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摘要:江汉盐湖盆地潜江凹陷古近系潜江组广泛沉积了一套盐间非砂岩,本文详细研究了该套盐间非砂岩中白云岩

的分布 、类型 、矿物学特征及地球化学特征, 探讨了盐间白云岩的成因。研究表明, 该套白云岩主要为泥晶白云岩。

发育程度与盐岩量成正比。盐间白云岩的矿物组分复杂, 白云石有序度低, 微量元素以富 Fe、Na、高 Fe/Mn比值为

特征。盐间白云岩主要为盐湖湖盆沉积环境的产物,水体盐度高, 总体为碱性环境, Mg/Ca比值低 ,主要为原生-准同

生阶段沉积的产物。
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　　江汉盐湖盆地是我国东部典型的陆相含油盐湖

盆地
[ 1, 2]

, 该盆地中的潜江凹陷产出的潜江组为一

套盐间含油岩系, 盐岩层异常发育,盐层间夹有由

碳酸盐 、泥质 、钙芒硝等多种矿物组成的复杂混合岩

类,因其不含砂岩, 称之为盐间非砂岩
[ 3, 4]
。自 20

世纪 70年代以来,该区盐间储层的岩性 、储层类型

一直是争议的焦点和难点问题
[ 5]
。过去一直认为,

盐间地层岩性多为泥岩。近年来, 通过运用多种现

代分析测试手段及测井资料对盐间储层的岩性 、物

性及储层类型进行分析, 认为盐韵律层间岩性以泥

质碳酸盐岩 、碳酸盐质泥岩为主,夹部分泥质钙芒硝

岩及碳酸盐-泥质 -钙芒硝系列混合岩类 。因此, 江

汉盐湖盆地潜江凹陷盐岩韵律间的白云岩 (简称盐

间白云岩 )是非常复杂的。本文详细研究了盐间白

云岩的特征及成因, 为盐间非砂岩油气勘探提供地

质依据 。

1　盐间白云岩的分布及类型

盐间白云岩是随着盐湖的形成而与盐岩伴生出

现的 。在时代上,盐间白云岩最早出现于晚白垩世

晚期,消失于渐新世中期。主要层位包括古新统沙

市组下部和下始新统新沟咀组 (与盐岩一起统称为

第一含盐体系, 即下含盐体系 )及上始新统潜江组

(第二或上含盐体系 ) (表 1)
[ 6]

, 其中,以潜江组最

为发育。在平面上, 晚白垩世晚期 (渔洋组 )—古新

世早期 (沙市组 )盐间白云岩分布于江陵 、潜江及小

板等地的闭塞湖区 (图 1);晚古新世—早始新世 (主

要为新沟咀组及部分沙市组 )主要分布于东南隅峰

口以西一带;晚始新世早期 (潜四下段 ) —渐新世早

期主要分布于潜江 、小板 、云应凹陷,其中,潜江凹陷

最为发育 。两套盐系地层 (包括盐间白云岩 )分别

以新沟咀组和潜江组为代表,但两者白云岩分布特
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图 1　江汉盆地构造单元简图

