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摘　 要　 对泾河油田三维地震前积反射、钻井取芯砂岩轻重矿物分离测试和砂体剖面结构对比，并结合前人研究结果认为，泾河

油田长 ８—长 ７ 砂岩碎屑主要来自于西南部陇西古陆，部分来自于南部秦岭物源，不受北东物源影响。 结合物源、岩芯特征和测

井相分析结果认为，泾河油田整个长 ８１自下而上是河流—三角洲—半深湖的水进沉积过程，发育 ３ 条北东向和 １ 条南北向河道。
长 ８２

１为滨浅湖相—三角洲—河流相沉积，发育（水下）分流河道砂岩；长 ８１
１储层为浅湖—半深湖背景中水进三角洲水下分流河道砂

岩。 长 ７２为浊积砂岩储层，发育 ９ 个北东向浊积水道。
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　 　 泾河油田位于鄂尔多斯盆地西南缘泾川和正宁县

之间（图 １），长 ７—长 ８ 砂岩为主要的产油层，但目前

对其沉积微相类型和沉积物来源尚无统一认识。 部分

学者通过测量西南缘露头古流向、分析砂岩轻重矿物

组分和微量元素特征等认为盆地西南部晚三叠世早期

（长 １０—长 ８）沉积物来源于西南的祁连山—秦岭造山

带［１⁃８］，另一部分学者通过研究西南缘或秦岭碎屑锆石

年代学特征和其构造地质意义认为该时期盆地西南缘

有水道与秦岭相通［９⁃１２］，物源主要来自于盆地北部和

东北部。 关于盆地西南缘长 ８ 沉积相类型有学者认

为是冲积扇—扇三角洲沉积［４，１３⁃１４］，有学者认为是河

流三角洲沉积［１５⁃１７］，还有学者认为是浅水湖泊三角

洲沉积［１８⁃１９］。 以上认识具有两个共同点：一是均依

据录井暗色泥岩认为长 ８ 具有水下沉积背景；二是依

图 １　 鄂尔多斯盆地泾河油田位置及采样井
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据钻井统计砂岩含量较高，厚度较大认为长 ８ 砂体具

