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克拉玛依油田四１区三叠系下克拉玛依组沉积特征

朱洪武，张丹扬，陈鹏，殷嘉伟，戚炳坤，王德海

吉林大学 地球科学学院，长春１３００６１

摘要：为分析克拉玛依油田四１区下克拉玛依组 （简称克下组）油藏的岩石学特征、粒度分布特征、

沉积相类型及空间分布规律，选取 Ｄ１６井作为研究区的标准井，其钻井岩心作为观察和实验的主要
数据来源，运用岩心观察、岩石矿物薄片鉴定和筛析法，获取四１区克下组储层的颜色、岩性、沉积
结构与构造、岩石矿物成分和含量等岩石学数据及粒度分布统计数据。根据岩心颜色、岩性组合、结

构构造、粒度概率累计曲线、ＣＭ图解、结构参数散点图等沉积相标志识别四１区克下组的沉积相
类型。同时结合全区一百多口井的物探数据，应用测井相的方法，将Ｄ１６标准井的沉积相模式辐射到
工区内其他井上，通过拉取连井剖面，分析沉积微相和砂体在剖面上的分布规律。根据砂岩的厚度等

值线图，分析沉积微相和砂体在平面上的分布规律。研究结果表明：Ｄ１６井的岩心颜色为褐色、浅褐
色、浅灰色和灰绿色；岩性按粒度大小分为不等粒砂岩、中细砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩和泥
岩，按岩石矿物类型分为岩屑砂岩、长石质岩屑砂岩和岩屑质长石砂岩；磨圆度为次棱角次圆状，
分选性中差，发育块状层理和板状交错层理；颗粒接触关系主要为点线接触，孔隙主要为剩余粒间
孔。粒度概率累积曲线为两段式和四段式，ＣＭ图具有牵引流特征，结构参数散点图投点集中在三
角洲平原和前缘区间。四１区克下组储层的沉积环境为浅水、弱氧化弱还原环境；识别出辫状河三
角洲前缘和滨浅湖２种沉积亚相，水下分流河道、水下分流河道间、河口坝和滨浅湖泥等４种沉积微
相。克下组的主要储集砂体为水下分流河道砂体，剖面上呈透镜状和层状分布，平面上呈条带状和片

状分布。
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ＫａｒａｍａｙＦｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅｓｕｂａｑｕｅｏｕｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｌｅｎｓｓｈａｐｅｄａｎｄ
ｌａｙｅｒｅｄｆｏｒｍｓｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｔｒｉｐｓｈａｐｅｄａｎｄｓｈｅｅｔｓｈａｐｅｄｆｏｒｍｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ；ｇｒａｉｎｓｉｚｅａｎａｌｙｓｉｓ；Ｔｒｉａｓｓｉｃ；ＬｏｗｅｒＫａｒａ
ｍａｙＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ＫａｒａｍａｙＯｉｌｆｉｅｌｄ

０　引言

克拉玛依油田四 １区三叠系下克拉玛依组
（Ｔ２ｋ１）油藏于１９５７年被发现并开采，共经历产能
建设、产量递减、低速采油、二次开发４个阶段。
初期采用天然能量开发，油藏无稳产期，１９９３年
探明的石油地质储量为５４０５９×１０４ｔ。克拉玛依油
田Ｔ２ｋ１具有巨大的油气勘探前景，为进一步明确
克拉玛依油田 Ｔ２ｋ１油气资源的勘探，学者们对该
区域油藏沉积相类型和砂体展布开展了大量的研

究，但是对克拉玛依油田不同区块内的 Ｔ２ｋ１储层
沉积相类型的识别存在着截然不同的认识。张纪

易［１］认为克拉玛依组为洪积扇粗碎屑储集体，苏

维强［２］认为五２西区 Ｔ２ｋ１为扇三角洲沉积，黄彦

庆等［３］认为六中区 Ｔ２ｋ１为冲积扇相沉积，朱志良
等［４］认为一东区克拉玛依组为辫状河、扇三角洲

和湖泊沉积，孙乐等［５］认为五２东区上克拉玛依组
为扇三角洲沉积。前人的研究成果差别巨大，并且

缺乏细致的粒度分析资料作为支撑证据。因此，开

展对四１区 Ｔ２ｋ１储层沉积相的认识以及砂体展布
研究十分必要。研究成果有助于深入认识四 １区
Ｔ２ｋ１的沉积相类型、沉积特征和砂体展布，能更
好地识别潜在的储集层和优质油气区块，提高勘探

