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Abstract:The Quantou Fo rmation recovered by CCSD-SK-Ⅰs bo rehole(China C retaceous Continental Scientif-

ic Drilling-Songke Ⅰ-the south boreho le)is 132.07 m long and 100% of core s recovery.The sequence and

process of lithology-lithofacies and cyclic stratigr aphy r evealed by detailed cor e desc ription.Nine ro ck types

and three kinds o f sedimentary facies including meandering river , shallow lake and delta front w ere recognized

from the drilling co re , ther e are ten sedimentary micro facies which ar e point bar , natural levee , crevasse

splay , crevasse channel , floodplain , flood lake , subaqueous mouth bar , subaqueous inter distributa ry bay ,

mudstone o f still wa te r and turbidite.The Quantou Fo rmation represents seventy-six meter-scale cycles(sixth-

order cycle), twenty-five fifth-o rder cycles , eight fo rth-o rde r cycles and tw o third-order cycles.M eticulously

depicted(centimeter Level)continental red beds of the third and the four th membe rs o f Quantou Fo rmation will

be a po tentia l fo rmulation pro file for the studies on Cretaceous g lobal o xygen-enriched events.The reserv oir

sandstones o f the thir d and the fourth membe rs w ere developed basinwide a s an inev itable produc t befo re

the Song liao Basin w as depressed or sagged w ith a larg e scale.The period o f the thir d and the fourth members

of Quantou Fo rmation w as a stag e be tween developments o f the fault basin and the sag basin with a lar ge

scale.　　　　

Keywords:Quantou Fo rmation;sedimenta ry facies;sedimentary sequence;cyclic str atig raphy;CCSD-SK-Ⅰs;

Songliao Basin
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摘　要:中国白垩纪大陆科学钻探松科 1 井南孔连续取泉四段至泉三段顶岩心 , 心长 132.07 m , 岩心收获率

为 100.00%。松科 1 井南孔泉头组岩心的精细描述 ,揭示其岩性-岩相-旋回地层的序列及其过程。松科 1 井

南孔泉头组取心段识别出 9 种基本岩石类型 , 相类型主要有曲流河 、浅湖和三角洲前缘 3 种亚相 , 以及点砂

坝 、天然堤 、决口扇 、决口水道 、河漫滩 、河漫湖 、河口砂坝 、水下分流河道间 、湖相静水泥质沉积和浊流沉积等

10 种沉积微相。相应井段可识别出 2 类 8 种米级旋回(六级旋回), 整个井段由 76 个米级旋回构成 , 叠加成

25 个五级旋回 、8 个四级旋回和 2个三级旋回。泉三 、四段厘米级刻画的陆相红层为全球白垩纪富氧事件研

究提供了可能的立典剖面。泉头组三 、四段发育的在盆地内广泛分布的储层砂岩是大规模坳陷形成前的必然

沉积产物 ,这一时期是松辽盆地由断陷向坳陷转化的阶段 ,也是大规模坳陷的初始阶段。

关键词:泉头组;沉积相;沉积序列;旋回地层;松科 1 井南孔
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　　泉头组在辽宁省昌图县泉头车站附近纪家岭村

出露 ,指一套红绿色砂砾岩夹泥岩沉积
[ 1]
,日本学者

羽田重吉(1927)首次将其命名为“泉头统” ,与森田

义人(1943)命名的“长春赤色层”为同一地层[ 2] 。

1959年的松辽平原地层分层中开始使用 “泉头

组”①-③。勘探早期利用“松基 2井”将泉头组划分为

4个段 ,依据是岩屑录井剖面。经多年的实践认识 ,

目前所运用的泉头组亦划分为 4段 。关于泉头组年

代已经得到了广泛研讨
[ 3-10]

。

泉头组在盆地内分布广泛 ,岩性 、厚度变化大 。

西部白城小区缺失泉一 、二段 ,农安小区局部缺失 ,

泉头组在盆地内分布呈现东厚西薄 ,其厚度一般在

280 ～ 1 379 m ,江桥—白城小区由于缺失本组下部 ,

地层厚度一般小于 190 m。发育河流相 、滨湖相和浅

湖相。松科 1井所在的古龙凹陷内泉头组发育较全 ,

厚度一般在 1 100 m左右 ,主要为浅湖相 、滨湖相和

河流相的紫红色 、紫褐色 、灰绿色泥岩 、粉砂质泥岩与

灰绿色 、紫灰色砂岩组成的交互沉积[ 11] 。

早期泉头组年龄值主要有 100 ～ 119 M a
[ 12]
和

120 ～ 98 M a
[ 13]

, 泉头组沉积主体与阿尔布阶

((112.0±1.0)～ (99.6±0.9)M a)基本对应 ,其顶

部可能进入赛诺曼阶 。但是近年来对营城组火山岩

年龄的测定显示营城组顶部年龄与阿普特阶顶部年

龄相当[ 14] ,同时也有孢粉资料研究表明 ,登娄库组

对应于阿尔布阶 ,而泉头组与赛诺曼阶对应
[ 1 5]

,目

前总的趋势是地层年龄较以前普遍偏小 ,所以泉头

组沉积期可能要晚于以前所认为的阿尔布期 ,属赛

诺曼期沉积。

泉头组三 、四段跨越地质年代约为 3 Ma ,平均

地层厚度为 500 m ,因此未经压实校正的平均沉积

速率约为 16.7 cm/ka ,所以对于泉头组岩心描述最

小分层厚度只要不超过 167 cm ,那么在时间上就是

以千年为尺度的。

1　岩性序列精细描述

松科1井南孔泉头组井段为 1 782.93 ～ 1 915.00

m ,总进尺132.07 m ,总心长 132.07 m ,岩心收获率为

100.00%;泉四段井段为1 782.93 ～ 1 878.03 m;泉三

段井段为 1 878.03 ～ 1 915.00 m ,未钻穿。岩心精

细描述体现在两个方面 ,一是千年尺度的刻画 ,一般

岩性最小分层厚度为 5 cm ,小于 5 cm 作夹层 ,但特

殊岩性(如泥质灰岩 、白云岩 、介形虫碎屑灰岩)的最

小分层厚度为 2 cm ,小于 2 cm 作夹层;二是沉积微

相内的细微环境变化 ,如微相内的沉积物特征和结

构变化 、含有物变化 、颜色变化等(图 1)。

泉头组的精细描述如下:

　　上覆地层:青山口组一段 ,整合接触
　 　泉四段

取心回次-
分层顺序号

井段/m 厚度/m 岩心描述

92-1

　
1 782.93～ 1 783.03

　
0.10

　
中浅灰色薄层状钙质粉砂岩夹中深灰色微层状泥岩 ,波状层理 ,较多中深灰色泥岩条带与
薄层

92-2 1 783.03～ 1 783.09 0.06 浅灰色薄层状钙质粉砂岩 ,槽状交错层理 ,少量泥质条带
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92-3

　
1 783.09～ 1 783.19

　
0.10

　
中浅灰色薄层状钙质粉砂岩夹中深灰色微层状泥岩 ,波状层理 ,较多中深灰色泥岩条带与
薄层

92-4

　
1 783.19～ 1 783.36

　
0.17

　
浅灰色薄层状钙质粉砂岩 ,槽状交错层理 ,夹几层中深灰色泥岩层 ,下部夹一条极浅灰色细
砂岩薄层

92-5 1 783.36～ 1 783.47 0.11 中灰色薄层状泥岩 ,水平层理 ,夹几层中浅灰色粉砂岩层

92-6

　
1 783.47～ 1 783.70

　
0.23

　
浅灰色 、棕灰色中层状钙质粉砂岩 ,波状层理 ,含少量泥质条带 ,普遍含油 ,上部见极浅灰色
细砂岩条带

92-7 1 783.70～ 1 784.03 0.33 中深灰色泥岩与绿灰色泥质粉砂岩薄互层 ,水平层理 ,下部夹几条含油钙质细砂岩条带

92-8 1 784.03～ 1 784.32 0.29 棕灰色钙质细砂岩 ,波状层理 ,槽状交错层理 ,含油

92-9

　
1 784.32～ 1 785.03

　
0.71

　
棕灰色细砂岩与中深灰色泥岩薄互层 ,波状层理 ,细砂岩中含油 ,偶见介形虫化石 ,下部见
一条不含油浅灰色钙质细砂岩条带 ,底部见冲刷面

92-10 1 785.03～ 1 785.18 0.15 浅灰色中层状钙质细砂岩 ,槽状交错层理 ,局部见油斑 ,发育砂球 、砂枕构造

92-11

　
1 785.18～ 1 785.36

　
0.18

　
棕灰色中层状钙质细砂岩 ,槽状交错层理 ,局部平行层理 ,底部有一层厚 2 cm 泥岩薄层 ,见
冲刷面和砂球 、砂枕构造,较多黄铁矿团块

92-12 1 785.36～ 1 785.62 0.26 棕灰色钙质细砂岩与中深灰色泥岩薄互层 ,波状层理 ,细砂岩普遍含油 ,见少量黄铁矿团块

92-13 1 785.62～ 1 785.95 0.33 浅棕灰色中层状粉砂岩,水平-波纹层理 ,含油 ,局部见黄铁矿团块和条带

92-14

　
1 785.95～ 1 786.06

　
0.11

　
橄榄灰色薄层状含灰质泥岩 ,块状构造 ,裂缝极发育且被方解石充填 , 裂缝中方解石部分溶
蚀形成次生孔隙

92-15 1 786.06～ 1 786.16 0.10 中灰色薄层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多黄铁矿团块

92-16

　
1 786.16～ 1 786.88

　
0.72

　
中深灰色中层状泥岩夹浅绿灰色粉砂质泥岩 , 水平-波纹层理 、水平层理 、透镜状层理 , 局部
层面见生物化石碎片

92-17 1 786.88～ 1 787.19 0.31 中灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多黄铁矿团块

92-18 1 787.19～ 1 787.28 0.09 橄榄灰色薄层状含灰质泥岩 ,块状构造 ,裂缝中方解石部分溶蚀形成次生孔隙

92-19 1 787.28～ 1 787.73 0.45 橄榄灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,见较多黄铁矿团块

92-20

　
1 787.73～ 1 790.03

　
2.30

　
绿灰色块状层粉砂质泥岩 ,块状构造 ,局部见变形层理 ,含有较多钙质团块 ,钙质团块最大
直径可达 8 cm ,局部见黄铁矿团块

92-21 1 790.03～ 1 791.08 1.05 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,较多草莓状黄铁矿颗粒

92-22 1 791.08～ 1 791.53 0.45 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多草莓状黄铁矿颗粒

92-23 1 791.53～ 1 793.91 2.38 绿灰色块状层泥质粉砂岩,块状构造 ,较多放射状 、草莓状黄铁矿颗粒 ,顶部少量细砂岩混入

92-24 1 793.91～ 1 794.44 0.53 深绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,较多黄铁矿颗粒

93-1 1 794.44～ 1 795.53 1.09 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,偶见介形虫 ,含钙质团块 、黄铁矿团块 、条带及分散颗粒

93-2 1 795.53～ 1 796.38 0.85 深绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,钙质团块 ,含非常细小的黄铁矿

93-3 1 796.38～ 1 797.52 1.14 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,钙质团块 ,含非常细小的黄铁矿

93-4 1 797.52～ 1 797.71 0.19 绿灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,棕灰色含油粉砂岩团块 ,偶见黄铁矿

93-5 1 797.71～ 1 797.94 0.23 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,水平-波纹层理 ,夹黄铁矿条带

93-6 1 797.94～ 1 798.04 0.10 棕灰色粉砂岩 ,交错层理,底部见冲刷面 ,夹粉砂质泥岩条带 ,见虫迹 ,含油

93-7 1 798.04～ 1 798.11 0.07 绿灰色薄层状粉砂质泥岩 ,块状构造

93-8

　
1 798.11～ 1 798.29

　
0.18

　
棕灰色中层状钙质粉砂岩 ,小型槽状交错层理 ,向上规模变小 ,底部见冲刷面 、小型正断层 ,
偶见泥砾

93-9 1 798.29～ 1 798.40 0.11 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造