近源特点。 泾河油田靠近延长组湖盆南缘偏西，该区

长 ８ 的研究成果对认识该区延长组沉积特征有重要

参考意义。 本文通过岩芯观察、岩矿分析结果、测井

资料分析和三维地震解释主要解决三个问题，一是泾

河油田长 ７、长 ８ 的古流向及砂体展布方向；二是泾

河油田的长 ８ 河道砂岩沉积微相类型；三是接近湖盆

南缘的长 ７ 砂岩微相是属于三角洲还是重力流？

１　 泾河油田长 ７—长 ８物源与古流向分析

鄂尔多斯盆地三叠系延长组自下而上分为长

１０—长 １ 共 １０ 个油层组［２］，泾河油田延长组长 ６ 以

上地层大部分被剥蚀，局部残留，长 ６ 及少数残留

长 ４＋５地层与上覆延安组延 １０ 段呈不整合接触。 此

次研究的目的层长 ７、长 ８ 油层组保留完整，主力产

层为长 ７２
２、长 ８１

１ 和长 ８２
１ 三个油层。 长 ８ 总体厚 １００

～１２０ ｍ，以灰色粉—细砂岩、细砂岩、泥质粉砂岩、砂
质泥岩不等厚互层夹暗色泥岩为主。 根据等厚法可

将长 ８ 分为长 ８１、长 ８２两个亚段，根据旋回和等厚法

又可将长 ８２划分为长 ８１
２、长 ８２

２、长 ８３
２ 三个小层，其中

每个小层 ２０～２５ ｍ 左右，小层之间没有特殊明显标

志层。 长 ８１亦 ３ 分，长 ８３
１ 小层整体厚约 ２０～２５ ｍ，长

８２
１ 厚约 １０～ ２０ ｍ，以 ８２

１ 底部泥岩作为长分界，长 ８１
１

厚约 １０～１５ ｍ，与上覆张家滩页岩“三高一低”电性

特征明显不同，表现出中—低自然伽马、高密度，顶部

多见泥岩、粉砂质泥岩夹层，自然伽马曲线形态锯齿

化严重，以锯齿化箱形、漏斗形以及钟形等组合形态

为主。 研究区内长 ７ 厚约 ８０ ～ １２０ ｍ，以暗色泥岩或

灰色—深灰色粉砂岩为主，其中泥质粉砂岩和粉砂质

泥岩常与细砂岩互层发育，局部可见碳质页岩和凝灰

质泥岩夹层，自下而上可分为等厚的长 ７３、长 ７２和长

７１三个小层，长 ７３底厚约 １０ ～ ２５ ｍ 的张家滩页岩是

泾河油田主力烃源岩。
此次古流向分析主要是依据三维地震剖面上的

前积反射、泾河油田长 ７、长 ８ 岩芯砂岩样品的轻重

矿物分离以及测井曲线砂体剖面结构横向对比三种

方法。 前积反射结构是沉积物沿古沉积斜坡向其下

倾方向逐期向前推进的过程形成的一种反射现象，能
够明确指示古流向和水动力大小［２０⁃２３］。 由于重力分

异作用和抗风化程度的差异，轻重矿物随着离物源区

距离的远近其种类和含量会发生规律性变化，据此可

以判断物源和古流向［２４⁃２９］。 砂体剖面结构对比指同

一微相类型的“箱型”分流河道砂体在平面上可以和

同类型的砂体对比，也可以与下游“漏斗型”河口坝

砂体对比，但不能同虽有较高砂岩百分含量的“齿
型”砂体对比［３０⁃３５］。
１．１　 前积反射指示的古流向

研究区内前积体主要发育在长 ６—长 ７ 段，三维

地震数据较为完整的记录了前积体空间分布，可以从

各个方向对前积体进行切片显示。 泾河油田 ３ 维区

面积约 １５８ ｋｍ２，此次研究分别从线和道方向每隔 １
线 ／道对前积反射进行追踪，解释出前积反射的平面

展布，并通过不同色标显示前积体各点与长 ７ 底张家

滩页强反射的时间距离如图 ２ 所示。 泾河油田三维

区存在 ４ 套前积反射，红黄色代表前积体顶端，蓝紫

色表示前积体底端。 其中东部发育两套（３、４ 号前积

体），西部和中部各发育一套（１ 号和 ２ 号），图 ３ 为平

行流向的各个前积体切片（已拉平长 ７ 底）。
１ 号前积体位于武 ２ 井西北部，面积约 ３０ ｋｍ２，

坡度１．３５°，前积方向为北东向，顺前积方向延伸较约

３．５～４ ｋｍ，垂直前积方向延伸约 ９．５ ～ １０ ｋｍ，平面上

前积体呈平行于湖底斜坡的裙状分布。 ２ 号前积体

位于泾河 ２ 井—泾河 ６ 井区，面积约 ２６ ｋｍ２，坡度

１．５°，倾向北东，平行前积方向延伸约 ９～１０ ｋｍ，垂直

前积方向延伸约 ７ ～ ８ ｋｍ，平面上呈朵状分布。 ３ 号

前积体位于泾河 ２３ 井—泾河 ２９ 井区，面积约 ３６
ｋｍ２，坡度 ０．６°，倾向为近北东东，顺前积方向延伸较

远约 １４ ｋｍ，而垂直前积方向仅 ４～５ ｋｍ。 ４ 号前积体

位于泾河 １１ 井区，面积约 ２５ ｋｍ２，坡度 ０．６５°，倾向北

东，平行前积方向延伸 ９ ～ １０ ｋｍ，垂直前积方向延伸

５～６ ｋｍ。 平面上 ３ 号和 ４ 号前积均呈垂直湖岸线的

窄带状延伸，且相互平行。 前积方向即为古水流方

向［１２⁃１４］，从 ４ 个前积体方向可以看出三维区长 ６—长

７ 水流方向在研究区西部及中部为南西—北东，在工

区东部为南西西—北东东。
１．２　 重矿物类型与古流向

作者在泾河油田采集了 ３１ 块岩芯砂岩样品进行

轻重矿物分离分析，其中 ９ 块样品位于长 ７２，２２ 块样

品位于长 ８１。 砂岩中重矿物类型及组合特征是沉积

物搬运距离和岩性变化敏感的指示剂，是物源区分析

的重要依据之一［２４⁃２９］。
研究区内主要重矿物为锆石和石榴子石，二者含

量之和占重矿物总量的 ８０％以上；其次为金玉石、单
斜辉石和白钛石，各矿物百分含量介于 １％ ～ ５％，其
中泾河 ４１ 井长 ７２白钛石含量较为异常高达 ２１．３６％。
电气石、黄铁矿和磁铁矿含量变化较大，单矿物百分
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图 ２　 泾河油田北部三维地震区前积反射平面位置图

