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提要：利用岩心、薄片、常规测井、成像测井等资料结合物性分析等，对鄂尔多斯盆地合水地区长7致密油岩性岩相

等特征进行了研究。长7致密油储层以砂质碎屑流、浊流和滑塌成因的砂岩为主，烃源岩以泥岩、油页岩为主，根据

粒度参数进一步将长7致密油岩性岩相划分为砂质碎屑流细砂岩相、浊流细砂岩相、浊流粉砂岩相、滑塌岩相、半深

湖—深湖泥岩相以及油页岩相6类。通过岩心刻度常规和成像测井，建立了不同岩性岩相的测井识别评价标准，并

实现了各单井纵向上的岩性岩相的识别和划分。在此基础上，进一步探讨了不同岩性岩相与TOC含量和脆性指数

的关系。最后结合试油气资料和油气解释结论，阐明岩性岩相对致密油储层物性和含油气性的定量控制。致密油

岩性岩相的研究可为后期成岩相、孔隙结构以及优质储集体预测等奠定基础，为研究区长7致密油的综合评价和有

利发育区带预测提供理论指导和技术支持。

关 键 词：岩性岩相；致密油；TOC；脆性指数；长7段；合水地区；鄂尔多斯盆地

中图分类号：P618.130.2+1 文献标志码：A 文章编号：1000−3657(2016)04−1331−10

收稿日期：2015-07-12；改回日期：2015-10-25

基金项目：国家十二五科技重大专项（2011ZX05020-008）和国家自然科学基金（41472115）联合资助。

作者简介：冉冶，女，1991年生，硕士，从事层序地层学与测井地质学研究；E-mail：ranye19910102@sina.com。

通讯作者：王贵文，男，1966年生，教授，博士生导师，从事储层沉积学与测井地质学研究；E-mail：wanggw@cup.edu.cn。

Identification of lithology and lithofacies type and its application to Chang 7
tight oil in Heshui area, Ordos Basin

RAN Ye1, WANG Gui-wen1,2, ZHOU Zheng-long1, LAI Jin1,

DAI Quan-qi3, CHEN Jing1, FAN Xu-qiang1, WANG Shu-chen1

(1. College of Geosciences, China University of Petroleum, Beijing 102249, China; 2. State Key Laboratory of Petroleum Resources

and Prospecting, China University of Petroleum, Beijing 102249, China; 3. Unconventional Natural Gas Institute, China University

of Petroleum, Beijing 102249, China)

Abstract: The characteristics of lithology and lithofacies in Chang 7 tight oil in Heshui area, Ordos Basin, were studied by such

means as core observation, traditional thin section analysis, conventional logging and imaging logging processing, combined with
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general physical analysis. Chang 7 tight oil reservoir is mainly sandstone caused jointly by sandy debris flow, turbidity current and

slump, and source rocks are mainly mudstone and oil shale. According to grain size parameters, Chang 7 tight oil is further divided

into six kinds of lithology and lithofacies, i.e., fine sandstone of sandy debris flow, fine sandstone of turbidity current, siltstone of

turbidity current, fluxoturbidite, mudstone of semi-deep water or deep water and oil shale. According to conventional logging and

imaging logging scaled by core data, the authors established the evaluation criteria of well logging identification in different kinds of

lithology and lithofacies, realized the identification and classification of lithology and lithofacies in a single well on the longitude,

and further explored the relationship between different kinds of lithology and lithofacies and TOC content as well as brittleness

index. Finally oil- gas testing data and oil- gas interpretation results were combined to illuminate the quantitative control of

lithology and lithofacies on physical property and oil-gas possibility of tight oil reservoir. The study of lithology and lithofacies of

tight oil can lay the foundation for the further analysis of lithogenous phase and pore structure as well as the prediction of high

quality reservoir. It can also provide theoretical guidance and technical support for the comprehensive assessment of Chang 7 tight

oil and the prediction of favorable zones for oil-gas reservoir development.
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随着常规油气勘探难度的增加，非常规油气资源

