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摘要:通过岩芯观察、薄片鉴定、测井和录井资料分析，认为准噶尔盆地西北缘乌尔禾鼻隆地区三叠系百口泉组和克

拉玛依组主要发育砂砾岩、砾岩、砂质砾岩及少量砂岩、泥岩; 该区的储层以低孔低渗为主，在克拉玛依组可见到少

量中孔中渗储层;通过单井沉积相、剖面沉积相研究，结合研究区的构造背景和沉积环境，认为研究区物源以其西部

黄羊泉以西地区为主，北部哈拉阿拉特山为辅;百口泉组发育冲积扇沉积，克拉玛依组发育扇三角洲沉积，沉积环境

控制了研究区优质储层的分布。
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准噶尔盆地是我国西北大型含油气盆地之一，

盆地西北缘是新疆油田公司重要的油气产区，该区

西北边界为大型逆冲断裂带，从南西到北东，主要

有红 －车断裂带、克 －乌断裂带、乌 －夏断裂带等
大型断裂带。其中乌 －夏断裂带为东西走向，由乌
兰林格、夏红北、枯树林断裂等构成叠瓦式组合，包
括推覆体、下盘掩伏带、上盘超覆带和前缘断褶带，
在外凸与内凹部位都有褶皱发育，主要发育地层有

白垩系、侏罗系、三叠系、二叠系、石炭系［1-5］。近年
来，在乌夏地区先后发现了乌 36 井区块、乌 33 井区
块三叠系油藏，表明该断裂带勘探潜力很大，是新

疆油田公司增储上产的重要地区。
本文研究区为乌尔禾鼻隆，位于魔鬼城风景区

南部，其北部为乌尔禾稠油油田( 图 1) 。地震资料
和钻井资料表明，该区断裂带及断裂超覆尖灭带的

主要形成期应为石炭纪末，二叠纪主要是推覆期，

印支期为定形期，晚侏罗世以后这些断裂基本都停

止了活动。该区不仅受南北垂直应力的推覆影响，
而且还受东西向挤压，从而表现出现今的以推覆为

主的断裂控制的断块。断裂倾向老山，倾角由浅至
深由大变小，在剖面上呈叠瓦状排列，在平面上呈

弧形展布
［2，5］。目的层三叠系克拉玛依组主要为扇

三角洲砂岩和砂砾岩，在乌 16 井区已发现丰富的油
气显示。该地区的控藏因素基本清楚，但是储层的
特征和沉积环境及其对油藏的控制作用还不是十

分清楚。本文主要对研究区三叠系百口泉组和克
拉玛依组的沉积环境和沉积相进行了研究，以期为

该区的滚动勘探和油藏评价提供基础资料。

1 储层岩石学特征
1． 1 碎屑岩成分特征
根据砂岩分类命名方案，乌尔禾鼻隆三叠系

( 仅指百口泉组和克拉玛依组，后文中三叠系均仅

指这两个组) 砂岩以岩屑砂岩为主，其次是长石岩屑



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 2)

图 1 乌尔禾鼻隆三叠系百口泉组( T1b) 沉积相图( 连线为沉积相剖面位置)
1．冲积平原; 2．扇中; 3．扇缘; 4．扇根; 5．断裂; 6．砂地比等值线; 7．剥蚀区; 8．井位

Fig． 1 Sedimentary facies map of the Triassic Baikouquan Formation ( T1b)
1 = alluvial plain; 2 = midfan; 3 = fan fringe; 4 = proximal fan; 5 = fault; 6 = total sandstone thickness /stratigraphic thickness
isopleth; 7 = erosional area; 8 = well site

砂岩或岩屑长石砂岩
［6 － 8］。砂岩中石英矿物碎屑含

量变化较大，一般为 10% ～ 30% 之间，很少超过
30%，石英以单晶石英为主，次生加大常见，个别波
状消光;长石颗粒常具不同程度的泥化。但是碎屑
岩中砂岩的总体含量仅占 20%左右( 包括少量的含
砾粗砂岩) ，其它的主要是砂砾岩、砾岩、砂质砾岩
( 由于后两者含量较少，后文中将这三者合称为砂

