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辽河断陷大民屯凹陷静北潜山孢粉化石新发现

吴炳伟，张巨星，江建虹，陈家敏，黄淑芳，薛尚义
中国石油辽河油田公司勘探开发研究院，辽宁盘锦，１２４０１０

内容提要：静北潜山的油气勘探始于上世纪７０年代初，并将钻井揭示的未见化石的碳酸盐岩和石英砂岩沉积

划归中元古界长城系，沿用至今。２００２年在对该区的地层研究中，首次发现了晚古生代孢粉化石，从而证实静北潜

山存在晚古生代地层。本文以孢粉化石为主要依据，对潜山地层进行了重新划分，并与邻区进行对比。在此基础

上对本区的构造和沉积作一讨论。

关键词：静北潜山；晚古生代；孢粉化石；地质时代；沉积

　　大民屯凹陷是辽河断陷北部的一个次级凹陷，

面积约８００ｋｍ２，静北潜山位于大民屯凹陷东部（图

１）。“新生古储”是静北潜山油气藏最主要的特征之

一，新生界沙河街组三段和四段为主要烃源岩，前中

生界潜山的灰岩、混合花岗岩、碎屑岩为主要储层。

该区的油气勘探始于１９７１年，当时钻探的沈２井井

底钻遇了厚约８ｍ的暗紫色含铁石英砂岩，辽河石

油勘探局将其定为中新元古界蓟县系。１９８４年又

根据其他钻井的岩心、岩屑、测井信息，结合地震资

料和野外露头，将主要由碳酸盐岩和变质岩组成的

潜山地层确定为长城系大红峪组和高于庄组。这种

划分方案一直沿用至今。随着地震和钻井资料的不

断丰富，显示了静北潜山的地层和构造极其复杂，但

并未真正认识潜山内幕和地层特征，这也直接影响

到对潜山油气成藏特征的分析。

２００２年，笔者通过对１０００余块古生物样品的

分析，首次在化石稀少的潜山地层中发现了一定数

量的晚古生代孢粉化石，证实静北潜山存在上古生

界。结合岩石组合、测井、地震、地球化学等资料，将

静北潜山地层划分为中元古界蓟县系杨庄组、雾迷

山组、铁岭组，新元古界青白口系下马岭组、景儿峪

组，古生界奥陶系和石炭系—二叠系。这一认识改

变了大民屯凹陷静北潜山３０余年的地层划分观点。

１　地层层序

在３５６口钻井剖面对比、６９口钻井岩心描述和

图１　辽河断陷构造示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｔｈｅＬｉａｏｈｅｆａｕｌｔｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１８９０块古生物、岩石薄片、稳定碳氧同位素、微量元

素分析鉴定的基础上，以岩石组合、古生物特征、不

整合面、构造—沉积旋回、自然伽马及碳同位素的变

化规律为依据，将静北潜山地层自下而上划分为五

大套、１２个岩性段（表１）。

第Ⅰ套地层：为滨、浅海相白云岩为主的沉积，

分布较广，但揭露厚度变化较大（２００～６００ｍ），其

累计厚度＞８００ｍ。代表井为安８６井。可分为两

个岩性段：

Ａ段（浅紫红色白云岩段）：白云岩为隐晶结构，
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表１　大民屯凹陷静北潜山前中生代地层特征简表

犜犪犫犾犲１　犘狉犲犕犲狊狅狕狅犻犮狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺狔狅犳犑犻狀犵犫犲犻犫狌狉犻犲犱犺犻犾犾狊，犇犪犿犻狀狋狌狀犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀

地层

序号

地层

界 系 组
岩性特征 古生物 自然伽马

δ１３Ｃ

（‰）

微量元素

Ｓｒ／Ｂａ
接触关系 沉积环境

第Ⅴ套

ＪＫＬ

上古

生界
石炭系－二叠系

灰褐色石英岩、深灰

色板岩夹浅灰色白

云质灰岩

犁形孢、

叉肋粉等

微齿块状低

值
０．１～－１．７０．０２～０．１４

角度

不整合

海 陆 交

互相

第Ⅳ套

ＨＩ

下古

生界
寒武系－奥陶系

紫红、深灰、灰白色

灰质白云岩

介壳动

物碎屑

中上部低微

齿状，下部高

“尖刀状”