在现今油气勘探领域中得到越来越多的关注[1-2]。致

密油藏属于非常规油气资源，一般构造简单，储量巨

大，孔渗性差，其物性和含油气性主要受岩性岩相控

制 [3]。一定的岩性岩相带是储集体发育的必要条

件，致密油气往往富集于岩性较纯、岩相较优的有利

岩性岩相带。本文在综合利用岩心、测井资料的基

础上，对由重力流沉积形成的致密油层段的岩性岩

相进行单井纵向上的划分与特征研究，不同岩性岩

相垂向上的叠置序列可为砂体结构分析提供借鉴；

同时对致密油不同岩性岩相的烃源岩品质（TOC）、

脆性矿物组分含量的对应关系进行分析；最后结合

试油气资料和油气解释结论，阐明了不同岩性岩相

对致密油储层物性和含油气性的定量控制。

鄂尔多斯盆地合水地区位于甘肃省庆阳市合水

县境内，构造位置位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡西南

缘（图1），该区构造平缓，在西倾单斜背景上局部发

育小型鼻状隆起[4-6]。延长组是在鄂尔多斯盆地持

续坳陷和稳定沉降过程中堆积的河流-湖泊相陆源

碎屑岩系，纵向上分为 10个油层组[7]。长 7段沉积

时，盆地处于最大湖泛期，湖盆中心与斜坡发育大面

积的砂质碎屑流和浊积扇砂体，导致长 7段岩性致

图1 工区构造图（据文献[6]修改）
Fig.1 Structural map of the work area (after reference [6])
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密复杂[8-13]。合水地区在长 73沉积了厚层优质烃源

