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鄂尔多斯盆地中东部下二叠统太原组

灰岩沉积特征与沉积模式

黄有根１，２　许　杰３，４　郑小鹏１，２　刘　燕１，２

钟寿康３，４　李　琳３，４　张道锋１，２　谭秀成３，４

１中国石油长庆油田公司勘探开发研究院，陕西西安 ７１００１８
２低渗透油气田勘探开发国家工程实验室，陕西西安 ７１００１８

３油气藏地质及开发工程全国重点实验室，西南石油大学，四川成都 ６１０５００
４中国石油天然气集团有限公司碳酸盐岩储层重点实验室西南石油大学研究分室，四川成都 ６１０５００

摘　要　下二叠统太原组灰岩在鄂尔多斯盆地中东部广泛分布，已有多口井试气后相继获得了工业气流，

勘探潜力较大，但目前对该组灰岩沉积微相类型与沉积模式的研究尚不够成熟。基于对鄂尔多斯盆地中东部下

二叠统太原组大量钻井岩心、薄片的详细描述，综合测井资料，从岩石类型、沉积相类型、典型沉积序列、沉

积模式等方面，深入分析了盆地中东部太原组灰岩的沉积特征与沉积过程。结果表明：鄂尔多斯盆地中东部太原

组由海相碳酸盐岩、混积岩及陆源碎屑岩 ３大类 １５小类岩石类型构成，其中海相碳酸盐台地相可进一步划分为

生屑滩、滩间海、潮上带 （泥坪）、潮间带 （泥灰坪）等 ７种沉积微相。依据地层剖面精细刻画，共识别出海陆

过渡环境下的 ６个典型序列，其中序列 １、２、３为海相碳酸盐岩沉积序列，序列 ４、５、６为陆相三角洲沉积序

列。综合分析认为，鄂尔多斯盆地中东部早二叠世太原组沉积时期经历了由陆相三角洲 （碎屑沉积）→海陆过

渡相 （混积沉积）→海相碳酸盐台地 （碳酸盐沉积）的沉积演化，受沉积期地貌影响，整体具有 “北砂南灰，

上覆泥煤”的沉积充填模式。研究成果不仅丰富了对鄂尔多斯盆地中东部太原组的沉积地质认识，也为后续太

原组天然气勘探提供了重要的理论依据。
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Ａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ　ＴＡＮＸｉｕｃｈｅｎｇ，ｂｏｒｎｉｎ１９７０，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｉｓｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｇｅｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｔａｎｘｉｕｃｈｅｎｇ７０＠１６３ｃｏｍ．

鄂尔多斯盆地作为中国陆上三大海相碳酸盐岩

盆地之一，其内部的海相碳酸盐岩蕴藏着丰富的天

然气资源 （周进高等，２０２１；牟春国等，２０２３）。
自 ２０世纪 ８０年代末期中国首个海相碳酸盐岩整装
大气田 （靖边气田）在该盆地发现以来，其已发

展成为下古生界碳酸盐岩万亿立方米大气区。鄂尔

多斯盆地早期勘探多集中在下古生界奥陶系马家沟

组 （熊鹰等，２０１６；谢康等，２０２０），而近年来在
持续深化太原组灰岩地质研究的基础上，长庆油田

针对太原组灰岩部署的风险勘探井 ＹＴ１Ｈ井已获得
５４９×１０４ ｍ３／ｄ高产工业气流，并发现了第 １个太
原组灰岩气田———横山气田 （刘新社等，２０２３；
席胜利等，２０２３ａ），由此揭示出下二叠统太原组灰
岩具有较大的勘探前景。针对鄂尔多斯盆地太原组

