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渤海盆地JZ油田沙河街组白云岩成因分析

颜冠山,刘宗宾,宋洪亮,韩雪芳,张振杰,程大勇
(中海石油(中国)有限公司天津分公司渤海石油研究院,天津３００４５９)

摘　要:研究区以生屑白云岩及含砂屑的鲕粒白云岩为主,相邻井区白云岩类型及厚度变

化大.为确定各类白云岩的成因,通过孢粉及微体古生物化石、碳氧同位素、微量元素 B
含量等分析手段,对本区的古气候、古环境、古沉积介质的物理化学性质进行系统地分析,
自沙三段以来,由温暖的亚热带气候变得逐渐干燥,水体逐渐咸化,为白云岩的形成提供

了必要条件.具有硬的基底的滨浅湖台地,水体能长期保持清澈,有利于底栖生物生长繁

殖,适宜碳酸盐岩的形成、沉积了巨厚的生屑白云岩,其生屑含量高、孔隙较发育、方解石

也被交代的更加彻底,建立了该类白云岩滨浅湖台地渗透回流成因模式.滨浅湖隆起带

区域,淡水与咸水在此交汇,易形成具雾心亮边的粉晶白云岩和具有同心圆结构的鲕粒云

岩或生物碎屑云岩,但常常白云石化不彻底,方解石含量高,个别井段甚至发育云质鲕粒

灰岩,建立了该类白云岩滨浅湖隆起带混合水成因模式.此研究丰富了湖相白云岩成因

模式,对渤海湾盆地碳酸盐岩的勘探具有重要的指导意义.
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０　引言

渤海湾盆地古近系碳酸盐岩沉积属于湖相沉

积或是海相沉积一直存在着争论,近３０年来随着

新研究方法的应用和资料的不断丰富,研究不断

深入,对渤海湾盆地古近系沙河街组各类白云岩

成因研究取得了长足的进展.姚益民等[１]发现了

不少代表海相或海陆过渡相的化石多毛纲虫管化

石、广盐性有孔虫、新单角介;彭世福等[２]从古生

物群、地球化学、指相矿物及碳氧同位素等资料分

析,认为渤海湾盆地沙河街组存在至少４次海侵.
袁文芳等[３]在渤海湾盆地东营凹陷沙河街组发
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现海相遗迹化石.孙钰等[４]根据岩心、录井、地化

及微观资料分析了渤海湾盆地惠民凹陷沙河街组

白云岩岩性组合及各类白云岩的成因.南山等[５]

根据岩相组合认为渤海辽东湾北部沙二亚段发育

生物滩、碳酸盐局限台地、碎屑滩和深湖４种沉积

类型.赵俊青等[６]建立了渤海湾盆地陡坡型、缓
坡型２种湖相碳酸盐岩沉积模式.戴朝成等[７]利

用湖相暗色页岩夹泥Ｇ微晶白云岩的微量元素和

稀土元素地球化学特征提出了深湖相白云岩热水

沉积成因的观点.曲长伟等[８]通过碳氧同位素和

微量元素分析认为渤海湾盆地沙三段泥晶和粉晶

白云岩系同生－准同生期渗透回流白云岩化作用

形成.潘文静等[９]认为渤海湾盆地石臼坨北侧的

生屑白云岩是多期次多成因综合作用的结果.
前人从沉积学、古地貌、古生物和古气候等宏

观角度对湖相白云岩的形成条件进行了深入探

讨,取得了许多重要认识,但对湖相生屑白云岩的

成因模式研究较少,或在研究过程中对各类影响

因素未作系统的考虑,事实上湖相白云岩的生成
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条件极其苛刻,是各类因素影响的集合体.目前

JZ油田沙河街组碎屑岩储层单层测试和试采获

得了高产的战果,在此基础之上,寻找沙河街组优

质白云岩储层成为研究区滚动开发评价的关键问

题.本文通过对JZ油田古近系白云岩岩石学、地
球化学特征等的描述,对该区域古地貌、古气候、
古沉积介质的物理化学性质进行系统的分析,对
本区生屑白云岩的成因模式展开探讨,这对湖相

碳酸盐岩储层的勘探开发工作具有重要指导意

义.

