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车排子地区新近系沙湾组物源与沉积相分析
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摘要：在前人研究基础之上，利用地震、测井、录井、岩心、薄片、地球化学等资料．以砂岩厚度．砂岩碎屑成分、沉积期

古地貌、砂岩重矿物含苗等多方面的证据确定研究区沙湾组的物源方向，并利用岩石学、粒度分析、测井相、地震相

等资料或方法研究沙湾组沉积相类型和展布特征，最后结合构造背景、古地貌、层序地层体系域的构成样式尝试对

其沉积相模式进行研究。结果表明：车排子地区沙湾组发育西南方向伊林黑比尔根山和西北方向扎伊尔山两个物

源体系，且西南方向的物源延伸距离远，波及范嗣大；沙湾组发育辫状河三角洲、扇t角洲、湖泊3种沉积相类型，南

部地区发育大范围展布的退积型辫状河i角洲。北部主要发育扇三角洲，其前端和侧翼发育滨浅湖滩坝砂沉积；辫

状河三角洲前缘水下分支河道砂体容易形成上倾尖灭捌岩忭圈}j1，滨浅湖滩坝砂容易形成透镜体岩性阍闭。
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Analysis of provenance and sedimentary facies of Neogene

Shawan formation in Chepaizi area
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Abstract：Based on the previous studies and by using the data of seismic，1099ing，cores，slice and geochemical，the source

direction of Shawan group of study a嗍wo．s confirmed through various evidence of sandstone thiekness．sandstone elastic

composition，paleo—geomorphology and sandstone heavy minerM content．The sedimentary facies and Shawan group exhibition

characteristics weve studied by means of the data and method of petrology，grain size analysis，log facies and seismic facies．

The sedimentary facies model was studied by combining with the construction background，paleo—geomorphology and the

structure style 0f．”quenee stratigraphic system．The results show that the provenance of Shawan area includes two source sys-

tern directions，which are Elaine black bill root mounmin in southwest direction and Zaire mountmn in northwest．Moreover，

the extension distance of southwest direction of provenance is long and the influence range is wide。The sedimentary facies of

Neogene Shawan group include braided delta，fan delta and lakes phase．Large scope of the southem area exhibits the back

multiplicative braided delta and the northem a,1．ea develops fan delta．And the coastal—shallow lake sand sedimentary appears

in the front and the sides．The subaqueous distributary channel sand of braided stream delta front is easy to form the type of

pointed lithologic trap and the coastal-shallow lake sand develops the lens lithologic trap easily．

Key words：sedimentary facies；provenance；Shawan formation；Neogene；Chepaizi area；Junggar Basin

准噶尔盆地西缘车排子地区新近系的油气勘探

始于20世纪50年代．经过50余年的勘探．终于在

新近系沙湾组取得了较大突破．在2005年3月和6

月相继发现了春光油田和春风油田。发现的起因之

一就是对车排子地区新近系沙湾组物源方向、沉积

相类型和展布的重新认识。中国许多学者利用不同
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资料、从不同角度对其进行过积极的探讨。多数学

