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摘要!由块体搬运作用形成的碎屑流是近年来在深水环境!深海或深湖"中日益受到重视的一种沉

积类型#但深水环境中的块体搬运作用及其碎屑流沉积与陆上相比较#有显著的特殊性&通过对深

水沉积物重力流搬运和沉积作用研究现状的综述#明确了深水块体搬运与流体搬运作用的概念%主

要区别及控制因素$并以鄂尔多斯陆相盆地延长组为例#提出了块体搬运与流体搬运的识别标志#

探讨了水下沉积物呈块体状态搬运的机理#认为少量的黏土杂基的润滑作用与等厚黏土薄膜的)黏

附剂*作用是延长组)砂质碎屑流*在水下能呈块体搬运而没有被水体打散的根源&同时指出在鄂

尔多斯盆地延长组深湖区#由块体搬运作用形成的)厚层砂岩*具有最有利的生储配置关系#是油气

勘探的最有利目标&
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引言

块体搬运作用是碎屑流$也称,泥石流-%形成的

主要方式&过去&碎屑流沉积物一直被认为是冲积扇

与扇三角洲沉积的标志性特征'

$

(

&在正常三角洲$辫

状河与曲流河三角洲%及深湖相沉积中少见*但是&

近年来在鄂尔多斯大型坳陷湖盆中央深水区的延长

组中部长
(

段发现了由块体搬运作用而形成的纯净

砂岩碎屑流沉积'

-.(

(

&这一发现彻底改变了人们的传

统认识*

从层序地层观点看&延长组中部长
(

段处于低

位期'

'

(

&可容纳空间小&高建设型三角洲体系强烈进

积&其前缘砂体直接覆盖在饱含水的前三角洲泥岩

之上&具有天然的不稳定性&这十分有利于沉积物的

二次搬运和块体搬运作用的发生&从而形成砂质碎

屑流*盆地中央地区的一些露头与许多钻井岩心都

揭示了这一从源到汇的搬运与沉积过程'

)

(

&但目前

的研究还不够深入&主要存在
-

个方面的问题!一是

究竟如何理解深水环境中的块体搬运$如碎屑流%与

流体搬运$如浊流%的概念差别0 它们的区别标志是

什么0 二是前期研究表明'

1

(

&延长组砂质碎屑流中

的泥质含量不足
$%@

&砂质$中细砂%含量超过

/%@

&这根本不可能形成基质支撑&所谓的,砂质碎

屑流-根本就不是真正意义上的,碎屑流-&那么&其

成因机理究竟是什么0 为什么在水下能呈块体搬运
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而没有被水体打散0

基于上述原因&本文通过对沉积物重力流搬运与

沉积研究现状的简要回顾&探讨了水下块体与流体
-

种搬运作用的概念)区别及控制因素&并以延长组研

究为例&分析了水下沉积物呈块体搬运的机理&这不

仅对指导陆相湖盆深水油气勘探具有重大现实意义&

而且也将极大地丰富和发展陆相湖盆沉积学理论*

$

!

块体搬运与流体搬运的区别与控制

因素

,+,

!

块体搬运与流体搬运的概念与区别

深水沉积过程机理的研究对于认识深水砂岩的

搬运和沉积本质相当重要*地质学家原来一直认为

深海平原是一个宁静世界&仅仅接受远洋悬浮沉

积'

T

(

*
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世纪
0%

年代初期&
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(提出了浊

流理论概念&揭开了深水沉积学研究的新篇章*随

着研究的深入&人们逐步认识到在深水环境中&沉积

物重力在搬运和沉积的过程中有很大作用'

$%

(

&于是

一些沉积学家认为水下也存在如同陆上碎屑流$泥

石流%一样的沉积搬运过程&陆续提出了沉积物在水

下的块体搬运概念&如
f:#?:L

等'

$$

(最初使用,块

体搬运复合体-$

[5++KL5,+

9
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%来描述

深水沉积物的搬运机制#

["+85L!:JJ#

等'

$-

(进一步将

重力流分为
-

大类型!块体搬运体系和浊流&并明确

指出 块 体 搬 运 体 系 包 括 滑 坡 $

>J#!:+

%)崩 塌

$

>J4?

9

+

%和碎屑流$

H:ML#+NJ"O+

%*目前&块体搬运

沉积体系渐渐成为一个通用的术语&用来描述各种

类型的块体搬运*然而&前人对这一概念只是一种

笼统定性的描述&为了深入分析水下沉积物的沉积

搬运过程&

>35,?4

F

5?

