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摘要:根据大量的岩心观察、钻测井资料、野外剖面观测及分析化验资料,对鄂尔多斯盆地南部延长组事件沉积及与

致密油的关系进行研究。 结果表明:研究区主要存在地震事件、火山事件、缺氧事件和重力流沉积 4 种典型的事件沉

积现象,对各个事件沉积的共生组合关系进行分析,发现主要存在 4 种典型的组合关系,其中深水重力流沉积中的多

期砂质碎屑流及多期浊积岩的垂向叠置最为常见,地震、火山诱发浊流沉积形成震浊积岩,并可见油页岩与浊积岩

和凝灰岩的组合配置关系;研究表明研究区在长 6—长 7 期主要发生 5郾 5 ~ 6郾 5 级地震;三角洲前缘斜坡至半深湖—
深湖区是记录事件沉积的重要区域,其中前缘斜坡坡脚处滑塌砂体的事件沉积记录最为丰富,深湖区是震浊积岩主

要发育区域;缺氧事件形成的优质烃源岩是致密油藏的油源,重力流砂体是研究区致密油的重要储集层,同时地震

事件及火山事件对储层也进行了有益的改造,砂质碎屑流沉积的储集层物性及含油性最好。
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Abstract: Using a large number of core and and outcrop samples, and combining the drilling and logging data as well as la鄄
boratory measurements, the relationship between the event deposits and the tight oil of Yanchang formation in southern Ordos
Basin were systematically studied. The results show that there are four kinds of typical event deposits, including seismic,
volcanic, anoxic and gravity flow deposit events. There are four typical combinations among these event deposits, in which
the superposition of multi-stage sandy debris flow sandbody and turbidite is the most common type. Earthquakes and volcanos
may induce turbidity flow, and subsequently form seismic turbidities. In addition, the combinations of oil shale, turbidite
and tuff can be found clearly. The vertical model of event deposits and the typical sedimentary structure phenomena of seis鄄
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mites indicate that there were 5郾 5-6郾 5 magnitude earthquakes at Chang6 and Chang7 period in the study area. The event de鄄
posit model indicates that the regions with delta front slope, semi鄄deep and deep lake is the most important area to record e鄄
vent deposits. The slumping sand body in the delta front slope has the most plentiful records of event deposits. The seismic鄄
turbidite mainly develops in deep lake area. High鄄quality source rocks caused by anoxic events are the source of tight oil;
gravity flow sandbody is the important reservoir of tight oil; and seismic and volcanic events may improve tight reservoir.
Sandy debris flow sandbodies are worth of great concern for their preferable properties and hydrocarbon potential.
Keywords: event deposit; deep鄄water gravity flow; tight oil; Yanchang Formation; Ordos Basin