岩，长71、长72则发育多期三角洲以及重力流成因砂

体，该区发育的砂质碎屑流、浊流和滑塌成因的砂

岩与长73发育的烃源岩源储一体或紧邻，为致密油

的形成提供了良好的条件[14-18]。

1 烃源岩及储层基本特征

鄂尔多斯盆地合水地区长7致密油烃源岩分布

较广，主要发育在长7段底部。岩性主要以页岩、油

页岩以及黑色泥岩为主，厚度一般 30~50 m。其母

质类型以腐泥—混合型为主，有机质丰度高，类型

好，是优质的烃源岩[18-19]。

长 7致密油储层岩性主要为砂岩、泥岩以及油

页岩。其中砂岩主要为岩屑砂岩、岩屑长石砂岩和

长石岩屑砂岩（图 2）。石英含量主要分布在 12%~

63.5%，平均 39%；长石含量 8.5%~46%，平均 21%，

以钾长石和钠长石为主；岩屑20%~61%，平均38%，

以变质岩岩屑和岩浆岩岩屑为主，沉积岩岩屑较

少。储层粒度主要为细砂、粉砂级别，磨圆为次棱

角状，分选中等—差等。储层填隙物含量较高，黏

土杂基为主，还包括自生石英，碳酸盐岩以及伊利

石、伊蒙混层和绿泥石等黏土矿物胶结物。

鄂尔多斯盆地合水地区长7致密油储层物性较

差，孔隙度分布在 0.37%~17.74%，平均 9.17%，地面

空气渗透率分布在 0.001×10-3~2.56×10-3 μm2，平均

0.11×10-3 μm2。大部分样品渗透率均小于 1.0×10-3

μm2，具有典型的致密油储层特征。

2 致密油岩性岩相特征

在鄂尔多斯合水地区不同位置和层段，岩性及

其组合特征存在较大差异。单井纵向上岩性岩相

的叠置关系的精细描述与岩心的观察描述，可为砂

体结构分析提供借鉴。结合岩心、测井资料，将研

究区划分为砂质碎屑流细砂岩相、浊流细砂岩相、

浊流粉砂岩相、滑塌岩相、半深湖—深湖泥岩相和

油页岩相共 6个岩性岩相，其中砂质碎屑流细砂岩

相、浊流细砂岩相、浊流粉砂岩相和滑塌岩相为储

集相，泥岩相和油页岩相为烃源岩相。

2.1 砂质碎屑流细砂岩相

砂质碎屑流是三角洲前缘砂体在外界触发力

作用下滑动崩塌而形成，多发育于湖盆中部 [20-21]。

岩心观察可得到砂质碎屑流主要特征以细砂岩为

主，具有块状构造，分选较好，部分块状砂岩顶部发

育薄层的平行层理，具有滑水面，可能是由于砂质

碎屑流向牵引流转化而形成（图 3-a）；砂岩底部含

大量植物碎屑，无定向分布（图3-b）；多富含黑色角

砾状泥岩撕裂屑且部分被剥蚀，黑色泥砾是内源型

泥岩碎屑，毛刺发育，具有定向性或成层性，反映沉

积体呈层状运动且经过短距离搬运快速沉积（图3-
c）；泥砾较大，磨圆好，颜色氧化成浅黄色，此类泥砾

形成于三角洲平原（图 3-d）；砂质碎屑流底部发育

负载构造（图3-e）[22]。

砂质碎屑流相在常规测井曲线上表现为中低电

阻（50~100 Ω· m）、低伽马（80~130 API）、低声波时差

（60~90 μs/ft）、泥质含量小于20%，均质厚层砂体的

伽马曲线常呈箱形，多个砂体叠加时伽马曲线常呈齿

状箱形或钟形[23]；在成像测井上表现为均质亮色块状

厚层偶含暗色极薄层的泥岩撕裂屑（图4）。

2.2 浊流细砂岩相和浊流粉砂岩相

湖相浊流沉积是指沉积物重力流在深湖、较深

湖区环境中形成的重力流沉积，是密度流的一种特

殊形式，其内部最突出的特征就是粒级递变构造，

即鲍马序列[24-25]。浊流细砂岩主要分布在浊流相的

下部，发育正粒序和平行层理（图3-f），为鲍马序列

的 A、B 段；浊流粉砂岩相主要分布在浊流相的上

部，发育砂纹层理（图 3-g），相当于鲍马序列的D、
图2 合水地区长7油层组致密油储层成分三角图

Fig.2 Triangular diagram of the composition of Chang 7 tight
oil reservoir in Heshui area
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图3 各岩性岩相的岩心特征
a—块状细砂岩和粉砂岩，整体呈均质块状，原始物质分选较好，部分块状砂岩顶部发育薄层的平行层理；b—砂岩底部含大量植物碎屑，无定

向分布；c—富含黑色角砾状泥岩撕裂屑且部分被剥蚀，黑色泥砾是内源型泥岩碎屑，毛刺发育，具有定向性或成层性；d—泥砾较大，磨圆好，

颜色氧化成浅黄色；e—底部发育负载构造；f—浊流底部正粒序层理和平行层理；g—浊流上部砂纹层理；h—浊积岩底部形成槽模等底层面构

造；i—发育火焰构造等同生变形构造；j—滑塌岩多为粉砂质泥岩或粉砂岩，发育包卷层理和小型褶皱构造，底部发育滑动面，界面上下岩性差

异显著，砂泥高度混杂，整体呈块状；k—泥岩含黑色炭化的植物碎屑；l—油页岩发育页理，可见暗色斑点状的黄铁矿

Fig.3 Core facies characteristics of each lithology and lithofacies
a-The massive fine sandstone and siltstone are in homogeneity with good sorting of prime matter, and part of the massive sandstone develops thin

layer of parallel bedding on the top; b-Plant debris is developed at the bottom of sandstone without orientation; c-Sandstone is rich in black

brecciform mudstone debris with partial denudation, and the black boulder clay is endogenous mudstone debris with burr shape, directionality or

stratification; d- The large boulder clay is in good rounding and presents light yellow due to oxidation; e -Load structure is developed at the bottom;

f- Normal graded bed sequence and parallel bedding are developed at the bottom of turbidity current; g- Lamina is developed on the top of turbidity

current; h-Bottom bedding plane structures such as flute cast are developed at the bottom of turbidite; i- Flamy structure and other

contemporaneous deformed structures are developed; j- Lithology of fluxoturbidite is mainly silty mudstone and siltstone, developing convolute

bedding and small fold structure, and exhibiting massive shape, with sliding surface at the bottom, significant difference of lithology and mixture of

sandstone and mudstone; Fig. K-Mudstone develops black charry plant debris; l- Oil shale develops lamella with dark color of pyrite in mottled

distribution
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C、E段。浊积岩底部形成槽模等底层面构造（图3-
h）；发育火焰构造等同生变形构造（图3-i）；底部为

