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摘要:通过对准噶尔盆地阜东斜坡带侏罗系三工河组的岩性组合 、粒度分析和地震反射特征等方面的研究,认为储

油砂体主要为浊积岩,岩性为灰色泥岩 、灰色中砂岩和灰色粗砂岩夹砂砾岩。岩石成份成熟度和结构成熟度均较

低, 见典型鲍马沉积序列,浊积扇是不稳定三角洲前缘砂质沉积物向坡折带及深水盆地的再分配的结果。研究该区

具有多个浊积扇体,其中阜 16井已获得低产油气流, 说明阜东斜坡带具有良好的勘探前景。
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　　近 20年来,浊积岩油田的勘探与开发呈快速增

长趋势
[ 1 ～ 4]

。我国在岔西地区 、史南地区和东营凹

陷浊积扇的勘探方面取得了重要进展
[ 5 ～ 7]

。过去认

为,阜东斜坡侏罗系为细粒沉积为主的半深湖相沉

积,受构造影响较弱, 因此该区较少发育构造圈闭及

岩性圈闭;但最近在阜 16井获得了低产油气流,其

储层以含砾砂岩 、中粗砾砂岩和细砂岩为主 。本文

通过综合研究,阐述了阜东斜坡带下侏罗统三工河

组深水浊积扇的沉积特征 、相类型 、沉积模式及其与

油气的关系,为该地区的勘探开发工作提供地质依

据 。

1　地质概况

准噶尔盆地阜东斜坡区位于白家海凸起以南,

沙帐凸起以西。其北抵彩 36井区, 西南向阜康凹陷

过渡, 东靠沙西-沙南隆起, 南到北 28井区, 面积约

5000km
2
。

研究区的侏罗系自下而上可划分为八道湾组

图 1　阜东斜坡带位置示意图

1.构造界线;2.断层;3.井位

Fig.1　LocationoftheeasternFukangslopezone

1=tectonicboundary;2=fault;3=wellsite
(J1b) 、三工河组 (J1s) 、西山窑组 (J2x)和石树沟群
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(J2-3sh) 。在早侏罗系三工河组 (J1s)沉积时期,整

