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试论同生断层对山东大汝口红层碎屑

岩盆地盐类沉积的控制作用

刘 呜 皋

东省地质犷产局第一地质大队

前
扣石,一

仁习

众所周知
,

构造作用在盐类矿床形成过程中起着重要的控制作用
。

著名的盐矿
一

地质学家

博歇特 虽然不承认区域构造 条件对盐类沉积有决定性影响
,

但是他也不否

认
,

对于巨厚的蒸发岩系来说
, “其沉积确实有赖于气侯 条件和构造运动的配 合 ” 一

’
一 。

构

造作用
,

特别是同生断层的形成和演化对中
、

新生代含汕气盆地中油气藏形成和储 集 的 影

响
,

巳为我国许多石油地质工作者所研究
,

取得了重要成果 〔
、 、 。

袁见齐在总结我 国 碎

屑岩型盐类矿床地质特征时也指出
‘ “成盐盆地发生发展历 史

,

主要就是研 究 各 级 断裂

的发生发展过程 ”
。

本文试图通过对山东大反口红层碎屑岩型盆地的构造分析
,

探讨蒸发岩盆地与区域裂谷

构造的关系
,

指出同生断层在控制盆地的形成与演化
、

同生断层对盆地进一步分割
、

盆地卤

水的运移和盐类物质沉积分异所起的重要作用
。

一
、

区域地质背景

大坟口盆地位于鲁西断块北部
、

泰山以南
。

盆地周边出露太右界泰山群变 质 岩系

同位素年龄 一 亿年 及部分下古生界地层
,

其北为新甫山凸起
,

南为东蒙凸起
,

东与

仪东盆地相通
。

它与蒙阴盆地
、

汉东盆地 包括羊流店
、

陈坟两个次一级盆地 组成轴向北
,

酉
、

形似锯齿状的坟蒙凹陷带 见图
,

是在燕山运动构造格局的基础上形成的 中 生 代 晚

翻一早第三纪凹陷带
。

这个凹陷带是沂沐裂谷一
一

郑庐裂谷在山东境内一 部 分一一演 化 后

期的产物
。

一 一 一 —
一 —

一 一

—
参加有关科研专题研究的还有魏翔振

、

王效席等同志
。

石油部物探局地质室渤海湾组
,

渤海湾地区华北运动与油气生成和富集
。

未刊稿
。

’

谭试典等
, ,

渤海湾盆地区域构造发展史兼论油气生成与富 集
。

石 油部 物 探局

研究院
。

谭试典
, ,

华北盆地区域构造发展特征及油气勘探新领域探讨
。

石油部物探局研

究院
。

袁见齐
, ,

碎屑岩型盐类矿床的地质特征
,

未刊稿
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

力 东 典山 夕卷

尽管今天人们对沂沐裂谷 或断裂带 的形成时间
、

演化模式还存在 不 同 认 识 或 分
歧 〔 〕

,

但许多事实使人相信
,

它是主要活跃于白圣纪并波及新生代早期的
’