灰岩的研究工作主要集中在遗迹化石与沉积环境

（胡斌等，２０１３；宋慧波等，２０１７；高青松，２０１８；
毛亚辉，２０２０；郭艳琴等，２０２１）、层序地层划分
（宋慧波等，２０２０；向念，２０２０；张月等，２０２３）
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和储集层以及油气成藏 （Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０２１；曹晋
璐等，２０２２；董国栋等，２０２３；付金华，２０２３；李
妍蓉等，２０２３；席胜利等，２０２３ｂ）等方面，研究
区域亦主要位于在盆地东缘、大牛地气田和沁水盆

地等。对于鄂尔多斯盆地中东部地区下二叠统太原

组灰岩的沉积特征及沉积模式，迄今鲜有系统报

道，使得该地区仍然存在太原组沉积微相类型及分

布规律不清晰等问题，制约了下一步对有利勘探区

带的评价。

鉴于此，笔者针对鄂尔多斯盆地中东部地区，

以太原组灰岩为研究对象，依据大量钻井岩心观察

描述、岩石薄片鉴定等资料，阐述太原组灰岩的基

本沉积特征，并结合沉积相与典型沉积序列垂向变

化规律等综合分析，提出盆地中东部太原组的沉积

模式。研究成果为该区下一步太原组天然气勘探部

署提供新的理论支撑，也对深化鄂尔多斯盆地中东

部太原组灰岩的油气勘探领域具有重要意义。

１　地质概况
鄂尔多斯盆地位于华北板块西侧，是一个典型

的多旋回克拉通盆地。盆地北起阴山，南到秦岭，

东临吕梁山，西达贺兰山，横跨陕、甘、宁、蒙、

晋五省区，总面积约 ３７×１０４ｋｍ２ （Ｘｉａｏｅｔａｌ．，
２０１９；Ｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９；许杰等，２０２２）。本次研
究对象位于鄂尔多斯盆地中东部地区（下文简称为

