
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

)""#年*月 +,-./0123413!5%6-4,&%78/24,942:3-;2.<%7=3%;123413; 03>.’!)""#

基金项目!国家自然科学基金青年科学基金项目"(%’?"?")"@?#$中国地质大学"武汉#优秀青年教师资助计划项目"89=A(B"!@C#’
作者简介!刘晓峰"@*C"D#%男%博士后%讲师%主要从事沉积盆地分析方面的教学和科研工作’+EF,2&&G7&26!16H’3I6’14

东营凹陷盐!泥层构成及其特征

刘晓峰!解习农!姜!涛!张!成
中国地质大学资源学院!湖北武汉 ?!""C?

摘要!含盐层序原始沉积的典型特征是盐类岩石与超压泥岩等构成互层的多韵律结构’盐和泥作为一个整体%与纯粹的厚
层的盐或泥相比%其塑性变形能力和行为具有特殊性’针对这一特点%提出了盐D泥层和盐D泥构造的概念’盐D泥层是指
盐类岩石与超压泥岩呈互层的沉积层序%具有一定的塑性或流动性’盐D泥构造是由盐D泥层的流动变形而形成的一类构
造样式’盐D泥层的概念在含盐盆地中具有较广泛的适用性’
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"!引言

世界范围内%许多含油气盆地中发育塑性岩层%
主要有盐岩层和超压泥岩层’这些塑性岩层在沉积
盆地演化的历程中%形成了丰富的塑性变形构造样
式!!!盐构造和泥构造!!!以其奇特的构造样式和
风格以及聚集丰富油气资源的神奇魔力而令地质学

家为之痴迷’
我国东部中)新生代断陷盆地中普遍沉积了石

盐岩)石膏盐和超压泥岩互层夹少量砂岩等的塑性
岩层%并形成了相应的塑性变形构造’这些塑性岩层

与纯粹的盐岩层或泥岩层有着显著的差异%导致了
它们的塑性变形构造与典型的盐构造或泥构造相

比%在变形机制)变形样式等方面均具有特殊性’正
如袁见齐和蔡克勤"@*L##所指将我国中)新生代盐
体与国外著名盐丘发育区相比差别是显著的’除了
地质构造环境上的不同外%其中最主要的可能是盐
层原始沉积特点的差别’0.3T,-..&"%’"@**K#也认
识到%单一的)纯的盐相比盐和泥的互层对断裂发育
有不同的影响’因此%本文以渤海湾盆地东营凹陷的
盐和泥互层层序及其塑性变形构造为切入点%探讨
这类塑性岩层的基本特征’
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图@!东营凹陷沙四段下亚段含盐层序沉积特征对比"单位!F#
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@!盐D泥层和盐D泥构造的概念

>’>!东营凹陷含盐层序特征
据现有的钻井资料&东营凹陷含盐沉积发育于

沙河街组四段下亚段"简称沙四下#和孔店组一段
"简称孔一段#’沙四下含盐层序由灰色泥岩和灰白
色’白色’无色石盐岩’石膏岩组成’该套含盐层序分
布范围广泛&在盆地各构造单元都有揭露’沙四下含
盐层序可划分出上’下)个较大的沉积旋回"图@#’

下部旋回"记作8G#由若干个石盐岩(石膏岩(泥
岩夹粉砂岩序列的小旋回构成’盐岩层厚度较小&碎
屑岩厚度较大’该旋回反映的是间发性水流作用的
间歇盐湖的沉积特征’该旋回的底部为红色砂岩与
泥岩互层夹盐岩’上部旋回"记作8;#以盐类岩石沉
积为主&夹泥岩&一般不含砂岩&大致由!个小旋回
构成’该旋回代表了盐湖沉积’郝家构造’坨庄构造
石盐岩很发育&代表了盐湖沉积中心相$东营构造以
石膏岩为主&辛镇构造主要为泥岩和石膏岩&属边缘

