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摘要:本文通过岩心观察 、录测井及岩心粒度资料, 对鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部中侏罗统延安组延一段的岩

石组分 、结构构造 、粒度分布等特征进行分析, 确定其沉积相类型。结果表明:延安组延一段属河流沉积体系, 发育

辫状河和曲流河两种沉积类型,主要包括河床和河漫两个亚相, 可进一步识别出河床滞留 、心滩 、边滩 、河漫滩 、河漫

沼泽 、决口扇等微相。延一段延 10油层组沉积时期,研究区以辫状河沉积为主,心滩发育, 河道较宽,平面上摆动宽度

为 2 ～ 8km,主水流方向由西北至东南;延一段延 9油层组沉积时期, 受鄂尔多斯盆地湖水面整体抬升的影响, 河道分

布范围逐渐缩小 ,研究区以曲流河沉积为主, 发育两条曲流河,平面上摆动宽度约2 ～ 4km, 河道凸岸发育边滩沉积。
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1　前　言

鄂尔多斯盆地是一个中生代大型内陆沉积盆

地
[ 1]

,根据构造发育特征, 可划分为伊盟隆起 、天环

拗陷 、伊陕斜坡 、晋西挠折带和渭北隆起五个构造单

元
[ 1 ～ 3]

(图 1) 。麻黄山西区块跨宁夏回族自治区盐

池县和甘肃省环县, 构造上处于鄂尔多斯盆地西缘

冲断带南段与天环坳陷中段衔接过渡带, 勘探面积

约 850km
2
(图 1)。延安组延一段是区内重要的产

油层位,该段地层沉积时期,鄂尔多斯盆地气候温暖

潮湿, 高等植物发育
[ 4]

, 甘陕主河道呈近东西向横

贯鄂尔多斯盆地中部 。在主河道两侧还发育有宁

陕 、庆西 、蒙陕 、晋陕等四条支流河道,它们一起汇入

甘陕主河道并共同组成了鄂尔多斯盆地侏罗纪早中

期沉积体系的骨架,并同时控制着盆地沉积储层的

发育与分布
[ 5, 6]
。这些古河流在发生下切侵蚀作用

的同时, 在盆地西部形成了分布广泛的河流相沉

积
[ 7]
。

近年来,前人对鄂尔多斯盆地麻黄山西区块中

侏罗统延安组延一段的沉积相类型与特征提出了一

些认识,同时也存在一定的争议。方度等
[ 8]
认为研

究区延一段为浅水三角洲相沉积体系;冉冉
[ 9]
、范

世龙等
[ 10]
将其确定为河流相,但沉积特征和沉积相

等方面的研究尚显不足。作者在前人研究的基础
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图 1　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部位置图

1.取心井;2.研究区;3.构造分界线;4.盆地边缘

Fig.1　LocationofwesternMahuangshan, OrdosBasin

1=samplingwell;2 =studyarea;3 =tectonicboundary;

4=basinboundary

上,通过区内 42口钻井的岩心 、录井 、测井和测试资

料的综合分析,对延安组延一段进行了沉积特征描

述和沉积相识别 。在此基础上, 对其沉积相平面分

布及演化特点进行了较为深入的研究, 以期对该区

侏罗系油气藏的进一步勘探部署提供依据 。

2　地层特征

鄂尔多斯盆地麻黄山西区块自下而上发育中生

界上三叠统延长组,中侏罗统延安组 、直罗组和安定

组,下白垩统志丹群, 新生界古近系和第四系
[ 5]

,延

安组与下伏延长组及上覆直罗组呈不整合接触 。根

据岩性变化 、沉积旋回 、含油性及煤层发育特征,延

安组自下而上可划分为四段 (表 1) , 分别为延一

段 、延二段 、延三段和延四段,其中延一段可划分为

延 10和延 9油层组,以煤层为顶界
[ 6, 8, 11]

