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摘要椇钻井暍地震暍测井及测试资料综合研究认为椇渤海湾盆地济阳暘临清东部地区石炭暘二叠系主要发育一套浅海碳酸盐岩台

地相灰岩暍障壁暘潟湖暍潮坪暍沼泽及三角洲相陆源碎屑岩和煤层暎从纵向发育的沉积特征来看棳上石炭统本溪组发育浅海台地

相碳酸盐岩和浅海陆棚相棬陆表海棭砂泥岩棳太原组主要发育障壁暘潟湖暍潮坪暍沼泽相碳酸盐岩暍陆源碎屑岩和煤的混合沉积椈二
叠系山西组主要发育三角洲相和三角洲平原沼泽相砂泥岩及煤棳下石盒子组和上石盒子组则以发育近海陆相碎屑岩沉积为主棳
局部有河流沼泽的泥炭和煤发育暎沉积环境总体具有自下而上暍由南向北由浅海相暍海陆交互相逐步过渡为陆相的基本特点暎
成煤环境以晚石炭世暘早二叠世太原暍山西期潮坪暍潟湖过渡带之潮坪沼泽环境及三角洲平原沼泽环境为最佳暎
关键词椇沉积特征椈成煤环境椈石炭暘二叠系椈济阳暘临清东部地区椈渤海湾盆地

中图分类号椇斣斉棻棽棽棶棻暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码椇斄

暋暋华北地台从晚奥陶世开始棳经过志留纪暍泥盆

纪暍早石炭世的长期隆起暍剥蚀棳至中石炭世本溪期

才开始遭受海浸接受沉积棳晚石炭世太原组沉积时

期海水浸漫范围最广棳后逐渐退出椲棻棳棽椵暎渤海湾盆

地济阳暘临清东部地区石炭暍二叠系自下而上发育

上石炭统本溪组暍太原组和二叠系山西组暍下石盒

子组暍上石盒子组及石千峰组暎气候由潮湿逐渐转

化为半干旱暘干旱椲棾椵暎
从总的沉积特征来看棳本溪组发育浅海台地相

碳酸盐岩和浅海陆棚相棬陆表海棭砂泥岩棳太原组主

要发育障壁暘潟湖暍潮坪暍沼泽相碳酸盐岩暍陆源碎

屑岩和煤的混合沉积棳山西组主要发育三角洲相和

三角洲平原沼泽相砂泥岩及煤棳下石盒子组和上石

盒子组则以发育近海陆相碎屑岩沉积为主棳局部有

河流沼泽的泥炭和煤发育椲棿椵暎沉积环境具有自下

而上暍由南向北由浅海相暍海陆交互相逐步过渡为

陆相的基本特点暎
棻暋沉积相类型与特征

钻井暍地震及测试资料综合研究表明棳本区石

炭暘二叠系沉积环境在纵向发育与横向展布上变

化较大棳主要沉积了一套浅海相暍障壁暘潟湖相暍潮
坪相暍沼泽相暍三角洲相及河流相碳酸盐岩暍陆源碎

屑岩和煤层棳其沉积相类型见表棻暎

表棻暋渤海湾盆地济阳暘临清东部沉积相类型

斣斸斺旍斿棻暋斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙旈旑旚旇斿斿斸旙旚旓旀斒旈旟斸旑旂斸旑斾斕旈旑旕旈旑旂棳旚旇斿斅旓旇斸旈旝斸旑斅斸旙旈旑
相 亚暋暋相 微暋暋相 发育主要层位

浅
海

浅海碳酸盐岩台地 局限台地暍开阔台地暍台缘滩暍礁 台地灰岩暍生物屑灰岩 本溪组

陆表海陆源碎屑岩 浅海盆地暍开阔浅海 浅海盆地泥岩暍粉砂岩 本溪组

障壁暘潟湖 深湖泥岩暍浊积砂暍障壁砂坝 潟湖泥暍砂暍障壁滩暍坝 本溪组暍太原组

潮暋暋坪 砂坪暍混合坪暍泥坪 潮道棬潮渠暍潮沟棭暍潮坪沼泽 太原组

沼暋暋泽 平原沼泽暍潮坪沼泽 泥炭暍煤 太原组

三 角 洲

三角洲平原 分流河道暍河道间湾暍平原沼泽暍天然堤

三角洲前缘 河口坝暍前缘席状砂

前三角洲 前三角洲泥

山西组

河暋暋流
河暋暋道 河床暍边滩暍天然堤

泛滥平原 决口扇暍河漫湖暍河漫沼泽
石盒子组
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棻棶棻暋浅海相