指示了长 ７—长 ６ 三角洲前缘—重力流的平面展布形态和古流向。 前积体顶面与长 ７ 底的时间厚度由厚至薄反映了前积体的倾向，１、２ 号

前积体指示古流向为 ＳＷ—ＮＥ，３、４ 号前积体指示古流向为 ＳＷＷ—ＮＥＥ。

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ３⁃Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｓｕｒｖｅｙ， ｎｏｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｎｇｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 ３　 长 ７ 底拉平的前积反射地震剖面

剖面 ａ—ａ’上 １ 号前积高 ６４ ｍ，长 ２ ７５９ ｍ，坡度为 １．３５°；剖面 ｂ—ｂ’上 ２ 号前积高 １５７ ｍ，长 ５ ８６０ ｍ，坡度

为 １．５°；剖面 ｃ—ｃ’上 ３ 号前积体高 １２４ ｍ，长 １１ ８７９ ｍ，坡度为 ０．６°；剖面 ｄ—ｄ’上 ４ 号前积体高 １２０ ｍ，长
１０ ３８０ ｍ，坡度为 ０．６５°。 自西而东 ４ 套前积反射的坡度变缓，顺水流延伸距离变短。
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含量从百分之零点几到百分之十几不等，如泾河 １９
井长 ８１电气石含量为 １４％，泾河 ５４１ 井磁铁矿含量

