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摘要:笔者从区域沉积背景入手, 对鄂尔多斯盆地陇东地区长 3油层组泥岩稀土元素 、碳酸盐岩岩屑 、轻重矿物 、砂岩

粒度等进行综合分析研究 ,认为研究区内存在混合物源, 物源方向主要有北东向和西南向, 并初步判断, 北东物源的

边界大致在南梁 -华池地区,西南物源的边界大约在悦乐地区。
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1　引　言

鄂尔多斯盆地是一个稳定沉降 、拗陷迁移的多

旋回克拉通盆地
[ 1]
。盆地现今构造形态总体为一

个东翼宽缓 、西翼陡窄的不对称南北向盆地 。盆地

边缘断裂 、褶皱较发育,而盆地内部构造相对简单,

地层平缓,一般倾角小于 1°。鄂尔多斯盆地的东北

部主要出露基母岩为一套太古代和早元古代中基性

火山岩为主的变质岩和太古代的二长花岗岩;在盆

地西南部主要由前寒武纪千枚岩 、片麻岩及下古生

界浅海碎屑碳酸盐岩 、碎屑岩及火成岩 (图 1)。从

晚三叠世开始,大华北盆地逐渐萎缩,鄂尔多斯盆地

逐步形成,并发育上三叠统和中下侏罗统,形成该区

重要的一套含油气层系。随着鄂尔多斯盆地周缘抬

升,形成一个面积大 、水域广 、深度浅 、基底平的大型

湖泊, 从而沉积了三叠系延长组厚层的碎屑岩岩系 。

延长组主要为一套灰绿色 /灰色中厚层细砂岩 、粉砂

岩和深灰色 /灰黑色泥岩组成的旋回性沉积,其下部

以河流相中粗砂岩沉积为主, 中部为一套湖泊-三角

洲 -河流相砂泥岩互层, 上部为河流相砂泥岩沉积 。

依据其岩性和沉积旋回的变换, 划分成从长 10到长

1共 10个油层组 。在三叠系延长组沉积时期, 从长

6-长 3是湖盆萎缩期,同时也是三角洲的发育期, 由

于沉积作用加强, 湖盆周围发育大规模的三角洲 。

而研究区正处在湖盆中部, 随着三角洲的不断向湖

中心推进,盆地边缘地区的碎屑物质可能会被携带

到陇东地区,并沉积下来,形成陇东地区延长组重要

的油气储集层 。

2　研究思路和方法

由于陇东地区特殊的大地构造位置和沉积环

境,长期以来人们对三叠系延长组的物源见解不一,

从而影响了研究区的小层对比划分及沉积微相研

究,因此, 弄清楚物源的方向及分布范围, 对于该区

进一步的开展研究工作,具有十分重要意义 。

在判断物源方法的选择上要从研究区的具体实

际与研究方法本身的优越性和局限性出发, 同时利

用多方法 、多手段的综合地质研究,从不同的角度去

分析 、去验证
[ 2]
。目前物源分析大致从两个方面入

手,一是从沉积物的岩矿组合特征出发,利用碎屑成

分 、重矿物平面展布规律,结合碎屑的粒度分析资料

的综合地质方法;二是采用先进的仪器设备和测试

手段,利用地球化学方法 、锆石的裂变径迹法
[ 3]
、单

矿物的阴极发光法
[ 4]
等得到各自不同的数据 、图
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图 1　鄂尔多斯盆地构造单元划分及研究区位置 (据赵

文智, 2005)

1.前 /新元古界出露区;2.古生界出露区;3.构造分区界线;4.研

究区;5.断层;6.油田;7.气田

Fig.1　TectonicdivisionandlocationoftheOrdosBasin

(afterZhaoWenzhi, 2005)

1=Pre-/Neo-proterozoicstrata;2 =Palaeozoicstrata;3 =

tectonicboundary;4 =studyarea;5 =fault;6=oilfield;

7=gasfield

像,并与源岩区的样品对比, 从而区分出不同的物

源 。

关于本地区的物源方向, 宋凯等 ( 2002)认为盆

地中部延长组砂岩的微量元素蜘蛛网图与盆地北东

缘变质岩的微量元素蜘蛛网图相似, 具有较好的亲

缘关系
[ 5]