１　区域沉积背景

JZ油田位于辽东湾辽西凹陷的北洼,是辽河

中央凸起向辽西凹陷倾没的部分.其北东侧为鸳

鸯沟洼陷,南西侧为辽西洼陷,其北西侧为燕山褶

皱带(图１).构造基底为中生界基性火山岩,古
近系沙河街组上覆于中生界潜山垒块,形成披覆

构造并呈 NE向延伸.区域上沙河街组从下至上

可分为沙四段、沙三段、沙二段和沙一段.研究区

除沙四段缺失外,其余３个层段在本区均有分布.
辽东湾坳陷属于裂陷盆地,构造对盆地的充填样

式和沉积作用起着控制作用[１０].沙四段地层沉

积时期辽东湾坳陷处于盆地形成的初始裂陷期,
统一的盆地还未形成,处于坳陷边缘的JZ区域仍

属于受剥蚀区.沙三段地层沉积时期处于盆地快

速裂陷期,统一的盆地基本形成[１１Ｇ１３],盆地边缘的

辽河水系及凌河水系向JZ油田区域汇入,但各水

系分布不稳定,以扇三角洲和近岸水下扇为主,局
部发育碳酸盐岩沉积,盆地的沉降速率大,沉积层

厚度大.渤海湾盆地经过沙三段沉积末期短暂的

抬升和局部剥蚀后,沙二段、沙一段沉积时期盆地

进入热沉降阶段,盆地由快速断陷转为缓慢沉

降[１１Ｇ１３].随着先期物源区的侵蚀和盆地的填平补

齐,使得二者的距离也相对变远.相对稳定的沉

积环境及该时期的海侵作用,也造就了辽西凸起

在陆源碎屑供给不充分的情况下形成碳酸盐浅滩

沉积[２、１３].

图１　JZ油田区域位置图

Fig．１　LocationmapofJZOilfield

２　地层发育特征

２．１　地层岩性

JZ油田沙河街组属于碎屑岩与碳酸盐岩的

混合类型,碳酸盐岩主要分布在沙二段,碳酸盐岩

类型复杂,以生屑白云岩及含砂屑的鲕粒白云岩

为主;各井钻遇白云岩类型及厚度也呈现巨大差

异(图２).沙三段下部为粉、细砂岩,含砾砂岩、
砂砾岩与泥岩互层,上部为大段泥岩夹少量砂岩,
含砾砂岩及钙质页岩.沙二段主要岩性包括生屑

白云岩、白云岩、泥岩夹砂岩、含砾砂岩;生屑白云

岩厚度变化较大,钻遇沙河街组的８口井中仅

JZ５井沙二段钻遇１３２m 巨厚生屑白云岩外,其
余井生屑白云岩或白云岩仅零星分布,单层厚度

最大不超过２４m;砂岩大多具有方解石胶结.沙

一段为油页岩、泥岩互层,零星分布薄层白云岩.

７２
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图２　JZ油田沙河街组地层对比

Fig．２　StratigraphiccorrelationofShahejieFormationinJZOilfield

２．２　碳酸盐岩岩石学特征

本区碳酸盐岩发育的一个显著特点是与陆源

碎屑岩伴生,同时伴有陆源碎屑和碳酸盐矿物混

积,岩性复杂多样.按碳酸盐岩分类标准[１４],该
区碳酸盐岩可划分为为生屑白云岩(图３a、３b)、
鲕粒粉晶白云岩(图３c)、云质鲕粒灰岩(图３d).
生屑白云岩呈巨厚层状,主要分布在具有硬的基