位于 中 国 东部

活动大陆边缘内部的大陆裂谷带 〔 〕〔
‘ 〕。

据许志琴等研究二
“ 少,

该裂谷发展分两个阶段 第一阶段为晚中生代时期
。

晚侏罗纪时期
,

在 地 壳 弯 起 的 基础上
,

沂沐裂谷顶部及其两翼微弱缓慢扩张
,

河湖相夹火山沉积物 蒙阴

组
、

莱阳组 堆积在缓慢下沉的树枝状断陷盆地中
,

但轴部裂谷则处于挤压上拱状态
,

大部

分缺失这一沉积 早白至世时
,

沿沂沐裂谷早期裂隙喷发了大量的偏碱性中基性一中酸性火

山岩
。

喷发活劝漫及轴部裂谷两侧的北西向鲁西裂谷支和北东向鲁东裂谷支
,

显示了轴部裂

谷与两侧裂谷支之间的空间和成因联系
。

第二阶段为新生代时期
。

轴部裂谷于喜马拉雅山运

动开始时即挤压隆起
,

随后趋于消亡
,

但其北段昌潍凹陷和鲁西裂谷支在始新一渐新世 时继

续发育和向西扩展
,

并育强烈的张裂断陷活动 断陷作用因袭和牵就原有北北西一北西和北

东一北东东向两组断裂
,

形戍一系列充填 巨厚下第三系红层碎屑岩沉积的半地堑型盆地
。

鲁西裂谷支中
,

巳知泰莱
、

反东
、

大汉口
、

洒水
、

平邑五个盆地的下第三系地层中有蒸

发岩沉积
,

它们距离沂沐轴部裂谷仅 一
。

虽 然 在 泰 莱
、

大 汉 口 两 盆 地 北 部 边

缘
,

沿边界断层已见含橄榄辉绿岩侵入
,

但是否有沿这 些断裂上升的深部卤水补给尚待进一

步研究
。

图 表示出汉蒙凹陷带的构造背景及凹陷带内几个盆地的构造轮廓
,

这几个盆地在

早第三纪的沉积演化序列是 随着文裂答由东向西的缓慢犷报
,

沉积中心依次由东 而 西 迁

移
,

东端的蒙阴盆地以粗碎屑岩和砂岩为主
,

特别是始新统官庄组一段红层碎屑岩 最 为 发

育 汉东盆地以细碎屑岩和化学沉积岩为主
,

以始新一渐新统厚层石膏层和湖相泥灰岩广泛

发育为特征 最西端的大汉口盆地不仅发育有始新一渐新统巨厚灰色含膏层段
,

还夹有厚数
百米的含盐 石盐

、

硫酸钠镁盐
、

硫酸钾镁盐 系沉积
,

渐新世后期盆地累积降深最大
,

近
,

勘查资料业已证实
,

大汉口盆地成盐期卤水明显来自盆地东南隅与坟东盆地连通处

的 “通水夹道 ”
,

故认为反蒙凹陷带成盐期含盐水体系由东向西补给
,

含盐水体依此顺序浓

缩
,

为一多级盆地演化模式
。

乙手
峨
图 巨三」 。巨刁
侧 巨二」 巨习

睑留 怪盛
口皿

图 汉蒙凹陷带构造及沉积演化示意图

二级断层 三级断层 剥蚀边界线 碎屑岩

泥岩
、

泥质碳酸盐 石膏岩 石盐岩
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二
、

大汉口盆地构造格局

大汉口盆地面积仅
’,

盆地及其周缘地区
,

按地质和地震反射剖面资料 ”
,

划分为

三个构造层
, 它们有不同的褶皱形态 太右界构造层的褶皱轴向及泰山群片麻理走向为北西

。

一
“ ,

陡倾斜
,

为强烈混合岩化的刚性结晶基底 不整合复盖其上的下古生界构造层是

厚约
,

以碳酸盐岩为主的寒武一奥陶系浅海相沉积
,

为一近东西走向
、

向 北 缓 倾 斜
“

一 。
。

的单斜层 新生界构造层以下第三系红层碎屑岩
、

泥灰岩类为主体
,

总 厚 可 达
名 左右

,

为极缓倾斜
“

一
“

的不对称向斜袒坡 褶皱轴向北东
” 。

大汉 口盆 地 周边

部岩层大致向盆内倾斜
,

盆地北缘为南留弧形断裂所切割
、

限定
。

由于断层活 动 的 牵 引
、

拖曳
,

近盆地北缘断层处岩层以小于
“

均倾角微微南倾
。

盆地周边断续有海拔 一 的

低山丘陵环绕
,

盆内为广阔平坦的汉河冲识平原
,

显示山间盆地的地貌景观
。

大汉口盆地是在鲁西断块隆起 背景上
,

沿一组共扼的 型扭裂发展起来的半地堑式断陷

盆地
。

盆地的沉陷
,

据古生物 介形虫类 及袍粉鉴定资抖分析
,

发生于始新世至渐新世

由图 可以看出
,

盆地的沉陷作用主要受北西一北西西和北东一北北东两组交切断裂控制
。

值得注意的是
,

盆地内七条断层均为同生正断层 表
,

它们限定或进一步切割了 盆 地 断

块
,

形成了总体向北西倾斜的箕状 凹陷
,

并构成了盆地内若干级形或豆腐块式次级断块
。

被分

割的次级断块即沉降幅度各异的诸构造洼地
,

各洼地蒸发岩沉积时期的沉积岩相组合见表
。

一︸

图 大坟口盆地 砾顶 构造图

官一段砾岩顶面 等深浅及等相位线 奥陶系 寒武系 泰山群

爪实测
、

推测地层界线 地层不整合接触线 实测
、

推测正断层及编号

” ’

