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及其石油地质意义
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摘 要 鄂尔多斯盆地湖盆中部地区三叠系延长组长 7 油层组广泛发育深水沉积。沉积物的粒度、沉积结构与构造、
有机地球化学等特征研究表明，深水沉积岩可划分为四种岩相类型，分别为油页岩岩相、暗色泥岩岩相、砂质泥岩与

泥质砂岩岩相和砂岩岩相。其中，油页岩岩相有机碳含量高，有机质类型好，测井曲线具有高阻、高伽马、低电位和时

差跳跃频繁等特征; 暗色泥岩岩相具有富含有机质、中低阻、中高伽马、高密度和高时差等特征; 砂质泥岩与泥质砂岩

岩相具有中电阻、低伽马、高密度、时差跳跃频繁等特征，泥质含量 20 ～ 70% ; 砂岩岩相表现出低的电阻、时差和伽马、
泥质含量小于 20%的特征，并刻画了各种深水岩相的剖面发育特征。深水斜坡带和湖底平原区的岩相组合存在较大

的差异。深水岩相对非常规油气资源意义重大，其中油页岩岩相和暗色泥岩岩相为盆地中生界主力烃源岩，深水砂

岩岩相是盆地大规模致密油的重要储集体，砂质泥岩与泥质砂岩岩相、暗色泥岩岩相富含丰富的页岩油资源，也具有

潜在经济价值。
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二十世纪六、七十年代，以鲍马序列［1，2］和 Walk-
er［3］综合扇模式为代表的经典浊流理论的建立，促进

了全球深水沉积的研究和勘探，并在墨西哥湾、巴西

和尼日尔三角洲取得了巨大成功［4］。据统计 2000 ～
2007 年全球在陆源斜坡深水沉积体系共发现 33 个

大型油 气 田［5］，占 全 球 同 期 发 现 的 大 型 油 气 田 的

42%。近年来，一些学者从沉积模拟、坡折带及湖盆

底形、深水沉积机制等方面对深水砂岩成因开展了研

究，认为深水区有砂质碎屑流、滑塌、浊流等多种成因

砂岩［6 ～ 9］。我国广泛发育大型内陆湖盆，鄂尔多斯、
松辽等盆地深湖—半深湖相沉积广泛发育［10 ～ 14］，形

成了种类多样的深水岩类，有利的生储配置使其成为

油气富集的有利场所。
鄂尔多斯盆地湖盆沉积中心深水重力流砂岩已

落实数亿吨级石油地质储量，而且深水区的砂泥岩、
泥页岩不仅仅是作为生油岩层，同时也是非常规油气

藏勘探的重要领域。本文针对鄂尔多斯盆地延长组

深水岩相开展了层序演化、岩相特征及识别标志和岩

相组合等方面的研究，以期为我国深水油气藏的勘探

研究提供参考。

1 深水沉积背景

1． 1 延长组层序划分

从晚三叠世开始，鄂尔多斯盆地演化进入了大型

内陆坳陷盆地的形成和发展时期［15］。北部阴山山

系、西部阿拉善—陇西古陆、南部的北秦岭向盆地持

续供屑，在鄂尔多斯盆地形成了厚度约 1 000 m 的延

长组碎屑岩系，自下而上划分长 10 ～ 长 1 共 10 个油

层组［15 ～ 17］，为一个完整的湖盆沉积演化旋回［18，19］。
通过区域不整合面、沉积环境转换面、河道冲刷面、地
层结构转换面以及岩性颜色变化面和湖泛面 6 种成

