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摘要:综合运用砂岩碎屑组分及岩屑分布特征 、砂岩阴极发光特征 、重矿物组合特征变化 、古水流方向等物源分析 ,

对鄂尔多斯盆地中西部长 6油组进行物源分析 , 认为变质岩 、酸性岩浆岩 、浅海相碎屑岩及碳酸盐岩为研究区主要

的母岩类型 ,东北 、西南部是研究区的主要物源方向 , 西北 、西和南部是为次要要的物源方向。物源是影响储层的重

要因素 ,物源的不同造成研究区砂岩类型 、填隙物组成及储层物性特征的差异。
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1　研究区概况

鄂尔多斯盆地是晚三叠世初期华北地台解体后

独立发展起来的大型内陆拗陷湖盆(图 1)。上三叠

统延长组形成于内陆湖盆发育的鼎盛时期 ,经历了

一套完整的湖进-湖退过程
[ 1]
。根据沉积旋回 、岩性

组合特征 ,前人将整合覆于纸坊组红层之上 、假整合

于侏罗系之下的延长组地层划分为五个岩性段

(T3y
1
-T3y

5
), 10个油层组(长 1-长 10)。其中 ,长 10

至长 7为湖盆扩张期的产物 ,长 6至长 3形成于湖

盆萎缩期 。在沉积了厚层优质的烃源岩(长 7张家

滩页岩)之后 ,盆地因河流的充填注入 ,于长 6沉积

期在盆地中沉积了一套高建设性的河流-湖泊三角

洲沉积体系
[ 1, 2]
。随着三角洲不断向湖盆中心推

进 ,盆地边缘的碎屑物质被携带到沉积区 ,形成重要

的油气储集层 。环湖三角洲有利于油气的捕俘 ,但

其砂体展布和储层物性受源区母岩的控制和影

响
[ 3]
。本文以物源分析为切入点 ,在研究母岩性质

和物源方向的基础上 ,对比了不同物源控制区的储

层特征 ,指出物源是影响储层的重要因素。

2　物源探讨

2.1　碎屑组分及岩屑分布特征

盆内碎屑物质主要为母岩机械破碎的产物 ,因

此砂岩的碎屑组分特征与物源区有着密切的关

系
[ 4]
。岩屑是母岩风化后直接带入盆内的碎屑物 ,

稳定的母岩岩屑是判断物源方向 、母岩性质最直接

的证据 。盆地中西部延长组长 6油组主要为长石岩

屑砂岩 、长石砂岩 、岩屑长石砂岩及少量岩屑砂岩。

其组分特征为:石英含量为 20.6% ～ 58.6%,长石含

量为24% ～ 66.1%,岩屑含量为7% ～ 28.1%。在平

面上 ,由北向南石英含量呈递增趋势 ,长石含量依次

减小(图 2)。

在岩屑成分上 ,研究区北部岩屑成分以变质岩

为主 ,火成岩和沉积岩屑较少 ,变质岩屑既包括板

岩 、千枚岩 、片岩和变粉砂岩等中低级变质岩屑 ,也

包括以石英岩 、长英岩为主的中高级变质岩屑;火成

岩屑以酸性喷出岩屑为主;在吴旗 、白豹见有白云岩

屑 ,这一特征明显不同于研究区北部其它地区 ,说明

该区长 6油层组沉积时有少量西部或西南方向的物
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图 1　鄂尔多斯盆地单元划分及研究区位置