。麻黄山西

区块延一段厚约 40 ～ 120m, 底界埋深约 2000 ～

2700m,总体上为一套河流相为主的含煤 、含油地层

组合。延一段延 10油层组岩性以含砾粗砂岩 、粗砂

岩 、中砂岩和细砂岩为主, 含少量粉砂岩 、泥质粉砂

岩 、粉砂质泥岩 、泥岩和薄煤层, 岩石颜色主要为浅

灰色 、灰色和深灰色;延 9油层组岩性主要由细砂岩

及少量含砾粗砂岩 、中砂岩与粉砂岩 、粉砂质泥岩 、

泥岩 、薄煤层间互而成, 岩石颜色多为深灰色 、灰色

和浅灰色,少量为褐灰色 。整体上,从延 10油层组到

延 9油层组砂岩粒度变细,含量降低,泥岩层含量和

厚度增大 。

表 1　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块中侏罗统地层简表
Table1　DivisionoftheMiddleJurassicstratainwestern

Mahuangshan, OrdosBasin

地　层

系 统 组 段 油层组
岩性描述

侏

罗

系

中

统

延

安

组

四

段

三

段

二

段

一

段

延 1

延 2

延 3

延 4+5

延 6

延 7

延 8

延 9

延 10

灰白色细砂岩 、粉砂岩与灰色泥岩 、页岩

互层,间夹少量灰黑色碳质泥岩,顶部多

见薄煤层

上部为灰色 /灰黑色页岩 、碳质页岩,下部

岩性变粗,为灰白色细砂岩

灰黑色泥岩与浅灰色细砂岩 、粉砂岩互

层,间夹薄煤层

浅灰色细砂岩和少量浅灰色含砾粗砂岩 、中

砂岩与灰色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩及深灰

色泥岩不等厚互层,泥岩中可见薄煤层

以浅灰色含砾粗砂岩 、粗砂岩 、中砂岩和

细砂岩为主, 夹浅灰色粉砂岩 、灰色粉砂

质泥岩 、深灰色和灰色泥岩及少量薄煤层

3　沉积相标志

3.1　岩性特征

根据 Folk
[ 12]
的砂岩分类,本区延安组延一段岩

性以岩屑长石砂岩和岩屑石英砂岩为主, 次为长石

岩屑砂岩 、长石砂岩和少量长石石英砂岩 (图 2) 。

砂岩碎屑组分中石英含量分布区间为 52% ～ 80%,

平均 65%, 长石含量在 6% ～ 42%之间, 平均含量为

20%左右, 岩屑含量在8% ～ 36%之间,平均 15%, 由

此可见,延一段的砂岩矿物成分成熟度总体较低 。

另外,延一段延 9油层组石英含量总体上比延 10油

层组高 (图 2) ,说明延 9油层组砂岩矿物成分成熟

度相对较高。延一段砂岩颗粒磨圆度以次棱 -次圆

状为主,分选差至中等, 显示其结构成熟度较低;但

砂岩颗粒间以颗粒支撑为主, 接触方式多为线和点

线接触,偶见杂基支撑结构, 砂岩杂基含量较低, 表

明有较高的结构成熟度 。这种现象说明沉积环境对

沉积物的改造较弱,可能为高能沉积环境下近物源

快速堆积作用的产物。

3.2　粒度分布特征

碎屑岩的粒度分布及分选性是判别沉积介质能

量和沉积时自然地理环境及水动力条件的标志
[ 13]
。

对区内 12口取心井共计 349件样品进行的薄片鉴定
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图 2　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部延安组延一段砂

岩分类图

+宁东 1井延 9油层组;○宁东 2井延 9油层组;△宁东 5井延

9油层组;★宁东 2井延 10油层组;◆宁东 3井延 10油层组; 