因界面的识别和沉积旋回分析，可以将延长组划分为

1 个顶底为构造不整合面限制的超长期旋回，5 个长

期旋回和 16 个中期旋回( 图 1) 。其中长 7 油层组位

于延长组第 3 个长期旋回，深水沉积发育。
1． 2 深水沉积层序充填特征

晚三叠世，北秦岭发生一系列的逆冲推覆作用，

隆起造山作用显著［20，21］，造成长7油层组沉积的初

第 31 卷 第 5 期
2013 年 10 月

沉 积 学 报
ACTA SEDIMENTOLOGICA SINICA

Vol． 31 No. 5
Oct． 2013



图 1 鄂尔多斯盆地延长组层序地层划分方案

Fig． 1 Stratigraphic sequence of Yanchang Formation in Ordos Basin

期，湖盆整体快速沉降，水体深度达到了最大，油层组

下部主要发育一套半深湖、深湖暗色泥岩和油页岩，

为延长组最大湖泛面; 长 7 中期开始，构造活动减弱，

侵蚀基准面降低，供屑能力增大，周边三角洲不断进

积，充填作用加强，湖盆开始逐渐萎缩，并在三角洲前

端向湖方向形成斜坡。在持续的进积作用下，斜坡坡

度逐渐增大，形成沉积坡折带。在重力和构造活动力

的诱导下，沉积物易于顺坡发生整体搬运，形成重力

流。在坡脚和湖底平原地带由于水深急剧增大，湖水

的顶托作用增强，造成重力流能量骤减，由此导致沉

积物快速卸载，长 7 中晚期在湖盆沉积中心的深水区

广泛发育厚层的重力流砂体( 图 2) ，即在第 3 个长周

期旋回的下降半旋回发育重力流成因的厚层块状砂

岩。厚层砂岩与其向源方向的三角洲砂体分布不连

续，中间存在一个间隔带，该间隔带为斜坡带，以细粒

的粉砂质和泥质沉积为主。
1． 3 长 7 沉积相平面展布特征

鄂尔多斯盆地延长组长 7 油层组主要为湖泊、三
角洲和 重 力 流 沉 积 相，在 盆 地 西 缘 局 部 发 育 冲 积

扇［16］。深水沉积是指分布在盆地中部的半深湖 － 深

湖、重力流及部分三角洲前缘沉积。长 7 沉积期早期

( 长 73 ) ，盆地急剧沉降，深水区西抵崇信—环县西一

带，东部接近子长东一带，湖盆整体上处于饥饿状态，

盆地周边三角洲砂体呈指状、朵状，延伸距离有限，河
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图 2 鄂尔多斯盆地晚三叠世长 7 湖盆充填特征图

Fig． 2 Filling feature of Ch7 member，late Triassic Yanchang Formation in Ordos Basin

a． 长 73沉积相图 b． 长 72 － 1沉积相图

图 3 鄂尔多斯盆地延长组长 7 沉积相平面图

Fig． 3 Sedimentary facies map of Ch7，Yanchang Formation in Ordos Basin

道宽度窄，湖盆中部只零星发育薄而小的透镜状砂体

( 一般小于 10 m，宽度小于 10 km) ( 图 3-a) 。长 72开

始盆地逐渐萎缩，深水区范围减少，西界位于环县—
庆阳—宁县南一带，东界退至吴起—志丹—富县一

带。三角洲向盆地腹部推进，形成进积序列，由于物

质供给 显 著 增 强，深 水 区 广 泛 发 育 重 力 流 沉 积 砂

体［9，22，23］( 图 3-b) 。

2 深水岩相类型、特征及识别标志

深水区不同的位置和层段，沉积物的岩性及其组
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合特征存在较大的差异。笔者通过对长 7 段的露头、
岩心、录井和测井等资料的综合分析，将延长组长 7
深水岩相划分为四种岩相，即油页岩岩相、暗色泥岩

岩相、砂质泥岩与泥质砂岩岩相和砂岩岩相。
2． 1 油页岩岩相

2． 1． 1 油页岩岩相地质特征
油页岩岩相主要分布在长 7 下部长 73小层，俗称

“张家滩页岩”。在露头上表现为灰黑色片状，页理

发育( 图 4-a，b) ，钻井岩心为黑色、褐黑色块状，隐显水

平层理，或呈薄层，水平层理发育( 图 5-a) 。由于该沉

积期气候温暖、潮湿，生物繁多，常见鱼化石、鱼鳞片

( 图 5-b，d) 、鱼牙和藻类化石。页岩厚度大、品质好，

成熟度适中，为鄂尔多斯盆地中生界优质烃源岩。
2． 1． 2 油页岩岩相地球物理特征

油页岩在测井曲线上表现为高电阻( 100 ～ 155
Ω·m) 、高自然伽马( ＞ 200 API) 、高声波时差( 260
～ 285 μs /m) 、低密度( 2． 0 ～ 2． 3 g /cm3 ) 、泥质含量