与下伏突变、顶部渐变的岩性接触关系。

浊流相在常规测井曲线上表现为低电阻（40~

80 Ω · m）、中高伽马（150~200 API）、中声波时差

（80~100 μs/ft）、泥质含量 20%~70%，伽马曲线多为

齿状近箱形或钟形曲线频繁叠加[24]；在成像测井上

表现为暗色相对低阻的粉砂岩与亮色相对高阻的

细砂岩互层，单段互层厚度不大，为1 m左右（图5）。

2.3 滑塌岩相

滑塌岩是滑塌作用较强烈阶段的产物，与碎屑

流沉积的主要区别之一是与下伏层不一定有突变

界面，向下和向上与正常层之间均可呈渐变接

触[22]。由岩心观察可看出滑塌岩多为粉砂质泥岩或

粉砂岩，发育包卷层理和小型褶皱构造，底部发育

滑动面，界面上下岩性差异显著；砂泥高度混杂，整

体呈块状（图3-j）。

滑塌岩在常规测井曲线上主要表现为中低电

阻（50~100 Ω· m）、中低伽马（100~150 API）、中声波

时差（80~100 μs/ft）、泥质含量 20%~70%，伽马曲线

多为齿状；在成像测井上较易识别，常呈亮暗混杂

的块状形态，可见滑塌变形构造（图 6）。由于滑塌

岩在测井曲线上较难识别，因此滑塌岩相在本次的

岩性岩相测井评价分析中不做重点介绍。

2.4 半深湖—深湖泥岩相

研究区泥岩主要为灰黑色、黑色，均质块状，发

育广泛且连续厚度较大，多含黑色炭化的植物碎

屑，局部层段发育水平层理（图3-k）。

常规测井曲线上表现为中低电阻（50~100 Ω·

m）、中高伽马（150~200 API）、中高声波时差（90~

110 μs/ft）、泥质含量大于 70%；成像测井上呈暗色

块状，水平层理发育（图7）。

2.5 油页岩相

合水地区长 7段油页岩多见于底部，属于大型

内陆湖盆的湖相油页岩[7,26]，厚度8~15 m，品质好、成

熟度是适中，内部发育页理，见暗色斑点状的黄铁

矿（图3-l）。

测井曲线上具有高电阻（100~200 Ω· m）、高伽

马（>250 API）、高声波时差（100~130 μs/ft）、泥质含

量大于 70%等特征；成像测井上呈现高亮的厚层，

斑点状黄铁矿沿页理发育（图8）。

3 岩性岩相对TOC和脆性指数的定
量控制

总有机碳含量（TOC）是评价致密油的一个重

要参数，它反映了有机质含量多少及烃源岩生烃潜

力的大小，对于致密油烃源岩特性评价有重要意

义[27]。测井资料具有纵向连续性好、分辨率高的特

图4 砂质碎屑流细砂岩相常规及成像测井特征
Fig.4 Conventional logging and imaging logging

characteristics of fine sandstone of sandy debris flow

图5 浊流相的互层特征
Fig.5 Interbed characteristics of turbidity sandstone
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征，故可以利用测井资料评价致密油层的总有机碳

含量。

致密油砂岩储层的渗透率一般比较低，使得自

然产能同样很低，因此通常需要进行压裂改造。岩

石的脆性不仅决定了天然裂缝的发育程度还决定

了压裂改造的难易，因此对于致密油而言，岩石的

脆性评价尤为重要[28]。对岩石的脆性评价可用矿物

组分法[29-30]计算岩石的脆性指数。由砂泥岩矿物组

分定量评价结果可以得到石英、方解石、白云石和

黏土的体积分数，则计算脆性指数的计算公式为：

BI=K×
Vqa + Vca + Vdo

Vqa + Vca + Vdo + Vcl
×100%

式中，Vqa、Vca、Vdo、Vcl为石英、方解石、白云石和

黏土的体积分数，K为地区修正系数。

鄂尔多斯盆地合水地区长7致密油层组的TOC

值是地球化学分析实测得到，脆性指数由矿物组分

法计算得出。TOC反映了有机质的含量和生烃潜

力，脆性指数反映了压裂难易，因此不同岩性岩相

与两个参数指标具有一定对应关系。由图 9看出，

砂质碎屑流细砂岩有机质含量很低，TOC值接近于

0；石英、方解石等含量高，黏土含量低，脆性指数最

大可达 70%。浊流细砂岩相所含总有机碳含量较

低，TOC值均小于10%；脆性指数主要分布在30%~

60%。浊流粉砂岩相与细砂岩相类似，但比前者

TOC值略高、脆性指数略低。泥岩相所含有机质含

量较高，TOC值小于 15%，主要集中在 3%~10%；脆

性指数一般小于 40%。油页岩相 TOC 含量最高，

TOC 值一般大于 15%；脆性指数小于 20%（图 9）。

总体来说，TOC值和脆性指数与不同岩性岩相成较

好的对应关系：从砂质碎屑流细砂岩相到深湖油页

岩相，有机质含量增加，储集相逐渐过渡到烃源岩

相，TOC值增大；同时，砂质含量降低，石英、方解石

图6 滑塌变形形成的砂岩岩脉
Fig.6 Sandstone dykes caused by slump and deformation

图7 泥岩常规测井及成像测井特征
Fig.7 Conventional logging and imaging logging

characteristics of mudstone

图8 油页岩常规测井及成像测井特征
Fig.8 Conventional logging and imaging logging

characteristics of oil shale
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等脆性矿物含量减少，黏土等塑性矿物含量增加，

