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鄂尔多斯晚三叠世湖盆特征恢复及地质意义
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摘要：研究了鄂尔多斯晚三叠世湖盆古气候变迁及古水体特征。研究结果表明：鄂尔多斯晚三叠世湖盆古纬度为北纬31.03°，比现在所处的纬度35.1°偏南4°多，推测晚三叠世时鄂尔多斯湖盆气候温暖潮湿，生物繁盛，能够形成有机质丰富的烃源岩。利用泥岩B，Sr，Ba元素测试结果及Sr/Ba比值法，以及岩石碳酸盐岩胶结物稳定同位素分析表明，鄂尔多斯晚三叠世长8期—长6期湖盆是一个淡水湖盆，从长8期—长7期—长6期湖盆水体范围与深度经历了收缩—扩大—收缩的过程，纵向上构成了储层—烃源岩—储层的生储盖组合，从湖盆演化的特征上论证了鄂尔多斯盆地晚三叠世油气勘探的实际意义。
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Geologic significance and re-establishment of basin character in Late Triassic of Ordos Basin
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Abstract: This study presents the palaeolatitudinal change and the character of connate water in Late Triassic of Ordos Basin. The results show that palaeolatitude of Ordos ancient lake-basin in Late Triassic was 4° more than the present latitude what is 35.1°.So we can presume the climate of Late Triassic was mildness and  humidity,creature got flouring, and organic substance were rich ,which could generated oil source rock of abundant organic substance. Utilizing outcome of test about B，Sr，Ba element in mudstone ,and contrast it with element geochemistry index , Ordos Basin from Ch8 to Ch6 period was freshwater lake basin .The wate area and deepness of lake-basin had experienced course of shrinkage-spread- shrinkage during Ch8 ,Ch7 and Ch6,which constituted reservoir-oil source rock- cap rock in lognitudinal.It is important significance about prospect for oil-gas in Ordos Basin when late Triassic.
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前人已经研究得出鄂尔多斯盆地在三叠世具有湖盆形成、发展与消亡的过程[1]。在早三叠世，鄂尔多斯盆地西缘构造活动较弱，华北地台西缘开始挠曲下降。红色陆源碎屑物从盆地的北、西和东部源区进入盆地，形成洪积－冲积沉积体系。水系由北向南流入湖湾。而在晚三叠世中－晚期，鄂尔多斯盆地西部造山带大幅度抬升，发生了强烈的冲断、褶皱、叠置甚至推覆等构造活动，华北地块西缘极度下沉，加上海水不时的入侵，于是形成了湖盆。大量来自西部造山带的粗粒沉积物在盆地西侧形成了冲积扇－扇三角洲沉积体系[2]。来自东部地台区的沉积物则在盆地东侧构筑成了冲积平原和三角洲沉积体系。富含有机质的细粒沉

积物分布于靠近盆地西缘的沉积中心内。晚三叠世末期，盆地西缘构造活动减弱，沉积作用变得平缓。原来规模颇大的湖泊让位于沼泽化三角洲和冲积平原，形成了一套含煤的暗色陆源碎屑组合[3-6]。  
鄂尔多斯湖盆在晚三叠世延长组长6－长8期正处于湖盆湖域发育广大、水退水进频繁的时期，本时期延长组湖盆沉积范围边界、湖水性质以及湖水的深度范围一直是石油勘探工作者努力探索的课题，因为这些内容直接关系到鄂尔多斯盆地油气勘探的领域与决策。
1  晚三叠世湖盆古纬度恢复及其变迁

利用华北地块上古地磁数据，参考古生物和古气侯资料，恢复华北地块在地质历史中的平移、旋转以及它们的空间位置，从而为华北地块的构造演化、沉积盆地迁移和造山提供了重要佐证。
从钻井岩芯获取的古生物资料分析结果得出，古植物与孢粉化石异常丰富，延长组上部（T3y3-T3y5）以苏铁类、银杏类和松柏类为主，下部（T3y1- T3y2）以木贼类最为发育，是我国地质历史上重要造煤期之一，有名的瓦窑堡煤系就发育在延长组顶部（T3y5）[7]。表明进入晚三叠世后，气侯开始转向温暖潮湿，特别在长7-8时期，湖盆扩张，湖水深度加深，生物繁盛，有机质丰富，并在还原环境下形成生油能力较强烃源岩，构成鄂尔多斯盆地最重要的生油岩系。

