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摘要@综合研究区钻井岩心资料及东边野外剖面的岩石类型"岩石结构"沉积构造"岩电组

合等及 $ %""余口井砂岩"泥岩"灰岩和煤层等岩性厚度及砂地比展布特征!对神木#佳县

地区上石炭统本溪组的沉积特征和本 $"本 ! 段沉积微相平面展布特征及其演化进行深入

研究$ 结果表明!研究区主要为三角洲和障壁海岸沉积体系!其中三角洲体系主要为三角洲

前缘亚相!可进一步划分为水下分流河道和分流间湾微相%障壁海岸体系可划分为障壁岛"

潮坪和湖 D种亚相!进一步划分为砂坪"泥坪"滨海沼泽等多种微相$ 研究区西部本 ! 及

本 $段发育
!

湖障壁岛沉积!障壁岛均呈零星状分布%研究区东部本 ! 期主要为潮坪沉积!

潮坪沉积以泥坪和砂坪为主!仅北部存在三角洲前缘沉积且规模较小%到本 $ 期演化为三角

洲前缘沉积!具有明显的南北分带特征&双山#双 BB井以北为河控三角洲!西南部则为潮汐

改造三角洲$ 西南部潮汐改造三角洲受潮汐改造程度高!岩石粒度较粗!岩屑及胶结物含量

较高!因此粒间孔"岩屑溶孔及晶间孔含量较高!储层物性较好!天然气产量较高$

关键词@上石炭统本溪组%岩石学相标志%沉积特征%神木#佳县地区%鄂尔多斯盆地
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@@鄂尔多斯盆地经历了加里东A喜山构造运动

旋回和多幕构造运动#盆地周围的深层构造呈现

出较高的活跃性#而与之相对的是#盖层内部构造

发育程度相对较低#是中国重要的煤(石油(天然

气能源生产基地之一)$*

% 晚石炭世本溪期#受古

亚洲洋俯冲和消减作用的影响#盆地处于南隆北

倾向北隆南倾的古地貌转换阶段)!A#*

#华北陆表海

因此从东侧和北东侧侵入盆地内部#水体南深北

浅#构造A沉积格局与物源体系复杂% 在多期次海

侵(海退作用下#本溪组发育海陆交互相沉积体

系)%*

#普遍沉积两套厚层砂体夹煤层#上覆太原

组煤系烃源岩地层#烃源岩分布广泛#厚度稳定#

具有优质的成藏地质条件#成为上古生界一个重

要的建产层系% 近年来#盆地东北部临兴气田及

神木气田本溪组油气的突破#也展示出鄂尔多斯

盆地东北部本溪组巨大的油气勘探潜力)&AM*

%

近年来钻井结果及部分学者研究表明#烃源岩

分布不是本溪组气藏富集的主控因素#天然气富集

与砂体的厚度(类型(规模及展布规律等直接相

关)BA$$*

#而砂体厚度(类型(规模及展布规律均受控

于沉积相#因此要有效预测砂体展布规律及发育规

模#就需要进行沉积体系及沉积微相研究% 近几

年#随着鄂尔多斯盆地本溪组勘探的进展#国内外

学者对其物源(沉积相(砂体成因(储层特征及成藏

主控因素进行了大量的研究和讨论#取得较多的成

果和认识#但众多学者对本溪组的认识存在较大的

争议#主要表现在物源(沉积相及砂体成因两个方

面% 有学者认为本溪期盆地仅发育北部物源)$!A$#*

$

也有学者认为本溪期盆地北物源及南物源均发

育)$%A!$*

#北部物源和南部物源基本在盆地中部柳林

成家庄一带交汇)!$A!!*

% 有学者认为#本溪组沉积体

系为开阔陆表海背景下的潮控海湾+三角洲体

系)!"#!D*

#砂体发育及分布受控于河流和潮汐共同

作用$而部分学者认为本溪组为障壁岛+湖沉积

体系)!#AD"*

#障壁岛的发育控制着砂体的分布%

近年来#在盆地东北部神木+佳县地区#本溪

组天然气勘探取得较大突破#据本 $ 段 $&" 口井

及本 ! 段 D 口井产量统计#平均单井日产气量达

$CSD# e$"