参见胜利油田地质调查一大队汉西凹陷地震概查报告
。
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闷套‘ 一

一
表 大坟 口盆地主要断裂特征

断裂组及编号

边界断层 二 ,二 二 、
二 、丫门 考乡 ,

南留弧形 ⋯

—」堕 健兰车矍
些贾丁些酉萝兰里二
“匕东一“匕“匕东

‘
一

“

“

一
“

规 模

⋯
下降盘落 。层性。 切巍震皮

坚些些竺库凡之—⋯
里星星竺

一胜一 ⋯资鹦⋯暨些
一

竺 全飞
一 竺一三型生 ⋯竺一 ⋯一竺一些二竺 燮逆些⋯竺 塑些竺丝亡

。 , 。 , ,
一

兰二州
·、 “ ‘ 广 , 一 , 。

案其中的
,

只切穿
一 一 ,

即只活动于官庄组一段形成时期及其前期

表 同生断层分割的次级构造洼地和凸起带

次级洼地或凸起 分割断层
初始形

成时间

东向洼地

满庄一大西牛洼地

‘

‘

晚始新世一渐新世
一 艺
沉积特征

岩 相 ⋯ 岩石组合

灰琶膏盔 泥灰岩一硬石膏岩一石盐岩
岩盐相 含硫酸钠镁一钾镁盐
灰色膏盐相粘土岩一 泥灰岩一 硬石膏岩

北西遥洼地

临坟洼地

洼里佳地

仁泉凸起

、 、 、 ‘

、 、 。

、 、 ‘ 、

‘ 、 、

,
一

、 。 。 ⋯
、 、 。 些鲤片壁些里岌

二丝岂
, ‘

带以盆地块断运动剧烈时期 ,及
一 名 的沉积特征为主要划分依据

三
、

大汉口盆地同生断层的形成
、

演化和同沉积沉降

一 同生断层的形成和演化

盐类矿床勘查实践表明
,

按照沉积盆地断层的性质
,

可将其分为 “同生的 ” 。 。

和 沉 积 后 的 ,, 一

或 , 广同生 的 ,, 一

两类 〔
“ 〕这具有十分重要的意义

。

。

特征

一般认为
,

与上升盘同一层位相比较
,

断层下降盘地层厚度增加是同生断层的证据 图
。

由于同生断层的断裂活动与同时期的沉积作用相伴随
,

因而
,

这种断层控制了断 层 活



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 刘鸣皋 试论同生断层对山东大汉口红层碎屑岩盆地盐类沉积的控制作用