,物源方向主要是北东方向 。魏斌 ( 2003)

认为陇东地区重矿物组合变化大,是一个混合带,受

各个方向物源的综合影响
[ 6]
。可见单一的研究方

法存在一定的局限性,其结果也具有一定的片面性 。

由于研究区南北源岩区母岩性质不同, 具有不

同的地球化学特征,因此, 采用稀土元素方法可以有

效地区分出不同方向的物源。综合地质方法考虑到

研究区内不同的岩屑成分特征 、轻重矿物特征及粒

度成分特征,彼此间可以相互验证补充,使得结果更

具有可靠性 。

3　稀土元素物源分析

3.1　样品选取与测试

在样品选取中,主要选取各个取心井的泥岩样

品,因为 REE在沉积搬运过程中主要存在碎屑状态

和溶解状态,泥岩中的粘土矿物吸附能力较强,可以

最大程度地保持母岩中 REE的含量 。长 3油层组

共有 9个样品 (其中 SW10R是 SW10重复样 ) , 样品

由教育部大陆动力学重点开放实验室采用等离子质

谱仪 ( ICP-MS)测试样品的稀土元素含量,测试结果

见表 1所示。测试数据用北美页岩稀土元素数据进

行标准化处理, 然后作出稀土元素分配模式图

(图 2)。

3.2　物源讨论

通过研究区与盆地西南部油水河地区 、北东部

图 2　陇东地区延长组长 3油层组 REE分配模式图

Fig.2　 REEdistributionpatternsforthemudstonesfrom

theChang-3 oilreservoirsineasternGansu

表 1　陇东地区延长组长 3油层组泥岩稀土元素含量 (wB/

10-6 )

Table1　REEcontents(wB/10
-6 ) inmudstonefromthe

Chang-3 oilreservoirsineasternGansu

SW03 SW04 SW05 SW06 SW07 SW08 SW09 SW10 SW10R

La 51.1 50.6 52.7 44.0 44.0 54.3 44.4 46.5 46.2

Ce 129.4 125.9 132.0 114.3 86.1 134.9 112.1 117.7 117.2

Pr 11.5 10.74 11.5 10.22 9.69 11.6 9.82 10.22 10.08

Nd 44.7 40.5 44.7 40.8 37.9 45.0 38.2 39.7 39.3

Sm 7.97 7.00 7.98 7.36 6.89 7.98 6.87 7.35 7.29

Eu 1.47 1.31 1.54 1.61 1.44 1.57 1.43 1.48 1.47

Gd 7.38 6.57 7.46 6.68 6.41 7.38 6.56 6.96 6.91

Tb 1.03 0.94 1.04 0.91 0.90 1.03 0.93 0.98 0.96

Dy 5.71 5.38 5.58 4.78 4.80 5.51 5.04 5.20 5.19

Ho 1.14 1.12 1.08 0.91 0.93 1.09 0.99 1.03 1.00

Er 3.26 3.33 3.00 2.48 2.57 3.06 2.72 2.75 2.78

Tm 0.52 0.54 0.45 0.37 0.39 0.47 0.42 0.43 0.42

Yb 3.62 3.83 3.12 2.50 2.67 3.25 2.85 2.92 2.94
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白豹地区 (罗静兰等, 2004)三叠系延长组砂泥岩稀

土元素 ( REE)的地球化学指数特征对比分析

(表 2) ,发现研究区 REE的指数值介于北东部和西

南部 REE指数值之间,表明在研究区的范围内,长

3油层组沉积时期存在混合物源的情况 。

表 2　陇东地区与盆地西南部 、北东部泥岩稀土元素地球化

学指标对比表

Table2　ComparisonofREEgeochemicalsignaturesof

mudstonesthefrom easternGansu, andthesouthwestern
andnortheasternpartsoftheOrdosBasin