为 １７％，泾河 ４１ 井长 ７２黄铁矿含量高达 ２６％，其余

如磷灰石、锐钛矿、独居石和钛铁矿等含量均小于

２％。 样品中出现了大量岩浆岩矿物、高级变质矿物、
低级变质矿物及蚀变矿物，因而推测母岩为岩浆岩及

正变质母岩。 锆石、电气石和锐钛矿等稳定重矿物含

量越高表示离物源越远，石榴子石、独居石和磁铁矿

等不稳定矿物含量越高表示离物源越近［１９⁃２０］。 轻矿

物中石英的含量越高说明砂岩搬运越远，而长石、岩
屑和云母的含量较高说明砂岩搬运距离较短。

相同物源的砂岩轻重矿物组分应该相似，研究区

内稳定重矿物以锆石为主，不稳定重矿物以石榴子石

为主。 长 ７ 砂岩重矿物以锆石为主平均含量 ５８％，其
次为石榴子石和白钛石，仅泾河 ４１ 井和泾河 １７ 井锆

石含量小于 ５０％（图 ４）。 长 ８ 砂岩轻矿物成分大致

可以划分为 ２ 类 ４ 个相互大致平行的北东向条带（图
５）：Ⅰ类条带石英含量＞岩屑含量＞长石含量，位于泾

河 ６０ 井—泾河 ２０ 井—泾河 １７ 井一带和泾河 ５０１
井—泾河 ３２ 井—泾河 １０ 井一带；Ⅱ类条带岩屑含量

＞石英含量＞长石含量，位于泾河 ８１—泾河 ５４ 一线和

泾河 ５０２ 井—泾河 ５０５ 井一线，位于Ⅰ类条带的钻井

较多。 砂岩重矿物亦分为两类 ４ 个北东向条带（图

６）：Ⅰ类石榴子石百分含量＞锆石百分含量区，位于

泾河 ６０ 井—泾河 ３７ 井—泾河 ６６ 井和泾河 ５０１—泾

河 ５４—泾河 １７；Ⅱ类锆石百分含量＞石榴子石百分含

量区，位于泾河 ８１ 井—泾河 ２０ 井—泾河 ２３ 井和泾

河 ５０２—泾河 ５０５ 井。 研究区内轻重矿物条带位置

接近，仅个别井轻重矿物分类有差异，如泾河 ２０ 井属

于轻矿物的Ⅰ类，重矿物的Ⅱ类，泾河 ５４１ 属于轻矿

物的Ⅱ类、重矿物的Ⅰ类。
　 　 在晚三叠世延长组地层沉积时期，鄂尔多斯盆地

存在北部阴山古陆、西北阿拉善古陆、西南陇西古陆

和南部秦岭褶皱带 ４ 个供源古陆［５］。 晚三叠世中期

（长 ７—长 ４＋５）秦岭造山带活动增强［９］，盆地西缘抬

升加剧［１］，南部秦岭带物源开始发育，造成鄂尔多斯

盆地西南缘晚三叠世早期（长 １０—长 ８）沉积地层中

砂岩重矿物组合以不稳定石榴子石为主［２⁃３，３６］，晚三

叠世中期砂岩重矿物以稳定的锆石为主［２⁃６，３７］。
　 　 张才利［２３］对盆地延长组长 ７ 物源进行深入研究

后认为，长 ７ 时期存在西北、东北、西南、西部和南部

五个方向的物源，其中西北和东北物源锆石平均含量

小于 ３８％，西南和南部物源平均锆石含量大于 ５８％，
西南物源平均白钛石含量小于 ５％，南部物源平均白

钛石含量大于 １０％。 研究区 ９ 口长 ７ 采样井砂岩重

矿物锆石含量较高，其中泾河４１井白钛矿含量为

图 ４　 泾河油田长 ７ 重矿物含量图

（长 ７ 重矿物以锆石为主，指示流向为 ＳＷ—ＮＥ）
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图 ５　 泾河油田长 ８１骨架矿物含量分布图

（长 ８１砂岩成份按轻矿物分为两个类型条带，条带呈 ＮＥＥ 向延伸）

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８１ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｊｉｎｇｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 ６　 泾河油田长 ８１重矿物含量图

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８１ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｊｉｎｇｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ
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图 ７　 鄂尔多斯盆地延长组长 ８ 重矿物平面分布图（据罗静兰等，２００７； 杨华等

２０１３；吕强等，２００８；聂永生等，２００４； 张建新等，２００６； 杨斌虎等，２００８）
Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇ ８ Ｍｅｍｂｅｒ

２１％，总体表现为自西南至东北，自南向北石榴子石

含量降低，锆石含量增高，研究区长 ７ 时期沉积受西

南和南部物源共同影响。
盆地西南缘长 ８ 物源方向争议较大，一种认为以

西南物源为主，西南缘东北部亦受北东物源影响；一
种认为以北东物源为主，西南物源为次。 文中结合前

人对鄂尔多斯盆地长 ８ 重矿物组合研究成果和研究

区资料分析研究区乃至盆地西南缘物源方向。 盆地

西南缘环县———马岭—西峰—宁县和东北部横山—
延安—吴 起 长 ８ 砂 岩 重 矿 物 均 以 石 榴 子 石 为

主［１⁃２，３８⁃３９］，而白豹—南梁—玄马—庆阳一带和富县

地区长 ８ 砂岩重矿物则已锆石为主［３⁃４，４０］。 即从西南

缘平凉—镇原—白马—南梁、自定边—吴起—白豹—
华池和自安塞—延安—富县地区砂岩重矿物中不稳

定的石榴子石含量减少，稳定的锆石和白钛矿等含量

增加（图 ７）。 根据砂岩中各重矿物含量变化推断，盆
地西南缘长 ８ 时期应以西南物源为主，白豹—南梁—
玄马—庆阳一带为西南物源和北东物源混合的混源

区。 若以北东物源为主则南梁—白马地区锆石含量

低于镇原—泾川地区，这不符合长 ８ 砂岩重矿物分布

规律。
研究区长 ８ 砂岩重矿物分为 ２ 类 ４ 个条带，其中

Ⅰ类条带各井点石榴子石含量均大于 ６０％，其次为

锆石和白钛矿，与前人研究西南物源重矿物组合一

致。 Ⅱ类条带重矿物组合与长 ７ 类似，且表现为自工

区南部至北部石榴子石含量降低，锆石含量增加，物
源可能来自南部。 研究区长 ８ 物源以西南物源为主，
其次为南部物源，几乎不受北东物源影响。
１．３　 砂体剖面结构对比与河道延伸

所谓砂体剖面结构指的是砂岩粗细旋回变化及
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其组合，即通常在自然电位或自然伽马测井曲线上所

