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摘要:笔者对钻井和测井资料综合分析认为:陇东华池油田延长组长 3油层组形成于湖盆逐渐萎缩 、三角洲沉积不

断向湖盆进积期, 主要发育有三角洲平原分流河道 、洪泛平原 、三角洲前缘水下分流河道 、河口坝 、复合式坝 、远砂坝

和分流间湾等沉积微相,沉积环境由三角洲前缘演变为三角洲平原, 储层砂体主要为三角洲前缘的水下分流河道 、

河口坝和复合式坝砂岩。沉积微相对城华地区延长组长 3油层组含油气性的控制主要表现在 3个方面:①沉积微相

控制着生储盖的组合;②沉积微相控制着储层砂体的展布;③沉积微相影响着储层的储集性能。
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　　华池油田位于鄂尔多斯盆地二级构造单元西倾

单斜陕北斜坡西南部 (图 1)。三叠系延长组长 3油

组是油田主产层之一, 油藏类型主要为岩性油

藏
[ 1]

,而岩性油藏的分布范围及储集性能主要受沉

积特征的控制,为此,本文运用沉积体系理论,对华

池油田延长组长 3油组的沉积微相和沉积特征进行

详细研究,其对油田的进一步勘探 、开发具有重要意

义

1　岩石学特征

华池油田延长组长 3油层组砂岩以细粒长石砂

岩为主, 碎屑组分含量为:石英 21% ～ 48%、长石

17% ～ 50%、岩屑 11% ～ 27%, 岩屑以泥岩 、板岩和

白云岩为主 。填隙物含量为3% ～ 30%,变化范围较

大,主要为自生粘土矿物和方解石 、白云石等化学胶

结物。砂岩中长石风化程度深,颗粒分选好,磨圆度

为次棱 -次圆状;砂岩成分成熟度和结构成熟度都较

低,胶结类型以薄膜-孔隙式为主, 呈点线接触。以

磷灰石 、榍石 、电气石 、石榴子石和海绿石为主的重

矿物组合,与盆地北东向物源重矿物的组合基本一

致
[ 2]

, 表明物源来自于盆地的东北方向
[ 3]
。

2　沉积微相类型及特征

长 3油层组形成于延长湖盆强烈收缩 、三角洲

强烈进积期。本文在前人众多研究成果的基础

上
[ 3 ～ 5]

, 依据岩石学 、沉积学和测井曲线所反映的地

层结构特征
[ 6]

, 通过对区内取心井和百余口测井曲

线研究,将华池油田延长组长 3油组的沉积相划分

为三角洲平原和三角洲前缘两种亚相, 8种沉积微

相。

2.1　三角洲平原亚相

延长组长 3时期,研究区大部分地区处于水下

环境,随着河流向前推进, 湖水面逐渐减小, 水上三

角洲平原亚相的分布范围也随之扩大。

1.水上分流河道

水上分流河道是三角洲平原亚相沉积的主要微
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图 1　鄂尔多斯盆地构造分区及研究区位置

