀升层理等砂岩和粉砂岩互层为

主
,

向外侧变细
、

变薄并逐渐过渡为堤外细粒越

岸沉积
。

决 口扇则为薄层板状砂岩
,

以沙纹层

理和交错层理为主
,

顶底界面清晰
,

厚度多变
,

在决口扇内发育规模不等的决口水道
。

决 口水

自然电位

蛋蛋蜡鬓鬓

漫 滩

边 滩

漫 滩

边 滩

河道沉积

图 3 塞 72 井富县组曲流河沉积典型剖面

iF g
.

3 5已」止 n e n枉迁 y p拍 l il e t玩or u g h

ht
e m ean d州gn s t r ea m s

团诵即st

f
~ ht e F U范 an F b

mar
t io n

in tha 3 1
一

72 w
e ll

道由大型槽状交错层理的砂岩组成
,

决 口扇远端逐渐过渡为洪泛细碎屑沉积
。

一般在曲流

河沉积中
,

河道边缘沉积发育
。

( 3) 洪泛平原和洪泛沼泽沉积
,

洪泛平原一般是曲流河的重要组成部分
,

其沉积组合由

堤外越岸沉积
、

废弃河道充填以及泥质沼泽组成
。

悬浮搬运的细粒越岸沉积是泛滥平原组

合中分布最广泛的沉积
,

发育小型洪水层理
。

由于洪水流具有阵发性和多变性的特点
,

这种

泛滥平原垂向加积的主体沉积物向上显示复杂多变
,

主要表现为层理的多变性和水道的无

规律发育以及泛滥平原沉积物与沼泽泥岩的交互出现
。

3 沉积相的空间展布特点

富县组沉积体系的发育状况受古地形控制
,

保留下来的沉积岩相分布也受控于古地形

地貌
。

富县组岩性岩相复杂
,

厚度变化大 ( 0一 195 m )
,

沉积时间先后不一
,

大体上为东部较

早
,

西北部较晚
。

图 4 为鄂尔多斯盆地下侏罗统富县组岩相古地理图
。

盆内富县组有 4 种沉积相类型
:

( l) 西区河谷平原区属平直至低弯度河流沉积
,

河谷较窄
,

呈
“

V’
’

字型谷
,

为构造急剧抬

升期河流快速下切形成
,

由河道及边滩和不发育的河漫沼泽相组成
。

( 2) 东北区河谷平原地区表现网结河特点
,

河道之间有高地
。

( 3 )凹陷区主要为冲积扇沉积充填
,

沉积物颗粒粗
、

厚度大
,

具有重力流沉积特点
,

如安

崖
、

金盆湾等剖面
。

( 4) 洪泛平原 (冲积平原 )沉积主要包括黑色石失黑色泥岩和由暗紫色
子

恢色泥岩
、

粉砂质

泥岩夹粉砂岩组成的
“

杂色泥岩
” 。

具有水平层理
、

流水沙纹
,

有垂直虫迹和不稳定的钙质结

核
。 “

杂色泥岩
”

为在炎热干早气侯条件下洪泛频繁发生而受氧化程度不同所造成
,

一般位

于河漫沼泽或漫滩地带
,

有时见于废弃河道的上部
,

表明
“

杂色泥岩
”

成因以河漫沼泽相为

主
,

主要反映了干旱氧化沉积环境特点
。
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图 4 鄂尔多斯盆地下侏罗统富县组沉积古地理图 (据长庆资料修编 )

1
.

河床相 ; 2
.

边滩心滩相 ; 3
.

河漫沼泽相 ; 4
.

地层等厚线 ; 5
.

地层缺失区 ; 6
.

