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鄂尔多斯盆地环县地区长 6沉积体系展布特征
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摘　要　岩矿资料表明 ,鄂尔多斯盆地西部环县地区延长组长 6三角洲沉积体系物源来自西部。进一步的地震相研

究表明 ,该三角洲沉积体系在虎洞一带分为两支 ,一支沿环县—樊家川一线呈东西方向展布 ,另一支顺洪德方向呈北

东向延展 ,并在耿湾—罗卜塬附近与东北物源体系的安边三角洲交汇。
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1　前言

随着近两年西峰—镇北地区上三叠统延长组下

部石油勘探的不断突破 ,与其相邻的天环向斜中部环

县地区的延长组长 6～8已经引起广泛重视 ,深化该

区主力勘探层系长 6沉积体系研究对有效储层展布

预测及落实岩性圈闭具有至关重要的作用。

包括环县地区在内的鄂尔多斯盆地西部延长组

的沉积类型已经多人研究 ,水下扇 [ 1 ]或扇三角洲 [ 2～4 ]

曾是上世纪的主流认识。随着资料的不断积累及研

究程度的逐步深入 ,近年来越来越多的研究者认识到

该区延长组下部长 6～8的沉积类型为三角洲 [ 5 ]或辫

状河三角洲①。但由于该区以往的石油勘探主要集

中在中侏罗统延安组 ,钻穿上三叠统延长组长 6的探

井比较少 ,平均每 1 000 km2只有 1口 ,导致前人基于

探井资料的长 6沉积体系研究成果存在较大的可深

化研究的空间。由于资料所限 ,以往的成果中大多将

长 6环县三角洲沉积体系简单的表征为一个呈东西

向或略呈南东向展布的朵状体或舌状体。

作者在利用有限钻井的岩矿资料分析确定物源

的前提下 ,开展了研究区约 1 300 km黄土塬二维地

震资料的地震相分析 ,对长 6沉积体系平面展布特征

提出了新认识。这一认识不但深化了前人研究成果 ,

具有理论意义 ,更重要的是对该区今后的石油勘探部

署具有一定的指导作用。

2　物源方向分析

物源分析是开展沉积体系研究的基础。确定物

源方向的方法较多 ,有重矿物法、碎屑岩类法、裂变径

迹法、沉积方法、地球化学和同位素法等 [ 6 ]。本文主

要从轻、重矿物组合特征和沉积物颗粒大小等方面对

环县地区长 6的沉积物源进行了分析。

2. 1　重矿物组合特征

受不同物源影响的沉积体系 ,其轻、重矿物组合

特征是有差别的 ;对于同一沉积体系 ,随着沉积物搬

运距离增大 ,不稳定矿物的含量会越来越少 ,而稳定

矿物含量则相应增多。据此 ,可以较好识别不同沉积

体系并判断各自物源方向。

通过对具有重矿物资料的 7口区域探井的分析 ,

发现包括环县地区在内的鄂尔多斯盆地西部中段大

致可以划分出三个特征各异的组合区 (图 1) :一是西

部虎洞—演武地区 ,为锆石—石榴子石组合区 ,其特

征是相对不稳定的石榴子石含量较高 ,且向西含量有

增加趋势 ,如环 20其含量可高达 60%以上 ;组合中

锆石、金红石、电气石等稳定矿物也占有较大比重。

二是东部的木钵—镇 10井一带 ,为电气石—锆石组

合区 ,其显著特色是几乎全部由稳定矿物构成 ,锆石

含量高达 70%以上 ,其次是电气石 ,占 5%～15% ;而

石榴子石等相对不稳定矿物含量很少 ,在组合中的含

量一般不超过 5%。三是研究区东北部姬塬地区石

榴子石—锆石组合区 ,虽然只有一口井资料 ,但仍然
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显现出与前述西部及东部组合区略有不同的特征 ,与