底且远离淡水注入的JZ５井区;鲕粒白云岩或鲕

粒灰岩则主要与砂泥岩呈薄互层分布,附近还可

偶见页岩或油页岩.
(１)生屑白云岩

生物碎屑含量３０％~６７％,以腹足类化石碎

屑为主,个别保存完整,部分生物壳屑被溶蚀形成

铸模孔.可见一定数量的鲕粒,一般在 ５％ ~
１０％,主要为表鲕,部分具同心放射结构.石英、
长石、岩屑等陆屑含量较高,最高可达１７％,粒间

填隙物主要为泥晶白云石.通过岩石薄片和扫描

电镜分析及孔渗测试表明,生屑白云岩白云石化

较彻底、溶蚀孔洞较发育(图３a、３b、３f),溶蚀孔

洞的多少与生物碎屑的含量呈正比关系,因此它

是本区沙河街组最有利的碳酸盐岩储层.
(２)鲕粒粉晶白云岩

白云石具粉晶结构,半自形Ｇ他形粉晶白云石

镶嵌组成.方解石含量较少,大部分方解石白云

石化(图３e).鲕粒多呈圆形或椭圆形,主要为表

鲕,鲕粒含量一般在３０％~７０％.具较清晰的同

心环带构造,核心多为石英、长石,也有生物碎屑

等陆源碎屑.局部可见少量生物碎屑.
(３)云质鲕粒灰岩

以方解石为主,鲕粒多呈圆形或椭圆形,主要

为表鲕,鲕粒含量一般在３０％~７０％.具较清晰

的同心环带构造,核心多为石英、长石,也有生物

碎屑等陆源碎屑.鲕粒间部分方解石白云石化,
白云石颗粒较小,多为粉晶白云石.晶间及粒间

溶蚀孔、洞较发育.

２．３　古生物特征

本区主要发育大量代表陆相的介形类、腹足

类、瓣鳃类、叶肢介、轮藻、孢子花粉等.
沙三段主要特征是被子植物花粉占优势,以

栎粉属(Quercoidites)为主、榆粉属(UlmipollenＧ
ites)次之,山核桃粉属(Caryapollenites),胡桃粉

属(Juglanspollenites),桤木粉属(Alnipollenites),
桦科(Betulaceae)也常见;裸子植物花粉中松科(PiＧ
naceae)、杉科(Taxodiaceae)也较常见;草本植物花

粉很少;藻类丰富,发育大量的广盐性藻类渤海藻

属(Bohaidina)和副渤海藻属(Parabohaidina),

８２
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(a)JZ５井,１８８１􀆰１m,E３s２,含陆屑生屑白云岩,１􀆰２５×１０,铸体薄片,单偏光

(b)JZ５井,１８７８􀆰０m,E３s２,含鲕粒生屑白云岩,１􀆰２５×１０,铸体薄片,单偏光

(c)JZ１井,２１４６􀆰０m,E３s２,鲕粒粉晶白云岩,４×１０,染色薄片,正交偏光

(d)JZ１井,２１５０􀆰０m,E３s２,云质鲕粒灰岩,４×１０,染色薄片,正交偏光

(e)JZ１井,２１４６􀆰０m,E３s２,菱面体白云石和方解石共生,孔隙中充填高岭石,扫描电镜

(f)JZ５井,１８７８􀆰０m,E３s２,大多数为白云石,粒间孔较发育,扫描电镜

图３　JZ油田沙河街组生屑白云岩特征

Fig．３　PhotosshowinglithologiccharacteristicsofbioclasticdolostonefromthePaleogeneinJZOilfield

