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摘  要：综合储层地质学、地球物理测井、沉积岩石学等多学科知识，结合测井数据和岩芯照片以及前人的研究成果，对

鄂尔多斯盆地西部 z100 井区长 6 沉积相进行研究，结合研究区单井相沉积相分析、连井剖面，确定镇原地区发育三角洲前缘

亚相，且在长 6 沉积期主要发育两个沉积微相：分流间湾和水下分流河道。各小层在研究区域内无明显的厚度变化，西部相

对东部区域地层较薄。

Abstract: According to the theoretical knowledge of reservoir geology, geophysical logging, sedimentary petrology and other 
disciplines, according to the core photos and logging data, combined with previous research results, the Chang 6 sedimentary facies 

of Well z100 in the western Ordos Basin was studied. Based on the analysis of sedimentary facies of single well in the study area and 

the cross-well profile, it is determined that delta front subfacies are developed in Zhenyuan area, and two sedimentary microfacies, 

underwater distributary channel and distributary bay, are mainly developed in Chang 6 sedimentary period. The thickness of each 

layer has little change in the study area, and the stratum in the east is thicker than that in the west.
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1 引言
镇原地区位于鄂尔多斯盆地西部天环凹陷的南部，延长

组第三段（T3y3）长 6 沉积地层是此次研究的目的层，经过

多年长期勘探开发，T3y3 长 6 沉积地层中显示出丰富的油气，

并且发现总结出多套处于长 6 沉积地层的含油气层系，对镇

原地区长 6 沉积期的沉积相类型分析，进一步进行沉积微相

划分，为该区下一步勘探开发提供有力的地质理论支持。

2 区域地质背景
鄂尔多斯盆地现今大致呈矩形形态，盆地中心向盆地周

边，地层逐渐由平坦到褶皱，且盆内没有二级构造，也不常

见背斜发育，通常发育鼻状褶皱形态。鄂尔多斯盆地划分为

6 个一级构造单元，分别为天环坳陷、伊盟隆起、渭北隆起、

晋西挠褶带、陕北斜坡、西缘冲断构造带，镇原地区位于陕

北斜坡的西侧的南段、西缘冲断构造带的南部地区 [1]。

3 沉积相标志

3.1 地层对比
从整个盆地区域来看，延长组的地层颜色偏深，主要为

灰色、灰绿色等，粒度普遍较细。地层中还夹杂着些许的黑

色页岩、煤线和煤层等。研究区 z100 井区内延长组长 6 沉

积地层厚度大约在 107~126m。延长组最为重要的烃源岩层

段长 7，上覆地层长 4 ＋ 5 是镇原地区重要的区域性盖层，

广而厚的泥岩层提供了良好的封盖性。整个延长组暗色泥岩
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都十分的发育。除长 4 ＋ 5、长 6、长 7 沉积层段外，在延

