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摘要:通过对苏里格气田北部 20余口钻井岩心的岩石学特征 、沉积构造 、剖面结构的详细研究, 结合测井相标志和古

生物标志, 认为苏里格气田北部盒 8段属辫状河沉积, 发育河道和洪泛平原两个亚相。河道亚相可进一步划分为河

床底部滞留沉积和心滩两个微相,往往组成向上变细的剖面结构, 测井曲线一般为中-高幅的齿化或微齿化的箱形或

钟形;洪泛平原亚相在剖面结构上表现为砂泥岩的不等厚互层, 测井曲线多呈锯齿状。在微相分析的基础上, 编制

了盒 8上和盒 8下两个时期的沉积微相平面图, 其显示出河道心滩砂体呈南北向展布的规律。根据沉积相的时空展

布规律, 建立了本区盒 8段的沉积相模式。
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　　自 2000年 5月长庆油田公司发现苏里格气田

以来, 许多学者 (魏红红, 1999;何自新, 2003;李文

厚, 2002;尹志军, 2006;兰朝利, 2005;邹新宁, 2005;

何顺利, 2005;文华国, 2007;何东博, 2004;贾爱林,

2004;卢涛, 2006;王勇, 2007)对该气田上古生界的

沉积相以及储层特征进行了研究, 取得了许多成

果
[ 1 ～ 13]

。但对于盒 8段的沉积体系的认识, 目前尚

存在争议。主要有辫状河 、辫状河-三角洲 、三角洲

沉积体系等观点 。本文根据钻井岩心的岩石学特

征 、沉积构造 、剖面结构 、测井及岩心资料分析,结合

区域构造演化特征, 认为整个盒 8段都为辫状河沉

积 。

1　区域地质概况

苏里格气田位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡西北

侧,东起桃利庙, 西达定探 1井, 北起伊 9井,南至安

边, 东西宽 100km, 南北长 196km, 总面积约 2×

10
4
km

2
。气田构造形态为宽缓的西倾单斜,主要产

气层是二叠系山西组山 1段和下石盒子组盒 8段 。

本文的研究范围为苏里格气田北部的苏 7井以北 、

伊 9井以南的地区 (图 1)。

山西晚期及下石盒子期以冲积扇 -河流相为主,

冲积平原分布面积大,湖相分布范围较小;上石盒子

期及石千峰期湖泊范围增大
[ 9]
。上石盒子期该区

自北而南有序地分布着冲积扇 -河流 -三角洲 -湖

泊的沉积相带,直抵盆地中南部,初时在南缘还出现

超覆沉积关系 。由于盆地南缘的构造活动相对微

弱,物源供给不充分,仅南缘出现宽度不大的三角洲

平原及前缘相带。

根据长庆油田分公司研究院最新的分层方案,

二叠系岩石地层划分如表 1。中二叠统下石盒子组

(P2x)以 “骆驼脖子砂岩 ”为其底界, 与下伏山西组

为区域冲刷面接触 。地层厚度一般为 120 ～ 160m,

岩性主要为浅灰色含砾粗砂岩 、灰白色中粗粒砂岩

及灰绿色岩屑石英砂岩 。砂岩发育大型交错层理,

泥质含量较少,局部发育煤线 。根据沉积旋回,自下

而上可分为五段,即盒 8下 、盒 8上 、盒 7、盒 6以及

盒 5 (桃花泥岩 ) , 其中盒 8上和盒 8下段为辫状河
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图 1　研究区位置

1.井号;2.地质露头;3.构造单元分区;4.断层;5.研究区位置

Fig.1　Tectonicdivisionandlocationofthestudyareain

theOrdosbasin

1 =wellsite;2 =geologicaloutcrop;3 =tectonicunit;