及棒球藻属(Fillisphaeridium)、锥藻属(ConiＧ
coidium)、光面球藻属(Leiosphaeridia)等.沙

二段也是被子植物花粉占优势,裸子植物花粉次

之.被子植物花粉以栎粉属(Quercoidites)占优

势,榆粉属(Ulmipollenites)次之,常见山核桃粉

属(Caryapollenites),胡桃粉属(JuglanspolleniＧ
tes),枫香粉属(Liquidambarpollenites),芸香粉

属(Rutaceoipollis);裸子植物花粉中常见麻黄粉

属(Ephedripites)和杉科(Taxodiaceae)花粉;藻
类中常见薄球藻属(Tenua),光面球藻属(LeioＧ
sphaeridia),粒面球藻属(Granodiscus),刺球藻

属(Baltisphaeridium),角凸藻属(prominanguＧ
laria)等.沙一段以被子植物花粉为主,藻类化

石次之,裸子植物花粉含量较低,蕨类植物孢子贫

９２
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乏;被子植物花粉以栎粉属(Quercoidites)占优

势,其 次 为 榆 粉 属 (Ulmipollenites),胡 桃 科

(Juglandaceae)分子和桦科(Betulaceae)分子占有

一定比例,常见枫香粉属(LiquidambarpolleniＧ
tes),棘 粉 属 (Meliaceoidites),唇 形 三 沟 粉 属

(Lahitricolpites);裸子植物花粉含量不高,主要

为单、双 束 松 粉 属 (Pinuspollenites),杉 粉 属

(Taxodiaceaepollenites)和麻黄粉属(EphedripＧ
ites);藻类化石含量虽有较高含量,有时在组合中

占优势地位,但种类比较单一,主要为薄球藻属

(Tenua),棒球藻属(Fillisphaeridium),菱球藻

属(Rhombodella),繁棒藻属(CleistosphaeridiＧ
um).孢粉中喜温湿的杉粉属、枫香粉属的出现

一般指示了温湿的亚热带气候;芸香粉属和麻黄

粉属共生,表明气候干燥[１５].因此,通过以孢粉

特征研究表明研究区沙河街组沉积时期,整体为

温暖的亚热带气候,但自沙二段沉积时期气候变

得干燥.
介形 类 化 石 丰 富,能 较 好 的 反 映 水 体 环

境[１６].研究区沙三段以华北介(Huabeinia)占优

势,Huabeinia 属微咸水和半咸水介形类,不仅适

应于平静深水泥底环境,也能适应浅水环境.沙

二段以椭圆拱星介(Camarocypriselliptica)占优

势,Camarocypriselliptica 适 应 于 浅 水 动 荡 环

境,表明研究区沙二段沉积时期水体变浅.沙一

段发育惠民小豆介(Phacocyprishuiminensis),而
在典型陆相地层或淡水湖泊中未有发现PhacoＧ
cyprishuiminensis,推断它们可能为微咸水至半

咸水的介形类属群.沙一段又以泥岩沉积为主,
故推测沙一段沉积时期为相对安静的微咸水至半

咸水的深水环境.
腹足类化石除渤海湾盆地古近系地层常见的

盘螺科(Valvatatiea)和豆螺科(Bithyniidae)[９],
还发育有适宜咸水环境的大民屯狭口螺(StenoＧ
thyradamintunensis)、豆状狭口螺(StenothyraＧ
fabariformis)、习见恒河螺(Gangetiavulgaris)、
长圆 恒 河 螺 (Gangetialongirota)、规 则 豆 螺

(Bithyniaregularis)等,指示了水体咸化的特征.
综上所述,沙河街组沉积时期整体为温暖的

亚热带气候.沙三段沉积时期气候湿热,湖水不

深,水体有一定规模,水质以微咸水至半咸水;进
入沙二段沉积时期后,水体进一步变浅,加之气候

逐渐干燥,进一步加剧了湖水的咸化;沙一段沉积

时期为相对安静的微咸水至半咸水的深水环境.

２．４　地球化学特征

２．４．１　碳氧同位素特征

碳氧同位素分析是目前碳酸盐岩研究的一个

重要的方法,其可行性、可靠性和全球可对比性已

得到了大量的证实[１７Ｇ１９].碳氧同位素对沉积介质

的盐度和温度变化反映敏感[２０Ｇ２４].特别是侏罗纪

以来沉积的白云岩,受后期成岩改造作用较弱,可
以较好的反映其古沉积环境[２５Ｇ２７].