'

T

(引入了下述流体力学上的

分类概念*

在流体力学中&通常把符合牛顿内摩擦定律的

流体称为牛顿流体$

Q:OK",#5,NJ4#!+

%&否则称作非

牛顿流体&即宾汉塑性体$

#̂,

F
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9
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*前

者是一种不具有固有内在强度的流体$如水%&其变

形与所施加的应力呈线性正相关&紊流的判别值是

雷诺数$

4

%&即当
4

"

-%%%

时&就开始有紊流发生#

后者则具有一定强度&当所施加的应力超过一个临

界值后&变形才开始出现并呈线性正相关$图
$

%&其

发生紊流的判别值应为雷诺数值$

4

%和宾汉值

$

?

%

'

T
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*按照这一概念&
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(将沉积物重

力流划分为牛顿流体$

Q:OK",#5,NJ"O+

%和塑性流

体$

_J5+K#8NJ"O+

%

-

种类型&并认为后者主要包括黏

结碎屑流$

E"3:+#I:!:ML#+NJ"O+

%)液化流$

P#

e

4:.

N#:!NJ"O+

%)流体化流$

\J4#!#7:!NJ"O+

%)颗粒流

$
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(以及砂质碎屑流$
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NJ"O+

%与非黏性液化颗粒流$
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%*笔者遵循了
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(的

这一流变学$

V3:"J"

F6

%分类原则&将,流体搬运-与

,块体搬运-的概念做如下定义!如果沉积物呈牛顿流

体状态搬运&即属于流体搬运#反之如果沉积物呈塑

性流体$非牛顿流体状态%搬运&则属于块体搬运*

,流体搬运-与,块体搬运-的主要区别特征见表
$

*

图
,

!

牛顿流体!浊流"与宾汉塑性体!碎屑流"

的流变学特征!据文献'
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浊流#

*

为强度#

'

为黏度#

&

为密度#

2

为速度#

!2

"

!

+

为速度变化速

率&

C

为流动厚度
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流体搬运与块体搬运的区别

?$:&7,

!

?67;%55707427<:7/=7745&1%;/0$4<

9

30/

$4;#$<</0$4<

9

30/

流体搬运 块体搬运

流变学特征 牛顿流体 宾汉塑性体

应变关系式
(

`

'

$

(

`Z]

'

$

$

("

Z

时%#

$

%̀

$

('

Z

时%

颗粒状态

颗粒之间无黏性&水分子

可自由进入沉积物颗粒

之间

颗粒之间有黏性&水分子

不能自由进入沉积物颗

粒之间'

T

(

流动特征
由水和沉积物组成的二

相流动

水+沉积物构成一个整

体&为一相流动'

T

(

搬运状态 液体 软沉积物

实例 牵引流&浊流&水 碎屑流&颗粒流
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块体搬运与流体搬运的控制因素

由上述分析可以看出&,流体搬运-与,块体搬

运-主要与沉积物的流变学特征有关&其实&

Q5L!#,

等'

$0

(很早就指出&沉积物的块体搬运过程受控于其

塑性行为*

_#:L+",

等'

$(

(进一步研究指出&沉积物

的流变学特性主要受控于沉积物的浓度&与沉积物

颗粒大小及其物理化学性质关系不大&由此看来&水

下沉积物的搬运形式$,流体搬运-或,块体搬运-%

也主要受控于沉积物的浓度*

>35,?4

F

5?

'

T

(基于上述认识&编制了沉积物浓

度与各种流体模式及流变学特性之间的相关关系图

谱$图
-

%*该图谱清楚地表明&牛顿流体与塑性流

体体积浓度界限大约在
-%@

"

-0@

之间&显然&该

浓度界限也是流体搬运与块体搬运的界限*

图
*

!