“研究区”），即鄂尔多斯盆地天环坳陷以东的广大

区域，西侧以吴起县为界、东侧以神木市为界、南

侧以延安市为界、北侧以鄂托克旗县为界。研究区

整体位于陕北斜坡之上，东部与晋西挠褶带相接，

北部与伊盟古陆相连（图 １）。早二叠世，受到构造
运动与海平面上升影响，华北古陆海域范围开始向

南西扩展，鄂尔多斯盆地水体加深，由构造高地演

化为陆表海盆地，华北地块亦从北高南低的古地理

格局演变为北西高、南东低，太原组就是在这种构

造与沉积古地理背景下形成的一套海陆交互相沉积

（宋慧波等，２０１７；ＰｅｎｇａｎｄＧｕｏ，２０２３）。
根据岩性组合与测井响应特征，太原组可进一

步细分为庙沟段、毛儿沟段、斜道段、东大窑段。

庙沟段底部自本溪组 ８＃煤岩（测井曲线特征：低
ＧＲ、低 ＤＥＮ、高 ＡＣ）开始，向上常发育逆粒序粉
细砂岩，中上部发育正粒序砂砾岩，顶部发育泥岩

＋黑色煤岩（８＃上煤），厚度 ３５～１２５ｍ。毛儿沟

段下部发育逆粒序浅灰色生屑灰岩，向上过渡为深

灰色—灰黑色泥灰岩、含生屑泥晶灰岩韵律互层

（眼球眼皮构造），中部往往发育凝灰岩，顶部常

发育泥岩＋７＃煤岩，厚度 ７５～１４ｍ。斜道段以灰
色生屑灰岩为主，常发育铸模孔，孔渗性较好，顶

部发育泥岩＋６＃煤岩，厚度 ８～１３５ｍ。东大窑段
下部常为深灰色—浅灰色含生屑泥晶灰岩，向上渐

变为泥岩，顶部至山西组砂岩（测井曲线特征：中

ＧＲ、高ＤＥＮ、中ＡＣ）结束，分布范围小，厚度０～
６ｍ；受山西组分流河道下切影响，局部地区东大
窑灰岩遭受侵蚀（图 １；图 ２）。

２　岩石学特征
基于对研究区内 ６０余口太原组取心井的岩心

和铸体薄片观察与描述分析，笔者将鄂尔多斯盆地

中东部下二叠统太原组的岩石类型划分为海相碳酸

盐岩、混积岩及陆源碎屑岩 ３大类。

２１　碳酸盐岩
研究区太原组灰岩类型主要有泥晶灰岩、

（含）生屑泥晶灰岩、颗粒灰岩 （生屑灰岩）和微

生物灰岩 （凝块灰岩与粘结生屑灰岩）。

１）泥晶灰岩。岩心上，泥晶灰岩常呈灰色—
深灰色均质块状产出，断面细腻平滑，也可见由于

成岩过程中上覆压力作用而形成的缝合线（图 ３－

ａ）。镜下可见泥晶灰岩呈棕色—土黄色，无颗粒
沉积，局部含有少量生屑颗粒，含量小于５％（图 ３
－ｂ）。

２）（含）生屑泥晶灰岩。生屑含量１０％～５０％，
碳酸盐岩泥占比大于 ５０％。岩心上，呈灰色均质
块状产出，断面较粗糙，用手触摸有细微颗粒感，

可见生屑呈斑点状分布，缝合线发育，发育眼球眼

皮构造，常以灰岩与泥灰岩韵律互层的形式出现

（图 ２；图 ３－ｃ）。镜下多为棕色—褐色，生物碎屑
大小不一、杂乱分布于灰泥中，被方解石胶结物和

基质碳酸盐岩泥胶结，常见的是棘皮类、腕足类等

生物碎屑。

３）生屑灰岩。宏观上呈深灰色—褐灰色块
状，逆粒序，自然断面粗糙，裸眼可见有孔虫等生

屑颗粒轮廓，裂缝发育（图 ３－ｄ）。镜下见大量棘
皮类、有孔虫等生屑发育，颗粒支撑（图 ３－ｅ），
生屑多呈点—线接触，粒径 ０１～０６ｍｍ，生屑颗
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图 １　鄂尔多斯盆地构造单元分布与 Ｑ８１井太原组地层综合柱状图

Ｆｉｇ１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅＴａｕｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍＷｅｌｌＱ８１

粒之间主要为亮晶方解石胶结物或泥质充填（图 ３－

ｆ）。该岩石类型研究区出现频率较高。
４）微生物灰岩。岩心上常呈浅灰色—深灰色，

隐约可见具斑块状（图 ３－ｇ）。研究区太原组主要可

以识别出微生物粘结生屑灰岩和微生物凝块灰岩 ２
种类型。前者镜下可见各种生屑（如有孔虫、介壳

等）相互粘结在一起，生屑铸模孔发育（图 ３－ｈ）；后

者镜下颜色较深部分为凝块格架，格架边缘模糊，

明暗相间，格架间为方解石半充填／全充填，格架孔

发育（图 ３－ｉ）。微生物凝块灰岩厚度多为几十厘米，
规模较小，发育频率较低。

２２　混积岩
研究区内的混积岩主要是指陆源碎屑与碳酸盐

岩 （包括异化粒等）在沉积上的混合，主要识别

出 （含灰）灰质砂岩、 （含砂）砂质灰岩、 （含

泥）泥质灰岩、（含灰）灰质泥岩 ４种类型。（含
灰）灰质砂岩中，灰质含量较低，小于 ２５％，岩
心上多见砂岩呈灰黑色块状（图 ４－ａ），镜下可见
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图 ２　鄂尔多斯盆地中东部 ＹＴ２Ｈ井太原组综合柱状图

Ｆｉｇ２　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＷｅｌｌＹＴ２Ｈ，ｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