本次选取了辽西低凸起区域沙河街组碳酸盐

岩岩心样品进行碳氧同位素测试,并根据 UＧ
rey[２０]提出的古温度计算公式(后经 Epstein[２１]、

Shackleton[２２]进一步修正)、Epstein 和 Mayeda
建立的古盐度计算公式[２１]、Keith和 Weber提出

的古盐度指数[２３]计算了古盐度指数、古盐度及古

温度,分析结果见表１.有如下几个特点:
(１)δ１３CPDB具明显偏正,δ１８OPDB具明显高负

值的 特 征.生 屑 白 云 岩 δ１３CPDB 值 １􀆰０２‰ ~
６􀆰１０‰,平均值为３􀆰３４‰;δ１８OPDB值－４􀆰８９‰~
－１５􀆰８８‰,平均值为－１２􀆰０２‰.陆屑白云岩δ１３

CPDB值１２􀆰２６‰;δ１８OPDB值－１２􀆰６６‰.陆屑云质

灰岩δ１３CPDB值８􀆰３５‰;δ１８OPDB值－１０􀆰５３‰.对

于不同岩性的碳酸盐岩样品,碳同位素值具有明

显的规律性,陆屑灰岩较陆屑白云岩低,表明白云

石的形成可能与强蒸发环境及海水的侵入有关;
生屑白云岩较陆屑白云岩低,这可能与古生物介

壳１２C富集有关.氧同位素在沉积后的交换作用

很强,使沉积物中的δ１８O值随地质年代的变迁而

发生变化.本区δ１８OPDB具明显高负值的特征,明
显低于现代海洋δ１８OPDB的平均值－７‰.根据前

人的研究[２５],成岩作用越强,δ１８O 值越低.表明

研究区受到了明显的白云石化作用,白云石化作

用越强,δ１８OPDB值越低.
(２)在漫长的地质历史中,原始沉积物中的

１３CPDB、δ１８OPDB值受成岩作用及成岩环境影响,从
而降低了１３CPDB、δ１８OPDB值测定古盐度、古温度的

精度,但对于同一地区,由于其成岩环境基本一

致,仍然可以定性的反映不同岩石的古温度、盐度

的相对大小.陆屑白云岩较生屑白云岩具有较高

的古盐度、陆屑白云岩和生屑白云岩较陆屑灰岩

０３
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具有较高的古温度,也进一步说明研究区白云岩

的成因与高温炎热的强蒸发环境有关.古盐度计

算得到的古温度可达到１００℃,远高于古沉积介

质的温度,这可能与后期热液流体的交换有关,而
样品５由于物性差,受后期热液流体的改造较弱.

(３)根据前人对大量的碳酸盐岩样品的古盐

度指数研究[２５],淡水碳酸盐岩的Z 值一般＜１２０,
咸水碳酸盐岩的Z 值一般＞１２０.研究区所有样

品的Z 值均＞１２０,表明研究区碳酸盐岩是在咸

水环境下形成.

表１　辽东湾坳陷辽西低凸起地区沙河街组碳酸盐岩碳、氧同位素分析数据

Table１　CarbonandoxygenisotopicdataoftheShahejieFormationcarbonaterocksin
LiaoxilowupliftareaofLiaodongwanDepression