大于 70%、自然电位负异常等特征( 表 1) ，尤其在盆
表 1 鄂尔多斯盆地延长组深水岩相判识标准

Table 1 Recognizable standards for deepwater lithofacies of Yanchang Formation in Ordos Basin

图 4 鄂尔多斯盆地延长组长 7 油页岩
a． 延河剖面，长 7，油页岩; b． 铜川剖面，长 7，油页岩

Fig． 4 Oil shale of Ch7，Yanchang Formation in Ordos Basin
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图 5 鄂尔多斯盆地延长组长 7 深水沉积特征

( a) 演 22 井，2 671 ～ 2 673 m，长 7，油页岩; ( b) 宁 36 井，1 665． 1 m，长 73，鱼化石; ( c) 庄 80 井，2 013． 3 m，长 73，方鳞鱼鳞片化石; ( d) 正 11 井，

929． 3 m，长 71，方鳞鱼鳞片化石; ( e) 鲜 9 井，1 845． 4 ～ 1 845． 9 m，长 7，泥岩; ( f) 正 40 井，1 463 ～ 1 464 m，长 73，砂泥韵律层; ( g) 正 40 井，1 436．

3 m，长 72，粉砂质泥岩; ( h) 宁 33 井，1 671 m，长 7，模槽; ( i) 宁 42 井，1 493． 8 m，长 71，包卷层理; ( j) 镇 86 井，2 412． 1 m，长 72，泥岩撕裂屑; ( k)

宁 42 井，1 523． 6 m，长 72，块状—平行层理; ( l) 镇 86 井，2 419 m，长 72，板状交错层理;

Fig． 5 Feature of deepwater deposition of Ch7，Yanchang Formation in Ordos Basin

地的西部、南部这种特征表现特别明显。由于油页岩

页理发育，并经过强排烃作用等因素，造成声波时差

和密度测井曲线频繁跳跃。在地震剖面上呈现出双

相位、强振幅连续反射的特征，局部地区为单相位或

是三相位强振幅连续反射。

2． 1． 3 油页岩岩相平面分布特征
地质录井、测井识别、地震属性、地球化学判识分

析相结合，刻画了长 7 油页岩岩相平面分布特征。长

7 油页岩的发育厚度与沉积相的展布密切相关( 图 6-
a) ，位于深湖相沉积环境的姬塬—华池、固城等地发
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图 6 鄂尔多斯盆地延长组长 7 深水岩相分布特征图

a． 长 7 深水油页岩厚度分布图; b． 长 7 深水暗色泥岩厚度分布图; c． 长 7 深水砂质泥岩与泥质砂岩厚度分布图; d． 长 72 － 1深水砂岩厚度分布图

Fig． 6 Distributional feature of lithofacies for Ch7，Yanchang Formation in Ordos Basin

育的油页岩厚度最大，一般都大于 20 m，局部可达 40
m，油页岩的分布面积约 3． 5 × 104 km2。油页岩的厚

度由湖盆中心向周边逐渐减小，呈环带状分布。
2． 2 暗色泥岩岩相

2． 2． 1 暗色泥岩岩相地质特征
深湖、半深湖环境中泥岩比较发育并且连续厚度

较大，主要为灰黑色、黑色，厚层均质块状，局部层段

发育水平层理( 图 5-e) ，本文称之为暗色泥岩。碎屑

颗粒直径一般小于 4 μm，鱼牙、鱼鳞片、藻类化石常

见，有时可发育少量介形虫和叶肢介，厚度大、富含有

机质。有机质类型腐殖腐泥型为主，其次为腐泥型、
腐泥腐殖型干酪根，有机碳含量平均约 3． 0%，S1 + S2

平均 9． 5 mg /g，氯仿沥青 A 平均 0． 62%，总烃含量

3 985． 3 ppm，有机质成熟度一般 0． 7 ～ 1． 0%，各项指

标显示长 7 暗色泥岩岩相为一套好的烃源岩。
2． 2． 2 暗色泥岩岩相地球物理特征
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暗色泥岩岩相在测井上表现为中低电阻( 52 ～
110 Ω·m) 、中高自然伽马( 150 ～ 210 API) 、高密度

( 2． 4 ～ 2． 65 g /cm3 ) 、高声波时差( 235 ～ 270 μs /m)