地层剥蚀区
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总体来讲
,

富县组主要沉积了
“

粗富县
”

和
“

细富县
”

两套岩相
。

前者以浅灰色细砾岩
、

含

砾粗砂岩为主
,

代表了冲积扇沉积及河道滞留沉积 ;后者以灰黑色泥岩和
“

杂色泥岩
”

为特

征
,

代表了河漫滩
、

河漫沼泽及洼地沉积
,

反映了各自不同的沉积环境
,

它们为同期不同时的

沉积产物
。

4 问题讨论

笔者综合前人的研究成果
,

通过野外考察
,

我们在以下间题上取得了一些新认识
:

(1) 盆地形状
:
鄂尔多斯盆地富县组沉积于印支运动造成的剥蚀面上

,

在侏罗纪沉积早
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期
,

盆地总体上构成了北高南低和西高东低的古地形 (杨俊杰
,

1983 ;张抗
,

19 89)
。

在以前的

岩相古地理图中
,

整体上表现了以上特点
,

盆地主要有东西向
、

北西向和南西向三条主要河

流
,

而没有北东向的河流
。

在本次的研究中
,

随着井位资料的进一步丰富
。

我们可以恢复出

北东向的主干河流及其它河流
,

从前面的古地貌图中看出
,

当时的盆地形状应该是三边高中

心低
,

向东南开 口的似盆状构造式样
。

(2) 恢复了沉积前古地貌图
:
富县组沉积体系发育受控于古地形地貌

,

因此开展对富县

组沉积前古地貌研究对于今后在本地区寻找富县组油气储层具有重要的指导意义
。

本次研

究结合沉积前古地质图
、

新绘砂岩等厚线图
、

砂地比等值线图及岩相古地理图对侏罗纪沉积

前古地貌进行了恢复工作 (图 1 )
,

并且对不同地貌进行了命名
。

·

( 3) 沉积体系
:
在前人的研究中

,

把富县组沉积分为
“

粗富县
”

和
“

细富县
” 。 “

粗富县
”

被

认为是河流沉积
,

目前各家观点尚且一致
。

关于
“

细富县
”

沉积的成因
,

一直有很大的争论
。

李宝芳等 〔̀ 1认为
“

细富县
”

中有浅湖相沉积
,

尤其是东部
,

也就是说在早侏罗世早期 (富县

组 )已有湖泊体系出现
。

陈庸勋等 s[J 认为在盆地东北部有小面积湖相沉积
。

而在本次研究

中表明
,

该时期的沉积体系中没有湖泊沉积
,

而是一套以冲积扇
一

河流为主的冲积体系 (图

4 )
。

( 4 )
“

杂色泥岩
”

的成因
:
在富县组的沉积相中

,

有一类特殊的
“

杂色泥岩
” 。 “

杂色泥岩
”

又称
“

花斑泥岩
” ,

是
“

细富县
”

的重要组成部分
,

岩性主要由灰黑色
、

暗紫色
、

灰色
、

灰绿色泥

岩和粉砂质泥岩组成
。

对于其成因一直存在很大的争议
。

陈庸勋 3[] 认为
` ·

杂色泥岩
’ ,

为风

化壳上的坡残积产物
。

李宝芳等11[ 认为是一种在干旱氧化条件下的浅水碎屑湖泊沉积产

物
。

通过研究
,

笔者认为
“

杂色泥岩
”

是在干旱氧化条件下的洪泛沼泽或扇间洼地上的产物
,

因为其中的大量紫红色
、

暗紫色的出现
,

说明了当时是一种干旱氧化的气候条件 ;在其空间

分布位置上
,

主要发育于河漫滩
、

洪泛平原或冲积扇间洼地 ;再从其组成来看
,

其中的灰绿色

碎屑含有铝土质成分
,

说明其靠近风化壳剥蚀区 ;多种颜色组分的形成则要求其接近地下水

面
,

化学作用强烈
。

( 5) 富县组的赋油性
:
从以上的讨论中

,

富县组沉积受控于古地形地貌
,

从储集体性能上

来讲
,

富县组的河道砂体以含砾粗砂岩为主
,

其孔隙度大
,

渗透率较高
,

有利于油气储集
,

如

果生储盖匹配有利
,

则为很好的油气储集层
。

富县组下伏地层为巨厚的三叠系湖相成因的

暗色泥岩
,

为公认的生油层
,

不整合面的存在有利于油气向上运移
,

因此
,

只要富县组河道沉

积的上覆盖层有利
,

则可能就是很好的油气储层
。

吴旗
、

甘泉
、

延安一带地处甘陕古河中下

游
,

其盖层相对发育
,

是今后寻找富县组油气藏的有利地带
。
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