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摘要:中二叠统下石盒子组盒 8段为鄂尔多斯盆地东北部天然气的主产层位, 其储集砂体受控于沉积相带的展布。

通过对野外露头 、岩心及测井曲线等综合分析, 笔者认为研究区内主要以发育辫状河三角洲为特征, 并对其沉积特

征 、影响其形成和发育的机理, 以及岩相和砂体的展布特征进行深入研究。认为该区盒 8段三角洲为辫状河-浅水型

湖泊三角洲, 在三角洲平原相区储集砂体为分流河道沉积;而在三角洲前缘相区则为水下分流河道沉积, 河口坝 、席

状砂及远砂坝等沉积微相不发育。

关　键　词:鄂尔多斯盆地东北部;盒 8段;辫状河三角洲;沉积特征

中图分类号:P512.2 文献标识码:A

　　鄂尔多斯盆地上古生界具有丰富的天然气资源

和巨大的勘探潜力。目前上古生界发现的大中型气

田均属以岩性圈闭为主的致密砂岩气藏。其中,以

中二叠统下石盒子组盒 8段为天然气高产层位的典

型代表 。该段以陆相沉积为特征,具有低孔低渗 、非

均质性严重,以及砂体平面展布复杂等特征
[ 1]
。

然而,储集砂体的分布主要受控于沉积相带 。

纵观盆地东北部以往的研究,多基于整个上古生界

(石炭系 —二叠系 )沉积相及古地理演化的研究,然

而,对盒 8段这样天然气产能较好的典型层位缺乏

具体沉积类型和特征 、影响其形成和发育机理,以及

岩相和砂体展布特征的深入论证 。通过研究,笔者

认为研究区盒 8段主要以发育辫状河 -浅水型湖泊

三角洲为特征。就储集砂体而言, 在三角洲平原相

区为分流河道沉积;在三角洲前缘相区为水下分流

河道沉积,而河口坝 、席状砂及远砂坝等沉积微相不

发育。

1　区域地质概况

鄂尔多斯盆地属于华北地台西端的次级构造单

元,是一个多构造体系 、多旋回演化 、多沉积类型的

大型克拉通盆地
[ 2 ～ 6]

。

研究区包括鄂尔多斯盆地北缘中部以及东部广

大地区 (图 1) 。具体地理范围:东到ZK51-3井,西达

乌审旗,北起准噶尔召, 南至清涧。本文涉及的下石

盒子组盒 8段地层为上古气藏主要储层, 可划分为

盒 8下段和盒 8上段, 并可进一步细分为盒 8
2

下 、8
2

下

和 8
2
上 、8

1
上四个小层。

2　辫状河三角洲的沉积相标志

2.1　砂岩的岩石学特征

1.砂岩的物质组分

在对薄片鉴定的基础上, 按照 Q、F、R三端元碎

屑含量进行砂岩成分 -成因分类命名
[ 7]

(图 2) 。研
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图 1　鄂尔多斯盆地构造单元划分图及研究区 (据张吉

森等, 修改 )

