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陕西榆林
侏罗纪煤系基底古侵蚀面的地貌特征
及其对富县组沉积作用的控制

葛道凯 杨起 付泽明 李祯
. 中闪地 吸大学研究 性院

、

北京 )

提要 基底古浸蚀面特 证 是盆地分析的基本参数之一 本文讨论 了鄂尔多斯盆地内愉林地 区煤系基

底古侵蚀 面的地貌特征
、

富县组的沉积特征及
_

三者 的关系 研 究表明 ; 基底古浸蚀 面在 J
_

作区东部为潜

谷
,

西部呈潜
,
妇

,

其形态控制着区内沉积相间的配置关系和 地法厚度的变化 ; 而潜山
、

潜谷在盆地中的配

置关系则决定着潜谷中总的沉积面貌
。

关健词 基底占侵蚀面 乌审旗潜山 神愉潜谷 配置关系 鄂尔多斯盆地

第一作者简介 葛道凯 男 2 7 岁 博士研究生 煤田地质

鄂尔多斯盆地是我国的大型拗陷型中生代陆相含煤
、

石油 及天然气盆地之 一
,

盆地 曾
、

体

呈西翼 陡
、

东翼缓
,

南翼陡
、

北翼缓的构造形态
、

东翼宽缓开阔
,

宽达 360 k m 左右
,

倾角

仅 10
“

左右 ; 西翼狭窄
,

东倾带 仅宽 10 k m 左右
,

因此中部的广大地区 为一平缓西倾的大

单斜
。

七十年代以来
,

在盆地中部的油气勘探工作表明
,

被理藏的盆地基底的印支古侵蚀面

的特征明显地制约着油气田的分布 (黄第藩等
,

19 8 0) 本文在榆林地区的工作揭示出盆地基

底古侵蚀面的存在不仅为油气运移提供了通道和储集层
,

而且控制了侏罗纪煤系 下部富县组

的沉积作用和煤层
、

粘 上及油页岩等矿产 的形成和分布

地质背景

研究区位于陕西省北部榆林县境内
,

陕北侏罗纪煤田的中部和鄂尔多斯盆地的中部偏东

一侧
,

面积近 6 O00 k m
Z (图 1 )

。

区 内煤系基底为印支古侵蚀面
,

古侵蚀面之下是三叠系 上

统的瓦窑堡组
,

该组上部为灰绿色砂岩
,

中部为炭质泥岩
、

粉砂岩夹数层薄煤
,

古侵蚀面之

上的煤系由侏罗系下统富县组和中统延安组组成
,

富县组厚 0一 1 31
.

ll m
,

其厚 度分布明显

受基底古侵蚀面控制
,

岩性为浅灰色砾岩
,

灰白色砂岩和紫红色
、

紫杂色泥岩及少量深灰色

粘士岩 ; 富县给上部有一层薄而不连续的煤层
。

延安组厚 191
.

5一2 95
.

5m
,

由灰色
、

灰黄色

砂岩
、

粉砂岩和泥岩组成
,

含可采和局部可采煤层 9 层
,

为侏 罗系的主要含煤地层 (表

l )
。

煤系基 底的古侵蚀面形 成于三叠纪末期
,

当时印支运动使盆地基底 的 三叠 系地层逐渐抬



6 6 沉 积 学 报 9 卷

升
、

中止了沉积作用
,

强烈的剥蚀作用造成了沟谷纵横
、

山岭起优的地貌形态
。

但是
,

由 于

这一区域剥蚀面特续发育的时间较短
.

随着侏罗纪早期盆地的沉降而被埋藏
,

使其未被夷干

而保存下来
。

盆地于早侏罗世开始沉降
,

接受沉积后
,

晚侏罗世晚期盆地达到最大沉降
,

至早 白平世

盆地被充填
、

分化
。

早期的工作表明
,

盆地沉降初期形成的侏罗纪煤系的沉积序列为
: 1

.

滨

浅湖沉积阶段 (富县组 )
,

2
.

水进序列三角洲沉积阶段 (延安组第一段及第二段 )
,

3
.

水退序

列三角洲沉积阶段 (延安组第三段及第四段 ) (葛道凯等
.

19 89)

表 1 侏罗纪煤系划分简表
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六浸浊面的 叮复及其特征

鄂 尔多斯盆地 为一人型拗陷型聚煤盆地
.