93-10 1 798.40～ 1 798.52 0.12 棕灰色中层状钙质粉砂岩 ,小型槽状交错层理 ,底部见冲刷面和泥砾

93-11

　
1 798.52～ 1 798.70

　
0.18

　
棕灰色钙质粉砂岩与绿灰色泥质粉砂岩薄互层 ,底部发育小型槽状交错层理 ,发育冲刷面 ,
中上部发育变形构造 ,见泥砾 ,粉砂岩中含油

93-12 1 798.70～ 1 799.44 0.74 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,钙质团块

93-13 1 799.44～ 1 799.88 0.44 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,不规则泥岩条纹 ,偶见钙质粉砂岩条纹

93-14 1 799.88～ 1 800.00 0.12 棕灰色中层状钙质粉砂岩 ,小型槽状交错层理 ,底部见冲刷面

93-15

　
1 800.00～ 1 800.14

　
0.14

　
绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,水平波纹层理 ,底部见冲刷面 ,冲刷面之上发育一层厚 1 cm 含油

钙质粉砂岩

93-16 1 800.14～ 1 800.26 0.12 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,底部见冲刷面 ,偶见絮状泥岩

93-17

　
1 800.26～ 1 800.94

　
0.68

　
绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,发育不连续波纹层理 ,水平层理 ,底部见深绿灰色泥质条带 、含
油钙质粉砂岩团块及冲刷-充填构造

93-18 1 800.94～ 1 801.40 0.46 棕灰色中层状钙质细砂岩 ,块状构造 ,底部见冲刷面 ,偶见黄铁矿
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93-19 1 801.40～ 1 801.78 0.38 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

93-20 1 801.78～ 1 802.25 0.47 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含黄铁矿

93-21 1 802.25～ 1 802.44 0.19 浅灰色中层状钙质细砂岩 ,块状构造 ,底部见冲刷面及砾岩 ,发育近垂向裂缝

93-22 1 802.44～ 1 803.34 0.90 绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,偶见黄铁矿及少量钙质团块

93-23 1 803.34～ 1 803.94 0.60 深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,偶见黄铁矿及少量钙质团块

93-24 1 803.94～ 1 804.19 0.25 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

93-25 1 804.19～ 1 805.02 0.83 中深灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,大小不一

93-26 1 805.02～ 1 805.31 0.29 中深灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

93-27 1 805.31～ 1 806.09 0.78 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,局部见钙质粉砂岩团块

93-28 1 806.09～ 1 806.32 0.23 深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,含少量钙质团块

94-1 1 806.32～ 1 808.39 2.07 深绿灰色块状层泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,形状 、大小不一

94-2

　
1 808.39～ 1 808.84

　
0.45

　
绿灰色中层状泥质粉砂岩。上部层理不明显 ,中 、下部发育波纹层理 、楔状交错层理 , 见钙
质团块 ,中 、下部见浅灰色钙质粉砂岩团块 ,底部见一近水平的生物遗迹

94-3 1 808.84～ 1 809.16 0.32 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

94-4 1 809.16～ 1 809.59 0.43 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育水平 、波纹层理 ,见钙质团块

94-5 1 809.59～ 1 810.21 0.62 深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,含少量钙质团块

94-6 1 810.21～ 1 811.12 0.91 深绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

94-7 1 811.12～ 1 811.26 0.14 绿灰色中层状粉砂岩 ,块状构造 ,含钙质团块

94-8 1 811.26～ 1 811.35 0.09 绿灰色薄层状粉沙质泥岩 ,块状构造 ,底部见一层钙质团块 ,个体直径最大可达 5 cm

94-9 1 811.35～ 1 811.62 0.27 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育波纹层理 ,含极少量钙质团块 ,夹泥质条带

94-10 1 811.62～ 1 811.82 0.20 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较大的钙质团块

94-11 1 811.82～ 1 812.42 0.60 绿灰色厚层状粉砂岩 ,波纹层理 ,含泥质条带及少量泥砾

94-12 1 812.42～ 1 812.61 0.19 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

94-13 1 812.61～ 1 813.20 0.59 绿灰色厚层状粉砂岩 ,发育水平-波纹层理 ,含较多泥质条带

95-1 1 813.20～ 1 813.40 0.20 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含钙质团块

95-2 1 813.40～ 1 814.00 0.60 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含黄铁矿

95-3 1 814.00～ 1 814.50 0.50 绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造

95-4 1 814.50～ 1 815.55 1.05 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

95-5 1 815.55～ 1 816.30 0.75 深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造

95-6 1 816.30～ 1 816.70 0.40 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

95-7 1 816.70～ 1 817.78 1.08 绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含黄铁矿

95-8 1 817.78～ 1 820.15 2.37 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块和砂质条带

95-9 1 820.15～ 1 820.61 0.46 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造

95-10 1 820.61～ 1 821.88 1.27 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块和砂质条带

96-1 1 821.88～ 1 822.90 1.02 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

96-2 1 822.90～ 1 823.79 0.89 绿灰色泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含较多浅灰色钙质粉砂岩条带 、团块

96-3 1 823.79～ 1 824.43 0.64 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

96-4 1 824.43～ 1 824.73 0.30 棕灰色粉砂质泥岩夹杂深绿灰色粉砂质泥岩 ,变形层理 ,滑塌构造

96-5 1 824.73～ 1 825.59 0.86 棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

96-6 1 825.59～ 1 825.80 0.21 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造

96-7 1 825.80～ 1 826.13 0.33 绿灰色泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,少量浅灰色钙质粉砂岩条带 、团块

96-8 1 826.13～ 1 827.58 1.45 深绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,局部混杂有灰棕色粉砂质泥岩

96-9 1 827.58～ 1 828.76 1.18 灰棕色粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块

96-10 1 828.76～ 1 829.38 0.62 深绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 、局部杂棕灰色粉砂质泥岩

96-11

　
1 829.38～ 1 831.95

　
2.57

　
绿灰色块状层泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部粉砂岩中见波纹层理 、变形层理 ,局部夹钙质粉
砂岩条带 、团块 ,含少量钙质团块

96-12 1 831.95～ 1 832.13 0.18 深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造

96-13 1 832.13～ 1 834.12 1.99 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块

96-14 1 834.12～ 1 834.20 0.08 棕灰色薄层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,有少量深绿灰色泥质粉砂岩混入