看到的箱型、漏斗型、钟型和齿型及组合［２６⁃３１］。 同一

时代的相同微相往往具有相似的剖面结构或测井相。
根据井点砂岩累加厚度勾绘小层砂岩厚度等值线和

河道延伸时，到底河道如何延伸？ 这时参考砂岩剖面

结构可以给出较合理的勾绘结果。 例如长 ８１水下河

道具箱型剖面结构，决口河道或浅滩砂则为齿形组

合，尽管两口井的长 ８１累加砂厚或砂地比相同，但剖

面结构不同，则不能作为同一河道微相连接起来，只
有均为箱型组合或箱型与钟形组合时才能连接成河

道。 順直河道形成箱型组合（心滩），弯曲河道形成

钟形组合（边滩或点坝）。 由于三角洲平原分流河道

的箱型可以向下游演变为三角洲前缘的河口坝漏斗

型砂岩结构，所以，同样砂厚的箱型和下游方向的漏

斗型可以连成同一分流河道—河口坝组合。 根据这

种思路，我们在制作长 ８１砂岩剖面结构（测井相）平
面图的基础上，勾绘了泾河油田长 ８１河道砂岩的延

伸，此时，只能连成北东向，才能符合上述要求。 所

以，由此反推可知，长 ８ 的河道古流向为南西—北东

向，自然伽马曲线平面图见后文。

２　 沉积相类型及特征

鄂尔多斯盆地受晚三叠世印支运动的影响，形成

西南部陡、东北部缓，具多水系的大型不对称箕状前

陆盆地［１⁃２，４１］。 西南向和北东向的两大水流体系为西

南向近源辫状河三角洲和南西向远源三角洲沉积体

系提供了物质基础［２，４１］。 长 ９—长 ８ 时期造山带快

速隆升，沉积物供给充分，盆缘拗陷沉降速率加快，导
致湖岸线向西南方向迁移［１⁃２］，至长 ７ 时期湖盆面积

最大。 长 ８ 时期多条山间主河流提供了大量粗碎屑

物质，在盆地西南缘形成南西—北东、自西向东和北

西—南东向的辫状河三角洲沉积［２，４１］。 辫状河平原

分流河道进入盆地内，迅速变为辫状河三角洲前缘沉

积。 来自盆地西南物源的辫状河三角洲前缘沉积在

悦乐—玄马—固城一带，而来自东北物源方向的曲流

河三角洲前缘沉积在白豹—纸坊—五谷城一带［２］。
泾河油田处于三角洲平原和三角洲前缘的过渡地带，
尽管从长 ８３

１到长 ８２
１再到长 ８１

１表现为水体逐渐变深和

湖盆变大，由水上辫状河三角洲前缘渐变为浅湖—半

深湖沉积，但由于水体整体较浅和河流的注入，形成

了水进型浅水三角洲特征，水上三角洲平原和水下三

角洲前缘分流河道较为发育，在测井曲线上表现为砂

岩顶底突变箱型剖面结构，河口坝整体不发育（图 ８）。
长 ７３时期湖盆面积最大，研究区为深湖沉积，可见灰黑

色张家滩页岩，长 ７２时期湖盆面积较长 ７３时期有所收

缩［２，４１］，但该时期泾河油田主要为半深湖沉积。

图 ８　 泾河 ３５ 井—泾河 ３７ 井—泾河 ４１ 井—泾河 ５７ 井长 ７—长 ８ 沉积相对比剖面图（井位平面位置见图 ４）
Ｆｉｇ．８　 Ａ ｃｒｏｓｓ ｗｅｌｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｊｉｎｇｈｅ ３５⁃Ｊｉｎｇｈｅ ３７⁃Ｊｉｎｇｈｅ ４１⁃Ｊｉｎｇｈｅ ５７ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇ ７⁃Ｃｈａｎｇ ８ Ｍｅｍｂｅｒ

（Ｗｅｌｌ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｉｇ．４）
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　 　 在钻井取芯上既可见长 ８２
１暴露标志，又可见长

８２
１水下标志，二者在平面上没有清晰的界线。 暴露标

志如漫滩泥质粉砂岩见分支状植物根须（图 ９ 下），

细砂岩底界与泥岩之间多呈突变或冲刷接触，为分流

河道特征（图 ９ 上）。 水下标志主要为较常见的生物

扰动、生物钻孔粉砂质泥岩（图 １０ａ）和深灰色水平层

图 ９　 泾河 ３５ 井长 ８２
１测井曲线特征、第 ３ 回次岩芯剖面和植物根须岩芯照片

Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８２
１ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｊｉｎｇｈｅ ３５

图 １０　 泾河 ３７ 井、泾河 ３６ 井长 ８２
１浅湖相沉积岩芯照片

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｋｅ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８２
１ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｊｉｎｇｈｅ ３７ ａｎｄ Ｊｉｎｇｈｅ ３６
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理泥岩（图 １０ｂ），反映了浅湖—半深湖沉积。 随着湖