Fig.1　SimplifiedmapofthetectonicunitsintheJianghanBasin

表 1　潜江凹陷古近系简表
Table1　DivisionofthePalaeogenestrataintheQianjiangdepression

系 统 组 段 主 要岩 性 厚度 /m 含盐岩系

新近系

古近系

白垩系

上中新统

中上渐新统

下渐新统

上始新统

中始新统

下始新统

古新统

上白垩统

广华寺组

荆河镇组

潜江组

荆沙组

新沟咀组

沙市组

渔洋组

潜一段

潜二段

潜三段

潜四段

潜四段

杂色粘土岩夹松散砂岩和砾岩

绿灰色泥岩 、粉砂岩夹油页岩 、含钙芒硝泥岩 、碳酸盐岩

灰 、深灰色泥岩 、泥膏岩 、盐岩夹砂岩 、泥岩

由盐韵律组成,每个韵律由石盐岩 、碳酸盐岩 、油浸钙芒硝岩组

成。局部发育粉细砂岩和泥岩

由灰色 /深灰色泥岩 、粉砂岩及鲕状泥灰岩 、白云岩和钙芒硝岩

组成,局部盐韵律发育

上部由灰色 /深灰色泥岩夹粉细砂岩及盐韵律层组成

下部灰色 /深灰色泥岩 、含膏泥岩 、盐岩和碳酸盐岩组成

棕色 /紫红色泥岩 、含膏泥岩夹粉砂岩

紫红色 /灰色泥岩 、泥膏岩 、石膏质粉砂岩

深灰色及棕红色泥岩 、盐岩 、石膏 、含膏泥岩夹粉砂岩

棕紫红色泥岩 、泥膏岩 、盐岩 、粉砂岩 、石膏 、红色砂质泥岩夹砾岩

300～ 900

0～ 100

120～ 450

110～ 700

150～ 640

100～ 700

173～ 2218

600～ 1900

600～ 2000

200～ 1900

120～ 2800

第二

含盐

岩系

第一含

盐岩系

点不同。下盐体系的蒸发岩分布面积较广, 约

10000km
2
,其咸化浓缩程度较低, 以膏岩为主,盐岩

较少。盐岩累计厚度数十米至 400m,单层厚度一般

1 ～ 2m。盐间白云岩累计厚度较小, 白云岩发育程

度亦较低。上盐体系的分布面积较小, 为 2270km
2
,

咸化浓缩程度高,以盐岩为主, 出现钾矿层沉积 。盐

岩累计厚度达 1800m, 单层厚度一般 2 ～ 4m,约占地

层总厚度的 50%。盐间白云岩地层累计厚度约

900 ～ 1600m, 约占地层总厚度的 25% ～ 43.5%。潜

江凹陷潜江组白云岩类占盐间地层厚度的 87%,其

中,白云岩占67%,白云岩发育程度比下盐体系高得

多。盐间白云岩单层厚度变化较大,从薄层至厚层,

常见极薄层和条带 。

盐间白云岩与盐岩在垂向上呈频繁的韵律形式

出现,组成江汉盆地的第三级韵律,其中尤以潜江凹

陷潜江组韵律最为特征, 总共 160多个三级韵律 。

以潜江凹陷潜江组韵律为例 (图 2)
[ 4]

, 每一个三级

韵律都由两部分组成, 即下部白云岩段 (习称盐下

白云岩段 )和上部盐岩段 。盐岩段一般厚数米至数

十米,个别达100m以上, 以石盐沉积为主,常含多层

2
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图 2　潜江组Ⅲ级盐韵律层结构示意图

1.盐岩;2.钙芒硝质白云岩;3.白云岩;4.泥质白云岩;5.油浸显

示

Fig.2　SketchtoshowthearchitecturesoftheⅢ -ordersalt

rhythmitesintheQianjiangFormation

1=saltrock;2=glauberiticdolostone;3 =dolostone;4 =

muddydolostone;5=oil-immersionshowing

厚 0.1 ～ 1.0m的无水芒硝及钙芒硝 -泥质 -碳酸盐岩

(主要为白云岩 )夹层 。

按矿物成分类, 盐间白云岩主要岩石类型有白

云岩 、钙芒硝质白云岩 、泥质白云岩 、灰质白云岩和

白云质钙芒硝岩 、白云质泥岩 、白云质灰岩以及白云

石 -方解石 -粘土 -钙芒硝等矿物混合而成的岩石类

型 。

按结构 -成因分类,常见以下五类岩石:( 1)颗粒

白云岩 (可含灰 、泥 、钙芒硝 ):如竹叶状砾 (砂 )屑白

云岩 、砂屑或粉屑白云岩;( 2)粒泥白云岩:如含鲕

粒泥晶白云岩 、含砂屑泥晶白云岩 、含粉屑泥晶白云

岩;( 3)泥晶白云岩:如条带状 (含钙芒硝 )泥晶白云

岩 、纹层状钙芒硝质泥晶白云岩 、条纹状含钙芒硝泥

晶白云岩 、致密状 (含 )钙芒硝质泥晶白云岩 、不规

则条纹状及不规则斑块状泥晶白云岩;( 4)粉-泥晶

白云岩:如粉晶白云岩 、残余藻泥 -粉晶白云岩;( 5)