个准东地区持续处于均衡沉降的泛盆发育阶段,湖

盆表现为水进过程,白家海地区半深湖面积扩大,沿

阜 16-阜 2-阜 8井区一线湖水变深形成半深湖沉积 。

2　沉积特征

2.1　岩性组合

阜东斜坡区侏罗系沉积物具有成分成熟度和结

构成熟度较低的特点, 其粗粒沉积物稳定矿物石英

的含量一般低于 35%, 杂基含量变化较大, 在 1% ～

12%之间。三工河组 (J1s)岩性主要为灰色泥岩 、灰

色中砂岩和灰色粗砂岩夹砂砾岩, 总厚度约 150 ～

300m, 砂砾岩体上覆沉积了巨厚灰色深灰色泥岩,

为强还原环境。砂砾岩颗粒粗, 填隙物含量高 。砂

砾岩为具有明显重力流特征的杂基支撑砾岩 、颗粒

支撑砾岩和块状砂岩等。

2.2　沉积构造

在岩心观察中, 发现了大量浊积岩沉积的典型

特征:①阜东斜坡带阜 16、阜 2和阜 8井三工河组

(J1s)普遍发育正递变层理 (图 2a) , 以细粒砂岩作

为基质,较粗的砾岩和砂岩向上逐渐减少和变细,这

是由于悬浮体含有各种大小不等的颗粒, 在流速减

低的时候因重力分异而整体堆积的结果;②块状砂

岩指示重力流水道沉积,是砂质快速堆积的产物,单

层厚度0.5 ～ 6m, 且常见片状泥砾和不规则状泥砾

(图 2e);③特征的叠覆冲刷现象。阜 16井岩心中见

由正递变层理与砂岩块状层理组成的 “ABAB”序列

(图 2b) 。A为含砾砂岩, B段为具有平行层理的砂

岩,多个递变韵律表明发生了多次重力流事件;④杂

基支撑砾岩层系水下泥石流沉积作用所致, 反映内

扇重力流水道沉积环境 (图 2c);⑤深水生物扰动构

造。可见一些弯曲状觅食迹和单向爬痕 (图 2d);⑥

辨别沉积环境的孢子花粉古生物标志。三工河组

(J1s)沉积时孢粉化石丰富, 有 35属 61种之多, 以蕨

类桫椤科为主, 八道湾组 (J1b)可达 39属 40余种, 表

明下侏罗统沉积时为潮湿还原环境
[ 8]
。

2.3　粒度特征

对本区三工河组岩心样品做粒度分析, 应用萨

胡 (Sahu, 1964)
[ 9]
鉴别浅海与河流 (三角洲 )及河流

(三角洲 )与浊流的两项判别式进行计算,结果绝大

多数样品Y值 <9.8433, 证明属浊流沉积;该区本

图 2　阜东斜坡带岩心照片

a.阜 2井 3983m正递变层理;b.阜 2井 3831.81m叠覆冲刷;c.阜 16井 4696.47m杂基支撑砾岩;d.阜 8井岩芯中的生物扰动;e.阜 2井

3736.78m不规则状泥砾;f.阜 16井 4675.09m碳屑

Fig.2　PhotographsofthecoresfromtheeasternFukangslopezone

a.Normalgradedbedding, 3983mintheFu-2 well;b.Superimposedscouring, 3831.81 mintheFu-2 well;c.Matrix-supported

conglomerate, 4696.47m intheFu-16 well;d.BioturbationobservedinthecoresfromtheFu-8 well;e.Muddygravel,

3736.78 mintheFu-2well;f.Carbonaceousclastics, 4675.09 mintheFu-16 well
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组样品粒度标准偏差值为 1 ～ 2.422, 平均值为

1.2573,说明分选较差, 反映密度流特征;其粒度概

率图也显示出浊积岩沉积的特点, 以阜 16井岩心为

代表选取顶部 、中部 、底部样品粒度值做图, 显示其

悬浮总体含量大,悬浮总体与跳跃总体之间的截点

在 1.6φ以下, 一般不存在滚动组分 (图 3);选取阜

东斜坡带阜 2井 、阜 4井 、阜 16井和阜 8井岩心粒度

做 C-M图,点群集中,基本平行于 C=M基线, 表现

递变悬浮为主的深水重力流沉积特点 (图 4) 。

图 3　阜 16井粒度累计概率曲线

Fig.3　Grainsizeprobabilityaccumulationcurvesforthe

turbiditesintheFu-16 well

2.4　地震反射特征

在阜 2井地震剖面上, 三工河组 (J1s)可见明显

的前积反射结构,扇体外形呈斜丘状,反射波组为低

频率 、强振幅和高连续,表现为深水环境中稳定沉积

的特征 (图 5a)。阜 4和阜 8井区以西向盆地延伸

的地区发育透镜状地震相,反映为一组亚平行反射

中存在较强振幅 、延伸较短的地震反射同相轴,该同

相轴向两侧振幅减弱直至尖灭
[ 10]
。透镜状地震相

为典型的三角洲前缘远端滑塌浊积扇的地震响应 。

图 4　阜东斜坡带三工河组 C-M图

Fig.4　C-M patternsforthecoresfrom theSangonghe

FormationintheeasternFukangslopezone

在沿层做的该区地震属性平面图上,可见向西南下

倾方向延伸的多个浊积扇群发育,阜 16井就位于一

个向前延伸至深湖域的浊积扇体上 (图 5b) 。在垂

直与浊积扇走向的联井剖面图 5c上, 阜 16井与上

倾方向的彩36井对比, 三工河组 (J1s)层厚及各砂组

砂体厚度都具有明显减薄的趋势。

3　沉积层序及沉积模式

3.1　鲍玛沉积序列

阜东斜坡区阜 16井 、阜 2井 、阜 8井等井的取

心井段均显示出不完整的鲍马序列层序段。阜16井

4690.53 ～ 4696.47m岩心为鲍玛序列 (A)灰色砾岩

和块状砂岩, 其上由中砂岩组成, 含片状炭屑 (B)