宁东 1井延 10油层组;■宁东 5井延 10油层组

Fig.2　Q-F-Rtrianglediagramofthesandstonesfromthe

1stmemberoftheMiddleJurassicYananFormationin

westernMahuangshan, OrdosBasin

+Yan-9 oilmeasuresthroughtheNingdong-1 well;○

Yan-9 oilmeasuresthroughtheNingdong-2 well;△ Yan-9

oilmeasuresthroughtheNingdong-5 well;★ Yan-10 oil

measuresthroughtheNingdong-2 well;◆ Yan-10oilmeas-

uresthroughtheNingdong-3 well; Yan-10 oilmeasures

throughtheNingdong-1 well;■ Yan-10 oilmeasures

throughtheNingdong-5well

和粒度分析表明,研究区延安组延一段砂岩粒度以

粗砂和中砂为主,占样品总体的70.9%, 其次为细砂

岩,占样品总体的 27.6%,砾石和和粉砂岩含量较

少,仅占样品总体的 1.5%。研究区延一段砂岩粒度

概率曲线大多为两段型 (图 3), 以牵引流的跳跃搬

运为主,其次为悬浮搬运, 少量滚动搬运, 其中跳跃

段斜率约为70°, 跳跃组分占 70%左右, 悬浮组分占

20% ～ 30%。跳跃段与悬浮段的截点 Υ值在 2.8 ～

3.3之间,处于河流沉积的 2.75 ～ 3.5Υ内
[ 14]
。在 C-

M图中, 样品绝大多数落在牵引流区域 (图 3) ,主要

分布在递变悬浮段 (QR段 ) ,其次分布在以悬浮搬

运为主的 PQ段, 少量在以滚动搬运为主的 PO段,

表明研究区沉积水动力作用较强, 沉积速率较快,显

示河流相特征 。

3.3　沉积构造

河流沉积底部常具明显的侵蚀 、切割及冲刷构

造,并常含泥砾及下伏层的砾石
[ 14]
。研究区延安组

延一段沉积的底砾岩中以石英砾石和泥砾较为常

见,常呈定向排列, 底砾岩之上岩性依次变为浅灰色

粗砂岩 、浅灰色中粗砂岩和灰色中细砂岩,显示较为

明显的正韵律 (图 4a)。砂岩底部常见冲刷面构造

(图 4b) ,冲刷面起伏不平, 多呈倾斜状,指示单向水

流的发育特征 。此外, 块状层理 、交错层理 、平行层

理等反映高能量水流环境的层理类型在研究区延一

段砂岩中也较为发育 (图 4c, 图 4d)。

图 3　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块延安组延一段砂岩粒度概率累积曲线 (a)和 C-M图 (b)

◎宁东 2井 ( 2182.02m);■宁东 3井 ( 2197.64m);★宁东 5井 ( 2336.51m)

Fig.3　Grainsizeprobabilityaccumulativecurves(a) andC-Mpatterns(b) forthesandstonesfromthe1stmemberoftheMiddle

JurassicYan' anFormationinwesternMahuangshan, OrdosBasin

◎ Ningdong-2 well( 2182.02 m);■ Ningdong-3 well( 2197.64 m);★ Ningdong-5 well( 2336.51m)
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图 4　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部延安组延一段河流相典型沉积构造岩心照片

a.下部为灰色泥砾岩,砾石磨圆较差,棱角-次棱角状为主,砾径最大 60～ 80mm,一般 15 ～ 30mm (A) ,中下部为浅灰色粗砂岩,发育块状层理

(B) ,中上部为浅灰色中粗砂岩,发育块状层理 (C) ,上部为灰色中细砂岩,发育平行层理 (D) ,宁东 3井, 2247.38m;b.下部为粉砂质泥岩,

上部为浅灰色中粗砂岩,上下部岩性呈突变接触,宁东 2井, 2321.58m;c.浅灰色中细砂岩中发育的槽状交错层理, 宁东 3井, 2154.6m;d.