浅海相在本区可分为浅海碳酸盐岩台地相及

陆表海陆源碎屑岩相棽种沉积类型暎
浅海碳酸盐岩台地相椇岩性以灰暍深灰色中厚

层泥晶生物屑灰岩暍生物屑泥晶灰岩为主棳含大量

浅海生物化石棳如珊瑚暍海百合暍腕足类暍藻类和苔

藓虫等椈常与潟湖及潮坪泥炭沼泽相伴生椲椀椵椈主要

发育于本溪组及太原组下段暎
陆表海陆源碎屑岩相椇岩性以杂色铁暍铝质岩暍鲕

状铝质岩及泥岩夹砂砾质岩或灰砾质岩为特点棳是陆

表海盆地充填序列中最下部的充填沉积棳也是华北陆

壳在晚石炭世早期整体下降接受沉积后的第一套不

含煤的沉积组合椲椂椵椈其上发育陆表海泥岩暍粉砂岩棳与
浅海碳酸盐岩交互沉积椈主要发育于本溪组暎
棻棶棽暋障壁暘潟湖相

障壁岛和潟湖为棽个不可分割的沉积单元棳两
者共生组合棳形成较好的油气生储盖组合类型棳其
岩性主要为灰暍深灰暍灰黑色泥岩暍粉砂质泥岩与

粉暍细砂岩不等厚互层棳并常与潮坪泥炭沼泽相共

生棬图棻棭暎泥岩中发育水平层理和水平波状层理棳

图棻暋渤海湾盆地济阳暘临清东部白古棻井

太原组障壁暘潟湖沉积特征

斊旈旂棶棻暋斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙旓旀斺斸旘旘旈斿旘斸旑斾旍斸旂旓旓旑棳
斣斸旈旟旛斸旑斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳斪斿旍旍斅旂棻棳旚旇斿斿斸旙旚旓旀
斒旈旟斸旑旂斸旑斾斕旈旑旕旈旑旂棳旚旇斿斅旓旇斸旈旝斸旑斅斸旙旈旑

沿层理面分布有大量的菱铁质结核及黄铁矿晶粒椈
常见植物碎屑棳含半咸水的动物化石棳偶见海绵骨

针暎斅含量为棬椄棸暙棻棿棸棭暳棻棸棴椂棳斅棷斆斸为棽暙棿棳斢旘棷
斅斸为棸棶椀暙棻棶棸棳总体表现为停滞缺氧和半咸水的

沉积环境特征椲椃椵暎主要发育于太原组暎
棻棶棾暋潮坪相

潮坪相可进一步划分为砂坪暍泥坪及混合坪棳
其岩性以泥岩暍粉砂岩和细砂岩频繁互层为特征棳
局部可见潮道充填正向旋回特征棬图棽棭棳发育脉

状暍透镜状和楔状交错层理棳具垂直暍倾斜生物潜穴

和大量的生物扰动构造棳富含植物化石椈常与潟湖暍
潮坪沼泽伴生椈主要发育于太原组暎
棻棶棿暋沼泽相

岩性主要为深灰暍灰黑色泥岩暍碳质泥岩和煤暎
泥岩中发育水平层理或微波状水平层理棳含较多的

黄铁矿和植物碎屑棳常见生物扰动构造椲椄椵暎据其共

生组合关系棳又可细分为潮坪沼泽和平原沼泽亚

相暎与潮坪暍潟湖及障壁滩暍坝共生的为潮坪沼泽椈
而与分流河道暍河口坝支流间湾等共生的是平原沼

泽暎该相在本区石炭暍二叠系都较为发育棳前者主

要发育于太原组棳后者则主要发育于山西组暎
棻棶椀暋三角洲相

三角洲相由三角洲平原暍三角洲前缘及前三角

图棽暋渤海湾盆地济阳暘临清东部大椂椃井

太原组潮道沉积充填特征
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洲亚相组成暎三角洲平原亚相以分流河道沉积为

主棳其岩性以浅灰暍灰黄色中厚层粗暘细砂岩为主椈
发育槽状暍板状暍波状交错层理及平行层理椈底部常

见冲刷充填构造及河床滞留沉积椈常与支间湖泊暍
天然堤等细粒沉积物及平原沼泽泥炭和煤共生棬图
棾棭暎三角洲前缘亚相主要发育河口坝及分流间湾棳
局部发育前缘席状砂亚相棳岩性主要为灰色粉暍细
砂岩棳砂岩中发育中小型板状暍波状交错层理和脉

状透镜状层理棳垂向沉积序列具有下细上粗的反旋

回特征棳常见生物潜穴暍植物碎屑及少量动物化石暎
该相主要发育于山西组上段暍下石盒子组及上石盒

子组暎
棻棶椂暋河流相

主要发育于下石盒子组暍上石盒子组及石千峰

组棳主要以近海盆地河流相碎屑岩沉积为主棳局部

见有河流沼泽相发育的泥炭和薄煤层暎
棽暋主要煤系源岩沉积相发育及展布

华北大型聚煤盆地是一种稳定的内陆表海沉

积盆地棳其类型为克拉通内坳陷盆地椲椆椵暎本区主要

的煤系源岩为上石炭统太原组及下二叠统山西组棳

图棾暋渤海湾盆地济阳暘临清东部判参棻井

山西组三角洲沉积特征

斊旈旂棶棾暋斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙旓旀斾斿旍旚斸棳斢旇斸旑旞旈
斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳斪斿旍旍斝旙棻棳旚旇斿斿斸旙旚旓旀斒旈旟斸旑旂斸旑斾