大多为石英颗粒，粒间充填残余灰质（图 ４－ｂ）。
（含砂）砂质灰岩中，砂质含量较低，小于 ２５％，
主要以灰岩为主，镜下石英颗粒分散分布在灰质间

（图 ４－ｃ）。 （含泥）泥质灰岩中，泥质含量较低，

小于 ２５％，岩心与镜下多见泥质条带发育，生屑
颗粒之间充填泥质（图 ４－ｄ，４－ｅ）。 （含灰）灰质

泥岩中，泥岩为主要成分，镜下多见灰质残余（图

４－ｆ）。
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　　　　　　　　 ｉ—凝块灰岩，单偏光，Ｙ３６井，３０３５７８ｍ

图 ３　鄂尔多斯盆地中东部太原组灰岩特征

Ｆｉｇ３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

２３　碎屑岩
研究区可识别出的碎屑岩主要有砂岩、泥质粉

砂岩、泥岩和煤岩，其中砂岩又可分为粗砂岩、中

粗砂岩和细砂岩。粗砂岩和中粗砂岩表现为岩心上

多呈灰色块状，石英颗粒具有油脂光泽，多发育底

冲刷构造（图 ５－ａ），镜下可见主要由石英颗粒组
成，颗粒间充填泥质及黏土矿物（图 ５－ｂ，５－ｃ）。
泥质粉砂岩宏观岩心多发育水平纹层状泥质条带

（图 ５－ｄ），镜下主要为泥质与粉砂岩韵律互层（图
５－ｅ）。泥岩脆性较强，宏观上多呈黑色片状（图 ５
－ｆ），常发育黄铁矿（图 ５－ｇ），镜下多表现为土黄
色泥岩，可见少量泥砾（图 ５－ｈ）。煤岩岩心主要

为黑色块状，密度小，质量轻，局部可见炭屑（图

５－ｉ）。

３　沉积学特征

３１　沉积相类型及特征
太原组沉积期，受北部伊盟古陆影响，研究区

的北部以滨浅海三角洲陆源碎屑沉积为主，南部以

海相碳酸盐岩台地沉积为主。根据实际岩心和薄片

观察，将太原组划分为颗粒滩、微生物丘、潮坪、

三角洲平原、三角洲前缘、前三角洲 ６个沉积亚
相，其中海相碳酸盐岩台地进一步划分为生屑滩、

滩间海、丘基 （丘间海）、丘核、开阔海、潮间带
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ａ—灰质砂岩，岩心照片，Ｙ１２井，１９３６３８ｍ；ｂ—灰质砂岩，单偏光，Ｊ２６井，３０７８９５ｍ；ｃ—砂质灰岩，Ｙ１５井，２１０９７０ｍ；ｄ—泥质灰

　　　　　　　　岩，岩心照片，Ｓ２４井，２０１８８０ｍ；ｅ—泥质灰岩，单偏光，Ｍ３井，２３３２３ｍ；ｆ—灰质泥岩，单偏光，Ｍ２４井，２２８２２６ｍ

图 ４　鄂尔多斯盆地中东部太原组混积岩特征

Ｆｉｇ４　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｘｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