和开发效率。

１　区域地质背景

克拉玛依油田位于准噶尔盆地西北缘，西临扎

伊尔山，呈 ＮＥＳＷ 向条带状分布，长约 ５０ｋｍ，
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宽约 １０ｋｍ，属单斜构造，自西北向东南阶梯状下
降。油区断裂发育，根据断裂切割情况分为 ９个
区和若干个开发断块。其中，克拉玛依油田四１区

位于克拉玛依市东南５ｋｍ处，区内地势平坦，平
均海拔高度 ２８０ｍ。北部以南黑油山断裂与二区为
界，东部以克拉玛依断裂与五区为界 （图 １）。

据文献 ［４］修改。

图１　克拉玛依油田四１区位置图
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＢｌｏｃｋＳｉ１ｉｎＫａｒａｍａｙＯｉｌｆｉｌｅｄ

　　海西期，受控于来自西北方向强烈的逆冲推覆
作用，准噶尔盆地西北缘整体呈西北高、东南低的

特点。经过石炭纪—二叠纪剧烈的冲断构造作用和

长期的风化剥蚀，在断层上盘，即准噶尔盆地西北

部造山带形成了大量的碎屑物源。中三叠世早期，

准噶尔盆地西北缘古地貌具有西北高、东南低，西

北陡、东南缓的特点，沉积体系接受西北方向的物

源供给，随着地形向东南变缓，可容纳空间增大，

沉积物得以保存，形成西北薄—东南厚的地

层［６９］。

２　地层特征

克拉玛依油田四 １区沉积地层包括石炭系和
三叠系，缺失二叠系和三叠系下统 （表 １）。石炭
纪，准噶尔地块向西北方向俯冲于哈萨克斯坦板块

之下，西北缘残余洋消亡而隆起成陆，碰撞挤压和

冲断作用在晚二叠世达到顶峰，造山运动强烈。石

炭纪—早三叠世，受继承性推覆作用的影响，准噶

尔盆地西北缘处于抬升状态，无二叠纪和早三叠世

百口泉组沉积，长期的风化、侵蚀导致区域性不整

合，形成大量的碎屑物质。中三叠世，准噶尔盆地

西北缘进入陆内拗陷阶段，西北方向的冲断作用逐

渐减弱，克拉玛依组 （Ｔ２ｋ）直接沉积于石炭系不
整合面之上，地层呈由西北向东南逐渐增厚的趋

势。克拉玛依组 （Ｔ２ｋ）内部发育的区域岩性突变
面将地层划分为下克拉玛依组 （Ｔ２ｋ１，厚度 ６６～
１２７ｍ）和上克拉玛依组 （Ｔ２ｋ２，厚度 ６８～
１３４ｍ），是一套辫状河向湖泊过渡的粗粒三角洲
沉积。晚三叠世，发生广泛的湖侵，白碱滩组为一

套区域性的湖相深灰色泥岩［５８］。

３　沉积相类型与沉积特征

基于 Ｄ１６井的岩心观察、薄片鉴定、粒度分
布和测井等资料，根据各类沉积相标志，认为四１
区三叠系下克拉玛依组为辫状河三角洲前缘和滨浅

湖沉积亚相，其中辫状河三角洲前缘亚相可进一步

识别出水下分流河道、水下分流河道间和河口坝沉

积微相 （表 ２；图 ２）。
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表１　克拉玛依油田四１区地层划分表
Ｔａｂｌｅ１　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＢｌｏｃｋＳｉ１ｉｎＫａｒａｍａｙＯｉｌｆｉｅｌｄ

地层名称

系 统 组 符号
厚度／ｍ



岩性描述

三叠系

石炭系



上统

中统

上统

白碱滩组 Ｔ３ｂ 以暗色泥岩
!