平面上升和湖盆范围扩大，泾河油田至长 ８１
１沉积时

进入浅湖—半深湖环境。 主要沉积了浅湖相灰色粉

砂质泥岩和深灰色泥岩，夹水下分流河道细砂岩，砂
岩底部与泥岩突变接触，含棱角状泥砾（图 １１）。 指

示较安静深水环境的标志主要为区域上只在长 ７ 段

深湖中常见的凝灰岩薄纹层（图 １２ａ）和深灰色、黑色

水平层理泥页岩（图 １２ｂ）。 指示浅水环境的标志主

要为泾河 ３２ 井 １ 回次长 ８１
１灰色粉砂质泥岩中存在大

量发育的介形虫化石［４２］（图 １２ｃ）和十分常见的波状

沙纹层理和生物扰动十分普遍的灰色泥质粉砂岩和

粉砂质泥岩沉积。
　 　 泾河油田长 ７ 整体为深—浅湖相沉积，长 ７３深湖

相中可见砂质碎屑流、浊流等砂岩，长 ７２为半深湖沉

积相，砂体为浊流和砂质碎屑流沉积。 单砂体最厚处

可达十几至二十几米，但其向四周迅速尖灭，延伸较

短。 长 ７１则发育五种微相砂岩，即水下分流河道、砂
质碎屑流、浊流、河口坝、浅滩等，其中前三种较多见，

图 １１　 泾河 ４１ 井第 ２、３ 回次延长组长 ８１
１—长 ８２

１浅湖—半深湖沉积岩芯剖面图和岩芯照片

２、３ 回次连续取芯。 ３ 回次岩芯以沙纹层理泥质粉砂岩为主，夹灰黑色泥岩和浅灰色平行层理细砂岩。 粉砂岩中见垂直生物钻

孔（照片 ４），细砂岩中含泥质角砾，发育高角度裂缝（照片 ３）。 ２ 回次底部为灰黑色泥岩，顶部为含泥质角砾的深灰色细砂岩

（照片 １），砂岩底部冲刷（照片 ２）。

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８１
１—Ｃｈａｎｇ ８２

１ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｊｉｎｇｈｅ ４１
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图 １２　 泾河 ４１、泾河 ３６ 井和泾河 ３２ 井长 ８１
１浅湖—半深湖沉积岩芯照片

ａ．泾河 ４１ 井 ２ 回次长 ８１
１取芯中可见褐色凝灰岩薄、纹层；ｂ．泾河 ３６ 井 ２ 回次长 ８１

１取芯见灰黑色半深湖泥岩夹斜层理细砂岩，灰

黑色泥岩底部为泥质粉砂岩；ｃ．在泾河 ３２ 井 １ 回次长 ８１
１ 灰色粉砂质泥岩沿层面分布大量介形虫。

Ｆｉｇ．１２　 Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｋｅ⁃ｓｅｍｉ⁃ｄｅｅｐ ｌａｋｅ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８２
１ ｏｆ Ｗｅｌｌｓ Ｊｉｎｇｈｅ ４１， Ｊｉｎｇｈｅ ３６ ａｎｄ Ｊｉｎｇｈｅ ３２

后两种较少［４３］。 研究区浊流沉积多可见鲍马序
列［４４］Ｂ 段、Ｃ 段和 Ｄ 段，Ａ 段较为少见，测井曲线呈

齿状漏斗（图 １３）。 鲍马 Ａ 段为块状油迹中—细砂

岩，底部发育冲刷面（图 １３ 下泾河 ２９ 井岩芯），Ｂ 段

平行层理细砂岩、Ｃ 段波状层理粉砂岩、Ｄ 段水平层

理泥岩呈薄层交互，单个岩性段厚度一般为 １０ ～ ５０
ｃｍ 不等。 岩芯可见重荷模、槽模、火焰构造和包卷层

理等［４５］。
　 　 此外泾河油田长 ８ 砂岩粒度累计概率曲线表现

为河道的两段式特征，跳跃总体与悬浮总体的交点在

４．５～５．５ ϕ 区间内，分选中等。 长 ７ 浊流砂岩粒度累

计概率曲线呈很缓的多段式组合，分选很差（图 １４）。
在长 ７１

１和长 ７２
１取芯中局部也见到具有交错层理的水

下分流河道砂岩，但比例较少。

３　 长 ７２与长 ８１砂体展布

根据古流向分析、岩芯观察、测井相和钻井砂厚
统计等资料绘制了长 ７２和长 ８１沉积相平面图。 长 ８
分流河道砂地比大于 １５％（图 １５），河道内砂地比大
于１５％。研究区内长８１河道砂岩自然伽马测井曲线

