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冲积扇在空间上是一个沿山口向外伸展的巨大锥形沉

积体!椎体顶端指向山口!锥底指向平原!其延伸长度可达数
百米至百余公里WXY" 受构造运动#气候#物源等因素控制!冲积
扇沉积特征具有很大差异" ZJ00,<J" 等 W[Y根据气候条件不同!
将冲积扇划分为湿润型和干旱型两种类型" P(J&1$(-**( 等 W\Y根

据冲积扇主要沉积机制提出以碎屑流#辫状河#曲流河沉积为
主的三元分类方法" 由于冲积扇的多样性和复杂性!需要根据
区域具体沉积环境!对冲积扇沉积特征进行深入研究" 国内学
者对准噶尔盆地西北缘二叠系和三叠系冲积扇的控制因素#沉
积演化和总体特征进行过多项研究W]̂ X_‘"张纪易aXX X̂[‘对准噶尔盆

地西北缘二叠系和三叠系冲积扇整体特征进行了研究!提出
一套冲积扇相带划分系统!并建立了冲积扇的沉积模式" 克拉
玛依油田位于准噶尔盆地西北缘!其中六区克下组在沉积上具
有连续性! 被后期断层切割为六中区和六东区两个开发区块"
前人分别对这两个区块克下组的沉积相及储层特征进行了研

究aX\̂ XO‘!但缺少对六区克下组整体的认识!而且在沉积相类型的
认识上存在分歧!黄彦庆等aX]‘认为六中区克下组为冲积扇沉积!
况昊等aXb‘认为六东区为扇三角州沉积" 本研究将克拉玛依六区
克下组作为一个整体!对其沉积类型和沉积特征进行研究"

在岩心观察基础上!运用地质"测井等资料!从单井相分析入手!通过连井对比剖面扩大到全区范围!研究了克拉玛依油田六

区克下组的储层特征和砂砾岩展布规律#克拉玛依油田六区克下组为退积型冲积扇相沉积!六区为单一扇体的一部分$识别出克下

组扇顶%扇中和扇缘亚相的分布!分析了各亚相的储层特征和砂体展布规律$研究表明!扇顶"扇中和扇缘亚相储层的总体岩性分别

为砾岩"细砾岩和粗砂岩"中细砂岩$ 砂体的平面展布形式分别为连片状"宽带状和窄条状$
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图 ! 克拉玛依油田 "#$% 井累积概率曲线
&’() * +,-,./0’12 3456/6’.’07 3.50 58 92.. "##% ’:

;/42-/47 <’.8’2.=

> 研究区概况
克拉玛依油田位于准噶尔盆地西北缘! 西临扎依尔山!

呈东北"西南条状分布!长约 !" #$!宽约 %" #$!属单斜构
造#图 %$%油区内断裂发育!根据断裂的切割情况分为九个区
和若干个开发断块% 六区包括六中区和六东区!西南部以七
区和克"乌断裂为界!东部与九区相邻% 六区自下而上发育
的地层有石炭系&三叠系克下组&克上组及白碱滩组&侏罗系
八道湾组及齐古组&白垩系吐谷鲁群等地层% 主要含油层系
为克下组&克上组和齐古组!局部区域石炭系油层也较发育%
克下组埋藏深度 &!"’(!" $!地层厚度 !"’)" $% 克下组包括
* 个砂层组 ’+,&+)!) 个小层 ’+,%&+,*&+,&&+)%&+)*&+)&&
+)-% 该区共有 % "(! 口油水井!平均井距约 %%" $%