者认为沙湾组的物源主要来自于西北部的扎伊尔

山⋯．也有学者认为沙湾组存在西北部和东北部两

大物源体系．早期发育西北部物源体系，控制了扇三

角洲砂体呈近南北向展布；晚期物源方向往东迁移，

以东北方向为主，控制了扇三角洲砂体呈东北一西

南向展布[2】。上述各种认识的出发点是沙湾组在

现今构造形态上呈北高南低的斜坡．砂砾岩相带容

易让人联想到由北部的扎伊尔山提供近源沉积。然

而．从古地貌恢复分析车排子凸起沙湾组构造相对

平缓，地层倾角一般约为2。，北部物源不存在必然

性。古物源和水流研究的方法很多，目前应用最广

泛的有岩屑组分分析[34】、重矿物分析【5]、地层倾角

测井”]、古地磁测量[8 3以及地球化学方法一删等。

笔者在前人研究基础之上，利用地震、测井、录井、岩

心、薄片、地化等多方面的资料，结合砂岩厚度、砂岩

碎屑成分、沉积期古地貌、砂岩重矿物含量、测井相、

地震相等多方面的证据对该区在物源和沉积相这一

颇有争议的问题进行研究。

1区域地质概况

车排子地区地跨克拉玛依市、塔城地区和博尔

塔拉蒙古自治州等3个市、地、州。车排子凸起位于

准噶尔盆地西北缘。构造区划上归属准噶尔类前陆

盆地前隆一隆后斜坡带，是盆地西部隆起的次一级

构造单元，凸起西北邻扎伊尔山，东部、南部分别以

红车断裂带、艾卡断裂带与昌吉凹陷、四棵树凹陷相

通。邻区红车断裂带发现有车排子油田和红山嘴油

田(图1)。由于车排子凸起是一个在石炭系火成岩

基底之上发育起来的继承性凸起，现今总体上为一

东南倾的单斜，多次的构造升降造成该区地层主要

以超覆和削截为主。
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图1研究区区域构造位置示意图

Fig．1 Regional tectonic location schemes

of study area

2沉积物源分析

2．1砂岩厚度分布

当地层在沉积之后没有再受到强烈侵蚀的前提

下．地层厚度在横向上的变化能客观地反映沉积时的

古地形．沿地层厚度增厚的最大速率变化方向，与沉

积物的前进方向大致一致[1“。车排子地区沙湾组沉

积时期构造相对稳定，沉积时期短，成岩压实作用较

弱．因此大致可以利用现今地层厚度反映当时的沉积

古地貌并判识沉积物的前进方向。车排子地区南部

(排28至排20井区)沙一段砂岩较厚，泥岩含量少，

砂地比高，向北砂岩逐渐减薄，至排6井区沙一段1

砂组砂岩厚度为2．5 m，3砂组砂岩厚度为10 m，至车

排子地区西北部(排60至排1井区)砂岩再次变厚，

砂泥比变高，此现象反映存在两套物源．即西北方向

扎伊尔山和西南方向伊林黑比尔根山(图2)。

图2车排子地区沙湾组一段砂岩厚度(m)等值线图

Fig．2 Sandstone thickness figure of Shawanl

formation of Chepaizi a呦

2．2沉积期古地貌

整体而言，沙湾组一段沉积厚度不大且分布稳

定(图2)，波动范围为30—40 m．表明沙湾组沉积

期古地形非常平缓，仅在沿排603—排601—排601．

4一排601_6一排602一平2一带存在一个南西一北

东向的“微古梁”，延伸距离15 km，高度3。5 m。

沙湾组二段地层残余厚度图显示出这个“微古梁”

依然存在，在艾2一卡9井北显示出一个东西向展

布的沉积较厚的地区；沙湾组三段残余厚度图整体
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表现出南厚北薄的沉积特征。