摇 摇 事件沉积一直以来都是全球沉积学研究的热

点,2014 年瑞士日内瓦召开的第 19 届国际沉积学

大会上关于深水和事件沉积的相关论文就达 123
篇,占论文总数的 14郾 8% [1] 。 鄂尔多斯盆地南部

延长期存在多种事件沉积现象,包括地震事件、火
山事件、缺氧事件、重力流沉积事件等,已经引起

了学者的广泛关注[2鄄3] 。 但是,大部分学者只是对

单一事件进行描述[4鄄5] ,甚少将多个事件沉积作为

一个整体研究,各个事件沉积存在的确切证据还

有待于进一步分析。 鄂尔多斯盆地三叠系延长组

致密油资源丰富,其中以长 7 油层组底部页岩油

及长 6、长 7 油层组致密砂岩油最为典型。 研究区

长 6、长 7 油层组既存在多种事件沉积作用,也是

致密油的重要产出层位。 笔者在大量的岩心观

察、钻测井资料、野外露头观测及分析化验资料的

基础上,研究各种事件沉积之间的关系及相互作

用,建立事件沉积背景下的沉积模式,探索致密储

层的分布规律,为下一步鄂尔多斯盆地南部致密

油的勘探开发提供指导。

1摇 区域地质概况

鄂尔多斯盆地位于中国东西构造单元的结合部

位,面积约 25伊104 km2,根据盆地现今构造形态、基
底性质及构造特征,盆地可划分为伊盟隆起、渭北隆

起、晋西挠褶带、陕北斜坡、天环拗陷及西缘冲断构

造带 6 个一级构造单元[6](图 1)。 研究区位于鄂尔

多斯盆地南部,地跨陕北斜坡及渭北隆起两个一级

构造单元,地势南高北低,东高西低。

图 1摇 鄂尔多斯盆地构造单元划分及研究区位置

Fig. 1摇 Tectonic unit divisions of Ordos Basin and locations of study area

摇 摇 在晚三叠世延长期,鄂尔多斯盆地经历了大型内

陆坳陷盆地形成、发展、消亡的全过程,沉积了一套厚

度为 1000 ~1300 m 的陆源碎屑岩系,根据凝灰岩标

志层(K0—K9)特征将延长组自下而上分为长 10—长

1 共 10 个油层组[7]。 事件沉积发生的主要层位是长

7—长 6 油层组,长 7 期是湖盆最大湖泛期,底部沉积

了厚层灰黑色油页岩及深灰色泥岩,中上部沉积厚层

块状砂岩夹薄层泥岩,长 6 期深湖面积有所萎缩,底
部以厚层块状砂岩夹薄层泥岩为主,中上部为深灰色

泥岩与薄层粉、细砂岩互层沉积。
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2摇 事件沉积作用

事件沉积是指由一系列的突发性的或灾变性的

地质事件所引起的沉积物重新搬运和沉积作用[8]。
通过对研究区 28 口取心井岩心观察和 140 口钻测

井资料分析及对旬邑三水河、彬县白子沟、耀县瑶

曲、铜川漆水河、铜川何家坊等 5 个野外剖面的详细

观测,总结出研究区的事件沉积主要有地震事件、火
山事件、深水重力流沉积及缺氧事件。
2郾 1摇 地震作用与震积岩

地震是指由火山活动、断裂和地层崩塌等因素

诱发产生的地壳快速剧烈颤动,是地壳运动最直观

的表现形式[9]。 震积岩是指记录古地震活动,具有

震积构造特征的有成因联系的岩石序列组合[10]。
通过对研究区大量的岩心观察,发现了众多记录震

积岩特征的典型标志,主要发育在长 6—长 7 油层

组中的细、粉砂岩与泥岩互层或粉砂质泥岩中,包括

阶梯状微断层(图 2(a)、(b))、微褶皱(图 2(c))、
液化砂岩脉(图 2 ( d)、( e))、震积砂球砂枕(图 2
(f))、火焰状构造(图 2(g))、包卷层理(图 2(h))、
环状层理(图 2(i))等。

图 2摇 鄂尔多斯盆地南部延长组震积岩特征

Fig. 2摇 Seismites features of Yanchang Formation in Southern Ordos Basin

摇 摇 地震作用作为研究区一种非常重要的构造活

动,首先对研究区的沉积体系产生了重要的影响,其
诱发三角洲前缘砂体发生滑塌形成深水重力流沉

积,为深水隐蔽油气勘探奠定了物质基础;其次,地

震作用对储层产生影响,一方面由地震产生的震裂

缝、阶梯状断层改善了储层的渗透率,同时还可以作

为油气运移的通道,震积角砾岩也可成为良好的油

气储集体,另一方面地震的剪切作用可能引起沉积
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颗粒的杂乱排列,降低储层的孔隙度和渗透率,成为

