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泥岩化学成分与地层划分

李江涛 李 玲

�地矿部华北石油地质局
,

郑州 � � � � � � �

黄弊拗陷前第三系砂岩骨架矿物成分
,

泥岩化学成分的分析洲试结果说明
,

砂岩类型及泥岩 微量元 素
、

常

� 组份 因地层时代不同而存在显着差异
,

统计� 聚类分析表现为同一时代样品相聚成 群
,

不同时代样品则 相

关性很差
�

在表征本区中生代
、

晚古生代地层岩石矿物学
、

化学特征的同时
�

利用这一规律对本区地 层划分
�

特

别是对缺少化石及其它标志的不同时代红层迭工剖面的划分
,

可以获得独特的效果
。

关镇词 骨架矿物成分 徽 � 元数 组 合类型 聚类分析 地层划分
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黄弊拗陷位于华北平原东部
,

为现今渤海湾盆地内的一个次级拗陷
。

本文前第三系系指

中生界和上古生界
,

属华北陆台上多期沉积迭合产物的一部分
。

近年来
,

随着油气工业的发

展
,

油田地区深层地质研究越来越显得重要
,

为此
,

笔者根据本区前第三系钻井岩芯
,

对中生

界
、

上古生界砂岩矿物成分
,

泥岩微量元素及常量组份进行了分析和研究
,

并在此基础上对

前第三系地层
,

特别是不同时代红层迭置剖面的划分提出了岩石微观分析方面的标志
。

为了

便于比较
,

文中对下第三系孔店组及奥陶系个别样品也进行了讨论
。

� 岩石矿物学及化学特征与时代属性

�
�

� 砂岩骨架矿物成分

根据区内 �� 口钻井 �� � 块岩芯砂岩薄片矿物成分的镜下鉴定及统计分析
,

区内地层 自

下而上按骨架矿物成分百分含量的组 合特征可划分 为三种类型
�

类型 � 以长石砂岩 � �
�

类 �
、

长石石英砂岩或纯石英砂岩 � �
�

类 �为代表
,

长石或石英含量占绝对优势
,

岩屑含量低

且火山岩屑占岩屑总量的百分 比低于 �� �
�
类型 � 以长石岩屑砂岩 � �

,

类 �或岩屑长石砂

岩 � �
�

类 �为代表
,

石英
、

长石
、

岩屑含 量总体呈均等分配
,

其中部分样 品岩屑含量 超过

� � �
,

且火山岩屑占岩屑总量的百分比均大于 �� �
,

平均 �� �
,

最高可达 ��  以上 �
类型 �

以长石石英砂岩为代表
,

石英含量一般大于 �� �
,

岩屑含量低
,

一般小于 �� �
,

火 山岩屑占

岩屑总量的百分 比在 ��  一�� �范围内
。

就层位确定的样品而言
,

其砂岩骨架矿物成分的组合类型与井身剖面所具有的古生物
、

岩性
、

电性等特征具有一致性对应的层位意义
,

对于未知层位的样品
,

砂岩矿物成分组合特

征均表现为剖面上纵向可分
,

横向可比
,

各井样品的追踪对比表明
�

砂岩类型及其特征具有

地层的时代属性
,

与本套地层的多期构造旋回有很强的对应关系 �如表 � �
。

综合分析归纳如

下
�

类型 � 代表中下三迭纪至二迭纪地层
�
其中 � �

类是 中下三迭世的主要特征
,

� � 类是二
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迭系主要类型
�
类型 � 为早中侏罗世至晚侏罗一早 白奎世产物

,

且 � 】

类岩屑砂岩以后者居

多
, � �

类岩屑长石砂岩为前者略占优势
�
类型 , 反映的是下第三纪孔店组部分样品的特

征
。

表 � 是各时代砂岩进一步鉴别的主要指标 �纯石英砂岩除外 �
。

表 � 砂岩骨架矿物分统计表

井井号号 样号号 井深 �� ��� � � ��� � � � � ��� � � � � � ��� � � �    层位位
冲
岩类型型

灯灯灯 ��� �  ��
�
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一 � ��� � ���
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井井井 � ���  � ! ∀
�
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22222 000 3 1 2 8

.

