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摘要:笔者通过大量的岩心观察 、测井及录井资料的研究,结合粒度分析,对齐家北地区泉四段沉积特征进行了系统

的分析, 共识别出三角洲平原和三角洲前缘两个亚相和水上分流河道 、天然堤 、分流河道间湾 、水下分流河道 、水下

分流河道间湾 、河口坝 、远砂坝等 7个微相。通过对研究区内泉四段 7个含油小层的平面展布特征及沉积演化规律

的深入研究, 并结合泉四段砂体的含油气性分布特征综合分析研究表明:研究区油气分布明显受控于沉积微相的展

布;水下分流河道由于具油源近 、储集物性较好而成为最有利的油气聚集相带;河口坝 、水上分流河道是油气富集的

较有利相带。
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1　区域地质概况

齐家北地区位于黑龙江省大庆市区及其管辖的

杜尔伯特蒙古族自治县境内,东邻大庆长垣,西接齐

家油田, 南起喇嘛甸, 北至林甸县张起屯, 面积

304.5km
2 [ 1]
。研究区在构造上位于松辽盆地齐家-

古龙凹陷北部 (图 1), 整体构造格局大致呈现为西

高东低 、北高南低。研究区泉四段地层平均厚为

80m,按岩性 、电性及含油气情况可将泉四段划分为

7个小层 (表 1), 上部三个小层 (FⅠ 1-FⅠ 3)是齐

家北地区的主要含油层系,油源来自于上覆上白垩

统青山口组青一段泥岩
[ 2]
。本文通过对该区泉四

段沉积特征的系统研究, 对各油组沉积微相展布及

演化特征进行分析, 为寻找有利的含油气圈闭提供

依据。

1　沉积特征

2.1　岩石学特征

本区泉四段岩性主要为一套灰色 /青灰色中细

砂岩和灰黑色 /深灰色 /灰绿色 /紫红色粉砂岩与细

图 1　齐家北地区区域构造图 (据大庆油田勘探开发研

究院油藏评价室, 2007,略改 )

1.井位;2.构造分界;3.研究区

Fig.1　RegionaltectonicsinnorthernQijia

1=wellsite;2=tectonicboundary;3=studyarea
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碎屑岩的互层沉积 。碎屑颗粒成分主要为石英 、长

石和岩屑,此外含有少量的重矿物和生物碎屑 。砂

岩以长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩为主, 其中石英

含量占 40% ～ 55%, 长石和岩屑含量基本相当, 占

20% ～ 35%。岩屑成分主要为花岗岩 、中酸性喷出

岩和少量变质岩,与西北物源区的母岩特征十分吻

合
[ 3]
。砂岩分选较好, 结构成熟度中等, 呈次棱 -次

圆状, 颗粒间填隙物含量在9% ～ 15%范围内变化,

多为孔隙式胶结 。受后期成岩作用的影响,钙质 、硅

质胶结物和重结晶粘土矿物 、自生粘土矿物充填明

显,接触关系多为凹凸接触 -线接触;砂岩层中原生

孔隙已基本消失,只保留经成岩作用改造而成的混

合孔隙和次生孔隙, 次生孔隙占所有孔隙面积的

30%左右。整体表现为成岩作用强, 成分成熟度中

等,结构成熟度较高的特点 。

2.2　粒度分布特征

通过对研究区内多口井的砂岩薄片样品的粒度

资料统计分析可知, 本区砂岩概率累积曲线多以由

跳跃 、悬浮次总体组成的两段式为特征,并可进一步

细分为 3种类型:典型的两段式 、包含过渡段的两段

式和发育两个跳跃次总体的两段式 (图 2)。其中跳

跃次总体占主要部分,斜率较高,滚动组分基本不发

育 。通过对粒度参数的计算, 平均粒径 Mz值为

2.0 ～ 3.2Υ, 范围较窄, 缺乏粗粒成分,标准偏差集

中在0.4 ～ 0.6Υ, 偏度为 -0.15 ～ 0.2, 数值多集中

在 ±0.1左右并近于对称分布。按照 Folk的标

准
[ 4]