其东翼为宽缓开 阔平缓西倾的大单斜
,

宽达

36 O k m 构造极为简单
,

地震 glj 面 及区域资料的分析表明
,

在盆地沉积初期
,

工作区内煤系

基底表现为整体下沉
。

含煤岩系的厚 度一般可以较好地反映基底沉降的幅度
.

在基底均匀沉

降的条件 「
,

发育在古浸蚀 面 卜的含煤岩系厚度的局部 变化无异反映了古浸蚀 面的起伏特

证
。

从这一基 础出发
,

通过野外观察
,

剖面及钻孔资料的对比分析
.

选择延安组下部较稳定

的 仪煤作为标志层
,

依据古 浸蚀 面到 议煤间沉积厚度的变化特点
,

恢复 了古浸蚀面地貌图

(图 l )
。

从图 1可 以看出
,

古浸蚀面整体呈西高东低的形态
.

在工作区西部发育了乌审期潜山
,

该潜山呈北东一南西 向和南北 向展布
,

向南与靖边潜 山 (黄第藩等
,

198 1) 连为一体
.

伸展

15 Ok m 以上 二 工 作区 东部神愉 (神木一愉 林 ) 潜谷呈南北 向延伸
,

区内长近 70k m
,

宽在

4Ok m 以 卜 鸟审旗潜山
`、 神愉潜谷间高差达 13Om

,

其间斜坡 的平均坡度 3 0一4 0
二

一系

列次一级 的沟和 介使 鸟率旗潜山 东坡的地形进一步复杂化
,

次级沟谷多呈北西一南 东向展

布
.

向尔 卜神榆书件相通

贯 ,
_

作久 东西的砂体构成的格式图揭示出
.

在煤系下部
,

主要砂体集中在神榆潜谷
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中
,

且砂体间为斜列关系
,

说明煤系发育早期沉积作用主要局限在地势低凹的潜谷之中
,

随

着潜谷的淤积填平
,

沉积作用才逐渐扩展到全区范围
。

留弥
审X X厂

少匕
神外粼一

1
.

潜山 2
.

冲积扇 3
.

近源河 4
.

沼泽 5
.

浅湖及湖滩 6 深湖

图 l 偷林地区侏罗纪煤系基底古侵蚀面的地貌特征及富县组的古环境

F lg
.

1 P a le o g e o m o 印 h o l o g一c fe a t u r e d u n n g I n d o一{ h i n e s e e P o e h a n d P a le o e n v i r o n m e n t o f t h e

F u x ia n F o r n l a t i o n in Y u ll n d i s t ir e t
。

三
、

富县组的沉积特征

富县组的沉积作用主要集中在神愉潜谷之 中及其两侧的斜坡之上
。

通过剖面和钻孔岩心

观察
,

结合垂直层序分析
,

识别出的主要沉积相有 : 冲积扇相
、

湖滩相
、

小型湖滨 三角洲

相
、

湖相 (狭义 )
、

河流相
、

沼泽相和泥炭沼泽相
。

(一 ) 冲积扇相

1
.

泥石流沉积

岩性以绿色砾岩为主
,

基质支撑
,

分选极差
。

砾径变化大
,

一般 5一 10c m
,

砾石多为次

棱角状
。

单个泥石流沉积体在横断面上 为透镜状
,

平面上为舌状 (图 2)
,

内部没有 层理和

明显的叠瓦构造
。

在近平行流向的剖面上见部分砾石呈直立状
,

大砾石 (大于 4 0c m ) 一般

位于剖面的中下部
,

这是泥石流流动过程 中分散压 力作用的结果 ( R us t
,

19 84) 说明流体

为高粘度的
.

泥石流沉积中的砾石主要有健石
、

石英岩 (图版 I
,

l) 和大量的砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩

及少量的泥岩
,

由于隧石砾石和石基英岩砾石在砾岩砾石的内部亦有出现
,

所以它们必然具

有相同的物源
,

而砾岩砾石和砂岩砾石的砾径大
,

特别是砂岩砾石最大达 1
.

5m
,

呈棱角

状
,

是典型的近源标志
,

故推断来自相邻的三叠系沉积岩
,

因而可以认为三叠系是泥石流沉

积的主要物源
。

.2 辫状河沉积

岩性主要为绿灰色砾岩和砂质砾岩
,

块状或具平行层理 (图 3)
,

颗粒 支撑
,

分选 中等
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到差
_

砾石直径
一

般 l 一7 cm
、

其最大砾径 自下而 卜减 小
,

砾石多为次圆状
,

叠 瓦状排 列明

显 在垂直 ;成向的刹面上 (图 3) 辫状 ;可沉积呈透镜状或似层状
,

其底部 为冲 delJ 面
.