白云质钙芒硝岩。其中以泥晶白云岩为主, 其次为

粒泥白云岩 、颗粒白云岩,少量的粉晶白云岩 。

白云岩段主要由钙芒硝质或泥质白云岩 、白云

岩夹钙芒硝岩组成。该段垂向上岩性组合规律明

显。对王盐 2井潜二段16 ～ 24韵律层取芯观察分析

表明,盐间白云岩由 7个韵律构成,由下至上为白云

质钙芒硝岩 (A) 、钙芒硝质白云岩 (B) 、白云岩 (C) 、

灰岩 (D) (少数韵律层 ) 、白云岩 (E) 、钙芒硝质白云

岩 (F)和白云质钙芒硝岩 (G) (表 2、图 3) , 体现了

垂向上其钙芒硝含量多-少-多和白云石含量少 -多 -

少的变化特点, 反映了白云岩段盐湖水体咸-淡-咸

的相对变化以及盐湖随水体咸淡变化而出现硫酸

盐-碳酸盐-硫酸盐的化学分异特征 。其中, 硫酸盐

是水体淡化开始和淡化结束时的沉积物 。

2　盐间白云岩的特征

2.1　矿物学特征

盐间白云岩的矿物组分复杂,主要为碳酸盐矿

物 、盐类矿物 、粘土矿物, 少量的铝硅酸盐矿物和陆

源碎屑矿物。碳酸盐矿物以白云石为主, 方解石次

之,少量的菱镁矿和菱铁矿及片钠铝石。盐类矿物

以钙芒硝为主,其次为硬石膏,含石盐 、天青石 、重晶

石。粘土矿物以伊利石为主, 少量蒙脱石 、高岭石 。

表 2　白云岩段结构及其沉积特征
Table2　Structuresandsedimentaryfeaturesofthedolostoneintervals

韵律段 层 岩性 厚度 /m 沉积构造 (产状 ) 沉积阶段
水体性质

淡咸程度 酸碱程度
主要矿物组合

盐下

过渡段

淡化段

盐上

过渡段

G

F

E

D

C

B

A

泥晶白云质钙芒硝岩

钙芒硝泥晶白云岩

钙芒硝质泥晶白云岩

泥晶灰岩

泥晶白云岩夹薄层钙

芒硝质泥晶白云岩

钙芒硝质泥晶白云岩

泥晶白云质钙芒硝岩

与泥晶白云岩互层

0.1 ～ 3

0.3 ～ 1

0.1 ～ 1

0 ～ 4

0.4 ～ 5

0.1 ～ 1

0.03 ～ 4

条带状 (水平纹层

理 )

巨晶花斑状 (水平纹

层 )

透镜状 (水平纹层 )

偶见条带 、斑块 (水

平层理 )

条带状 、斑块状 (水

平纹层 )

网脉状 (水平纹层 )

条带状 (水平层理 )