浅灰色中砂岩中发育的平行层理,宁东 9井, 2164.78m;e.灰色泥质粉砂岩中可见植物碎片,宁东 9井, 2154.64m

Fig.4　Sedimentarystructuresinthefluvialdepositsthroughthe1stmemberoftheMiddleJurassicYananFormationinwestern

Mahuangshan, OrdosBasin

a.Greymudstoneandconglomerateswithpoorroundnessofgravelsinthelowerpart.Thegravelsareangularorsubangular, and

rangeindiameterbetween15and30mm, withamaximumdiameterof60to80 mm (A);Lightgreycoarse-grainedsandstoneswith

massivebeddingsinthelower-middlepart(B);Lightgreymedium-tocoarse-grainedsandstoneswithmassivebeddingsinthe

middle-upperpart(C);Greymedium-tofine-grainedsandstoneswithparallelbeddingsatthedepthof2247.38moftheNingdong-

3 well(D).b.Siltymudstonesinthelowerpart, andlightgreymedium-tocoarse-grainedsandstonesintheupperpartatthe

depthof2321.58moftheNingdong-2 well.c.Lightgreymedium-tofine-grainedsandstoneswithtroughcross-beddingsatthe

depthof2154.6 moftheNingdong-3 well.d.Lightgreymedium-grainedsandstoneswithparallelbeddingsatthedepthof

2164.78 moftheNingdong-9 well.eGreymuddysiltstoneswithplantremainsatthedepthof2154.64 moftheNingdong-9well