储层致密化的一个重要原因。
2郾 2摇 火山作用与凝灰岩

鄂尔多斯盆地南部长 8 期末至长 7 期为构造活

跃期,在此期间火山活动频发,沉积了多套凝灰岩,
其火山喷发的时期主要集中在晚三叠世(距今约

221郾 8 Ma),与印支运动玉幕相对应,已经被学者证

实[11]。 凝灰岩通常发育页理,在岩心中以薄层状产

出,夹于灰黑色的油页岩和炭质泥岩中,颜色鲜艳,
多呈浅黄色、土黄色(图 3(a)),在野外露头中,凝
灰岩也是夹杂于厚层的油页岩中,但因长期暴露地

表易被风化成凝灰质的斑脱岩、黏土岩,颜色呈灰黄

色(图 3(b))。 在旬 52 井 1 260郾 7 m 处所采一块凝

灰岩样品,通过薄片分析,该样品主要为玻屑凝灰

岩,可见晶屑微粒,其质点细小,以尘灰级为主,显不

连续的纹层(图 3( c)、(d))。 同时,对该样品进行

了扫描电镜及能谱分析,样品的元素以 O、Si、Al 为
主,含有少量的 C、K、Mg、Na。 O 的质量分数平均为

35郾 27% ,原子分数平均为 40郾 51% ;Si 的质量分数

平均为 15郾 94% ,原子分数平均为 10郾 87% ;Al 的质

量分数平均为 22郾 81% ,原子分数平均为 14郾 94% ,
说明研究区长 7 油页岩中的凝灰岩以中、酸性为主,
基性较少。 凝灰岩夹层在电测曲线上表现为高声波

时差、高自然伽马、低电阻、低密度的特征,同时也是

进行区域地层对比和确定关键地质时间的可靠标

志[12鄄13]。

图 3摇 延长组凝灰岩特征

Fig. 3摇 Tuff features of Yanchang Formation

摇 摇 研究区火山活动与凝灰岩的存在与优质烃源岩

的发育休戚相关。 火山灰的沉降使得湖盆暂时处于

缺氧环境,生物大量死亡,为油页岩的发育提供大量

的生物残体,其对原先沉积的有机质还起到保护作

用。 此外,还有学者发现了凝灰岩中放射性铀异常,
其富集生热有利于烃源岩的热演化和生烃[14]。
2郾 3摇 缺氧事件与烃源岩

由于印支期构造活动的影响,鄂尔多斯盆地在

长 7 期发生强烈拗陷,深湖范围急剧扩大,水体变

深,再加上因火山活动产生凝灰岩的覆盖作用,使得

盆地在长 7 期发生区域性的缺氧事件,并在长 7 底

部沉积了一套优质烃源岩。 对长 7 底部的烃源岩进

行扫描电镜及微量元素分析,发现了众多证明缺氧

事件的证据。 黄铁矿的发育指示了强还原环境,在
长 7 的泥页岩中分布着许多条带状的黄铁矿(图
4),它们是缺氧事件的重要证据之一。 放射性元素

图 4摇 鄂尔多斯盆地南部延长组长 7 泥页岩

中的黄铁矿(旬 41 井,1 090郾 3 m)
Fig. 4摇 Pyrite in shale of Chang7 interval of Yanchang

Formation in Southern Ordos Basin
(well Xun 41, 1 090郾 3 m)

U / Th 的比值被广泛地应用于缺氧环境的研究中,
Jones 等[15]通过研究北美、北欧的黑色页岩,提出了

U / Th 对缺氧环境的判别标准,认为 U / Th 的比值大

于 1郾 25 显示厌氧环境,研究区所测的长 7 油页岩的
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U / Th 比值平均为 1郾 92 (表 1),反映了厌氧环境。
一些微量金属元素,特别是第一过渡系列的元素常

作为推断古代厌氧沉积环境的地球化学工具,Jones
等提出过渡金属元素的含量及 V / (V+Ni)和 Ce / La
的比值可以作为缺氧环境的重要判别标志,并确定

出了相应的判别标准,V / (V+Ni)的比值大于 0郾 54,
Ce / La 的比值大于 2郾 0 都表示厌氧环境。 通过对研

究区长 7 油页岩微量元素分析发现,V / (V+Ni)的

比值平均为 0郾 72,Ce / La 的比值平均为 2郾 17(表 1),

也都代表了研究区在长 7 期为缺氧环境。
对研究区长 7 烃源岩有机地化分析(表 2)表

明,长 7 烃源岩为优质烃源岩,生烃潜力大。 有机质

类型以域1 型为主,可见少量域2 型;有机碳含量高,
平均为 4郾 74,最高达 12郾 42;氯仿沥青“A冶含量高,
平均为 0郾 200 4,为较好烃源岩;产烃潜量(S1+S2)平
均为 22郾 43 mg / g,最大可达 68郾 27 mg / g;有机质成