盐下硫

酸盐沉

积阶段

盐上硫

酸盐沉

积阶段

碳酸盐

沉积

阶段

盐水

咸水-盐水

半咸-咸水

淡水

半咸-咸水

咸-盐水

中碱性

盐水

中偏酸性

中碱性

偏碱性

碱性

偏碱性

中偏酸性

钙芒硝 、石盐 、白云石 、硬石膏 、石

膏 、伊利石 、绿泥石

白云石 、硬石膏 、石膏 、石盐 、伊利

石 、绿泥石 、钙芒硝

白云石 、硬石膏 、石膏 、伊利石 、绿

泥石 、伊 /蒙混层

方解石 、高岭石

白云石 、硬石膏 、石膏 、伊利石 、绿

泥石 、伊 /蒙混层盐上过渡段

白云石 、硬石膏 、石膏 、伊利石 、绿

泥石 、钙芒硝

钙芒硝 、石盐 、白云石 、硬石膏 、石

膏 、伊利石 、绿泥石

3
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铝硅酸盐矿物主要有方沸石 、长石;氧化硅矿物为自

生石英;此外,还含少量的黄铁矿 、胶磷矿 。有些次

要矿物,如菱镁矿 、硬石膏等在部分层位含量很高 。

同一种矿物在不同层位的白云岩中含量差异较大 。

粘土矿物普遍存在,但总体较少,同一韵律垂向上基

本稳定,但不同韵律差异较大。

盐间白云岩中的白云石发育三种晶形:①它形

粒状白云石,多见, 泥晶, 1.5 ～ 5.0μm, 紧密镶嵌 -局

部紧密镶嵌 -细分散状 。②半自形或半自形-自形白

云石, 常见, 多为泥晶, 2.5 ～ 5.0μm, 紧密镶嵌 -局部

紧密镶嵌 -细分散状 。 ③自形菱面体白云石, 不常

见,充填于粘土矿物孔隙中或呈溶蚀裂隙中的充填

物 。孔隙中白云石多为泥晶,一般0.15 ～ 6μm, 裂隙

中白云石达 40μm。

在扫描电镜下,它形粒状白云岩成分复杂 。无

论是白云岩或含杂质白云岩,都在一定程度上含有

粘土矿物 (主要为伊利石 ) 。此外, 白云岩常遭受溶

蚀作用改造,局部晶间溶孔和晶内溶孔发育,溶蚀孔

隙中生长有次生石膏 。

盐间白云岩为富钙白云岩 。酸溶解法测定表

明, Ca
2+
的百分含量为 15.19%, Mg

2+
含量为

7.55%, 由此计算白云岩中的 Ca、Mg原子摩尔百分

数分别为54.95%和45.05%。

盐间白云岩中的白云石有序度低 。据王盐 2

井 、王盐 3井 6个泥晶白云岩试验样品测试结果,其

白云石有序度在 0.29 ～ 0.37之间, 平均为0.33。

2.2　地球化学特征

盐间泥晶白云岩微量元素以富 Fe、Na、高 Fe/

Mn比值为特征。 Fe含量为 0.68% ～ 2.56%, 平均

1.81%;Na含量为 0.68% ～ 2.08%, 平均为1.27%;

Sr含量为 0.0225% ～ 0.3875%, 平均为 0.1996%;