1.构造分区线;2.断层

Fig.1　TectonicunitsandlocationoftheOrdorBasin

1=tectonicboundary;2=fault

源介入 ,而主体物源仍为来自鄂尔多斯盆地北部的

阴山古陆老地层区的低 -中级变质岩。在研究区南

部 ,岩屑成分主要由变质岩屑 、火成岩屑和沉积岩屑

组成 ,其中变质岩屑包括千枚岩 、片岩及变石英岩 ,

火成岩多为酸性喷出岩 、隐晶岩和少量花岗岩 ,沉积

岩屑主要为白云岩和少量粉砂岩 。和研究区北部相

比 ,碳酸盐岩屑普遍增多 ,而变质岩岩屑有所减少 ,

说明南部物源和北部不同 ,结合周缘古陆的认识 ,推

测研究区南部物源主要来自盆地南部及西南缘古隆

起的变质岩系晚古生代碳酸盐岩地层
[ 5]
。

2.2　阴极发光特征

阴极发光是追索陆源碎屑母岩性质的重要方

法
[ 6, 7]
。研究区北部的石英阴极发光以棕色 、褐色

居多 ,含少量蓝色发光石英(图 3A),但东北和西北

存在差异。东北部安边地区与西北部盐定地区的石

英阴极发光特征虽然相似 ,但长石类型及其含量有

不同 ,安边地区发蓝色光长石(酸性斜长石)含量比

盐定地区较高 ,并有发绿色光的更长石出现 。阴极

发光特征表明 ,长 6沉积期 ,研究区北部物源主要为

变质岩提供 ,但不同三角洲体系的变质岩类母岩有

所差别 ,盐定三角洲物源主要来自阿拉扇古陆中低

级变质岩与下古生界碳酸盐岩 ,安边三角洲物源主

要来自阴山古陆高级变质岩
[ 8]
。铁边城 、白豹地区

石英阴极发光特征(图 3B)明显不同于其北部的安

边 、吴旗地区 , 而与西部环县地区阴极发光特征

(图 3C)相似 ,以蓝色或篮紫色石英发光为主 ,棕色

石英明显减少 ,推测其应受到西部物源的影响 ,因而

阴极发光颜色出现改变。研究区南部城壕 、庆阳及

镇原地区石英阴极发光以褐色 、棕色为主 ,含大量蓝

图 2　鄂尔多斯盆地中西部延长组长 6砂岩组分

1.石英;2.长石;3.沉积岩屑;4.变质岩屑;5.火成岩屑

Fig.2　BarchartshowingsandstonecompositionsintheChang-6 oilreservoirsfromthewest-centralOrdosBasin

1=quartz;2=feldspar;3=sedimentaryrock;4=metamorphicrock;5=igneousrock
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图 3　鄂尔多斯盆地中西部地区长 6油组石英阴极发光特征

A.耿 50井 , 2297.0m,棕色石英多于蓝色石英;B.元 98井 , 2200.2m,石英发以蓝色发光为主;C.环 62井 , 2455.6m,蓝色石英多于棕色石英;

D.镇 58井 , 2275.6m,棕色石英为主 ,含大量蓝色长石

Fig.3　CathodoluminescencefeaturesoftheChang-6 oilreservoirsinthewest-centralOrdosBasin

A.Brownquartzmorethanbluequartz, 2297.0 mintheGeng-50well;B.Bluequartz, 2200.2 mintheYuan-98well;C.Blue

quartzmorethanbrownquartz, 2455.6 mintheHuan-62 well;D.Brownquartzwithabundantbluefeldspar, 2275.6 minthe

Zhen-58well

色长石(图 3D),说明物源为同一母岩提供 。而华

池地区蓝色石英含量明显少于褐色石英 ,推测该区

域应受到东北物源的影响 。综上所述 ,石英阴极发

光特征在研究区不同位置表现出的差异 ,可明显的

看出受控物源的不同。

2.3　重矿物组合类型及分布

重矿物是指碎屑岩中密度大于 2.86g/cm
3
的陆

源碎屑矿物 ,在砂岩中的含量一般小于 1%。重矿物

含量 、组合特征及其在平面上的展布可以反映母岩

类型及物源方向
[ 9, 10]

。长 6沉积期 ,研究区主要的

重矿物有锆石 (40.26%)、石榴子石(18.53%)、白

钛矿 (20.03%)、电 气 石 (6.53%)和 金 红 石

(2.18%),以及少量硬绿泥石 、绿帘石和榍石等。

白钛矿普遍含量较高 ,这与部分自生白钛铁矿有关 ,

因此 ,不作为判别依据。在北部安边地区 ,重矿物以

石榴子石组合为主 ,向西南至新安边 、铁边城地区则

过渡为高锆石 +石榴子石组合 ,西北部盐定地区以

石榴子石组合为主 ,姬塬地区重矿物组合则以高石

榴子石 +锆石组合为主 ,由北向南稳定重矿物组合

增加趋势表明研究区北部存在东北和西北两个物源

方向。在研究区西部 ,通过对宝积山 、油井山 、炭山 、

窑山 4个野外剖面的上三叠统(T3y
3
)岩石样品做重

矿物分析 ,发现露头区与盆地内环26井 、环 41井的重

矿物组合特征相似 ,均为高石榴子石 +锆石组合 ,向

东至环 60、环 62稳定组分锆石 、金红石含量明显增

加 ,次稳定组分石榴子石含量有所降低(图 4),说明

长 6沉积期 ,盆地西部沿河西走廊有水系介入。研

究区南部镇原地区 ,重矿物为锆石 +金红石 +电气

石组合 ,从镇原至西峰 、庆阳地区 ,稳定重矿物金红

石 、电气石含量增加 ,而石榴子石 、榍石 、绿帘石等次

稳定和不稳定矿物依次减小 ,由此证明西南物源区

的存在(表 1)。

2.4　古流向分析

古水流分析有助于判断物源位置 、推测盆地沉
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表 1　鄂尔多斯盆地中西部地区长 6重矿物组合(%)分区特征