粉砂质泥岩为主。

上克拉玛依组 Ｔ２ｋ２

以砂砾岩与泥岩交互为主，下部是泥岩，上部为细砂

岩，孔隙以粒间孔为主，中等渗透，是油田重要的储

集层，研究区埋深１５０～１０００ｍ，该组可分 Ｓ５、Ｓ４和

Ｓ３等３个砂组



。



下克拉玛依组 Ｔ２ｋ



１



５０～１００

为一套不等粒砂岩、泥岩互层细粉砂岩泥岩正旋回

沉积，该组为油田的主要储集层，可分为Ｓ７和Ｓ６等２

个砂组，研究区埋藏深度为３００～１０００ｍ。

包古图组 Ｃ２ｂ
以中基性火山喷发岩为主，其次为少量酸性喷发岩，

轻变质岩和凝灰岩，不同的断阶带埋藏深度不同，一

般为４００～３０００ｍ。

表２　四１区下克拉玛依组沉积相类型
Ｔａｂｌｅ２　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｔｙｐｅｓｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１

沉积相 沉积亚相 沉积微相 岩性 分选性 沉积构造 韵律性 测井曲线形态

辫状河

三角洲

辫状河

三角洲前缘

水下分流河道 褐灰色细粒砂岩、粉砂岩 中差 块状层理 正韵律 钟形箱形

河口坝 褐灰色泥质粉砂岩、粉砂岩 好 板状交错层理 反韵律 漏斗形

水下分流河道间 褐色泥质粉砂岩夹粉砂质泥岩 块状层理 平直线形

湖泊 滨浅湖 滨浅湖泥 杂色泥岩、粉砂质泥岩夹泥质粉砂岩 块状层理 平直线形

　

３１　辫状河三角洲前缘
３１１　岩石学特征

岩石学特征是沉积相中最容易观察和获取的沉

积特征［１０］。四１区Ｔ２ｋ１发育的辫状河三角洲前缘
主要为水下分流河道和水下分流河道间沉积，碎屑

沉积物整体颜色主要为灰色、灰绿色和浅褐色，由

下向上为泥岩、粉砂岩、砂岩、含砾砂岩组成的反

韵律或复合韵律。由于辫状河强烈的河道化及较深

和持续的水流作用，砂岩以颗粒支撑为主，巨砾级

大砾石少见，分选中等好、磨圆次棱角次圆状，
在辫状河水流和生物扰动的作用下，发育板状交错

层理和块状层理 （表 ３；图 ３）。碎屑岩按矿物成分
分为岩屑质长石砂岩、长石质岩屑砂岩和岩屑砂岩

（图 ４、５ａ）。岩屑体积分数主要集中在 ４５％ ～
８０％，长石体积分数普遍低于 ２５％，石英体积分
数主要集中在 １０％～４０％。
３１２　辫状河三角洲前缘的粒度分析特征