砾岩) 。砂砾岩中岩屑类型多样，其中凝灰岩岩屑
含量最高，其次是安山岩、霏细岩、花岗岩等火山岩
岩屑，千枚岩、泥质板岩等浅变质岩岩屑含量较少，
也可见硅质岩岩屑及泥岩等沉积岩岩屑( 图 2) 。总
体上，百口泉组岩性为厚层状砂砾岩，而克拉玛依

组储层岩性主要为灰色砂砾岩、泥岩，形成砂泥互
层组合，这与前者主要是冲积扇沉积，后者主要是

扇三角洲沉积是一致的。
砂岩和砾岩中填隙物按成因可分为胶结物和

杂基两类。胶结物是以化学沉淀方式形成于粒间
孔隙中的自生矿物。乌尔禾地区三叠系砂砾岩储
层中的胶结物类型主要有碳酸盐类、硅质类、粘土
矿物和沸石类等。杂基以泥质为主，其次为水云母
化泥质。
1． 2 碎屑岩的结构特征
沉积岩的粒度是受搬运介质、搬运方式及沉积

环境等因素控制的。砂砾岩粒度的粗细主要取决
于搬运过程的水动力强度，而粒度的分选程度则主

要与水动力的稳定性有关。冲积扇及扇三角洲沉
积物均表现为粒度较粗，河流及三角洲中粗细沉积

物均有发育。通过对研究区钻井岩芯的观察及薄片
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图 2 研究区碎屑岩特征
a．乌 20 井，1968． 8m，J1 b，棕褐色砾岩，为冲积扇扇中亚相沉积; b．乌 8 井，1811． 1m，褐色砂岩，分选较好，略见板状层理，为扇三角洲平原分流

河道微相沉积; c．乌 17 井，1216． 4m，灰色细砾岩，次圆状 －圆状，为扇三角洲前缘水下分流河道微相沉积; d．乌 20 井，1620． 4m，灰色砂砾岩，

分选很差，砾石次圆状 －次棱角状，为扇三角洲前缘水下分流河道间微相沉积; e．乌 36 井，1441． 27m，T2 k1，砾岩中碎屑颗粒以点接触为主，分

选和磨圆都较差，粒间孔较发育，为扇三角洲平原分流河道微相沉积; f．乌 009 井，1143． 80m，T2 k2，砾岩中砾石岩屑具有较好的磨圆度，粒间孔

较发育，为扇三角洲前缘水下分流河道微相沉积

Fig． 2 Pictures of the clastic rocks in the study area
a． Brown conglomerates in the midfan subfacies of the alluvial fan facies at the depth of 1968． 8 m of the U-20 well，J1b; b． Brown
sandstones in the fan delta plain distributary channel deposits at the depth of 1811． 1 m of the U-8well; c． Grey microconglomerates in
the fan delta front subaqueous distributary channel deposits at the depth of 1216． 4 m of the U-17 well; d． Grey glutenites in the fan
delta front subaqueous distributary channel deposits at the depth of 1620． 4 m of the U-20 well; e． Conglomerates in the fan delta plain
distributary channel deposits at the depth of 1441． 27 m of the U-36 well; f． Conglomerates in the fan delta-front subaqueous
distributary channel deposits at the depth of 1143． 80 m of the U-009 well
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显微鉴定表明，乌尔禾地区三叠系储层发育的砾

岩、砂砾岩及不等粒砂岩整体粒度较粗( 图 2) 。
碎屑物质的分选程度与沉积环境的水动力条

件和自然地理条件有着密切的关系，分选性的好坏

也可作为沉积环境的标志。显微观察和统计表明，
乌尔禾地区三叠系储层碎屑岩大部分分选较差 －
差，少量砂岩分选中等( 图 2) 。
碎屑的磨圆度一方面取决于它在搬运过程中