使得脆性指数降低。

4 岩性岩相对致密油储层物性和含
油气性的定量控制

岩性岩相反映了岩石的沉积环境、沉积水动力的

变化、岩石结构构造特征以及影响岩石储集物性的成

分成熟度和结构成熟度，因此可在一定程度上指示储

层物性的变化[31]。如不考虑成岩及其后生作用的影

响，在大的构造、沉积背景下，岩性岩相对储层物性的

控制作用明显，优质储集体一般形成于具有较高孔渗

的岩性岩相带[31]。事实上，岩性岩相类型宏观上控制

着在纵向与平面上砂体及优质储层的分布，其研究可

以分析有利的油气储集空间及油气聚集区带，对于新

的勘探区域具有良好的预测作用。

致密油的孔隙度和渗透率数据一般由氦气法

测试得到。不同岩性岩相与储层物性有较好的对

应关系：半深湖-深湖泥岩相和油页岩相的孔隙度

和渗透率均较低（孔隙度一般小于6%，渗透率一般

小于 0.1×10-3μm2）；浊流相孔渗较泥岩相和油页岩

相好，其中浊流粉砂岩相孔隙度主要在6%左右，浊

流细砂岩相孔隙度相对较高，主要分布在 7%~12%

范围内，渗透率均在 0.1×10-3μm2左右；砂质碎屑流

细砂岩相孔隙度分布在 6%~11%，渗透率分布范围

不等，渗透率总体大于其他类岩相其原因是砂质碎

屑流含较多石英、长石等脆性矿物，易产生微裂缝

使得砂体渗流能力相对较大。总体来看，浊流细砂

岩岩相综合物性最好，其次是砂质碎屑流细砂岩相

（图10）。

不同岩性岩相也控制着致密油含油气性。总

体来看，如不考虑成岩及其后生作用的影响，浊流

细砂岩相含油气性最好，含油饱和度和孔隙度范围

均最大；砂质碎屑流细砂岩相的含油气性次之；半

深湖-深湖泥岩相和油页岩相的综合含油气性均较

差（图11）。

图11 不同岩性岩相对含油气性的控制
Fig.11 The control of oil-gas possibility by different kinds of

lithology and lithofacies

图9 岩性岩相与TOC和脆性指数的关系
Fig.9 Relationship of the lithology and lithofacies with the

TOC and brittleness index

图10 不同岩性岩相的物性参数图
Fig.10 Physical property parameters of different kinds of

lithology and lithofacies
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5 结 论

（1）鄂尔多斯合水地区共划分6个岩性岩相，分

别为砂质碎屑流细砂岩相、浊流细砂岩相、浊流粉

砂岩相、滑塌岩相、半深湖—深湖泥岩相和油页岩

相，每个岩性岩相都具有典型的岩心、常规测井、成

像测井特征。

（2）TOC 反映了有机质的含量和生烃潜力，脆

性指数反映压裂难易。由测井资料实测和计算分

别得到的TOC值和脆性指数与不同岩性岩相有较

好的对应关系，其中砂质碎屑流细砂岩相TOC值最

低，脆性指数最大；其次分别为浊流细砂岩相、浊流

粉砂岩相、泥岩相；油页岩相的TOC值最高，脆性指

数最低。

（3）岩性岩相类型控制着砂体及优质储层在横

纵向上的分布，其研究可以分析有利的油气储集空

间及油气聚集区带。其中鄂尔多斯致密油储层浊

流细砂岩相的物性、含油性最好，其次是砂质碎屑

流细砂岩相。

参考文献(References)

[1] 范文科, 张福东, 王宗礼, 等. 中国石油“十一五”天然气勘探新

进展与未来大气田勘探新领域分析[J]. 中国石油勘探, 2012, 17

(1): 8-13, 18.

Fan Wenke, Zhang Fudong, Wang Zongli, et al. New progress in

natural gas exploration during“l1th Five-Year Plan”period and

analysis on Petro China's new domains of large gas field

exploration in future[J]. China Petroleum Exploration, 2012, 17

(1): 8-13, 18 (in Chinese with English abstract).

[2] 杜金虎, 何海清, 杨涛, 等. 中国致密油勘探进展及面临的挑

战[J]. 中国石油勘探, 2014, 19(1): 1-9.

Du Jinhu, He Haiqing, Yang Tao, et al. Progress in China’s tight

oil exploration and challenges[J]. China Petroleum Exploration,

2014, 19(1): 1-9 (in Chinese with English abstract).

[3] 景东升, 丁锋, 袁际华, 等. 美国致密油勘探开发现状、经验及启

示[J]. 国土资源情报, 2012, (1): 18-19, 45.

Jing Dongsheng, Ding Feng, Yuan Jihua, et al. Status quo of tight

oil exploitation and development in the United States with its

experience and implication[J]. Land and Resources Information,

2012, (1): 18-19, 45 (in Chinese with English abstract).