4=fault;5=studyarea

沉积, 地层厚度稳定, 盒 8下和盒 8上地层厚度在

50m左右, 岩石类型有泥岩 、粉砂岩 、细砂岩 、中砂

岩 、粗砂岩和含砾粗砂岩等, 以含砾粗砂岩 、粗砂岩

和中砂岩为主。下石盒子组底部的盒 8下 、盒 8上

砂体为研究区上古生界的主力含气层段。

2　沉积相标志

2.1　颜色

　　苏里格气田北部盒 8下 、盒 8上段泥岩的颜色

多见杂色 、灰绿色 、褐色 、灰色和棕色,灰黑色和深灰

色次之。棕色 、褐色和杂色多见于盒 8段的中上部,

并且杂色或棕色 (褐色 )泥岩往往与灰色 、灰绿色泥

岩呈互层,反映其沉积环境水位变化频繁,水体常在

氧化环境与还原环境之间变化, 沉积物可能经常暴

露。结合区域沉积背景, 推测盒 8段早期沉积环境

可能为季节性干旱气候环境, 沉积水体的流量变化

大。

2.2　岩石组分

通过对研究区钻井岩心观察,结合显微薄片鉴

定,研究区岩石类型主要为泥岩 、粉砂岩 、细砂岩 、中

砂岩 、粗砂岩 、含砾粗砂岩和细砾岩 (图 2) 。其中砂

岩主要为石英砂岩 、岩屑石英砂岩和岩屑砂岩

(图 3)。

石英含量一般为 60% ～ 94% (图 4)。岩屑的

含量一般为2% ～ 50.4%, 除在石英砂岩中小于10%

以外,岩屑石英砂岩和岩屑砂岩中都在 10%以上, 最

高可达50.4%。岩屑组分较为稳定, 多为变质岩岩

屑和火成岩屑,少量沉积岩岩屑;镜下观察盒 8段绝

大多数样品未见长石, 仅在岩屑石英砂岩或岩屑砂

岩中有零星分布。砂岩填隙物含量一般低于在

15%, 通常为6% ～ 12%,成分主要为泥质 、钙质 、凝

灰质等,胶结物包括有粘土胶结 、硅质 、铁质和方解

石,也可见浊沸石胶结物 。杂基主要为粘土质。

2.3　岩石结构 -粒度分布特征

薄片鉴定和粒度分析结果表明:研究区砂岩粒

度主要以中砂和粗砂为主,颗粒磨圆度较好,多呈次

圆状;颗粒支撑为主,杂基支撑少见 。接触方式包括

线状 、近镶嵌状和点状, 岩石致密。沉积岩粒度分布

主要受搬运介质,搬运方式和沉积环境所控制,因此

粒度分析是确定沉积环境的一个重要指标, 已广泛

应用于沉积相的研究中 。本区粒度概率曲线以两段

式为主, 少见三段式 (图 5) 。其中跳跃次总体含量

表 1　苏里格气田中二叠统岩石地层划分及标志层特征 (据长庆油田 )

Table1　LithostratigraphicdivisionandmarkerhorizonsintheMiddlePermianstrataintheSuligeGasField

岩石地层

系 统 组 段
主要标志层特征 电性特征

二

叠

系

中

统

下

统

上石盒子组

下石盒子组

山西组

盒 1,盒 2,盒 3,盒 4

盒 5,盒 6,盒 7,

盒 8上,盒 8下

山 1

山 2

硅质岩 (燧石层 ) ,褐红色砂泥岩 (K6砂岩 )

桃花泥岩,浅色砂岩 (K5 )泥岩,骆驼脖砂岩 (K4砂岩 )

上煤组 ( 1#、2#、 3#煤层 ) ,铁磨沟砂岩 (或钙质页岩 )

中煤组 ( 4#、 5#煤层 ) ,北岔沟砂岩 (K3 砂岩 )

低电阻,高伽玛

电阻曲线,起伏明显

高电阻,高时差,大井径,低密度
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图 2　研究区主要岩石类型岩心照片

a.灰黑色泥岩,召 15井,盒 8下, 2959.23m;b.灰色细砂岩,苏 76井,盒 8上, 3113.85m;c.浅灰色中砂岩,统 18井,盒 8下, 2972.49m;d.浅灰

色粗砂岩,统 19井,盒 8上, 2855.13m;e.浅灰色含砾粗砂岩,召 17井,山 1, 3091.96m;f.灰绿色砂砾岩,召 15井,盒 8下, 2951.19m

Fig.2　Corepicturesofmainrocktypesfromthestudyarea

a.Greyishblackmudstone, Zhao-15 well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 2959.23m;b.Greyfine-grainedsand-

stone;Su-76 well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation, 3113.85 m;c.Lightgreymedium-grainedsandstone, Tong-18

well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 2972.49m;d.Lightgreycoarse-grainedsandstone, Tong-19 well, upper

eighthmemberoftheShiheziFormation, 2855.13 m;e.Lightgreygravellycoarse-grainedsandstone, Zhao-17 well, firstmember

oftheShanxiFormation;3091.96 m;f.Greyishgreensandstoneandconglomerate, Zhao-15well, lowereighthmemberofthe