动所波及区域的沉积作用 , 而下降盘沉积表面的形态则限定了整个沉积断块中沉积 物 的 分

布
。

大汉口盆地中同生断层有明显的鉴别标志而与非同生断层相区别

合合合
几几三 ’’井 于决夏妞全二于于

,,

一又
撕况‘ , 尸尸

下下下
又斯沉积 物了

图 同生断层演化略图 据

断层下降盘的沉积层与上升盘相应层位相比较
,

厚度明显增加
,

如 ,断层两侧 下 第

三系厚度在上升盘 钻孔中为
,

在下降盘的 钻孔中增至

断层两侧岩层厚度虽不等
,

但各个岩段或层次基本上一一对应

大体以同生断层为界
,

某些碎屑岩或蒸发岩系常常发生明显的相变
。

如盆地南 部 ,断

层 图 北侧 即下降盘 的 钻孔中见 的含膏岩系
,

其南侧 上升 盘 则无

石膏沉积
,

相应层位相变为泥灰岩
。

由于第四系的大面积复盖
,

除个别断层外
,

盆地中同生断层均为隐伏断层
,

其中仅少数

钻孔能遇到断层带
。

因此
,

划定这些断层不能不主要依据地质剖面中岩层的显著不连续
、

地

震反射剖面中同相轴的不连续现象以及重力和电法资料
。

实践表明
,

地震剖面中同相轴的显

著不连续现象
, 对推侧断层的存在并正确布置钻孔有重要意义

。

形成和演化

首先
,

大汉口盆地中两组交切的同生断层均为张性正断层
,

为在引张应力场 条件下形成

的重力断层 以断层两侧岩块的升降运动为主
,

水平位移占很次要地位
。

其形成特点是

墨墨呈鬓季叁身身

舞篡鬓毅馨毫撬滁滁
‘‘二习七二 之刀刀刀廷廷 二齐吮一 一

一 一 一
翻翻,, 一一卜 『一 、一 一

一一一一一一一一一一一一一
暇州 卜一 ,, 莱

确触 一
一

全 翩

一
‘

一一
一一
训附肥洲聋霉 李很很

鬓鬓掣掣

图 大坟口 盆地岩相剖面图

第四系和第三系 砾岩相 砂砾岩相 砂岩相 泥灰岩相 粘土岩相

膏盐相声 钠镁盐相 石盐相 奥陶系 寒武系 泰山群 辉绿岩

地震反射层代号 一官庄组一段砾岩顶面 , 、 ,一奥陶系顶面



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

一

山 东 地 质 卷

从盆地外非同生的北北东向断层
。 、 、

及北西一北西西向断 层 东 站

断层等 的展布和它们并未伴随显著垂向位移的情况分析
,

盆地内的两组同生断层
, 沿袭了

原有的北北东
、

北西一北西西向棋盘格式断裂雏形
,

在同生断层活动期间沿走向和纵深有所

发展
,

它们大多属继承性断裂
。

少数第三纪新生断层为先拗后断
。

在始新一渐新世期间
,

盆地以北 部 过 村 为 中

心
,

沿南留断层作持续大幅度裂陷
,

南部却相应抬升
。

盆地内远离主断层的下第三系地层
,

在岩层弹塑性变形强度极限范围内
,

以挠曲 即倾斜 的形式出现
,

如 一 之间 地 区
,

构造洼地地面无断裂
。

当岩层受力超过了弹塑性变形极限
,

则产生断裂
,

如盆地西缘是明显

的拗陷区
,

官庄组一段沉积时为盆外斜坡 无沉积
,

官庄组二段下部沉积时期沉陷加剧
,

形成盆地西缘断层台阶
。 。

诸同生断层均以沉降幅度最大的过村一东向一带为中心
,

由四周 向 这 个 中 心 倾

斜
,

其下降盘逐 级下掉
,

显示明显 “重力断层 ” 格局
。

其次盆地内同生断层具有较长期的演化历史
。

诸断层之间
、

同一断层不同时期的活动又

具有显著的差异性

除 断层外
,

其余诸断层在整个始新一渐新世官庄组沉积时期几乎均有活动

诸断层的断福各异