沉积物流变学特性与沉积物浓度的关系!据文献'
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延长组深水沉积中的流体搬运与块

体搬运识别标志

依据上述概念&牵引流与浊流属于流体搬运范

畴&颗粒流)液化流及滑坡)崩塌与碎屑流等重力过

程均属于块体搬运范畴&由于在深水沉积中&碎屑流

和浊流及其沉积物应用价值高&争论也多&因此本文

重点以延长组深水沉积中的纯净砂岩碎屑流和浊流

为例&探讨块体搬运与流体搬运两者的识别标志*

通过新近对部分钻井岩心和野外露头的观察描

述与分析测试&认为延长组中砂质碎屑流与浊流沉

积物在岩石结构)沉积构造及顶底接触关系等诸多

方面存在明显差别$表
-

%*

需要说明地是&笔者将块状砂岩中的,泥包砾-

结构作为块体搬运与砂质碎屑流识别的关键性标志

$表
-

%*这一现象是笔者最近在延长组野外露头考

察中发现的&在长
(

段与长
'

段的厚层块状砂岩中均

有发育$图
1

%*通过中外文献检索&这种,泥包砾-现

象$也称,泥球-%过去只有在黏性碎屑流$泥石

流%

'

$)

&

$'.$/

(和冰川沉积'

-%.-$

(中发现过&在纯净的砂岩

介质中未见报道*研究认为这种,泥包砾-结构的形

成过程自始至终表现出含有它的沉积物是作为块体

状态被搬运的&有关内容笔者已做过专门讨论'

--

(

*

1

!

延长组深水厚层块状砂岩的块体搬

运机理

所谓机理&主要指块状砂岩在水下呈块体状态

搬运过程中获得强度支撑的机理*众所周知&陆上

碎屑流$泥石流%之所以能呈块体状态搬运&主要是

依靠沉积物的基质强度$黏土+水基质的内聚强

度%)分散压力$由颗粒碰撞产生的摩擦强度%及向上

浮力$由水和细粒物质混合产生%支撑的'

-1.-)

(

&尤其

是沉积物中的黏土矿物和水的结合物使碎屑流体形

成了基质结构&使得悬浮于其中的较大颗粒在流动

中被基质的内聚力$强度%所支撑&从而在沉积物自

身重力作用下得以向前搬运*

'-(

!

!
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李相博等(陆相盆地深水沉积中的块体搬运作用与搬运机理研究

+++以鄂尔多斯盆地延长组为例 !!!!!!!!!



表
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流体搬运与块体搬运识别标志对比!延长组深水沉积"
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搬运类型 沉积结构 沉积构造 单岩层厚度 泥砾分布特征
片状矿物)植物

碎片分布特征
顶底接触关系

空间分布

平面 剖面

块体搬运

$砂质碎

屑流%

砂级+粉砂

级&常缺少

大的碎屑组

分*概率曲

线与搬运前

沉积物类型

有关$大多

数反映分流

河道沉积%

厚层)块状*有时

发育碎屑流特有的

,韵律结构-&即下

部发育层流段&上

部发育具块状层理

的,刚性-筏段#有

时仅发育上部,刚

性-筏段或下部层

流段$文献'

-)

(%

一般

大于

%&0?

&

最大

可达

数十

米

砂岩内部常见呈悬

浮状)零散分布泥

砾&且多为长条状&

长轴方向有一定指

向性*泥砾两端或

具撕裂茬&或呈尖

灭状&或有拖长变

形现象#偶见
l

泥包

砾
l

现象&呈椭圆

状零散分布

云母 等 片 状 矿

物)植物碎片与

其他颗粒,搅混-

在一起&随机分

布&且具有一定

方向性&显示纹

层状流动特征

顶底面均突变接

触&其中顶面常

为不规则状#底

面多 数 情 况 平

坦&有时可发育

负载现象或软沉

积物拖曳变形现

象

孤立或连续

不 规 则 舌

状&横向变

化快*多分

布在斜坡或

复杂地貌变

化处&即斜

坡 扇 模 式

$文献'

T

(%

孤立或叠

加透镜体

流体

搬运

$浊流%

砂级+粉砂

级+泥级&

概率曲线为

单段式&斜

率小&

Ea[

图 平 行 于

E`[

基线

粒序递变层理或含

有粒序层理的鲍玛

序列*在岩性上表

现为砂泥岩薄互

层&且分布稳定&在

露头上常形成特有

的,复理石-韵律

层理

小于

%&0?

仅在具粒序递变层

理的砂岩底部可见

冲刷泥砾

云母等片状矿物

多集中在粗碎屑

上部或层面附近

底面常见槽模等

侵蚀冲刷现象&

顶面为渐变界面

有水道扇体&

横向上分布

相对稳定*

多分布在湖

底平原上

薄层席状

$扇中%或

透 镜 体

$扇根%

!!