ShiheziFormation, 2951.19m

85%以上,滚动和悬浮次总体含量较少,跳跃次总体

粒度分布 Υ区间为 0.8 ～ 1.8左右, 比较集中, 说明

沉积颗粒分选较好,结构成熟度中等 -较好,沉积水

动力条件较强,验证了苏里格气田北部在盒 8段沉

积时期主要为河流沉积环境。

2.4　沉积构造标志

沉积构造直接反映沉积时占优势的沉积介质和

能量条件, 因而, 它是碎屑岩最重要的成因标志之

一 。在沉积过程中, 由于环境和水动力条件的变化

而形成不同类型的沉积构造,且成岩改造相对较弱,

层理的发育清晰,层面构造直观。研究区内流动成

因的构造主要有沙纹层理 、平行层理 、交错层理 、粒

序层理 、冲刷面和泥裂等类型 (图 6) 。

2.5　古生物标志

研究区动物化石稀少,在岩心观察过程中,在细

粒砂岩交错层理面上或泥岩中可见碳屑 、植物茎杆

或植物叶片化石印模 (图 7), 其类型多样。这在一

定程度上对研究区的陆相沉积环境的判定有一定意

义。

2.5　测井相标志

不同的沉积微相具不同的测井响应形式, 测井

相分析是沉积相研究不可缺少的一个方面, 通过测

井相分析可以重塑沉积相。

通过对研究区不同沉积微相测井响应关系的分

析,总结出了研究区不同沉积微相的测井响应特征

(图 8):

心滩微相自然伽玛曲线:单个心滩或边滩砂体

的电测曲线特征为中-高幅钟形或箱形, 多个河道砂

体连续叠置呈中-高幅齿化或微齿化钟形 、箱形及钟

形 +箱形的复合形的曲线形态,曲线为齿化 、微齿化

或光滑,齿中线水平或下倾, 或下部水平上部下倾,

顶底面突变接触或呈底部突变接触,顶部渐变接触。

洪泛平原微相自然伽玛曲线:呈低幅平直曲线,

曲线呈微齿化 、齿化或光滑似直线形或指形,曲线异

常幅度较低。
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图 3　苏里格气田岩石显微照片

a.细 -巨粒不等粒泥质岩屑砂岩,苏 9井 , 100×( +) ,盒 8上, 3338.21m;b.中粒泥质石英砂岩, 100×( -) ,鄂 9井,盒 8上, 3661.87m;c.

中-粗粒硅泥质岩屑石英砂岩, 苏 43井, 100×( -) , 盒 8上, 3592.86m;d.中细粒硅质胶结石英砂岩, 200×( -) , 鄂 18井, 盒 8下,

3597.12m

Fig.3　MicrophotographsofthesandstonesfromnorthernSuligeGasField

a.Fine-togiant-grainedmuddylithicsandstone, Su-9 well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation, 3338.21 m, cross-

polarizedlight, 100 ×;b.Medium-grainedmuddyquartzsandstone, E-9 well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation,

3661.87 m, plane-polarizedlight, 100 ×;c.Medium-tocoarse-grainedmuddylithicquartzsandstone, Su-43 well, uppereighth

memberoftheShiheziFormation, 3592.86m, plane-polarizedlight, 100 ×;d.Medium-tofine-grainedsilica-cementedquartz

sandstone;E-18well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 3597.12m, plane-polarizedlight, 200 ×

图 4　苏里格气田北部盒 8上段 (左 )和盒 8下段 (右 )砂岩分类投点图

Fig.4　Q-F-RdiagramsforthesandstonesfromtheuppereighthmemberoftheShiheziFormation(right) andlowereighthmember

oftheShiheziFormation(left) innorthernSuligeGasField
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图 5　研究区岩石粒度概率分布曲线

a.鄂 20井, H8上, 3534.58m;b.苏 59井, H8下, 3527.4m

Fig.5　GrainsizeprobabilityaccumulationcurvesforthesandstonesfromnorthernSuligeGasField

a.E-20well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation, 3534.58m;b.Su-59well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 3527.4m

图 6　研究区主要沉积构造岩心照片

a.板状交错层理,苏 44井,盒 8上, 3569.99m;b.粒序层理,统 26井,盒 8上, 2820.5m;c.上部见冲刷面,统 30井,盒 8上, 2789.08m;d.平行层