2．3砂岩碎屑成分

车排子地区西北部与南部碎屑成分也有明显区

别，表明不是同一个物源沉积。以水下微古梁为界，

东南部以发育远源沉积的石英砂岩为主．西北部则

发育相对近物源的石英岩屑砂岩。车浅i．1井碎屑

成分中石英含量低，约占50％，长石含量约为20％．

岩屑含量约30％；排601一平1井石英含量较高，约

占75％，长石含量约为20％，岩屑含量5％。此现

象亦反映在水下微古梁两侧可能发育西北和西南两

个不同方向的物源。

2．4砂岩重矿物含量

车排子地区沙湾组岩石中稳定重矿物占较大比

例，其中榍石、电气石、石榴石、钛铁矿含量较高。依

据ZTR指数(重矿物中锆石、电气石、金红石的含量

之和。该参数可指示物源方向，指数越大离物源越

远)。车排子地区西北部ZTR指数自排609井向排

607井增大，说明其物源来自西北部的扎伊尔山。中

部ZTR指数自排604井、排606井向排6井、排605

井增大，说明其物源来自西南部伊林黑比尔根山。

重矿物指标指示了车排子地区西北部和西南部两个

物源方向(图3．箭头方向为ZTR增大方向和古水流

方向)。

圈3 ZTR参数变化方向

魄．3ⅨncIi帆of ZTR parameters change

综合分析认为车排子地区沙一段发育西南和西

北两个物源体系．西南部的伊林黑比尔根山物源体

系延伸距离远，波及范围大，西北部的扎伊尔山物源

体系延伸距离近，波及范围小，二者在排601井—排

6井区汇聚。沙湾组二段也具有类似的特征。

3沉积相标志与微相特征

3．1沉积相标志

在岩石学特征方面．车排子地区沙湾组岩性为

深灰色、灰色块状、厚层砾岩、砂砾岩、含砾砂岩、砂

岩与灰绿色、灰色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩和泥岩互

层，颜色总体偏暗。反映弱还原条件下的浅水沉积环

境。砾岩和砂岩分选较差一中等，碎屑颗粒以次棱

角为主。镜下观察见砂岩中长石含量较高，以长石

砂岩、岩屑长石砂岩为主。颗粒接触关系为点接触一

线接触。沙湾组的累积粒度概率曲线呈两段式．如

排601井沙湾组底部的粒度概率曲线可见两段式。

以跳跃组分和悬浮组分为主．其中跳跃组分总体含

量为20％～80％，细截点值为2～3，反映分选中等

偏好、以牵引流为主的搬运方式。由C—M图可看出

该深度为牵引流沉积．体现水下分流河道中上部砂

岩的沉积特点[121。在测井相特征方面，自然电位曲

线表现为在大段微齿化的泥岩基值上出现较多的中

到高幅的指形曲线组合，齿中线上倾或水平。这些层

位中见有交错层理、斜层理及虫孔。水下分流河道

沉积的自然伽马曲线表现为高幅箱形，曲线光滑或

微齿化。光滑反映粒度变化不大，齿化反映有薄的

泥岩夹层，部分自然伽马曲线形态呈钟形。河道间

曲线幅度偏低，形态上为钟形，个别也呈现箱形，因

相邻相中泥岩增多，表现为中等齿化。在地震剖面

上。以弱一中振幅、中连续性亚平行地震反射特征为

主，局部夹中一强振幅、中一高连续平行地震反射，

地震反射有分段特征，表现为不同分支河道间的分

隔。随着湖水水位上升，逐渐形成上超楔状地震反

射特征，但其同相轴的连续性变差。表现为古地形逐

渐向东南倾斜以块状泥岩沉积为主的特点。

3．2沉积相类型与微相特征

3．2．I辫状河三角洲

辫状河三角洲为车排子地区新近系沙湾组沉积

相，由辫状河三角洲平原、辫状河三角洲前缘和前辫

状河三角洲三个亚相组成。研究区内主要发育辫状

河三角洲前缘亚相．常发育水下分流河道和分流间

湾沉积(图4)，远砂坝和滑塌沉积仅在局部区域可

见。辫状河三角洲前缘的底界以正常湖泊沉积的出

现为划分依据。本区岩性主要以灰色块状砂砾岩的

出现为特征依据。砾岩和砂岩分选较差一中等，碎

屑颗粒以次棱角为主。沙湾组沉积序列以正韵律为

主，反韵律少见，表明研究区内以发育退积型辫状河

三角洲为主[1 21。
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水下分流河道是辫状河三角洲前缘沉积的主

体，是辫状河道人湖后在水下的延伸部分。由含砾砂

岩、粗砂岩构成正旋回结构。底界面可见冲刷面及

泥砾沉积。自然伽马曲线一般以中一高幅的箱形、

箱形一钟形为主。水下分流河道沉积砂体是沙湾组

储层的主体．其发育范围最广。分流间湾微相由灰

色、棕红色泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩组成，整体

呈块状。很少见层理结构。自然伽马曲线为低平型。
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Fig．4 Braided stream delta front sedimentary microfacies
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3．2．2扇三角洲