的特征，泥质含量大于 70% ( 表 1 ) 。主要呈块状，页

理不发育，声波时差和密度跳跃的现象不突出。
2． 2． 3 暗色泥岩岩相平面分布特征

综合各种方法可以得到泥岩岩相的平面展布图

( 图 6b) ，总体上泥岩岩相分布范围广，面积约 5． 5 ×
104 km2，而且沉积厚度与沉积相也显示出较好的匹

配关系，由盆地腹部向边缘厚度呈逐渐减薄的趋势。
在湖盆中部地区形成四个厚度中心，从西北向东南分

别为姬塬、华池、固城、太白，这几个地区累计泥岩厚

度大于 50 m，面积超过 1 × 104 km2。
2． 3 砂质泥岩与泥质砂岩岩相

2． 3． 1 砂质泥岩与泥质砂岩岩相地质特征
在野外地质剖面及钻井岩心剖面上，深水泥岩中

常常发育灰绿色的细砂岩、粉砂岩与深灰色泥岩薄互

层、韵律层及粉砂质泥岩和泥质粉砂岩( 图 5-f，g) 。
这些沉积物既不是烃源岩，也不是正常情况下碎屑岩

油气储层，而且测井和地震识别难度大，本文将这类

岩相称之为砂质泥岩与泥质砂岩岩相。该岩相沉积

物颗粒较细，粒径一般 4 ～ 10 μm，砂质沉积中常常可

见丰富的变形层理、沙纹层理、平行层理和水平层理。
沉积类型多样，一些砂泥岩薄互层或韵律层中的砂质

岩不发育层理或显示正粒序，而且砂泥岩的界面常常

发育各种底模构造( 图 5-h) ，这类沉积为浊积岩; 还

有些砂质沉积物中平行层理、沙纹层理等层理类型发

育，具有牵引流作用的特征，为湖底底流改造的沉积。
2． 3． 2 砂质泥岩与泥质砂岩岩相地球物理特征

在测井曲线上表现为低电阻( 一般 50 ～ 80 Ω·
m) 、中自然伽马( 一般 90 ～ 150 API) 、低声波时差

( 一般 200 ～ 240 μs /m) 、高密度( 一般 2． 5 ～ 2． 7 g /
cm3 ) 、电位曲线靠近泥岩基线，泥质含量一般 20 ～
70%等特征( 表 1) 。由于砂、泥岩互层频繁变化，造

成声波时差和密度曲线跳跃现象也比较显著，伽马曲

线呈锯齿状。
2． 3． 3 砂质泥岩与泥质砂岩岩相平面分布特征

从长 7 砂质泥岩与泥质砂岩厚度等值线图可以

看出( 图 6-c) ，深水砂质泥岩与泥质砂岩岩相主要发

育在斜坡地带，一般厚度大于 20 m。该岩相在西南

斜坡带的环县—庆阳—宁县一带厚度分布较为稳定，

一般 20 ～ 40 m，北西—南东向展布，岩相带一般 10 ～
40 km，表现出西部陡窄，西南宽缓的特征。在东北深

水斜坡带定边—吴起—甘泉一带，厚度一般超过 20
m，该带相对较宽缓，宽约 40 ～ 50 km，而且厚带与薄

带相间分布。湖盆中部油页岩岩相、泥岩岩相和砂岩

岩相均较发育，而砂质泥岩与泥质砂岩较薄，一般厚

度小于 20 m，局部地区小于 10 m。
2． 4 砂岩岩相

2． 4． 1 砂岩岩相地质特征
湖盆中部地区除了泥岩岩相和油页岩岩相发育

外，砂岩岩相亦广泛分布，主要为灰绿色细砂岩和粉

砂岩。砂岩岩相存在多种成因类型的组合: 一是滑塌

岩，该类砂岩中变形、包卷层理( 图 5-i) 、砂岩岩脉以

及砂包泥、泥包砂等现象发育，存在滑动面; 二是砂质

碎屑岩，细砂岩为主，并常常或多或少携带角砾状泥

岩撕裂屑( 图 5-j) ，变形层理发育; 三是浊积岩，缺少

泥岩段的多个正粒序浊积岩的叠加也可以形成厚度

较大的砂岩，粒度细，主要为粉细砂岩( 图 5-k) ，四是

水下分流河道砂体，粒度相对较粗，以细砂岩为主，夹

少量中砂岩和粉砂岩，交错层理发育( 图 5-l) 。在华

池以北的地区，厚层砂体常常由滑塌岩、砂质碎屑岩

和三角洲砂体组成，砂岩成分具高长石 ( 平均 38．
7% ) 、低石英 ( 平均 31． 9% ) 、低填 隙 物 ( 平 均 14．
2% ) 的特点; 在华池、庆阳、合水、正宁一带厚层的深