97-1

　
1 834.20～ 1 834.32

　
0.12

　
绿灰夹杂灰棕色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,顶部见厚度小于 1 cm 的粉砂岩夹层 ,含少量
钙质团块
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97-2 1 834.32～ 1 834.73 0.41 灰棕色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,中 、下部含较多绿灰色斑点 ,钙质团块

97-3
　

1 834.73～ 1 837.45
　

2.72
　

绿灰色块状泥质粉砂岩,发育楔状交错层理 、波纹层理;顶部具块状构造 ,含较多泥质条带 ,
见泥砾 ,钙质团块较少 ,局部见粉砂岩团块

97-4 1 837.45～ 1 837.52 0.07 绿灰色薄层状粉砂质泥岩 ,水平-波纹层理 ,偶见粉砂岩条带、团块

97-5

　
1 837.52～ 1 837.91

　
0.39

　
绿灰色中层状细砂岩 ,下部发育槽状交错层理 ,中部发育水平-波纹层理 ,上部发育小型槽状
交错层理 ,底部见冲刷面,中部偶见泥质条带

97-6 1 837.91～ 1 838.03 0.12 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,波纹层理 ,见钙质团块

97-7 1 838.03～ 1 838.19 0.16 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,水平-波纹层理 ,底部见冲刷面 ,偶见泥质条带

97-8

　
1 838.19～ 1 838.28

　
0.09

　
浅灰色薄层状粉砂岩 ,水平-波纹层理 ,底部见冲刷面,冲刷面之下见厚 1 cm 的泥岩 , 冲刷面
附近见泥质砾石和草莓状黄铁矿

97-9 1 838.28～ 1 838.50 0.22 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,波纹层理及小型槽状交错层理 ,偶见粉砂岩团块

97-10 1 838.50～ 1 838.57 0.07 浅灰色薄层状粉砂岩 ,发育小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面 ,偶见泥砾和泥质条带

97-11 1 838.57～ 1 838.71 0.14 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,波纹层理 ,粉砂岩团块

97-12 1 838.71～ 1 838.81 0.10 绿灰色中层状粉砂岩 ,槽状交错层理

97-13

　
1 838.81～ 1 839.08

　
0.27

　
绿灰色中层状细砂岩 ,底部发育槽状交错层理 ,中 、上部发育中型板状交错层理, 底部见冲
刷面 ,偶见泥砾

97-14 1 839.08～ 1 839.20 0.12 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,发育波纹层理 ,见粉砂岩条带和黄铁矿

97-15

　
　

1 839.20～ 1 839.69

　
　

0.49

　
　

绿灰色中层状细砂岩 ,底部 2 cm 为块状构造 ,向上 6 cm 发育槽状交错层理 ,向上 5 cm 发育

平行层理 ,再向上 23 cm 发育中型板状交错层理 ,其余为槽状交错层理 ,但较底部的层理规
模小 ,泥砾 、泥质条带分布其中

97-16 1 839.69～ 1 840.10 0.41 绿灰色中层状泥质粉砂岩,块状构造 ,钙质团块 ,顶部见一厚 1.5 cm 的粉砂质泥岩 ,含黄铁矿

97-17 1 840.10～ 1 840.35 0.25 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块 ,局部钙质团块中见变形层理

97-18 1 840.35～ 1 840.81 0.46 绿灰色杂棕灰色粉砂质泥岩 ,块状构造 ,中 、下部钙质团块中见变形构造

97-19 1 840.81～ 1 842.10 1.29 棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,顶部见绿灰色斑点 ,偶见炭化生物碎片

97-20 1 842.10～ 1 844.20 2.10 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,钙质团块

97-21 1 844.20～ 1 845.40 1.20 灰棕色杂绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,少量钙质团块

97-22 1 845.40～ 1 845.70 0.30 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造

97-23 1 845.70～ 1 846.11 0.41 灰棕色中层状泥岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块

98-1 1 846.10～ 1 846.28 0.18 灰棕色中层状泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块

98-2 1 846.28～ 1 847.65 1.37 棕灰色粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,局部夹杂有绿灰色泥质粉砂岩条带 、团块

98-3 1 847.65～ 1 847.82 0.17 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部混入棕灰色粉砂质泥岩

98-4 1 847.82～ 1 848.75 0.93 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

98-5 1 848.75～ 1 850.15 1.40 棕灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,局部发育少量绿灰色泥质粉砂岩团块

98-6 1 850.15～ 1 850.52 0.37 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含少量钙质团块 ,上部夹杂少量棕灰色泥岩

98-7 1 850.52～ 1 851.72 1.20 绿灰色泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,局部混入棕灰色泥岩斑点

98-8

　
1 851.72～ 1 852.00

　
0.28

　
绿灰色中层状细砂岩 ,下部为平行层理 ,上部为小型槽状交错层理 ,底部见冲刷面 ,偶见绿
灰色泥砾

98-9 1 852.00～ 1 852.31 0.31 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造

98-10

　
1 852.31～ 1 852.85

　
0.54

　
棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,下部含较多钙质团块 ,围绕钙质团块边缘的一圈粉砂
质泥岩的颜色为绿灰色

98-11 1 852.85～ 1 853.00 0.15 绿灰色中层状细砂岩 ,小型槽状交错层理 ,含少量泥质粉砂岩团块

98-12 1 853.00～ 1 853.10 0.10 深绿灰色薄层状泥质粉砂岩 ,下部发育爬升层理 ,含细砂岩条带与团块

98-13 1 853.10～ 1 853.35 0.25 棕灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,最大直径 3 cm

98-14 1 853.35～ 1 853.45 0.10 深绿灰色薄层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含少量钙质团块

98-15 1 853.45～ 1 853.80 0.35 棕灰色中层状粉砂质泥岩,块状构造 ,含较多钙质团块 ,团块周围粉砂岩颜色变为深绿灰色

98-16 1 853.80～ 1 855.75 1.95 绿灰色中层状细砂岩 ,小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面

98-17 1 855.75～ 1 856.10 0.35 棕灰色粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

98-18

　
1 856.10～ 1 857.61

　
1.51

　
深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部发育水平波纹层理 ,较多钙质团块, 局部夹绿
灰色细砂岩条带与团块

99-1 1 857.61～ 1 858.09 0.48 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

99-2

　
1 858.09～ 1 858.78

　
0.69

　
绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部的钙质粉砂岩见变形层理 , 上部含较多钙质团块
和钙质粉砂岩条带 、团块
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99-3 1 858.78～ 1 859.07 0.29 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