扇三角洲为邻近山地直接推进到稳定水体(湖

或海)中的冲积扇。随着西南方向伊林黑比尔根山

物源体系的逐渐萎缩。至沙三期西北方向扎伊尔山

成为主要物源区．扇三角洲主要发育在车排子北部

地区距离物源较近的区域。沙湾组扇三角洲地震相

特征为：①均发育在盆地边缘大断层之下，垂直断层

走向发育；②在横剖面上沉积体为丘状，在纵剖面上

为楔形．向盆地内部厚度减薄，总体上表现为明显的

锥状外形．但在横向上多个冲积扇往往沿着断层边

界呈串珠排列，形成冲积扇裙；③在纵剖面上以杂乱

的前积构造最为常见，亦有下超型前积构造和斜交

型前积构造，在横剖面上则发育双向前积地震反射

构造：④其反射结构主要为杂乱反射结构或无反射

结构．一般从扇根向扇端方向振幅有所增强，连续性

变好．扇三角洲的底超结构与湖相的上超结构呈指

状交叉反射终止，出现反射结构不协调现象。

3．2．3滨浅湖亚相

滨浅湖位于湖盆浪基面以上的地带，受波浪和

湖流作用的冲刷影响沉积而成，岩石类型以绿灰色、

灰色细砾砂岩为主，夹粉细砂岩，局部为互层；砂体

在平面上呈沿岸条状分布，地震响应特征为垂直湖

岸短轴状、平行湖岸较连续的地震相。根据砂体形

态、沉积构造、砂体厚度、测井及地震等特征，可将滨

浅湖亚相划分成砂滩、砂坝和滨浅湖泥3种沉积微

相。砂滩和砂坝主要是近缘砂体和辫状河三角洲沉

积物经湖浪和湖流再搬运和改造而形成。

砂滩是指湖盆滨浅湖处受波浪冲洗与改造形成

的分布范围较广、沉积厚度较薄的砂(砾)沉积体，

本区岩性主要为一套中一细砂岩。矿物成熟度和结

构成熟度均较高，砂岩胶结物多为钙、铁等化学物

质。生物活动遗迹发育。电性特征上表现为自然伽

马和自然电位曲线呈中一低幅菱形的齿状、指状或

漏斗形组合(图5)。地震剖面上位于初始湖泛面之

上并紧邻初始湖泛面．且自东南向西北超覆。砂滩

单层厚度相对较小。一般小于3 m。
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图5排601井沙一段滨浅湖沉积徽相综合柱状图

