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摘 　要 　鄂尔多斯盆地西缘上古生界地层发育较全 ，沉积巨厚 ，是最有前景的天然气勘探层系 。根据露头 、钻

井 、测井和地震资料综合分析 ，在上古生界识别出了 ４种类型的层序界面 ，划分 ５个层序 １２个体系域 。在此基础上

通过剖面相分析 ，编制地层 、砂岩厚度和含砂率等图件 ，结合古构造背景 ，采用优势相作图法 ，重塑了岩相古地理 。

认为该区经历了裂陷海湾 、陆表海和内陆拗陷充填 ３大沉积发展阶段 ，岩相古地理由裂陷海湾 —陆表海碳酸盐岩

台地 —三角洲复合沉积体系逐渐演变为三角洲 —河流沉积体系 ，最终被河流 —湖泊沉积体系取代 ，指出砂岩分布

受控于沉积环境 。从而为寻找有利相带 ，部署钻井提供了地质依据 。

主题词 　鄂尔多斯盆地 　西 　晚古生代 　层序 　地层划分 　岩相古地理 　沉积（地质）

　 　 鄂尔多斯盆地西缘是指内蒙古磴口以南 、陕西

陇县以北 ，定边 —西峰以西的广大地区（图 １） 。早古

生代末期本区隆升 ，缺失了晚奥陶世至早石炭世长

达 １４０ Ma的沉积记录 。晚石炭世 ，北秦岭向华北板

块俯冲碰撞 ，本区南部隆升剥蚀 。而北部贺兰山地

区 ，通过祁连加里东褶皱带的传递 ，使中元古代形

成 、早古生代重新活动的贺兰拗拉槽 ，发生纵张复活

形成碰撞裂谷 。祁连海水沿着祁连加里东褶皱带北

缘向贺兰裂谷方向侵进 ，拉开了晚古生代沉积的序

幕 。自下而上充填了石炭系靖远组 、羊虎沟组 ，二叠

系太原组 、山西组 、下石盒子组 、上石盒子组以及石

千峰组地层 。

一 、层序地层划分

　 　 １ ．层序界面类型

　 　根据地表露头 、地震剖面和钻井 、测井资料综合

分析 ，西缘上古生界具有以下层序界面 。

　 　 （１）区域不整合面 ：本区有 ３ 个区域性不整合

面 ，分别位于奥陶系 、太原组及石千峰顶部 ，在地震

剖面上分别对应 TC 、Tp１０ 、TT 反射层 。不整合面是

本区最重要的层序界面 ，与构造事件有关 ，在地表露

头 、钻井及地震剖面中易于识别 。

　 　 （２）构造体制转换面 ：识别出 ２ 个 ，分别位于羊

虎沟组 、上石盒子组顶部 。前者导致古构造体制由 图 １ 　层序 Ⅰ岩相古地理图
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南隆北倾转变为北隆南倾 ，海侵方向发生改变 ，裂陷