将四 １区 Ｔ２ｋ１ 的样品粒度分布数据代入

Ｆｏｌｋ［１１］粒度参数计算公式 （公式 ２～５），得到四１
区Ｔ２ｋ１的粒度参数统计表 （表 ４）。

Φ ＝－ｌｏｇ２
ｄ
ｄ０

（１）

ＭＺ ＝
Φ１６＋Φ５０＋Φ８４

３ （２）

σｉ＝
Φ８４－Φ１６
４ ＋

Φ９５－Φ５
６６ （３）

ＳＫ＝
Φ１６＋Φ８４－２Φ５０
２（Φ８４－Φ１６）

＋
Φ５＋Φ９５－２Φ５０
２（Φ９５－Φ５）

（４）

ＫＧ ＝
Φ９５－Φ５

２４４（Φ７５－Φ２５）
（５）

式中：ｄ为碎屑颗粒的直径 （ｍｍ）；ｄ０ ＝
１ｍｍ；Φ为粒径；Φｘ为粒度概率累计曲线中粒度
概率百分数为 ｘ时所对应的粒径 （Φ）；ＭＺ为平
均粒径；σｉ为标准偏差；ＳＫ为偏度；ＫＧ为尖度。
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图２　四１区下克拉玛依组地层综合柱状图和典型沉积相剖面图
Ｆｉｇ２　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎａｎｄｔｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１
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ａＤ１６井，６２２５４ｍ，褐色细粒砂岩，块状层理；ｂＤ１６井，６０６３０ｍ，褐色粉砂岩，块状层理；ｃＤ１６井，６１９１８ｍ，浅灰色泥质粉砂岩，块状层理；
ｄＤ１６井，５９３４６ｍ，灰绿色含砾细砂岩，块状层理；ｅＤ１６井，５９３４６ｍ，灰绿色泥质粉砂岩，板状交错层理；ｆＤ１６井，６２２０５ｍ，浅褐色含砾不等粒
砂岩，块状层理；ｇＤ１６井，６２９８０ｍ，灰色含砾细砂岩，块状层理；ｈＤ１６井，６１８４３ｍ，灰绿色粉砂岩，块状层理。

图３　克拉玛依油田四１区三叠系下克拉玛依组岩心照片
Ｆｉｇ３　ＣｏｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１ｉｎＫａｒａｍａｙＯｉｌｆｉｅｌｄ

ａＤ１６井，５８６１７ｍ，极细粒粉粒砂质结构，颗粒支撑，线接触；ｂＤ１６井，５９０２２ｍ，细粒砂质结构，颗粒支撑，点－线接触；ｃＤ１６井，５９１１７ｍ，细
粒砂质结构，颗粒支撑，线接触；ｄＤ１６井，５９４２７ｍ，砂质泥质结构；ｅＤ１６井，６１７２３ｍ，泥质不等粒砂质结构，杂基支撑，不接触；ｆＤ１６井，
６１９１８ｍ，砂质泥质结构；ｇＤ１６井，６２１００ｍ，泥质不等粒砂质结构，杂基颗粒支撑，线点接触；ｈＤ１６井，６２２０５ｍ，粗粒巨粒砂质结构，颗粒杂
基支撑，线点接触；ｉＤ１６井，６２２７９ｍ，细粒极细粒砂质结构，颗粒支撑，线接触；ｊＤ１６井，６２６０４ｍ，粉砂质泥质结构；ｋＤ１６井，６２８６６ｍ，砂
质泥质结构；ｌＤ１６井，６２６５７ｍ，不等粒砂质结构，颗粒支撑，点线接触；ｍＤ１６井，６２９８０ｍ，含砾不等粒砂质结构，颗粒支撑，点线接触；ｎＤ１６
井，６３１８１ｍ，不等粒砂质结构，颗粒支撑，点线接触。

图４　克拉玛依油田四１区下克拉玛依组岩石薄片
Ｆｉｇ４　ＴｈｉｎｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１ｉｎＫａｒａｍａｙＯｉｌｆｉｅｌｄ
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ａ四１区下克拉玛依组砂岩分类图；ｂ粒度ＣＭ图 （Ｃ为最大粒径，Ｍ为平均粒径）；ｃ四１区下克拉玛依组结构参数散点图；ｄＤ１６井，辫状河三角
洲前缘水下分流河道沉积粒度概率累计曲线图；ｅＤ１６井，辫状河三角洲前缘水下分流河道沉积粒度概率累计曲线图；ｆＤ１６井，辫状河三角洲前缘河口
坝沉积粒度概率累计曲线图。

图５　四１区下克拉玛依组粒度分析和砂岩分类
Ｆｉｇ５　ＧｒａｉｎｓｉｚｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１

　　克拉玛依油田四１区Ｔ２ｋ１整体发育于湖泊三
角洲环境背景［４６］，因此利用 Ｓａｈｕ［１２］的浅海与三
角洲判别公式 （公式 ６）对四１区 Ｔ２ｋ１碎屑岩的
沉积环境进行判别［１３］。