Fig．5 Coastal-shallow lake sedimentary microfades

comprehensive bar chart Shawanl of well Pal601

砂坝指厚度较大、平行于湖岸的水下砂坝，本区

主要由灰、浅灰色中厚层中细砂岩、含砾砂岩组成，

万方数据



第36卷第3期 杨恺，等：车排子地区新近系沙湾组物源与沉积相分析 ·11·

分选性中偏好，以粗砂和含砾砂岩为主，单层及整体

厚度相对较大．单层厚度一般大于4 m，垂向韵律变

化为向上变细的剖面结构。相应地测井曲线上可表

现出钟型特征(图5)。

滨浅湖泥指在湖泊近岸地区因受某种隔阻而与

湖内广大湖区的湖水交流不畅而呈半封闭状态下沉

积的暗色粉砂质泥岩。

3．3沉积相模式

综上所述，认为车排子地区新近系沙湾组主要

发育扇三角洲、辫状河三角洲和湖泊三大沉积体系

(图6)，物源来自于西北和西南两个方向。其中扇

三角洲体系物源来自西北部扎伊尔山，在西北部紧

临山麓地区发育；辫状河三角洲沉积体系物源来自

西南部，分布范围广，在车排子广大地区普遍发育，

主要包括辫状河三角洲平原(细分为辫状河道和河

道间湾两个微相)和辫状河三角洲前缘(细分为水

下分流河道、分流间湾、远砂坝和滑塌沉积4个微

相)，前三角洲部分因为混杂了西北部扇三角洲砂

体沉积，特征不明显；湖泊沉积体系则介于西北部物

源的扇三角洲与西南部物源的辫状河三角洲之间。

主要是湖浪改造的滨浅湖砂亚相沉积。

图6车排子地区新近系沙湾组沉积模式

Fig．6 Sedimentary facies model of Neogene

Shawan formation in Chepaizi area

4沉积体系特征与时空演化

新近纪准噶尔盆地再次整体沉降接受沉积。并

具有由盆地腹部向四周超覆沉积的特点。从沉积分

布、沉降中心的转移、沉积特征分析。新近纪与古近

纪有明显的不同：古近纪与白垩纪沉积面貌相似，而

新近纪抬升剧烈．沉积速率加大。沉降中心明显向南

收缩，显然喜山晚期是盆地抬升、收缩变形的主要时

期。总体特征表现为：新近纪中新世．整个天山区开

始剧烈隆起，河流发育。湖域范围收缩，局部出现含

膏泥质岩沉积。新近系中新统沙湾组(N。S)沉积前

盆地大范围沉降，范围与现今盆地边界接近．沉降中

心向南部收缩，地层分布范围明显较下部地层缩小。

地层底部砂砾岩发育，上部泥岩增多。表明沉积早期

构造运动强烈，后期逐渐平静，中新世塔西河期在盆

地西南缘发育大套盐岩沉积。新近纪上新世湖盆进

一步收缩，大范围发育冲积扇、河流相粗碎屑岩沉积。

新近纪中新世沙湾期．车排子地区整体接受沉

积。根据砂体展布特征、地层层序特征及单井沉积

特征分析。可进一步划分为3个沉积阶段。

沙湾组一段发育辫状河三角洲、冲积扇、滩坝及

滨浅湖相。岩性主要为厚层状砂砾岩、砂岩夹泥质岩

的粗碎屑岩。排6井及排1井三维区，沙湾组一段

沉积模式为“两套物源，三种沉积类型”。两套物源

是指西北部扎伊尔山和西南部伊林黑比尔根山：三

种沉积类型是指排601井．平1井区和车浅1．7井一

车浅l-9井区为代表的西南部辫状河三角洲前缘沉

积、排607井区和排l井区西北部扇三角洲沉积及

在这两套沉积的前端或侧翼形成的以排602井为代

表的滩坝沙沉积(图7)。

rig．7 Sedimentary facies of Shawanl in the north

of Chepalzi al'esc

沙湾组二段主要为辫状河三角洲、扇三角洲和

滨浅湖相沉积(图8)，岩性主要为红色泥质岩夹红

色泥质粉砂岩、灰色细砂岩及含砾细砂岩。沙湾组

二段沉积时天山继续抬升，受天山抬升拖曳影响。固

1井、固2井区继续抬升，膏盐湖变浅，面积变大。

来自于正西方向物源的辫状河三角洲由西向东延

展，车排子北部由于湖进作用影响，辫状河三角洲沉
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积范围缩小至车排子一卡因迪克地区。