#

`

D

#其中本 $ 段 $%C 口及本 ! 段 D 口

井达到工业气流井% 天然气产量在垂向上和平面

上均表现出较强的差异性# 垂向上表现为本溪组

本 $ 段即晋祠砂岩工业气流井分布较广# 而本 !
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畔沟砂岩中工业气流井零星分布$ 本溪组上段晋

祠砂岩中天然气日产在平面上具明显的分区性#

高产井主要集中在双山+双 BB 井一线西南地区#

$!$ 口井平均日产气 !!S&M e$"

#

`

D

# 而双山+

双 BB井一线东北部 DB 口井单井日产明显较低#

平均日产气 MS&# e$"

#

`

D

% 不管是垂向上还是平

面上#天然气富集均受储层宏观展布规律及储层微

观特征的影响#根本上受控于沉积相% 因此#综合

!#口钻井岩心的沉积构造和薄片鉴定资料($ %""

口钻井的测井曲线和岩屑录井资料及研究区东边

保德桥头(保德扒楼沟(宁武红土沟(兴县关家崖和

吕梁招贤水 %#!个野外露头点的资料!见图 $"#对

本溪组沉积相及其特征进行详细研究#从而明确本

溪组不同砂体的成因及其展布规律及规模#为今后

本溪组天然气高效勘探及开发提供地质依据%

?@地层及岩性特征

本溪组沉积作用由海西期华北海自..>方向

侵入而形成#其沉积基础为加里东期奥陶系侵蚀风

化地貌#沉积物主要为风化产物铝土岩(滨浅海碎

屑岩(潮坪灰岩(滨海沼泽煤岩等% 本溪组底部铁

铝岩层与下伏马家沟组岩溶白云岩不整合接触#顶

部发育一套海退下的煤系地层沉积#即 M

f

(B

f煤层#

由于硫含量较高#经常伴随着一种特殊的气味#被

称作臭煤)D$*

#是本溪组与太原组桥头砂岩的分界$

除此以外#在本溪组内部还发育畔沟灰岩(晋祠砂

岩及吴家峪灰岩岩性标志层#均具有典型的电性特

征#将本溪组从下到上分为 D 段'本 D(本 ! 和本 $#

即湖田段(畔沟段和晋祠段!见图 !(表 $"%

图 $@研究区天然气产量及取心井和野外露头分布
:̂N*$@d6(-,)35:,2 ,4235013-N38b1,?0)5:,2:2 32? 56(

),1:2N7(--832? ,05)1,b856(850?<31(3

图 !@本溪组地层发育特征
:̂N*!@d6(85135:N13b6:))6313)5(1:8A

5:)8,456(F(2Q:̂,1̀35:,2

表 $@研究区本溪组主要岩性标志层及其电性特征
d3W*$@g3:2 -:56,-,N:)̀ 31V(1832? 56(:1(-()51:)3-)6313)5(1:85:)8,456(F(2Q:̂,1̀35:,2 :2 56(850?<31(3