Table1　DistributionoftheheavymineralassemblagesfromtheChang-6 oilreservoirsinthewest-centralOrdosBasin

区块 锆石 金红石 电气石 石榴子石 榍石 绿帘石 硬绿泥石 白钛矿 重矿物组合 母岩类型

盐定

姬塬

安边

铁边城

白豹

23.49

51.25

27.95

53.33

78.28

0

0.25

0

0.16

0.25

2.88

0.5

0.73

2.67

2.34

67.38

42.25

65

15

5.85

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3.47

0

0

0

0.03

2.78

5.75

0

24

8.75

高石榴子石

+锆石

高锆石 +

石榴子石

变质岩及

酸性岩浆岩

环县 22.34 5.78 3.57 18.72 0 0 0.24 36.5
锆石 +石榴子石

+金红石
岩浆岩

镇北

镇原

庆阳

固城-合水

36.09

33.27

34.83

45.27

1.62

3.2

4.47

2

6.98

9

13.62

7.52

2.22

7.24

4.56

7.87

0

0.27

0.01

0.02

0

0

0.04

0.3

0.58

4.81

1.74

1.31

32.32

34.95

38.75

31.43

锆石 +电气

石 +金红石

混源区

变质岩及改

造的沉积岩

图 4　鄂尔多斯盆地中西部长 6轻重矿物特征

Fig.4 　 Distribution ofthelightand heavymineral

assemblagesfromtheChang-6 oilreservoirsinthewest-cen-

tralOrdosBasin

积物充填布局及砂体延伸方向 ,是识别沉积环境和

重建古地理的有效手段之一 。通过对盆地周缘露头

延长组砂岩所测得的有关古水流向的数据(图 5),

图 5　鄂尔多斯盆地长 6古水流方向

Fig.5　Rosesshowingthepalaeocurrentdirectionsinthe

Chang-6 oilreservoirsfromthewest-centralOrdosBasin

可得出盆地边缘沉积水系古流向有两大主流方向:

即东北方向(192°～ 252°)和西南方向(52°～ 64°);

西北缘露头(汝箕沟剖面 、石沟驿剖面),古流向为

106°～ 134°;西缘露头古水流从甘肃景泰流经宝积
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山 ,直到环县 ,总体流向由东向西
[ 11]
,南部旬邑-铜

川(山水河剖面 、金锁关剖面)古流向为 323°～ 352°。

这些古流参数表明 ,晚三叠世鄂尔多斯盆地具有多

物源 、多水系注入的特征 。

3　物源对储层特征的影响

物源是影响储层特征的重要因素
[ 12]
。母岩类

型影响着储集砂岩的成分及含量 ,物源方向控制着

储集砂体的展布范围 ,距离源区的远近影响着砂岩

的粒度 、磨圆和分选 ,进而影响到储层的物性特征。

储层物性是决定储层储集性能的关键 ,它既受先天

物源的影响 ,又与成岩作用密切相关
[ 13]
。长 6沉积

期 ,在湖盆萎缩的背景下 ,盆地中西部地区沉积了一

系列高建设性的河流-湖泊三角洲沉积体系 。研究

区北部主要受控于东北物源 ,其次为西北物源 ,母岩

以结晶片岩和岩浆岩为主 ,石英含量少 ,储集砂岩具

有 “长石东高西低 、石英西高东低 ”的特点 ,在东北

安边 、新安边地区 ,岩石类型主要为长石砂岩 ,填隙

物以高岭石 、绿泥石和碳酸盐类为主;在西北靠近盐

池 、定边地区由于受到西北物源的影响 ,岩屑含量增

加而出现较多的岩屑长石砂岩 ,填隙物以绿泥石和

碳酸盐为主(表 2)。在沉积过程中 ,由于北部三角

洲多发育于缓坡带曲流河三角洲背景下 ,沉积物经

过远距离搬运 ,颗粒分选较好 ,同时随着搬运距离的

增加 ,易风化的碎屑组分含量逐渐降低 ,使得后期成

岩作用对其改造减弱 ,储层物性质较好 。

表 2　鄂尔多斯盆地中西部长 6油组填隙物平均含量

Table2　Averagecontentsoftheinterstitialmaterialsfrom
theChang-6 oilreservoirsinwest-centralOrdosBasin

