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石油工业部石油勘探开发科学研究院

东淮凹陷随着大量油气资源的发现
,

对凹陷内巨厚盐层的成 因及盐的来源 已引起广

大地质工作者的极大兴趣和关注
,

笔者仅就 凹陷中成盐环境作尝试性的探讨
,

不妥之处

请批评指教
。

一
、

盐岩沉积的构造背景

东淮凹陷为渤海湾盆地临请拗陷的次一级沉积单元
,

呈北东向延 伸
,

南 宽 ( 60 公

里 ) 北窄 ( 15 公里 )
,

南北长 1 40 公里
,

面积约5 3 0 0平方公里
,

凹陷跨越豫鲁 两 省
,

现

今黄河流经凹陷东南部
。

凹陷以兰聊断裂为界
,

东临鲁西隆起
,

北为马陵断裂与辛县凹

陷相接
,

西与内黄隆起呈超复接触
,

南与兰考
一

昨城凸起相毗邻
,

是一个中生代燕 山 运

动华北地台解体后进一步发育的 凹陷
。

北东
、

北北东向的主断裂
,

控制凹陷生 成 和 演

化
,

形成了两洼一隆一斜坡的构造格局
。

这些断裂在各个构造带的发育时间早晚不一
,

活动程度相差较大
,

导致了沉积物南北分区
、

东西分带的特征
,

甚至次级断裂形成的垒

堑相间的构造格局
,

也对沉积和油气的运移
、

聚集起决定的作用
。

主要的沉积发育期
,

从晚始新世一渐新世沉积了厚达7 0 0 0米的陆相砂泥岩夹石膏
、

盐岩地层
。

根据沉积特征
,

层序可分为两个旋回
,

沙河街组四段和三段为第一旋回
,

旋

回J戊部为充填型沉积
,

以河流相紫红色砂泥岩为主
,

见含砾和砾状砂岩
;
沙河街组四段

上部和三段为稳定的深灰色
、

灰色砂泥岩互层
,

在北部地区则为泥岩和岩盐组成的韵律

层
。

沙河街组二段
、

一段和东营组为第二旋回
。

沙二段为正旋回的灰色暗紫红色块状砂

岩
,

局部地区为含膏泥岩或泥膏岩
,

沙一段以灰色
、

深灰色泥岩为主
,

同时也发育了较

厚的盐韵律层 ; 东营组时明
,

湖水迅速退缩
.

主要为红色砂泥岩互层和含砾砂岩组成的

河流沉积 ( 图1 )
。
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图 l 东模凹 陷盐类沉积特征图
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二
、

盐岩分布及成盐环境

( 一 ) 盐岩分布及沉积特征

沙河街组时期是东淮凹陷主要成盐期
,

沙三段和沙一段为凹陷发育的两次深陷期
,

在不同地区沉积了四套盐韵律层 ( 图2 )
。

最底部为沙三
弓

亚段盐韵律层
,

主要分布于文

留地区
,

盐层厚度 4 0 0。米左右
,

由37 个韵律层组成
,

向卫城
、

古云集
、

文明寨
、

淮城地

区逐渐过渡为砂泥互层
。

沙三
“

亚段盐沉积区向北转移
,

在卫城及淮城西侧
,

厚度 1 50 一 2 00

光
,

由8个韵律层组成
,

向四周依次出现泥膏

岩
、

泥岩
、

砂岩
,

呈环带状分布
。

沙 三
2

亚

段盐类沉积区相对沙三
“

又有南返的趋 势
,

以文 留地区为主
,

在淮城
、

卫城部分区域也

见盐类沉积
,

由10 一 13 个韵律层组 成
,

厚

2 0。余米
。

沙一段盐层分布 面 积 最 广
,

文

留
、

文南
、

淮城的大部分地区都有 广 泛 分

布
,

厚度 2 50 米左右
,

由8一 13 个 韵 律 层 组

成
,

盐韵律层 中有较稳定的灰质夹层
。

四套盐韵律主要由厚层状泥岩
、

盐岩与

时时 代代 桥 口 文留 淮城卫城 古 云集集
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石膏互层或膏盐与泥岩
、

油页岩互层组成
,

图 2 东撰凹 陷盐类沉积展布示意图

单层盐岩层厚一般为 20 一 40 厘米
,

盐岩 中所夹的石膏或泥质 层往往因钻井盐岩溶解而使

石膏或泥质层呈竹节状向外突出
。

盐岩一般呈 云雾状
,

透 明度较差 ( 是否因钻井所致 ? )
,

品形不完整
,

常相互挤压镶嵌
;
石膏层往往与泥岩互层

,

黑白相间
,

呈班马状条纹
,

石

膏层厚数毫米至 1厘米
,

少见厚层状
,

一般为不透明的粉末状
,

其中构造多种 多 样
,

常

见纹层状
、

盘肠状
,

亦见竹叶状
、

瘤状
、

结核状
。

少量的结 晶石膏有针状
、

纤维状
,

偶

见石膏脉或白云岩脉垂直层面穿越
。

盐类夹层 中具 深灰色
、

灰 色质纯的泥岩或具 褐色
、

性脆具浓烈沥青味的油页岩
,

层面上有少量白云母片或植物碎屑
。

(二 ) 深水深盆成盐环境

1
.