Ｙ（Ａ，Ｂ）＝０２８５２ＭＺ－８７０６σ
２
ｉ－

４８９３２ＳＫ＋０４８２ＫＧ （６）

式中：Ａ为浅海；Ｂ为河流 （三角洲）。

四１区 Ｔ２ｋ１ 碎屑岩的判别函数值均小于
－７４１９０（表 ４），具有三角洲的特点。研究区Ｃ
Ｍ图 （图 ５ｂ）显示沉积物样品投影点集中于牵引
流范围 （ＮＯＰＱＲＳ）内，且集中于 ＱＲ段
（与 Ｃ＝Ｍ基线平行），个别样品位于 ＰＱ段，ＮＯ、

３１１第１期　　 　　　　　朱洪武，等：克拉玛依油田四１区三叠系下克拉玛依组沉积特征　　　　



ＯＰ、ＲＳ段均未见样品投影点，表明四１区Ｔ２ｋ１碎
屑岩主要为递变悬浮沉积。研究区结构参数散点图

（图 ５ｃ）中样品投影点位于三角洲平原与前缘区带
中，具有正偏度和分选差的特点，表现为辫状河道

砂体沉积。

３２　辫状河三角洲前缘沉积微相及其特征
３２１　水下分流河道

水下分流河道是辫状河三角洲前缘亚相中重要

的微相之一，为辫状水上分流河道在湖平面之下的

延伸部分，是辫状河三角洲前缘的主要沉积体［１４］。

四１区Ｔ２ｋ１水下分流河道沉积岩性以褐色、灰色
含砾细粒岩屑砂岩为主，发育块状层理 （图 ３ｄ、
ｆ、ｇ），结构成熟度中等，磨圆度为次棱角次圆状
（表 ３），分选系数 （标准偏差）为 １７４～２５４
（表４）。自然电位 （ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＳＰ）和
地层真电阻率 （ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｔｒｕｅ，ＲＴ）曲线形态为中
高幅箱型钟形，与下层为突变接触，曲线光滑
（图２）。

四１区Ｔ２ｋ１的水下分流河道砂体粒度概率累
积曲线主要表现为２种类型：① “四段式”，由滚
动次总体、跳跃次总体和悬浮次总体３部分组成，
跳跃次总体含量为 ８０％ ～９０％，斜率较高 （倾斜

角为５０°～７０°）；悬浮次总体含量大约为１０％，斜
率较低 （倾斜角低于 ２０°）；滚动次总体含量低于
２％。悬浮次总体和跳跃次总体之间存在一个过渡
带，粒度 Φ为 ２５～４０，滚动次总体和跳跃次总
体的交截点 Φ为 １５（图 ５ｄ）。② “两段式”，由
跳跃次总体和悬浮次总体两部分组成，跳跃次总体

含量大于 ９０％，斜率中等 （倾斜角为 ４０°～５０°）；
悬浮次总体含量低于 １０％，斜率较低 （倾斜角低

于 １０°），与跳跃次总体的交截点 Φ为 ３５～４０
（图 ５ｅ）。
３２２　水下分流河道间

四１区Ｔ２ｋ１水下分流河道间沉积主要以浅褐
色泥质粉砂岩夹粉砂质泥岩为主，发育块状层理

（图３ｂ、ｃ、ｈ），胶结程度致密 （表３；图４ａ），厚
度稳定 （大于 ０３ｍ）。自然电位 （ＳＰ）曲线形态
为平直线形 （图 ２）。
３２３　河口坝

河口砂坝主要发育在水下分流河道的末端和侧

缘［１４］，其沉积构造特征与水下分流河道相似，但

沉积物粒度较水下分流河道细。四１区 Ｔ２ｋ１的河

口坝沉积岩性以浅褐色、灰白色 （泥质）粉砂岩

为主，发育板状交错层理 （图３ｅ），在沉积层序上
具有反韵律层序的特点。自然电位 （ＳＰ）和地层
真电阻率 （ＲＴ）曲线形态呈中低幅漏斗形，与上
层为突变接触，曲线光滑 （图２）。