斕旈旑旕旈旑旂棳旚旇斿斅旓旇斸旈旝斸旑斅斸旙旈旑

下石盒子组仅在局部地区发育棳其沉积相发育与展

布特征各不相同暎
棽棶棻暋太原组

太原组沉积时期棳该区沉积环境随着海平面的

频繁升降而不断变化暎从岩性纵向组合特征分析棳
太原组沉积早暍晚期为海浸阶段棳以浅海碳酸盐岩

沉积为主椈中期海平面下降棳以障壁暘潟湖暍潮坪暘
沼泽等陆源碎屑滨岸沉积为主椲棻棸椵暎总体来看棳自
下而上反映了一个完整的海进暘海退暘海进的沉

积旋回暎
从太原组沉积相平面展布特征棬图棿棭来看棳本

区主要发育障壁暘潟湖相和潮坪暘沼泽相沉积暎
由于海水来自南部棳太原组沉积时期地势南低北

高棳在平原暘惠民暘利津暘东营以南棳水体相对较

深棳以发育障壁暘潟湖相为主棳该线以北则主要发

育潮坪暘沼泽相暎
棽棶棽暋山西组

早二叠世山西期为沉积环境变迁的重要转折

时期暎受海平面升降暍物源暍气候等因素影响棳早期

以发育潮坪和潮坪沼泽沉积为主棳中晚期主要发育

三角洲及三角洲平原沼泽泥炭和煤层沉积暎
山西组自下而上由棾个较完整的沉积旋回构

成暎早期以发育潮坪暍堡岛及海湾暘潟湖为主棳兼
有潮坪沼泽相发育暎之后有一次短暂的海侵棳然后

抬升隆起棳整个沉积区的古地理面貌改观棳沉积环

境由早期的海湾暘潟湖暍潮坪沉积转变为以三角洲

沉积为主的海陆过渡环境棳同时发育三角洲平原沼

泽泥炭及煤暎
从山西组沉积相平面分布特征棬图椀棭来看棳研

究区内主要发育三角洲相暎在高唐暘禹城暘高参

棻井暘王古棽井一线以北的广大范围内发育三角

洲平原亚相棳以南则主要发育三角洲前缘亚相暎

图棿暋渤海湾盆地济阳暘临清东部太原组沉积相

斊旈旂棶棿暋斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙旓旀斣斸旈旟旛斸旑斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳
旚旇斿斿斸旙旚旓旀斒旈旟斸旑旂斸旑斾斕旈旑旕旈旑旂棳旚旇斿斅旓旇斸旈旝斸旑斅斸旙旈旑

暏椃棽棾暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋王果寿等棶渤海湾盆地济阳暘临清东部煤系烃源岩形成环境暋暋暋暋



图椀暋渤海湾盆地济阳暘临清东部山西组沉积相

斊旈旂棶椀暋斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旀斸斻旈斿旙旓旀斢旇斸旑旞旈斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳
旚旇斿斿斸旙旚旓旀斒旈旟斸旑旂斸旑斾斕旈旑旕旈旑旂棳旚旇斿斅旓旇斸旈旝斸旑斅斸旙旈旑

棽棶棾暋下石盒子组

下石盒子组沉积早期基本上继承了山西组沉

积晚期的古地貌轮廓特征棳主要发育三角洲沉积

环境暎
沉积相纵向组合特征分析表明棳本组以三角洲

平原分流河道沉积为主棳间有支间湖泊及平原沼泽

相发育棳自下而上构成了棿个下粗上细的完整沉积

旋回暎在下石盒子组沉积中暍后期棳研究区内发生

过多次短暂的小规模海侵棳在华北地区表现为其下

部泥岩段中含有大量海豆芽棬斕旈旑旂旛旍斸棭和海绵骨

针棳中暍上部含有硅藻等海相化石暎
棾暋煤系烃源岩成煤环境

研究区石炭暘二叠系沉积相表明棳太原组和山

西组是该区的主要煤成气烃源岩发育层段棳本溪组

及下石盒子组仅有局部地区发育薄层煤系烃源岩暎
其成煤环境如下椇

晚石炭世太原期主要有棽种煤成气源岩沉积

环境暎太原组沉积初期棳是在陆表海海水逐渐退出

的基础上形成的潟湖暍潮坪及潮坪沼泽环境椲棻棻椵椈而
中暍晚期则主要为三角洲平原分流河道间发育的平

原沼泽环境暎
二叠纪山西期的煤成气源岩沉积环境与三角

洲体系的发育暍演化密切相关暎在三角洲平原上棳
分流河道之支间湖泊暍沼泽较为发育棳形成了一些

不稳定的薄煤层棳仅局部地区发育较厚暎
下石盒子组及上石盒子组含煤性在本区含煤

建造中最差椈以河流相沉积环境为主棳河流横向迁

移频繁棳沉积环境不稳定椈加上气候变得干燥棳不利

于植物生长棳煤层极不发育棳仅局部发育薄煤层及

碳质泥岩薄层暎
煤成气源岩沉积环境以晚石炭世暘早二叠世

太原暍山西期潮坪暍潟湖过渡带之潮坪沼泽环境及

三角洲平原沼泽环境为最佳暎
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