单个 i可

道沉积体的厚度多小 f l 、n
.

几个河道沉积体之间 显示出强烈的冲刷关系
,

说明辫状河的水

深不大
,

但水动力条件极强 辫状河沉积之 卜主要被砂质流沉积覆盖
)

。

匕一一
圆

,

口
2

舅
。

,
.

以

、
1、、

fl入

} 醉 六 2 砂岩 3
、

升仃 哆理

}娜二 工十气砾宕沐
{ 犷牡石 ;扼兀积 ) (喻林

`

交牟 )

二 T h c c 、 ) n g l。 工飞飞c r七l t e l〔
、
卜e d

e p o s l t s 自 r n飞e
d b

、 d c卜r l 、 tl 丈、 、、
.

. m )

矛几飞
. 。 。 。 。 、 。 。 。 。

二
。

一
气不一一二鉴

}交)园
,

~
_

」 匡至呈

许 二 2 仁

二孟r气
卜买{侧 3 辫状

一 J

J沉 朴毛的 关测 于濒 {匀
:

山川 垂直 J
一

卜

F
一9 3 0

、 l t c r 、 、
P
、 、 !

’

b
r泣 一

d o d
c ll 、、: rl e

l d
e o o s l t 、

,

入n 、 a
,

、 u : I n

3
,

片流沉积

宕性 为灰
、

绿色含砾粗砂岩
、

粗砂宕和中砂岩
.

在砂 六层的底部常 见细砾级 的砾子
:

.

部向 丘逐渐变细
.

为中细砂 岩
.

砂 六 ) 内平行层理 (图 刃 和剥离线理构造 卜分常见

层的 上层 险{上常见泥裂 (图版 l
,

2 ,
,

说 Ì月
一

十沉t 衰退 一G : 、 110 二 : 、 、 , n d H
、̀
b d :一、

.

19 8

少量泥质等细碎霄沉积并经常暴露地表

砂丫

兰呱
一

匀
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区内的冲积扇相主要 由上述泥石流
、

辫状河和片流三种沉积类型组成
。

冲积扇相在我国

东部的断陷型含油气盆地中是重要的沉积相之一
,

但是在鄂尔多斯盆地中尚无文献报道
。

由

于冲积扇沉积体有可能成为油气的重要储集层
,

所以在鄂尔多斯盆地深部的油气勘探中有必

要给予重视
。

(二 ) 湖滩相

湖滩相以灰 白色中
、

细粒石英砂岩为主
,

分选好
,

颗粒为圆一次圆状
,

石英含量大于

80 %
,

孔隙式胶结
。

砂岩 的单层厚度一般小于 3m
,

其中发育有大型波浪交错层理
,

低角度

交错层理
,

冲洗层理和砂泥互层层理 ; 交错层理的层系厚度多数小于 0
.

5m ; 低角度交错层

理中见有两组倾角
,

其中向湖倾斜的纹层倾角较低
,

一般 2一5
。 ,

向陆倾斜的纹层倾角略

高
,

一般 5一 I O
C 。

湖滩沉积中发育有丰富的波痕
,

直线形对称波痕最为常见
,

偶见不对称的双脊波痕 和干

涉波痕 (图版 I
,

3 )
,

波痕指数小于 10 的占绝对优势
,

有时在波痕表面上共生有 爬迹
,

在

波痕发育的砂岩层中常有垂直潜穴

1
.

中粒 石英砂宕 2 细 粒石英 砂岩

图 4
.

湖滩沉积的实测剖面
,

具前积结构 (愉林安崖 )

F
l g

.

4 L a k e b e a e h d e P o s l t s 认 l t h P r o g r a d a t io n a l e o n if g u r a t一o n
,

A n 乡a
、

Y u l l n

图 4 是一个实测的垂直于沉积走向的剖面
,

该剖面之上是厚层湖相泥岩
。

可以看出
,

其

中有三层湖滩砂质沉积是 由若干个透镜体叠加而成的
,

透镜体依次向右斜列
,

这是湖滩砂体

在向 上生长的同时又向湖体方 向迁移的 (湖在右 ) 结果
,

剖面中三层具前积结构的湖滩沉积

体垂向上叠加在一起
,

说明至少有 三次小规模的湖水面进退波动
。

在美国梅萨维德群的海滩

沉积物中有类似现象的描述 ( M a s t e r ,

19 6 5
,

19 7 7 )
。

区 内湖滩沉积 中发育有小型水道沉积 (图版 I
,

4)
,

这些水道沉积的延伸方向与沉积走

向垂直
,

横断面上呈上平下凸的透镜状
,

透镜体长约 3m
,

厚约 1
.