#"K
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表>!东营凹陷钻井含盐层序基本数据统计

P,U&3@ ],;21I,.,%7;,&243;3S63413;7-%FI-2&&;24Y%4H<24HY3>-3;;2%4 F

钻井号 YW@ YW) YWL NYW@"
统计井段 !!L#’"#??"" !CKL#?@#)’# !?"L’"#?!!K’*K !)KK’"#?"@?’"
含盐层序厚度 @"@#’" !L?’# *)L’*K C?L’"
石膏岩 @?@’""*’" @LL’#"@#’"
石盐岩 @#K’#"*’# @C’""L’" ?)’""@"’# ?K’#"#’"
含石膏石盐岩 )’"")’" K#’""C’"
泥质石膏岩"石盐岩 !)!’#"))’# K#’""L’"
盐岩总厚#比例$ !!L’##!!’!#̂ $" )"C’###!’*Ĉ $ !K#’##!*’!#̂ $ @CK’##K"’"̂ $
膏盐质泥岩 )?’#"!’# *"’""K’#
软泥岩 @??’""L’" )K’""K’" ?)’#"!’"
泥岩 #??’" @#@’" #!"’# !*)’#
砂岩%砾岩 L’#"?’" !"’""!’"
白云岩%灰岩 *’#"?’" @K’#"?’"
钻井号 RX@ P0@ W0@ (@@
统计井段 !!*#’"#?)@)’# !#@#’"#?"C#’L !**@’##?))C’" !CK!’"#!L)K’"
含盐层序厚度 L@C’# #K"’L )!#’# K!’"
石膏岩 @L’""C’# KK’""@K’"
石盐岩 @C?’"")"’# )’""@’" K@’""@@’" )"’""C’"
含石膏石盐岩 C?’""@?’# *)’""@@’# )’#"@’"
泥质石盐岩"石膏岩 @)’""!’"
盐岩总厚#比例$ )KK’"#!)’#?̂ $ *?’"#@K’CK̂ $ @)C’"##!’*!̂ $ ))’##!#’C@̂ $
膏盐质泥岩 @"#’#"!!’" *"’#"K’# C@’#"C’# L’"")’"
软泥岩 C!’""@"’" @*’""!’"
泥岩 !)K’# !!C’! !C’" !)’#
砂岩%砾岩 ?C’""?’" @@’#")’"
白云岩%灰岩 L’#"?’#

注&"含杂卤石和钙芒硝)"’#F’(")之前表示总厚度*之后表示单层最大厚度’

相’该旋回构成了较完整的蒸发岩相序#缺乏钾盐
相$*具有浓缩性盐湖沉积的特征’
目前只有NYW@"和 RX@揭示中央隆起带的

孔一段发育含盐层序’主体为紫红色泥岩%白云质泥
岩%灰质泥岩与紫红色白云质粉砂岩%灰质粉砂岩%
粉砂岩互层*夹灰白色泥质石膏岩’据地震资料推测
孔一段局部存在较厚的含盐层序’
综合钻井资料*东营凹陷含盐层序原始沉积的

典型特征是&石盐岩%石膏岩%泥岩%软泥岩及少量砂
岩构成了互层的多韵律结构’该层序具有如下特点&
#@$盐类岩石单层厚度较薄’石盐岩单层最厚达

)"’#F#RX@井$*石膏岩单层最厚达@K’"F#W0@
井$’这与世界上许多盐构造发育的盆地中的盐层厚
度是无法比拟的’如0,4.%;盆地下白垩统#O>.2,4$
蒸发岩原始沉积厚度大约为@"""F*在沉积中心部
位推测可达)"""F#0Z,.F,-2.&"%’*@**K$’加拿
大北极群岛西部的中奥陶统下],<W2%I组盐层厚
度从K"#))""F*局部更厚#R,--2;%4*@**#$’#)$
在含盐层序中*纯的盐类岩石所占比例较小#表@$*

一般小于K"̂ *平均约为!L̂ ’盐类岩石含量高的
有NYW@"井#K"’""̂ $%YW)井##!’*Ĉ $%W0@井
##!’*!̂ $*均位于北部陡坡带*相比之下洼陷中心
部分泥岩的比例较高’#!$泥岩和软泥岩均是欠压
实%超压的’盐类岩层集中发育段的超压强度更大*
这与盐类岩石封闭能力强有关’
>’?!盐!泥层和盐!泥构造的概念
东营凹陷内发育的塑性变形构造的物质基础是

含盐层序!!!由石盐岩%石膏岩以及软泥岩%泥岩交
替的多韵律沉积*其中盐类岩石并不占明显的优势’
针对此*本文提出盐D泥层和盐D泥构造的概念’盐

D泥层是指盐类岩石与超压泥岩呈互层的多韵律的
沉积层序*其中盐和泥有着大体相似的塑性变形行
为*并共同形成某些特定的塑性构造样式’由盐D泥
层的流动变形而形成的构造称之为盐D泥构造*区
别于纯粹的盐构造或泥构造’在此概念中*强调的是
盐和泥作为整体卷入同一构造变形作用之中*而非
单独的盐类岩石或泥岩类’由于盐D泥层与单纯的
盐或泥有显著的差异*因而它们所形成的构造也会

K"K
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呈现出自身的特性来"尽管这种特性还取决于其他
的因素’

)!盐D泥层的特征

#@$盐D泥与典型的盐或泥相比"物理性质有着
显著的差异"这种差异必然要影响到它的变形行为"
从而形成具有特色的构造样式’盐D泥层中盐与泥
的塑性是相互促进%相互制约的’例如与石盐岩互层
的石膏"在脱水过程中结晶水转化为游离状的自由
水"会使石膏具有极大的塑性’同时"游离水会湿润
石盐岩使其更具塑性’石膏与泥岩构成互层"会增加
泥岩孔隙流体压力"使其更具塑性’虽然如此"盐D
泥层的流动能力总是弱于纯的盐或泥’正如一些学
者已经认识的"我国中%新生代盐层中夹有大量的碎
屑岩"必然会降低盐体整体的变形能力’