,

但以盆地边界断层为最大
,

达 。。 。 远离该断层的盆地南部阶

梯状断层的断距逐渐减小 工 一
,

产生盆地下第三系地层向盆地边界断层倾料的 景

观
由于断裂活动的长期性 。。万年 和不同时期活动的不均一性

。

诸同生断层在不

同沉积层位中的断距也不等 如 断层在官庄组三段底面处的断距 垂距
,

下同 为
,

至

官庄组二段上部底界及下部底界断距为 和
,

至官庄组一段底界断距为
,

反映

了同生断层同沉积生长的特点
,

即愈近底部沉积层位的累积垂向断距愈大
。

同生断层的生长指数是判断断裂活动剧烈程度的重要标志
。

表 列出了五条主要 同生

断层的生长指数及其平均值
。

据此
,

盆地同生断层的演化可分为三个阶段

官庄组一段
’ 沉积时为初发期

,

生长指数仅 ,

官庄组二段下部 “ 沉积时为剧烈活动期
,

生长指数为
,

为官庄组二段下部

巨厚红层的形成提供了有利的构造 条件 ,

官庄组二段 上部 ‘
一 “ 沉积时为明显衰减期

,

生长指数最小
,

造成了较

为宁静的蒸发岩沉积环境 官庄组三段
“ 沉积时断层活动进一步衰减

,

但少数断层活

动性增强
。

二 同沉积沉降和构造一沉积演化阶段

分析盆地东部
、

南部
、

西部近边缘地区与盆地中心区 即东向洼地一带 的地层厚度
、

岩性和岩相并进行对比
,

不难发现
,

按博歇特的蒸发岩盆地典型构造控制机理一一通过沙坝和

隆起带前盆地的轻微上升或拗陷
,

即小规摸的局部运动
,

引起区域性沉积作用重要变化一一

难于解释如下事实
盆地边缘下第三系厚仅数十米

,

而在盆地沉积中心总厚大于
,

在中间地带

一般厚 一
,

边缘与中心区下第三系厚度相差数十倍 ,
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表 盆地主要断层的生长指数
口 , 、 , 口日翻“ 曰 目

一
, , , ‘ , ”, , 国

一
口 ‘‘ , , 汽 ”

一一一
, 侧 喇口 ,

一断

,

动
一 一一

匕

时

一 一一份 , 一
一宁卜 一
一

,
一 — 一

‘ ‘ 」 之‘‘

—

一
中段

西段

。 ’

。

一 笔 “
活二编

。

。

’

。

一一

户一

一

一一一 。

。

一一一
。

一一一

。

。

了
。

盆地边缘区
、

中间区及沉积中心区具有相同的地层层序和相同的一级沉积旋迥
,

即剖面下部均为砾岩为主的粗碎屑岩和砂泥岩
,

中部为蒸发岩系
,

上部为泥灰岩类细碎屑岩

在官庄组二段蒸发岩沉积时期
,

可划分六个沉积相区
,

碎屑岩
、

泥灰岩
、

膏盐
、

石盐和钾盐等相区呈偏心牛眼式围绕沉积 中心分布

盆地内诸 同生断层往往就是蒸发岩沉积的岩相分界线或岩相变化的标志线 图
。

图 盆地次级断块 构造洼地 及蒸发岩沉积阶段岩相分布略图
。

图中相区代号 砂岩
、

砾岩相叹 互 泥岩
、

泥质碳酸盐相区

皿 普岩相区 石盐相区 钠镁盐相区
,

推测钾镁盐相区
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作者认为
,

同生断层的差异性活动导致盆地内被切割的次级断块的差异性沉降
,

即所谓

的同沉积沉降或准同沉积沉降
,

是下第三系沉积厚度
、

岩性岩相变化和蒸发岩相带分布的重

要控制因素
。

正如朱夏所指出的
“ 〕, “不论盆地的类型如何 ⋯ ⋯总要发生沉降

,

才能 形 成
盆地 ”