地层单位
系 组 段

气层组 标志层 测井曲线特征

二叠系 太原组
庙沟灰岩
桥头砂岩

石

炭

系

本

溪

组

晋祠段 本 $

M

f

#B

f煤层 高声波(高电阻
吴家峪灰岩 低声波(高电阻
晋祠砂岩 低伽玛(低声波(低电阻

畔沟段 本 ! 畔沟灰岩 低伽玛(低声波(高电阻
湖田段 本 D 铁铝岩层 高伽玛(低电阻

奥陶系 马家沟组 岩溶白云岩

,BD"$,第 & 期@@@@@@@郭艳琴#等'鄂尔多斯盆地东北部神木+佳县地区上石炭统本溪组沉积特征



@@$"本 D!湖田段"'主要由棕红色(紫红色富含

铁铝的泥岩(页岩以及-山西式铁矿.组成% 这一

地层单元被命名为湖田段#是源于山东省淄博煤

田的湖田矿区#该层段经历了多次沉积和侵蚀过

程)D$*

% 湖田段是本溪组最容易识别的岩层#表现

为异常高的自然伽玛值和低电阻率电性特征$研

究区厚度为 " hB #̀平均厚度为 # %̀

!"本 !!畔沟段"'岩性主要为砂岩(泥岩(粉

砂岩及灰岩#薄煤层局部发育% 研究区厚度为 &

h#C #̀平均厚度为 !" %̀ 畔沟段底部发育畔沟

砂岩#稳定性较差#常呈透镜状分布$中上部及顶

部常发育 $ hD 层层状或透镜状灰岩% 畔沟段命

名源于太原西山畔沟#表现为低伽玛(低声波(高

电阻电性特征%

D"本 $!晋祠段"'为一套由海相砂岩(泥岩(

灰岩和煤层组成的煤系地层#研究区厚度为 $$ h

%& #̀平均厚度为 !B %̀ 晋祠段底部发育一套砂

岩或含砾砂岩#称为晋祠砂岩#在研究区相对稳

定#厚度较大#电性表现为伽玛(声波(电阻均低特

征$中部发育一套灰岩#称吴家峪灰岩#具低声波(

高电阻电性特征#发育不稳定$顶部发育 M

f

#B

f煤

层#在研究区分布广泛#厚度较大#其电性特征表

现为高声波(高电阻% 此外#吴家峪灰岩与 B

f煤

之间局部发育一套细砂岩#称-西铭砂岩.#M

f

(B

f

煤之间局部发育一套粉细砂岩#称-屯兰砂岩.#

这两套细(粉细砂岩厚度小#分布不稳定)$M*

%

A@岩石学相标志

AB?@岩石类型及特征

研究区本溪组岩石类型多样#主要包括砂岩(

泥岩(灰岩和煤层#还可见部分泥页岩(炭质泥岩

和石英砾岩% 钻井岩心薄片鉴定显示#本 $ 及本

! 段砂岩主要为石英砂岩和岩屑石英砂岩#含少

量岩屑砂岩#砂岩粒度相对较粗#局部发育含砾砂

岩及砾岩#通常为灰绿色和灰色#常见黄铁矿及硫

等反映还原环境的指示矿物/见图 D !3"(! W"(

!)"0$灰岩主要为泥晶灰岩/见图 D!?"0$泥岩整

体为深灰色和灰黑色#常发育植物碎片化石/见

图 D!("0#煤层中含大量硫和黄铁矿矿物/见图 D

!4"0#反映了还原+强还原沉积环境%

!3"砾岩#米 DM 井#本 ! 段#! CM"*! $̀!W"含砾粗砂岩#神 $"D 井#本 $ 段#! #M#*& $̀!)"中+粗砂岩#含硫(含黄铁

矿#神 %$#本 $ 段#! DD"*! $̀!?"泥晶灰岩#米 $$B 井#本 $ 段#D "!&*" $̀!("深灰色泥岩见碳化植物碎片化石#双 $"C

井#本 $ 段#! C!B*M $̀!4"的泥页岩及煤层#煤层中含硫和黄铁矿#兴县关家崖本 ! 段

图 D@本溪组钻井岩心及野外剖面岩石类型及特征

:̂N*D@a,)V 5<b(832? )6313)5(1:85:)8,4?1:--:2N),1(32? ,05)1,b88()5:,2 ,4F(2Q:̂,1̀35:,2

ABA@岩石结构特征

!*!*$@粒度

砂岩粒度统计分析表明# 本溪组岩石粒度变

化较大# 从巨砂至泥均有分布# 整体以粗砂( 中

砂( 细砂和极细砂为主!见图 #"% 本 $ 段单井粒

度统计分析显示# 岩石粒度在平面分布上具一定

的分区性# 双山+双 BB 井一线东北部自北向南

从双 #%井至神 %$ 井再至神 $D 井#粗砂和中砂含

,"#"$, 西北大学学报!自然科学版"@@@@@@@@@@@@@@@@@第 %# 卷



量逐渐减少#细砂和极细砂含量逐渐增加/见图 #

!3"0#反映了由北向南水动力逐渐减弱#近物源

区至远物源区粒度变细#河流或者三角洲分流河

道或者水下分流河道的特征显著#表明河控作用

较强$在双山+双 BB 井一线西南部#岩石粒度仍

以粗砂和中砂为主#部分井发育巨砂#个别井细砂

和极细砂含量较高#但砂体岩石粒度平面展布无

规律性/见图 #!W"0% 其原因可能为三角洲受中

等潮差的潮汐改造作用强#虽然砂体仍然较好地

保留了三角洲的面貌)!"*

#但水下分流河道的砂体

岩石粒度近物源至远物源逐渐变细的平面展布特

征不再保留%

图 #@本溪组本 $ 段岩石粒度直方图

:̂N*#@G13:2 8:X(6:85,N13̀ ,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2