所受磨蚀作用的强度，另一方面也取决于碎屑本身

的物理化学稳定性以及它的原始形状、粒度等。薄
片鉴定结果表明，三叠系储层碎屑岩的磨圆度以次

圆状为主，其次是次棱角状或次棱角 －次圆状 ( 图
2) 。
1． 3 胶结类型及颗粒接触关系
碎屑颗粒间的接触关系直接反映了压实作用

的强弱。通过对研究区大量薄片的显微观察表明，
三叠系砂砾岩中碎屑颗粒以线接触为主，其次是点-
线接触，少量线-凹凸接触( 图 2) 。三叠系砂砾岩的
胶结类型以接触式及孔隙-接触式为主，其次是镶
嵌式。

2 储层物性特征
乌尔禾地区三叠系分布广泛，储集层主要为砂

砾岩类。在乌尔禾鼻隆的不同部位，由于砂砾岩储
集体的岩性特征、沉积相特征及埋藏深度存在差
异，因此其物性特征也有所不同。乌尔禾鼻隆可分
为:①鼻隆主体，位于乌尔禾鼻隆的东北部，以乌

16、乌 160、乌 23 等井为代表; ②鼻隆末端，主要位
于鼻隆西北和西南部的下倾部位，以乌 26、乌 30 和
乌 131 井为代表;③黄羊泉区位于鼻隆末端的西南
部，以黄 1、黄 4 井为代表( 图 1) 。
这三个地区的实测孔隙度和渗透率统计表明，

黄羊泉地区三叠系储层以低孔低渗为主，但克上组

的储层物性好于百口泉组和克下组; 乌尔禾鼻凸末

端，百口泉组储层以中低孔中低渗为主，克下组储

层以低孔低渗为主，克上组储层达到中低孔水平，

但渗透率仍较低; 乌尔禾鼻凸主体，百口泉组未见

实测数据，克下组储层以中孔中渗为主，克上组储

层好于百口泉组，但略差于克下组，大部分砂体储

层物性属中低孔和中低渗水平，部分达到了中孔中

渗水平( 表 1) 。

3 沉积相剖面特征
在岩芯观察、薄片鉴定、测井资料、录井资料分

析的基础上，结合研究区的构造演化特征、沉积体
系特点及前人研究结果，认为研究区三叠系百口泉

组主要是冲积扇沉积，克拉玛依组主要是扇三角洲

沉积
［3，4，9，10］。以此为基础，对研究区多口重点探井
的单井沉积相进行了研究和划分( 图 3 是乌 161 井
的单井沉积相，其它探井的图略) ，并综合单井沉积

相划分结果，绘制了研究区四条剖面的剖面沉积相

图( 剖面线位置见图 1，图 4 是其中一条剖面的联井
沉积相图，其它剖面的图略) 。

表 1 研究区三叠系储层物性统计表
Table 1 Statistics of the porosity and permeability of the Triassic hydrocarbon reservoirs
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图 3 乌 161 井三叠系克拉玛依组( T2k) 和百口泉组( T1b) 综合柱状图
Fig． 3 Generalized stratigraphic column of the Triassic Karamay Formation ( T2k) and Baikouquan Formation ( T1b) through the
U-161 well

从乌 161 井单机沉积相图可以看出，该井三叠
系百口泉组的岩性主要是褐色、灰褐色砂砾岩、砾
岩、灰褐色泥岩、粉砂岩。该组为冲积扇相，下部是
是冲积扇扇中，上部是冲积扇冲积平原亚相。该井
克拉玛依组的主要岩性为灰色、深灰色砂砾岩、含
砾粗砂岩、泥质砂岩、粉砂岩、泥岩。该组为扇三角

