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一
、

前
气七

.

口

手

“

千尼尔
”
(hc en ie r ) 一词源于法文

“ l。 hc 如
e ” ,

系指被栋树覆盖的意思
。 “
千尼尔

”
沙

岗 (海沼沙岭 ) 是位于海岸沼泽平原中的弧立沙脊或介壳碎屑脊
,

在地层中称谓
“

千尼

尔
”

砂岩体
。 “
千尼尔

”

沙岗及其与之相关的滨岸沼泽平原构成
“
千尼尔

”

平原
。

笔者对华北地区南部多条石炭系本溪组 ( C必) 至二叠系山西组 ( P }。 ) 完整剖面的剖析

及区域资料研究表明
,

太原组 ( C st) 沉积时期滨海平原发育有
“

千尼尔
”

沙岗
.

它们是波

浪
、

潮汐
、

风暴和供给的沉积物等因素共同作用的结果
,

其中风暴起了决定性作用
。 “

千尼

尔
”

砂岩体的展布特征表明华北地 区太原组沉积时期海平面升降变化频繁
。 “

千尼尔
”

沙岗

的形成使得其后的沼泽利于植被发育
,

进而

泥炭沼泽化堆积泥炭
,

这也是它与海滩沙脊

的区别所在
。

该类
“

千尼尔
”

沙岗形成的砂

岩体现仍保留有部分原生孔隙
,

而且在成岩

作用下又形成可观的次生溶蚀孔隙
,

因此它

们是油气聚集的 良好空间
。 “

千尼尔
”

砂岩体

嵌在有机质丰富的沼泽相泥岩中
,

具有良好

的生储盖组合
,

可形成岩性地层圈闭油气

藏
,

所以
“

千尼尔
”

砂岩体是滨岸环境油气

勘探的目标之一
。

华北地区南部普遍发育太原组沉积
,

主

要为一套碎屑岩与碳酸盐岩的交替沉积 (图

l )
,

其中的碳酸盐岩层数和累计厚度自西北

向东南增多加厚
.

根据相分析
,

太原组属于

滨海平源
、

海湾
、

陆表浅海以及障壁
一

渴湖等

海陆交互相沉积
。

研究表明
,

本区太原组地

层中具有特征明显且类型多样的风暴沉积
。
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图 l 华北地区南部太原组 ( C x)t

沉积剖面示意图
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岩 相 古 地 理

二
、 “
千尼尔

”
砂岩体的特征 t

太原组发育的
“

千尼尔
”
平原相是由滨岸沼泽平原和

“

千尼尔
”

沙岗构成
,

其中
“

千

尼尔
”

沙岗的特征明显
。

1
.

宏观特征
“

干尼尔
”

砂岩体由细砂岩和中砂岩组成
,

为向上变粗的反粒序
,

并嵌在泥岩中
,

底

部具冲刷面
,

内部发育小型和中型交错层恶 靠近砂岩体顶部的层系面上发育特征的
·

宽

谷窄低脊
”

的近于对称的直脊波痕
。

砂岩体在横剖面上呈透镜体 (图 Zb)
,

其最大厚度可达

3 m
,

宽度为几十至数百米不等 , 纵剖面上呈线状 (图 Za)
,

露头追踪其长度可达十几公里
。

“

千尼尔
”
砂岩体平行于海岸线

,

并呈线状展布
。
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2
.

微观特征

笔者对上述平行于海岸线展布的砂岩体自底部向顶部系统采样进行薄片鉴定
,

发现其

组构具规律性变化 (图 3)
。

底部
:

基底式胶结
,

杂基含量为 1 0一 15 %
。

石英颗粒占碎屑颗粒的 98 %以上
,

呈次棱

角状至次 圆状
。

频率曲线为近于对称的单峰
,

概率曲线呈三段式
,

悬浮总体为 20 % 士
,

跳

跃总体为 60 一70 %
,

滚动总体在 7% 以下
。

岩石结构和粒度曲线特征反映出沉积水体能量

中等
。

中部
:

镶嵌式胶结
,

几乎不含基质
。

石英颗粒占碎屑颗粒的 98 %以上
,

且呈次棱角状

一次圆状
。

频率曲线呈近于对称的单峰
,

概率曲线为两段式
,

悬浮总体在 5%以下
,

缺失滚

动总体
。

由此表明沉积水体能量较底部偏高
。

顶部
:

镶嵌式胶结
,

几乎无基质
。

石英颗粒占碎肩颗粒的 98 %以上
,

呈次棱角状一次

心
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沙岗的成因分析及其在煤田和油气勘探中的意义
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图 3 宜洛太原组 c( 刃
“

千尼尔
.