０．１～０．２０．８９～２．１７
角度

不整合

潮 坪—

浅 海 台

地亚相

第Ⅲ套

ＦＧ

新元

古界
青白口系

景儿

峪组

浅灰、浅棕黄色石英

（砂）岩夹紫红色板

岩

下马

岭组

紫色砂质板岩、灰黑

色碳质板岩

微古植物

平滑低值

块状高值

５～１０ ０．９１～２．１６
平行

不整合

泻 湖—

河 口 湾

亚相

第Ⅱ套

ＣＤＥ

第Ⅰ套

ＡＢ

中元

古界
蓟县系

铁岭组

紫、褐灰、深灰色泥

质、砂质、灰质白云

岩

微古植物

上部高块状，

中部低微齿状，

下部高尖刀状

３～８
平行

不整合

浅 海 台

地亚相

雾迷

山组

灰白色硅质白云岩、

砂质白云岩

杨庄组
紫红、浅 红 色 白 云

岩，底部砂砾岩

微齿状低值 ３～８
角度

不整合

浅 海 台

地—潮

坪亚相

致密块状构造，普遍含少量的泥质、砂质成分，见硅

质条带、结核。岩性较脆，裂缝较发育，多被方解石

充填，常见油迹及沥青。自然伽马曲线呈微齿状低

值。钻遇该段的钻井较多，如安８５、安８６、安８８、安

９５、安１４３０、安２２１８井等。厚度一般２００～３００ｍ。

Ｂ段（灰白色白云岩段）：局部见硅质条带、结

核。主要为隐晶结构，但由于受构造影响，部分为碎

裂状结构，见波状层理及斜层理。钻遇该段的钻井

较多，如安１７、安８６、安８７、安１０２、安２１２３、安观６

井等。厚度一般２００～３００ｍ。

第Ⅱ套地层：为半封闭海湾砂泥质白云岩、灰岩

为主的沉积。砂泥质含量较第一套地层增多，颜色

以紫红色为主。虽然主要矿物仍是白云石，但含量

较第一套地层低，并以富含大量的陆源碎屑及钾长

石为特征，碎屑含量最高可达２４．４％，钾长石含量可

达１０．８％。地层中含较多低等藻类化石。代表井为

安６７井。可分为３个岩性段：

Ｃ段（紫红色泥质白云岩段）：岩性为紫红、灰

紫、暗紫色灰质白云岩、白云质灰岩、含砂白云质泥

岩夹紫红色白云岩、白云质粉砂岩和泥质白云岩。

自然伽马曲线呈微齿状低值。钻遇该段的钻井较

多，如安１７、安６７、安８７、安９５、安２１３３、新安１９３１

井等。厚度一般１００ｍ左右。

Ｄ段（灰色砂质、灰质白云岩段）：岩性为浅灰、

灰色灰质白云岩夹浅紫红色白云质灰岩、砂质灰岩。

局部有斜层理，富含低等藻类化石。自然伽马曲线

为低值微齿状。钻遇该段的钻井较多，如安１７、安

６７、安８７、安１９２９、安１９３２、安２５３７井等。但揭示

的厚度差异较大（２０～２００ｍ）。

Ｅ段（杂色泥灰岩、灰质白云岩段）：岩性以灰、

褐灰、黄灰、紫灰色泥灰岩、灰质白云岩为主，夹藻云

岩。自然伽马曲线呈块状高阻。揭露该段的钻井有

安１７、安６７、安８７、安１９３５、安２４２６、安２５３７井

等。厚度一般５０～６０ｍ。

第Ⅲ套地层：以石英砂岩、板岩为主。其沉积环

境为滨海沼泽或滨浅海滩坝相。代表井为安２３２９

井。可划分为两个岩性段：

Ｆ段（紫红色、灰黑色砂质板岩、碳质板岩段）：

碳质板岩有机碳含量较高，达４．９９％。氯仿沥青

“Ａ”含量极高，为０．５９９３％，但镜检未见镜质体和惰

质体，可能为低等藻碳类。砂质板岩见水平、波状层

理。自然伽马曲线为块状高阻。揭露该段的钻井较

多，如安２３２９、安２１３３、安１８３０和安观２井等。

地层分布稳定，但厚度变化较大（１０～１００ｍ）。

Ｇ段（石英岩、石英砂岩、板岩段）：岩性为浅灰、

灰、棕黄色石英岩、石英砂岩，夹棕红、浅紫红色板

岩、砂质白云岩。石英砂岩分选较好。自然伽马曲