? 沉积相识别标志
@)A 岩石类型和组分特征
研究区克下组总体为一套粗碎屑沉积!岩石类型主要为

中砾岩&砂砾岩&细砾岩和粗砂岩!砾石含量高!分选差% 砾石
直径一般为 *’( $$!最大砾径.%"" $$!中砾含量大于 *!/%
砾石常呈次棱角状和次圆状!主要成分为火山岩和变质岩岩
屑% 砂质组分主要为火山岩屑&变质岩岩屑&石英和长石!其
平均含量分别为 **/&0/&&"/和 %)/% 总体上成份成熟度和
结构成熟度均较低!为明显的近源短距离搬运和快速堆积的
沉积类型% 泥岩以棕红色为主!反映了干旱氧化的沉积环境%

@)@ 重矿物组分特征
克拉玛依油田六区克下组重矿物以钛铁矿&褐铁矿为主

(表 %$! 属不稳定类矿物组合! 说明地层沉积时距物源区较
近!具有近源堆积的特征%

@)! 沉积构造
洪积层理粗碎屑洪积扇中有一种广泛发育的层理!它表

现为分选差的砂砾在垂向上频繁交替!但细层间没有规则明
显的层理面 1*2% 研究区洪积层理发育!在岩心上一般观察不到
明显岩性界面!表现为块状或不明显的正韵律砾岩% 洪积层
理为多期洪水形成的砾岩片状叠加形成! 每一期厚度为 &"’
!" 3$%
泥石流多发育在冲积扇上部!最大的特点为泥砂砾混杂

堆积!分选极差!杂基支撑!含漂砾% 碎屑物在泥石流中整体
搬运!砾石漂浮于杂基之中!岩性为泥质砾岩% 研究区克下组
岩心发现典型泥石流沉积(图 *$%

@)B 粒度特征
岩样(以砂砾岩为主$粒度分析表明!碎屑平均粒径范围

为4%5,0!"5)- $$!标准差在 %5!-!*5%0!普遍为正偏态!偏度均
值为 "5&(!峰度均值为 %5")% 正态概率粒度曲线表现出)粗粒
度&宽区间&低斜率*的特征!符合冲积扇粒度的特点 1%2% 累计
概率通常表现为两段式和三段式!悬浮总体的含量高!悬浮
总体粒粗!最高可达 &"/以上% 悬浮总体的最大粒径介于6%’
% $$% 高含量&粗粒径的悬浮总体反映了重力流到牵引流的
过渡特征(图 &$%

图 A 研究区构造位置!据新疆油田分公司修改"
&’() A C2D05:’D .5D/0’5: 58 0E2 F0,=’2= /42/

表 A 取心井重矿物分析
C/6.2 A G2/17 -’:24/.F /FF2-6./(2F 58 D542 92..F

井名
陆源矿物7" 自生矿

物7"锆石 褐铁矿 钛铁矿 磁铁矿 其他 尖晶石

8!!,
8!!)

%-5&
,!5!

&(50
%*5-

&!5)
%,

,5&
"

%5,
%5*

"
"5!

&5*
-5-

图 @ "$%H 井岩心泥石流沉积照片
&’() @ +542 3’D0,42 58 =264’F 8.59 ’: 92.. "$%I

!/" 岩心横截面
J/K +542 3’D0,42
58 D45FF F2D0’5:

!6" 岩心

J6L +542 3’D0,42 58 3458’.2 F2D0’5:
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!"# 剖面对比相分析
为了研究沉积相在横向上的迁移递变规律! 在单井相分
析的基础上!对研究区克下组 !" 砂组 #$ 条顺物源和横切物
源方向剖面进行分析" 图 % 为其中一条横切物源的南西&北
东向剖面图"可以看出!砂体表现为两种分布形式"!’$ 和 !’(

小层中部砂体呈连片状!隔夹层不发育!测井曲线为 ) 型!属
扇顶亚相" 两侧砂体呈顶平底凸透镜状!隔夹层发育!测井
曲线为 * 型特征 !属扇中亚相 " !’+ 和 !’, 小层属扇中亚
相!横剖面上砂体呈顶平底凸透镜状!向上砂体变薄!宽度变
窄"