2m
,

与 下伏的湖滩沉积间

为明显的冲刷接触
,

其内具
“
￡

”

型交错层理
,

岩性为灰 白色中细粒石英砂岩
,

与湖滩沉积相

同
,

解释为发育在湖滩上的湖滩水道沉积
,

湖滩水道的成因可能与湖道类似
。

(三 ) 小型湖滨三角洲相
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区内的小型湖滨三角洲沉积具有明显的三层结构
。

底积层 岩性为灰色泥岩
、

粉砂质泥岩
、

银灰色泥岩与灰白色细砂岩薄互层
,

具韵律

层理和透镜状层理
,

偶 见波状层理
,

韵律纹层厚 2一 s m m
,

层面上有破碎的植物碎 屑化

石
。

前积层 由几个向上变粗的层序叠加而成
。

每个层序的下部为粉砂岩和粉砂质泥岩与

细砂岩互层
,

发育互层层理和波状层理
,

互层层厚 2一 s m
,

偶见垂直和水平潜穴 ; 层序的上

部为灰白色细砂岩
,

分选磨圆好
,

镜下见递变层理和斑状结构 (图版 I
,

5)
,

具小型交错层

理和小型近对称波 痕
,

有低 角度交错层理
,

底 面发育丰富的负载构造 (图版 I
,

6)
。

利用

K le i n ( 19 74 ) 法估计湖滨三角洲发育处的湖水深度大约为 2一3m
。

顶积层 为一向上变细层序
。

其下部是分流河道沉积
,

厚 2一 s m
,

岩性为灰白色中细

砂岩
,

底部为冲刷 面
,

含泥砾 ; 层 内具大型槽状
、

楔状和板状交错层理
,

含有大的硅化木

(图版 I
,

7)
,

层 面有舌形波痕 ; 分流河道之上为细砂岩和泥岩互层
,

属分流间沉积
。

顶积

层之上多被浅湖沉积覆盖
。

(四 ) 湖相 (狭义 )

深湖相 岩性为深灰
、

深褐色粘士页岩 (油页岩 ) 和粉砂页岩 (图版 I
,

8)
,

页理厚

小于 0
.

s m m
,

结构均一
,

层面上有云母分布 ; 页岩 中夹多层横向稳定分布的菱铁质泥岩薄

层 (l 一cs m ) 和透镜状的菱铁矿结核
,

富含有机质
,

有完整的动物化石
。

浅湖相 岩性为紫红色
、

灰绿色泥岩 (粘土岩 )
、

粉砂岩泥岩和粉砂岩
,

具水平层

理
、

韵律层理和块状层理
,

偶见透镜状层理和波状层理
,

少量的薄层 (小于 住 20 m ) 细砂岩

夹层或透镜体中常发育小型浪成波痕交错层理
,

泥岩层面上常见植物碎屑和叶化石 ; 灰绿
、

浅灰色泥岩中多见菱铁矿结核和菱铁矿鲡粒
,

偶见完整的动物化石
,

其个体较深湖者大
。

浅湖相龙尼岩中发育有丰富的水平潜穴
,

主要保存在 上覆湖滩相砂岩的底面上
,

根据愉林

县安崖剖面采到的标本
,

至少可 以鉴别出两个痕迹属
,

分别为丛藻迹 ( C h on dr i et 、
) 和节藻

迹 ( P h ,
,

〔
1

0汤 : ) (葛道凯等 19 8 9 )

这些水平进食迹的保存说明生物活动时湖底的水体是平静的
,

但波浪作用又能带人 丰富

的有 机物 质
,

因此其形 成环 境 应属浪 基 面以 下的浅 湖 区
。

据 文献 报道
,

cl
l
oll dr il es 和

尸勺
。 口de 、 均主要形成干浅海环境

,

其形成时的环境条件是类似的
。

(五 ) 河流相

河道沉积以中粗粒砂岩为主
,

强烈冲刷下伏地层
,

且有多个内冲刷面
,

底部 含较多的泥

砾
.