,总体反映了分选较好, 粒度偏细的特征。在

C-M图上发育 PQ-QR-RS, 以 QR-RS为主, PQ段及

其以上样品点很少,反映了较弱水动力条件的牵引

流沉积。研究区在泉四段沉积时期总体表现为物源

较远 、流速较慢 、搬运能力较弱的河流水动力条件 。

2.3　沉积构造特征

根据取心井的岩心观察, 泉四段地层发育多种

层理构造,主要包括代表水动力较强的河道沉积的

槽状交错层理 、板状交错层理和平行层理,底部常见

的冲刷-充填构造;形成于水动力较弱环境中的波状

层理 、脉状层理和透镜状层理,与水流活动期和水流

停滞期交替出现相关;多发育于水下分流间湾泥岩

中的水平层理,形成于静水环境中;具有典型三角洲

前缘特征的同生变形构造如包卷构造 、泄水构造和

滑塌构造多见于泉四段顶部。

3　沉积微相类型

通过沉积特征 (岩性 、砂地比 、沉积结构 、构造

特征 ) 、电性特征 、储层特征 (物性 、含油气性 )的综

合研究,齐家北地区泉四段为典型的三角洲沉积,主

要包括两个亚相和七个微相 (图 2)。

3.1　三角洲平原亚相

三角洲平原是三角洲的陆上沉积部分, 本区三

角洲平原泥岩颜色以紫红色 、紫红色与灰绿色相间

为主,形成于氧化-弱氧化沉积环境 。共识别出水上

分流河道 、天然堤和分流河道间湾 3个微相, 其中水

上分流河道微相是本区三角洲平原亚相中最发育的

沉积微相 。

表 1　松辽盆地齐家北地区泉头组—青山口组地层划分及沉积相类型
Table1　StratigraphicdivisionandsedimentaryfaciestypesintheQuantouFormationandQingshankouFormationin
northernQijia

统 组 段 小层 地层厚度 /m 主要岩性 沉积相

上白

垩统

青山

口组

青二 、三段 360 ～ 540 灰白 、青灰色细砂岩,深灰色泥岩 、粉砂岩 三角洲 、浅湖

青一段 70 ～ 110 黑色泥岩 、油页岩 深湖-半深湖

下

白

垩

统

泉

头

组

泉四段

FⅠ 1 8 ～ 13 灰色细砂岩,深灰色泥岩 、粉砂岩

FⅠ 2 7 ～ 17 灰白色 /青灰色中 、细砂岩,深灰色泥岩 、粉砂岩

FⅠ 3 9 ～ 16 灰白色 /青灰色中细砂岩,深灰色泥岩 、粉砂岩

FⅠ 4 8 ～ 17 灰白色 /青灰色细砂岩,深灰色 /杂色泥岩 、粉砂岩

FⅠ 5 7 ～ 13 杂色泥岩 、粉砂岩,青灰色 /灰白色细砂岩

FⅠ 6 7 ～ 14 杂色泥岩 、粉砂岩,青灰色 /灰白色细砂岩

FⅠ 7 5 ～ 10 杂色泥岩 、粉砂岩,青灰色 /灰白色细砂岩

三角洲

泉一 ～三段 800 ～ 1400 杂色泥岩 、粉砂岩 、砂岩 河流
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图 2　松辽盆地齐家北地区泉四段综合柱状图 (以古 74井为例 )

1.中砂岩;2.细砂岩;3.粉砂岩;4.泥质粉砂岩;5.泥岩;6.爬升交错层理;7.槽状交错层理;8.冲刷面构造;9.变形构造;10.透镜状层理;

11.波状层理;12.板状交错层理

Fig.2　GeneralizedcolumnthroughthefourthmemberoftheQuantouFormationinnorthernQijia

1=medium-grainedsandstone;2=fine-grainedsandstone;3=siltstone;4 =muddysiltstone;5=mudstone;6 =climbingcross-

bedding;7 =troughcross-bedding;8 =scoursurfacestructure;9 =deformedstructure;10 =lenticularbedding;11 =wavy

bedding;12=tabularcross-bedding
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1.水上分流河道微相