洲前缘亚相，属于三角洲前缘的水下分流河道与水

下分流河道间微相交互沉积。该井的单井沉积相
显示，由百口泉组到克拉玛依组，水体加深，沉积环

境由冲积扇过渡到扇三角洲环境( 图 3) 。
从黄 4 井 －乌 8 井 －乌 10 井 －乌 39 井 －乌 38

井 －乌 008 井联井沉积相剖面可以看出工区三叠系
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图 4 黄 4 井 －乌 8 井 －乌 10 井 －乌 39 井 －乌 38 井 －乌 008 井联井沉积相剖面图
1．扇中; 2．扇缘; 3．扇三角洲前缘水下分流河道; 4．扇三角洲前缘水下分流河道间; 5．冲积平原; 6．平原分流河道; 7．平原分流河道间; 8．扇根

Fig． 4 Sedimentary facies profile across the Huang 4-U 8-U 10-U 39-U 38-U 008 well area
1 = midfan; 2 = fan fringe; 3 = fan delta front subaqueous distributary channel; 4 = fan delta front subaqueous interdistributary channel
bay; 5 = alluvial plain; 6 = fan delta plain distributary channel; 7 = fan delta plain interdistributary channel bay; 8 = proximal fan

百口泉组主要是冲积扇沉积相，克拉玛依组主要是

扇三角洲沉积相( 图 4) 。
百口泉组( T1b) 在工区东南部主要为冲积扇扇

缘沉积，东北部下部主要为冲积扇扇缘沉积，上部

为冲积扇冲击平原沉积。该组在工区的厚度变化
不大。在东南部的黄 4 井周围，该组主要是冲积扇
扇根和扇中沉积，沿剖面线往东北，扇缘沉积增多，

乌 10 井以北，下部主要为冲积扇扇缘沉积，上部为
冲积扇冲击平原沉积( 图 4) 。
克拉玛依组下亚组 ( T2K1 ) 主要是扇三角洲平

原沉积和扇三角洲前缘沉积。该组厚度从南西向
北东逐渐减薄，特别是底部三段( T2k1

3 ) 的厚度减薄

明显。黄 4 井周围，主要是扇三角洲平原分流河道
沉积，沿剖面线往东北，扇三角洲前缘沉积增多，乌

10 井全部为扇三角洲前缘水下分流河道沉积与水
下分流河道间沉积互层，乌 39 井 － 乌 38 井 － 乌
008 井一带，二段( T2k1

2 ) 由扇三角洲平原分流河道

沉积为主，过渡到冲积扇冲击平原沉积为主，一、三
段主要是扇三角洲前缘水下分流河道间沉积夹少

量水下分流河道沉积( 图 4) 。

克拉玛依组上亚组 ( T2K2 ) 主要是扇三角洲平

原沉积和扇三角洲前缘沉积。该组厚度从南西向
北东逐渐减薄，特别是一、三段 ( T2k2

1、T2k2
3 ) 的厚

度减薄明显，至乌 008 井周围，这两段已经缺失。黄
4 井周围，主要是扇三角洲平原分流河道沉积，夹薄
层扇三角洲平原分流河道间沉积，沿剖面线往东

北，扇三角洲前缘沉积增多，乌 10 井全部为扇三角
洲前缘水下分流河道沉积夹薄层水下分流河道间

沉积，再往东北，主要是扇三角洲前缘水下分流河

道间沉积夹薄层水下分流河道沉积。乌 008 井周
围，除了缺失的一、三段外，四、五段主要是扇三角
洲前缘水下分流河道间沉积( 图 4) 。
该剖面总体上表现了物源是由南西向北东的

方向，并且在东北角也有物源的进入。

4 乌尔禾鼻隆三叠系沉积相空间展布
特征

在单井沉积相和剖面沉积相分析的基础上，结

合研究区的沉积环境特征、沉积体系特征、构造演
变特征，绘制了乌尔禾鼻隆三叠系百口泉组、克拉
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玛依组下亚组 ( 克下组，T2k1 ) 、克拉玛依组上亚组
( 克上组，T2k2 ) 的沉积相平面图。
乌尔禾鼻隆三叠系百口泉组( T1b) 主要是冲积