样品号 岩性
井深/

m
层位

δ１３CPDB/

‰

δ１８OPDB/

‰

古盐度

指数Z

古温度

T/℃

古盐度

S/‰

１ 陆屑白云岩 ２２３４．３ E２s３ １２．２６ －１２．６６ １４６．１０ ９３．８３ １４．００

２ 生屑白云岩 １８７７．３５ E２s１ ３．８６ －１５．５８ １２７．４５ １１６．２４ ９．２１

３ 生屑白云岩 １６３９．６８ E３s１ ６．１ －１４．５ １３２．５７ １０７．７７ １０．９８

４ 生屑白云岩 ２０４７．２ E３s１ ２．３７ －１３．１ １２５．６３ ９７．１７ １３．２８

５ 生屑白云岩 ２３４１．０ E３s２ １．０２ －４．８９ １２６．９５ ４３．２５ ２６．７４

６ 陆屑灰岩 ２２２４．７ E３s２ ８．３５ －１０．５３ １３９．１６ ７８．７０ １７．４９

　　注:古盐度指数Z＝２．０４８×(δ１３CPDB＋５０)＋０．４９８×(δ１８OPDB＋５０);古盐度S＝(δ１８OPDB＋２１．２)/０．６１;古温度T＝１６．９－４．３８×
(δC－δw)＋０．１０×(δC–δw)２,其中δC＝４１．２,δw＝４０．９３＋１．０４０９３×δ１８OPDB.

２．４．２　微量元素特征

对于同一地区,不同层段之间的微量元素含

量的变化往往是各种元素本身的地球化学性质与

形成环境所导致的必然结果.本次选取具有连续

微量元素分析的JZ１井的B元素分析JZ油田沙

河街期沉积演化规律.通过前人的研究,水体中

B元素含量与盐度呈线性关系.
自然环境中B元素含量变化较大,变化范围

(０􀆰１５~９８０)×１０－６,一般海相沉积物中 B元素

含量 ＞１００×１０－６,陆 相 淡 水 沉 积 物 ＜１００×
１０－６[２８].JZ油田B元素含量为(２６~８５)×１０－６,
所有样品B元素含量＜１００×１０－６,显示了湖泊

沉积物的B元素特征.各地质历史时期 B元素

含量的盈亏反映了湖盆水体的咸化与淡化的交替

过程.JZ地区B元素含量在沙二段末期达到顶

峰(图３),表明JZ地区沙河街期湖盆水体在沙二

段末期盐度达到极大值,进一步证实了沙三段和

沙二段沉积时期海水侵入或者强蒸发的过程.