沙岗沉积层序及粒度特征

F逗
.
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岩石具含斑性
,

主体沙占 70 %左右
,

粒径相近 , 斑屑在 30 %左右
,

大小不一
,

呈悬

浮状分布在主体沙中
。

频率曲线为双峰
,

概率曲线呈多段式
,

与波弗特第三系浊流层序概

率曲线类似
。

岩石结构表明沉积水体能童较高
。

笔者依据粒度曲线进行粒度参数计算
,

其结果见表 1
。

从表中可看出
“

千尼尔
”

砂岩分

选性 ( eF ir
dm an 划分标准 ) 自下而 上由差 ( 1

.

4 < 1
.

43 9 < 2
.

0) 一较好 ( 0
.

5 < 。
.

6 96 <

0
.

8) 一中等 (0 .8 < 1
.

13 < 1
.

钓 ,
偏度由中下部的近于对称至上部的负偏

;
峰度 (K

。
) 由

中等一尖锐一平坦
。

“

千尼尔
”

砂岩体的

岩石碎屑顺粒以石英为

主
,

占 9 8% 以上
。

砂体呈

现下细上粗的反粒序
,

岩

石基质含量减少
,

岩石顶
部具含斑佳

,

反映了沉积

水体能量逐渐加强
。

3
.

相的匹配

平行海岸线展 布的

表 1 “

千尼尔
”

沙岗的粒度参教一览衰

.T b le 1 C .r ln lS . e p . r

~
.侧 ,

orI
“ c抽 n晓“ ”

箭箭哭
、、 M , ( . . ))) 6 lll

st
lll

凡凡

上上上 0
。

3 0333 1
.

1 333 一 0
。

1 4 7 444 0
.

8 8 444

中中中 0
。

2 7 444 0
。

69 666 一 0
.

04 8777 1
.

1 8 111

下下下 0
。

1 5555 1
.

4 3 999 0
.

0 68 444 0
.

99 777

扮

“

千尼尔
”

沙岗嵌在泥岩中
。

泥岩的中下部含 “ 呼勿 化石
,

还可见一些水平的生物觅食迹和

爬迹等
。

内部可见泥质与粉砂质组成的透镜状
、

脉状及条带状复合层理
,

另外还可见水平

层理和特征的双粘土层
.

泥岩的上段含有大量的植物根和叶化石
,

发育扰动构造和块状构

造
。

最上部为 1 5c m 的根土岩和厚度在 50
c m 以下的煤层

,

煤的硫份和灰份均较低
。

沉积磷酸盐法测得上述泥岩的沉积水体的古盐度为 30 输左右 ( 30
.

38 %
。 ,

31
.

1 5%
。
)

。

“

千尼尔
”
沙岩发育在滨岸平原的沼泽相中

,

且该类沼泽相是在潮坪基础上发育起来

的
。

潮坪有广海潮坪 (图 2) 和润湖内潮坪 (图 4) 两类
。

4
.

华北地区南部太原组中的
“

千尼尔
”
砂体总体特征
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图 4 宜洛煤田 c 必 { 娜沉积断面图
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千尼尔
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( l) 具下细上粗的反粒序
,

岩体底部发育侵蚀面 , 顶部发育宽谷低窄脊的直脊对称波

痕
,

且岩石具含斑性
。

岩体自下而上
,

岩石顺粒粒度曲线由三段式一两段式一多段式变化
,

分选性由差一较好一中等转化
,

岩石基质逐渐减少
。

反映了沉积水体能量加强的总趋势
。

(2 )
“

千尼尔
”
砂体平行于海岸线展布

。

在垂向上多个砂体叠置 (图 2
、

图 4 )
,

在横

向上相间排列 (图 2)
。

( 3)
“

千尼尔
”

砂体赋存于太原组的滨岸平原的沼泽相中
,

而这些沼泽相是在广海潮

坪或渴湖内潮坪上发育起来的
。

( 4)
“

千尼尔
”

砂体向陆一侧往往赋存煤层
,

煤的硫份和灰份较无
“

千尼尔
”

沙岗发

育的广海滨岸平原沼泽所聚的煤偏低
。

煤层在横向上向
“

千尼尔
”

砂岩体和 向陆方 向均变

薄甚至尖灭
;
而在纵向上即沿

“
千尼尔

”

砂岩体展布方 向上
,

煤层延伸较远
。

(5 )
“
千尼尔

”
砂体仍保留部分原生孔隙

,

且又形成了一定的次生孔隙
。

因此为油气

聚集提供了良好空间
。

.