熟度 Ro 值和最高热解峰值都达到生油高峰阶段。

表 1摇 延长组长 7 油层组微量元素分析

Table 1摇 Trace element analysis of Chang7 interval of Yanchang Formation

井号 深度 / m U / 10-6 Th / 10-6 V / v Ni / 10-6 Co / 10-6 Ce / 10-6 La / 10-6 U / Th V / (V+Ni) Ce / La
旬 40 1 077郾 1 14郾 11 10郾 60 129 49郾 9 16郾 4 98郾 1 46郾 8 1郾 33 0郾 72 2郾 10
旬 41 1 099郾 8 25郾 80 13郾 90 164 59郾 7 18郾 9 75郾 5 37郾 7 1郾 86 0郾 73 2郾 00
旬 41 1 090郾 3 34郾 20 12郾 35 187 48郾 1 15郾 6 85郾 2 34郾 7 2郾 77 0郾 80 2郾 46
旬 41 1 090郾 2 33郾 10 14郾 85 110 48郾 7 15郾 6 99郾 4 44郾 8 2郾 23 0郾 69 2郾 22
旬 52 1 253郾 5 29郾 00 9郾 26 208 48郾 9 15郾 9 56郾 9 26郾 1 3郾 13 0郾 81 2郾 18
旬 52 1 251郾 9 19郾 45 11郾 70 153 58郾 5 18郾 9 94郾 4 42郾 5 1郾 66 0郾 72 2郾 22
旬 52 1 252郾 9 15郾 53 10郾 40 136 56郾 3 18郾 6 91郾 7 43郾 6 1郾 49 0郾 71 2郾 10
旬 52 1 261郾 3 13郾 54 10郾 30 77 45郾 9 10郾 7 72郾 9 32郾 6 1郾 31 0郾 63 2郾 24
旬 55 1 003郾 1 15郾 38 10郾 50 113 49郾 4 12郾 9 86郾 5 42郾 6 1郾 46 0郾 70 2郾 03

均值 22郾 23 11郾 54 141郾 89 51郾 71 15郾 94 84郾 51 39郾 04 1郾 92 0郾 72 2郾 17

表 2摇 延长组长 7 烃源岩评价

Table 2摇 Source rock evaluation of Chang7 interval of Yanchang Formation

井号 深度 / m 层位 岩性
有机质
类型

有机碳含
量 / %

氯仿沥青
“A冶 / %

产烃潜量
S1 +S2 / (mg·g-1)

有机质成熟度
Ro / %

岩石热解
温度 / 益

旬 40 1 107郾 1 长 7 黑色页岩 域2 1郾 62 0郾 120 0 4郾 60 0郾 78 444
旬 41 1 090郾 3 长 7 黑色页岩 域1 10郾 70 0郾 172 7 63郾 41 0郾 59 437
旬 42 10 01郾 8 长 7 黑色页岩 域1 1郾 55 0郾 108 9 4郾 46 0郾 78 439
旬 44 1 159郾 2 长 7 黑色页岩 域1 1郾 96 0郾 162 4 5郾 12 0郾 82 439
旬 50 946郾 4 长 7 黑色页岩 域2 1郾 94 0郾 065 1 3郾 86 0郾 68 449
旬 51 937郾 1 长 7 黑色页岩 域1 1郾 61 0郾 138 2 4郾 78 0郾 77 445
旬 52 1 251郾 9 长 7 黑色页岩 域1 11郾 60 0郾 419 5 59郾 17 0郾 78 440
旬 53 1 261郾 3 长 7 黑色页岩 域1 12郾 42 0郾 548 1 68郾 27 0郾 78 442
旬 54 1 003郾 1 长 7 黑色页岩 域1 1郾 46 0郾 059 7 4郾 24 0郾 84 445
旬 55 1 050郾 9 长 7 黑色页岩 域2 2郾 51 0郾 209 3 6郾 34 0郾 81 443