1.盆地分界线;2.单元分界线;3.古地貌分界线

Fig.1　TectonicdivisionoftheOrdosBasinandlocationof

thestudyarea

1=basinboundary;2 =tectonicboundary;3 =palaeogeo-

morphologicalboundary

究区盒 8段砂岩主要由灰白色 /灰色和灰绿色粗中

粒岩屑石英砂岩 、岩屑砂岩组成,偶见较纯的石英砂

岩,砂体底部常见含砾砂岩和砾岩。

砂岩碎屑的主要类型为石英和岩屑, 长石次之 。

石英的平均含量为 59.31%, 个别钻井及剖面 (成家

庄 )达到 90%;岩屑平均含量为 21.51%;而长石含

量非常少,仅为1.28%。

从石英和岩屑含量在平面上的分布来看,石英

含量在研究区南部 (米脂-子洲地区 )明显的高于北

部 (神木 -榆林地区 );岩屑含量则反之。由北而南砂

岩的稳定成分逐渐增加, 反映了其成分成熟度不断

增高的趋势 。

2.砂岩的结构特征

研究区盒 8段砂岩颗粒的磨圆度多呈次棱角

状 -次圆状,分选性中等偏好;以颗粒支撑为主, 偶见

杂基支撑;接触方式以点接触和线接触为主;胶结类

图 2　盒 8段砂岩分类投点图

Fig.2　Triangulardiagramfortheclassificationofthesand-

stonesfromtheeighthmemberoftheMiddlePermianLower

ShiheziFormation

型多为孔隙式和接触式胶结 。从杂基的含量来考

虑,其结构成熟度较高, 具牵引流搬运的沉积特

征
[ 8]
。

由于河流的搬运及淘洗作用,整个研究区从北

到南砂岩的结构成熟度有增高的趋势。

2.2　沉积构造

研究区盒 8段沉积构造类型丰富多样,主要包

括:反映较强水动力快速堆积形成的平行层理 、板状

斜层理 、块状层理 、楔状层理和底冲刷等沉积构造;

反映弱流水作用形成的小型波状层理 、脉状层理 、沙

纹层理和水平层理 。典型的沉积构造有:

( 1)平行层理:主要产于中细粒砂岩中,常形成

于水浅流急的水动力条件下。本区主要见于较强水

动力的心滩和分流河道沉积中 。

( 2)板状斜层理:岩性由灰色 /浅灰色中细粒砂

岩组成,在较强水动力条件下由沙浪迁移而成 。本

区常出现于三角洲平原分流河道沉积环境。

( 3)楔状层理:岩性为中细粒砂岩 、粉细砂岩,

其特征是横剖面上各层系呈楔状接触。大多形成于

三角洲平原分流河道及心滩中 。

( 4)底冲刷构造:该构造为高流态下产生的一

种起伏平缓的层面构造,反映了水动力条件强 、弱变

化频繁的三角洲平原分流河道底部,其上常见大量

再沉积的泥砾 。

( 5)水平层理:常见于泥岩 、粉砂质泥岩中, 单

层厚度小,形成于浪基面之下或低能环境的低流态

中。在物质供应不足的情况下, 主要由悬浮物质缓

28



2008年 ( 1) 鄂尔多斯盆地东北部下石盒子组盒 8段辫状河三角洲沉积特征

慢垂向加积沉积而成 。此类沉积构造在本区主要发

育于泥炭沼泽和三角洲平原的泛滥平原等沉积环境

中 。

( 6)沙纹层理:主要出现在粉砂岩 、泥质粉砂岩

中,由沙纹迁移形成 。主要形成于水动力条件较弱

的环境,如三角洲平原泛滥平原 、天然堤 、决口扇等 。

2.3　测井相标志

不同的沉积环境具有不同的测井曲线形态特

征
[ 9]
。该区应用自然伽玛曲线 (图 3)能较好地反映

泥质含量和碎屑粒度变化的沉积序列及演化特

征
[ 10]