然而&延长组块状砂岩的岩石组成与陆上碎屑

流$泥石流%有很大不同*通过对湖盆中心地区长
(

段+长
'

段近
T%%

块厚层块状砂岩样品的薄片鉴

定&其岩石类型主要为长石砂岩或长石岩屑砂岩

$图
)

%&支撑结构大多为颗粒支撑+孔隙式胶结

'图
0

$

5

%+图
0

$

!

%(&而杂基支撑+基底式胶结较

少*碎屑粒度以粉细粒为主&除偶见泥砾外&几乎没

有大的碎屑颗粒*填隙物主要为泥质杂基及各种胶

结物&其中充填粒间孔隙的泥质杂基主要为水云母

'图
0

$

!

%&图
0

$

:

%(&少量为绿泥石及灰泥等*充填

粒间的胶结物以环边绿泥石 $膜%'图
0

$

5

%+

图
0

$

8

%(及方解石'图
0

$

M

%&图
0

$

!

%(为主&少量为

自生伊利石等'图
0

$

N

%(*需要强调地是&上述块状

砂岩中杂基含量普遍不高$图
(

%&受控于东北物源

体系的葫芦河剖面长
(

段杂基含量平均仅为
)&T@

#

受控于东南物源体系的铜川瑶曲剖面长
(

段杂基含

量也不超过
$%@

#如此低的泥质含量$不足
$%@

%根

本不可能形成如同陆上泥石流那样的基质支撑&那

么&它们在水下能呈块体搬运而没有被水体打散的

机理究竟是什么呢0 下文有关国内外研究现状的调

研分析及延长组环边绿泥石胶结物形成演化研究成

果为这一问题的回答提供了线索*

以往&存在一个不正确的观念&即只有具有较高

的黏土含量才能形成碎屑流*实际上&

D5?

9

K",

'

-0

(

很早就注意到&

-@

的黏土含量对砂质碎屑流所需要

的强度已经足够了*

E"+K5

等'

-(

(也介绍过一种贫泥

的碎屑流&其泥质成分只占到了
$@

或者
-@

或更少&

他认为少量泥质成分对碎屑起到了一定润滑作用

$

P4ML#85K:!

%*

为了进一步验证低黏土含量的砂质碎屑流形成

过程&美国明尼苏达大学的圣安东尼瀑布实验室

$

>K&C,K3",

6

\5JJ+P5M"L5K"L

6

"NK3:U,#I:L+#K

6

"N

[#,,:+"K5

%曾经开展过水下砂质碎屑流模拟实验研

究'

-'

(

&实验所用的沉积物泥浆由石英砂$

$-%

$

?

%)

黏土$膨润土或高岭石%)煤渣$其体积密度与石英砂

相同&

-&(

F

"

8?

1

%与水组成&其中煤渣作为示踪材

料*实验结果表明&砂质碎屑流确实不需要高的黏

土含量*用重量百分比含量为
%&0@

的膨润土或

0@

高岭石即可产生砂质碎屑流*若将石英砂改为

1%%

$

?

尺寸的中砂进行实验&则所需要的膨润土或

高岭石重量百分比含量分别为
$&0@

与
0@

*实验

同时表明&如果没有黏土含量&将不能形成碎屑流&

砂与水的浆体或者变为短命$

>3"LK.J#I:!

%的颗粒

流&或者很快形成了浊流'

-'

(

*

T-(
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书书书

图
!

!

延长组长
"

段深水块状砂岩中的!泥包砾"结构照片

#$

%

&!

!

'()*)

%

+,

-

(.)/

!

01234),*52.*+14*1+5

"

/5,*1+5.$6255

-

37,*5+0,..$85.,62.

$69(,6

%

")/:,64(,6

%

#)+0,*$)6

#

;+2).<,.$6

注!本文发现的"泥包砾#结构均由内核和泥质外壳
!

部分组成$内核一般为泥质或砂质团块%通常被薄层黑色泥页岩组成的外壳呈近似同

心环状包裹而成"泥包砾#现象%与泥岩撕裂屑一起漂浮在厚层块状粉细砂岩中$&

"

'纺锤形"泥包砾#结构%尺寸为
#!$%&'$%

%内核为泥质

结核&暗黄色部分'%外壳为黑色泥岩%照片中的红色线条指示了泥质包壳的分布范围%铜川瑶曲剖面%长
'

油层组(&

(

'椭圆形"泥包砾#结

构%尺寸为
)$%&'$%

%内核为砂岩团块%外壳为黑色泥岩%旬邑山水河剖面%长
*

油层组(&

$

'圆锥形"泥包砾#结构%尺寸为
+,$%&#!$%

%内

核为泥质结核&暗黄色部分'%外壳为薄层状&厚度为
-%%

左右'黑色泥岩%照片中的红色线条指示了泥质包壳的分布范围%铜川瑶曲剖面%

长
'

油层组(&

.