1.构造分区线;2.断层;3.研究区位置

Fig.1　TectonicdivisionoftheOrdosBasinandlocationof

thestudyarea

1=tectonicboundary;2=fault;3=studyarea

相,剖面形态呈厚层块状或扁平透镜状,平面呈枝状

分叉。岩石以灰色 /灰绿色中细长石砂岩 、长石石英

砂岩为主,砂岩分选中等, 常含植物茎杆碎片。砂体

中发育的沉积构造主要有:垂向序列向上变细的正

韵律, 槽状交错层理 、板状交错层理和平行层理等构

造,底部具有冲刷面。自然电位 、自然伽马曲线呈钟

形或箱形 (图 2-A)。

2.洪泛平原

洪泛平原为水上三角洲平原分流河道间的低洼

地区,岩性以黑色 /灰黑色粉砂质泥岩 、泥岩 、炭质泥

岩为主,常夹有薄层的煤线,发育有水平层理和生物

扰动构造,富含植物碎片,自然电位曲线一般较为平

直或低平指状 。

2.2　三角洲前缘亚相

1.水下分流河道

水下分流河道微相是水上分流河道的水下延伸

部分,在横剖面上呈扁平透镜状 。岩性以中厚层的

灰色 /深灰色细砂岩 、粉砂岩 、粉砂质泥岩和薄层泥

岩为主,砂岩厚度大, 单层砂体厚 2 ～ 5m, 多期叠加

可达 10 ～ 15m。其垂向序列以正韵律为主, 也可见

复合韵律,发育槽状交错层理 、板状交错层理和平行

层理等沉积构造,底部常常具有冲刷面,冲刷泥砾顺

层分布。其电测曲线形态 (SP, GR)表现为钟形或

箱形 (图 2-B)。

2.水下决口扇微相

该微相岩性为灰色含泥细砂岩 、粉砂岩夹薄层

泥岩,厚1 ～ 3m。沉积构造以块状层理为主,次为沙

纹层理和水平层理 。剖面上与水下决口扇沉积或水

下天然堤伴生,或在分流间洼地中呈夹层产出 。电

测曲线呈低中幅指形 、倒钟形,个别为钟形。

3.河口坝

河口坝砂体以灰色 /深灰色细粒砂岩 、粉砂岩为

主,砂粒分选好,剖面上表现为上粗下细的反粒序结

构,砂体中发育平行层理 、沙纹交错层理和交错层

理。岩心中常见有塑性变形构造和包卷构造, 以及

少量植物碎片。砂体厚度一般为 5 ～ 10m。自然电

位 、自然伽马曲线通常呈漏斗形 (图 2-C) 。

4.复合式河口坝

复合式河口坝微相沉积特征表现为下部是具反

图 2　华池油田主要沉积微相柱状图

A.分流河道 (L110);B.水下分流河道 (H157 );C.河口坝 (Ch64 );D.复合式坝 (H180)

Fig.2　ColumnsofthesedimentarymicrofaciesintheHuachiOilField

A.Distributarychannelmicrofacies(L110 well);B.Subaqueousdistributarychannelmicrofacies(H157 well);C.Channel-

mouthbarmicrofacies(Ch64 well);D.compositebarmicrofacies(H180 well)
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粒序结构的河口坝砂体, 上部则为具正粒序结构的

分流河道砂体沉积,形象称为 “坝上河 ”
[ 4]
。其内部

发育板状 、槽状交错层理 、平行层理和沙纹层理等 。

砂岩分选性好,以深灰色 /黑色细粒砂岩和粉砂岩为

主 。 “坝上河 ”砂体厚度大,一般大于 15m,最厚可达

25m,砂体内部连通性好, 内部无泥岩夹层。其下部

与浅湖相泥岩直接接触, 有利于油气运移到该砂体

内部。测井曲线 (SP, GR)形态表现为由下到上的

漏斗形与钟形或箱形的复合形式 (图 2-D)。表明在

先期接受河口坝沉积之后,河流作用加强,物源供给

充足, 继续接受水下分流河道沉积。

5.远砂坝

远砂坝位于河口坝前方,沉积物粒度较河口坝

细,以粉砂岩为主,其次为泥质粉砂岩 、泥岩,以及少

量细砂岩。砂岩分选性好,粉砂岩和泥岩常常组成

韵律层理。其垂向序列为向上变粗的反粒序,自然

电位呈中低幅的漏斗形, 常与浅湖泥 、河口坝 、分流

间湾等共生 。

6.分流间湾

分流间湾沉积为河流携带的细粒物质借助湖水

扩散所形成,水动力弱 、环境比较闭塞 。沉积物主要

为灰色 /深灰色 /黑色粉砂岩 、粉砂质泥岩 、泥岩, 并

含大量植物碎片和鱼鳞化石。水平层理发育,也可

见对称波痕,自然电位曲线形态低幅平缓 。和前三

角洲泥岩一起,是水下分流河道砂体和河口坝砂体

的主要隔层 。

根据上述沉积微相的划分, 对华池油田单井进

行了微相分析 (图 3) ,绘制了长 3
3
期沉积微相分布

图 (图 4), 从图 4中可以看出,长 3
3
期主要发育三角

洲前缘亚相,水下分流河道 、河口坝和复合式坝是本

区主要的微相类型。

3　沉积微相与含油性的关系

笔者根据对华池油田长 3油组砂岩含油气性的

研究, 认为沉积微相对含油气性的控制主要表现在

以下 3个方面:

3.1　沉积微相控制了生储盖的组合

沉积微相的类型决定特定岩相序列组合规律,

从而决定了油气的生储盖的配置。分流河道横向迁

移形成广阔的分流河道和河口坝砂体, 成为主要的

储集体 。而分流河道之间的分流间湾和河间洼地微

相泥岩包围了分流河道和河口坝砂体, 因而能够形

成良好的岩性油藏圈闭。不利之处在于, 分流间湾

泥岩分割了分流河道砂体,砂体连片性差,减小了储

图 3　Ch86井长 3油组沉积微相分析

Fig.3　SedimentarymicrofaciesintheChang-3oilmeasures

throughtheCh86 well

层流动单元的连通性, 从而增加了开发难度。另外

分流间湾泥岩和浅湖泥岩也是良好的生油层 。

3.2　沉积微相控制着储层砂体的展布

沉积微相的差异决定砂体的岩性 、厚度 、形态和

分布范围均有较大差异 (表 1) 。分流河道砂体累计

砂层厚度一般为10 ～ 15m,平均为13m, 为细砂岩, 呈

条带状展布,延伸远;河口坝和复合式坝呈朵状, 分
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图 4　华池油田长 33油层组沉积相分布略图