3.4　古生物特征

河流相中生物化石一般保存不好, 通常较难见

到动物化石及较完整的植物化石, 所见者常是破碎

的植物枝 、干 、叶等
[ 15]
。研究区延安组延一段动物

化石较少见,但在泥质粉砂岩 、泥岩等细粒沉积物中

含有丰富的炭屑 、植物茎干 、植物叶片印模等化石

(图 4-5) ,这些植物化石碎片最长约为 6cm,最短约

1cm,直径一般为 0.5 ～ 1cm左右, 保存较为完好, 表

明其搬运距离较近,堆积速度较快。此外,浅灰色泥

质粉砂岩或粉砂质泥岩中还可见炭质纹层, 局部富

集可形成薄煤层。

4　沉积相类型与特征

以岩心观察 、录井 、电测曲线为基础, 参考沉积

相识别标志,结合研究区所处的地理位置和区域地

质背景等因素,对研究区沉积相进行分析,划分出辫

状河和曲流河两种沉积相类型 。

4.1　辫状河沉积相

研究区延安组延一段的辫状河沉积主要发育在

延 10油层组沉积时期,可划分出河床与河漫两个亚

18
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相类型 。

1.河床亚相

河床亚相为辫状河沉积主体, 由河床滞留和心

滩两种微相交互组成, 岩性以含砾粗砂岩 、粗砂岩 、

中砂岩等粒度相对较粗的砂岩为主, 自然伽玛曲线

多呈箱状或齿化箱状,自然电位曲线负异常明显,侧

向电阻率曲线低值 (图 5) 。

图 5　宁东 4井延安组延一段延 10油层组辫状河相岩-

电特征

1.含砾粗砂岩;2.粗砂岩;3.中砂岩;4.细砂岩;5.粉砂岩;6.泥

质粉砂岩;7.泥岩;8.煤层

Fig.5　Lithologicprofileandelectriclogsforthebraided

stream depositsintheYan-10 oilmeasuresthroughthe

Ningdong-4 well

1 =gravellycoarse-grainedsandstone;2 =coarse-grained

sandstone;3=medium-grainedsandstone;4 =fine-grained

sandstone;5 =siltstone;6 =muddysiltstone;7 =mud-

stone;8=coal

　　河床滞留微相发育在河床亚相底部, 呈透镜状

或条带状, 厚度较小, 一般在 0.1 ～ 0.5m, 最厚不超

过 1m, 多为砾岩或含泥砾中 、粗砂岩,底部为起伏不

平的冲刷面。河床滞留沉积物中砾石含量变化较

大,一般为30% ～ 70%,沉积构造不发育,多为块状

层理, 当砂泥含量增多时, 可形成槽状或楔状交错层

理 。

心滩微相为辫状河沉积最主要的组成部分,岩

性多为粗砂岩 、中砂岩和细砂岩等 (图 5) 。本区辫

状河道的主体多由心滩砂体连续叠置而成, 砂体间

常以起伏面相隔,单个砂体厚度一般为 0.5 ～ 2.5m,

连续叠置砂体的厚度可达十余米。砂体在平面上呈

弯曲的短条带状或串珠状分布,剖面上则多以透镜

状产出。

2.河漫亚相

本区河漫亚相可划分出河漫滩和河漫沼泽两个

微相,其中河漫沼泽微相较为发育 。

河漫滩微相主要发育在辫状河旋回的上部或顶

部,岩性主要为粉砂岩 、泥质岩粉砂和泥岩等, 波状

层理发育,植物化石较丰富,自然伽玛曲线多呈齿

状,自然电位曲线较平缓 (图 5)。

河漫沼泽微相岩性以深灰色泥岩夹煤层组成,

泥岩中发育水平层理,富含碳化的植物化石和植物

根痕,偶尔夹有洪水期注入的中-细粒砂岩, 自然伽

玛曲线为指状,自然电位曲线为正异常,侧向电阻率

呈高值齿状 (图 5) 。

3.垂向结构特征

河流沉积表现为下粗上细的间断性正韵律或正

旋回,每个旋回底部发育有明显的冲刷现象
[ 14]
。研

究区宁东 3井延安组延一段延 10油层组 2230 ～

2246m岩性段发育多达 15个的正旋回序列 (图 6) 。

单个序列厚0.3 ～ 4m,底部冲刷构造明显,之上常发

育厚 0.1 ～ 0.5m的底砾岩, 向上粒度变细,依次为含

砾粗砂岩 、粗砂岩 、中砂岩 、细砂岩和泥岩等 。整体

上,沉积物自下而上呈明显正韵律,底部为河床滞留

沉积,主要为分选较差的砾石层,其上为一期或多期

心滩砂体叠置,再向上变为河漫滩或河漫沼泽粉砂

岩 、泥岩沉积 (图 6) , 表现出明显的河流 “二元 ”沉

积结构特点,但 “二元”沉积结构发育不完整, 底层

河床沉积发育,往往缺失顶层河漫沉积 (图 6) ,这与

华北平原永定现代辫状河的沉积序列类似
[ 16]
。后

期沉积旋回形成时,由于河流的下切冲刷作用,先前

沉积的处于旋回上部的细粒物质难以得到很好保

存,这可能是其顶层河漫沉积不发育的主要原因 。

垂向沉积剖面上以心滩为代表的河道砂体之间的冲

刷作用非常明显,砂体内部发育槽状交错层理 、平行

层理 、波状层理等多种层理类型 (图 6) ,反映出河道

的迁移 、废弃和复活较频繁。

4.2　曲流河沉积相

本区延安组延一段在延 9油层组沉积时期发育

曲流河沉积,可识别出河床和河漫两个亚相 。

1.河床亚相

河床亚相包括河床滞留沉积 、边滩沉积 2个微

相。河床滞留沉积岩性以泥砾岩和含砾砂岩为主,

厚度一般为20 ～ 30cm, 砾石呈定向排列, 分选较差,

底部多发育冲刷面 。河床滞留沉积的上部为边滩沉

积, 岩性一般较辫状河道心滩细,主要为中砂岩 、细
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图 6　宁东 3井延安组延一段延 10油层组辫状河沉积

特征

1.泥砾岩;2.砂砾岩;3.含砾粗砂岩;4.粗砂岩;5.中砂岩;6.中

细砂岩;7.细砂岩;8.粉砂岩;9.泥岩;10.槽状交错层理;11.水

平层理;12.平行层理;13.波状层理;14.交错层理;15.冲刷面;

16.泥质条带;17.砂质条带;18.植物碎片

Fig.6　Sedimentarycharacteristicsofthebraidedstream

depositsintheYan-10 oilmeasuresthroughtheNingdong-

3 well

1=mudstoneandconglomerate;2=sandstoneandconglom-

erate;3 =gravellycoarse-grainedsandstone;4 =coarse-

grainedsandstones;5=medium-grainedsandstone;6=me-

dium-tofine-grainedsandstone;7=fine-grainedsandstone;

8 =siltstone;9 =mudstone;10 =troughcross-beddings;

11=horizontalbeddings;12=parallelbeddings;13=wavy

beddings; 14 =crossbeddings; 15 =scoursurface;