西部的差异表现为锆石含量较高 ,而与东部的区别在

于具有较高的石榴子石含量。

图 1　天环向斜中部长 6重矿物组合分区图

Fig. 1　D istribution of heavy m ineral assemblage of the

Chang 6 in the m iddle part of Tianhuan syncline

2. 2　轻矿物特征

对研究区 13口探井常规薄片资料的研究结果表
明 ,鄂尔多斯盆地西部中段长 6轻矿物也可以识别出
三个特征有别的组合区 (图 2)。西部耿湾—虎洞—
演武一带砂岩组分中岩屑含量较高 ,通常在 20%以
上 (演 16井则高达 40% ) ,而石英和长石含量一般小
于 40% ,属长石岩屑砂岩。东部樊家川—木钵—镇
10井一带的砂岩轻矿物构成中以石英的高含量为特
色 ,含量一般在 50%～60% ,长石含量变化于 15%～
30% ,大部分井的岩屑含量小于 10% ,属岩屑长石砂
岩。东北部姬塬地区砂岩组分中长石含量显著高于
石英和岩屑 ,通常大于 40% ,高者可达 60% ,而石英
含量一般低于 40% ,岩屑及云母类矿物含量则通常
各自低于 10% ,砂岩类型属长石砂岩类。
上述轻重矿物分区结果表现出较好的一致性 ,均

可划分出西部洪德 —虎洞 —演武、东部樊家川 —镇

图 2　天环向斜中部长 6轻矿物组合分区图

Fig. 2　D istribution of light m ineral assemblage of the

Chang 6 in the m iddle part of Tianhuan syncline

10井区和东北姬塬地区等三个组合区。东北姬塬地
区以发育典型的长石砂岩而有别于研究区西部和东
部广大地区 ,其物源可能来自盆地的东北方向。西部
区砂岩样品中不稳定组分岩屑和稳定性相对较差的
石榴子石含量明显高于东部区、而东部区岩样中稳定
组分石英及稳定重矿物锆石、电气石含量显著高于西
部区的事实表明 ,尽管不排除东部区受西南或南部物
源影响的可能性 ,但包括洪德—虎洞—演武在内的环
县地区主要受西部物源影响则似乎是可以肯定的。
2. 3　砂岩粒度

砂岩碎屑颗粒大小的变化也可以有效指示物源

及水流方向。对于同期沉积而言 ,靠近物源区的沉积

物粒度粗 ,远离物源区的下游方向由于水介质搬运能

力的逐渐降低沉积物粒度则越来越细。对研究区环

20、环 30和耿 8等井长 61岩心观察及粒度分析结果

表明 (表 1) ,西部边界附近的环 20井主要发育中砂

岩 ,局部中—粗砂岩夹不规则炭质条带及煤线 ,井深
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2 587. 33～2 587. 54 m见大量泥砾 ,局部含硅质砾石 ,

直径多 1～2 cm ,最大达 6. 5 cm,显示较强水动能的沉

积环境 ;而盆地内部的环 30等井均以细砂岩为主 ,粒

径一般小于 0. 2 mm,指示较弱水介质的沉积环境。这

种现象从另外一个侧面证明盆地西部存在物源 ,为环

县地区长 6地层提供沉积物。

表 1　环县地区部分探井长 6砂岩粒度统计表

Table 1　Gra in size of sandstone of the Chang

6 in Huanx ian reg ion

井名 层位
最大粒径

/mm

主要球径

/mm
粒级

环 20 长 61 65 0125～015 含砾粗砂、中砂

环 30 长 61 0126 011～0122 细砂

耿 8 长 61 012 0115～012 细砂

耿 15 长 61 0115 0108～0112 极细砂

3　地震相及沉积体系平面展布

依据少量探井的岩矿资料可以判断出环县地区延
长组长 6的沉积主要受西部物源影响 ,但仅根据这些
稀疏分布的井资料得出的西部沉积体系的平面展布显
然较为粗糙 ,很难满足油田生产需求 ,而钻井与地震资
料相结合 ,充分利用该区的二维地震资料进行地震相
分析则可以较好的弥补这一缺憾。
研究区为黄土塬地貌 ,沟壑纵横 ,二维地震测线多
沿沟分布 ,不成网 ,且分辨率相对较低 ,主频一般 25～