(图 2f), 4696.47 ～ 4807.08m未取心 , 4807.08 ～

4812.68m为灰色 、褐灰色中砂岩和细砂岩 (C) ,岩心

中普遍含片状泥砾,为泥岩撕裂屑,其顶部为深灰色

泥岩, 见水 平 层 理 ( F) 。 阜 8 井 3518.92 ～

3526.48m, 底部厚度为 0.95m的灰色粗砂岩及少量

细砾与下伏岩层侵蚀突变接触, 上部发育灰色含泥

粉砂岩和灰色泥岩与下部灰色粗砂岩组成了 AE层

序。在本区其它井岩心中也多见 A、AE层序组合,

这类层序多反映水道沉积形成后由于水道迁移而被

后期泥岩粉砂岩覆盖。

3.2　沉积模式

深水浊积扇属沉积物重力流沉积。本区浊积扇

成因是不稳定三角洲前缘砂质沉积物向坡折带及深

水盆地的再分配。三角洲前缘砂体纵向上为典型的

前积结构,随着三角洲前缘砂体的继续发育,在砂体
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图 5　地震反射特征和联井剖面图

a.阜 2井地震反射特征图;b.阜 16井地震属性图;c.阜 16-阜 2-彩 36井连井剖面图

Fig.5　Seismicreflectionandwell-tiesection

a.SeismicreflectionintheFu-2 well;b.SeismicattributemeasurementfortheFu-16 well;c.Well-tiesectionacrosstheFu-16-

Fu-2-Cai-36 wellzone

堆积处与湖相泥岩过渡带逐渐形成沉积斜坡。随着

砂体厚度增大,斜坡坡度也越来越大,在三角洲前缘

斜坡上的砂质沉积在重力作用下处于不稳定状态 。

若有外界动力诱发时,易顺斜坡滑塌,并很快与湖水

混合而形成浊流,而浊流携带这些碎屑物质向深水

区搬运而形成浊积扇
[ 11]
。

研究区北部白家海地区在早侏罗世为三角洲,

受燕山运动及后续的构造运动的影响, 阜东斜坡带

主要表现为整体的升降, 使三角洲前缘斜坡存在一

定的坡度。在频繁的断裂构造活动和地震 、风暴浪 、

差异压实等的作用下, 大量的沉积物在陡坡另一侧

深水盆地卸载沉积 。本区沉积模式见图 6。

研究区受北部的白家海凸起和东部沙西-沙南

隆起的构造格局和物源供给的影响,形成多个扇状

砂体,每个浊积岩体规模相对较小,根据其特征从近

物源方向可划分为内扇 、中扇 、外扇三个亚相 。内扇

亚相靠近物源区,在整个深水浊积扇中所占面积较

少,其主沟道微相主要发育杂基支撑砾岩,常见片状

炭屑,炭质纹层 。每套沟道砂发育递变层理,鲍玛序

列中多见 A、B段。单层电测曲线中高幅箱形或微
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图 6　阜东斜坡带深水浊积扇模式图