!*!*!@颗粒分选性

岩石颗粒分选程度统计结果显示#研究区本

溪组岩石颗粒分选程度差异明显#分选程度差(中

等(中等+好以及好在研究区均发育!见图 %"%

本 $ 段岩石颗粒分选在平面分布上与岩石粒度分

布具同样的分区性#双山+双 BB 一线东北部自北

向南从双 M% 井至双 #% 井(神 %$ 井再至神 $D 井

和府 $# 井#中等分选比例逐渐减少#分选中等+

好和好比例逐渐增加/图 %!3"0% 同样#研究区

东部从双 C# 井到双 BB 井也反映了由北至南分选

程度变好的趋势#表明水动力主要受河流控制#同

时表明双 C# 井+双 B# 井与双 M% 井+双 #% 井+

神 %$ 井+神 $D 井+府 $# 井分属两支分流河道$

在双山+双 BB 井一线西南部#岩石颗粒分选以中

等(中等+好以及好为主#个别井颗粒分选差#占

比 &i h%"i不等#分选程度同样平面展布无规

律性/见图 %!W"0#表明后期受海水潮汐改造作

用显著%

图 %@本溪组本 $ 段岩石颗粒分选直方图

:̂N*%@R315:)-(8(b3135:,2 6:85,N13̀ ,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2

!*!*D@颗粒磨圆度

岩石颗粒磨圆程度统计结果显示#研究区本

溪组岩石颗粒磨圆程度差异同样显著#主要为次

棱状(次圆+次棱状(次棱+次圆状和次圆状!见

图 &"% 本 $ 段岩石颗粒磨圆在平面上与岩石颗

粒分选分区性一致#双山+双 BB 井一线东北部自

北向南#从双 M% 井至双 #% 井(神 %$ 井再至神 $D

井#磨圆度逐渐变好#次棱(次圆+次棱比例逐渐

减小#而次棱+次圆(次圆+圆及圆比例逐渐增大

/见图 &!3"0#研究区东部从双 C# 井到双 BB 井也

反映了由北至南磨圆程度变好的趋势$在双山+

双 BB 井一线西南部#岩石颗粒磨圆整体以次棱+

次圆为主#但次棱(次圆+次棱也较发育#个别井

中#次棱(次圆+次棱占比较大#超过 %"i#磨圆

度同样平面展布无规律性/见图 &!W"0#表明后

期受海水潮汐改造作用显著%

双山+双 BB 井一线西南部受潮汐改造显著#

水动力强#颗粒整体较粗#分选及磨圆度较高#是
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导致西南部粒间孔及面孔率高于东北部的重要因

素之一#也是双山+双 BB 井一线西南部较东北部

储层物性好(天然气产量高的重要因素之一%

图 &@本溪组本 $ 段岩石颗粒磨圆直方图

:̂N*&@R315:)-(8(b3135:,2 6:85,N13̀ ,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2

ABC@岩屑及胶结物的类型及特征

本溪组岩屑主要有变质岩类的石英岩(千枚

岩(变质砂岩岩屑(云母碎屑#其次为少量隐晶岩

及喷发岩等岩浆岩岩屑#其中石英岩岩屑含量最

大$胶结物主要为高岭石(水云母等黏土矿物及铁

方解石(铁白云石等碳酸盐矿物% 本 $ 段岩屑及

胶结物含量在平面上与岩石颗粒分选及磨圆分区

性一致#以双山+双 BB 井一线为界#西南部地区

石英岩岩屑(云母碎屑(高岭石胶结物含量整体高

于东北部地区#尤其高岭石胶结物最为突出!见

图 C(M"% 因此#西南部地区岩屑溶孔(高岭石晶

间孔较东北部发育#也是西南部较东北部面孔率

高(储层物性好(天然气产量高的另一重要因素%

图 C@本溪组本 $ 段岩屑类型及含量直方图

:̂N*C@a,)V ?(W1:85<b(832? ),25(2586:85,N13̀ ,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2

图 M@本溪组本 $ 段岩石胶结物类型及含量直方图

:̂N*M@I(̀(255<b(832? ),25(2586:85,N13̀ ,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2