99-4
　

1 859.07～ 1 862.01
　

2.94
　

灰棕色块状层泥岩 ,块状构造 ,大量钙质团块 ,在与上层和下层的边界附近混入少量深绿灰
色粉砂质泥岩

99-5

　
1 862.01～ 1 863.11

　
1.10

　
绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块 ,局部有呈不规则状钙质粉砂岩和细
砂岩条带

99-6 1 863.11～ 1 864.44 1.33 深绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

99-7 1 864.44～ 1 864.54 0.10 深绿灰色薄层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

100-1 1 864.54～ 1 864.77 0.23 深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,含钙质团块

100-2 1 864.77～ 1 865.04 0.27 深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块

100-3 1 865.04～ 1 865.97 0.93 深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,钙质团块

100-4 1 865.97～ 1 866.47 0.50 绿灰色厚层状粉砂岩 ,块状构造 ,偶见泥砾 ,较多钙质团块

100-5

　
1 866.47～ 1 866.64

　
0.17

　
棕灰色中层状细粒砂岩,发育槽状交错层理 ,滑塌构造较发育 , 底部发育冲刷面, 绿灰色粉
砂岩团块 ,细砂岩具油味,不污手

100-6 1 866.64～ 1 866.77 0.13 绿灰色中层状粉砂岩 ,块状构造 ,少量云母

100-7

　
1 866.77～ 1 867.00

　
0.23

　
棕灰色细砂岩夹绿灰色粉砂岩 ,上部发育滑塌变形构造 ,中部发育粉砂岩团块 ,下部细砂岩
中发育槽状交错层理 ,底部发育冲刷面 ,细砂岩含油

100-8 1 867.00～ 1 867.10 0.10 绿灰色薄层状粉砂岩 ,块状构造 ,细砂岩团块

100-9

　
1 867.10～ 1 867.33

　
0.23

　
棕灰色中层状细砂岩 ,滑塌变形构造 ,下部细粒砂岩具块状构造 ,底部发育冲刷面。绿灰色
粉砂质泥岩砾石 ,大小 、形状不一 ,不具定向性 ,细粒砂岩有含油痕迹

100-10

　
1 867.33～ 1 867.57

　
0.24

　
绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育水平波纹层理, 下部发育细砂质条带与团块 ,发育变形层
理 ,底部发育重荷构造

100-11 1 867.57～ 1 867.70 0.13 棕灰色中层状细砂岩 ,下部发育爬升层理 ,底部见冲刷面 ,含泥质粉砂岩团块 、条带

100-12

　
1 867.70～ 1 867.92

　
0.22

　
绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育水平波纹层理 ,底部见冲刷面 ,冲刷面之下见一厚 1 cm 的泥

岩薄夹层

100-13

　
1 867.92～ 1 868.83

　
0.91

　
绿灰色厚层状粉砂岩 ,发育滑塌变形构造及断续波纹层理 ,发育不规则含油细砂岩团块 、条
带 、泥质条带和云母片

100-14

　
1 868.83～ 1 869.50

　
0.67

　
棕灰色厚层状细砂岩 ,上部发育平行层理 , 中 、下部发育小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷
面及砾石。细砂岩中发育少量泥砾 、云母片 ,细砂岩具较淡油味

100-15 1 869.50～ 1 869.56 0.06 绿灰色薄层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,发育云母片和含油细砂岩条带

100-16

　
1 869.56～ 1 871.04

　
1.48

　
棕灰色厚层状细砂岩 ,由底部到顶部依次发育槽状交错层理 、平行层理、板状交错层理 、爬
升层理和水平层理 ,底部见冲刷面

100-17 1 871.04～ 1 871.19 0.15 棕灰色中层状细砂岩 ,平行层理 ,细砂岩具油味

100-18 1 871.19～ 1 871.33 0.14 浅灰色中层状钙质细砂岩 ,平行层理 ,底部发育冲刷面和少量泥砾

100-19 1 871.33～ 1 871.91 0.58 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,少量炭屑及钙质团块

100-20 1 871.91～ 1 872.44 0.53 绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,含少量炭屑

100-21 1 872.44～ 1 873.18 0.74 浅灰色厚层状粉砂岩 ,块状构造 ,局部发育绿灰色粉砂质泥岩团块

100-22 1 873.18～ 1 873.64 0.46 绿灰色泥质粉砂岩 ,块状构造 ,偶见泥砾

100-23
　

1 873.64～ 1 874.89
　

1.25
　

浅灰色厚层状细砂岩 ,中、上部发育板状交错层理 ,下部发育槽状交错层理 ,底部发育冲刷
面。下部细砂岩中见泥砾 ,泥砾形状不一 ,中部局部见泥砾

100-24 1 874.89～ 1 875.59 0.70 深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造

100-25 1 875.59～ 1 876.34 0.75 棕灰色粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块 ,团块周围粉砂质泥岩颜色变为绿灰色

100-26 1 876.34～ 1 877.01 0.67 深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块 ,局部见棕灰色泥质粉砂岩呈斑状分布

100-27 1 877.01～ 1 877.08 0.07 绿灰色薄层状粉砂岩 ,槽状交错层理

101-1

　
1 877.08～ 1 877.90

　
0.82

　
绿灰色厚层状细砂岩 ,上部发育平行层理 , 下部发育槽状交错层理 、爬升层理 , 底部发育冲
刷面 ,下部含泥砾和钙质团块

101-2 1 877.90～ 1 877.96 0.06 深绿灰色薄层状泥质粉砂岩 ,水平波纹层理 ,泥质条带和泥质团块

101-3 1 877.96～ 1 878.03 0.07 绿灰色薄层状细砂岩 ,小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面 ,下部含泥砾和钙质团块

下伏地层 泉三段 平行不整合接触

上覆地层 泉四段 平行不整合接触

泉三段

101-4 1 878.03～ 1 878.16 0.13 深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造

101-5 1 878.16～ 1 878.98 0.82 棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块
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101-6 1 878.98～ 1 880.47 1.49 深绿灰色杂棕灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,下部含较多钙质团块

101-7 1 880.47～ 1 881.38 0.91 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造