表1 鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组古地磁分析有关数据[8]
Table.1 The relevant data of paleomagnetism analysis of Yanchang Formation of Triassic in Ordos Basin
	样品位置
	岩石地层单元、年代
	剩磁方向
	K
	古地磁极位置
	古纬度/（°）

	地区
	经度/（°）
	纬度/（°）
	
	D
	I
	
	纬度/（°）
	经度/（°）
	

	山西宁武
	112.1
	39.1
	元岗组（J2）
	16.6
	53.8
	40.1
	76.10
	214.60
	33.70

	陕西城
	109.0
	35.1
	延长组五段（T3）
	332.4
	52.07
	21.01
	66.95
	25.65
	31.03

	陕西铜川
	109.0
	35.1
	延长组四段（T3）
	342.03
	49.06
	126.1
	74.03
	5.29
	

	陕西铜川
	109.0
	35.1
	延长组三段（T3）
	337.9
	46.24
	40.68
	69.70
	3.20
	

	陕西铜川
	109.0
	35.1
	延长组一、二段（T3）
	337
	44.7
	50.53
	68.42
	1.20
	

	陕西铜川
	109.0
	35.1
	纸坊组   (T2)
	331.1
	36.05
	46.8
	60.30
	355.30
	20.40


  注：D为地理坐标下剩磁的偏角；I为地理坐标下剩磁的倾角；K为Fisher统计精度参数.
吴汉宁等的古地磁分析数据表明（表1），晚三叠世时，鄂尔多斯古湖盆古纬度为北纬31.03O，比现在所处的纬度（35.1 O）偏南4 O多，相当于现在的长江沿线一带的位置，温度与湿度相对较高[8]。

古地磁资料亦表明：晚三叠世以前或以后的各地质历史时期，随着华北板块的漂移，各时期的盆地迁移轨迹是[9]：早寒武世华北地块上的盆地尚处于南纬30 °～40°，四周和基底是以断裂为边界的独立地体；此后向北漂移，中奥陶处于赤道附近，而后继续向北运动并伴以顺时针旋转；到晚三叠世一早三叠世其运动逐渐变慢，晚三叠世一早侏罗世期间，地体北移终止，并变为反时针旋转，约在白垩世就位于现今位置。吴汉宁等也通过古地磁分析，得出大体相同的漂移轨迹（图1）。从而为晚三叠世古湖盆的古纬度恢复及其晚三叠世不同时期或阶段岩相古地理重建提供重要证据。
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图1 早寒武世－早白垩世华北地体运移图

Fig 1.  Terrain excursion map of Huabei from early Cambrian to early Cretaceous
2  古湖盆水体盐度的判别

目前鄂尔多斯延长组湖盆勘探主要目的层是长8、长7、长6油层组，其中长7期是鄂尔多斯晚三叠世湖盆最大的湖侵期。延长组湖盆是否有过海侵过程，一直是鄂尔多斯晚三叠世湖盆石油勘探工作者需要探索的问题。郑荣才等曾利用四口井的长6泥岩中B，Sr，Ba元素测试分析结果及Sr/Ba比值法，得出长6期湖水性质应该属于淡水环境[10]。笔者利用测定延长组碎屑岩中自生碳酸盐岩胶结物的碳氧稳定同位素的方法来判定湖水的盐度，以确定在晚三叠世鄂尔多斯湖盆长6－长8期湖水是否与海相通，是否海侵的过程。在实际测试数据过程中，曾试图利用采集的盆地中长7期的岩心（泥岩，粉砂岩）进行碳氧同位素测试，但由于碳酸盐岩含量低而没有获得数据，但可以根据长6、长8期的岩心中碳氧同位素测试数据间接推测长7期湖盆水体的性质。                                           
利用Keith－Weber所提出的划分海相与淡水相灰岩的经验公式
Z=2.048[δ13C (PPDB+50)]+0.498[δ18O (PPDB+50)]

   Z≥120为咸水，Z≤120为淡水
式中：Z为古盐度；δ13C为碳13同位素；δ18O为氧18同位素；PPDB为芝加哥标准。
通过多口井岩石碳氧同位素测定结果，计算得出无论长6期还是长8期岩石碳酸盐岩胶结物Z值均小于120（表2），显示出淡水成因的沉淀碳酸盐岩成因，表明延长组碎屑岩中方解石的来源与前中生代的海相碳酸盐岩无关，而是中生代以后沉积物风化等地质作用的产物[11]。Z值小于或接近120，结合古生物资料表明长8、长6期湖水为淡水－混合水性质。而长7期是鄂尔多斯晚三叠世古湖盆水体最大时期，湖深水广，从岩石中碳酸盐岩沉积量较少可以推测，水体盐度应该比长6、长8期的湖水盐度更低，应该属于淡水水体。