A.内扇;B.中扇;C.外扇;D.河道砂体

Fig.6　Sedimentarymodelforthedeep-waterturbiditefan

intheeasternFukangslopezone

A.Innerfan;B.Middlefan;C.Outerfan;D.Channel

sandstone

齿化箱形;中扇亚相以发育块状砂岩为主,辫状水道

微相可见卵石质砂岩和块状砂岩连续出现 。水道间

微相主要是溢出沟道的浊流沉积, 沉积物为粉砂岩

和砂岩 。测井曲线为微齿化箱形到钟形的组合,具

突变及加速渐变的顶和底;外扇亚相位于水道末端,

基本无水道,沉积物分布广阔而层薄,岩性主要为暗

色泥岩,粉砂岩 、细砂岩等 。电测曲线为低幅齿形。

4　浊积扇与油气藏

在三角洲前缘形成的深水浊积扇由于受古地

形 、水动力条件 、三角洲发育规模等多种因素的影

响,其形成的浊积砂体厚度大小不等,形状各异,但

砂体数量多,且常常被生油岩包裹, 成藏条件优越 。

有的砂体叠合连片分布,造成含油气面积达,累计储

量多, 可形成岩性油气富集带。阜东斜坡带下侏罗

统深水浊积扇具备形成岩性油气藏的条件:①烃源

岩研究表明,二叠系平地泉组和中下侏罗统煤系地

层为该区的主产油层系, 其中侏罗中下统烃源岩已

经成熟,其生烃高峰在古近纪和新近纪,如果侏罗系

发育适当圈闭就可以聚集成藏 。在彩 43、阜 11和彩

36井侏罗系中上统石树沟群 (J2-3sh)发现岩性油气

藏就是阜东斜坡带具备充足油源的良好证据;②良

好的油气运移条件:物源及古水流分析对湖泊内沉

积体系及砂体展布有大的影响 。根据前人研究的结

果,本区侏罗系三工河组的沉积物源以北部物源

(抬升的克拉美利山 )为主, 南部物源次之
[ 12, 13]

, 形

成多个浊积砂体;断层发育也为油气运移提供可靠

保障,斜坡带东南部阜 5井区发育小规模断层,在阜

2井区发育多条小的由东西向的南倾正断层和由南

北向的西倾正断层, 为油气运移创造了条件。这些

断层联通了下部煤系烃源岩和上部的砂体, 构成一

种有效以砂体单一输导系统和砂体-断裂复合输导

系统为主的输导体系
[ 14, 15]

。

5　结　论

( 1)阜东斜坡带侏罗系三工河组深水浊积扇砂

体发育,其砂砾岩的成分和结构成熟度低,碎屑物质

以递变悬浮搬运为主, 沉积构造具有典型的重力流

成因特征,岩心中见典型鲍马沉积序列 。

( 2)浊积扇沉积模式为不稳定三角洲前缘砂质

沉积物向坡折带及深水盆地的再分配。可分为内

扇 、中扇及外扇亚相, 中扇是深水浊积扇的主体, 发

育辫状水道和水道间微相。内扇和外扇亚相分布范

围窄 。

( 3)浊积扇砂体被生油岩包裹并有良好的运移

通道,具备优越的成藏条件,可形成岩性油藏或构造

岩性复合油藏 。
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Deep-waterturbiditefandepositsandtheirsignificancefortheoil-gas
explorationintheeasternFukangslopezone, Junggarbasin, Xinjiang

LIUYa-ying1, XUHuai-min1, LILin2, HUANGYun2

( 1.SchoolofResourcesandInformationTechnology, ChinaUniversityofPetroleum, Beijing102249, China;2.

XinjiangOilFieldCompany, PetroChina, Urumqi830011, Xinjiang, China)

Abstract:Theintegrationoflithologicassemblage, core, grainsizeandseismicreflectiondataontheJurassic

strataintheSangongheFormationintheeasternFukangslopezone, JunggarBasin, Xinjianghasdisclosedthatthe

reservoirsandstonesdominantlyconsistofturbiditesincludinggreymudstone, greymedium-tocoarse-grainedsand-

stoneintercalatedwithsandstoneandconglomeratewithlowcompositionalandtexturalmaturityandtypicalBouma

sequences.Theturbiditefansinthestudyarearesultedfromtheredepositionoftheunstabledeltafrontsandy

sedimentsintheslopebreakzoneanddeep-waterbasin, andmaybehighlyprospectivefortheoil-gasexploration.

Keywords:JunggarBasin;deep-waterturbiditefan;sedimentarymodel;oil-gasexploration

34