ABD@沉积构造特征

研究区本溪组沉积构造发育#本 $ 段沉积构

造在平面上也具有明显的分区性% 研究区双山+

双 BB 井一线东北部钻井岩心及其东部野外剖面

中沉积构造主要为板状交错层理#其次为槽状和

平行层理#砂岩底部发育冲刷面!见图 B"#反映了

河道或三角洲平原分流河道或前缘水下分流河道

沉积特征#羽状(波状及冲洗交错层理等潮汐层理

局部发育#表明了受一定的波浪和潮汐作用的影

响#整体上为河控三角洲% 双山+双 BB 井一线西

南部#板状(槽状交错层理仍然发育#表现为三角

洲前缘沉积特征#但羽状(波状及冲洗交错层理等

潮汐层理更显著#局部可见波痕等层面沉积构造

!见图 $""#反映了波浪及潮汐改造作用显著较东
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北部加强%

!3"板状交错层理#双 M% 井#! D$D*B $̀!W"板状交错层理#双 $#"#! #$C*$ $̀!)"板状交错层理#双 #% 井#! !D&*# $̀

!?"板状交错层理# 神 %$# ! DD%*D $̀ !("河道底部冲刷面# 神 %$# ! DD&*& $̀ !4"板状交错层理# 双 C## ! $!B*$ $̀

!N"板状交错层理#含硫#含气#双 BB#$ BC!*% $̀!6"晋祠砂岩中板状交错层理#保德扒楼沟$!:"晋祠砂岩中槽状交错

层理及平行层理#兴县关家崖

图 B@双山+双 BB 井一线东北部本溪组本 $ 段主要沉积构造

:̂N*B@g3U,18(?:̀(2531<8510)501(,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2 :2 56(2,156(385,4=6032N8632A=6032NBB 7(---:2(

C@沉积体系及其主要特征

CB?@沉积相类型划分

综合研究区钻井及其东边保德桥头+吕梁招

贤水等露头的岩石类型(结构(沉积构造(旋回(韵

律(岩性电性组合(砂地比等值线平面展布等#由

单井到连井再到平面系统分析全区沉积特征#将

鄂尔多斯盆地东北部神木+佳县地区本溪组划分

为三角洲!河控三角洲和潮汐改造三角洲"和障

壁海岸沉积体系#并进一步划分出三角洲前缘(障

壁岛(潮坪和湖 # 种亚相及水下分流河道(砂

坪(泥坪(灰坪(滨海沼泽等多种微相!见表 !"%

CBA@沉积相类型及其特征

D*!*$@三角洲

研究区三角洲主要为前缘亚相沉积#本 $ 段

较本 ! 段发育广泛#由水下分流河道及分流间湾

微相组成#水下分流河道主要岩性为中砂岩及粗

砂岩#其次发育细砂岩及含砾粗砂岩#分流间湾岩

性则以泥岩及粉砂质泥岩为主% 水下分流河道和

分流间湾在垂向上交替出现#常发育多个旋回#单

个水下分流河道底部发育冲刷面#河道内部呈下

粗上细的正旋回% 砂层单层厚度一般 D h& #̀多

期河道互相切割叠置#累计厚度可达 $" h$M %̀

水下分流河道的伽马曲线一般为钟型或者箱型#

或者是两者的复合形态#曲线齿化或者光滑#底部

突变#顶部渐变% 三角洲的进积作用常常导致后

期陆源粗碎屑沉积于前期细粒沉积之上#垂向上

呈现为典型的反粒序#由下向上沉积物粒度变粗#

即三角洲前缘水下分流河道直接发育在潮坪之上

/见图 $$!3"(!W"0%
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!3"波状交错层理#神 $"D 井#! #B"*B $̀!W"底部板状交错层理(中部羽状交错层理#米 B 井#! C#M*D $̀!)"波状交错

层理#米 $DM 井#! M$#*B $̀!?"羽状交错层理#米 $DM 井#! M$M*$ $̀!("板状交错层理#米 $DM 井#! M$B*% $̀!4"冲洗

交错层理# 米 $DM 井# ! M!"*$ $̀ !N"羽状交错层理#米 $!$ 井# ! &%M*B $̀ !6"冲洗交错层理#米 $!% 井#! &"&*! $̀