四１区Ｔ２ｋ１的粒度概率累计曲线类型为 “两段

式”，由跳跃次总体和悬浮次总体组成，滚动次总体

缺失，其最大粒径 Φ为１５～２０，要比水下分流河
道的最大粒径细。滚动次总体含量约为 ７０％，斜率
中等偏高 （倾斜角为 ５０°～７０°）；悬浮次总体含量
约为３０％，斜率低 （倾斜角低于１０°），与跳跃次总
体的交截点 Φ为３０～３５（图５ｆ）。
３３　滨浅湖

四１区Ｔ２ｋ１可识别出滨浅湖泥微相，岩性为
杂色泥岩、粉砂质泥岩夹泥质粉砂岩 （图 ３ｈ）。自
然电位 （ＳＰ）和地层真电阻率 （ＲＴ）曲线形态为
平直线形 （图 ２）。

４　沉积微相展布

４１　连井剖面相
前人［６，１５］常利用拉取连井剖面的方法来分析砂

体的展布规律。根据克拉玛依油田四１区 Ｔ２ｋ１岩相
和测井相标志，明确了四１区下克拉玛依组Ｄ１６井
等１６口井的沉积微相特征，利用连井相对比法，分
析了砂体的剖面展布规律。以过 Ｄ７７Ｄ８２Ｄ８８
Ｄ９４Ｄ８６等井为例，开展连井相分析 （图６）。

连井剖面位于四１区中部，剖面整体为辫状河
三角洲前缘亚相，沉积砂体由水下分流河道砂体和

河口坝砂体组成，水下分流河道砂体是占主要地位

的骨架砂体。通过分析砂体在剖面上的空间展布形

态以及砂体的连通形式，可以判断该剖面在四１区
Ｔ２ｋ１不同沉积时期 （Ｓ４７Ｓ

１
６）是顺物源方向还是切

物源方向的。

若剖面方向与物源方向重合，在横向上水下分

流河道和河口坝砂体连片分布，近物源处水下河道

砂体较发育且垂向上不间断，远离河道处水下分流

河道、河口坝砂体均有发育，且水下分流河道在向

湖泊前进的过程中不断分流、弯曲和变道，这将导

致砂体厚度减薄至砂体尖灭，且垂向上砂体中间被

水下分流河道间湾分隔。砂体横向连通性好，垂向

连通性则由物源向远离物源的方向逐渐变差。

若剖面方向与物源方向相切，在横向上水下分
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图６　四１区下克拉玛依组连井剖面相 （ａ）和剖面位置图 （ｂ）
Ｆｉｇ６　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅ（ａ）ａｎｄｓｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ（ｂ）ｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１

流河道砂体呈孤立状分布，被水下分流河道间所分

隔；在垂向上底部可能发育少量河口坝砂体，中上

部发育水下分流河道砂体，砂体横向连通性差，垂

向连通性好。

图６中砂体横向连通性好，厚度均匀，表明该
剖面主要是顺物源方向的。

４２　平面相展布
利用砂体厚度等值线图和沉积相平面展布图分

析砂体与沉积相的平面展布特征是最直接、有效的

方法［１４１７］。在对克拉玛依油田四１区 Ｔ２ｋ１单井和
连井相研究的基础上，结合 Ｓ６、Ｓ７砂岩厚度等值
线图 （图 ７ａ、ｂ）绘制 Ｓ６、Ｓ７的沉积相平面展布
图 （图 ７ｃ、ｄ），分析 Ｓ６、Ｓ７砂体和沉积相在平面
上的展布特征。

４２１　砂体展布及物源方向分析
根据四１区下克拉玛依组 Ｓ７、Ｓ６的砂体厚度

等值线图 （图 ７ａ、ｂ），砂体厚度北边厚、向南逐
渐减薄。Ｓ７的最大砂体厚度为 １４５ｍ，厚度大于
１０ｍ的砂体呈条带状，由北向南和东南方向延伸，
砂体向延伸方向和侧缘逐渐减薄乃至尖灭；Ｓ６的最
大砂体厚度为 ８８ｍ，厚度大于 ５ｍ的砂体在研究
区背面呈条带状，向南延伸与其他砂体接触形成网