35HZ左右 ,为精细地震储层预测带来一定困难 ,但

大部分测线上地震反射结构清楚 ,能够满足地震相

分析的需要。

3. 1　地震相

地震相是特定沉积物岩性组合、层理和沉积特

征在地震剖面上的反射响应。因此 ,可根据地震剖

面上的反射特征在纵横向上的细微变化 ,通过与钻

井揭示的已知地质资料的对比标定 ,推断钻井以外

地区的岩石组合及其所属沉积环境。

环县地区延长组长 6地层在地震剖面上主要表
现为三类地震相 :中—高振幅亚平行结构较连续反
射相、前积反射相、中—弱振幅平行反射相。
3. 1. 1　前积反射相
主要分布在山城—合道以东地区。地震剖面上
表现为楔状外形 ,前积反射结构 ,前积层叠瓦状排
列 ,中高振幅 (图 3)。这种前积反射结构是由沉积
物定向进积作用形成的 ,在湖泊环境中一般发生在
地形由缓变陡的湖盆斜坡区 (即坡折带 ) ,前积方向
指向湖盆中心。垂直前积方向的地震剖面常表现出
丘状或透镜状反射特征 (图 4) ,这是由于前积体发
育区是物源供应相对充足的地区 ,沉积物体积较周
边大 ,加之其砂质含量高 ,在后生成岩作用过程中由
于砂泥岩之间的差异压实 ,表现出厚度较周围略大
的特征。据该相区内环 4、环 30、剖 18、耿 3等井揭
示 ,长 6地层厚度一般 90～120m ,以深灰色泥岩夹

图 3　L99HB13B测线长 6地震反射特征

Fig. 3　Seism ic reflection character of the Chang 6 in L ine 99HB13B

图 4　L99HB6测线长 6地震反射特征

Fig. 4　Seism ic reflection character of the Chang 6 in L ine 99HB6

灰色、灰绿色细砂岩 ,或砂泥岩频繁互层为特色 ,岩心

观察见小型槽状交错层理、滑塌变形构造。电测曲线

整体表现为漏斗状的反旋回特征 ,其中厚度较大的单

砂层对应的自然电位测井曲线形态常以钟型为主 ,局

部箱型 ,反映水下分支河道特征。前积反射地震相总

体反映以三角洲前缘为主体的沉积环境。

3. 1. 2　中高振幅亚平行结构较连续反射相
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地震反射特征表现为中—高振幅 ,亚平行反射结构 ,