。

盆地的发生和发展就是沉降和沉积补偿的过程
。

综合已有资料
,

认为盆地经历了四

个构造一沉积演化时期

初始期 始新世早期盆地开始断陷
,

三条主要断层
、 ,和 控制 了 盆 地 沉

降一沉积的初始边界
,

面积仅
。

一套以灰质砾岩
、

砂砾岩为主的
、

分选性很 差且 局

部显示水流方向的棕红色一灰绿色粗碎屑沉积
,

反映了当时地形高差较大
、

以山麓堆积一洪

科相至滨湖相沉积为主的不均衡补偿沉积环境
。

此即官庄组一段沉积期
,

沉积最厚达
。

剧烈沉降一沉积期 始新世中期为盆地裂陷沉降一沉积时期
。

由于诸同生断层的大规

模活动
,

湖盆已具雏形
。

各同生断层生长指数和升降幅度的差异性
,

导致本时期末盆地被分

割成六个沉降幅度不同的次级断块
。

沉积物以 巨厚补偿性红色粘土岩为主
,

夹少量砂质粘土

岩
、

细砂岩
,

见波状水平层理
、

小型斜层理
。

这套红层构成官庄组二段下部
,

最厚接近 。

几乎遍布整个盆地
,

属氧化浅湖相碎屑岩沉积
。

平静发展期 盆地沉降一沉积作用持续发展
、

环境较为宁静的时期
。

由于予备盆地卤

水的持续补给 叉其进一步浓缩
,

在较长期的燥热气侯条件下
,

沉积了厚度接近 的内湖相

蒸发岩系
。

余动萎缩期 盆地差异性沉降活功减弱
,

但整体沉降加剧
,

湖盆水域扩大
、

加深
,

以

厚层泥灰岩为主的淡化湖相沉积
。

至早渐新世晚期
,

湖盆被填满
,

总体上升
,

经喜马拉雅运

动二幕
,

结束了早第三纪的构造一沉积演化历史 表
。

四
、

同生断层控制下的差异性沉降和岩盐的构造圈闭

一 沉降速率和次级断块沉降的差异性

统计表明 表
,

与区内寒武一奥陶系 年的沉积速率相 比较
,

大汉口盆地

在早第三纪时具有快速沉降
、

快速沉积的特点
。

以盆地最深沉降区 奥陶系顶面 的反

射界面深度 作为盆地早第三纪最大沉降深度
,

以早第三纪时期内的诸沉积层的厚度来

表示不同沉积阶段的沉降幅度
。

由于未考虑沉积后压实作用的影响
,

早期的沉降速率可能估

计不足
,

晚期的沉降速率可能估计过高
。

同生断层控制下盆地沉降的差异性表现在时
、

空两方面 在时间上
,

差异性表现为盆地

下第三系沉积基面在不同时间沉降速率的不均一性
,

即从始新世到渐新世
,

诸同生断层的生

长指数有从较小值‘ 较大值‘最小值 , 再大值的趋势性变化
,

导致了盆地碎屑岩
」

官庄组一

段及二段下部 、化学岩 官庄组二段上部 碎屑岩 官庄组三段 一级沉积旋回的形成

在空间上
,

差异性表现为盆地被分割的次级断块沉降幅度的巨大差异 主要受到盆地斜 坡 台

阶式断层 ,一 。 控制的斜坡带断块仅沉降了 一
,

而受盆地边界断层控制的断谷带

东向断块
,

沉降深度达
,

为卤水分异和盐类物质沉积创造了极为有利的条件 表
。
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岸像落侣舰探半州振裂相口书长哪棋

宜 长 普 资 渭 亘 具酬兴似回
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表 大泣口盆地沉降速率及其与东营等断块之对比资

断

一 ⋯
⋯⋯⋯⋯户崇最⋯麒重濡

大 坟 口
⋯
工

一了一一清不冬药了一
一歹一 ⋯⋯⋯二

一

⋯偏
。。

一⋯

任 丘 朵 ⋯“ ”
一

保 一咭襄
一

⋯
一

。而一

。

。

。

一
。

一。

。

。

。

。

上升

牵东营等五断块数据
,

引自石油部地球物理探矿局地质室渤海湾组
《 渤海湾地区华北运动与油气生成和富集 分一文

。

表 被分割次级断块沉降深度与蒸发岩系厚度

⋯最深沉降
’蒸发岩系

‘

总

构 造 位
次级断块

洼地 名称
厚度

蒸发岩系数

北 西 遥 洼 地
。 。

一

置一

断阶带 斜坡带 冲庙 汉 洼 地 一
、

。 。

一
。

满庄一大西牛一

洼地
’