16=muddybands;17=sandybands;18=plantremains

砂岩及少量粗砂岩 、粉砂岩等, 成分成熟度较低,但

比辫状河要高, 碎屑成分复杂, 不稳定组分多,单层

厚度不大,一般为2 ～ 10m, 砂体多呈正韵律,有的呈

块状,有的中部略粗, 顶部常为深灰色泥岩, 有时为

碳质泥岩或薄煤层,自然伽玛和自然电位曲线多呈

箱形 、齿化箱形 、钟形或以上类型的组合 (图 7) 。

2.河漫亚相

河漫亚相常分布于河床砂体的边部或顶部, 与

河床亚相相比,岩石粒度较细,泥质含量较高 。在测

井曲线上,自然电位曲线多呈舌状 、指状或锯齿状,

表明泥质夹层较多 。研究区河漫亚相主要包括河漫

滩微相 、河漫沼泽微相和决口扇微相等,天然堤微相

较少出现 。

河漫滩微相以薄层泥质粉砂岩 、粉砂质泥岩和

泥岩沉积为主,自然伽玛曲线多呈锯齿状,自然电位

曲线呈正异常,侧向电阻率曲线为高值 (图 7)。

河漫沼泽微相以炭质泥岩和煤层发育为特点,

煤层厚度不大,泥岩发育水平层理,自然伽玛曲线呈

指状或锯齿状,自然电位曲线呈起伏较平缓的正异

常,侧向电阻率呈高值齿状 (图 7) 。

图 7　宁东 105井延安组延一段延 9油层组曲流河相岩-

电特征

1.粗砂岩;2.中砂岩;3.细砂岩;4.粉砂岩;5.泥质粉砂岩;6.粉

砂质泥岩;7.泥岩;8.煤层

Fig.7 　 Lithologicprofileand electriclogsforthe

meanderingstream depositsintheYan-9 oilmeasures

throughtheNingdong-105well

1 =coarse-grainedsandstone;2 =medium-grainedsand-

stone;3=fine-grainedsandstone;4=siltstone;5=muddy

siltstone;6=siltymudstone;7=mudstone;8=coal
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　　决口扇微相平面上位于河床侧翼, 垂向上一般