[4] 李凤杰, 王多云, 徐旭辉, 等. 鄂尔多斯盆地陇东地区三叠系延

长组储层特征及影响因素分析[J]. 石油实验地质, 2005, 27(4):

365-370.

Li Fengjie, Wang Duoyun, Xu Xuhui, et al. The influential factors

and charactristics of Triassic Yanchang Formation reservior in

Longdong area, Ordos Basin[J]. Petroleum Geology and

Experiment, 2005, 27(4): 365- 370 (in Chinese with English

abstract).

[5] 卢龙飞, 史基安, 蔡进功, 等. 鄂尔多斯盆地西峰油田三叠系延

长组浊流沉积及成因模式[J]. 地球学报, 2006, 27(4): 303-309.

Lu Longfei, Shi Ji'an, Cai Jingong, et al. Triassic turbidity current

deposit and genetic model of Yanchang Formation of Xifeng

Oilfield, Ordos Basin[J]. Acta Geoscientica Sinica, 2006, 27(4):

303-309 (in Chinese with English abstract).

[6] 高辉, 孙卫, 宋广寿, 等. 鄂尔多斯盆地合水地区长8储层特低渗

透成因分析与评价[J]. 地质科技情报, 2008, 27(5): 71-76.

Gao Hui, Sun Wei, Song Guangshou, et al. Origin analysis of

extra low- permeability and evaluation of Chang 8 reservoir in

Heshui area of Ordos Basin[J]. Geological Science and

Technology Information, 2008, 27(5): 71- 76 (in Chinese with

English abstract).

[7] 卢进才, 李玉宏, 魏仙样, 等. 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长7油

层组油页岩沉积环境与资源潜力研究[J]. 吉林大学学报(地球

科学版), 2006, 36(6): 928-932.

Lu Jincai, Li Yuhong, Wei Xianxiang, et al. Research on the

depositional environment and resources potential of the oil shale

in the Chang 7 Member, Triassic Yanchang Formation in the

Ordos Basin[J]. Journal of Jilin University (Earth Science

Edition), 2006, 36(6): 928-932 (in Chinese with English abstract).

[8] 李树同, 王多云, 陶辉飞, 等. 鄂尔多斯盆地三叠纪延长期湖水

分布特征及演化规律[J]. 沉积学报, 2009, 27(1): 41-47.

Li Shutong, Wang Duoyun, Tao Huifei, et al. The lake distribution

and evolution law of the Ordos Basin, in Triassic Yanchang

period[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2009, 27(1): 41- 47 (in

Chinese with English abstract).

[9] 杨仁超, 何治亮, 邱桂强, 等. 鄂尔多斯盆地南部晚三叠世重力

流沉积体系[J]. 石油勘探与开发, 2014, 06: 661-670.

Yang Renchao, He Zhiliang, Qiu Guiqiang, et al. Late Triassic

gravity flow depositional systems in the southern Ordos Basin[J].

Petroleum Exploration and Development, 2014, 06: 661-670 (in

Chinese with English abstract).

[10] 王金鹏, 彭仕宓, 史基安, 等. 鄂尔多斯盆地陇东地区长 6—长 8

段储层特征及其主控因素[J]. 新疆地质, 2008, 26(2): 163-166.

Wang Jinpeng, Peng Shimi, Shi Jian, et al. Reservoir

characteristics and its main controlling factors of Chang6-

Chang8 Formation in Longdong, Ordos Basin[J]. Xinjiang

Geology, 2008, 26(2): 163-166 (in Chinese with English abstract).

[11] 张哨楠, 丁晓琪. 鄂尔多斯盆地南部延长组致密砂岩储层特征

及其成因 [J]. 成都理工大学学报 (自然科学版), 2010, 37(4):

1338 中 国 地 质 2016年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(4)

386-394.

Zhang Shaonan, Ding Xiaoqi. Characters and causes of tight

sandstones of Yanchang Formation in southern Ordos Basin,

China[J]. Journal of Chengdu University of Technology (Science

& Technology Edition), 2010, 37(4): 386- 394 (in Chinese with

English abstract).

[12] 刘显阳, 惠潇, 李士祥, 等. 鄂尔多斯盆地中生界低渗透岩性油

藏形成规律综述[J]. 沉积学报, 2012, 30(5): 964-974.

Liu Xianyang, Hui Xiao, Li Shixiang, et al. Overview of

formation rule for low permeability reservoir of Mesozoic in

Ordos Basin[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2012, 30(5): 964-

974 (in Chinese with English abstract).

[13] 杨华, 李士祥, 刘显阳, 等. 鄂尔多斯盆地致密油、页岩油特征及

资源潜力[J]. 石油学报, 2013, 34(1): 1-11.