Fe/Mn比值24.91 ～ 74.88,平均为 50.50。

氧 、碳同位素特征总体偏负, δ
13
C为 -2.61‰ ～

-10.86‰(PDB) , 平 均 值 为 -6.47‰;δ
18
O为

-2.56‰ ～ -7.27‰,平均值为 -4.38‰。

硫酸盐质白云岩的硫同位素以富 δ
34
S(即重硫

型 )为特征。其δ
34
S平均值为 32.62‰, 远超出同时

代海相蒸发岩的δ
34
S( 20‰) ,只有个别岩段 (潜江组

四段 )略低。

3　盐间白云岩成因分析

3.1　沉积环境及水动力条件

含盐体系,包括盐间白云岩,主要为盐湖盆地沉

积环境的产物。但不同层位的盐间白云岩产于不同

沉积环境,渔洋组和沙市组为滨浅湖,新沟咀组为浅

湖和深湖环境,潜江组为深湖和滨浅湖沿岸泥坪及

湖湾环境 。

盐间白云岩岩性大多数为泥晶白云岩, 多产于

水动力条件极弱的闭塞-半闭塞湖盆或深水湖盆 、湖

湾及滨浅湖沿岸泥坪环境,因而岩石呈灰褐色 、深灰

色,主要含泥晶白云石, 常见泥质 、钙芒硝 、黄铁矿等

次要矿物,水平纹层发育或呈条纹状,并缺乏底栖生

物。岩石富重硫同位素,也反映出环境对 SO
2-
4 为

封闭水体,而对 HS
-
为开放系统 。

盐间白云岩中还有相当数量的颗粒白云岩和粒

泥白云岩或含颗粒白云岩条带的泥晶白云岩, 条带

状或薄层状,颗粒以内碎屑为主,如竹叶状砾屑 、砂

屑 、粉屑, 少量的鲕粒。颗粒由泥晶白云石及少量的

泥质 、方解石组成 。颗粒白云岩和砂屑白云岩为基

底式 -颗粒式胶结, 胶结物多为钙芒硝。为浅湖滩或

盆内沿岸滩坝沉积,水动力条件相对较强。

少量的粉晶白云岩和泥-粉晶白云岩为成岩重

结晶的产物,原岩主要为泥晶白云岩,浅湖或湖盆环

境的产物 。

王国力等
[ 6]
以矿物成分 、微观结构和宏观沉积

构造等标志为划分原则, 将潜江组潜四段到潜二段

沉积划分为 17个典型的微相类型, 并按成因与形成

环境和岩类联系归纳为 7个微相系列。其中, 白云

岩主要形成于:( 1)与较强烈蒸发作用有关的咸水

碳酸盐沉积微相系列,包括纹层状泥晶白云岩微相,

纹层状泥晶泥质粒屑白云岩微相,块状泥晶白云岩

微相 。白云石属于原生白云石, 直接沉淀于常年性

较深水高盐度分层盐湖中;( 2)与水体相对淡化有

关的咸水 -半咸水混合沉积微相系列,包括纹层状钙

芒硝泥质白云岩微相,纹层状含云泥质钙芒硝岩微

相,纹层状含钙芒硝质泥岩微相,它们的共同特征是

3种主要组分即泥质 、白云质和钙芒硝均不超过

50%, 介于 10% ～ 50%之间。此外还有微量碎屑石

英,均具微层理构造, 由泥质薄层 、泥晶白云岩薄层

和钙芒硝薄层间互分布而成 。在这些岩石中, 普遍

存在钙芒硝与白云石的相互交代现象;( 3)与成岩

作用有关的次生晶粒白云岩沉积微相系列, 主要为

粉细晶白云岩微相,主要由具晶粒结构的白云石组

成,以粉晶和细晶为主, 受成岩作用影响, 原生沉积

构造多已消失,从产状看, 一般未单独成层或成岩,

多呈斑状 、条带状和透镜状,由白云石交代钙芒硝晶

体而形成 。

3.2　盐间白云岩形成的物理化学条件

白云石的人工合成试验和大量现代白云岩沉积
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图 3　王盐 2井潜二段 17韵律间白云岩段岩性剖面图

Fig.3　Lithologicprofilethroughtheinter-saltdolostoneintervalsofthe17thrhythmitefromthe2ndmemberoftheQianjiang

FormationintheWangyan-2 well

物的研究表明,多数白云石是形成于强烈蒸发的高

盐度 (比正常海水高出 5 ～ 8倍 ) 、高 Mg/Ca比率 ( 5∶

1 ～ 10∶1或更高 ) 、较高的 pH值 (弱碱性-碱性 )以及

较高温度 ( 28 ～ 35℃或更高 )条件下
[ 7]
。

1.水体盐度及其变化状态

据氧 、碳同位素资料计算,潜江组盐间白云岩及

灰岩 Z值都在 122以上, 最高达 134, 平均为 127。其

中 , 泥晶白云岩和泥质泥晶白云岩 Z值平均为

5
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127.4,灰岩为 126.8,反映盐间白云岩形成于蒸发作

用强烈的高盐度盐湖环境 。

硫同位素以富 δ
34
S为特征, 反映了潜江期盐湖

具有蒸发剧烈高盐度 、封闭的特点 。 δ
34
S平均值为

32.62‰,绝大多数在25.43‰ ～ 39.8‰之间, 远高于

同时代海相蒸发岩的δ
34
S( 20‰)值。重硫富集主要

是强烈蒸发作用和细菌作用形成的 。因此, 潜江期

盐间白云岩沉积时盐湖水体为含硫酸盐和有机质的

封闭咸水沉积环境。

江汉盐湖盆地盐岩韵律是盐湖水体咸淡周期性

变化形成的,因而,体现了盐湖水体盐度的周期性变

化 。据硼含量反映的水体盐度, 盐岩段 (浓缩部分 )