,并指示不同的沉积微相 。

( 1)分流河道:自然伽玛曲线异常幅度为中高,

形态一般呈光滑 、齿化箱形或复合型,顶底面呈突变

接触或底部突变接触而顶部渐变接触 。

( 2)决口扇:自然伽玛曲线异常幅度为低中,曲

线光滑或呈微齿状,齿中线向内收敛,曲线形态呈指

状或钝指状,顶底一般均呈渐变接触 。

( 3)水下分流间湾:自然伽玛曲线呈光滑似直

线形或直线形,曲线异常幅度为极低或无异常 。

( 4)浅湖 、前三角洲泥:自然伽玛曲线呈光滑直

线形,曲线接近泥岩基线,无异常幅度。

2.4　剖面结构特征

从剖面沉积序列上来看 (图 3) , 研究区盒 8段

以分流河道砂体占绝对优势, 岩性上以粗碎屑沉积

为主,砂岩与泥岩之比大,垂向沉积序列表现出 “二

元结构”发育极不对称的特点。并且经常可以看到

河道快速废弃 -复活的特征, 即具大规模交错层理的

中粗粒砂岩,突然覆盖在以极薄的具水平纹层的粉

砂岩 、粉砂质泥岩沉积之上。而且分流河道砂体往

往多次反复叠加成一个厚砂体, 构成复合正韵律结

构,其总厚度远远大于河道深度 。上述特征表明三

角洲平原分流河道具有横向迁移快 、砂体间冲刷强

烈 、经常发生快速废弃-复活的频繁改道性质, 河道

砂体总体显示了分布不稳定的辫状河特点 。因此,

研究区盒 8段主体由横向上和垂向上相互切割和连

续叠置的辫状分流河道砂体组成,具有特征的辫状

河三角洲性质 。

3　辫状河三角洲的特征

3.1　辫状河三角洲形成及发育机理

晚古生代鄂尔多斯盆地呈现北高南低并向南倾

图 3　盒 8段三角洲沉积序列图

A.神 25井盒 8段三角洲平原沉积序列;B.榆 27井盒 8段三角洲前缘沉积序列

Fig.3　DepositionalsequencesthroughthedeltadepositsintheeighthmemberoftheLowerShiheziFormation

A.DepositionalsequencethroughthedeltaplaindepositsfromtheShen-25wellintheeighthmemberoftheLowerShiheziForma-

tion;B.DepositionalsequencethroughthedeltafrontdepositsfromtheYu-27 wellintheeighthmemberoftheLowerShihezi

Formation
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斜的古地貌特征 。中二叠世下石盒子期, 华力西运

动强烈,主要表现为兴蒙海槽的逐渐关闭,以及伊盟

隆起的大幅度抬升, 盆地的演化也进入了以陆相湖

泊沉积为主的发展阶段
[ 11]
。在这种区域构造背景

和沉积演化特征的影响下,强烈的南北差异升降加

剧了北隆南倾的构造格局,致使湖盆坡度变陡,河流

类型随之发生转变,以发育辫状河水系为主 。由于

物源区的大幅度抬升,来自北面阴山古陆
[ 12, 13]

的沉

积物供给显著增加,河流作用复而加强,携带大量粗

碎屑物质进一步向南推进
[ 14]

,最终汇入湖盆 。而石

盒子期开始的内陆拗陷盆地是在陆表海盆地背景下

发展起来的,湖水水体的深度较浅。一方面,辫状河

的流水密度较湖水密度大,以至入湖后仍可保持较

高的流速沿湖底流动,并快速向前推进延伸,对早期

形成的有限河口坝进行不断冲刷改造, 以致其难以

很好的保存下来 。另一方面,由于湖水水体较浅,波

浪和潮汐作用不明显, 已有的沉积物难以侧向迁移

改造, 因此, 前缘席状砂不发育 。综上所述, 研究区

盒 8段具有辫状河-浅水型湖泊三角洲的沉积特征,

与传统的经典三角洲存在着差异。

3.2　辫状河三角洲的沉积特征

1.辫状河三角洲平原亚相

以分流河道和泛滥平原沉积为主, 并以分流河

道沉积最具代表性
[ 15]