取心井观察发现!克下组的底部为风化壳!并非扇三角
洲前缘的泥岩" 克下组下部岩石碎屑为正粒序!受泥质含量
的影响!电阻率和自然电位曲线呈漏斗状!呈反旋回的假象"
因此!研究区克下组并非扇三角洲沉积" 通过沉积相标志结
合研究区沉积背景分析! 认为六区克下组为冲积扇相沉积!
在此基础上研究各亚相的分布和亚相内部储层特征及砂体

展布规律"

! 沉积相分布
冲积扇根据岩性#岩相特征及其变化可以划分为内扇$或
扇根#扇顶%#中扇$或扇中%#扇缘$或扇端%$ 个亚相!进而可

划分为若干微相 -,." 本文冲积扇亚相用名&扇顶#扇中#扇缘"

!"$ 测井相标志
在六区 ,/ 口取心井岩心观察的基础上! 通过岩电标定!

确定扇顶#扇中和扇缘亚相的测井相标志$图 (%"扇顶亚相岩性
为砾岩!多期正韵律垂向加积!向上整体粒度变细!泥质含量减
少" 电阻率$01%和自然电位$!2%测井曲线为漏斗型!01不平
滑!呈锯齿状!01介于 345,(6 !78之间!平均值为 ,,6 !98"扇
中亚相岩性为细砾岩和粗砂岩!垂向上表现为砂泥互层" 01和
!2表现为多个钟形垂向叠置" 01一般介于 ’65,+6 !98!均值
为 #% !98"扇缘总体上为泥岩沉积!偶尔夹杂薄砂层" 01表现
为泥质基线背景下指状尖峰!!2位于泥岩基线!突起不明显"

图 % 测井相标志
&’(" % )*+,-./01,’+2 ’3+4-’0’,1-’/42

!1" 扇顶亚相

516 744+. 014 28901,+

!9" 扇中亚相

:9; <’33*+ 014 28901,+

!," 扇缘亚相

5,; =8-+. 014 28901,+

图 > 克拉玛依油田六区克下组 ?@ 砂组剖面相对比
&’(" > 74-+.A+** 28901,’+2 3’2-.’98-’/4 B./0’*+ /0 ?@ 0/C1-’/4 ’4 -D+ E-D F’2-.’,- /0 G1.+C1.H =’*0’+*3

注!" 为扇根砾岩"# 为扇中细砾岩和粗砂岩"$ 为泥岩
:;<=>? % 8=)@> A;@BC;8=D)<= ;E F@@=D E)@ >G*E)A=H & 8=)@> 8FAD;A;@BC;8=D)<= )@I BDF<D;AJ ;E 8FIIC= E)@ >G*E)A=H

$ 8=)@> 8GI><;@= ;E ;G<=D E)@ >G*E)A=
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!"! 沉积相平面展布
利用研究区 !"#$口井测井资料! 根据测井相识别标志!

在单井相和剖面相分析的基础上!结合砂体厚度等值线图和
砂地比等值线图!确定克拉玛依油田六区克下组沉积相分布
"图 %#$ 沉积相分布特征表明! 六区位于一个单一冲积扇之
上$ &’( 和 &’)小层位于扇顶和扇中亚相!&’* 和 &’! 小层位
于扇中亚相!&%(%&%* 和 &%! 位于扇缘亚相$ 鉴于篇幅有限!
仅展示底部中期旋回相带分布$

# 层序地层和沉积相演化
克下组整体为一个长期旋回!相当于一个三级层序$ 进

一步细分为三个中期旋回!底部中期旋回&&’(%&’) 小层#!中
部中期旋回&&’*%&’! 小层#!上部中期旋回&&% 砂组#+$,$ 各个
中期旋回具有不同的岩石相特征! 底部中期旋回主要为砾
岩!多期正韵律叠加!形成厚度大于 !" - 砾岩层!为扇顶亚
相沉积$ 中部中期旋回主要为细砾岩和粗砂岩!垂向上表现
为砂泥互层!为扇中亚相沉积$ 顶部中期旋回主要沉积泥岩!
偶尔夹有薄砂层!一般为细砂岩!为扇缘&或湿地#亚相沉积
&图 ’#$研究区克下组冲积扇向上依次为扇顶亚相%扇中亚相