３　白云岩成因分析

结合以上对生屑白云岩岩性、古生物和地球

化学特征及其古环境的分析,认为研究区生屑白

云岩受古地貌和沉积介质的化学性质共同作用形

成.
研究区白云岩主要分布在辽西低凸起斜坡部

位,其中具有硬的基底滨浅湖台地(JZ５井区)是
白云岩分布的主要区域,另外,滨浅湖的局部隆起

带也是陆屑白云岩或生屑白云岩分布的主要区

域,并发育大量的反映高能环境的鲕粒.隆起带

两侧随着水体的加深逐步过渡为褐灰色泥岩及灰

白色灰质页岩(图４).具有硬的基底的滨浅湖台

地及隆起带有利于生物的附着,附近淡水的注入

也带来了丰富的有机质,都对生物的富集具有重

要的积极作用.
对于化学岩类,沉积介质的化学性质对其成

因起了决定性作用,综合前人的研究[２９Ｇ３２],形成白

云岩至少需要满足以下４个条件:①高 Mg/Ca
比;②高盐度;③较高的pH 值;④较高温度(２８~
３５℃或更高).水体中丰富的藻类,通过光合作

用,消耗了水体中大量的 CO２,而水体中的 CO２

主要由 HCO－
３ 产生(２HCO－

３ →CO２－
３ ＋CO２↑＋

H２O).随着CO２ 被消耗,水体中的 HCO－
３ 也越

来越少,使得pH 值逐渐升高.同时,CO２－
３ 越来

越多,当 CO２－
３ 达到一定浓度,将与 Ca２＋ 发生化

学反应,生成CaCO３ 沉淀.从碳氧同位素分析本

１３
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图４　JZ１井沙河街组B元素含量变化

Fig．４　ChangesofBelementcontentinShahejie
FormationofJZ１well

区具有较高的水体温度,这也使得水体中 CO２－
３

过饱和.沙二段沉积时期,湖盆的沉降,为海水的

侵入提供了可能,也为白云岩的形成带来了高盐

度海水、并携带大量的 Mg２＋ 和 Ca２＋ .通过前面

的分析,我们知道研究区沙二段沉积时期,气候干

燥、蒸发作用强,加剧了水体的咸化.研究区沙二

段发育大量的二螺化石等富集 Ca２＋ 生物,使得

Mg/Ca比逐步提高.这使得 CaCO３→(Ca、Mg)

CO３ 形成白云岩的关键一步成为可能.

４　白云岩沉积模式

JZ地区沙二段储集层为陆源碎屑与生屑云

岩共存的混合沉积的类型,表现为扇三角洲沉积

→湖湾(滨浅湖台地)→滨浅湖隆起带→深湖Ｇ半深

湖沉积相带逐渐过渡(图５).位于半封闭湖湾区

的D１井和 W８３井以黑灰色油页岩和泥岩为主,位
于滨浅湖隆起带的D４和JZ２井以白云岩、砂屑白

云岩为主,由于滨浅湖隆起带的阻挡作用,使得湖

浪的携砂能力大大降低,使得砂质碎屑在此沉降;
位于硬的基底的滨浅湖台地(JZ５井区),由于受陆

源碎屑干扰较少,砂屑含量则大大降低,以生屑白

云岩为主.根据研究区的古地貌和白云岩分布情

况,建立了研究区滨浅湖台地渗透回流白云岩成因

模式和滨浅湖隆起带混合水成因模式(图５).

图５　JZ油田沙河街组白云岩成因模式

Fig．５　DolomitegeneticmodelforShahejieFormationinJZOilfield
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　　根据Badiozamani[３３]提出的混合水白云石化

作用机理,５％~３０％的海水与淡水的混合液,将
发生方解石被白云石交代.这很好的解释了本区

具有湖湾阻隔的滨浅湖隆起带上薄层白云岩的成

因,由三角洲带来的淡水与海侵带来的海水在此

交汇,使得先期形成的方解石被白云石交代,微小

的方解石颗粒被交代成具雾心亮边的粉晶白云

石.由于混合水白云石化形成条件的局限性,使
得白云石化常常不彻底,灰质含量高,个别井段甚

至发育云质鲕粒灰岩.滨浅湖隆起带又往往具有

较强的波浪作用,因此易形成鲕粒灰岩或云岩.
根据最先由 Adams等[３４]提出渗透回流模

式,在本区相对封闭的滨浅湖台地环境中,由于与

广海的连通性不好,在蒸发作用下必然形成高盐

度卤水.富 Mg２＋ 的卤水密度较大,向下渗透至

未固结的碳酸钙沉积物中发生白云石化.沙二段

沉积期,JZ５井处于花岗岩潜山边缘(据邻近的

A２S井揭示),这样的一个“硬底”环境使得水体

能长期保持清澈,有利于底栖生物生长繁殖,这对

CaCO３ 的形成极为有利,后期经历富 Mg２＋ 的卤

水交代形成白云石.因此,在JZ５井附近沙二段

形成巨厚的生屑白云岩.镜下薄片观察表明,孔
隙愈是发育,方解石愈被交代的更加彻底.

５　结论

通过岩石学、矿物学和地球化学特征的综合

分析,结合前人的白云岩成因研究成果,对辽东湾

坳陷JZ地区沙河街组湖相白云岩成因及沉积模

式进行了探讨.
(１)沉积介质的化学性质对JZ地区沙二段白

云岩形成起了关键作用,而沉积介质的化学性质

又与古环境和古气候相关.沙二段沉积时期,芸
香粉属和麻黄粉属共生,表明气候变的干燥;沙河

街沉积期藻类的繁盛,使得水体的pH 值提高;大
量的介壳类化石的出现,消耗了水体中大量的

Ca２＋ ;本区δ１３CPDB具明显偏正,反映其较高的的

盐度;微量元素B含量的变化也进一步证实了自

沙三段以来水体逐渐咸化的过程.这些古生物及

地球化学特征证实了沙二段沉积时期高 Mg/Ca
比、高盐度、较高的pH 值、较高温度等形成白云

岩的必要条件.