水砂岩主要为砂质碎屑岩、浊积岩、滑塌岩构成，砂岩

成分具有高石英( 平均 44． 1% ) 、低长石( 平均 23．
3% ) 、高填隙物( 平均 17． 0% ) 的特征。总体上，长 7
深水砂岩储层致密，孔隙度一般小于 10%，渗透率一

般小于 0． 3 × 10 －3μm2。
2． 4． 2 砂岩岩相地球物理特征

在测井曲线上表现为低电阻( 55 ～ 120 Ω·m) 、
低自然伽马( 60 ～ 115 API) 、低声波时差( 215 ～ 240
μs /m) 、较高密度( 2． 4 ～ 2． 6 g /cm3 ) 、泥质含量小于

20% ( 表 1) 、自然电位低幅度负异常等特征。根据砂

岩组合的不同伽马曲线呈现不同的形态，均质的厚层

砂体常常表现为箱型，多个砂岩的叠加时伽马曲线往

往呈齿状箱形、钟形等形态。声波时差和密度曲线变

化的幅度不大。
2． 4． 3 砂岩岩相平面分布特征

长 7 期，多个物源在湖盆沉积中心深水区汇聚，

重力流沉积砂体大面积复合连片，呈北西—南东向沿

环县—合水一线大致平行于相带界线( 湖盆轴向) 分

布，砂带延展约 150 km，表现为西北窄( 约 30 km) 、
西南宽的特征( 约 85 km) ，面积超过 1 × 104 km2。砂

岩厚度大，单砂层厚度一般5 ～ 40m，累计厚度一般
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图 7 鄂尔多斯盆地延长组长 7 深水岩相沉积模式

Fig． 7 Sedimentary pattern of deepwater lithofacies of Ch7，Yanchang Formation in Ordos Basin

15 ～ 40 m，局部地区砂岩累计厚度超过 20 m。总体

上，重力流成因砂体与三角洲砂体之间往往存在一个

泥质岩分隔带( 图 6-d) 。

3 深水岩相组合

3． 1 深水斜坡带

深水斜坡带基本不发育油页岩岩相。西部深水

斜坡位于环县—庆阳—宁县一带，带宽一般 10 ～ 30
km，主要为砂质泥岩与泥质砂岩岩相和暗色泥岩岩

相组合，厚度分别为 20 ～ 40 m 和 10 ～ 30 m，而且从

长 72至长 6 期，随着三角洲进积，沉积造成的斜坡向

东迁移; 东部深水斜坡位于定边—吴起—甘泉一带，

带宽一般 30 ～ 40 km，主要为砂质泥岩与泥质砂岩岩

相、暗色泥岩岩相与砂岩岩相组合，厚度分别为 20 ～
40 m，10 ～ 50 m 和 5 ～ 20 m，且随着湖盆的萎缩，斜坡

带向西迁移( 图 7 ) 。斜坡带油页岩一般小于 10 m
( 表 2) 。

表 2 鄂尔多斯盆地延长组长 7 深水岩相组合特征

Table 2 Deepwater lithofacies assemblages of Ch7，

Yanchang Formation in Ordos Basin

位 置
宽度

( km)

油页岩

( m)

暗色泥岩

( m)

砂质泥岩

与泥质落岩

( m)

砂岩

( m)

砂地比

( m)

西南斜坡带 10 ～ 30 ＜ 10 10 ～ 30 20 ～ 40 ＜ 10 ＜ 10%
东北斜坡带 30 ～ 40 ＜ 10 10 ～ 50 20 ～ 40 5 ～ 20 ＜ 20%
湖底平原区 30 ～ 85 10 ～ 40 30 ～ 60 ＜ 20 15 ～ 40 10 ～ 50%