位于泥岩等细粒沉积物之间,岩性多为薄层细砂岩 、

粉砂岩 、泥质粉砂岩等 (图 8) ,常见小型交错层理 、

波状层理等 。岩体形态呈舌状或扇状, 向河漫方向

变薄或尖灭,垂向上具不明显的逆粒序,自然伽玛曲

线多呈指状或齿状, 自然电位和侧向电阻率曲线为

齿状 (图 8) 。

图 8　宁东 1井延安组延一段延 9油层组决口扇微相岩-

电特征

1.细砂岩;2.粉砂岩;3.泥质粉砂岩;4.粉砂质泥岩;5.泥岩

Fig.8　Lithologicprofileandelectriclogsforthecrevasse-

splaydepositsintheYan-9 oilmeasuresthroughthe

Ningdong-1 well

1 =fine-grainedsandstone; 2 =siltstone; 3 =muddy

siltstone;4=siltymudstone;5=mudstone

3.垂向结构特征

本区延安组延一段延 9油层组沉积时期的曲流

河沉积主要为中砂岩 、细砂岩 、粉砂岩和泥岩等,细

粒组分在整个垂向序列中占很大比例, 河道砂质沉

积物与河漫细粒沉积物接近于 1∶1,沉积地层正粒

序明显,具较完整的二元结构 (图 9) ,而延10油层组

沉积时期的辫状河岩性较粗,多为含砾粉砂岩 、粗砂

岩和中砂岩等,其二元结构不完整 (图 6) ,两者区别

明显。研究区延 9油层组曲流河沉积的单个正旋回

序列厚度一般为 5 ～ 15m, 单期河道砂体厚度相对较

大 (图 9), 而辫状河沉积的多旋回性明显 、单个序列

厚度和单期河道沉积厚度均比曲流河小 (图 6) 。另

外,在一个完整的正旋回剖面内,曲流河沉积自下而

上具沉积构造规模变小 、粒度变细的特点,底部多以

冲刷面与下伏泥岩接触,顶部一般为粉砂质泥岩 、暗

色泥岩 、薄煤层等组成的漫滩沼泽类沉积 (图 9) 。

与延一段延 10油层组沉积时期的辫状河沉积相比,

延 9油层组的曲流河沉积物粒度明显变细, 砂岩含

量也相应降低, 呈现 “泥包砂 ”的正旋回沉积

(图 9), 与辫状河的 “砂包泥 ”正旋回沉积有明显的

不同 (图 6)。

图 9　宁东 2井延安组延一段延 9油层组曲流河沉积特

征

1.含砾粗砂岩;2.中砂岩;3.细砂岩;4.粉砂岩;5.泥质粉砂岩;

6.粉砂质泥岩;7.泥岩;8.煤;9.碳质泥岩;10.植物碎片;11.波

状层理;12.交错层理;13.冲刷面;14.水平层理;15.平行层理

Fig.9　Sedimentarycharacteristicsofthemeanderingstream

depositsintheYan-9 oilmeasuresthroughtheNingdong-2

well

1 =gravellycoarse-grainedsandstone;2 =medium-grained

sandstone;3 =fine-grainedsandstone;4 =siltstone;5 =

muddysiltstone;6 ==siltymudstone;7 =mudstone;8=

coal;9=carbonaceousmudstone;10=plantremains;11=

wavybeddings;12 =crossbeddings;13 =scoursurface;

14=horizontalbeddings;15=parallelbeddings
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5　沉积演化

延安组延一段延 10油层组的沉积主要是对前

侏罗纪古地貌的填平补齐
[ 17]
。研究区地形西部较

高,东部相对较低,沉积作用与西缘山脉的隆升有

关
[ 18]
。该时期,研究区为辫状河,河水较浅, 坡度较

缓,发育一条较宽的主河道和两条较窄的支流河道,

辫状河道宽数十至数百米,平面上摆动范围大,最大

摆动宽度可达 8km, 最小约 2km(图 10-a) 。主河道

由西北向东南流经本区, 较小的支流河道水流方向

为西南 -北东向 。辫状河河道的砂岩百分含量均在

40%以上,主河道附近上 2、摆 20、摆 5等井的砂岩

百分含量均超过 60%。这些井周围发育大小不一的

心滩沉积,多呈纺锤状 。总体上,河道主流线附近的

砂岩百分含量较高,向两侧逐渐减小。由于高处被

不断夷平,低处持续接受沉积,至延 10油层组沉积后

期,区内地形趋于准平原化, 河流作用减弱, 水流变

缓,河漫发育区植物大量繁衍,形成广泛的河漫沼泽

沉积 。研究区北部宁东 6、红 21,东部大19、宁东 109

和西南角宁东 1、宁东 101、宁东11、宁东 5等井周围

的砂岩百分含量均低于 20%, 为河漫沼泽沉积的主

要发育区 (图 10-a) 。

延 9油层组沉积时期, 气候温暖潮湿, 雨量充

沛,盆地大量积水
[ 11]

, 使得鄂尔多斯盆地湖水面整

体抬升。研究区延一段延 9油层组沉积时期的沉积

类型也由先前的辫状河沉积过渡到了曲流河沉积,

河道分布范围较延一段延 10油层组沉积时期已经缩

小 (图 10-b) 。这一时期, 区内发育两条曲流河, 河

流平面摆动宽度 2 ～ 4km。区块北部的曲流河水流

方向为由西向东,南部曲流河则与延10油层组沉积

图 10　鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部延安组延一段沉积相

a.延一段延 10油层组辫状河沉积;b.延一段延 9油层组曲流河沉积。 1.井位;2.砂地比等值线;3.相带界限;4.心滩;5.边滩;6.决口扇;7.