均值 4郾 74 0郾 200 4 22郾 43 0郾 76 442

摇 摇 缺氧事件的发生促使了研究区优质烃源岩的发

育,为整个鄂尔多斯盆地油气藏的形成提供源岩条

件,是油气藏形成的关键。
2郾 4摇 深水重力流沉积

在地震、火山等触发机制的影响下,研究区在长

6—长 7 期广泛发育深水重力流砂体,成为研究区重

要的储集层。 通过岩心观察和野外典型剖面观测,
共识别出了滑塌砂体、砂质碎屑流砂体、浊流砂体 3
种类型的深水重力流砂体。
2郾 4郾 1摇 滑塌砂体

滑塌砂体是指位于三角洲前缘的砂体,受到外

力作用的影响,使流体产生的超孔隙压力不足以支

撑沉积物的重力,发生液化,并整体搬运,沿着下凹

滑移面发生旋转剪切运动,在前缘斜坡坡脚处停止

滑动并堆积下来形成滑塌岩。 在滑塌过程中,砂体

常发生卷曲变形,发育揉皱变形层理[16鄄17] 及微褶

皱、旋转火焰状构造、球枕构造,泥岩中可见砂质注

入体(图 5( a)),这些成为识别滑塌砂体的重要特

征。
2郾 4郾 2摇 砂质碎屑流砂体

砂质碎屑流是一种塑性流变、层流状态的沉积

物流,沉积物通常以整体 “冻结冶 的方式发生沉

积[18]。 在研究区广泛发育砂质碎屑流沉积,岩性以

细砂岩、粉砂岩为主,整体呈块状,无层理,单层砂体

厚度大(图 5(b)),一般大于 0郾 5 m,累积厚度可达

20 m,有较好的含油性;具突变的顶底面接触关系,
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砂质碎屑流沉积物顶部常与泥岩突变接触(图 5
(c)),这种接触方式是砂质碎屑流沉积物整体冻结

沉积作用的重要证据;具泥岩撕裂屑及“漂浮状冶泥
砾(图 5(d)),灰黑色泥岩撕裂屑呈层状分布,大小

混杂,分选、磨圆较差,具不明显的定向性,属内源型

碎屑沉积物,“漂浮状冶泥砾具浅黄的氧化色,磨圆

较好,属外源型碎屑沉积物。 砂质碎屑流还具有典

型的“泥包砾冶结构(图 5(e)),廖建波等[19] 通过研

究这种结构的形成,认为“泥包砾冶反映了砂体整体

搬运的状态,是确定砂体为深水砂岩的重要证据。
砂质碎屑流砂体是研究区分布范围最广,储层物性、
含油性较好的砂体。

图 5摇 延长组深水重力流沉积特征

Fig. 5摇 Sedimentary characteristics of deep鄄water gravity flow of Yanchang Formation

2郾 4郾 3摇 浊积砂体

浊积砂体是研究区重力流沉积的又一种表现形

式,位于重力流沉积的末端。 浊流属于牛顿流体,不
具有任何屈服强度,一旦受到外力作用就会运动。
其流动状态属于紊流[20],具有侵蚀性,因此在浊积

岩的底部常见到槽模、沟模(图 5(f))等各种底模构

造。 浊流沉积具有正粒序的沉积特征,这是由于重

力分异作用形成的,大的颗粒先沉积,小的颗粒后沉

积。
研究区浊积砂体可分为近源砂质浊积岩和远端

细粒浊积岩两种。 近源砂质浊积岩岩性主要为细砂

岩和粉砂岩,具侵蚀的底接触关系,浊积岩底部常见

沟模、槽模等各种底模,砂质浊积岩一般由多个正韵

律组合而成,每个正韵律厚度变化不大,一般为 0郾 3
~ 0郾 5 m,构成不完整的鲍马序列,研究区常见的组

合形式主要有 ABC、 CD、 CDE、 DE 等 (图 5 ( g)、
(h))。 远端细粒浊积岩岩性主要为泥质粉砂岩、粉
砂质泥岩、泥岩及有机质,是低密度浊流的产物,其
粒径一般小于 0郾 1 mm,其岩相组合主要是递变纹层