555 2 3 2 2 5 555 2 0 2 2 5 888 5 9 2 333 4 8 4 3 9999999

22222 111 3 1 3 111 1 9 1 1 7 000 1 4 1 1 7 555 6 8 6 888 5 9 3 7 4444444

22222 222 3 1 3 555 2 4 2 1 5 555 2 3 2 1 5 666 2 9 2 666 5 1 2 8 2 1111111

22222 333 3 2 7 333 3 8 1 8 4 444 2 9 1 8 5 333 1 7 8 0 333 6 1 2 4 1 3333333

22222 444 3 2 7 444 3 0 3 6 3 444 2 7 3 6 3 777 8 7 0 2 222 4 2 5 0 8888888

22222 555 3 3 9 555 5 9 2 8 1 333 5 7 2 8 1 555 1 3 6 1 2 666 6 7 1 1 2 2222222

,

为粉砂岩
,
Q

:
总石英

,

包括单晶石英 Q m 和多 晶石英 Q p
,
F

:

总 长石
,

包括 斜长石 P 和钾长石 K
.L :总不

稳定岩屑
,

包括 火山岩屑 L v 和沉积及变质岩屑 L
。 ;

Lt

:
总岩 屑

,

包括不称定岩屑 L 和多 晶石英 Q p
;v :火山岩

屑.P
:
斜长石 工

:
多 晶石英

.

表 2 黄骆拗陷 C
:
一 E k 各层位砂岩矿物成分特征表

参参 数数 下第三系系 上侏 罗一下 白里统统 下一 中侏 罗统统 石炭一二盛 系 (含下三盛统〕〕

孔孔孔店组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组
最最最最大大 最小小 平均均 最大大 最小小 平均均 最大大 最小小 平均均

QQQQQ 6444 50 21 3222 43 30 3555 57 27 3777

FFFFF 222 44 6 2333 45 30 3777 59 29 4666

LLLLL llll 63 31 4666 40 17 2888 2 1 14 1777

CCC jQQQ 高 (0
.
巧巧 低低 低一 中中 中一低低

PPP /FFF ( 0
.3666 高高 中中 > 0

.
555

VVV /LLL < 0
. 4111 , 七二lll

<
0
.

888 低
,

<
0

.

艺艺

特特征矿物物 健石
、

云母母 辉 闪石
、

云丹丹 缝石
、

云母
、

辉 闪石石 缝石 二
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2 泥岩化学成分

由于元素的迁移
,

富集和再分配受多种因素的控制
,

因此
,

大范围内不同沉积环境
、

相带

和时代上的元素资料的综合分析是一项难度较大的工作
。

这既存在纵向上地史变迁的影响
,

又存在横 向上同期地层因沉积相带的不同而产生的差异
.
然而

,

不同时代的沉积 一构造背景

所控制的岩相古地理及其物理
、

化学条件必然要或多或少地体现出地层纵向上元素在迁移
、

分异富集过程中的客观差异
。

针对本区 10 口钻井岩芯共采集 27 块泥岩样品
,

由于受取芯层位的限制
,

其 中石炭系和

奥陶系仅各采一个样
,

这作为统计量分析显然数量不足
,

但这两套地层沉积比较稳定
,

作为

比较分析有一定的参考价值
。

根据泥岩样品的测试结果
,

可将区内地层剖面纵向上按微量元

素的组合特点分成两大类四小类如表 3 所示
。

与其它标志所确定地层对比
.
各组合类型也具

有层位上的时代意义
.
常量组份分析也具有因层位不同而显著差异的特点(表 4

、

5 )

。

表 3 无素平均含t 及组合类型表

样样 品数数 VVV C ooo N iii Baaa 卜tnnn BBB S rrr C rrr Z rrr T iii 组 合 类 型型 层位位
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表 4 灯参 1井常t 组分统计表

井井 深 (m ))) 常 t 组 份 (% ))) 位位
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表 5 女 15 井碳酸盐系数及铝质系数

井深 (m ) l 层 位 (Ca+ M g)/510 ,
A !