长组中，在长 7 烃源岩下方的长 8 也是良好的油气储集层，

且长 7 也发育一定厚度的泥岩层段。

3.2 研究区沉积相标志

3.2.1 地质相标志

①沉积岩岩性特征。镇原地区长 6 沉积地层，岩石性质

多为同灰色相近颜色的砂岩，例如浅灰、灰白等，和颜色偏

深色系的泥岩，如黑色、灰黑等色。结合岩芯照片，大致推

断出镇原地区长 6 沉积层可能是在浅水—半深水环境中形

成，具有较高含量的有机质。

中层或者厚层的灰色砂岩、黑色的泥岩等在长 6 沉积层

比较发育，由于地层在水体全部覆盖的条件下沉积形成，故

长 6 沉积期沉积物颜色与上下层相比颜色更深一些。

细砂级砂岩是镇原地区长 6 期地层的岩性特征，并且具

有较成熟的结构特征，较差的成分特征，磨圆度很差，山岩

之间主要以线接触、点一线接触，以及颗粒支持接触方式

为主。

②沉积构造。研究发现，通常平行层理的出现也伴随着

范围广泛的冲刷面和大型的交错层理；在三角洲前缘或者曲

河流的水下分流河道微相中，发育板状交错层理，在层理底

部出现冲刷面构造；水平层理多见分流间湾微相中；槽状交

错层理在水下分流河道或者边滩砂坝中非常发育 [2]。                        

3.2.2 测井相标志

GR 曲线形态是此次镇原地区长 6 沉积地层的主要研究

曲线，分析大量测井曲线形态，沉积微相和测井曲线形态特

征的对应关系可总结出如下 4 种结果：

①钟形。GR 曲线钟形形态是水下分流河道沉积微相主

要发育的测井曲线形态，在镇 88 井和镇 73 井中可以看出，

GR 曲线底部到顶部粒度逐渐变细，且底部具有突变特征向

上变化缓慢减小，这一现象的出现是由于水体能量减小或者

物源供给变少造成的，结构表现为正粒序形态（见图 1）。

②漏斗形。发育分流间湾（见图 2a）和河口沙坝沉积

微相（见图 2b），GR 曲线是顶部到底部粒度逐渐变细，且

顶部具有突变特征变化向下缓慢减小，原因可能是逐渐增强

的水体能量和充足的物源供给，结构表现为类似于顺流加积

的或者前积的反粒序形态，如镇 70 井和虎 4 井中所截取的

测井曲线。

③箱形。箱型的 GR 测井曲线对应的是水下分流河道沉

积微相（见图 3）。在镇 74 井中截取的测井曲线可以看出，

顶部与底部与相邻井段接触突变，表明在水动力环境较为平

稳或物源供给较为充足的沉积过程中，沉积物得以迅速稳定

堆积。

                   （a）                                  （b）

图 1  镇 88 井（a）、镇 73 井（b）钟形伽马曲线

                  （a）                                （b）

图 2 镇 70 井、虎 4 井漏斗形伽马曲线

图 3 镇 74 井箱型伽马曲线

④指形。指形 GR 测井曲线多表示水下分流间湾沉积微

相（见图 4）。在虎 4 井中截取的测井曲线可以看出，顾名

思义，指形就是像五指一样凸起的测井曲线，所体现的岩层

厚度较薄，且具有较高的 GR 值，多显示为条带状泥岩或泥

带。表现出不充分的物源供给、变化较快的水动力或者相对

较小的水体能量的沉积过程。

图 4 虎 4 井指型伽马曲线

3.3 沉积相类型及沉积微相划分
分析镇原地区以及所处区域位置的沉积背景，将沉积相

标志、分析测井相标志与其结合分析，可以确定鄂尔多斯盆

地西部 z100 井区长 6 沉积期的相特征主要是三角洲前缘亚

相。其原因是，地层在延长期多次沉降，河流也因地质构造

发生变化，各支汇集形成湖泊，故河湖三角洲沉积体系在长 



85

Surveying and Exploration

6 沉积期就有可能是其主要的相特征之一，但若是三角洲平

原上的分流河道在水下区域沉积，使湖盆中汇集砂质沉积

物，由此形成三角洲前缘亚相。对其进行微相划分，可分为

水下分流河道、分流间湾、河口沙坝等（如表 1 所示）[3]。

表 1 镇原地区延长组长 6 沉积相类型划分表

相 亚相 微相 分布

三角洲 三角洲前缘

水下分流河道

长 6河口沙坝

分流间湾

3.3.1 水下分流河道 
其沉积粒度主要为砂质，沉积体底部可能因冲刷作用而

形成突变面，上方粒度最细，岩性大多表现为粉砂岩，以及

可能夹杂少量泥质粉砂岩，向下粒度逐渐变粗，中 ~ 细砂

岩是其底部最常见的岩性，在此微相形成历程中，受各方面

因素影响交错层理与波状层理比较发育。

水下分流河道的电性特征比较明显，自然伽马和自然电

位曲线通常表现为箱型和钟型 [4]。

3.3.2 河口砂坝 
该微相的一个识别标志是以细砂岩为主的沉积段，而且

还有可能含有油斑。交错层理、平行层理及其发育。观察有

的河口砂坝形态不够完整，是因为水流作用所产生的冲刷力

太强，在这种情况下以至砂体很难完整保存下来。 

河口砂坝的电性特征表现为中、高自然电位，低自然伽

马，且层序都表现出反韵律特征。 

3.3.3 分流间湾 
分流间湾的形态特征为小型洼地，最细的沉积物颗粒处

于分流间湾，动物化石、植物碎屑等也很常见，而且在此微

相中还可以经常看到煤线。悬浮泥砂是分流间湾形成的主要

沉积物，其可能是距离较远的或者是水泛期时从水下分流河

道中带来的。砂体是以粉、细砂岩为主的、相对较细的沉积

颗粒，发育的结构构造形态较多，有交错层理、波状和平行

层理等 [5]，且粒序特征为反粒序，生物扰动构造是该微相在

三角洲前缘亚相中特有的一种构造。

分流间湾处最主要表现形态为漏斗状的自然伽马和自然

电位曲线。

4 沉积相分析
4.1 单井相分析

在镇原地区 z100 井区内选取对井区代具有对沉积相特

征表性意义的井位，并绘出单井沉积相综合图（见图 5）。