盐度平均为 47.8wt‰, 最高 122.4wt‰;白云岩段 (淡

化部分 )盐度平均为 27.0wt‰, 最高 38.9wt‰, 盐上

和盐下过渡段平均为 36.2wt‰, 最高 77.7wt‰。据

流体包裹体盐度测定, 盐间白云岩及盐岩段泥晶白

云石 、石膏等矿物沉积时盐度为23 ～ 33wt%, 平均为

28wt%。总体呈现盐间白云岩沉积时水体盐度高,

但变化范围大的特点 。

在垂向上,不同韵律层位的盐间白云岩和同一

韵律层位的不同白云岩类型的盐度有所差异,反映

蒸发强度也有所差异 。据氧 、碳同位素资料,潜江组

潜三段 Eq
I下
3 盐间泥晶白云岩和泥晶灰岩的盐度比

潜四段 Eq
3
4层位的泥晶灰岩和泥晶白云岩的盐度

高,在垂向上,这种相对的浓淡变化体现由下向上含

盐度逐渐升高的规律性变化。

根据自生矿物的组合特征可以确定不同白云岩

类型沉积时水体介质盐度 。江汉盐湖盐间白云岩沉

积水体分别为盐水 、咸水-盐水 、半咸水-咸水 、淡水-

半咸水 、半咸 -咸水 、咸-水 、盐水等。含硫化物 (黄铁

矿 )泥晶白云岩产于蒸发作用相对较弱 、盐度相对

较淡的封闭的还原环境;硫酸盐质泥晶白云岩产于

蒸发强度和盐度都相对较高的还原环境。

现代地下卤水矿化度和成分是对沉积水体继承

和成岩作用改造的综合反映,它与根据氧同位素和

硼含量资料确定的古盐度具有正相关性 。因此,现

代地下卤水矿化度和成分一定程度上反映了沉积时

水体的性质 。潜江组地下卤水矿化度平均为

300.5g/L,成分以富含Na
+
、Cl

-
为特征, Na

+
、Cl

-
平

均含量分别为 115.0g/L和 170.1g/L,比海水的矿化

度高约 9倍, Na
+
、Cl

-
含量高约 10倍。根据平均矿

化度计算, 现代地下卤水的含盐度 ( 240.4‰)是现

代海洋水的 6.9倍 。实际上,潜江期古湖水盐度还要

高 。根据包体盐度测定, 盐岩沉积期盐湖水体盐度

是海洋盐度的 9.2倍,盐间白云岩沉积期盐湖水体含

盐度至少是海洋水的 6.1倍,反映了潜江期盐湖水体

总体上是一种高浓缩的 、封闭的富含Cl
-
、Na

+
等阴

阳离子的高度矿化的水体。

综上所述,潜江组盐间白云岩形成时水体盐度

高,平均约为 27.5‰, 硫酸盐沉积时盐度约 34.5‰,

盐岩沉积时约为41‰。

2.水体酸碱度和氧化还原程度

盐湖水溶液中自生矿物的析出受沉积水介质酸

碱度的控制。因此,自生矿物及其组合反映水介质

的酸碱度 。

据西藏和青海现代盐湖的研究结果
[ 8]

, 碳酸盐

矿物析出或沉淀时卤水的 pH值为 10.1 ～ 8.2,为中

碱性 。石膏 、钾石膏 、芒硝 、无水芒硝和钙芒硝形成

于卤水 pH值为 9.4 ～ 5.4的碱性 -中偏酸性-中性环

境;石盐形成于 pH值为 7.4 ～ 4.5的中酸性卤水中 。

pH值显示盐间白云岩总体为碱性环境。但不同亚

类岩石由于其矿物组合不同因而反映 pH值有所不

同。泥晶白云岩 、泥晶灰岩为偏碱性 ( 9.0 ～ 10.1) ,

(含 )硫酸盐质白云岩为中至碱性 ( 7.0 ～ 9.4), (含 )