东淮凹陷位于兰聊大断裂西侧下降盘
,

兰聊断裂延伸 1 40 公里
,

最大落差 达 8 0 0 。

余米
,

造成东侧高山叠嶂而西部沏区成为雨影区
。

气候炎热干燥
,

抱粉分析结果表明含

多量的干早
、

半干旱的植物抱粉化石
,

特别是喜生于干旱气候条件下的麻黄属花粉含量
,

在盐类夹层中
,

约 占15 一20 %
,

最高可达 25 %
。

盐类夹层 中主要有灰色
、

深灰色泥岩
、

页岩
、

油页岩
。

泥质岩较纯 且页理发育
,

盐

岩层也较洁净
,

没有风吹砂粒及其它物质进入盐层之 中
。

在夹层 中也尚未见到由于暴露

干早失水而形成的泥裂或干裂后其他物质充填形成 的碎屑 脉等
,

也未见植物 的 立 生 根

等
,

证实盐岩沉积时为一个较深水的安静环境
。

2
.

东蹼凹陷中介形 虫类型丰富
,

以主要成盐期沙三段为例
,

介形虫主要 分 布 于 灰

黑
、

深灰色泥岩中
,

壳体较扁平或腹侧膨大
,

壳壁薄
,

两瓣近等或叠覆不明显
,

壳体多

样
。

具有水体较深和还原环境中生活的底栖介形虫类特征
。

以华 北 介 ( H ua b e ini a )
、
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玻璃介 ( c a n d o n a ) 属占优势
。

华北介往往是壳体上带瘤脊而腹部宽平
,

这种壳体构造

是长期环境改造的结果
。

一般认为它主要生活于深水环境
、

水体安静
、

底质为淤泥质的

环境
。

为了在底质表面葡旬行动
,

防止壳体下陷于淤泥中就必须有突出的瘤
、

脊和宽平

的腹部以增加托浮力
。

至于玻璃介主要是壳壁较厚
、

壳面较粗糙的鞍状玻璃介
,

这种壳

瓣强烈叠覆的种类也是深水环境的产物
’ 。

3
.

尔睽凹陷盐类沉积厚 1 2 0 0余米
,

但据岩芯观察
,

绝大部分盐岩具成层构造
,

其中泥

质夹层局部有滑动变形的现象
,

但仍不失其成层性
,

因而我们认为原始沉积盐岩层是主

要的
。

根据国内外资料表明
,

在干旱气候条件下
,

盐类沉积每年的速率可达10 一 15 毫米
,

而盆地的沉降速率一般仅为0
.

03 一。
.

3毫米
。

渤海湾断陷盆地的沉降速率也与国外 相仿
,

东淮凹陷每年约 0
.

26 毫米 ( 表1 )
。

表1 渤海湾盆地早第三纪渐新世沉降速率 〔3 」

凹陷名称 地层厚度 ( 米 ) ⋯沉降速率 ( 毫米/年 )

5 5 0 0

4 8 5 0

0
。

2 6

0
。
2 3

5 0 0 0 0
。

2 4

3 8 0 0 0
。
1 8

蹼营西东辽东 中冀

黄 弊 4 0 0 0一 5 0 0 0 0
。

1 9一0
。

2 鑫

如采用现代蒸发岩沉积速率的平均

值
,

即每年 20 毫米计
,

则通过代入沉积

物厚度与沉积和沉降速率关系式

D ; = T 。 。 二

( 1 一 R
:

/ R
d ) (式 中D * 为

盆地原始深度
, T 。二 二

为沉积的 极 限 厚

度
,
R

:

为盆地沉降 速 率
, R d

为 沉 积

物沉积速率 )
,

可以得 到 沙 三
“

时 期

东淮凹陷原始深度约 1 75 米左右
。

倘若凹陷中的盐岩属
“

萨布哈
”
性质

,

那么按沉 积 岩

沉积速率 1 / 5计算
,

则每年相对水深减少 3
.

74 毫米
,

当盐类沉积数米 以后就会完全暴露于

水上而遭淋滤
、

溶解或被滨岸碎屑物所复盖
。

因此可 以认为要沉积巨厚盐层就必须具有

相适应的沉降速率和沉积速率
,

保持深盆深水环 境才 能 形成
,

而不是盆底频繁升降或

湖水深浅变化的结果
。

4
.