四
、 “
千尼尔

”
沙岗成因分析

部分论及沉积环境与沉积相的文献和教科书业 已对
“

千尼 尔
”

沙岗的成因作了解释

(图 5)
。

然而理想化的
“

千尼尔
”

沙岗成因模式难以对本区的
“

千尼尔
”

砂岩体特征给以圆

满解释
。

本区太原组发育的
“

千尼尔
”

沙岗的背景沉积主要为泥岩及少量粉砂岩
,

表明物源区

以细粒为主
,

其沉积场所的能量是较弱的
,

也反映出当时滨海环境的潮汐和波浪作用均较

微弱
。

侧
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千尼尔
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5 侧 as
r a m 山 o

喇明 ht e
de

v e lo pm e n t

of a “ c h e n ie r ”

价

“

千尼尔
”

砂岩的岩石组构特征表明形成
“

千尼尔
”

砂体的沙是经过充分改造的
,

而

并非由河流直接提供的
。

“

千尼尔
”

砂体岩石粒度分析结果表 明沉积水体自下而上能量加强
。

粒度曲线特征显

示 出它并非是潮汐或波浪某一种营力独立作用的结果
,

而是相互作用的产物
。

砂体顶部的

特征波痕
、

岩石含斑性以及粒度曲线都显示出密度流性质
.

上述特征都与本区太原组沉积

时期风暴作用频繁相映证
,

从而说明本区太原组的
“
千尼尔

”

沙岗的形成与风暴作用是密

切相关的
。

综上所述
,

华北南部太原组沉积时期的滨岸平原以细粒的粉砂和泥质沉积为主
,

波浪

和潮汐作用都是微弱的 (障壁遮挡或漫长的滨岸海底对波浪摩擦消耗有关 )
。

但在特定时期
,

由于风暴作用
,

加剧了滨岸环境的潮汐和波浪作用
,

进而对滨岸沼泽相的泥砂质沉积进行

簸选
,

使细一中粒的沙质富集而成平行海岸线展布的沙岗
。

某一点水体的能量随水深加大

而减弱
,

所以
“

千尼尔
”

沙岗自下而上碎屑粒度增加且分选性变好
,

呈现特征的反粒序
。

“

千尼尔
”

沙岗在横向上相间排列反映了海岸的进积特征或海平面下降变化
;
而在垂

向上的叠置却充分体现 出海平面的上升或海进过程
。

总之华北地区南部太原组的
“
千尼

尔
”

沙岗的展布特征反映了一个与海面升降变化有关的海岸进积和后退的复杂历史
。

五
、

研究意义

扮

对华北地区南部太原组中的
“

千尼尔
”

沙岗的研究
,

不仅具有理论意义
,

而且还赋有

实际价值
。

“

千尼尔
”

沙岗不仅可发育于广海滨岸潮坪
,

而且也可发育于障壁
一

渴湖内潮坪
,

其发

育背景是波浪和潮汐较弱的以细粒沉积物为主的低能环境
.

风暴作用使波浪和潮汐作用得

以显著加强
,

致使其对原细粒沉积物改造簸选
,

进而形成一反粒序的且平行于海岸展布的

沙岗
。

风暴期后便又恢复低能的潮坪细粒沉积 (沼泽 )
,

到下一次风暴期便在新的沉积域再

次形成平行海岸展布的沙脊
。

如此反复使它们在横剖面上相间排列
。

海平面的突然上升

(海侵 ) 会使早期的
“

千尼尔
”

平原废弃
,

又在新的滨岸地域形成
“

千尼尔
”

平原相
。

华北南部太原组的
“

千尼 尔
”

砂体展布特征揭示了太原组沉积时期海平面的频繁升降

变化
。 “

千尼尔
”

沙岗的形成
,

使得其后的沼泽地与其前方的海水相隔
,

致使树木生长繁盛
,

进而泥炭沼泽化堆积泥炭
。

如果海平面稳定的时间足够长
,

则
“

千尼尔
”

平原可形成厚度

可观的优质煤
。

然而
,

华北地 区太原组沉积期海平面升降频繁
,

故未能形成具有工业价值

的厚煤层
。

在地层中
,

油气往往储集在岩石的孔隙和裂隙中
,

其中孔隙是最为重要的储集空间
。

太
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原组中的
“

千尼尔
”

沙岗沉积时所造成的物性良好
,

即使它遭受了成岩 (压实
、

胶结及次

生加大等 ) 改造
,

但仍保留了部分原生孔隙
,

加之成岩期的溶蚀作用形成了一定的粒间溶

孔
,

故此类砂岩体是油气聚集的良好空间
。

“
千尼尔

”
砂岩体嵌在沼泽相泥岩中

,

可形成良好的岩性圈闭考沼泽相的泥岩和煤层

均是良好的气源岩
,

在数亿年的热演化作用下已达成熟至过成熟
,

并生成大量的天然气
,

如

果运移入与之源岩毗邻的
“

千尼尔
”

砂岩体内
,

使之富集保存
,

则可形成工业性气藏
。

总之
,

对
“

千尼尔
”

砂体的研究在煤和油气勘探中均具有实际意义
。
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