图8车排子地区北部沙湾组二段沉积相

Fig．8 Sedimentary facies of Shawan2 in the north

of Chepaizi area

沙湾组三段沉积相主要为扇i角洲及滨浅湖．

扇i角洲相岩性主要为红色泥质岩夹红色、褐灰色

泥质粉砂岩、细砂岩及砂砾岩。沙湾组i段沉积时

天山抬升加剧，表现出明显的前陆特征，天山北侧迅

速下降，地层表现为明显的南厚北薄，北部的扇三角

洲沉积规模扩大(图9)，而南部天山物源萎缩消失．

图9车排子地区北部沙湾组三段沉积相

Fig．9 Sedimentary fades of Shawan3 in the north

of Chepaizi area

准噶尔盆地西缘其他地区砂体基本不发育．除车排

子北部研究区内以扇三角洲平原相沉积为主外，总

体表现为滨浅湖相沉积和半深湖沉积。

根据前述沙湾组扇三角洲体系分布可以看出，受

构造运动的影响．准噶尔盆地西缘沙湾期沉积物源方

向有一个自西南向西一西北的转变过程，辫状河三角

洲的规模相对由大变小。车排子地区北部沙湾组一

段发育由西南物源提供的辫状河三角洲与西北物源

提供的扇三角洲体系交汇，以及三角洲前端及侧翼滩

坝相砂体．储层相对发育：而沙湾组二段时期西南物

源相对萎缩．致使车排子地区南部还有部分辫状河三

角洲砂体分布．而北部主要是扇=三角洲沉积：沙三段

沉积时期，南部物源进一步萎缩，车排子地区基本被

滨浅湖相泥岩覆盖，而北部由于物源相对充沛，近岸

扇三角洲相砂体相对发育．但物性相对较差。

5沉积时空演化的主控因素

5．1构造运动

构造运动往往控制着盆地的形状、古地貌和湖

盆水体的深度．其演化过程明显控制着沉积体系和

湖盆沉积滨岸线的迁移。车排子凸起是一个在石炭

系火成岩基底之上发育起来的继承性凸起．总体上

看，该凸起的形成可分为以下3个阶段：晚石炭世一

侏罗纪时期之强烈隆升阶段、自垩纪一古近纪时期

之缓慢沉降阶段、新近纪一第四纪时期之快速沉降
阶段。新近纪以后受喜山运动影响，北天山强烈隆

升，其向北的冲断作用导致准噶尔盆地南部地区急

剧挠曲沉降，盆地向南掀斜．北天山山前陆内拗陷盆

地开始形成。车排子凸起作为该拗陷盆地的一部分

也随之快速沉降，其沉降范围和幅度均较大，且沙湾

组各沉积时期仍表现出一定的差异沉降特点．南部

快速沉降，西北边缘沉降相对缓慢、平稳．地层向西

北超覆沉积，地层厚度由北往南逐渐加大。沙一段

沉积期，车排子地区北部以扇三角洲沉积为主，南部

则以来自伊林黑比尔根山物源的退积型辫状河三角

洲及滩坝砂沉积为主。沙二段沉积期，随着南部天

山的进一步沉降，西南部物源的萎缩使研究区沉积

砂体迅速减薄，致使研究区以泥岩沉积为主．作为一

套局部范围内的盖层。沙i段沉积期，南部物源进

一步萎缩，北部以扇i角洲沉积为主。

5．2古地貌格局

研究区西北面接扎伊尔山，东接红车断裂带，南

部邻接艾卡断裂带。据古地貌恢复．研究区又可划

分为车排子高凸起带和车排子低凸起带。这些凸
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起、斜坡、断裂等支配了沉积物的分配，控制了沉积

体系在工区内的展布。车排子西北部的扎伊尔山可

为物源区提供充足的碎屑物质，易发育冲积扇一扇

三角洲沉积体系。车排子凸起不仅对古水流的流向

有明显的分割作用，而且对湖盆的分布范围有遮挡

作用。车排子地区沿排603—60l一平2—601—1—

601—60l石—602井一带存在的南西一北东向的水

下古地貌“微古梁”使沙湾组早期西南和西北两套

物源在此分流．形成了现今沙湾组一段的沉积格局。

5．3物源供应量

物源补给为沉积相的发育提供了物质基础，物

源供应首先决定沉积岩成分、厚度、粒度、分选等，物

源供给丰度基本上受地形和构造隆升剥蚀运动的控

制。物源供应量的相对大小也会直接影响到不同体

系域准层序组的叠置样式。研究区发育了大量的陆

源粗碎屑岩沉积。尤其在各演化阶段早期发育粒度

粗大的底砾岩，分选磨圆差，说明离物源近；演化阶

段中期．辫状河三角洲砂体沉积广泛发育，说明这个

沉积时期有足够丰富的物源供给且离物源较远。当

物源补给充足时，砂体规模较大，多发育扇三角洲前

缘砂坝和辫状河三角洲砂体；当物源补给不足时，砂

体规模较小，多发育一些滨浅湖濉坝砂体。

6结论

(1)车排子地区沙湾组存在两北扎伊尔山和西

南伊林黑比尔根山两个方向的蘑要物源。

(2)车排子地区沙湾组在宽缓的斜坡背景下，

南部发育大范围展布的退积型辫状河三角洲，北部

主要发育扇三角洲．其前端和侧翼发育滨浅湖滩坝

砂沉积。

(3)物源方向的确定和沉积体系的新认识为地

层一岩性圈闭发育有利区带的预测指明了方向。辫状

河j角洲前缘水下分支河道砂体容易形成上倾尖灭

岩性圈闭，滨浅湖滩坝砂容易形成透镜体岩性圈闭。
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下，砂岩越薄越容易产生裂缝，泥岩厚度达到20 m

时。砂岩厚度的变化对砂岩裂缝在泥岩中的发育程

度和裂缝密度影响很小。
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