1.相界线;2.物源方向;3.井名及位置

Fig.4 　 Sedimentary microfaciesin theChang33 oil

reservoirsintheHuachiOilField

1=faciesboundary;2=sedimentsupplydirection;3=well

site

布于水体较深的河口位置, 河口坝砂体的砂厚 5 ～

10m,平均为 8.9m,而复合式坝砂体厚度超过 15m,

平均为17.8m。决口扇砂体累计砂小于 5m, 为细粉

砂岩,砂厚 、粒度 、砂地比均低于分流河道砂体,砂体

展布呈扇状 、片状, 为局部分布;分流间湾砂体不发

育,以泥质沉积为主 。不同沉积微相的不同部位,砂

体的分布也存在差异,主体带砂体最发育,两侧边部

砂体不发育。

3.3　沉积微相影响着储层的储集性能

沉积微相的差异决定了储集性能具有一定的差

异,综合分析复合式坝 、河口坝和分流河道相砂体主

体部位的岩性及物性发现:粒度较细 、分选性好的细

砂岩,孔隙度大于 10%,渗透率值大于 2×10
-3
μm

2
,

含油性普遍较好;在垂向上,储层非均质性随着泥质

含量的变化增加,储层物性随之改变。自下而上,水

下分流河道砂体泥质含量逐渐增加,储层渗透率随

之降低 (图 5-A);河口坝砂体正相反, 泥质含量逐渐

减少,储层渗透率随之变好 (图 5-B);复合式坝砂体

的中部渗透率最好 (图 5-C),具有河口坝分选 、储集

性能好的特点,而且砂体厚度大,成为本区最有利的

沉积微相类型 。三角洲平原带上的分流河道砂体,

因物源碎屑组分中岩屑含量高, 沉积构造发育砂体

非均质性较强,物性变化大,所以含油性普遍较差 。

4　结　论

根据对研究区岩石学 、沉积学和测井及测井相

综合分析结果, 研究区在长 3沉积期, 湖盆逐渐萎

缩 、三角洲沉积不断向湖盆进积期, 自长 3
3
至长 3

1

期,沉积环境由三角洲前缘演变为三角洲平原,储层

图 5　主要沉积微相砂体渗透率垂向变化图

A.水下分流河道砂体 (H176井 );B.河口坝砂体 (H94井 );C.复合式坝砂体 (H173井 )

Fig.5　Verticalvariationsinpermeabilityofthesandstonesinindividualsedimentarymicrofacies

A.Subaqueousdistributarychannelsandstones(H176 well);B.Channel-mouthbarsandstones(H94 well);C.Compositebar

sandstones(H173 well)
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表 1　主要沉积微相类型及砂体特征

Table1　Characteristicsofthesandstonesinindividualsedimentarymicrofacies

沉积微相 岩　性 平均砂体厚度 /m 平均油层厚度 /m 孔隙度 /% 渗透率 /10-3μm2 )

分流河道 细砂岩 12.3 6.59 11.3 2.56

水下分流河道 细砂岩 13.6 8.84 12.6 3.32

河口坝 细粉砂岩 8.9 6.45 13.5 3.02

复合式坝 细砂岩 17.8 10.56 13.8 4.67

决口扇 粉砂岩 2.5 1.2 8.9 0.84

分流间洼地 粉砂质泥岩 <2.0 0 5.9 0.42

砂体主要为三角洲前缘的水下分流河道沉积 、河口

坝和复合式坝沉积 。沉积微相控制着生储盖的组

合 、储层砂体展布和储集性能, 从而影响着华池油田

延长组长 3油层组的含油气性。
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SedimentarymicrofaciesandhydrocarbonpotentialoftheChang3 oil
measuresintheYanchangFormation, HuachiOilField, OrdosBasin

LIFeng-jie1, WANGDuo-yun2

( 1.InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;2.

CollegeofResourcesScience＆Technology, BeijingNormalUniversity, Beijing100875, China)

Abstract:TheChang3 oilmeasuresintheYanchangFormationoftheHuachiOilFieldintheOrdosBasinwere

formedduringthelacustrinebasincollapseandbasinwardprogradationofthedeltadeposits.Thesedimentary

microfaciesmainlyconsistofdeltaplaindistributarychannel, floodplain, delta-frontsubaqueousdistributary

channel, channel-mouthbar, compositebar, distalbarandinterdistributarybaymicrofacies.Sedimentary

environmentshavegonethroughtheevolutionfromthedeltafronttothedeltaplain.Thereservoirsandstonesare

dominantlycomposedofdelta-frontsubaqueousdistributarychannelsandstones, channel-mouthbarsandstonesand

compositebarsandstones.Thecontrolsoftheabove-mentionedsedimentarymicrofaciesonthehydrocarbon

potentialoftheChang3 oilmeasuresintheYanchangFormationintheChenghuaregioninclude:( 1) thecontrols

onsource-reservoir-sealassociations;( 2 ) thecontrolsonthedistributionofreservoirsandstones, and( 3) the

controlsonthereservoirquality.

Keywords:sedimentarymicrofacies;hydrocarbonpotential;YanchangFormation;Chenghuaregion
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