和扇缘亚相$ 根据相层序和沉积物垂向序列!认为六区克下
组为退积&或水进式#冲积扇 +!.’,$

$ 冲积扇储层特征
$"% 扇顶亚相储层特征
扇顶亚相是冲积扇沉积物中粒度最粗的部分!岩性主要

为砾岩!中砾含量大于 ("/!分选磨圆差!洪积层理发育!岩
心表现为块状或不明显正韵律特征&图 #&0##$ 扇根储层为多
期片状加积形成厚度一般大于 !" -&研究区#的砾岩层!泥质
隔夹层不发育!平面呈连片状分布$ 扇根砾岩层整体为’泛连
通体($ 所谓泛连通体是指砾岩体在侧向上没有泥岩遮挡!垂
向上没有隔层!泥质夹层在砾岩体内呈透镜状!分布范围小!
砾岩体整体为一个连通体$

$"& 扇中亚相储层特征
扇中亚相主要为辫状河沉积!储层以含砾粗砂岩和细砾

岩为主!常见冲刷面!底部见定向排列的滞留砾石!显槽状或
板状交错层理$ 和扇顶亚相相比!粒度细!分选磨圆好!具有
典型持续性牵引流沉积特征&图 #&1))$ 扇中亚相垂向上表现
为砂泥互层!砂体平面放射状呈宽带状分布$ 砂体宽度多数

图 ’ 冲积扇各亚相典型岩心照片
()*" ’ +,-.,/,0121)3, 45., -)416.,/ 57 ,248 /69724,

图 : 克拉玛依油田六区克下组 ;<! 和 ;<# 小层
沉积相分布

()*" : ;69724),/ =)/1.)961)50 )0 ;<! 20= ;<#
/69>2?,./ 57 @5A,. B2.,C2.? (5.C21)50 )0 18, :18

D)/1.)41 57 B2.,C2.? E)>7),>=

图 < F$’< 井综合柱状图
()*" < G5C-.,8,0/)3, 45>6C0 57 A,>> F$’<

!4" 扇缘棕红色泥岩
H4I J.5A0 C6=/150,

57 561,. 720

!9" 扇中粗砂岩

H9K L.)1.54M 57 C)==>, 720
!2" 扇根砾岩

H2K G50*>5C,.21, 57 )00,. 720
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为 !""#$"" %!厚度一般为 !#& %" 总体上!砂体宽度变窄!厚
度变薄!表现出退积型冲积扇扇中亚相砂体的分布规律"

!"# 扇缘亚相储层特征
扇缘主体岩性为棕色泥岩#粉砂质泥岩$图 &$’%%!偶见

薄层中细砂岩沉积!砂地比小于 "(!" 砂体在横向连井剖面上
呈顶平底凸透镜状!平面上沿辐向呈窄条状分布!宽度小于

)" %!厚度一般小于 ! %"扇缘整体上为弱水动力条件下的沉
积物!棕红色纯净泥岩!为浅水湿地沉积"

$ 结论
!% 克拉玛依油田六区克下组为冲积扇沉积相!六区整体

为单一冲积扇的一部分" 根据测井相标志!确定了扇顶#扇中
和扇缘亚相分布"

*% 根据该区克下组沉积物沉积序列和相层序特征!认为
六区克下组为退积$水进%型冲积扇"

$% 分别对各个亚相的岩石相和砂体展布特征进行研究!
认为扇顶# 扇中和扇缘亚相储层的总体岩性分别为砾岩#细
砾岩和粗砂岩#中细砂岩" 砂体的平面展布特征分别为连片
状#宽带状和窄条状"
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