线低而平直。揭露该段的钻井有安２１３３、安６７、安

２３２９、安２４２６、安１９３５、安观６井等。地层分布稳

定，但厚度变化较大（７０～２００ｍ）。

第Ⅳ套地层：为滨、浅海碎屑碳酸盐岩组合。岩

性以白云岩为主，下部夹砂泥质板岩。代表井为安

６６１
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６８井，厚度＞３００ｍ。可划分为两个岩性段：

Ｈ段（云岩与砂泥板岩互层段）：岩性为灰、深

灰、灰白色白云岩与紫红色板岩互层。见介壳类化

石碎片。底部夹薄层石英岩，镜下普遍见石英次生

加大现象。自然伽马曲线为齿状中高值。揭露该段

的钻井有安６８、安６９、安８２、安８４、安２３２９、安观６

井等。厚度一般在１００ｍ左右。

Ｉ段（灰色灰质白云岩段）：岩性为深灰、浅灰、紫

红色灰质白云岩，含粉砂、方解石脉，具泥晶－细晶

结构。自然伽马曲线呈微齿状低值。揭露该段的钻

井有安６８、安６９、安８２、安２３２９、安２３３７井等。厚

度一般在２００ｍ左右。

第Ⅴ套地层：为滨、浅海相碳酸盐岩夹火山岩组

合。岩性为砂泥质板岩、泥质云岩夹凝灰岩、蚀变安

山岩。代表井为安６８、安６９、安８２、安２３３７井等，

厚度＞３５０ｍ，可分为３个岩性段：

Ｊ段（火山岩夹泥质白云岩段）：岩性为灰、紫红

色泥质白云岩、凝灰岩、蚀变安山岩互层。自然伽马

曲线呈块状齿状高值。厚度一般６０～８０ｍ。

Ｋ段（灰白色石英砂板岩段）：岩性为灰白色石英砂

板岩。自然伽马曲线呈微齿状低值。厚度４０～５０ｍ。

Ｌ段（砂泥板岩夹泥质白云岩段）：岩性为深灰

色砂泥质板岩夹灰、灰白、紫红色泥质白云岩，见较

丰富的孢粉化石。自然伽马曲线呈块齿状高阻。厚

度８０～１２０ｍ。

２　孢粉组合特征及地层对比

２．１　孢粉化石面貌及时代

本次所发现的孢粉化石沿安６７井－安８２井－安

７８井一线呈北西向带状分布，纵向上主要出现在潜山

上部第Ⅴ套地层的深灰色砂泥质板岩中。由于岩石经

过变质作用和构造运动的破坏，所含化石数量不多，保

存不甚完整，种类相对单调，但组合特征较清晰。

孢粉组合以裸子植物花粉为主（６７．５％），蕨类植

物 孢 子 居 次 （３２．５％）。蕨 类 植 物 孢 子 主 要 有

犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．、 犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．、

犃犮犪狀狋犺狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ．、犃狉犪狋狉犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．、犠犪犾狋狕犻狊狆狅狉犪

ｓｐ．、犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ．、犜狌犫犲狉犮狌犾犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．等；裸子植

物花粉主要有具肋纹的双囊粉－犘狉狅狋狅犺犪狆犾狅狓狔狆犻狀狌狊

ｓｐ．、犞犻狋狋犪狋犻狀犪 ｓｐ．、单 囊 粉 － 犆狅狉犱犪犻狋犻狀犪 ｓｐ．、

犛狌犾犮犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．等。其中，犘狉狅狋狅犺犪狆犾狅狓狔狆犻狀狌狊ｓｐ．、