扇相，物源区位于工区西部和东北部。三叠系克拉
玛依组下亚组( T2k1 ) 和上亚组( T2k2 ) 主要是扇三角
洲沉积相和前扇三角洲沉积相，物源区位于工区西

部和东北部，显示出从百口泉组 ( T1b ) 的继承性。
沉积相研究显示，从三叠系百口泉组到克拉玛依

组，工区水体加深的趋势。
4． 1 百口泉组(T1b)沉积相空间展布

乌尔禾鼻隆三叠系百口泉组( T1b) 主要是冲积
扇相，可见到扇根亚相、扇中亚组、扇缘亚相、冲积
平原亚相( 图 1) 。从工区西部往北东方向，依次出
现扇根亚相、扇中亚组、扇缘亚相，至东北部乌 001
井 －乌 354 井一带，又依次出现扇中亚相、扇根亚
相，表明工区具有西面和东北面两个物源方向。在
乌 38 井 －乌 009 井 －乌 003 井一带，出现冲积扇沉
积平原相，应该是东北面物源所造成的。在 131 井
－乌 16 井 －乌 24 井一线东南面，由扇缘亚相过渡
到沉积平原亚相，其形成既与西面物源有关，也与

东北面的物源有关系( 图 1) 。
4． 2 克拉玛依组下亚组(T2k1)沉积相空间展布

乌尔禾鼻隆三叠系三叠系克拉玛依组下亚组

( T2k1 ) 主要是扇三角洲相，可见到扇三角洲平原亚
相、扇三角洲前缘亚相、前扇三角洲亚相( 图 5) 。在
扇三角洲前缘亚相中，见有水下分流河道微相和水

下分流河道间微相。从工区西部往北东方向，依次
出现扇三角洲平原亚相、扇三角洲前缘水下分流河
道微相、扇三角洲前缘水下分流河道间微相，至东
北部乌 16 井 － 乌 17 井 － 乌 358 井 － 乌 355 井一
带，又依次出现扇三角洲前缘水下分流河道微相、
扇三角洲平原亚相，表明工区具有西面和东北面两

个物源方向。这两个物源在 131 井 －风 26 井 －乌
9 井 －风 20 井 －乌 38 井一带交汇，西面物源向北
东方向偏移，东北面物源向南西方向偏移。在乌
004 井 －乌由 009 井以北，也见到一个小的物源，从
乌 004 井向北，由扇三角洲前缘水下分流河道微相
到扇三角洲平原亚相。在乌 009 井 － 乌 006 井之
间，是三个物源互相作用形成的扇三角洲前缘水下

分流河道间微相。在工区的东南角，为前扇三角洲
亚相，它的形成既与西面物源有关，也与东北面的

物源有关系。在工区的西北部，有小范围的湖湾沉
积，该区域水体较深，湖水相对平静，盐度较高 ( 图

5) 。

4． 3 克拉玛依组上亚组(T2k2)沉积相空间展布
乌尔禾鼻隆三叠系三叠系克拉玛依组上亚组

( T2k2 ) 主要是扇三角洲相，可见到扇三角洲平原亚
相、扇三角洲前缘亚相、前扇三角洲亚相。在扇三
角洲前缘亚相中，见有水下分流河道微相和水下分

流河道间微相。该亚组的沉积相与克拉玛依下亚
组相比变化不大。从工区西部往北东方向，依次出
现扇三角洲平原亚相、扇三角洲前缘水下分流河道
微相、扇三角洲前缘水下分流河道间微相，至东北
部 131 井 －乌 23 井 －乌 358 井 －乌 006 井 －乌 355
井一带，又依次出现扇三角洲前缘水下分流河道微

相、扇三角洲平原亚相，表明工区具有西面和东北
面两个物源方向。这两个物源在 131 井 －风 26 井
－乌 9 井 －风 20 井 －乌 38 井一带交汇，西面物源
向北东方向偏移，东北面物源向南西方向偏移，造