(图 3-A), 而泛滥平原沉积往

往不发育或者由于后期的河道冲刷 、侵蚀而不能很

好的保留下来。该亚相广泛分布于研究区北部的榆

林 -神木等广大地区 。

a.分流河道微相

分流河道沉积主要由灰绿色含砾粗砂岩 、粗砂

岩及中粒石英砂岩 、岩屑砂岩所组成, 颗粒呈次圆-

次棱角状,分选中等-较好 。发育有较强水流快速堆

积形成的块状层理 、板状交错层理 、槽状交错层理等

沉积构造,以及弱水流作用形成的小型波状 、脉状及

沙纹层理。砂岩底部无一例外的具有明显的底冲刷

构造, 冲刷面波状起伏,之上广泛含有冲刷泥砾 。粒

度分布概率累积曲线为两段式, 以发育跳跃总体为

主,含量5% ～ 75%,斜率高, 分选较好,次为悬浮总

体,含量为28% ～ 21%, 滚动总体不发育。

b.泛滥平原微相

该微相主要为一套砂质泥岩 、炭质泥岩 、粉砂岩

的中薄层状韵律互层组合,偶尔夹有决口扇微相的

中厚层状粉细砂岩。泥岩和粉砂岩中广泛发育水平

层理, 普遍含有钙质结核 。可见植物的茎干化石碎

片 。在垂向剖面上,位于辫状河沉积旋回的上部,常

被上覆辫状河道下切侵蚀改造,保存差,因此厚度很

薄,甚至侵蚀缺失而表现为冲刷面 。

2.辫状河三角洲前缘亚相

主要由水下分流河道 、水下分流间湾沉积组成

(图 3-B), 而河口坝 、远砂坝及席状砂沉积不发育 。

该亚相主要分布于研究区南部的子洲-绥德等地区。

a.水下分流河道微相

岩性主要由含砾粗砂岩 、中粗粒砂岩 、中粒砂岩

所组成。沉积构造非常发育, 以具有底冲刷 、粒序层

理 、平行层理 、板状层理等反映较强水动力条件的大

型水下沉积构造组合为显著特征。在沉积相演化序

列上,其间夹有细粒的水下分流间湾沉积。粒度分

布特征与三角洲平原分流河道非常相似, 以跳跃总

体发育为特征 。分选好, 结构成熟度高。测井曲线

所表现的特征与三角洲平原上分流河道亦非常类

似。

b.水下分流间湾微相

该微相岩性主要为一套细粒悬浮成因的灰色 /

深灰色薄层泥岩 、粉砂质泥岩 、泥质粉砂岩夹薄层细

砂岩组成,泥质岩不具有水上暴露标志, 为水下沉

积
[ 16]
。发育水平层理 、透镜状层理, 可见浪成波痕

和生物钻孔及扰动构造 。自然伽玛曲线表现为低幅

值 、微齿状 。

3.前辫状河三角洲-浅湖亚相

该亚相位于三角洲前缘与浅湖过渡的宽广平缓

地带,并占据浅湖位置, 二者较难区分。沉积物组成

主要为粉砂质泥岩 、泥岩,有时含炭屑, 水平层理 、纹

层发育,在相序上与席状砂或远砂坝互层,在测井曲

线上表现为泥岩基线,多平直或呈弱齿状。

4　辫状河三角洲沉积的岩相和砂体特
征

　　为了进一步说明并展示研究区盒 8段辫状河三

角洲的沉积特征和砂体展布规律, 将其划分为盒 8

下段和盒 8上段两个单元进行岩相和砂体等厚编图

(图 4), 具以下特征:

整个盒 8期, 研究区明显存在西部和东部两大

河流 -三角洲体系, 前者呈近南北向延伸, 所形成三

角洲前缘延伸更靠南;而后者呈北东-南西向展布,

所形成的三角洲前缘相对发育较差, 延伸不远 。从

北向南依次出现冲积平原 、三角洲平原 、三角洲前

缘 、前三角洲-浅湖四个沉积环境。冲积平原上的辫

状河沉积特征与三角洲平原上的无明显特征区别,

在河道砂体展布和河道演化过程中表现出极大的相
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图 4　盒 8段岩相及砂体等厚图

A.盒 8段上段岩相及砂体等厚图;B.盒 8段下段岩相及砂体等厚图。 1.相界线;2.亚相界线;3.砂体等厚线;4.钻孔及编号

Fig.4　DepositionalsequencesthroughthedeltadepositsintheeighthmemberoftheLowerShiheziFormation

A.DepositionalsequencethroughthedeltaplaindepositsfromtheShen-25 wellintheeighthmemberoftheLowerShihezi

Formation;B.DepositionalsequencethroughthedeltafrontdepositsfromtheYu-27 wellintheeighthmemberoftheLowerShihezi

Formation.1=faciesboundary;2=subfaciesboundary;3=isopachofsandbody;4=wellsiteandwellnumber