101-8 1 881.38～ 1 881.56 0.18 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,底部发育冲刷面

101-9 1 881.56～ 1 881.86 0.30 棕灰色中层状粉砂质泥岩 ,波纹层理 ,顶部见砂球 、砂枕构造和绿灰色砂球

101-10

　
1 881.86～ 1 882.43

　
0.57

　
绿灰色中层状粉砂岩 ,小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面和泥砾 ,冲刷面下面为一层 2.5

cm 的粉砂质泥岩薄层

101-11 1 882.43～ 1 883.78 1.35 灰棕色厚层状泥岩,块状构造,较多形状不规则的钙质团块 ,中 、下部局部见深绿色斑点

101-12 1 883.78～ 1 885.68 1.90 棕灰色杂深绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多不规则状钙质团块

101-13 1 883.68～ 1 886.48 2.80 灰棕色杂深绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,较多不规则状钙质团块

101-14 1 886.48～ 1 887.23 0.75 绿灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,少量钙质团块

101-15

　
1 887.23～ 1 889.49

　
2.26

　
灰棕色块状粉砂质泥岩, 块状构造 ,偶见钙质团块 ,局部混入不规则状的绿灰色粉砂岩团
块 ,底部发育具变形层理的浅灰色细砂岩条带 、团块

101-16 1 889.49～ 1 889.59 0.10 浅灰色薄层状细砂岩 ,小型槽状交错层理

102-1 1 889.59～ 1 889.74 0.15 浅灰色中层状含钙细砂岩 ,发育小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面 ,偶见泥砾、虫迹

102-2

　
1 889.74～ 1 890.44

　
0.70

　
绿灰色厚层状细砂质粉砂岩 ,上部发育滑塌变形构造 ,下部发育爬升层理 ,含大量棕灰色泥
砾 ,形状 、大小不一 ,层面上见云母 ,偶见钙质细砂岩薄夹层

102-3
　

1 890.44～ 1 890.74
　

0.30
　

浅灰色中层状细砂岩 ,发育槽状交错层理 , 中部夹层发育变形层理 ,见绿灰色 、棕灰色泥岩
及绿灰色粉砂岩薄夹层

102-4

　
1 890.74～ 1 890.97

　
0.23

　
灰棕色杂绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,顶部发育滑塌变形构造 、包卷层理 ,见泥质粉砂岩团
块 ,中 、下部发育块状构造

102-5 1 890.97～ 1 891.46 0.49 灰棕色中层状泥岩 ,块状构造

102-6 1 891.46～ 1 891.99 0.53 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,绿灰色斑点

102-7 1 891.99～ 1 892.28 0.29 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造

102-8 1 892.28～ 1 892.62 0.34 棕灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,绿灰色斑点

102-9 1 892.62～ 1 892.79 0.17 灰棕色中层状泥岩 ,块状构造 ,钙质团块

102-10
　

1 892.79～ 1893.08
　

0.29
　

绿灰色中层状粉砂岩 ,发育槽状交错层理 , 底部发育冲刷面 ,夹杂棕灰色粉砂质泥岩团块 、
钙质粉砂岩团块

102-11 1 893.08～ 1 893.25 0.17 棕灰色中层状粉砂质泥岩,块状构造 ,底部发育水平波纹层理,夹杂绿灰色泥质粉砂岩团块

102-12 1 893.25～ 1 893.35 0.10 绿灰色薄层状粉砂岩 ,发育槽状交错层理 ,底部发育冲刷面 ,局部夹泥质条带

102-13

　
1 893.35～ 1 893.97

　
0.62

　
灰棕色厚层状粉砂质泥岩 ,滑塌构造 ,发育大量绿灰色泥质粉砂岩 、粉砂岩团块及泥质条带
和钙质团块

102-14 1 893.97～ 1 894.09 0.12 绿灰色中层状钙质细砂岩 ,发育槽状交错层理 ,深绿灰色泥质条带

102-15 1 894.09～ 1 894.32 0.23 灰棕色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,偶见粉砂岩团块

102-16 1 894.32～ 1 894.74 0.42 绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育波纹层理 ,夹钙质粉砂岩条带

102-17 1 894.74～ 1 895.09 0.35 绿灰色中层状泥岩 ,块状构造 ,夹杂灰棕色斑点

102-18 1 895.09～ 1 895.59 0.50 绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造

102-19 1 895.59～ 1 896.12 0.53 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块与绿灰色斑点

102-20 1 896.12～ 1 897.04 0.92 灰棕色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,下部发育较多钙质团块与绿灰色泥质粉砂岩团块

102-21 1 897.04～ 1 897.22 0.18 中浅灰色中层状粉砂岩,波状层理 ,发育灰棕色斑点 ,底部发育冲刷面

102-22 1 897.22～ 1 897.46 0.24 绿灰色杂灰棕色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块

102-23 1 897.46～ 1 898.38 0.92 中浅灰色厚层状粉砂岩,块状构造 ,偶见钙质团块

102-24 1 898.38～ 1 899.30 0.92 棕灰色厚层状泥岩 ,块状构造 ,下部发育绿灰色粉砂质泥岩斑块

102-25 1 899.30～ 1 899.69 0.39 绿灰色中层状粉砂岩 ,块状构造 ,见少量植物碎片 ,下部发育棕灰色斑点

102-26 1 899.69～ 1 900.64 0.95 棕灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,较多绿灰色粉砂岩团块 ,少量钙质团块

102-27 1 900.64～ 1 900.99 0.35 绿灰色中层状细砂岩 ,发育少量棕灰色斑点 ,小型槽状交错层理 ,底部发育冲刷面

102-28 1 900.99～ 1 901.39 0.40 灰棕色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,发育绿灰色泥质粉砂岩斑块

102-29

　
1 901.39～ 1 901.69

　
0.30

　
绿灰色中层状粉砂岩 ,水平波纹层理 ,见灰棕色粉砂质泥岩斑块 、条带、钙质团块 ,底部发育
冲刷面

102-30 1 901.69～ 1 901.75 0.06 灰棕色薄层状泥岩 ,块状构造

102-31 1 901.75～ 1 902.10 0.35 绿灰色中层状粉砂岩 ,水平波纹层理 ,见少量钙质团块

103-1 1 902.10～ 1 902.60 0.50 棕灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块 ,局部见深绿色斑点