成该带为扇三角洲前缘水下分流河道间微相。在
乌 004 井 －乌由 009 井以北，也见到一个小的物源，
从乌 004 井向北，由扇三角洲前缘水下分流河道微
相到扇三角洲平原亚相。在乌 009 井 －乌 006 井 －
乌 355 井之间，是三个物源互相作用形成的扇三角
洲前缘水下分流河道间微相。在工区的东南角，为
前扇三角洲亚相，它的形成既与西面物源有关，也

与东北面的物源有关系。在工区的西北部，有小范
围的湖湾沉积，该区域水体较深，湖水相对平静，盐

度较高。
研究区的沉积相，控制了研究区储层特别是优

质储层的发育。前以述及，研究区的储层以低孔低
渗为主，克拉玛依组的储层物性稍好于百口泉组，

从黄羊泉到乌尔禾鼻凸末端，再到乌尔禾鼻凸主

体，储层物性变好。研究区储层物性的这种变化规
律，既与研究区百口泉组主要是冲积扇沉积而克拉

玛依组主要是扇三角洲沉积有关，也与这中下三叠

系沉积期的主要物源方向位于研究区西部黄羊泉

以西地区有关。因此，在有利的构造背景下，依据
沉积相的分布规律，寻找以扇三角洲前缘水下分流

河道为主体的优质储层，从而扩大研究区的勘探成

果，具有积极的意义。

5 结论
( 1) 研究区的岩性主要是灰色、褐色砂砾岩( 包

括少量砾岩、砂质砾岩) ，砂岩含量较少。砂砾岩的
结构成熟度大多数较低，砾石成分复杂;

( 2) 研究区储层物性较差，总体上为低孔低渗
储层，个别层位达到中孔中渗，从百口泉组到克下组，
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图 5 乌尔禾鼻隆三叠系克拉玛依组下亚组( T2k1 ) 沉积相平面图
1．主河道; 2. 扇三角洲平原; 3. 扇三角洲前缘水下分流河道; 4．扇三角洲前缘水下分流河道间; 5. 前扇三角洲; 6. 湖湾; 7. 井
位; 8. 断裂; 9. 砂地比等值线; 10. 剥蚀区

Fig． 5 Planar distribution of the sedimentary facies in the lower subformation of the Triassic Karamay Formation ( T2k1 )
1 = main channel; 2 = fan delta plain; 3 = fan delta front subaqueous distributary channel; 4 = fan delta front subaqueous
interdistributary channel bay; 5 = profan delta; 6 = lake bay; 7 = well site; 8 = fault; 9 = total sandstone thickness /stratigraphic
thickness isopleth; 10 = erosional area

再到克上组，储层物性变好; 从黄羊泉到乌尔禾鼻

凸末端，再到乌尔禾鼻凸主体，储层物性变好;

( 3) 研究区三叠系百口泉组发育冲积扇沉积
相，克拉玛依组发育扇三角洲沉积相，从百口泉组

到克拉玛依组，水体逐渐变深。主要物源区位于研
究区西部黄羊泉以西，同时工区北部的哈拉阿拉特

山也为研究区提供了物源。
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Middle and Lower Triassic sedimentary facies within the Urho uplift on
the northwestern margin of the Junggar Basin
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Institute of Petroleum Exploration and Development，Xinjiang Oil Field Company，Karamay 834000，Xinjiang，
China)

Abstract: The Baikouquan and Karamay Formations within the Urho uplift on the northwestern margin of the
Junggar Basin are composed dominantly of glutenite，conglomerate and sandy conglomerate，with subordinate
sandstone and mudstone based on the cores，thin sections and well logs． The hydrocarbon reservoirs in this area are
dominated by the low-porosity and low-permeability reservoirs，locally by the moderate-porosity and moderate-
permeability reservoirs in the Karamay Formation． The principal source of detritus lay to the areas west to the
Huangyangquan in the west，and Hala’alate Mountains in the north． The alluvial fan deposits in the Baikouquan
Formation and fan delta deposits in the Karamay Formation constitute the excellent hydrocarbon reservoirs in the
study area．
Key words: northwestern margin of the Junggar Basin; Urho uplift; Triassic; sedimentary facies
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