地区 层位
LREE/

HREE
(La/Yb)N δEu Gd/Yb

盆地北东部地区 延长 8.67 1.33 0.72 1.98

盆地西南部地区 延长 10.95 2.00 0.82 2.54

陇东地区 长 3 9.27 1.53 0.93 2.28

4　综合地质方法物源分析

4.1　碳酸盐岩岩屑分析

从区域地质可知, 西南物源区下古生界碳酸盐

岩是北东母岩区所不具有的特征母岩 。因此,统计

陇东地区长 3油层组碎屑成分中碳酸盐岩岩屑的含

量,研究发现其含量的变化有一定的规律性:由西南

到北东方向 (城89井区到山 106井区 )碳酸盐岩岩屑

依次减少 (图 3) ;表明陇东地区肯定有西南方向的

物源。

图 3　陇东地区长 3油层组碳酸盐岩岩屑含量柱状图

Fig.3　BarchartsofcarbonatedebriscontentsintheChang-

3 oilreservoirsineasternGansu

4.2　轻矿物分析

在延长组长 3油层组沉积时期, 长石 、岩屑及石

英含量的变化出现两个分区 (图 4):以华 183井 -城

91井为界线, 分界线以西及西南的地区,碎屑组分表

现出明显的石英含量中等 ( 42% ～ 47%) , 岩屑含量

相对较 高 ( 27% ～ 35% ), 长 石含量相 对较低

( 20% ～ 27%)的特点,岩石类型为长石质岩屑砂岩

(表 3);而分界线以东及以北的地区, 碎屑组分表

表 3　陇东地区延长组长 3油层组轻矿物 、重矿物种类及含

量表

Table3　Typesandcontentsoflightandheavyminerals

fromtheChang-3 oilreservoirsineasternGansu

轻矿物分析 /% 重矿物分析 /%

石英类 长石类 岩屑类
锆石+金红

石+电气石
石榴子石 其它

剖 8 46.78 26.32 26.90 46.5 36.5 17

山 106 29.21 56.18 14.61 68.5 4 27.5

城 89 41.82 25.45 32.73 44 11 45

城 91 46.05 27.63 26.32 37 74 16

城 35 44.58 20.48 34.94 82.5 5 12.5

华 192 31.28 48.60 20.11 81 3 16

华 625 27.62 52.49 19.89 78.5 6 15.5

华 188 28.89 51.11 20.00 74 9 17

华 183 46.30 27.16 26.54 58.5 18 23.5

白 210 — — — 65 8 36

白 219 — — — 56 8 36

华 172 — — — 72 7 21

图 4　陇东地区长 3油层组轻矿物平面分布图

1.石英;2.长石;3.岩屑

Fig.4　PlanardistributionoflightmineralsfromtheChang-

3 oilreservoirsineasternGansu

1=quartz;2=feldspar;3=debris
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现出与西南区明显不同的差异特征:首先表现出高

长石含量 ( 49% ～ 56%) , 石英含量偏低 ( 28% ～

31%), 岩屑含量中等 ( 15% ～ 20%) ,岩石类型为岩

屑质长石砂岩。从长 3油层组东北区与西南区轻矿

物组合特征的差异性, 表明这两区应有不同的物源

区 。在东北区,沿山 106井-华 188井-华 192的北东东

方向, 随着搬运距离的增长, 石英含量依次升高

( 29% ～ 31%) ,长石含量依次降低 ( 56% ～ 49%) ;

沿华625井-华192井的北北东方向, 也随着搬运距离

的增长,同样有长石含量降低, 石英含量升高的变化

规律。

4.3　重矿物分析

根据长 3油层组重矿物平面分布图上 (图 5) ,

重矿物也有规律的变化:在山 106井-华 188井 -华 192

的北东东方向上,稳定矿物锆石 、金红石 、电气石组

合的含量依次从 68.5% ～ 74% ～ 81%升高;在沿白

210井-华172井-华 192井 。的北北东方向上,稳定矿

物组合的含量依次从 65% ～ 72% ～ 81%升高

(表 3) 。综合分析可以推论 , 长 3油层组北东区的

图 5　陇东地区长 3油层组重矿物平面分布图

1.锆石 +金红石 +电气石;2.石榴子石;3.其它

Fig.5 　Planardistributionofheavymineralsfrom the

Chang-3 oilreservoirsineasternGansu

1=zircon+rutile+tourmaline;2=garnet;3=others

物源来自北东向。在西南区,沿剖 8井 -城 89井的西

南方向上,在较短的搬运距离中,不稳定矿物石榴石

的含量从 36%下降到 11%, 说明有来自西南方向的

物源

4.4　砂岩粒度成分分析

经砂岩粒度分析测定, 北东部的山 106井和华

188井,含有 80%左右的细砂, 20%左右的粉砂成分;