Yang Hua, Li Shixiang, Liu Xianyang, et al. Characteristics and

resource prospects of tight oil and shale oil in Ordos Basin[J].

Acta Petrolei Sinica, 2013, 34(1): 1-11 (in Chinese with English

abstract).

[14] 杨华, 窦伟坦, 刘显阳, 等. 鄂尔多斯盆地三叠系延条组长7沉积

相分析[J]. 沉积学报, 2010, 28(2): 254-263.

Yang Hua, Dou Weitan, Liu Xianyang, et al. Analysis on

sedimentary facies of Member 7 in Yanchang Formation of

Triassic in Ordos Basin[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2010, 28

(2): 254-263 (in Chinese with English abstract).

[15] 张才利, 张雷, 陈调胜, 等. 鄂尔多斯盆地延长组长7沉积期物源

分析及母岩类型研究[J]. 沉积学报, 2013, 31(3): 430-439.

Zhang Caili, Zhang Lei, Chen Tiaosheng, et al. Provenance and

parent- rock types of Member 7 of Yanchang Formation

(Triassic), Ordos Basin[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2013, 31

(3): 430-439 (in Chinese with English abstract).

[16] 付金华, 邓秀芹, 张晓磊, 等. 鄂尔多斯盆地三叠系延长组深水

砂岩与致密油的关系[J]. 古地理学报, 2013, 15(5): 624-634.

Fu Jinhua, Deng Xiuqin, Zhang Xiaolei, et al. Relationship

between deepwater sandstone and tight oil of the Triassic

Yanchang Formation in Ordos Basin[J]. Journal of

Palaeogeography, 2013, 15(5): 624-634 (in Chinese with English

abstract).

[17] 付金华, 罗顺社, 牛小兵, 等. 鄂尔多斯盆地陇东地区长7段沟道

型重力流沉积特征研究[J]. 矿物岩石地球化学通报, 2015, 34

（1）: 29-37.

Fu Jinhua, Luo Shunshe, Niu Xiaobing, et al. Sedimentary

characteristics of channel type gravity flow of the Member 7 of

Yanchang Formation in the Longdong Area, Ordos Basin[J].

Bulletin of Mineralogy, Petrology and Geochemistry, 2015, 34

（1）: 29-37 (in Chinese with English abstract).

[18] 任战利, 李文厚, 梁宇, 等. 鄂尔多斯盆地东南部延长组致密油

成藏条件及主控因素[J]. 石油与天然气地质, 2014, 35(2): 190-

199.

Ren Zhanli, Li Wenhou, Liang Yu, et al. Tight oil reservoir

formation conditions and main controlling factors of Yanchang

Formation in southeastern Ordos[J]. Oil & Gas Geology, 2014, 35

(2): 190-199 (in Chinese with English abstract).

[19] 张文正, 杨华, 杨奕华, 等. 鄂尔多斯盆地长7优质烃源岩的岩石

学、元素地球化学特征及发育环境[J]. 地球化学, 2008, 37(1):

59-64.

Zhang Wenzheng, Yang Hua, Yang Yihua, et al. Petrology and

element geochemistry and development environment of Yanchang

Formation Chang-7 high quality source rocks in Ordos Basin[J].

Geochimica, 2008, 37(1): 59- 64 (in Chinese with English

abstract).

[20] 陈飞, 胡光义, 孙立春, 等. 鄂尔多斯盆地富县地区上三叠统延

长组砂质碎屑流沉积特征及其油气勘探意义[J]. 沉积学报,

2012, 30(6): 1042-1052.

Chen Fei, Hu Guangyi, Sun Lichun, et al. Sedimentary

characteristics and the significance of petroleum exploration of

sandy debris flows of Yanchang Formation of the upper Triassin,

Fuxian area, Ordos Basin[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2012,

30(6): 1042-1052 (in Chinese with English abstract).

[21] 鲜本忠, 安思奇, 施文华. 水下碎屑流沉积:深水沉积研究热点与

进展[J]. 地质论评, 2014, 01: 39-51.

Xian Benzhong, An Siqi, Shi Wenhua. Subaqueous debris flow:

Hotspots and advances of deep-water sedimention[J]. Geological

Review, 2014, 01: 39-51 (in Chinese with English abstract).

[22] 廖纪佳, 朱筱敏, 邓秀芹, 等. 鄂尔多斯盆地陇东地区延长组重

力流沉积特征及其模式[J]. 地学前缘, 2013, 20(2): 29-39.