:
O

,
/ 5 1 0

2

2 7 2 4
.

6 0
.

0 7 2

2 8 6 9

.
9

J
3 一K

l
0 : 06 2

2 95 6
.
3 0

.
08 3

3 1 26
.
5 0

.
2 4 1

3 3 95
.
2 5 0

.
03 6 0

.
2 5 5

元素的活性序列及其分异富集规律说明
,

自古生代以来
,

随着构造活动的逐渐增强
,

沉

积范 围
、

规模
、

盆地的分割性发生了明显的变化
,

易于搬运而难于沉积的活泼元素由多变少
,

而不活泼元素则由少变多
,

反映了纵向上地史变迁中元素活性 的变异
,

因此
,

元素的活性 及

其分异富集规律本身也反映了时代属性 (表 6)
。

利用元素的比值可以消除单个元素值本身

引起的误差
,

本区活泼元素与不活泼元素的比值也充分说明了这一特点(表 7)
。

表 6 元紊的活性及其分异 , 集规律的变化

时时 代代 样数数 活泼一 易迁移元素素 次活泼一 较易迁移元萦萦 不活泼 一难迁移元素素

ZZZZZZZr B N I VVV C ooo Baaa

EEE kkk 555 203 60.1 49.6 9222 24.666 409.444

JJJ, 一K lll 999 1 9 1 4 9
.
2 5 0

.
9 8 4

.
999 20

.
444 4 3 9

.
333

JJJ
, _ 222

888 1 8 3 3 8

.
1 4 1

.

8 7 0
.

999 2 0
.

888 4 0 4
.

666

PPP
: s 一T 一

::: 333 1 8 6 6 4
.
6 5 1 1 0 222 24

.
777 4 0 1

.
222

CCC 一 P Zxxx 111 1 9 2 6 6
.
1 9 2 1 4 111 2 888 1 6 8

.
444

00000 111 3 4 3 1 2 9
.
6 1 0 6 1 8 222 3 111 1 1 000

表 7 元紊比值的比较

时时 代代 Sr/B aaa B /B aaa N i/Baaa V /Baaa

EEE乏乏 0
.
5 333 0

.
1555 0

。

1 222 0

.

2 2 555

JJJ

3

一 K
lll 0

.
5 666 0

.
1111 0

.
1 1 666 0

.
1999

JJJ l
一 ::: 0

.
5 666 0

.
0 999 0

.
1 000 0

.
1 888

PPP
Z s一T l

一 222 0
.
8 777 0

.
1 555 0

.
1 222 0

.
2 333
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2 统计量 Q 型聚类分析

多元统计聚类分析方法可以更科学地揭示地质数据所反映的客观规律
。

表 8 及图 1分

别是 37 个砂岩薄片矿物成分百分含量数据 Q 型聚类分析所得的相关系数和谱系图(限于

篇幅及便于分析
,

1
48 个样品按采样层位加权平均后共处理成 37 个样品数据点 )

。

可以看出

在相似系数 0
.
87 的水平上 37 个样品分属 5个群

,

其中第一群为前述 I
;
类砂岩

,

13 个样品

表 8 相关系数 (夹角余弦)