(２)研究区以生屑白云岩及含砂屑的鲕粒白

云岩为主,古地貌控制着JZ地区各类白云岩的分

布.巨厚的生屑白云岩,主要分布在具有硬的基

底的滨浅湖台地区域,而含有较多砂屑的鲕粒白

云岩或鲕粒灰岩则主要分布在具有一定水深的滨

浅湖隆起带之上.结合经典的白云岩成因学说和

研究区白云岩的特征,建立了研究区２类白云岩

的成因模式.位于滨浅湖台地区域的JZ５井区,
适宜碳酸盐岩的形成、沉积了巨厚的生屑白云岩,
生屑含量高、陆屑含量低、方解石被交代的更加彻

底,建立了该类白云岩渗透回流成因模式.具湖

湾阻隔的滨浅湖隆起带,易形成具雾心亮边的粉

晶白云岩和具有同心圆结构的鲕粒云岩或生物碎

屑云岩,建立了该类白云岩的混合水成因模式.
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GENESISOFTHEDOLOMITEINTHESHAHEJIEFORMATION
OFJZOILFIELD,BOHAIBASIN

YANGuanshan,LIUZongbin,SONGHongliang,HANXuefang,

ZHANGZhenjie,CHENGDayong
(BohaiOilfieldResearchInstitute,TianjinBranchofCNOOCLtd．,Tianjin３００４５９,China)

Abstract:BioclasticdolomiteandsandＧbearingooliticdolomitearewidelydistributedinthestudyarea．
Drillingshowsthatthelithologyandthicknessofdolomitevarygreatlyfromwelltowell．Inorderto
revealthegenesisofthedolomite,thephysicalandchemicalpropertiesofthedepositionalmedia,paＧ
leoclimateandpaleoenvironmentoftheareaaresystematicallystudiedbymeansofsporopollenand
micropaleontology,carbonandoxygenisotopesandtraceelementB．Itisfoundthatsincethe３rd

MemberoftheShahejieFormation,warmsubtropicalclimatehadgraduallyturnedtodry,andthe
waterbodybecomesalty,whichprovidedbasicconditionsforthedolomitetoform．Onthenearshore
andshallowlakeplatformwithhardbasement,however,waterwasclean,whichwasinfavorofthe
growthandreproductionofbenthicorganismsandtheformationoflimestoneandbioclasticdolomite
withhugethickness．Asthebioclasticcontentishigh,poresarewelldeveloped,andthecalciteisalso
morethoroughlyreplacedbydolomite．Uponthebasis,aseepagerefluxmodelforsuchkindofdoloＧ
miteplatformisestablishedbytheauthors．Intheupliftingzoneofthenearshoreandshallowpartsof
thelake,wherefreshandsalinewatermixed,itiseasytoformthesiltydolomitewithsparryedge
andcloudynucleusandtheooliticdolomiteorbioclasticdolomitewithconcentricstructure．However,

dolomitizationisoftenincomplete,calcitecontentishighsometimes,andthereforedolomiticoolitic
limestoneiscommoninsomewells．Forthesedolomiticdeposits,ageneticmodelofmixedwateris
proposedspeciallyfornearshoreＧshallowlakeupliftzones．Thegeneticmodelsoflacustrinedolomite
areofimportantsignificanceforhydrocarbonexplorationincarbonaterocksinBohaiBayBasin．
Keywords:bioclasticdolomite;genesisofdolomite;sedimentarymodel;ShahejieFormation
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