理,鄂 18井,盒 8下, 3594.44m

Fig.6　SedimentarystructuresinthesandstonesfromnorthernSuligeGasField

a.Tabularcross-bedding, Su-44 well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation, 3569.99 m;b.Gradedbedding, Tong-26

well, uppereighthmemberoftheShiheziFormation, 2820.5m;c.Scoursurface, Tong-30 well, uppereighthmemberoftheShi-

heziFormation, 2789.08 m;d.Parallelbedding, E-18well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 3594.44m
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图 7　研究区生物化石照片

a.植物碎片,召 11井,盒 8下, 3108.2m;b.植物茎杆,苏 76井,盒 8下, 3151.1m;c.植物茎杆,苏 76井,盒 8下, 3151.1m

Fig.7　PlantremainsinthesandstonesfromnorthernSuligeGasField

a.Plantclastics, Zhao-11 well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation, 3108.2 m;b.Plantstems, Su-76 well, lower

eighthmemberoftheShiheziFormation, 3151.1 m;c.Plantstems, Su-76 well, lowereighthmemberoftheShiheziFormation,

3151.1 m

图 8　苏里格气田北部沉积微相测井曲线特征

a.钟形 (苏 76井 )废弃河道微相,盒 8下 ;b.箱形 +钟形 (召 22井 )心滩微相,盒 8上;c.直线形 (鄂 18井 )洪泛平原微相,盒 8下

Fig.8　WelllogsforthesedimentarymicrofaciesinnorthernSuligeGasField

a.Bell-shapedwelllogs(Su-76 well) intheabandonedchannelmicrofacies, lowereighthmemberoftheShiheziFormation;b.

Box-shaped+bell-shapedwelllogs(Zhao-22 well) inthechannelbarmicrofacies, uppereighthmemberoftheShiheziFormation;

c.Linarwelllogs(E-18well) inthefloodplainmicrofacies, lowereighthmemberoftheShiheziFormation

3　沉积相类型

3.1　辫状河沉积

1.河道亚相

( 1)河床滞留沉积:由粗砂岩 、含砾粗砂岩和砂

砾岩组成,是在河流流量最高峰时 (洪水期 )短距离

搬运的产物 。在正常流动情况下, 由于流水的冲刷

与分选作用,细粒物质不断被带走,砾石则残留在河

床底部 。该类沉积常位于河流沉积剖面的底部,向

上颗粒逐渐变细并过渡为心滩沉积, 底界与下伏地

层之间为一个明显的侵蚀面。电测曲线特征一般为

中 -高幅的齿化或微齿化的箱形或钟形, 底部一般

为突变接触方式 。

( 2)心滩:又称河道砂坝, 沉积物以成分成熟度

和结构成熟度较低的岩屑砂岩和岩屑石英砂岩为

主。岩石类型一般由分选不好的含砾粗砂岩 、粗砂

岩 、中砂岩 、细砂岩等组成,有时含少量细砾岩,在粒

度分布上主要为跳跃总体和牵引总体组成, 牵引总

体分选中等到差。层理非常发育, 主要以大 、中型板

状交错层理和楔状交错层理为主,可见槽状交错层

理,在较细的沉积物中也常出现各种中 -小型交错层

理。电测曲线特征一般为中—高幅的齿化或微齿化

的箱形或钟形或组合型,底部一般为突变接触方式。

2.废弃河道亚相

辫状河稳定性很差,河道经常改道,或水动力条

件的突然增强,容易形成废弃河道沉积。岩石类型

一般有粗砂岩 、中砂岩 、细砂岩 、粉砂岩和泥岩等,常

有机质含量高 。一般具有正韵律的剖面结构, 顶积

层厚度一般大于底积层, 平行层理和交错层理一般

发育在剖面的中下部, 剖面上部可见水平层理和小
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型的交错层理, 生物碎片可见。砂岩的电测曲线特