中部地区与西南地区具有相似的成分组成特征, 含

有90%左右的细砂, 3%左右的粉砂 (表 4) 。这种砂

岩成分的差异也指示着北东物源的边界大约在南

梁-华池地区 。

表 4　陇东地区延长组长 3油层组砂岩粒度分布表

Table4　Grain-sizedistributionofthesandstonesfromthe
Chang-3 oilreservoirsineasternGansu

粒级 砾石 /%粗砂 /%中砂 /%细砂 /%粉砂 /% 泥 /%

φ值 φ<-1 <-1φ<11<φ<2 2<φ<4 4<φ<8 φ<8

北

东

部

山 106 0.00 0.00 0.00 80.19 18.81 1.00

华 188 0.00 0.00 0.00 73.07 25.93 1.00

华 625 0.00 0.00 0.00 95.43 3.57 1.00

中

部

华 183 0.00 0.00 0.00 94.42 4.58 1.00

城 91 0.00 0.00 0.00 95.52 3.48 1.00

华 192 0.00 0.00 0.69 94.20 3.117 2.00

西

南

部

剖 8 0.00 0.00 0.76 95.42 2.82 1.00

城 89 0.00 0.00 0.00 94.22 2.78 3.00

城 35 0.00 0.00 0.69 95.38 2.62 2.00

5　结　论

( 1)研究区 REE的指数值介于北东部和西南

部 REE指数值之间, 表明在研究区的范围内, 长 3

油层组沉积时期存在混合物源的情况。

( 2)陇东地区长 3油层组碎屑成分中碳酸盐岩

岩屑的含量由西南到北东方向 (城 89井区到山 106

井区 )碳酸盐岩岩屑依次减少的规律性变化, 表明

陇东地区肯定有来自西南方向的物源。

( 3)陇东地区长 3油层组在沿山 106井 -华 188

井-华192的北东东方向上,随着搬运距离的增长, 长

石含量降低,石英含量升高及稳定矿物组合含量升

高的变化规律,指示着有北东方向的物源。

( 4)陇东地区北东部地区与中部华池地区 、西

南地区的砂岩粒度分布的差异性也指示着北东物源

的沉积边界大约在南梁 -华池地区 。

( 5)综合碳酸盐岩岩屑 、轻矿物 、重矿物 、粒度 、
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图 6　陇东地区延长组长 3油层组物源趋势图

1.北东物源区;2.混合物源区;3.西南物源区

Fig.7　ProvenancetrendoftheChang-3 oilreservoirsin

easternGansu

1=northeast;2=mixedsource;3=southwest

泥岩的稀土元素的资料分析西南物源的边界大约在

悦乐地区;北东物源的边界大约在南梁-华池地区;

在这两边界之间的地区为混源区域 (图 6) 。
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ProvenanceanalysisoftheYanchangFormationineasternGansu, Ordos
Basin
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( 1.ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu610082, Sichuan, China;2.Departmentof

Geology, NorthwestUniversity, Xian710069, Shaanxi, China)

Abstract:ThesyntheticanalysisofREEsinmudstone, carbonatedebriscontents, lightandheavymineralsand

grainsizesofsandstoneintheChang-3oilreservoirsshowsthatthesedimentsdominantlycomefromthenortheast

andsouthwestineasternGansu, OrdosBasin.Theprovenanceboundariesareapproximatelyarrangedinthe

Nanliang-Huachiregioninthenortheast, andintheYueleregioninthesouthwest.

Keywords:YanchangFormation;REE;carbonatedebris;lightandheavymineral;provenanceanalysis;Ordos

Basin
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