泥岩相及块状泥岩相。 递变纹层泥岩通常由底部粉

砂岩顶部泥岩、有机质组成,厚度较薄,自下而上显

由粗到细的正粒序,完整的层序组合自下而上为底
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部递变层段,中部水平纹层段,顶部有机质层段(图
5(j)、(k))的“三元结构冶,也可见到底部为粉砂质

纹层泥岩,顶部有机质的“二元结构冶 (图 5 ( l))。
滑塌块状泥岩 (图 5 ( i)) 由泥质沉积物滑塌形

成[21],其粒级递变不明显,但是有成分的递变,无任

何明显的沉积构造现象,在岩心上可见小型变形层

理、波状层理及泥岩撕裂屑。
深水重力流沉积的砂体是研究区致密油重要的

储集层。 砂质碎屑流沉积的厚层块状砂体的物性最

好,平均孔隙度为 9郾 8%,平均渗透率为 0郾 89 伊10-3

滋m2,其次是近源砂质浊积岩砂体,平均孔隙度为

7郾 9%,平均渗透率为 0郾 42伊10-3 滋m2,滑塌砂体及远

端细粒浊积岩因含有较多的泥质物性较差,但其距优

质烃源岩较近,也是研究区致密油重要的潜在储层。

3摇 事件沉积的共生组合关系

各个事件沉积之间不是相互独立的,而是存在

多种必然的共生组合关系。 地震、火山事件是重力

流沉积的主要触发因素,同时地震、火山及缺氧事件

之间也存在共生穿插关系。 通过对研究区典型井的

岩心描述(图 6),总结各个事件沉积之间的组合关

系,研究区主要存在以下 4 种典型的组合:
(1)不同深水重力流砂体之间的组合。 在长 6

油层组出现了多期重力流砂体的叠置,主要是多期

砂质碎屑流砂体及多期浊积岩砂体的叠置,也可见

砂质碎屑流砂体与浊积岩砂体之间的垂向叠置,重
力流砂体之间的组合在研究区非常普遍,也是研究

区存在厚层砂体的原因。

图 6摇 旬 51 井延长组长 6—长 7 岩心柱状图

Fig. 6摇 Core column of well Xun51 of Chang6鄄Chang7 interval of Yanchang Formation

摇 摇 (2)地震、火山、重力流沉积关联密切。 地震、 火山活动使得原地沉积的砂体发生改造,形成震积
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岩,同时也可诱发重力流沉积,形成震浊积岩,一般

形成底部震积岩顶部震浊积岩的垂向叠置关系。
(3)缺氧事件与重力流沉积的组合。 在油页岩

内可见薄层的浊积岩夹层,它是由地震活动引起的

远端细粒浊积岩在半深湖—深湖的沉积,体现了这

两种事件沉积的组合关系。
(4)火山活动事件与缺氧事件的组合。 在长 7

底部的油页岩内常见到厚度不等的凝灰岩夹层,证
明了油页岩的形成与火山活动同时期。 印支期玉幕

构造活动引起了湖盆凹陷,深湖范围扩大,在缺氧的

情况下沉积了厚层富含有机质的油页岩,同时由火

山灰的沉降形成的凝灰岩降落在油页岩内部,形成

了油页岩夹凝灰岩的地层。

通过事件沉积的共生组合关系研究,结合各个

事件沉积的典型的伴生沉积构造现象,总结出了事

件沉积的垂向组合模式(图 7),发现研究区火山、地
震、缺氧及重力流事件之间存在垂向上的多种穿插

共生关系。 根据 Rodrguez-Pascua 等[22] 震积岩地震

震级判别图序,小于 5 级地震主要见扰动层理及震

动卷曲变形,5 ~ 6 级地震见蘑菇状砂岩脉及肠状液

化砂岩脉,6 ~ 7 级地震出现环状层理及砂球、砂枕

构造,7 ~ 8 级地震出现枕状层,大于 8 级地震见阶

梯状断层及砂砾岩中的液化砂脉,研究区液化砂岩

脉、环状层理及砂球、砂枕构造广泛可见,因此判断

研究区多次发生 5郾 5 ~ 6郾 5 级地震,并发现了阶梯状

断层,有可能发生约 8 级的古地震。

图 7摇 鄂尔多斯盆地南部延长组事件沉积垂向组合模式

Fig. 7摇 Vertical combination pattern of event deposits of Yanchang Formation in Southern Ordos Basin