（泥灰坪）、潮上带（泥坪）等 ７种沉积微相（表 １）。
１）开阔海 （滩间海、丘间海）。通常指海水

循环较好、盐度基本正常的浅海，其水体能量一般

较低，岩石类型以泥晶灰岩和含生屑泥晶灰岩（图

３－ａ，３－ｂ）为主，颗粒含量较少，岩石多呈灰色、
深灰色，中厚层至块状，区内多以块状、眼球眼皮

灰岩的形式呈现（图 ３－ｃ）。沉积构造包括生物扰
动构造，缺乏层理构造，此外，盆地东缘露头剖面

常发育丘状交错层理，偶尔可见部分风暴碎屑夹于

正常的碳酸盐岩沉积之中 （郭艳琴等，２０２１；宋
慧波等，２０２３）。自然伽马曲线多为低幅度箱形
（图 １；图 ２）。

２）颗粒滩。区内颗粒滩类型主要为生屑滩，
多发育于局部微地貌高地，常位于浪基面附近或之

上，沉积水体能量较高，为有孔虫、棘皮类、腕足

类等生物碎屑原地堆积而成。岩石类型主要为灰色

—灰褐色块状生屑灰岩和含泥生屑灰岩（图 ３－ｄ），
生屑颗粒间被泥质或不溶残余物充填（图 ３－ｅ），
垂向上常以下细上粗 （逆粒序）的形式出现。自

然伽马曲线多表现为低幅箱形或中低幅度漏斗形

（图 １；图 ２）。
３）微生物丘。是指由蓝细菌等微生物通过物

理化学作用沉淀灰泥并固结成岩而形成的碳酸盐岩

建造（（Ｆｌüｇｅｌ，２０１０；席胜利等，２０１７）。研究区
内多表现为台地内部正常浪基面至平均低潮线之间

的主要由微生物建造形成的丘状碳酸盐岩建隆。岩

石类型主要以深灰色—灰褐色微生物凝块灰岩和粘

结生屑灰岩（图 ３－ｇ）为主，多发育微生物格架，
格架孔发育（图 ３－ｉ），逆粒序。自然伽马曲线常呈
中低幅度漏斗形（图 １；图 ２）。

４）潮坪。通常处于台地内部平均低潮线至平
均高潮线这一区间，研究区内主要发育潮间带和潮

上带。潮间带至潮上带波浪作用较弱，多受潮汐作

用控制，向上部碳酸盐矿物含量减少，植被逐渐发

育。岩石类型以含生屑泥灰岩（图 ４－ｄ，４－ｅ）和碳
质泥岩为主，常见泥灰混杂、碳屑和铁质结核（图 ５
－ｇ）。自然伽马曲线呈低幅度线形、齿形（图 １；图
２）。

５）三角洲平原。区内以水上分流河道和堤岸
沉积为主，部分地区沼泽化。水上分流河道和堤岸

的主要岩石类型为砾岩、砂岩、粉砂岩和粉砂质泥

岩，沼泽以碳质泥岩和黑色煤岩为主，常见的沉积

构造包括板状交错层理、冲刷—充填构造（图 ５－

ａ）、正粒序、铁质结核（图 ５－ｇ）等。水上分流河
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ａ—砾岩／粗砂岩，岩心照片，Ｓ１０９井，２０６８５９ｍ；ｂ—中粗砂岩，单偏光，Ｔ１２１井，２４７３２２ｍ；ｃ—中粗砂岩，正交偏光，Ｔ１２１井，