#)$盐D泥层中孔隙流体是超压的’盐D泥层也
是由盐类岩层分隔的若干个层状展布的次级超压流

体封存箱的组合’盐层优良的封闭性能"导致盐间和
盐下泥岩孔隙流体超压强度较大&并且"由于盐类岩
石的溶解作用"会导致超压含盐流体形成’超压含盐
流体的存在对盐D泥构造发育%盆地流体活动和油
气运移均会产生深刻的影响’

#!$盐D泥层中的泥岩往往富含有机质而成为
有效的烃源岩’本区沙四下灰色泥岩的有机碳含量
为@’!Ĉ "氯仿沥青 ’O(含量为"’!Ĉ "是有利的
生油岩’许多学者也指出"断陷盆地是中国中%新生
代成盐作用的一个特点"盐层间的碎屑层既是重要
的生油岩"也是主要的油气聚集岩层#马新华等"

)"""$’盐D泥层中往往发育砂岩储层’虽然砂岩会
降低盐D泥层的塑性"但有时会有利于油气成藏’盐

D泥层可被视作一个独立的含油气系统’
#?$盐D泥层在沉积盆地演化过程中会形成丰

富的盐D泥构造样式及其相关的油气圈闭’

!!盐D泥层和盐D泥构造的普遍性

盐D泥层的概念虽然是针对东营凹陷的含盐层
序而提出的"然而它并不仅仅局限于该凹陷内"可被
推广到其他的含盐盆地’
渤海湾盆地东濮凹陷古近系发育了@)个含盐

韵律组"累计厚度逾@"""F’其岩性组合为盐岩%泥

膏岩%泥岩及灰质页岩’盐层厚度通常为@"#
!"1F’石膏常与泥岩互层’泥岩多深灰色至黑色%富
含菱铁矿及生物化石碎屑"与泥膏岩渐变接触#林又
玲等")"""$’江汉盆地潜江组主要岩性为石膏%盐岩
与泥岩夹砂岩的韵律"其中潜三%四段为潜江凹陷主
要的生油层系’冀中坳陷孔店组中部为泥岩与石膏
岩%膏泥岩互层"留楚地区发育底辟构造’豫东坳陷
区舞阳凹陷核桃园组二段上部和一段的盐岩发育"
为一套岩盐%泥岩%泥膏岩%膏盐岩等’
塔里木盆地艾协克地区石炭系巴楚组膏盐岩段

为灰白色盐岩%膏盐岩夹薄层膏泥岩和泥岩’单层盐
岩层一般厚##LF"总厚度可达)LF’该段厚@@##
))#F’据岩性组成特征可细分为!下部盐岩夹泥岩
或膏泥岩薄层亚段&中部盐岩与泥岩互层亚段&上部
为厚层盐岩夹泥岩%膏泥岩薄层亚段&顶部为膏岩及
泥岩薄层亚段#岳建华等"@***$’吐哈盆地台北凹陷
渐D中新统桃树园组膏盐岩发育最厚"地层总厚度
在L""#@"""F"膏盐层累计最厚达#)"F"占地层
总厚度的#)̂ #K#̂ ’膏盐层与泥岩及砂岩常构成
不等厚间互层"组成多个含盐沉积韵律’膏盐单层厚
一般在)#)#F"最厚达!"F’与泥岩%石膏互层的
砂岩以粉砂岩为主#罗权生等")"""$’
可见"与东营凹陷相似"这些盆地的含盐层序有

一显著的共性)))石盐岩%石膏岩%泥岩%软泥岩及
少量砂岩构成了互层的韵律结构’在这些盆地中也
发育了不同程度的塑性变形构造#费琪和王燮培"
@*L)$)))盐D泥构造’

?!结论

东营凹陷含盐层序原始沉积的典型特征是!盐
类岩石与超压泥岩等构成互层的多韵律结构)))这
在我国陆相含盐盆地中具有普遍性’盐和泥作为一
个整体"与纯粹的厚层的盐或泥相比"其塑性变形能
力和行为都有特殊性’针对这一特点"本文提出了盐
D泥层和盐D泥构造的概念’盐D泥层是指盐类岩
石与超压泥岩呈互层的沉积层序"具有一定的塑性
或流动性’盐D泥构造是由盐D泥层的流动变形而
形成的一类构造样式’盐D泥构造与纯粹的盐构造
或泥构造相比具有特殊性’认识到盐D泥层的特殊
性"更利于从本质上揭示它们的塑性变形构造#袁见
齐和蔡克勤"@*L#&费琪和王燮培"@*L)&戈红星等"
@**C$)))盐D泥构造’

C"K
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