见少量砾石
,

向上沉积物 的粒度渐细
,

具大型交错层理 ; 河道沉积之上为灰色粉砂岩
,

具 小型交错层理
,

由云母片和细小的植物碎屑显示
,

属于天然堤沉积 ; 再向上被黑色和绿灰

色块状泥岩及谋层覆盖
,

煤层底板有植物根化石
。

(六 ) 沼泽和泥炭沼泽相

沼泽相为灰绿色
、

灰黑色块状粉砂质泥岩和泥岩
,

常见植物根化石强烈拢动原生沉积构

造
,

含较多炭化植物碎屑
、

有菱铁矿结核
。

沼泽相一般作为煤层底板并与煤层共生
。

泥炭沼泽相为局部发育的不连续的薄煤层和炭质泥岩
.

煤 层平均厚度 o
.

76 m
,

为中灰特

低硫煤
。

显微煤岩组分中惰性组含量较高
,

平均高达 39
.

35 %
,

说明泥炭沼泽发育过程中经

常受到河水或湖水的影响
,

泥岩常遭受氧化环境的作用
。
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四
、

相的配置及其与古侵蚀面的关系

工作区 内相的配置明显受到古侵蚀面形态的控制 (图 1)
。

东部神榆潜谷内发育了广阔

的湖相沉积
,

厚达 10 余米的深湖相油页岩形成于潜谷中部
,

在缺少碎屑物质供给的浅湖区

沉积了厚层 的具经济价值的粘土矿
。

神偷潜谷的北端发育了三个冲积扇沉积体 (图 1 )
,

这

此冲积扇堆积于潜谷边部次级沟谷的谷 口处
,

三叠系地层是其物源
。

神榆潜谷的西侧斜坡上

以湖滩沉积为主
,

小型湖滨三角洲仅出现在有小河流注人滨湖的潜谷斜坡区
。

西部乌审旗潜

山与神愉潜谷间的斜坡上为一些河流沉积
,

这些河流主要为近源的
。

沼泽和泥炭沼泽相则出

现在湖滨
、

河流和冲积扇扇间环境中
,

这些地区地形低洼
,

长期潮湿积水
,

为植物的生长和

堆积创造 了条件
。

区内总的沉积面貌和演化是由盆地潜山内潜谷的配置关系决定的
。

由图 1可知
,

工作区

位于盆地的近中部
,

其西部和北部分别发育了乌审旗和神府潜山
,

在盆地沉降初期
,

这两座

潜山的存在阻挡了盆缘碎屑沉积物向神榆潜谷的输入
。

因此
,

富县组时期神榆潜谷沉积了厚

层的湖相泥岩
,

而与盆缘相通的潜谷 (如甘陕古河谷
、

庆西古河谷
、

宁陕古河谷 ) 则被河流

沉积所充填
。

富县组末期至延安组初期
,

随着盆地的进一步沉降
,

乌审旗潜山之西和神府潜

山以北的沟谷先后被填平
,

盆缘碎屑沉积物逐渐进人工作区
,

之后在全盆地范围内发育了延

安组含煤沉积
。

五
、

结论

1
.

工作区内煤系基底古侵蚀面整体呈西高东低的形态
,

西部为乌审旗潜山
,

东部是神

(木 ) 榆 (林 ) 潜谷
,

工作区以北有一近东西向的神府潜山
。

2
.

富县组时期区内发育了冲积扇相
、

湖滩相
、

小型湖滨三角洲相
、

湖相
、

河流相
、

沼泽

相和泥炭沼泽相
。

3
.

古侵蚀面的形态控制 了区内沉积相的配置和地层 厚度的变化
,

进而控制了粘土矿
、

油

页岩和煤等矿产的分布
。

4
.

盆地中潜山潜谷间的配置关系决定着潜谷内总的沉积面貌
。

另外
,

古侵蚀面也是鄂尔多斯盆地油气田分布的主要控制 因素
。

鄂尔多斯盆地是具有代

表性的拗陷型盆地之一
,

积累有丰富的地质资料
,

对其基底古侵蚀面的深人讨论必将有益于

类似盆地的勘探工作
。

中国地质大学 (北京 ) 李宝芳教授
、

乐昌硕教授
、

杨 式溥教授
、

温显端副教授
、

周慧堂

同志和李 日辉同志
,

中国地质大学 (武汉 ) 李思 田教授
、

杨士恭副教授和焦作矿业学院吴贤

涛教授等均对本文提 出过 宝贵意见
,

陕西省地质八 队和愉林县安崖乡人民政府等为收集染料

和野外工作提供了方便
,

在此一 并致谢
。
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