3． 2 湖底平原

在湖底平原地区长 7 主要发育油页岩岩相、暗色

泥岩岩相和砂岩岩相，其厚度一般分别为 10 ～ 40 m，

30 ～ 60 m 和 15 ～ 40 m。其中下部主要发育油页岩岩

相，中上部主要为砂岩岩相和暗色泥岩岩相，局部夹

少量薄层油页岩岩相和砂质泥岩与泥质砂岩岩相。
即随着湖盆逐渐充填，湖盆水体变浅，岩相组合的变

化趋势为油页岩岩相→暗色泥岩岩相、砂岩岩相夹砂

质泥岩与泥质砂岩岩相和薄层油页岩岩相→砂岩岩

相、暗色泥岩岩相夹砂质泥岩与泥质砂岩岩相转变

( 图 7) 。

4 深水岩相的石油地质意义

( 1) 长 7 高富集有机质的油页岩和暗色泥岩为

鄂尔多斯盆地中生界主力烃源岩

长 7 油页岩和暗色泥岩富有机质，有机质类型

好［24，25］，以腐泥型和腐殖腐泥型干酪根为主( 图 8 ) ，

有机碳含量平均约 5． 4%，其中油页岩有机碳含量平

均 13． 1% ( 图 9 ) ，S1 + S2 平均 41． 4 mg /g，氯仿沥青

“A”平均 0． 79%，总烃含量 3 837． 0 ppm，有机质成熟

度一般 0． 7 ～ 1． 0%，热模拟表明油页岩热模拟液态

烃生烃率超过 400 kg / t·TOC，平均生烃强度 270 ×
104 t /km2，长 7 油页岩和暗色泥岩生烃量约 1 989 ×
108 t，占盆地中生界烃源岩总生烃量的 80% 以上，为

鄂尔多斯盆地延长组大型低渗透岩性油藏和非常规

油藏的形成奠定了油源基础。
( 2) 大面积分布的重力流和三角洲厚层砂体形

成大面积细粒储层

长 7 中晚期，随着三角洲进积作用加强，多个物

源在湖盆沉积中心深水区汇聚，受构造活动影响，诱

发大规模的重力流事件沉积，砂质碎屑岩、浊积岩、滑
塌岩等砂体大面积复合连片，沿环县—合水一线大致

平行于湖盆轴向分布，砂带分布宽，延伸远，厚度大。
在东北物源区发育三角洲砂体。以粉细砂岩为主，塑

性颗粒含量较高，压实作用强烈，损失的孔隙度平均
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图 8 长 7 烃源岩干酪根类型