较连续反射相 ,具席状外形 ,主要发育在前积反射相

以西地区 (图 3)。环 20等井取芯资料表明 ,该地震

相分布区长 6地层以灰色—灰白色含砾粗砂岩—中

砂岩与暗色泥岩互层为主 ,砂岩段炭化植物碎屑及新

芦木化石常见 ,底部见冲刷泥砾 ,自然电位曲线形态

表现为幅度较高的箱状或钟形负异常 ,与厚度较大的

泥岩段一起表现出河流沉积的二元结构特征。因此 ,

该地震相应主要反映三角洲平原 (三角洲顶积层 )沉

积 ,并对应于分支河道集中发育区。

3. 1. 3　中弱振幅平行反射相

席状外形 ,平行或亚平行结构 ,中弱振幅。主要

分布在前积反射的前方或亚平行中高振幅外围 ,对应

于前三角洲湖相泥岩 (三角洲底积层 ) ,或分支河道

间洼地以泥岩为主的沉积反射。

3. 2　沉积体系平面展布特征

将中高振幅亚平行结构较连续反射相与前积反

射相进行平面组合 ,结合物源研究成果 ,并考虑到沉

积相序变化 ,勾画出如图 5所示的环县地区长 6三角

洲沉积体系平面展布轮廓图。可以看出 ,该三角洲沉

积体系不是简单的呈东西向或南东走向的朵状体或

舌状体 ,而是至少可以细分出分别呈东西向和北东向

展布的两支 ,二者在虎洞一带以西可能合而为一。其

中东西支沿虎洞—环县—樊家川一线展布 ,延伸长度

近 50 km,面积约 1 200 km
2
;至环 41井以东地区逐渐

散开 ,宽度明显增大 ,并在前端进一步分解出三个朵

状体 ,于环 30—曹基井一线以东消失 ,相变为湖相泥

岩。北东支顺小南沟—洪德—耿湾方向展布 ,延伸长

度约 60 km,宽约 15 km,面积 900 km
2左右 ;其前端在

耿湾—罗卜塬一带与东北物源体系的安边三角洲交

汇 ,互为消长。环县三角洲与安边三角洲交会现象在

一些地震剖面得以很好反映 ,表现在来自两个相反物

源方向的沉积物相向前积 ,并且在前端由三角洲前缘

相变为前三角洲时地层厚度显著减薄 (图 6)。

4　结论

(1) 环县地区自西而东延长组长 6砂岩样品中

不稳定的岩屑和稳定性相对较差的石榴子石含量逐

渐减少 ,而石英和锆石含量增高 ,表明沉积物源来自

西部。

图 5　环县地区长 6地震相及三角洲轮廓图

Fig. 5　Seism ic facies and sketch map of the

Huanxian delta of Chang 6

图 6　L99HB13A测线长 6地震反射特征

Fig. 6　Seism ic reflection character of the Chang 6 in L ine 99HB13A
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　　 (2) 研究区长 6地层在地震剖面上主要表现出

中—高振幅亚平行结构较连续反射相、前积反射相、

中—弱振幅平行反射相等三类地震相 ,分别对应于三

角洲平原、三角洲前缘和前三角洲及分支河道间洼地

以泥岩为主的沉积反射。

(3) 对相邻测线地震相的平面组合结果表明 ,环

县三角洲沉积体系不是简单的一个呈东西向或略呈

南东向展布的朵状体或舌状体 ,而是在虎洞一带分为

两支 ,一支沿环县—樊家川一线呈东西方向展布 ,另

一支顺洪德方向呈北东向延展 ,并在耿湾—罗卜塬附

近与东北物源体系的安边三角洲交汇。
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D istr ibution Character istics of the Chang 6 Sedimentary System( Tr iassic)
in Huanxian Area, Ordos Basin

L IU Hua2qing　L IAO J ian2bo　FANG Nai2zhen　L IN W ei2dong

CHEN Yu2hong　WANG Hong2bo　FENG M ing
( PetroChina Exp loration and Development Research Institute Northwest B ranch, 730020)

Abstract　Decrease of debris and nonresistance m inerals and increase of stable m inerals such as quartz and zircon

from west to east in the Huanxian region show that sediments of the Chang 6 delta system in this area was from the

western regions. Three kinds of seism ic facies could be recognized in the Chang 6 beds: the m iddle or high amp litude

value2subparallel2relatively continuous reflection, the foreset reflection and the m iddle or low amp litude value2parallel

reflection, corresponding to the deltaic p lain, the deltaic front and the p rodelta clay (or interdistributary clay) , respec2
tively. D istribution characteristics of seism ic facies suggest that the Huanxian Chang 6 delta system could be divided

into two branches in the Hudong region: one extends easternwards from Huanxian to Fanjiachuan, another goes to

Hongde in NE direction and meets with the Anbian delta in Gengwan2Luobuyuan region. The front parts of the eastern

Huanxian delta of W ell Huan 42Huan 41 are the ideal p laces to exp lore the lens and p inchout reservoirs.

Key words　source of sediment, seism ic facies, sedimental system , Chang 6 interval of the Yanchang Formation,

Huanxian region, O rdos basin
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