２４７３２２ｍ；ｄ—泥质粉砂岩，岩心照片，ＺＴ１Ｈ井，２５２０４９ｍ；ｅ—泥质粉砂岩，单偏光，Ｊ２６井，３０８６５４ｍ；ｆ—泥岩，岩心照片，ＳＰ１井，

　　　　　　　　２５６６８３ｍ；ｇ—泥岩，岩心照片，Ｙ３６井，３０３４２９ｍ；ｈ—泥岩，单偏光，Ｍ１１５井，２０５５１０ｍ；ｉ—煤岩，岩心照片，ＳＰ１井，２５６１１５ｍ

图 ５　鄂尔多斯盆地中东部太原组碎屑岩特征

Ｆｉｇ５　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

表 １　鄂尔多斯盆地中东部太原组沉积相划分

Ｔａｂｌｅ１　ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

沉积相类型 亚 相 微 相 发育岩性 相标志 测井相

碳酸盐岩

台地相

颗粒滩 生屑滩、滩间海
灰色含泥生屑质灰岩、生

屑灰岩
下细上粗（逆粒序）

低幅箱形、中低幅漏

斗形

微生物丘 丘基（丘间海）、丘核
深灰色凝块灰岩、粘结生

屑灰岩
微生物格架、格架孔

低幅箱形、中低幅漏

斗形

开阔海
深灰色泥晶灰岩、含生屑

泥晶灰岩
块状、眼球眼皮构造 低幅箱形

潮坪
潮间带（泥灰坪）、潮

上带（泥坪）

深灰色泥灰岩、灰黑色泥

岩
泥灰混杂、碳屑、铁质结核 低幅线形、齿形

三角洲相

三角洲平原
水上分流河道、堤岸、

沼泽

黄灰色砾岩、灰色砂岩、泥

灰黑色岩、黑色煤岩

底冲刷面、下粗上细（正粒

序）、碳屑、铁质结核、板状

交错层理

中幅箱形、中低幅齿

形

三角洲前缘
水下分流河道、分流

间湾、远砂坝

灰白色细砂岩、粉砂岩、泥

质粉砂岩

正粒序、逆粒序、波状交错

层理

中幅箱形、钟形、低幅

线形、中幅漏斗形

前三角洲 前三角洲泥 灰黑色粉砂质泥岩、泥岩 水平层理 低幅线形
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道自然伽马曲线呈中幅度箱形、钟形，堤岸自然伽

马曲线呈中低幅度齿形（图 １；图 ２）。
６）三角洲前缘。以水下分流河道、分流间湾

和远砂坝沉积为主。水下分流河道和分流间湾为水

上分流河道的水下延伸部分，以中粗砂岩、粉砂岩

和泥岩为主（图 ５－ｄ，５－ｅ） （侯明才等，２０１１）。
远砂坝位于三角洲前缘以外，以波浪作用为主，由

砂体卸载堆积而成，垂向上常以下细上粗的形式出

现，岩石类型主要以泥岩、泥质粉砂岩、细粉砂

岩、钙质粉砂岩（图 ４－ａ，４－ｂ）为主，沉积构造
包括波状交错层理、脉状层理、逆粒序等。水下分

流河道自然伽马曲线多呈中幅度钟形，分流间湾呈

低幅线形，远砂坝则呈中幅漏斗形（图 １；图 ２）。
７）前三角洲。大部分沉积物是形成于浪基面之

下，基本上不受波浪影响。沉积物主要为黑色泥岩

（图 ５－ｆ）和粉砂质泥岩，常富含有机质，发育水平

层理。自然伽马曲线常呈中低幅度线形（图 １；图 ２）。

３２　典型沉积序列特征
通过对鄂尔多斯盆地中东部太原组大量岩心的

宏微观特征精细观察与描述发现，研究区内多种岩

石类型构成了类型丰富的多种向上变浅沉积序列。

结合沉积相分析，在太原组内识别出 ６种不同类型
的典型沉积序列。

１）序列 １：开阔海—生屑滩。岩性构成由下
至上依次为：含生屑泥灰岩→泥晶灰岩→含生屑泥
晶灰岩→泥灰岩→含生屑泥晶灰岩→生屑灰岩（图
６－ａ）。序列底部为灰黑色薄层含生屑泥灰岩，厚
度 ０１５ｍ；中下部由深灰色泥晶灰岩演变为中层
状发育眼球眼皮构造的含生屑泥晶灰岩，厚度