盆地向坳陷盆地转变 ，祁连海与华北海沟通形成了

统一的陆表海 ；后者引起地台上升 ，沉积环境转换为

大陆体制 ，气候变为干燥 。 上述 ２ 个构造体制转换

面对应海西运动第三幕和第四幕 ，在地震剖面上分

别为 Tc
３
、Tp２两个地震反射界面 。

　 　 （３）冲刷侵蚀面 ：本区山西组和下石盒子组底

部 ，即北岔沟砂岩和骆驼脖子砂岩底面 ，河道的底部

冲刷侵蚀面较为发育 ，起伏不平 ，界面上下岩性岩相

均有明显差异 。一般为表现为多个不连续的河道或

分流河道砂岩相互叠置 ，横向上展布较宽 ，是良好的

层序分界面 。

　 　 （４）水进面 ：层序内划分体系域的重要标志 。

在海相地层中与其对应的是区域分布 、质纯 、生物潜

穴发育的生物灰岩以及泥岩等 ；在陆相地层中 ，表现

为加积序列与退积序列的转折面 ，自然伽马曲线常

表现为高异常或“细脖子”的泥岩段 。

　 　 ２ ．层序地层划分

　 　根据上述识别出的多种层序界面 ，并进行露头 、

地震剖面以及井间对比 ，鄂尔多斯西缘上古生界可

以划分为五个层序 １２个体系域 。

二 、晚古生代鄂尔多斯西缘岩
相古地理及演化

　 　 １ ．层序 Ⅰ （靖远期 、羊虎沟期）岩相古地理

　 　 晚石炭世 ，鄂尔多斯西缘表现为活动构造背景

下的裂陷海湾充填 ，岩性为灰黑色泥岩夹石英砂岩 、

灰岩和煤线 ，石灰岩中含有丰富的棘皮类 、腕足类 、

瓣鳃类 、腹足类 、介形虫及牙形石等海相动物化石 。

总体为局限海湾 —泻湖沉积环境（图 １） 。

　 　晚石炭世早期 ，海侵到达本区 ，首先在裂谷海湾

深坳陷中形成靖远组充填 。受基底和盆缘断裂活动

的控制 ，不同地区沉积厚度变化大 ，雀儿沟等地可逾

６００ m 。由于中央古隆起的阻隔 ，这一时期与东部华

北海并不连通 ，而且与广海（祁连海）的联系较为局

限 ，波浪改造作用不强烈 ，潮汐作用明显 。

　 　 羊虎沟早期 ，盆地持续沉降 ，海侵范围继续扩

大 ，但整体沉积环境仍是浅海局限海湾 。因基底起

伏造成了覆水深度和沉积微环境的分异 ，主要发育

泻湖相 、潮坪相 、障壁岛相 、潮下碳酸盐岩台地相 、扇

三角洲相 。地层中海湾泥岩以多个较厚的层段出

现 ，常见不稳定煤线或薄煤层 ，说明充填过程中出现

了多幕的裂陷作用 。 羊虎沟组上部含 Fusulina －

Fusulinella的灰岩 ，指示着裂陷鼎盛期充填 。羊虎

沟期末 ，兴蒙海槽向南俯冲 、消减 ，本区北升南降 ，由

裂陷盆地向坳陷盆地转化 ，祁连海与华北海开始沟

通 。随着海平面下降 ，潮坪沉积发育且空间上展布

范围较宽 ，形成了区域上较稳定的晚石炭纪主煤

层 ——— ８
＃
、９

＃ 煤层 ，构成了上古生界重要的气源岩

系 。区域稳定煤层的形成 ，标志着西缘裂陷活动趋

于平息 ，盆地充填进入了新的阶段 。

　 　这一时期 ，砂体以障壁砂坝 、潮汐水道为主 ，呈

透镜状分布 ，是晚石炭世储集岩系 。但区域上规模

小 ，厚度薄（１０ ～ ５０ m） 。个别潮道砂体厚度较大（４０

m） ，呈 NNE向展布 ，与区域构造格局 、海水侵入方

向及潮涨潮落方向一致 。

　 　 ２ ．层序 Ⅱ （太原期）岩相古地理

　 　太原期 ，贺兰拗拉槽活动以渐变形式结束 ，本区

由裂陷盆地转化为坳陷盆地 ，祁连海与华北海连成

一体 ，中央古隆起沦于水下 ，本区成为华北滨浅海的

一部分 。此时东西部相差异基本消失 ，代之以南北

差异沉降 、相带分异的格局 。本区主要表现为三角

洲 —陆表浅海共存的沉积概貌（图 ２） 。

图 ２ 　层序 Ⅱ岩相古地理图
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　 　 北部地区以三角洲沉积为主 ，海陆交互明显 。