Liao Jijia, Zhu Xiaomin, Deng Xiuqin, et al. Sedimentary

characteristics and model of gravity flow in Triassic Yanchang

Formation of Longdong area in Ordos Basin[J]. Earth Science

Frontiers, 2013, 20(2): 29-39 (in Chinese with English abstract).

[23] 付金华, 邓秀芹, 楚美娟, 等. 鄂尔多斯盆地延长组深水岩相发

育特征及其石油地质意义[J]. 沉积学报, 2013, 31(5): 928-938.

Fu Jinhua, Deng Xiuqin, Chu Meijuan, et al. Features of

deepwater lithofacies, Yanchang Formation in Ordos Basin and its

petroleum significance[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2013, 31

(5): 928-938 (in Chinese with English abstract).

[24] 赵俊兴, 李凤杰, 申晓莉, 等. 鄂尔多斯盆地南部长6和长7油层

浊流事件的沉积特征及发育模式[J]. 石油学报, 2008, 29(3):

389-394.

Zhao Junxing, Li Fengjie, Shen Xiaoli, et al. Sedimentary

characteristics and development pattern of turbidity event of

Chang 6 and Chang 7 oil reservoirs in the southern Ordos

Basin[J]. Acta Petrolei Sinica, 2008, 29(3): 389-394 (in Chinese

第43卷 第4期 1339冉冶等：鄂尔多斯盆地合水地区长7致密油岩性岩相类型识别及其应用



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(4)

with English abstract).

[25] 张雷, 李振海, 张学娟, 等. 重力流沉积岩相划分及其发育规

律[J]. 中国石油大学学报(自然科学版), 2015, 01: 17-24.

Zhang Lei, Li Zhenhai, Zhang Xuejuan, et al. Lithofacies

classification and development rule of gravity flows deposits[J].

Journal of China University of Petroleum (Edition of Natural

Science), 2015, 01: 17-24 (in Chinese with English abstract).

[26] 徐波, 孙卫. 姬塬油田长 4+5砂岩储层孔隙类型与成岩作用[J].

吉林大学学报(地球科学版), 2008, 38(6): 953-958.

Xu Bo, Sun Wei. Pores type and diagenesis in the Chang 4 + 5

sandstone reservoirs of the Jiyuan Oilfield[J]. Journal of Jilin

University (Earth Science Edition), 2008, 38(6): 953- 958 (in

Chinese with English abstract).

[27] 白玉彬, 罗静兰, 刘新菊, 等. 鄂尔多斯盆地吴堡地区上三叠统

延长组原油地球化学特征及油源对比[J]. 沉积学报, 2013, 31

(2): 374-383.

Bai Yubin, Luo Jinglan, Liu Xinju. et al. Geochemical

characteristics of crude oil and oil- source correlation in

Yanchang Formation (Upper Triassic) in Wubao area, Ordos

Basin[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 2013, 31(2): 374-383 (in

Chinese with English abstract).

[28] 邹才能, 朱如凯, 吴松涛, 等. 常规与非常规油气聚集类型、特

征、机理及展望——以中国致密油和致密气为例[J]. 石油学报,

2012, 33(2): 173-187.

Zou Caineng, Zhu Rukai, Wu Songtao, et al. Types,

characteristics, genesis and prospects of conventional and

unconventional hydrocarbon accumulations: Taking tight oil and

tight gas in China as an instance[J]. Acta Petrolei Sinica, 2012, 33

(2): 173-187 (in Chinese with English abstract).

[29] Rickman R, Mullen M, Peter E, et al. A practical use of shale

petrophysics for stimulation design optimization: all shale plays

are not clones of the Barnett Shale[R]. SPE115258, 2008: 1-10.

[30] 黄锐, 张新华, 秦黎明, 等. 基于元素含量的页岩矿物成分及脆

性评价方法[J]. 中国石油勘探, 2014, 19(2): 85-90.

Huang Rui, Zhang Xinhua, Qin Liming et al. Method for

evaluation of shale mineral components and brittleness on basis of

element content[J] China Petroleum Exploration, 2014, 19(2): 85-

90 (in Chinese with English abstract).

[31] 赖锦, 王贵文, 郑懿琼, 等. 川中蓬莱地区须二段储层岩性岩相

类型及解释方法[J]. 断块油气田, 2013, 20(1): 33-37.

Lai Jin, Wang Guiwen, Zheng Yiqiong, et al. Types and

interpretation methods of lithology and lithofacies of the second

member of Xujiahe Formation in Penglai Area, Central Sichuan

Basin[J]. Fault-Block Oil and Gas Field, 2013, 20(1): 33-37 (in

Chinese with English abstract).

1340 中 国 地 质 2016年