!:"晋祠砂岩表面波痕#吕梁招贤水

图 $"@双山+双 BB 井一线西南部本溪组本 $ 段主要沉积构造

:̂N*$"@g3U,18(?:̀(2531<8510)501(,48()5:,2 ,2(,4F(2Q:̂,1̀35:,2 :2 56(8,0567(8531(3,4=6032N8632A=6032NBB 7(--

-:2(

表 !@研究区本溪组沉积相及微相分类

d3W*!@I-388:4:)35:,2 ,48(?:̀(2531<43):(832? :̀)1,43):(8,456(F(2Q:̂,1̀35:,2 :2 56(850?<31(3

沉积相 亚相 微相 发育主要层位

三角洲!河控(潮汐改造" 三角洲前缘 水下分流河道(分流间湾 本 $ 段

障壁海岸

障壁岛 本 $ 段(本 ! 段

潮坪
泥坪(砂坪(混和坪(泥炭

沼泽(灰坪
本 ! 段

湖 滨海沼泽 本 $ 段(本 ! 段

@@钻井岩心及野外露头中# 沉积构造有板状(

槽状( 羽状( 波状和冲洗交错层理等% 研究区双

山+双 BB 井一线东北地区双 M%( 神 %$( 双 C# 及

双 BB 井等钻井岩心中以板状和槽状交错层理为

主# 整体上为河控三角洲# 砂体厚度大# 顺物源

方向即南北向砂体连续性较好# 垂直物源方向即

东西向砂体连续性较差!见图 $!# $D"$ 双山+双

BB 井一线西南地区米 D%( 米 B 及米 $DM 井等钻

井岩心中则以波状( 羽状和冲洗交错层理为主#

受潮汐改造更为显著# 为潮汐改造三角洲沉积#

砂体厚度较北部小# 南北向顺物源方向砂体连续

性也较差!见图 $!"%

D*!*!@障壁海岸

障壁海岸体系可划分为
!

湖(障壁岛和潮坪

D 种亚相#本 $ 段和本 ! 段均发育
!

湖及障壁岛

亚相#而本 ! 段主要发育潮坪亚相%

$"障壁岛% 障壁岛是海浪作用下形成的沙

坝#常平行海岸分布% 其主要岩性为灰色细砂岩#
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其次为中+粗砂岩#含砾粗砂岩和砾岩局部发育#

单个砂体厚度一般 % hM #̀伽马曲线一般为漏斗

型#表现为反韵律特征/见图 $$!)"0#砂岩中以

冲洗交错层理最为发育#其次为板状交错层理

/见图 $#!3" h!?"0%

图 $$@典型钻井本溪组沉积相及沉积序列

:̂N*$$@=(?:̀(2531<43):(832? 8(O0(2)(,45<b:)3-\(--?1:--:2N,4F(2Q:̂,1̀35:,2

图 $!@双 $&# 井+米 D$A!% 井沉积相纵剖面

:̂N*$!@=(?:̀(2531<43):(8H,2N:50?:23-8()5:,2 41,̀ \(--=6032N$&# 5,\(--g:D$A!%

图 $D@统 #M 井+神 %" 井沉积相横剖面

:̂N*$D@=(?:̀(2531<43):(8)1,888()5:,2 41,̀ \(--d,2N#M 5,\(--=6(2 %"

@@!"湖% 其主要岩性为灰黑色泥岩(黑色碳

质泥岩和煤层#其次为薄层泥质粉砂岩和粉砂岩#

偶夹薄层灰岩#其中本 $ 段顶部滨海沼泽微相发

育稳定#形成分布广泛(厚度较大的煤层!见图

$!#$D"% 障壁岛与湖密切共生#在垂向上表现

为障壁岛(湖相互叠置#构成障壁岛+

!

湖统一
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的沉积体系/见图 $$!)"0%

D"潮坪% 潮坪沉积在本 ! 段最为发育#主要

为碎屑岩潮坪#可进一步划分为砂坪(泥坪(混合

坪及泥炭沼泽沉积微相#碳酸盐岩潮坪主要为灰

坪#发育相对局限/见图 $$!3"(!W"(!)"0%

砂坪岩性以灰白色细砂岩和粉砂岩为主#其

次为粗砂岩% 其主要发育波状交错层理#其次为

羽状交错层理/见图 $#!("(!4"0% 泥坪岩性以粉

砂质泥岩和泥岩为主#发育水平层理#常见植物碎

片化石% 混合坪微相岩性主要为泥质粉砂岩(薄

层泥质膏岩及薄煤层% 灰坪以深灰色泥晶灰岩(

泥质灰岩为主#常发育方解石脉%

!3"冲洗交错层理#双 $"C 井#本 $ 段#! CD%*$ $̀!W"冲洗交错层理#双 $"C 井#本 $ 段#! CD#*% $̀!)"板状交错层理#

米 DM 井#本 ! 段#! CM$*B $̀!?"冲洗交错层理#米 DM 井#本 ! 段# ! CM#*D $̀!("波状交错层理# 米 %" 井# 本 ! 段#