１９２ｍ；向上为薄层泥灰岩，与下伏含生屑泥晶灰
岩构成不平整的岩性突变面；中上部由含生屑泥晶

灰岩 （厚度 ０７５ｍ）向生屑灰岩转变；顶部见暴
露面，暴露面之下为灰褐色生屑 灰 岩，厚 度

０６８ｍ；之上为灰色泥晶灰岩（图 ６－ａ）。结合沉积

相分析（表 １），认为其构成开阔海—生屑滩的典型
沉积序列。

２）序列 ２：生屑滩—微生物丘。以发育生屑
滩与微生物丘叠置为特征，由下至上依次由深灰色

含生屑泥晶灰岩→灰褐色生屑灰岩→灰色含生屑泥
晶灰岩→灰褐色粘结生屑灰岩。序列底部为深灰色
块状含生屑泥晶灰岩，厚度 ０３６ｍ；向上生屑含

量逐渐 增多，演 变为灰褐色生屑 灰 岩，厚 度

０４４ｍ，逆粒序；序列中部和上部发育 ２套微生物
灰岩，均表现为下部含生屑泥晶灰岩、上部灰褐色

粘结生屑灰岩，厚度分别为 ０９０ｍ和 ０８５ｍ；微
生物灰岩顶部常见不规则暴露面，具有近原地角砾

化特征（图 ６－ｂ）。结合沉积相分析（表 １），认为
其构成生屑滩—微生物丘的典型沉积序列。

３）序列 ３：开阔海—泥灰坪—泥坪—煤沼。
岩性构成较为复杂，依次为灰色含生屑泥晶灰岩→
灰黑色泥灰岩→灰黑色泥岩→黑色煤岩。序列底部
为灰色块状含生屑泥晶灰岩，厚度 ０３７ｍ；中下
部为灰黑色泥灰岩，局部可见少量生屑，厚度

０５８ｍ；向上泥质含量增多，灰质含量减少，逐渐

过渡为灰黑色含碳屑泥岩，厚度 ０５０ｍ；序列顶

部为一套黑色煤岩，厚度 ０３３ｍ（图 ７－ａ）。结合

沉积相分析（表 １），认为其构成开阔海—泥灰坪—
泥坪—煤沼的典型沉积序列。

４）序列 ４：分流间湾—远砂坝。一般单个序
列厚度较小，垂向岩性组合为灰黑色粉砂质泥岩→
灰色粉砂岩→灰色中粗砂岩。序列下部主要由黑色
泥岩与灰黑色粉砂质泥岩韵律互层构成，厚度

０３５ｍ；序列 中 部 为 灰 色 含 泥 粉 砂 岩，厚 度

０３２ｍ；向上泥质含量减少，颗粒粒径逐渐增大，

变为灰色中粗砂岩沉积，逆粒序，厚度 ０３４ｍ（图

７－ｂ）。结合沉积相分析（表 １），认为其构成分流
间湾—远砂坝的典型沉积序列。

５）序列 ５：分流河道—堤岸—泥沼—煤沼。
由下至上岩性依次为：灰色中粗砂岩→灰色粉砂岩

→灰黑色泥质粉砂岩→黑色泥岩→黑色煤岩。序列
下部为厚层灰色含岩屑中粗砂岩，常见低冲刷面，

厚度 １７１ｍ；向上颗粒粒径减小，演变为灰色粉

砂岩和灰黑色泥质粉砂岩，厚度分别为 ０４２ｍ和

０２７ｍ；顶部由黑色泥岩与煤岩组成，厚度１２０ｍ

（图 ８－ａ）。结合沉积相分析（表 １），认为其构成分
流河道—堤岸—泥沼—煤沼的典型沉积序列。

６）序列 ６：泥沼—煤沼。岩性构成最为单一，
主要以煤岩发育为主。仅底部发育薄层黑色泥岩，

常见植物化石，厚度 ００５～０２１ｍ；向上演变为块

状中厚层黑色煤岩，厚度 ０３５～１４６ｍ（图 ８－ｂ）。

结合沉积相分析（表 １），认为其构成泥沼—煤沼的
典型沉积序列。
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ａ—典型沉积序列 １（Ｊ３０井，３２１１８０～３２１５６０ｍ）；ｂ—典型沉积序列 ２（Ｊ２５井，３０４２００～３０４４８５ｍ）

图 ６　鄂尔多斯盆地中东部太原组典型沉积序列类型 １和类型 ２

Ｆｉｇ６　Ｔｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｔｙｐｅｓ１ａｎｄ２ｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