同或相似。三角洲沉积环境异常发育, 辫状河分流

河道在向湖盆推进的过程中,表现出河道的分支性

增强和横向展布面积减小的特征。以三角洲平原沉

积分布最为广泛,而三角洲前缘分布范围较小,从平

面上明显表现出 “大平原 、小前缘”的特征 。这是由

于下石盒子初期由于盆地北部古陆的进一步抬升,

相对湖平面下降,导致沉积物供给充分,加之季节性

水系异常活跃,携带大量的碎屑物快速向南推进的

结果。

从砂体的形态特征来看。单一河道砂体往往呈

孤立的透镜状,但由于辫状河河道的不稳定,经常发

生侧向迁移,致使河道砂体形成连续性较好的透镜

体,横向上呈层状展布 。在三角洲平原相区,盒 8下

段底部砂体的连续性较好,向上连续性变差;而盒 8

上段砂体的连续性普遍不好。在三角洲前缘相区,

整个盒 8段砂体连续性普遍都较差, 绝大多数为孤

立的透镜体 。

从砂体的厚度变化特征来看。三角洲平原相区

中砂体的厚度较大, 5 ～ 10m的砂 9体较常见;而三

角洲前缘相区则相对较差。盒 8下段砂体一般厚度

大于 14m,最大厚度出现在三角洲平原相带,主要沿

河道呈透镜状分布,砂体最大厚度可大于22m, 在海

则庙附近则出现最大高值区, 砂体厚度一般在 22m

左右,最大可达 28m以上 。而盒 8上段, 三角洲前缘

相带略有扩大,河流 -三角洲体系在横向上展布面积

有所减少,河流向浅湖延伸的长度有所增加。砂体

厚度相对盒 8下段减少, 一般厚度为 6 ～ 14m, 最大

厚度主要出现在三角洲平原相区的分流河道中, 而

东部河流 -三角洲体系的海则庙附近仍存在着砂体

分布的高值区,砂体厚度最大可达 26m以上 。

从储集砂体的类型来看, 三角洲平原相区以分

流河道砂体为骨架砂体;而三角洲前缘相区河口坝 、

远砂坝和席状砂沉积不发育, 以水下分流河道砂体

为骨架砂体,并往往直接与湖相泥岩呈冲刷接触 。
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5　结　论

( 1) 综合分析研究区盒 8段三角洲的沉积特征

及影响其形成和发育的机理,认为该区的三角洲是

以辫状河水系控制为主的建设性浅水型湖泊三角

洲 。

( 2) 三角洲平原相区是砂体的集中发育带,分

流河道沉积为其骨架砂体 。纵向上由于分流河道砂

体的相互叠置,往往形成规模较大的巨厚层砂体;横

向上由于辫状河分流河道的侧向迁移明显, 孤立的

透镜状砂体往往连接成长条带状,连续性较好 。

( 3) 三角洲前缘相区的砂体相对不太发育,水

下分流河道沉积为其骨架砂体,而河口坝 、席状砂等

沉积微相不发育或者由于水下分流河道的冲刷侵蚀

而不能很好保存下来 。较三角洲平原相区单层砂体

的厚度变薄,泥质含量及泥质夹层增多 。由于水体

较浅, 水下分流河道延伸较远。

( 4) 储集砂体的粒度较粗,分选较好,泥质含量

较低, 有很大的油气储集潜力。
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Sedimentarycharacteristicsofthebraideddeltasintheeighthmemberof
theLowerShiheziFormationinthenortheasternpartoftheOrdosBasin

LIJie, CHENHong-de, HOUZhong-jian, XIANGFang, CHENAn-qing
(ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:TheeighthmemberoftheMiddlePermianLowerShiheziFormationisconsideredasthemaingas-

producinghorizonsinthenortheasternpartoftheOrdosBasin, wherethereservoirsandstonesaremainlycontrolled

bysedimentaryfacies.Theexaminationoffieldoutcropsandwelllogsonthebasisofsedimentarycharacteristics,

depositionalmechanisms, sedimentaryfaciesandsandstonedistributionhasdisclosedthattherewidelyoccurthe

braideddeltas, especiallythebraided-shallowwaterlacustrinedeltasinthestudyarea.Thereservoirsandstonesin

thedeltaplainfaciesareinterpretedasdistributarychannelsandstones, whilethoseinthedeltafrontfaciesare

consideredasthesubaqueousdistributarychannelsandstones.Thechannel-mouthbar, sheetsandstoneanddistal

barsedimentarymicrofaciesarelessdeveloped.

Keywords:northeasternpartoftheOrdosBasin;eighthmemberoftheLowerShiheziFormation;braideddelta;

sedimentarycharacteristics
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