'照片&

(

'的地质解释(&

/

'似泥包砾现象%纺锤形%尺寸为
'$%&!$%

%表现为灰绿色泥岩&厚度为
#

!

-%%

'呈圆弧形包裹在褐

红色泥质团块的外侧%形成半个泥包砾%旬邑山水河剖面%长
*

油层组(&

0

'纺锤形"泥包砾#结构%尺寸为
'$%&!1-$%

%浅灰色泥岩围绕褐红

色泥质结核形成包壳%由于风化作用%呈包壳状存在的泥岩部分已经脱落%从而在泥质团块周围形成了宽度为
#

!

-%%

左右的明显亏空区%

旬邑山水河剖面%长
*

油层组

!!

从上述实验研究不难看出%为了在水下环境中

能够长距离搬运粗碎屑物质%基质泥含量较少的砂

质碎屑流除了必须具备塑性流&宾汉姆流'特征外%

还应该具有黏结流一样的特征&就像等
23..4/567

等)

!+

*所描述的"真正碎屑流#那样'$只有这样%才

能阻止外部水分子进入流体中%从而维持流体在长

距离搬运过程中的整体性$但目前人们对砂质碎屑

流是否为黏结流的认识尚有争议$例如%由于基质

中黏结性泥含量较少%

284./9

等)

!)

*将这部分命名

为超高密度流&

:

;<

/9$67$/759"5/../7=35

;

046>

'%

认为其属于摩擦流%流体中的沉积颗粒是分散的%颗

粒之间不具有黏结性&但还属于塑性流'$

?"4437

@

等)

!A

*将其命名为弱黏结碎屑流&

B$=

'%认为黏结强

度不足以支撑砂质颗粒$王德坪)

!C

*通过对渤海湾

盆地东营凹陷古近系沙河街组中碎屑流沉积的研

图
=

!

延长组长
"

段深水块状砂岩样品三角投点

#$

%

&=

!

>)4?*

@-

5)/*($4?.,62.*)65.$6

9(,6

%

"050A5+)/:,64(,6

%

#)+0,*$)6

"

!纯石英砂岩(

#

!石英砂岩(

$

!次长石岩屑砂岩或次岩屑长

石砂岩(

%

!长石砂岩(

&

!长石质岩屑砂岩或岩屑质长石砂岩(

'

!岩屑砂岩

A!'

!

!
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图
B

!

延长组长
"

段深水块状砂岩微观特征

#$

%

&B

!

C$4+)3.4)

-

54(,+,4*5+$.*$4.$6255

-

37,*5+0,..$85.,62.$69(,6

%

")/:,64(,6

%

#)+0,*$)6

#

;+2).<,.$6

&

"

'颗粒支撑+孔隙式胶结%绿泥石黏土壳呈叶片状生长在颗粒表面%白
###

井%

!##C1,%

%长
'+

(&

(

'颗粒支撑+孔隙式胶结%绿泥石膜呈等

厚环边状围绕颗粒分布%与&

"

'为同一样品(&

$

'颗粒支撑+孔隙式胶结%绿泥石壳由
!

层组成%里层&图中
"

'靠近颗粒%晶形不好%外层&图中

(

'晶形较好%白
#!,

井%

!##A1#*%

%长
'

+

(&

.

'粉+细粒长石岩屑砂岩%总体为颗粒支撑%颗粒分选%磨圆均较差%填隙物杂基以水云母&伊利

石'为主%瑶曲剖面%长
'

+

(&

/

'粒间充填的叶片状伊利石%属于正杂基%里
#!!

井%

!+C#1'+%

%长
'

+

(&

0

'粒间充填的丝屡状自生伊利石%城
#!#

井%

#A--1#)%

%长
'

+

(&

(

'与&

.

'是单偏光照片%其余都是扫描电镜照片(图中
EF

,

E"

及
G

分别代表绿泥石,方解石及伊利石

图
"

!

延长组长
"

段深水块状砂岩岩石组分构成

#$

%

&"

!