Fig． 8 Kerogen types of Ch7 source rock

图 9 长 7 油页岩有机碳含量统计直方图

Fig． 9 TOC content of Ch7 oil-shale

约 15%，胶结损孔隙度约 5． 1%。现今储层孔隙度一

般小于 10%，渗透率一般小于 0． 3 × 10 －3μm2，为典

型的致密储层。
( 3) 砂岩与暗色泥岩和油页岩互邻共生形成了

良好的生储盖组合

延长组长 7 深水砂岩岩相是鄂尔多斯盆地大规

模致密油的重要储层。深水砂岩岩相分布范围广，平

面上位于生烃中心，纵向上夹于湖盆中部生油岩层之

间，或与之紧邻，因此形成了良好的源储配置关系

( 图 7) 。在埋藏过程中长 7 烃源岩演化经历了强烈

的 欠 压 实 和 生 烃 增 压 作 用，形 成 显 著 的 过 剩 压

力［26，27］，因此尽管长 7 深水砂岩储层致密，渗透率一

般小于 0． 3 × 10 －3μm2，但高的过剩压力为石油向致

密储层强充注提供了强大的动力，有利于大规模致密

油的形成。由于深水细粒沉积物中，砂、泥岩互层发

育，岩相变化较频繁，有利于油藏后期保存。
( 4) 广泛发育的细粒沉积是下一步非常规油气

藏勘探的重要领域

目前，在鄂尔多斯盆地长 7 致密砂岩储层勘探

中，约 400 口井已获得工业油流，落实致密油有利含

油面积 1 400 km2，估算储量约 5 × 108 t。此外，砂泥

岩岩相、泥岩岩相和油页岩岩相为页岩油的重要赋存

岩体，针对延长组长 7 页岩油试油也取得了重要的进

展，目前已有 3 口井获得工业油流，其中最高的试油

产量达到 20 t /d 以上的高产工业油流，展示了页岩

油具有较大的发展前景。因此，不同类型的深水岩相

形成了不同类型的非常规油藏。这一认识打破了以

往对碎屑岩储层的认识，油气勘探开发对象将探索非

常规油藏勘探开发的新思路，勘探开发将不仅仅局限

于砂岩储层，泥岩、油页岩、砂泥岩等岩相也将成为近

期或未来油气勘探的重要领域。

5 结论

( 1) 长 7 早期为最大湖侵期，中晚期处于湖退初

期阶段，湖盆中部地区大面积发育延长组长 7 深水沉

积。
( 2) 深水沉积岩可划分四种岩相，分别是油页岩

岩相、暗色泥岩岩相、砂泥岩岩相和砂岩岩相。不同

深水岩相的地质、测井和地球化学特征存在明显的差

异。根据差异性建立了相应的深水岩相的判识标准。
( 3) 西部深水斜坡带主要为砂泥岩岩相和泥岩

岩相组合，东部深水斜坡发育砂泥岩岩相、暗色泥岩

岩相与砂岩岩相组合，且随着湖盆的萎缩，斜坡带发

生迁移。湖底平原区自下而上岩相组合的变化趋势

为油页岩岩相→暗色泥岩岩相、砂岩岩相夹砂泥岩岩

相和薄层油页岩岩相→砂岩岩相、暗色泥岩岩相夹砂

泥岩岩相。
( 4) 长 7 高富集有机质的油页岩和暗色泥岩为

鄂尔多斯盆地中生界主力烃源岩，大面积分布的重力

流和三角洲厚层砂体形成大面积细粒储层，砂岩与暗

色泥岩和油页岩互邻共生形成了良好的生储盖组合，

广泛发育的细粒沉积是下一步致密油、页岩油等非常

规油气藏的勘探领域。
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Features of Deepwater Lithofacies，Yanchang Formation in Ordos
Basin and Its Petroleum Significance

FU Jin-hua1，2 DENG Xiu-qin1，2 CHU Mei-juan1，2 ZHANG Hai-feng1，2 LI Shi-xiang1，2

( 1． National Engineering Laboratory for Exploration and Development of Low-Permeability Oil ＆ Gas Fields，Xi’an 710018;

2． Changqing Oilfield Company，Xi’an 710018)

Abstract: Deep-water deposit of Ch7 member，in Trssic Yanchang Formation，is widely distributed in the center of
Ordos basin． Study on particle size，sedimentary textures and structures and organic geochemistry shows that sedimen-
tary rock in deep water can be summed up as four types，i． e． oil-shale lithofacies，dark-mudstone lithofacies，silt-
stone-mudstone lithofacies and sandstone lithofacies． The oil-shale lithofacies is characterized by high organic carbon
content and good type of organic matter，with higher value of resistivity and natural gamma，clear negative anomalies
of SP curves，and the curves of acoustic interval transit times varies sharply; dark-mudstone lithofacies characterized
by being rich with organic carbon，mid-low value of resistivity，mid-high value of natural gamma and high value of
density and acoustic interval transit times; siltstone-mudstone lithofacies by mid value of resistivity，low natural gam-
ma，high density and sharply varied curves of acoustic interval transit time，with mud content ranges about 20 ～ 70% ;

and sandstone lithofacies by low value of resistivity and acoustic interval transit time，and natural gamma，with mud
content lower than 20% ． The shape of different lithofacies are defined and configuration difference of lithofacies at
deepwater slope and lake bottom plain is illustrated in detail． It is pointed out that deep-water rock has great signifi-
cance for unconventional oil and gas resources． For example oil shale lithofacies and dark-mudstone lithofacies，as the
main source rock of Mesozoic，contribute greatly for the formation of large scale reserviors in Ordos basin; the deepwa-
ter sandstone lithofacies provides extensive spaces for large-scale tight oil; and deepwater siltstone-mudstone and oil
shale lithofacies is the important accommodation for shale oil and has the potential of economic value．
Key words: deepwater lithofacies; Ordos Basin; Yanchang Formation; Ch7 member; conventional oil and gas re-
sources
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