征一般为中幅的钟形或其复合形, 泥岩的电测曲线

一般为低幅的光滑基线。

3.洪泛沉积亚相

由于辫状河稳定性很差,侧向迁移迅速,堤岸亚

相不发育,洪水泛滥可以形成广泛平坦的河漫沉积

区 。沉积物不仅有泥质,而且还有大量的砂质沉积,

图 9　召 23井盒 8段沉积相柱状图

Fig.9 　 Sedimentaryfaciescolumnthroughtheeighth

memberoftheShiheziFormationintheZhao-23 well

此时堤岸亚相与河漫亚相已没有什么区别, 形成洪

泛平原沉积。在平面上分布于辫状河道外侧, 主要

由杂色 /紫红色泥岩 、灰绿色粉砂质泥岩 、泥质粉砂

岩组成,有机质含量较高 。水平层理 、沙纹层理和干

裂发育,常含有钙质结核,植物碎片可见 。由于该类

沉积主要为细粒沉积, 因而在测井曲线上以低—中

幅的微齿化或光滑的泥岩基线曲线为特征。

4　沉积相平面展布

4.1　盒 8下段沉积相平面展布特征

研究区在盒 8下段沉积时期为辫状河沉积, 亚

相类型有河道和洪泛沉积, 微相类型主要有河床滞

留沉积 、心滩 、洪泛平原等 。其中辫状河道 (包括河

床滞留沉积微相和心滩微相 )在研究区内呈南北向

大面积分布 (图 10a) ,研究区西部的界限为伊 8井 -

鄂18井 -鄂 12井 -苏 87井 。洪泛平原主要分布在研究

区北部和中部的苏 78井-苏 31井-苏 25井-召 36井-召

10井-召28井-召 5井-召 4井-召探 1井 -召 38井-召 9

井-召37井区带内,其它地区主要是一些零星分布的

洪泛平原沉积 。从研究区盒 8下段的平面沉积相平

面展布特征来看,其物源主要来自研究区北部和东

北部 。

4.2　盒 8上段沉积相平面展布特征

研究区在盒 8上段沉积时期也为辫状河沉积,

图 10　苏格里气田北部盒 8段沉积相平面展布

a.盒 8下段沉积相;b.盒 8上段沉积相。 1.等值线;2.井位

Fig.10　PlanardistributionofthesedimentaryfaciesinthelowereighthmemberoftheShiheziFormation (a) anduppereighth

memberoftheShiheziFormation(b) innorthernSuligeGasField

1=isoline;2=wellsite
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沉积相平面展布与盒 8 下段时期大致相同

(图 10b) 。

5　沉积模式

以研究区内单井沉积相分析以及平面相分析展

现出来的沉积特征和演化规律为基础, 结合区域地

质资料,本文建立了苏里格气田北部盒 8段辫状河

沉积环境的相模式 (图 11) 。研究区盒 8段为多河

道的辫状河环境 。河道及心滩砂体呈南北向分布,

河道间发育一些地势稍高的地方, 在洪泛期沉积接

受沉积 。由于河道的频繁改道, 心滩砂体多相互叠

图 11　苏里格气田北部盒 8段沉积模式图

Fig.11　Sedimentaryfaciesmodelfortheeighthmemberof

theShiheziFormationinnorthernSuligeGasField

置 。

6　结　论

( 1)研究区岩石类型主要为泥岩 、粉砂岩 、细砂

岩 、中砂岩 、粗砂岩 、含砾粗砂岩和细砾岩等,其中砂

岩主要为石英砂岩 、岩屑石英砂岩和岩屑砂岩 。大

多数砂岩中石英及岩屑含量普遍很高, 长石含量极

低;

( 2)研究区砂岩粒度主要以中砂和粗砂为主,

颗粒磨圆度较好,多呈次圆状;颗粒支撑为主,杂基

支撑少见。粒度概率曲线以两段式为主, 少见三段

式,颗粒分选较好, 结构成熟度较高, 沉积水动力条

件较强;

　　( 3)苏里格气田北部在盒 8段沉积时期主要为

辫状河沉积环境;

( 4)研究区盒 8段河道及心滩砂体总体上呈南

北向分布,洪泛沉积主要发育于西北部以及南部 。
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SedimentarymicrofaciesoftheeighthmemberofthelowerShihezi
FormationinnorthernSuligeGasField, OrdosBasin

CHENZhao-rong, HOUMing-cai, DONGGui-yu, TANWan-cang
(InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:TheeighthmemberoftheShiheziFormationconsistsofbraidedstreamdepositsincludingthechannel

andfloodingplainsubfaciesonthebasisofpetrography, palaeontology, sedimentarystructures, sectional

architecturesandwelllogsofmorethantwentywellsinnorthernSuligeGasField.Thechannelsubfaciesmaybe

subdividedintotwosedimentarymicrofacies:river-bedlagdepositsandchannelbar.Thesesedimentarymicrofacies

generallydisplayfining-upwarddepositionalsequences, andmoderate-tohigh-amplitudebox-shapedorbell-shaped

welllogs.Thefloodplainsubfaciescomprisesthealternatingbedsofsandstoneandmudstone, andexhibitszigzag

welllogs.Thesedimentarymicrofaciesanalysishasledtotheconstructionofthesedimentaryfaciesplansandmod-

elfortheeighthmemberoftheShiheziFormation.

Keywords:SuligeGasField;eighthmemberoftheShiheziFormation;braidedstream;sedimentarymicrofacies

47