下面以虎 4 井进行分析，可以看出在虎 4 井长 6 沉积期内，

长 63 上半段的 GR 曲线特征表现为代齿轮的箱型曲线和不

明显的漏斗状曲线的组合形态，该组合反映的是水下分流河

道也河口沙坝沉积微相之间的组合；下半段则是为指型的

GR 曲线，为分流间湾沉积。长 62 的 GR 曲线为漏斗形，反

映该段沉积微相类型为分流间湾，较长 63 沉积期砂体含量

显得有些不足。长 61 沉积期上半段 GR 曲线为漏斗型，下

半段测井曲线为齿轮状箱型形态与漏斗状形态的曲线特征

组合，这是标准的水下分流河道微相、河口坝沉积组合表现。

图 5 镇原地区 z100 井区演 22 井长 6沉积相柱状图
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5 结论
①参照前人划分依据把镇原地区长 6 地层细分为长 61、

长 62、长 63 三个小层。通过对划分资料的总结和结合所绘连

井剖面可知：z100 井区长 6 地层厚度大约在 107~126m，各

小层地层厚度变化趋势不太明显，总体上东部比西部略厚。

②镇原地区 z100 井区长 6 沉积物源主要来自西南向，

结合岩心观察结果、沉积相标志特征、测井相研究分析，对

井区进行单井相及剖面连井相研究，镇原地区长 6 沉积期地

层沉积亚相为三角洲前缘亚相，其微相发育有三种，分别为

水下分流河道、分流间湾和河口沙坝沉积微相，通过研究分

析，研究区 z100 井区主要发育水下分流河道与分流间湾这

两种沉积微相。
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4.2 小层连井剖面相分析
为了更加直观地了解研究井区内地层变化趋势，因此

做了如下两个走向完全不同的连井剖面，分别为西北—东

南向（5 口井）和东北—西南向（4 口井），简单分析后可

知：61 由西北向东南逐渐变薄，西南向比东北向地层较厚，

长 62、63 整体厚度没有太大变化，总体上研究区域长 6 地

层整体厚度变化不大，东部比西部地层相对较厚（见图 6、 

图 7）。

长61

长62

长63

2160

2165

2170

2175

2180

2185

2190

2195

2200

2205

2210

2215

2220

2225

2230

2235

2240

2245

2250

2255

2260

2265

2270

2275

2280

2285

AC
150 300μs/m

RT
0.1 1000Ω·M

深度

SP
50 100MV

GR
20 180API

小层

虎4

长61

长62

长63

2320

2325

2330

2335

2340

2345

2350

2355

2360

2365

2370

2375

2380

2385

2390

2395

2400

2405

2410

2415

2420

2425

2430

2435

2440

AC
150 350μs/m

RT
0.1 1000Ω·M

深度

SP
0 100MV

GR
10 150API

小层

演16

长61

长62

长63

2280

2285

2290

2295

2300

2305

2310

2315

2320

2325

2330

2335

2340

2345

2350

2355

2360

2365

2370

2375

2380

2385

2390

AC
190 280μs/m

RT
0.1 1000Ω·M

深度

SP
50 125MV

GR
-50 280API

小层

镇100

长61

长62

长63

2340

2345

2350

2355

2360

2365

2370

2375

2380

2385

2390

2395

2400

2405

2410

2415

2420

2425

2430

2435

2440

2445

2450

2455

AC
180 270μs/m

RT
0.1 1000Ω·M

深度

SP
0 100MV

GR
0 180API

小层

镇70

长61

长62

长63

2035

2040

2045

2050

2055

2060

2065

2070

2075

2080

2085

2090

2095

2100

2105

2110

2115

2120

2125

2130

2135

2140

2145

2150

AC
150 300μs/m

RT
0.1 1000Ω·M

深度

SP
20 130MV

GR
10 170API

小层

镇263

深度标尺
2034

2059

2084

2109

2134

2159

比例尺

0 150 300 m

图例
长61 长62 长63

镇100镇100镇100

镇100

镇248镇248镇248

镇248

镇263镇263镇263

镇263

镇78镇78镇78

镇78

演22演22演22

演22

镇88镇88镇88

镇88

镇74镇74镇74

镇74

镇69镇69镇69

镇69

镇70镇70镇70

镇70

镇276镇276镇276

镇276

演16演16演16

演16

虎4虎4虎4

虎4

镇73镇73镇73

镇73

镇87镇87镇87

镇87
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图 7 镇原地区 S100 井区 NW-SE 向连井剖面及平面连井示意图