聚类序号 样品序号

0.99728554 48722839

0.99581098 55651855

0.99360388 51737976

0.9923363924026489

0.9906775951385498

0.99029189348 22083

0.98812407255 172 73

0.98753100633 62 122

0.9872447848320007

0.98610985279083 25

0.98493003845214 84

0.98361021280288 7

0.98291194438 934 33

0.98069494962692 26

0.98012101650 238 04

0.97857558727 2644

0.97467267513275 15

0.97416913 5093689

0.9709 112048149109

0.96 693158 14971924

0.9582797288894653

0.9546 9868 18313599

0.9489007592201233

0.93 22715401649475

0.9227 8355360031 13

0.9162 833690643311

0.9162 83369fl643311

0.90 89 416265487671

0
.
87 29 314208030701

0.8729 314208030701

0.8565047979364858

0.82 14408755302429

0.7946 261167526245

0.7486 953139305115

0.7486 953139305115

0.6924038529396057

31292528132

2620333022618392717
月了只�O�

4231910212414巧7816512n3632353734

262326301211619322317514712316116125161612125511111134341
�.几,目几J通,

一勺一b

10n121314巧161718192021222325262728242930313233343536

中占 10 个
,

聚类成群符合率达 77 %
,

群 内样品相关系数在 0
.
94 9 范围内

,

时代归属早 中侏

罗世
。

第二群均为前述的 l 类砂岩
,

成群符合为 100 %
,

群 内样 品相关系数在 0
.
95 范围内

,

时代归属下第三 系孔店组
。

第三群为 I 类砂岩
,

是 l ,

和 I :类祥 品的混 合
,

相关 系数在

。
.
92 3范围内

,

时代归属早侏罗一早白至世
,

第四群 8 个样品中有 7 个为 I ,

类砂岩
,

成群符
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合率为 88 %
,

相关系数在 0
.
92 范围内

,

时代归属晚侏罗一早 白奎世
。

第五群相对分散
,

样品

间相关性差
,

属前述的类型 I砂岩
,

时代为二迭世至早中三迭世
,

由于该套地层取样少
,

且层

位分散
,

时代相隔较远
,

故相关性差
,

作为内部进一步划分
,

样品数显然不足
,

但作为纵 向上

与其它时代层位相区分则很能说明问题
。

泣

}关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 Q
.
6 9 关

, I

2,
1 1

2 8 一1 1

l(i 一 I一I
l下
一1 1122
一I一 11

23 一 1 1

25 一 11 1一 I

3() 一 111 1 1

3 1 一 111 一1 11
2丁

·

—I H
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—
11
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I

,
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1 1

一
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一1 1
2
一H l—
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I—1 1
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11
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一 1 1--l
13一 I一1 1 1
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一 1 1

—
1 112()一 1一一1 1 1 1

1 4

—
1 1一 1 1 1

—
I18
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I

—
11
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11 115

—
1 11—ll]
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1113‘
—
11
—
I

宝2

一1 1 1
33
一 I

—
1134

一
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I
—
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一
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一困l只

,一尸|
�
工

图 1 砂岩矿物成份 Q 型聚类谱系图(夹角余弦 )

样品数
:37; 变量数

:
12

表 9 及图 2 是 27 个泥岩样品微量元素聚类分析的相似系数及谱系图
,

可以看出
,

在 一

。
.
9 3 水平上成负相关构成两群

,

第一群主要为早侏罗一早 白翌世样品
,

相似系数在 0
.
124

范围内
;
第二群为复合群

,

进一步又可分为三个亚群分别为下第三系孔店组
、

早 中侏罗世及

晚古生代样品
。

常量组份聚类分析也反应出层位上的差异
,

此处不再赘述
。
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聚类序号

表 9 泥岩微t 元紊 Q 型聚类相似系数表

洋品序号

0. 9041895270347595
0. 88 17518949508667
0. 8255684375762939
0 .809325635433197
0 .809325635433197
0 .778256 1779022217
0.7704 775333404541
0.7548 924684524536
0.7309 22222 1374512
0.7105 00 00 19073486
0.7080 675363 540649
0.7067176103591919
0.6813556551933289
0.66851806 640625
0.641914904 1175842
0.5822679996490479
0.5511889457702637
0.5374802350997 925
0.534892737865448
0.4745023250579 834
0.4745023250579 834
0.4094929695129 395
0.3842674195766 449
0. 124038390815258
一3
.
7 9 4 3 1 6 9 0 0 89 40 4 6 E 一 0 0 3