>)4?4)0

-

).$*$)6)/*($4?.,62.*)65.$69(,6

%

"050A5+)/:,64(,6

%

#)+0,*$)6

究%对陆上碎屑流&泥石流'与水下砂质碎屑流的成

因机理进行了比较%认为在陆上"真正的碎屑流#中%

黏土+水基质起了结构意义上的基质作用%表现为

内聚强度&

E6F/=367

'(而在黏土含量少砂质碎屑流

中%沉积的原生黏土主要存在于颗粒接触处%黏土+

水基质&凝胶'成了颗粒间的一种黏附剂%起了成分

意义上的基质作用%表现为黏附强度&

H.F/=367

'$

据研究)

!C

*

%由于碎屑流砂体是包含巨大颗粒表面积

的黏附体系%所以%少量的黏土+水基质在颗粒间呈

薄膜状时%产生的黏附力&

H.F/=367

'将很大$笔者

认同王德坪)

!C

*的观点%即在砂质碎屑流中%虽然内

聚强度减小了%但黏附强度增大了%虽然在砂质碎屑

流中黏土+水基质不能形成诸如陆上黏性泥石流那

样的基质支撑结构%但同样具有黏结流一样的特征$

,+'
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实际上%在研究区%姚泾利等)

+,

*曾提出在位于三角

洲前缘地区水动力条件最强的地方%极细的黏土颗

粒无法沉淀下来%但可以在颗粒表面发生吸附%形成

一层薄薄的等厚薄膜层%由此%他们还建立了延长组

绿泥石黏土膜的演化模式&图
*

'$该模式揭示%延

长组深水砂岩中的环边绿泥石胶结物看似是一种成

岩现象%实际上最初是由沉积作用形成的黏土膜转

化而来的$果真如此的话%该等厚薄膜层在颗粒之

间必然充当了"黏附剂#的角色%使得颗粒相互之间

存在着巨大吸引作用$

图
D

!

延长组绿泥石黏土膜的演化模式$据文献%

!E

&'

#$

%

&D

!

F8)G1*$)60)25G)/4(G)+$*54),*$6

%

$6:,64(,6

%

#)+0,*$)6

!!

由此看来%少量黏土杂基的润滑与黏附作用可

能是延长组"砂质碎屑流#在水下能呈块体搬运而没

有被水体打散的根本原因$虽然
?"4437

@

等)

!A

*认为

这种纯净砂岩碎屑流的成因机理目前尚不清楚%但

如果延长组砂岩颗粒间含有黏土薄膜这一现象具有

普遍性的话%相信为近年来全球深水环境&海底或湖

底'中广泛发育的砂质碎屑流成因解释提供了一个

新视角$

C

!

块体搬运特点及石油地质意义

现已查明)

+#J+!

*

%在湖盆中央深水区%主要的沉积

作用包括悬浮载荷沉积,浊流沉积及块体搬运沉积%

悬浮载荷主要形成泥质沉积%浊流作用形成砂泥薄

互层沉积%相比之下%块体搬运作用效率最高%是深

水沉积区 "厚层砂岩#形成的重要机制$

在鄂尔多斯盆地延长组%由于块体搬运作用将

三角洲前缘砂体直接搬运到了湖盆中央的生烃中心

地区%与长
*

段优质烃源岩直接接触%具有最有利的

生储配置关系%可形成下生上储或上生下储的油藏

组合%是油气勘探的现实领域$另外%砂质碎屑流在

陆相湖盆中可能具有一定普遍性%因此%该研究对我

国其他盆地&包括断陷与坳陷盆地'岩性油气藏的勘

探开发同样具有一定借鉴意义$

-

!

结语

#

#

$通过对陆相鄂尔多斯湖盆深水块状砂岩宏

观%微观结构的详细解剖&提出了块体搬运#碎屑流$

与流体搬运#浊流$的识别标志&并认为少量黏土杂

基的润滑与黏附作用可能是延长组'砂质碎屑流(在

水下能呈块体搬运而没有被水体打散的根本原因)

#

!

$深水块状砂岩是当前深水领域#深海与深

湖$油气勘探的主要目标&随着勘探技术的进步与深

水地质资料#地震与岩心资料$的不断积累&人们必

将在深水沉积类型划分%沉积与搬运过程以及沉积

模式等方面取得更加深入%全面的认识&从而为深水

沉积优质储层预测乃至非常规油气勘探开发提出新

的思路)
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李相博等!陆相盆地深水沉积中的块体搬运作用与搬运机理研究

"""以鄂尔多斯盆地延长组为例 !!!!!!!!!