地区
填隙物平均含量 /%

高岭石 绿泥石 碳酸盐 浊沸石 硅质 总量

姬塬 0 4 3.7 0.2 1 8.9

志靖 0 4.8 2.7 1.12 0.47 9.19

安边 1.94 4.5 9.2 0 0.9 13.76

吴旗 0 3.2 1.3 0 1.1 5.6

陇东 0 0 8.77 0 1.67 10.44

研究区南部主要受控于西南物源 ,母岩以花岗

片麻岩和变质石英砂岩为主 ,石英含量高 ,储集砂岩

多为岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩 ,填隙物主要为

高岭石和碳酸盐岩 。碎屑物多在深水陡坡环境下沉

积 ,搬运距离近 ,沉积速度快 ,颗粒分选差 、大小混

杂 ,粒间相互充填 ,孔隙缺乏 ,从而导致储层物性较

北部差(表 3)。

表 3　鄂尔多斯盆地中西部长 6油组砂岩孔 、渗透性统计

Table3　Statisticsoftheporosityandpermeabilityofthe

sandstonesfromtheChang-6 oilreservoirsinwest-central

OrdosBasin

地区
孔隙度 /% 渗透率 /10-3μm2

分布范围 平均值 分布范围 平均值

姬塬 3.87 ～ 16.67 11.7 0.02～ 9.89 1.52

安边-五谷城 3.65 ～ 12.97 12.4 0.05～ 1.51 0.65

吴旗 1.9 ～ 16.91 11.37 0.01～ 14.9 1.1

环县 4.2 ～ 19.5 12.55 0.01～ 7.81 0.566

华池 3.6 ～ 16.7 10.33 0.01～ 3.7 0.3418

西峰 1.7 ～ 15.1 7.92 0.008～ 0.9 0.1717

镇原 3.2 ～ 18.0 10.89 0.01～ 7.6 0.669

正宁-合水 1.0 ～ 16.3 9.98 0.002～ 48.00 0.177

综上所述 ,正是由于物源和沉积环境的不同 ,造

成了研究区南北部储层岩石学特征及储层物性的差

异 ,母岩成分导致研究区砂岩具有 “南高北低 ”的成

分成熟度特征 ,搬运距离的远近使研究区具有 “北

高南低 ”的结构成熟度特点(图 2)和北部砂岩储集

物性好于南部的分布规律。

4　结　论

(1)综合运用砂岩的碎屑组分及岩屑在平面上

的分布特征 、石英阴极发光特征 、重矿物组合类型与

分布及古水流特征 ,长 6沉积期研究区具有东北 、西

北 、西部 、西南和南部物源。其中 ,阴山古陆(阴山

古老变质岩系)和秦祁古陆(秦岭造山带北侧古老

变质岩系 、花岗岩和早古生代碳酸盐岩)为主物源

区 ,由北东和南西两大主流水系向盆地提供碎屑物;

阿拉善古陆 、景泰和陇西古隆起等作为次要物源区 ,

分别通过北西 、西和南部提供碎屑物 ,这些碎屑物为

环湖三角洲的发育提供了物质条件。在湖盆兴盛时

期 ,三角洲体系受不同因素诱导在深水陡坡处 (固

城川地区)下滑形成大面积复合发育的浊积扇砂

体 ,造成各类沉积体系有规律地分布与组合 ,奠定了

研究区长 6沉积期的基本格局。

(2)通过对比研究区南 、北部的砂岩类型 、填隙

物组成及储层物性特征 ,可以看出沉积物的物源是

影响储层特征的重要因素。
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Provenanceanalysisandreservoirscharacteristicsoftheclasticrocksfrom
theYangchangFormationinwest-centralOrdosBasin
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Abstract:TheprovenanceanalysisoftheclasticrocksfromtheChang-6 oilreservoirsinthewest-centralOrdos

Basinisbasedonsandstonecomposition, cathodoluminescence, heavymineralassemblagesandpalaeocurrents.

Thetypesofparentrocksincludemetamorphicrocks, acidicmagmaticrocksandcarbonaterocks.Thesediments

arederivedprimarilyfromthenortheasternandsouthwesternparts, andsecondlyfromthenorthwestern, western

andsouthernpartsofthebasin.Theseprovenancesmayhaveexertedanimportanteffectonthetypes, compositions

ofinterstitialmaterialsandphysicalpropertiesofsandstonereservoirs.

Keywords:OrdosBasin;provenanceanalysis;reservoir:YangchangFormation
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