犞犻狋狋犪狋犻狀犪ｓｐ．、犆狅狉犱犪犻狋犻狀犪ｓｐ．等是二叠纪的重要分子。

另外，在孢粉样品的镜下观察中发现有机质（黑色碳

质碎片）含量较高。从孢粉组合面貌和样品中的伴生

物分析，含化石地层的时代应属晚古生代，更接近于

二叠纪的孢粉面貌。由于化石数量有限，保存欠佳，

未能鉴定到种，暂将含孢粉化石的以碎屑岩为主的地

层划归石炭系－二叠系。

２．２　含化石地层对比

静北潜山的石炭系—二叠系揭露不全，但从岩

性组合和古生物组合等特征分析，大致可与相邻的

王参１井和红阳煤田的石炭系—二叠系进行对比

（邢志贵等，１９９９）。

王参１井是辽河断陷东部凸起上的一口参数

井，距静北潜山南６０ｋｍ。该井的石炭系－中、下二

叠统为暗色砂泥岩夹煤层，上二叠统为杂色砂泥岩。

自下而上，粒序由细到粗，总厚度９９０ｍ。红阳煤田

紧邻东部凸起，距静北潜山南５０ｋｍ。其石炭系－

二叠系岩石组合与王参１井一致，总厚度１１４３ｍ。

静北潜山的石炭系－二叠系由碳质板岩、石英砂岩、

变余石英砂岩、砂板岩等组成，是由砂泥岩动力变质

而来，揭露最大厚度２５６ｍ。除厚度差异外，静北潜

山原岩的岩性特征与王参１井和红阳煤田相似，基

本可以对比。王参１井的孢粉化石主要分布于太原

组和石千峰组。静北潜山的孢粉化石主要发现于Ｌ

岩性段中，所含孢粉化石与王参１井上二叠统石千

峰组孢粉组合相似（邢志贵等，１９９９），主要分子

犘狉狅狋狅犺犪狆犾狅狓狔狆犻狀狌狊ｓｐ．、犞犻狋狋犪狋犻狀犪ｓｐ．、犆狅狉犱犪犻狋犻狀犪

ｓｐ．、犠犪犾狋狕犻狊狆狅狉犪 ｓｐ．、犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．、

犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ．、犜狌犫犲狉犮狌犾犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．等相同，具

有可比性。另外，与华北地区（高联达，１９８４）、山东

（周和仪，１９８７；王明镇等，２００４）晚二叠世孢粉组合

的主要分子相同，虽然化石数量较少，属种远不及上

述地区丰富，但所含化石具有明显的晚古生代（特别

是晚二叠世）特色，时代可以对比。静北潜山Ｊ－Ｋ

岩性段中未见孢粉化石，但见较多的黑色有机碳质

碎片，显示了沉积时陆生植物比较繁盛。综合分析，

静北潜山第Ⅴ套地层应属上古生界。

３　地质意义

从区域构造上看，大民屯凹陷位于华北地台的东

北端，由此向北不远的康平、昌图等地，即有地槽区的

石炭系—二叠系发育。静北潜山的岩石和孢粉组合

与地槽区的石炭系—二叠系有明显不同，属地台边缘

石炭系—二叠系，在地层区划上应归属辽东地层分区

（辽宁省区域地层表编写组，１９７８）。但从辽宁晚古生

代岩相古地理图上看，辽东地层分区石炭系—二叠系

的沉积范围在沈阳以南、辽河断陷东部凸起以东地
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区，并未到达静北潜山（辽宁省地质矿产局，１９８９）。那

么静北潜山的石炭系—二叠系是如何沉积、从何而

来？诸多证据表明，静北潜山的石炭系—二叠系并非

原地沉积，而是由辽东推覆而至，是印支运动的产物。

第一，具备推覆作用发育的构造应力场。大民

屯凹陷处于燕山活动构造带、环太平洋构造带的交

叉复合部位及郯庐断裂带的构造转换区，构造活动

复杂（王五力等，１９９５）。本区在鞍山运动和吕梁运

动之后形成了东西向的隆起和坳陷，奠定了基底构

造雏形，后经加里东运动和海西运动的抬升剥蚀，但

构造格局并未改变。静北潜山的前新生代构造形迹

主要是晚古生代－中生代多期构造运动的结果，自

晚古生代－中生代末期至少经历了海西期（二叠

纪）、印支期（三叠纪）、燕山期（侏罗纪）、热河期（早

白垩世）、松辽期（晚白垩世）等５次较大的构造运

动。其中印支运动是本区自吕梁运动以来最强烈的

一次构造运动，使区域近东西向构造线发生逆时针

旋转，逐渐变为以北东向为主。同时，前中生代地层

发生强烈的变形和变位，主要表现为地壳大范围的

扭动、推覆和抬升。

第二，缺失大套地层。静北潜山石炭系—二叠

系的厚度仅是辽东地层分区西缘（王参１井和红阳

煤田）的四分之一，尚不及沉积中心区（本溪）石千峰

组厚度的四分之一。缺失的地层应为石炭系的煤系

地层，这套“塑性”地层是主要的滑脱推覆面。

第三，岩石发生变质。岩性以砂泥质板岩为主，

夹泥质白云岩、凝灰岩、蚀变安山岩。其原岩为海、

陆交互相—陆相的碎屑岩夹碳酸盐岩，后经动力变

质而形成。岩石薄片鉴定发现较多变质矿物。

第四，构造岩普遍存在。钻井岩心普遍严重破

碎，由石英岩、白云岩构成的脆性地层普遍糜棱岩化，

石英颗粒出现次生加大现象；由砂泥质板岩构成的地

层则存在较多揉皱，常见构造滑动面、断层擦痕。

第五，地层分布局限。目前发现的石炭系—二叠

系沿安６７井－安８２井－安７８井一线呈北西向带状

分布，长约４ｋｍ。周围的钻井均未揭示这套地层。

现有资料表明，静北潜山存在的推覆活动与一

般意义的逆冲推覆不同，并没有造成通常所见的地

层倒置，而是沿“塑性”地层构成的滑脱面或滑脱带

形成滑脱推覆，叠置保存。又经后期多次构造运动

改造，使潜山内幕十分复杂。
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