表2 延长组碳酸盐岩胶结物碳、氧同位素分析结果

Table.2  Analysis outcome of carbon and oxygen isotopes of carbonate stone
cement of Yanchang Formation

	井号
	层位
	δ13C

（×0.001PPDB)
	δ18O

（×0.001PPDB)
	计算温度/oC
	Z值
	水体

	镰23井
	长6
	-3.370
	-20.445
	125.4
	110
	淡水

	塞191井
	长6
	-0.291
	-21.424
	130.7
	116
	淡水

	新17井
	长6
	1.314
	-21.499
	131.1
	119
	混合水

	ZJ33井
	长61
	-1.600
	-19.390
	119.7
	114
	淡水

	XP15井
	长61
	-0.087
	-20.372
	125.0
	117
	淡水

	ZJ33井
	长61
	0.350
	-20.980
	128.3
	118
	淡水

	ZJ6井
	长61
	-3.011
	-19.796
	121.9
	111
	淡水

	ZJ33井
	长61
	-0.290
	-21.080
	128.8
	116
	淡水

	ZJ29井
	长62
	1.010
	-20.090
	123.5
	119
	混合水

	ZJ40井
	长62
	0.074
	-20.354
	124.9
	117
	淡水

	ZJ51井
	长62
	-1.230
	-19.235
	118.9
	115
	淡水

	ZJ2井
	长63
	-2.858
	-20.413
	125.2
	111
	淡水

	ZJ39井
	长63
	0.149
	-20.909
	127.9
	117
	淡水

	ZJ29井
	长62
	0.250
	-20.440
	125.4
	118
	淡水

	ZJ29井
	长61
	1.480
	-20.120
	123.8
	120
	混合水

	西17井
	长81
	-5.190
	-19.360
	117.1
	108
	淡水

	庆36井
	长81
	-6.062
	-22.221
	135.2
	103
	淡水

	西18井
	长82
	-4.040
	-15.690
	99.8
	111
	淡水

	耿32井
	长8
	-4.620
	-18.670
	116.0
	108
	淡水

	镇51井
	长8
	-8.020
	-19.800
	122.0
	101
	淡水


3  地质意义

①根据古地磁数据分析及结果可知，晚三叠世时，鄂尔多斯古湖盆古纬度为北纬31.03°，比现在所处的纬度35.1°偏南4°多，温度与湿度相对较高。从古生物资料看，古植物与孢粉化石异常丰富，有利于有机质的大量繁殖和保存。
②利用泥岩B，Sr，Ba元素测试分析结果及Sr/Ba比值法，分析了四口井长6期湖盆水体的微量元素，得出长6期湖水性质应该属于淡水环境。

③鄂尔多斯古湖盆从长8期到长6期，湖盆水体经历了缩小－扩大－缩小的过程。长7期水体范围广，温度和湿度有利于生物的繁盛和保存，是很好的烃源岩系发育期。

鄂尔多斯盆地在三叠世经历了湖盆形成、发展与消亡等3个演化过程，在晚三叠世中－晚期构造运动强烈，在盆地边缘，碎屑物沉积作用强烈，晚三叠世末期盆地西缘构造运动减弱，沉积作用变得平缓[12]。结合古地磁数据分析及结果可知，自早寒武世华北板块上的盆地向北迁移，并在中奥陶时期处在赤道附近。当进入晚三叠世后，气候潮湿、生物繁盛、有机质丰富，有利于烃源岩系的形成。由鄂尔多斯盆地延长组长6泥岩微量元素可知，长6期湖水属于淡水环境，并且通过延长组碳酸盐岩胶结物碳、氧同位素分析结果可知，长6和长8期岩石碳酸盐岩胶结物Z值均小于120，因此为淡水成因碳酸盐岩，而长7期湖水水体较深，据推测湖水盐度比长6、长8期的湖水盐度低，因此鄂尔多斯盆地长6期－长8期与海不相通，没有海侵的过程。长6和长8发育砂体可作为长7烃源岩系所产生的油气的储层。由此可知，鄂尔多斯湖盆古纬度的变化以及古水体深度的变化有利于烃源岩的发育[13]，对油气形成和保存产生了积极的影响。
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