4摇 事件沉积模式及其与致密油的关系

通过对研究区典型事件沉积特征及其垂向组合

特征的精细解剖,结合野外剖面观测,总结鄂尔多斯

盆地南部地区延长组事件沉积模式(图 8)。 受地

震、火山活动的影响,位于三角洲前缘的砂体发生滑

动、滑塌,在三角洲前缘斜坡及斜坡坡脚处沉积下

来,形成滑塌沉积岩,多呈孤立的透镜体状,同时受

到地震的影响,沉积物受到改造,形成典型的震积

岩。 在三角洲前缘斜坡滑动砂体中可见阶梯状断

·73·第 41 卷摇 第 6 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 孙宁亮,等:鄂尔多斯盆地南部延长组事件沉积与致密油的关系



层;在三角洲斜坡坡脚滑塌砂体中软沉积变形构造

最为丰富,可见滑塌褶皱、火焰状构造、砂球砂枕构

造、包卷层理等;紧邻斜坡坡脚处的泥质沉积物中可

见液化砂岩脉,关于这些典型的震积岩特征的分布

位置,鄢继华等[23] 通过模拟实验得到证实,并且它

们与地震发生的强度及活动时间有着密切的关系。
在半深湖—深湖区域还可以看到具有泥岩撕裂屑及

泥砾的砂质碎屑流砂体及受到地震影响形成的震浊

积岩。

致密油勘探的关键在于明确富有机质页岩分布

范围及烃源岩与储层的匹配层段[24],研究区长 7 油

层组底部油页岩非常发育,且厚度大、有机质含量

高,是非常重要的页岩油潜在储层;邻近烃源岩的长

6—长 7 深水重力流砂体,具有近源优势,是致密油

的有利含油层段。 研究区长 73 油页岩非常发育且

连续性好,长 72—长 64 深水砂岩油藏发育好,但连

续性较差,多为孤立的透镜状隐蔽油藏,这也为勘探

增加了难度。

图 8摇 鄂尔多斯盆地南部延长组事件沉积模式

Fig. 8摇 Sedimentary pattern of event deposits of Yanchang Formation in Southern Ordos Basin

5摇 结摇 论

(1)研究区存在地震事件、火山事件、缺氧事件

及深水重力流沉积 4 种典型的事件沉积现象,各种

事件沉积特征明显,是相互联系的整体。 地震作用

形成了典型的震积岩;火山事件的记录为凝灰岩沉

积;在缺氧的环境下形成的烃源岩富含丰富的有机

质,是研究区油气成藏的油源,也是研究区页岩油潜

在储集层;深水重力流砂体类型多,砂体叠置厚度

大,是致密砂岩油重要储层。
(2)事件沉积之间共存在 4 种典型的配置关

系,深水重力流砂体之间的组合最为普遍,主要表现

为砂质碎屑流的多期叠置及浊积砂体的多期叠置,
地震、火山及浊积岩的配置组合形成了典型的震浊

积岩,此外烃源岩中也沉积了重力流砂体及凝灰岩,
说明缺氧事件与重力流及火山活动之间也存在着密

切的关系,通过事件沉积的垂向组合模式及震积岩

典型沉积构造现象研究,发现研究区在长 6—长 7
期主要发生 5郾 5 ~ 6郾 5 级地震。

(3)三角洲前缘斜坡至半深湖—深湖区是事件

记录的重要区域,前缘斜坡坡脚处的滑塌砂体具有

记录事件沉积的多种典型特征,前缘斜坡到半深湖

砂质碎屑流沉积区是震积岩主要发育层段,深湖区

域主要发育震浊积岩。
致谢摇 感谢山东科技大学杨仁超老师提供部分
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