! ##!*$ $̀!4"下部波状交错层理(上部羽状交错层理#米 %" 井#本 ! 段#! ##D*! `

图 $#@本溪组障壁岛及潮坪主要沉积构造

:̂N*$#@g3:2 8(?:̀(2531<8510)501(8,4W311:(1:8-32?832? 5:?3-4-35,4F(2Q:̂,1̀35:,2

D@沉积微相平面展布特征及沉积演化

在重点井及连井剖面沉积相和沉积微相研究

的基础上#综合研究区 $ %"" 余口井本 $ 和本 !

段的砂岩(泥岩(煤层和灰岩等岩性厚度及砂地比

展布特征#进行本溪组本 ! 段和本 $ 段沉积微相

平面分布及其沉积演化研究%

DB?@本 A 段沉积微相展布特征

本 ! 期# 受中央古隆起的影响# 鄂尔多斯盆

地具西高东低的特征# 研究区主要为障壁海岸体

系# 三角洲体系仅在东北部发育% 东北部三角洲

共有 D 支水下分流河道# 但延伸距离较近# 最远

到达双 $#" 井+神木一线% 研究区东南部为广泛

发育的潮坪沉积#主要为泥坪和砂坪#砂坪沉积范

围较广#但单个砂坪面积相对较小#多呈孤立状%

研究区北部神木南局部发育灰坪沉积% 研究区西

部则为湖A障壁沉积#主要为
!

湖泥质沉积#障

壁岛呈零星分布状/见图 $%!3"0%

DBA@本 ? 段沉积微相展布特征

本 $ 段沉积展布与本 ! 段具较好的继承性#

研究区西部广大地区仍以湖A障壁沉积亚相沉

积为主#显著不同的是研究区东部地区演变为三

角洲沉积% 在研究区双山+双 BB 井一线东北地

区#三角洲沉积主要受河流控制#发育 # 支规模较

大(延伸较远的水下分流河道#河道宽度 % h$%

V $̀而双山+双 BB 井一线西南地区潮汐改造作

用显著增强#水下分流河道规模明显减小#南北向

连续性较差#河道宽度一般小于 % V #̀为潮汐改

造三角洲/见图 $%!W"0%
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图 $%@本溪组沉积微相平面分布图

:̂N*$%@d6(8(?:̀(2531<̀ :)1,43):(8b-3231?:851:W05:,2 3̀b ,4,4F(2Q:̂,1̀35:,2

E@结论

$"综合钻井岩心及野外露头的岩石类型(粒

度(分选及磨圆等沉积结构(沉积构造和测井电性

特征#在研究区识别出三角洲和障壁海岸两种沉

积体系#并可进一步划分出三角洲前缘(

!

湖(障

壁岛和潮坪 # 种沉积亚相和水下分流河道(分流

间湾(砂坪(泥坪(灰坪及滨海沼泽等多种微相#建

立了垂向序列%

!"本 ! 段及本 $ 段在研究区西部广泛发育
!

湖A障壁岛沉积#障壁岛均呈零星状分布#本 ! 较

本 $ 段略发育$本 ! 期只在北部发育规模较小的

三角洲前缘沉积#东部为广泛发育的潮坪沉积#以

泥坪和砂坪为主#规模较小的灰坪沉积局部发育$

研究区东部到本 $ 期演化为三角洲前缘沉积#但

具有明显的分区特征#在双山+双 BB 井一线东北

部为河控三角洲#西南部则为潮汐改造三角洲%

D"潮汐改造三角洲#受潮汐改造程度高#与

北部河控三角洲相比#岩石粒度较粗#分选及磨圆

度较高#岩屑及胶结物含量较高#因此粒间孔(岩

屑溶孔及胶结物晶间孔含量较高#储层物性较好#

天然气产量较高%
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