格状展布，再逐渐向侧缘减薄至尖灭。结合前

人［６９］研究成果，早三叠世，四１区所在的准噶尔
盆地西北缘古地貌具有西北高、东南低，西北陡、

东南缓的特点；地层展布具有西北薄、东南厚的特

点。四１区 Ｔ２ｋ１砂层具有北边厚、南边薄的特点
（图７ａ、ｂ），可以得出研究区砂地比 （砂层厚度
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ａＳ６砂岩厚度等值线图；ｂＳ７砂岩厚度等值线图；ｃＳ６沉积相平面展布；ｄＳ７沉积相平面展布。

图７　四１区下克拉玛依组砂岩厚度等值线图和沉积相平面展布
Ｆｉｇ７　ＳａｎｄｓｔｏｎｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｏｎｔｏｕｒｐｌｏｔｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｌａｎｓｏｆＴ２ｋ１ｉｎＢｌｏｃｋＳｉ１

与地层厚度之比，数值越大表明离物源越近）具

有北边高、南边低的特点，且厚层条带状砂体的延

伸方向为 ＮＷＳＥ，可以推测出四１区 Ｔ２ｋ１的物源
在西北方向。

４２２　沉积微相平面展布
四１区Ｔ２ｋ１是北方物源形成的辫状河向南面

湖泊进积形成的辫状河三角洲，研究区整体为辫状

河三角洲前缘，南部为湖泊。因此，将研究区南部

砂体厚度小于 ５ｍ的连片砂体和泥岩定为湖泊，
将厚度大于 ５ｍ的砂体定为水下分流河道并将河
道砂体末端的砂体额外定为河口坝，中间被分割开

的厚度小于 ５ｍ的砂体和泥岩则定为水下分流河
道间，如此便得到了四 １区三叠系下克拉玛依组
Ｓ６和Ｓ７的沉积相平面展布图 （图 ７ｃ、ｄ）。Ｓ７沉
积时期形成的辫状河三角洲沉积体在平面上呈鸟足

状；到了Ｓ６沉积时期，物源供给充足且湖平面下

降，辫状河三角洲在平面上呈朵状。

５　沉积模式

在岩心观察、岩矿分析、粒度分析和测井资料

的基础上，结合四１区下克拉玛依组 Ｓ６、Ｓ７的砂
体厚度等值线图和沉积相平面展布图 （图 ７），总
结了四１区Ｔ２ｋ１的沉积模式。四１区 Ｔ２ｋ１整体为
北面辫状河向南面湖泊进积形成的辫状河三角洲前

缘沉积。在 Ｓ７沉积时期，物源供给充足，但南部
湖盆容纳空间较少，河道骨架砂体主要在研究区北

面呈条带状分布并向周缘延伸减薄，在研究区南部

有较大面积未接受砂体沉积；在 Ｓ６沉积时期，物
源供给稳定，且南部湖盆容纳空间增加，水下分流

河道砂体向南进积，砂体分布广泛且厚度稳定，只

有少部分区域未接受砂体沉积。
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６　结论

（１）岩性组合、沉积构造和粒度特征表明在
三叠纪中期，克拉玛依油田四１区下克拉玛依组发
育辫状河三角洲前缘和滨浅湖沉积亚相，结合测井

曲线可进一步识别出水下分流河道、水下分流河道

间、河口坝和滨浅湖泥等 ４种沉积微相。
（２）研究区的物源在西北方向，骨架砂体为

水下分流河道砂体。在 Ｓ７沉积时期，物源供给充
足，南部湖盆容纳空间较少，骨架砂体在研究区北

面呈条带状分布并向周缘延伸减薄；在 Ｓ６沉积时
期，物源供给稳定，南部湖盆容纳空间增加，骨架

砂体呈片状分布且厚度稳定。

（３）三叠纪中期，受西北物源影响形成的辫
状河经过克拉玛依油田四１区，向南部湖泊进积，
在研究区内形成辫状河三角洲前缘湖泊沉积体系，
由于湖平面下降和物源供给充足，辫状河三角洲沉

积体在平面上由鸟足状变为朵状。
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