白云质硫酸盐岩为中偏酸性 ( 5.4 ～ 7.0)。

岩石的自色及某些指相矿物和指相化石是氧化

还原程度的良好标志。潜江组盐间白云岩多为灰

色 、灰黑色 、深灰色 、少数灰白色,普遍发育黄铁矿 。

岩石中生物化石稀少,缺乏底栖生物,包裹体有机质

中Pr/Ph<1, 反映沉积水体为还原或强还原环境 。

盐间泥晶白云岩富含重硫, 也一定程度反映其封闭

还原的沉积环境。

3.Mg/Ca比值

对古盐湖原始水体已无法进行直接的 Mg/Ca

比值测定,因此,只有寻找间接的但能反映沉积水体

性质的测定方法。层状石盐中的流体包体盐水溶液

应能基本代表石盐沉淀时沉积水体性质 。因此, 其

流体包裹体盐水溶液的 Mg/Ca比值基本反映古盐

湖水体的 Mg/Ca比值 。根据激光拉曼探针测定的

石盐中流体包裹体盐水溶液的 Mg
2+
、Ca

2+
含量计

算,其 Mg
2+
/Ca

2+
摩尔数比值在 0.50 ～ 0.75之间, 平

均值为 0.57, 重量比值在 0.30 ～ 0.46之间, 平均为

0.35。因此,可以认为,潜江期水体成盐阶段的 Mg/

Ca比值为 0.30 ～ 0.46。

现代地下卤水对古盐湖水体具有一定的继承

性。因此,根据现代地下卤水 Mg
2+
/Ca

2+
含量确定

的 Mg/Ca比值一定程度 (或定性地 )反映古水体的

Mg/Ca比值 。潜江组不同地区地下卤水的 Mg/Ca

6
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比值在 0.12 ～ 0.51之间,平均为0.27。