103-2 1 902.60～ 1 903.70 1.10 深绿灰色杂棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,上部见绿灰色细砂岩条带 ,局部含钙质
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103-3 1 903.70～ 1 904.10 0.40 灰棕色杂深绿灰色中层状泥岩 ,块状构造

103-4 1 904.10～ 1 904.95 0.85 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,下部含少量绿灰色泥质粉砂岩团块

103-5 1 904.95～ 1 905.50 0.55 绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部混有少量灰棕色泥岩 ,偶见变形层理

103-6 1 905.50～ 1 906.00 0.50 灰棕色杂深绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造

103-7 1 906.00～ 1 906.85 0.85 灰棕色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,局部偶见绿灰色粉砂质泥岩团块

103-8

　
1 906.85～ 1 907.55

　
0.70

　
棕灰色厚层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部有少量灰棕色泥岩团块 、条带 , 下部发育绿灰色
泥质粉砂岩团块

103-9 1 907.55～ 1 908.35 0.80 灰棕色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,局部发育水平层理

103-10 1 908.35～ 1 908.70 0.35 绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,偶见钙质团块

103-11 1 908.70～ 1 909.18 0.48 棕灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,局部见灰棕色泥岩团块

103-12 1 909.18～ 1 909.55 0.37 灰棕色中层状泥岩 ,块状构造 ,偶见深绿灰色斑点和钙质团块

103-13

　
1 909.55～ 1 910.05

　
0.50

　
棕灰色中层状泥质粉砂岩 ,发育小型槽状交错层理 , 局部发育变形层理 ,有灰棕色泥岩和绿
灰色粉砂质泥岩混入 ,呈不规则状

103-14

　
1 910.05～ 1 911.70

　
1.65

　
灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,少量钙质团块 ,偶见深绿灰色泥质粉砂岩团块和绿灰色粉砂
岩条带 ,局部含钙质

104-1 1 911.70～ 1 912.52 0.82 灰棕色厚层状泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块

104-2 1 912.52～ 1 913.15 0.63 棕灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,含较多钙质团块和深绿灰色斑点

104-3 1 913.15～ 1 913.40 0.25 深绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,混入较多棕灰色粉砂质泥岩团块

104-4 1 913.40～ 1 915.00 1.60 灰棕色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,较多钙质团块 ,上部少量深绿灰色粉砂质泥岩团块

底部未穿

2　岩性 、岩相 、旋回地层

在松科 1井泉头组岩心中共识别出 9 种岩性

(图 2)以及 12种岩石颜色 ,其中以粉砂质泥岩出现

的频次最高 ,其次为泥质粉砂岩和泥岩 ,颜色以绿灰

色(5G6/1)出现频次最高 ,其次为棕灰色(5YR4/

1)、灰棕色(5YR3/2)和绿灰色(5G Y6/1),而以上述

岩性 、颜色表述的岩石如绿灰色泥质粉砂岩 、绿灰色

粉砂质泥岩 、灰棕色泥岩 、灰棕色粉砂质泥岩 、棕灰

色粉砂质泥岩的出现频次很高 ,它们的互层沉积构

成了钻遇井段泉头组的背景沉积 ,其余低频次出现

的岩性主要是一些快速沉积或者事件沉积。

泉头组岩心中共可识别出曲流河 、三角洲和浅

湖沉积 3种沉积相。曲流河包括河床 、堤岸 、河漫 3

种沉积亚相以及点砂坝(图版 I-1 , 2 , 3)、天然堤(图

版 I-4)、决口扇(图版 I-5 , 6)、决口水道(图版 I-7)、

河漫滩(图版 I-8)、河漫湖(图版 I-9 , 10)6种沉积微

相;三角洲前缘亚相包括河口砂坝(图版 I-11)、水下

分流河道间 2种沉积微相;浅湖亚相包括静水泥质

沉积(图版 I-12)和浊流沉积(图版 I-12)2种微相 。

曲流河沉积代表了从泉三段顶部到泉四段中上部本

区的背景沉积 ,其中又以河漫沉积占优势 ,反映出该

时期本区是一种长期河流泛滥占主导的沉积环境特

点。泉四段顶部短暂的浅湖泥质沉积是湖盆水进的

标志 ,表明泉四段沉积末期松辽湖盆水体开始扩张 。

泉四段最上部的三角洲沉积是河流砂体注入的结

果 ,其形成可能与松辽盆地泉头组末期短暂的普遍

抬升[ 3 , 16] 有关 。

在背景沉积上出现的短暂沉积或者事件沉积与

背景沉积组成了一系列的米级旋回 ,可以用沉积微

相或者沉积微相组合来表述这种米级旋回。泉头组

中识别出 2类即正粒序型和反粒序型共 8种米级旋

回 ,正粒序型包括点砂坝-天然堤 、点砂坝-天然堤-河

漫滩-河漫湖 、决口扇-河漫滩 、决口扇-河漫湖 、决口

水道-河漫滩-河漫湖 、决口扇沉积共 6种;反粒序型

包括分流间湾-分流河口砂坝 、湖相静水泥质沉积-

砂质浊流沉积共 2种 ,其成因机制在相关文献中已

有论述[ 17] 。在松科 1井钻遇的泉头组中共识别出

76个米级旋回 ,3 ～ 4个米级旋回叠加成五级旋回 ,

揭示泉三段共 8 个五级旋回 ,泉四段 17个五级旋

回 ,2 ～ 3个五级旋回叠加成四级旋回 ,泉三段 3 个

四级旋回 ,泉四段 6 个四级旋回 。四级旋回在泉三

段叠加成 1个三级旋回 ,在泉三段叠加成 1个三级

旋回 。

3　讨论与结论

3.1　泉四段—泉三段顶部精细序列总体特征

松科 1井泉头组是一套以河流相泛滥盆地沉积

为主的岩石地层 ,共 9种岩石类型;发育曲流河 、浅

湖和三角洲前缘 3种亚相共 10种沉积微相;在岩相
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图版 Ⅰ 　松科 1 井南孔泉头组岩性 、沉积相特征图版
Plate Ⅰ 　Plate show ing main lithology and sedimen tary facies of Quantou Formation in CCSD-S K-Ⅰs