河漫滩;8.河漫沼泽;9.水流方向

Fig.10　Sedimentaryfaciesevolutionofthe1stmemberoftheMiddleJurassicYananFormationinwesternMahuangshan, Ordos

Basin

a.ThebraidedstreamdepositsintheYan-10 oilmeasures;b.ThemeanderingstreamdepositsintheYan-9oilmeasures.1=well

site;2=isolineoftotalsandstonethickness/stratigraphicthicknessratios;3 =faciesboundary;4=channelbar;5 =pointbar;

6=crevassesplay;7=overbank;8=backswamp;9=palaeocurrentdirection
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时期的辫状河主河道水流方向一致 (图 10-b)。宁

东 2、宁东 5、宁东 105、大 24等井周围均发育小型边

滩沉积,多呈新月形, 其砂岩百分含量均超过 50%。

与延10油层组相比, 延 9油层组的砂岩百分含量明

显降低,大部分地区低于 40%, 主要为河漫沉积,其

沉积范围较延10油层组沉积时期有较明显的扩大 。

在大19、宁东 7、宁东 1等井周围发育决口扇沉积,

其砂岩百分含量为 30% ～ 40%;河漫沼泽沉积发育

区域与延10油层组沉积时基本一致, 主要分布在研

究区东部和北部部分地区,如宁东 4、宁东 109、大 4

等井周围以及西南角的宁东 11、宁东 101、大 23井一

带 (图 10-b) ,但其分布范围有所扩大 。

总体而言,在区域构造和气候无太大变动的情

况下, 随着地势减缓以及鄂尔多斯盆地湖水面的整

体抬升,研究区延安组延一段自下而上,沉积类型由

辫状河演变到曲流河 。在这一演变过程中, 河道砂

体与河漫沼泽中的煤 、炭质泥岩及含有机质丰富的

暗色泥岩构成了多个低级次的沉积旋回。

6　结　论

( 1)鄂尔多斯盆地麻黄山西区块北部中侏罗统

延安组延一段的岩石组份 、沉积结构构造 、粒度分布

及古生物特征均反映河流相沉积特点 。延一段剖面

上正旋回序列较为发育, “二元 ”沉积结构较为明

显 。

( 2)研究区延安组延一段可划分出辫状河和曲

流河两种沉积相类型 。延一段延 10油层组为辫状

河相, 可识别出河床滞留 、心滩 、河漫滩 、河漫沼泽等

沉积微相,垂向上多个心滩砂体连续叠置,冲刷面非

常发育,河床亚相沉积在其垂向序列上占很大比例 。

延 9油层组为曲流河相, 可识别出河床滞留 、边滩 、

河漫滩 、河漫沼泽 、决口扇等沉积微相, 垂向序列上

以河漫亚相为主 。

( 3)延安组延一段延 10油层组为辫状河沉积,

随着地势减缓以及鄂尔多斯盆地湖水面的整体抬

升,至延一段延 9油层组沉积时期,研究区沉积类型

由辫状河沉积过渡为曲流河沉积。
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Abstract:Thecompositions, sedimentarystructures, grainsizedistributionandsedimentaryfaciestypesare

examinedonthebasisofcores, welllogsandgrainsizedataoftherocksfromthe1stmemberoftheMiddle

JurassicYananFormationinwesternMahuangshan, OrdosBasin.The1stmemberoftheYananFormationisbuilt

upofthefluvialsedimentarysysteminwhichthebraidedandmeanderingstreamdepositsaredeveloped.Two

sedimentarysubfacieshavebeendistinguishedincludingtheriverbedandoverbanksubfacieswhichmaybesubdivi-

dedintotheriverbedlag, channelbar, pointbar, overbank, backswampandcrevasse-splaymicrofacies.During

thedepositionoftheYan-10 oilmeasures, the1stmemberoftheYananFormationwasoccupiedbythebraided

streamdepositswithwell-developedchannelbarsandwiderchannels.ThepalaeocurrentswereorientedNWtoSE.

Influencedbythelake-levelrisingduringthedepositionoftheYan-9 oilmeasures, thestudyareawasprevailed

overbythemeanderingstreamdepositswiththepointbardeposits.

Keywords:OrdosBasin;YananFormation;braidedstream;meanderingstream
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