上述两项分析结果表明, 潜江期盐湖水 Mg/Ca

比值低 。但是人工实验和近现代白云石多形成于高

Mg/Ca比值 ( 5∶1 ～ 10∶1或更大 )环境,如现代西藏

扎仓卡盐湖Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ湖湖表水的 Mg/Ca比值分别为

35.78、36.85和 31.22, 而江汉盐湖高度浓缩期 -潜江

期古盐湖水的 Mg/Ca比值甚至比海洋水的 Mg/Ca

比值还低。究竟是何原因所致,这是一个值得进一

步研究的问题。

4.沉积时水体温度

盐间白云岩的白云石多为泥晶, 属原生白云石,

其流体包裹体温度应基本代表沉积时水温 。通过对

白云岩中白云石 、石膏 、石盐等矿物的包体测温在

35 ～ 40℃之间,平均 38℃,说明沉积水温较高,反映

盐间白云岩形成期江汉盆地处于干旱的热带 、亚热

带气候环境 。

3.3　白云石形成阶段

盐间白云岩的白云石主要有它形粒状 、自形 -半

自形 、自形三种晶形。其中,最为常见的是泥晶它形

粒状白云石 。该类白云石为盐间致密或纹层状泥晶

白云岩和竹叶状砾屑白云岩砾屑的主要组成矿物 。

致密或纹层状泥晶白云岩的白云石多呈致密状,分

布均匀,无交代证据, 显然为准同生或沉积阶段的产

物 。竹叶状砾屑白云岩为湖盆泥坪沿岸砂坝沉积,

竹叶状砾屑 (内碎屑 )的组成物应是未固结软泥沉

积物。因此,组成竹叶状砾屑的泥晶白云石显然是

沉积或同生阶段的产物。

在泥质泥晶白云岩或白云质泥岩的粘土矿物之

间或孔隙中零星或局部集中分布着自形 -半自形的

泥晶白云石 。这类白云石多是在沉积 -准同生阶段

沉积或沉淀形成,经早期成岩阶段压实作用及局部

重结晶形成 。

除上述两种晶形外, 白云岩或含白云质岩石中

还可见到集中或零星分布的菱面体自形白云石 。部

分白云石是成岩早期由于压实作用, 造成局部环境

(如孔隙 )有利于白云石的缓慢生长,其晶体大小多

在 1.5 ～ 5μm之间 。在泥晶白云岩或其它白云岩类

型的裂隙中零星分布菱面体粉晶-细晶白云石 。此

类白云石显然为成岩晚期交代作用的产物。此外,

部分层位的硅质粉晶白云岩和藻残余粉晶白云岩在

显微镜下呈现粉晶白云石较脏暗,白云石大小不一,

远离藻丝体晶体增大的现象, 其显然为成岩期泥晶

白云石重结晶和交代硅质矿物的产物。

综上所述,盐间白云岩的白云石主要为原生-准

同生阶段沉积的产物,部分白云岩的白云石为成岩

早期阶段沉淀的产物,少数白云石为成岩期重结晶

作用的产物。

4　结　论

作为典型的陆相含油盐湖盆地,江汉盆地潜江

凹陷盐岩韵律间的白云岩分布广泛, 类型复杂 。矿

物组分主要为碳酸盐矿物 、盐类矿物 、粘土矿物等 。

碳酸盐矿物以白云石为主,白云石有序度低。白云

岩中微量元素以富 Fe、Na、高 Fe/Mn比值为特征。

盐间白云岩大多数为泥晶白云岩,多产于水动

力条件极弱的闭塞-半闭塞湖盆或深水湖盆 、湖湾及

滨浅湖沿岸泥坪环境。盐间白云岩形成于强烈蒸发

的高盐度盐湖环境,盐湖水体咸淡周期性变化,总体

上是一种高浓缩的 、封闭的富含 Cl
-
、Na

+
等阴阳离

子的高度矿化的水体。盐间白云岩的白云石主要为

原生 -准同生阶段沉积的产物,部分白云石为成岩早

期阶段沉淀的产物,少数白云石为成岩期重结晶作

用的产物 。

参考文献:

[ 1] 　张永生,杨玉卿,漆智先,等.江汉盆地潜江凹陷古近系潜江组

含盐岩系沉积特征与沉积环境 [ J] .古地理学报, 2003, 5 ( 1):

29-35.

[ 2] 　王国力,张永生,杨玉卿,等.江汉盆地潜江凹陷古近系潜江组

盐间非砂岩储层评价 [ J].石油实验地质, 2004, 26 ( 5 ):462-

468.

[ 3] 　蒲秀刚,漆智先,郑晓玲,等.盐间非砂岩油藏基本石油地质特

征及资源潜力 [ J].石油勘探与开发, 2002, 29( 5 ):28-30.

[ 4] 　李春梅,蒲秀刚.盐间非砂岩特殊油藏成藏机制与模式研究

[ J] .石油天然气学报, 2005, 27 ( 2):149-153.

[ 5] 　李春梅,何可.江汉盐湖盆地盐间非砂岩储层特征及储层类型

[ J] .江汉石油学院学报, 2001, 23( 3):6-9.

[ 6] 　王国力,杨玉卿,张永生,等.江汉盆地潜江凹陷王场地区古近

系潜江组沉积微相及其演变 [ J] .古地理学报, 2004, 6 ( 2 ):140

-150.

[ 7] 　曾允孚,夏文杰.沉积岩石学 [ M] .北京:地质出版社, 1986.

[ 8] 　郑喜玉,唐渊,徐昶, 等.西藏盐湖 [ M] .北京:科学出版社,

1988.

7



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 3)

Characteristicsandgenesisoftheinter-saltdolostonesintheJianghan
Basin

KEXiao-ping
1
, QINJian-xiong

2
, LIYu-sheng

2
, HUANGKe-nan

3
, LIUXiu-feng

2

( 1.InstituteofGeodesyandGeophysics, ChineseAcademyofSciences, Wuhan430077, Hubei, China;2.Institute

ofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;3.Research

InstituteofPetroleumExplorationandDevelopment, JianghanOilFieldCompany, SINOPEC, Qianjiang433124,

Hubei, China)

Abstract:Asuccessionofinter-saltnon-sandstonesoccursonawiderangeofscalesinthePalaeogeneQianjiang

FormationintheQianjiangdepression, Jianghansaltlakebasin.Thepresentpaperdeals, indetail, withthe

distribution, type, mineralogy, geochemistryandgenesisofthedolostonesintheinter-saltnon-sandstonesfrom

thebasin.Theinter-saltdolostonesdominatedbymicriticdolostonesarecharacterizedbycomplexmineral

compositions, lowerorderingdegree, richFeandNaandhighFe/Mnratios, andthusinterpretedastheproducts

depositedinthesedimentaryenvironmentofsaltlakebasinduringtheprimary-penecontemporaneousstages.
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