。

断谷带 中心带 东 向 佳 地一
。

一

一

⋯

。

。

二 膏一盐相变和岩盐的构造圈闭
。

膏一盐相变

盆地膏盐与石盐相之间约相变
,

是研究构造作用对蒸发岩沉积影响的重要标志之一
。

地

处盆地断阶带 斜坡带 上的诸洼地以厚层石膏 硬石膏 或石膏 硬石膏 与泥灰岩的互层沉

积为特征
,

其最高浓缩犷物未超过石膏
,

断谷带上的东向洼地既含石膏
, 又发育巨厚的含盐

岩系
。

研究表明 膏盐相区与石盐相区之间的这一相变
,

是在同生断层控制下
,

盆地次级断

块的差异性沉降所提供的有利古地形条件的结果
。

现以膏盐相区的 钻孔和石盐相区的

孔为例进行分析

孔中蒸发岩系总厚
,

均为膏层及其淡化夹层 孔中蒸发岩系总
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厚
,

其中膏层及其淡化夹层为 ‘ ,

石盐岩及易溶夹层为
。

显然
,

孔蒸发岩系厚度的增加主要是肉石盐及其他易溶盐的沉积引起的
。

两钻孔中蒸发岩系对比标志层 时 中为青灰色
、

暗紫色白云质泥岩
、

估土岩
,

厚 , 孔中为深灰色泥灰岩
,

厚 延伸稳定
,

把蒸发岩系分为早
、

晚两个沉

积序列
。

两钻孔中蒸发岩以标志层上
、

下六层淡化层进行对比
,

其二
、

三级韵律基本 对 应
。

如盐上膏层 均以泥灰岩一硬石 膏 韵 律 互层段为特征 孔的含盐系 对应 孔

的厚层状多层硬石膏 , 两孔盐下膏层 均为夹泥灰岩薄层的硬石膏
。

上述事实也表明
,

虽然两孔显示的沉降幅度存在差异
,

蒸发岩系岩性组合和由沉淀矿 物

所代表的盐卤水浓度不同
,

但它们都经历了大体相同的多次淡化一浓缩演化过程
,

卤水演化

的总趋势是一致的 且两孔蒸发岩沉积的各个层段大体一一对应
,

两孔所处次级断块经历了

统一的块断运动
。

。

盐类的沉积分异和岩盐的构造圈闭

尽管盆地各类蒸发岩面积达
“ ,

占盆地总面积的
,

但石盐相区仅局限于 东 向

构造洼地
,

面积不 是 “ ,

明显地为四 条断层
、 、 、

所围限
。

据胜利 油

田
。

一
‘

地震反射层资料
,

此隆地内宫庄组二段地层和蒸发岩呈一向北西倾斜
、

逐渐增厚的

楔形体
,

平面上呈一向东南突出的舌形
。

据山东省地质矿产局物探队加密地震剖面资料
,

控

制沉积的基面形态
,

是以 断层持续的
、

脉动性升降活动为背景的 “反向构造鼻”
。

这一构

造形态在
,构造图上已有轻微扭曲显示

,

在 构造图 图 上见扭曲幅度加大
,

一
。两

反射界面则渐趋完全成形
。

上述构造环境是巨厚岩盐沉积的有利 条件
,

古盐凹地形促进了盐

类矿物的沉积分异
。

关于卤水按比重或密度分层的问题
,

许多学者进行过深入探 讨
。

瓦 里亚什科
。 在他所绘制的 “海水密度增加后体积变化曲线图 ” 及有关著作中

,

把 密 度

及 ’
,

单位下同 分别作为 从浓缩水体中结晶石膏和石盐的起点
。

博歇特等 二
’ 〕

以里海附近的卡拉博加兹湾的实例
,

指出了远离里海的 湾 内 浓 卤 水 与 其 近 海

一侧低密度 二 李 卤水的分层情况
。

考虑到东向洼地为沉降最深的次级断块
,

成盐期与其毗邻断块之间有数十米以上的高差
,

我们设想
,

在盆地临近石盐沉积阶段
,

较高

舞度卤水局限于东向洼地中
,

其周边的几 条围限断层和形成的台阶或陡次构成了高密度卤水

的极限延伸边界 图
。

博歇特等探讨白云质灰岩
、

石膏和石盐之间的相变时指出
‘ 二 在 极端 条件 下

,

这 种

相变反映着盆地不同部分的沉积作用持续时间不同
。

前述 和 两钻孔剖面对比表明

如果不考虑石盐沉积
,

则成膏与成盐构造洼地中的石膏沉积及其淡化夹层的沉积速率是相近

的
。

孔熟发岩中观察不到显著的沉积间断
。

鉴于石盐的沉积速率远远大于 石膏
,

因此

作者相信
,

石盐相区的石盐沉积与其毗邻的构造洼地相应层位的石膏沉积是等时 或 准 等 时

的
,

卤水的重液分离起了重要作用
一

饱含
‘ 、 十 、 “ 、 一 、 ‘“ 一

等离子的较高密

度卤水定向迁移到较低佳的东向洼地
,

不断晶出石盐及硫酸纳镁盐
、

硫酸钾镁盐
,

而钙硫酸

盐则在其外侧密度较低的卤水中结晶出来
。
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叔叔 、、
产产