其中 ，乌海 —呼鲁斯太为三角洲平原相区 ，砂岩厚度

２０ ～ ５０ m ；东北部发育小型扇三角洲 ，厚层状含砾石

英砂岩厚度 ２０ ～ ３０ m ；马家滩北为三角洲前缘发育

区 ，砂岩厚度 １０ ～ ３０ m ；而南部主要为障壁砂坝 —

泻湖 —潮坪沉积环境 ，发育障壁砂坝 ，厚度大于 １０

m 。

　 　较之羊虎沟组 ，太原组沉积旋回层更为发育 ，约

旦尔旋回更典型 ；但旋回厚度小 、砂质含量高 ，并夹

有可采煤层 ，是本地区主要含煤层系之一 。太原组

晚期 ，海相泥岩层数减少 、厚度变小 ，表明海泛的次

数减少 ，持续时间短 ，海水逐渐退出 。太原期末 ，短

暂隆升遭受风化剥蚀 。

　 　 ３ ．层序 Ⅲ （山西期）岩相古地理

　 　山西期 ，华北地台整体抬升 ，海水退出本区 ，盆

地演变为近海湖盆 ，转变陆相沉积 。 古地理概貌主

要表现为河流 —三角洲 —滨浅湖相 。

　 　 由于北缘明显抬升 ，物源区与沉积区相对高差

加大 ，南北差异沉降 、相带分异加强 。河流 —三角洲

冲积体系大幅度向盆地南部推进 ，形成了南北向展

布的区域性砂体 ，成为二叠纪砂体重要建造期 。 北

部普遍发育曲流河及辫状河 ，乌达 —陶乐砂岩厚度

在 ７０ m 以上 ；向南过渡为三角洲相区 ，砂岩厚度 ２０

～ ４０ m ，局部在 ５０ m 以上 ；环县石板沟地区为滨浅

湖 ，砂岩厚度小于 ２０ m 。值得注意的是西南部平凉

地区发育了三角洲并形成了 ２０ ～ ３０ m 的富砂带 ，表

明北秦岭也成为了物源区 。

　 　山西期 ，本区古气候温湿 ，古地理环境适宜 ，构

造背景较稳定 ，植物繁盛 ，是继晚石炭世 、太原期后 ，

晚古生代又一个重要的烃源岩建造期 。

　 　 ４ ．层序 Ⅳ （石盒子期）岩相古地理

　 　 （１）下石盒子期

　 　与山西期沉积格局有一定继承性 ，但河流 —三

角洲冲积体系进一步大规模南移 ，形成了以河流为

主体的河流 —三角洲沉积组合 ，整体表现为辫状

河 —三角洲 —滨浅湖古地理概貌（图 ３） 。

　 　 下石盒子期河流相区进一步推进至吴忠一带 。

北部砂岩厚度在 １００ m 以上 ，至马家滩地区仍有 ６０

m 。而南部平凉地区河流三角洲进一步扩大 ，形成

３０ ～ ５０ m 厚的区域性砂岩分布区 。 该期是中二叠

纪砂质沉积物最为发育的时期 ，也是晚古生代储集

岩系主要建造期 。

　 　 （２）上石盒子期

　 　与下石盒子期沉积格局类似 ，但冲积体系萎缩 、

图 ３ 　层序 Ⅳ （下古盒子期）岩相古地理

规模减小 ，湖盆扩张是其主要特色 ，沉积体系以滨浅

湖为主 。该期地层厚度 １２０ ～ １８０ m ，主要发育泥

岩 、砂质泥岩 、泥质砂岩等细粒沉积物 ，形成了上古

生界含气层系区域性盖层 。砂体分布规模及厚度较

下石盒子组大大减小 ，且主要分布于近物源区南北

两侧 ，北部河流相区砂岩厚度仅 ５０ m ，中部为滨浅

湖占据 ，砂岩厚度小于 ３０ m 。南部平凉地区河流三

角洲萎缩 ，规模变小 。细粒沉积物如泥岩 、砂质泥岩

等以棕褐色调为主 ，露头剖面植物化石较少 ，表明气

候变为干旱 。

　 　 ５ ．层序 Ⅴ （石千峰期）岩相古地理

　 　 受区域构造变化的影响 ，本区成为内陆湖盆的

一部分 ，沉积体系以湖泊为主体 。 平面上 ，北部河

流 —三角洲分布在石炭井至鸳鸯湖 、李华台一带 ，形

成 NW‐SE向展布 ６０ ～ １００ m 的厚砂带 ，局部可达

１２０ m 。中部为滨浅湖 ，砂岩厚度小于 ４０ m 。而南

部平凉地区河流三角洲进一步萎缩 。垂向上石千峰

组下部由辫状河道和曲流河道迁移叠置的砂岩组
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成 ，中部发育以红色泥岩为主的滨浅湖沉积 ，上部则

以曲流河和湖泊沉积为主 。由于气候干燥 ，沉积物

色调主要为红色 。

三 、结论与认识

　 　 （１）鄂尔多斯西缘晚古生代沉积充填开始于晚

石炭世 ，沉积演化经历了裂谷海湾 、陆表海和内陆坳

陷充填 ３个沉积发展阶段 ，可以划分为 ５个层序 。

　 　 （２）晚石炭世靖远组 、羊虎沟组为裂谷背景下的

海湾充填 ，以发育潮道 —泻湖海湾沉积为主 ；早二叠

世早期太原组主要为陆表海障壁砂坝 —泻湖 —潮坪

沉积 ；山西组为区域海退背景下的曲流河 —三角

洲 —滨浅湖古地理景观 ；中二叠世下石盒子组以发

育河流为主的河流 —三角洲充填 ，上石盒子组为一

套河流 —湖泊沉积 ，以发育泥质岩为主 ；晚二叠世石

千峰组则是典型干燥气候条件下内陆盆地中的河湖

充填 ，发育一套红色沉积建造 。

　 　 （３）上古生界砂岩储层的分布受控于沉积环境 。

靖远组 、羊虎沟组和太原组主要为潮道和障壁坝砂

体 ，横向上呈透镜体状展布 ，分布范围局限 ，为区内

次要储层岩 。 二叠纪山西 、下石盒子期特别是盒８

时 ，是砂体高建设期 ，构成了研究区主要储集岩系 。

砂体呈南北向带状区域展布 ，其中北部规模大 。
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