一般为箱型或者钟型，漫滩泥质含量较高的区域 ＧＲ
曲线表现为齿状（图 ６，１５）。 研究区长 ８１发育 ３ 条北
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东向河道，南边两个河道交汇于泾河 ４１ 井和泾河 ３２
井附近，中部和北部河道交汇于泾河 ３６ 井和泾河 ２
井附近，河道沉积较厚的地方分别位于泾河 ６ 井—泾

河 ２ 井、泾河 ５３５ 井、泾河 ３２ 井及泾河 ２２ 井周围。
工区东缘接近延长湖盆的正南位置，泾河 ６４ 井—泾

河 １８ 井—泾河 ５３ 井一线河道可能呈南北向。

图 １３　 泾河 １７ 井第 ３ 回次延长组长 ７２齿化箱型测井相与岩芯剖面

泾河 １７ 井第 ３ 回次长 ７２
２取芯见浊积沉积，多见鲍马序列 Ｂ、Ｃ、Ｄ 段，Ａ 段较为少见。

Ｆｉｇ．１３　 Ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ７２ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｊｉｎｇｈｅ１７

图 １４　 长 ７、长 ８１粒度累计概率曲线图

ａ．长 ７ 为低缓多段式；ｂ．长 ８１为具混合段的两端式

Ｆｉｇ．１４　 Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇ ７， Ｃｈａｎｇ ８１ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ
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图 １５　 泾河油田长 ８１自然伽马测井曲线与沉积相平面图
（长 ８１发育四条北东—南西向河道，在研究区东北部出现南北向河道）

Ｆｉｇ．１５　 Ｔｈｅ Ｇａｍｍａ Ｒａｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８１， Ｊｉｎｇｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 １６　 泾河油田长 ７２自然伽马测井曲线与沉积相平面图
（长 ７２发育 ９ 个北西—南东向浊积水道）

Ｆｉｇ．１６　 Ｔｈｅ Ｇａｍｍａ Ｒａｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ７２， Ｊｉｎｇｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

　 　 研究区内长 ７２
２浊积水道的砂地比大于 １０％（图

１６）。 半深湖浊流砂岩最厚处可达二十余米，但其砂

体连通性差，向四周迅速尖灭，延伸较短 （图 ８）。
长 ７２

２发育 ９ 个北东向朵状砂体，泾河 ５３ 井—泾河 ６２
井一线砂体为近南北向，其中泾河 １７ 井区与泾河 ２ 井

区的朵状砂体厚度大，延伸较远，砂地比值最高达

４０％，自然伽马曲线以箱型和齿状箱型为主（图 １６）。

４　 结论

（１） 研究区内长 ７ 和长 ８ 砂岩碎屑主要来自于

西南部陇西古陆，其次来自于南部秦岭物源，长 ７ 和

长 ８Ⅰ类条带稳定重矿物锆石百分含量高，搬运距离
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长，离物源距离较远；长 ８Ⅱ类条带不稳定的重矿物

石榴子石含量高，说明砂岩搬运距离短，离物源较近。
长 ８—长 ７ 河流方向均为南西—北东向，局部为北东

东和北北东向。
（２） 整个长 ８１是河流相—三角洲—半深湖的过

渡型沉积。 长 ８２
１为河流—水进型三角洲—滨浅湖沉

积，可见植物根古土壤暴露标志，同时见深灰色泥岩、
具沙纹层理的泥质粉砂岩等。 长 ８１

１为浅湖—半深湖

背景，取芯见大量介形虫化石的粉砂质泥岩、深灰色

水平层理泥岩等，主要发育浅水三角洲型的水下分流

河道砂岩，一般具箱型或者钟型测井曲线形态，砂地

比大于 １５％。
（３） 长 ７２为半深湖沉积相，砂体为浊流和砂质

碎屑流沉积，发育 ９ 个北东向延伸的浊积水道砂体，
砂体测井曲线为齿化漏斗型，砂地比大于 １０％。 虽

然岩芯也可见到含交错层理的水下分流河道砂岩，但
比例较少。
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