０２９



ＣＭＹＫ

第 ２６卷　第 ４期 黄有根等：鄂尔多斯盆地中东部下二叠统太原组灰岩沉积特征与沉积模式

ａ—典型沉积序列 ３（Ｔ１２２井，３５１７６０～３５２００８ｍ）；ｂ—典型沉积序列 ４（ＺＴ１Ｈ井，２５２１３４～２５２２５３ｍ）

图 ７　鄂尔多斯盆地中东部太原组典型沉积序列类型 ３和类型 ４

Ｆｉｇ７　Ｔｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｔｙｐｅｓ３ａｎｄ４ｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

３３　沉积模式
对上述岩石学特征及沉积相综合分析发现，鄂

尔多斯盆地中东部下二叠统太原组经历了由陆相三

角洲 （碎屑沉积）→海陆过渡相（混积）→海相碳酸
盐台地（碳酸盐岩沉积）的沉积演化。太原组沉积

期，沉积水体为微咸水—淡水、氧化—还原至还原

的过渡环境，古气候持续温暖潮湿，是重要的成煤

１２９
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ａ—典型沉积序列 ５（ＳＰ１井，２５６２６０～２５６６９０ｍ）；ｂ—典型沉积序列 ６（ＳＰ１井，２５５９５６～２５６２５０ｍ）

图 ８　鄂尔多斯盆地中东部太原组典型沉积序列类型 ５和类型 ６

Ｆｉｇ８　Ｔｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｔｙｐｅｓ５ａｎｄ６ｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ
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图 ９　鄂尔多斯盆地中东部太原组沉积相横向对比剖面

Ｆｉｇ９　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

图 １０　鄂尔多斯盆地中东部太原组沉积模式

Ｆｉｇ１０　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＴａｉｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

期 （赵剑，２０２１）。之后受到鄂尔多斯盆地西北部
隆升和海西运动的影响，盆地东南地区的相对拗陷

区域汇入来自北部高地的大量物源，在陆表海的共

同作用下，研究区北部靠陆一侧，由陆向海依次发

育沼泽→分流河道→泥坪→泥灰坪→远砂坝沉积；
而南部向海方向，随着陆源影响逐渐减弱，开始沉

积碳酸盐岩。开阔海域等位于浪基面之下的低能环

境主要沉积泥晶灰岩或含生屑泥晶灰岩，局部位于

浪基面之上的微地貌高地以发育生屑灰岩和粘结生

屑灰岩为主，为生屑滩／微生物丘沉积（图 ９）。由
此形成了一套陆相三角洲—海相碳酸盐台地混合沉

积体系 （台地过渡沉积体系），整体具有 “北砂南

３２９
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灰，上覆泥煤”的沉积充填模式（图 １０）。

４　结论
１）鄂尔多斯盆地中东部太原组发育海相碳酸

盐岩、混积岩及陆源碎屑岩 ３大类岩石，并可进一
步细分为泥晶灰岩、（含）生屑泥晶灰岩、生屑灰

岩、凝块灰岩、灰质砂岩、 （含砂）砂质灰岩、

（含泥）泥质灰岩、中粗砂岩、泥质粉砂岩、泥

岩、煤岩等岩石类型。

２）鄂尔多斯盆地中东部太原组发育 ６种不同
类型的典型沉积序列，揭示了由陆向海过渡环境

下，陆相三角洲主要发育沼泽、分流河道、分流间

湾、远砂坝等 ６种沉积微相，海相碳酸盐台地发育
生屑滩、滩间海、微生物丘、潮上带 （泥坪）、潮

间带 （泥灰坪）等 ７种沉积微相。
３）鄂尔多斯盆地中东部太原组经历了由陆相

三角洲相向海相碳酸盐台地的沉积演化。受沉积期

地貌影响，由南向北沉积环境依次表现为：开阔海

→生屑滩／微生物丘→泥灰坪／远沙坝→泥坪／分流
间湾→分流河道→堤岸→沼泽，整体具有 “北砂

南灰，上覆泥煤”的沉积充填模式。
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