根据地层对比
,

盐类一般分布于凹陷中心或近断层下降盘一侧
,

沿斜坡或断层上

升盘一侧明显变薄
、

尖灭或缺失
。

总之
,

从目前初步分析
,

东淮凹陷盐类沉积环境为高山屏障
、

半封闭深 盆 深 水 环

境
。

三
、

关于盐源问题讨论

东淮凹陷盐岩的来源问题有过不少的设想
,

但较难定论
。

概括起来有三种
:

其一
,

认为盐来 自地表逞流水
,

经蒸发浓缩
、

结晶析出盐类
;
其二

,

盐类沉积与兰聊大断裂有

密切关系
,

深部热卤水释放
,

冷却析出盐类
。

最后
,

盐类来 自部分海水的浸入
,

短期的

海侵是盐类的又一来源
。

笔者认为这三种可能并不矛盾
,

不管哪一种可能都不能排斥另

。

唐祥华
, 1 984 ,

东淡凹陷渐新世早期含盐地层生物群古生态及其成盐环境
。
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外两种可能
,

本文仅就海水的短期侵入提出几点进行讨论
。

1
.

东淮 凹陷沙三段实体化石与遗迹化石较特殊
,

藻类以渤海藻 (B o h a id in a)
、

付 渤

海藻 ( I, a r a b oh a id in a )
、

德林兰藻 ( D e fla n d r e a )
、

褶皱藻 ( C a m p e n ia ) 为代表
,

渤

海藻一般生活于与海水较为接近的水域中
,

绝非淡水环境的产物
。

德林兰藻目前 国内外

普遍认为是属海相的沟鞭藻类
,

而作为海相环境的标 志
,

同时在沙三段还发现保存完好

与海水有关的鱼类化石 ( p e r e if o r m e s K n ig h tia s p
.

)
.

2
.

沙三
、

沙一段灰色
、

深灰色泥岩中经抱粉分析
,

发现还含多量的刺球藻 (H ys tr i
-

ch os Ph ae ri di n m )
,

其中多数为个体大
、

刺长
,

基部稍有膨大
,

末端分叉 呈
“ ‘

r ” 形
。

有关刺球藻的亲缘关系 目前尚有一定的争议
,

但它的存在和形态特征可以指示大的沉积

环境为世人所公认
。

一般认为刺球藻仅生活于海洋环境
,

而其含量变化有一定 的 规 律

性
,

深水地区刺球藻体大
、

量多
, 而浅水沿岸带则体小

、

量少
,

因而古生物学家根据其

存在与否
、

形态特征确定海相和陆相
,

划分滨海一浅海一深海不 同的沉积环境
。

3
.

铭和钡是活动性较强的元素
,

容 易从 风化的岩石中游离出来
,

无论在潮湿气候下

的酸性溶液中还是在干燥气候下的碱性溶液中
,

都有较强的迁移力
,

特别是在淡水湖泊

中
,

由于水介质酸性比较强
,

捻钡化合物都呈游离状态保留在水 中
,

因而湖底淤泥沉积

层 中很少有惚钡类矿物沉淀
。

然而东淮凹陷沙三段中银的含量很高
。

有人把 Sr / B
a 比值

作为判断海陆相地层的地球化学标志
,

比值界限为 1 ,

大于 1为海相沉积物
,

小于 1 为陆

相沉积物
。

当然海相地层 中sr / B
a
值不一定大于 1

,

但从陆相向海相过渡
,

沉积 层 中Sr / B
a

值增大趋势是客观存在的
,

本区沙三段Sr / B
a
值为0

.

94
,

接近 1 ,

而特 殊 层 段 可 高 达

1
.

83
’ 。

同时其它微量元素如M n 、

c u 、

N i
、

P b 等含量也较高 (表 2 )
,

其中铜 /镍值为

0
.

90 1
,

铁 /锰值为 1
.

3 3 4
,

比四陷中不含盐层段高得多
。

表 2 不 同沉积盆地泥质 岩石中痕量元素表

\一
_

元 素
含 云

\\

—
一

_ 老醉
_ ~

几} \ M n

地区时代

东蹼沙三段

东 海

6 7 6

1 0 0 0

吐鲁番老第

三纪 〔5 〕

鄂 尔 多 斯

盆地 〔6 〕

4 3 3

7 0 0

2 0 3

3 0一6 1 8 9
。

8

1 0 0

1 3
。

7

单位
: PPm

这些元素为海洋 卤水中常见的金属组分
,

在海相地层 中相对含量较高
,

而陆相地层

含量一般较低
,

沙三段微量元素的含量与东海现代沉积物中微量元 素 含 量 有 其 相 似

·

李浩鸣
, 19 8 4 ,

东溪凹陷下第三系含油沉积建造的古生态分析
。
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东误凹陷盐岩形成环境 .
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。

性
,

而与陆相地层中的元素含量差别较大
。

结 语

东淮凹陷受兰聊断裂控制
,

形成了高山深盆的古地貌特征
,

在干燥气候 条 件 控制

下形成巨厚的盐类沉积
。

根据沉积物特性及古生物组合所反映盐类的沉积环境应为深水

环境
。

在凹陷发育的深陷期可能受到短期海侵的影响
,

成为盆类来源的一个组成部分
。

本文参阅中原油田地科院及地矿部华北石油地质大队有关资料
,

在此表示谢意
。
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