一 0
.
9 3 3 7 6 7 4 3 7 9 3 48 7 5 5

10韶136572318148191726161115罗42112253920249 221144194124152191251222222-21112345678910n121314巧1617181920212223242526

l关 关 关
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10一I—123
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I—I16
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I—1
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I
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—
117
—
11l月
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I一I
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11-1

关 关 关 关 一 0
.
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I
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图 2 泥岩微量元素 Q 型聚类谱系图(相似系数 )

样 品数
:
27 . 变量数

:
10



石 油 实 验 地 质 第 17 卷

聚类分析的结果说明
,

不同时代样品之间的相关性较差
,

同一时代内样品有其可聚成群

的特点
,

说明了地层矿物成分
、

化学成分的统计量在纵向取样上具有因时代不同而显著差异

的客观特征
。

3 对地层划分的评述

陆相地层的划分对 比有较大的复杂性和特殊性
,

而火 山喷发频繁
,

构造活动强烈的地区

尤为突出
,

往往由于沉积盆地分隔
、

岩性
、

岩相多变
,

古生物化石地区性色彩浓厚在运用时夹

带人为的认识上的不一致性等
,

均给地层划分对 比增加了难度
。

但是
,

对不同沉积期地层及

相互关系
,

由于原始构造
、

古地理环境及地球动力学条件的不同
,

在它的沉积发展过程中总

是要留下它 自身沉积演化先后关系的种种地质
、

古生物标志
。

因此
,

在地层划分对比中
,

亦必

然应从不同侧面的地质特征去综合分析它们之间的相互关系
,

所以将宏观与微观结合起来

采用综合分析方法应是首要原则
.
在此原则下

,

对不同地区
,

不同级别的地层单位所考虑的

条件应有所侧重
。

对本区已知层位所建立的岩石矿物学和化学特征可以认为是本 区地层划分的辅助标

志
,

对于部分地 区不同时代红层迭置剖面的划分 由于其它标志的缺乏
,

因此
,

岩石的矿物学

和化学特征就是其主要标志
。

从上述的讨论中不难看出
,

砂岩矿物成分
、

泥岩微量元素
、

常量

组份的组合类型具有地层时代上的差异
,

因此
,

地层岩石学所暗示的时代属性对地层划分有

着重要的现实意义
。

在此将具体步骤归结为
:
首先在对单个钻井剖面逐个分析研究的基础上

选取层位可靠或部分层位确定的井身剖面
,

建立其岩石矿物成分
、

化学成分的纵向可分和横

向可比性标志
,

然后结合未知剖面或井段采用对 比
,

相关聚类分析等
,

由已知而得到未知
,

达

到地层划分的 目的
。

该方法在本区地层划分特别是不同时代红层迭置剖面的划分中起到了

其它方法难以获得的效果
。

4 结论及建议

(l) 本 区前第三系砂岩矿物成分的组合纵向上存在三种类型
,

泥岩微量元素纵向上可分

两大类
、

四小类
,

分别反映了不同时代地层的微观特征
。

( 2) 砂岩矿物成分
、

泥岩微量元素的组合类型及其特征所表现的剖面上可分性可以划分

地层
,

统计量聚类分析更客观地达到了地层划分对比的目的
,

这对于缺少其它标志的红层迭

置剖面划分问题
,

无疑有着重要的现实意义
。

( 3) 地层中岩石矿物成分
、

化学成分的统计量分析基于样品的数量
,

本文有所不足
,

建议

扩大样品的数量
,

加强这方面的研究
,

以便获得更详细和更客观的结果
。

( 收稿 日期 1993 年 5 月 7 日)
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