癸
。 ,,

操操赢赢赢赢赢赫夔夔夔缨鹦鹦飞飞乙博矍墨矍纂孕梦 一
‘

一
’

一一

图 〔至到 迪四 守仁直习
‘ 互昌 霎 圆

图 成盐期构造洼地不同密度卤水分布予想图

一 密度 二 、

一 和 的卤水 硬石膏岩 泥灰岩

粘土岩 片麻岩 陆源淡水及较浓缩卤水 黑箭头 补给方向
。

五
、

沉积中心的迁移与钾盐沉积

盐系剖面分析表明
,

在以蒸发岩系内的标志层划界的成盐早期和中晚期
,

随着盆地沉降

中心的转移
,

盐类沉积中心曾有过迁移
。

早期沉积中心位于陈家大坡的 孔附近
,

这里以

石盐沉积起始时间最早
、

盐层层数多
、

盐层最厚为标志 而中
、

晚期
,

沉积中心迁至军寨一

张家庄一带
,

即 一 孔一线
。

偏移距离约为
。

盆地中 孔圈定的无水钾镁矾矿层位于 杂 卤石 石 盐 岩 中
,

视 厚 度为
,

埋深

一
,

预测分布面积
“ 。这层矿延至 孔相应层位相变为硫酸钠镁盐岩

而延至 孔则相变为含杂卤石石盐岩
。

按照盐类矿物结晶的顺序及 对 盆 地 的 构造 分析
,

可以认为
,

在 一 孔连线附近钾盐矿层较厚而稳定
。

我们设想
,

盐类矿物的晶出受 同生断层不同延长部分下降盘沉降幅度差异的影响十分

敏感
,

如硫酸钾镁盐的浓缩中心靠近 孔是由于这里靠近 。断层中段
,

在官庄组二段上部

沉积时期
,

断层中段生长指数为
,

大于北段的生长指数
,

因此造成了稍远离控盆

边界断层 的局部成钾洼地 同时避开了盆地西北边缘强烈淡水的补给
,

也是钾盐形成

的重要 条件
。

结 论

一 山东大坟口盆地和鲁西其余四个早第三纪红层碎屑岩型盆地中蒸发岩沉积的分布

表明
,

具有大陆裂谷性质的沂沐裂谷带
,

在其演化的消亡阶段的侧翼扩展活动
,

对蒸发岩的

沉积和分布有重要控制意义
。

坟蒙凹陷带等支裂谷凹陷带的形成和次盆地的多级演化
,

对于

盐类物质的迁移和聚集有重要作用
。

二 早第三纪红层碎屑岩和蒸发岩沉积
,

是控盆边界断层和阶梯状断层切割的盆地断

块差异性同沉积沉降的产物
。

同生断层的形成和演化
,

对盆地次级断块的分割
、

形成和差异

性沉降
,

起着决定性作用
。

三 盆地中在长达数千万年的始新一渐新世时期一直活动
,

这种活动是不均衡的 在

断层发展的第二阶段
,

即始新世中期
,

断层大幅度的升降活动
,

奠定了盆地次级断块分割的

格局
,

是蒸发岩沉积时期卤水运移的古构造一古地形前提条件
。

四 同生断层控制下的盆地诸次级断块 构造洼地 沉积基面的形态
、

产状及其沉降

规模控制着下第三系地层分布
、

厚度和岩石组合类型 而盆地断阶带构造洼地中膏盆和断谷
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带构造洼地中石盐
、

硫酸钠镁盐和硫酸钾镁盐的沉积
,

是在统一的浓缩盐湖水体中含不同盐

类离子
、

不 同密度的卤本分异的结果
。

本文承蒙山东省地质矿产局艾宪森总工程师审阅
,

李善风同志代为清绘图件
,
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