1—浅灰色厚层状细粒砂岩 , 小型交错层理 ,发育泥砾和泥岩条带 , 点砂坝沉积。泉四段 , 井深:1 874.74 m 。
2—中上部棕灰色中层状钙质粉砂岩 ,下部绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,钙质粉砂岩发育小型交错层理和阶梯状

小正断层 ,点砂坝沉积。泉四段 ,井深:1 798.29 m 。 3—绿灰色中层状细粒砂岩 ,发育槽状交错层理 ,见泥质粉

砂岩砾石及其条带 ,底部发育冲刷面 ,点砂坝沉积。泉四段 ,井深:1 839.63 m。 4—绿灰色中层状粉砂质泥岩 ,
发育波纹层理 ,钙质团块 ,生物遗迹 ,天然堤沉积。泉四段 ,井深:1 840.32 m。 5—棕灰色中层状细粒砂岩 , 滑

塌变形构造 ,发育撕裂状绿灰色粉砂质泥岩条带 、团块 ,形状 、大小不一 ,决口扇沉积。泉四段 ,井深:1 867.19

m。 6—深绿灰色厚层状泥质粉砂岩 ,发育小型交错层理 ,不规则细砂岩团块 ,决口扇沉积。泉四段 , 井深:1

856.61 m。 7—浅灰色中层状钙质细粒砂岩 ,发育平行层理 ,底部包裹不规则粉砂质泥岩 , 发育冲刷面 ,决口水

道沉积。泉四段,井深:1 802.43 m 。 8—绿灰色中层状泥质粉砂岩 ,块状构造 ,见黄铁矿与河漫滩沉积。泉四
段 ,井深:1 867.19 m。9—绿灰色厚层状粉砂质泥岩 ,块状构造 ,发育不规则钙质粉砂岩条带 ,河漫湖沉积。 泉

四段 ,井深:1 805.84 m。10—棕灰色粉砂质泥岩 ,块状构造 , 发育较多小钙质团块 ,河漫湖沉积。泉四段 , 井
深:1 855.95 m。 11—浅灰色薄层状钙质粉砂岩 ,中下部发育槽状交错层理 ,上部发育波状层理 ,且夹少量泥岩

条带 ,三角洲前缘河口砂坝沉积。泉四段 ,井深:1 783.21 m。 12—中深灰色中层状泥岩夹浅绿灰色薄层状粉
砂质泥岩 ,泥岩发育水平层理 ,局部轻微变形 ,浅湖静水泥质沉积和浊流沉积。泉四段 ,井深:1 786.33 m
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图 1 　松科 1 井南孔泉头组精细岩性-旋回地层-沉积相综合柱状图
Fig.1　Colum nar sect ion of high resolut ion lithology-cyclic st rat igraphy and sedimentary

facies of Quantou Formation(CCS D-SK Ⅰs)
＊注:GSA 颜色代码系指美国地质学会颜色代码 ,是国际大洋钻探岩心颜色描述通用标准①。 N7—浅灰色;N6—中浅灰色;N5—

中灰色;N4—中深灰色;5GY6/ 1—绿灰色;5GY4/1—深绿灰色;5G6/ 1—绿灰色;5G4/ 1—深绿灰色;5 Y4/ 1—橄榄灰色;5YR6/
1—浅棕灰色;5YR4/ 1—棕灰色;5YR3/ 2—灰棕色

①　Resources Inventory C om mit tee.Guidelines and Standards to Terrain Mapping in Briti sh Columbia , 1996.

序列上共识别出 8种共 76个米级旋回(六级旋回),

25个五级旋回 ,8个四级旋回 ,2个三级旋回。

3.2　泉三 、四段厘米级刻画的陆相红层为全球白垩

纪富氧事件研究提供了可能的立典剖面

从目前钻遇地层来看 ,泉头组的红层沉积主要

分布在泉四段中部及其以下层位 ,也就是松辽盆地

赛诺曼期的红层沉积 ,同期红层沉积在土耳其
[ 18]
以

及波兰[ 19-20] 的海相沉积中发育。全球白垩系陆相

红层的研究不多 ,因此松科 1井南孔泉三 、四段厘

米级刻画的陆相红层为全球白垩纪富氧事件研究

提供了可能的立典剖面。

3.3　泉头组盆地规模砂岩储层的形成与盆地类型

转化

松辽盆地扶余油层和杨大城子油层发育在泉头

组四段和泉头组三段 ,是盆地内广泛分布的砂岩油

层。泉头组四段和泉头组三段的砂岩储层主要以曲

流河相和三角洲相这两种砂体为主 ,在横向上 ,盆地

不同的构造位置(如西部斜坡和中央坳陷)两种砂体
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图 2 　松科 1 井南孔泉头组岩心岩性出现频次 、厚度百分比图
Fig.2　Appearance f requ ency and thickness percentage of m ain

li th ology of Quantou Form at ion (CCSD-SK-Ⅰs)

出现的比率有所不同 ,但几乎展布了全盆地 ,侧向延

伸远;在纵向上 ,有效储层砂体的总厚度占地层总厚

度的比率小 ,这两种砂体往往是河流泛滥沉积和浅

水湖泥质沉积的夹层 ,这与盆地填平补齐式沉积或

准平原化密切相关。该时期曲流河沉积与三角洲沉

积的广泛发育或准平原化 ,可以看作松辽盆地大规

模深坳陷形成的开始 。松科 1井揭示的泉四段顶部

三角洲储层砂岩是由于泉头组末期短暂的构造抬

升 、沉积相带向盆地迁移导致盆地砂体进积形成的 。

泉头组三 、四段大规模砂岩储层的形成与该时期准

平原化以及短暂的构造抬升有关
[ 3]
。松辽盆地由断

陷盆地(营城期末结束)转化为大型坳陷盆地(登娄

库期开始 ,青山口期达到最大),登娄库期和泉头期

处于一个过渡阶段。登娄库组具有断坳沉积的特征

而分布局限 ,但泉头组具有准平原化沉积特征而分

布广泛 ,因此该阶段既是断坳转化阶段 ,也是大规模

坳陷的初始阶段 。泉头组四段和泉头组三段的砂岩

是大规模坳陷盆地形成前的必然沉积产物。

感谢参与中国白垩纪大陆科学钻探工程松科 1 井的全

体工作和科研人员 。
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