水上分流河道沉积以细砂岩为主, 伴有少量的

粉砂岩,垂向上呈正韵律或复合正韵律,单砂体厚为

3 ～ 6m。河道底部见有冲刷面和滞留泥砾沉积, 砂

体下部发育中大型板状交错层理和楔状交错层理,

向上过渡为波状层理和小型交错层理 。概率累积曲

线多为典型两段式, 细截点为 2.2 ～ 3.05Υ。自然电

位与电阻率曲线呈微齿化中振幅的钟形 、箱形的或

其复合组合形式 。

2.天然堤微相

天然堤主要发育在分流河道两侧, 主要岩性为

薄层粉砂岩与粉砂质泥岩互层,夹有少量细砂岩,泥

岩颜色为紫红色 、灰绿色 。发育波状层理和水平层

理,常见植屑和植根 。自然电位与电阻率曲线以平

直 -微齿化低幅线形为主 。

3.分流河道间湾微相

分流河道间湾沉积以紫红色泥质粉砂岩 、灰绿

色泥岩和粉砂岩为主 。水平层理发育,常见植屑和

植根 。自然电位与电阻率曲线总体呈平直-微齿化

低幅线形 。

3.2　三角洲前缘亚相

三角洲前缘是三角洲的水下沉积部分, 是水上

分流河道入湖后在水下的延伸, 由于受到河流和波

浪的双重作用, 形成分选较好, 质地较纯的砂质沉

积。本区三角洲前缘泥岩颜色以灰绿色 /灰色 /深灰

色与三角洲平原相区别, 形成于弱还原 -还原环境为

主,共识别出水下分流河道 、水下分流河道间湾 、河

口坝 、远砂坝 4个沉积微相。

1.水下分流河道微相

水下分流河道是三角洲前缘的主体, 岩性以灰

白色 、青灰色中砂岩和细砂岩为主,局部夹有粉砂岩

和泥岩层,垂向上呈正韵律或复合正韵律。底部见

有冲刷面和滞留泥砾沉积 (图 3a), 发育中小型板状

交错层理 、楔状交错层理 、槽状交错层理 (图 3b, 3d) 、

图 3　松辽盆地齐家北地区泉四段三角洲的沉积构造

1.冲刷面;2.中型槽状交错层理;3.波状层理;4.小型板状交错层理,夹油浸层;5.波状 、脉状 、透镜状复合层理

Fig.3　SedimentarystructuresinthefourthmemberoftheQuantouFormationinnorthernQijia

1=scoursurface;2=medium-sizedtroughcross-bedding;3=wavybedding;4=small-sizedtabularcross-beddingintercalatedwith

oillayer;5=wavy, veinandlenticularbedding
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平行层理和少量近水平波状层理。砂体单体厚一般

为 3 ～ 10m不等, 最厚可达 12m, 砂体的叠置现象明

显,累积砂层厚度最大可达 16m。粒度分布概率累

积曲线为典型和过渡段两段式,由跳跃总体和悬浮

次总体组成,有时出现混合组分,表现为各次总体分

异不清,细截点为 2.39 ～ 3.15Υ, 反映了平水期间稳

定水流进入湖盆后,受到湖水阻挡后能量降低,水体

动荡性增强的水动力特征
[ 8]
。自然电位曲线呈高

至中振幅,钟形与箱形的复合体,多期水下河道叠置

则使曲线呈微齿化钟形或箱形的相互叠加, 反映水

流能量减弱或物源供给减少条件下的沉积特征 。

2.河口坝微相

研究区河口坝砂体规模较小, 主要分布在 FI1

小层。岩性以细砂岩和粉砂岩为主, 分选较好,局部

层位夹有粉砂质泥岩层, 垂向上多以典型的反韵律

沉积为主。冲刷面少见,发育透镜体构造 、近水平波

纹层理 、爬升层理和小型交错层理 (图 3c) ,并见有

少量同沉积变形构造 。单体砂体厚度 3 ～ 6m。粒度

分布概率累积曲线为发育两个跳跃次总体的两段

式,反映了河流与湖浪的双重改造作用 。细截点为

2.7 ～ 3.41Υ,较水下分流河道偏细 。自然电位和电

阻率曲线呈齿化明显的漏斗形,有时呈箱形或是二

者的组合。

3.远砂坝微相

远砂坝沉积多发育在泉四段顶部, 主要分布在

FI1小层。岩性为黑灰色 /深灰色细砂岩与泥质粉

砂岩互层,垂向上呈反韵律或均质韵律 。由于远砂

坝发育在弱水动力环境, 多见脉状-波状-透镜状复

合层理 (图 3e),并发育有大量的同沉积变形构造 。

生物碎屑丰富, 见有双壳类生物化石, 并顺层分布 。

单砂体厚度较薄为2 ～ 4m。自然电位与电阻率曲线

以微齿化-齿化低-中振幅指状为主, 有时呈多个低

幅漏斗形曲线叠加。

4.水下分流间湾微相

岩性以深灰色和灰色粉砂岩和泥岩为主,夹有

少量细砂岩层。发育波状层理 、水平层理和生物遗

迹构造,多见碳化植物碎屑和生物碎屑 。自然电位

和电阻率曲线为微齿化低幅线形。

3　沉积微相展布特征及演化规律

松辽盆地经过先期的裂谷断陷作用, 在泉四期

进入了拗陷扩张期,研究区地形平缓,整体由动荡性

沉降趋于平稳沉降。由早期的干旱气候逐渐转变为

后期的湿润气候 。早期水体较浅,而后逐渐加深,并

伴随着多次小规模的湖进湖退 。河道侵蚀能力较

强,来自西北方向的物源供给较为稳定
[ 10 ～ 13]

。在此

背景下形成了浅水湖泊的退积型河流三角洲沉积体

系 (图 4) 。

FI7-FI5小层沉积时期, 普遍发育三角洲平原亚

相,由于气候原因, 泥岩以紫红色为主。水上分流河

道规模有限,多集中在金 82-古 72-古 46-72-古 708

一线,呈南北向带状分布 。河道宽度较窄, 厚度薄,

垂向上的河道叠加现象不明显。分流河道间湾 、水

上分流河道是该时期的主要发育的沉积微相 。

FI4小层沉积时期,水体明显加深,由北向南逐

渐从三角洲平原亚相向三角洲前缘亚相过渡, 湖岸

线推进至金 75-金 73-古 72-古 702-古 705-古 76一

线。

FI3-FI2小层沉积时期, 气候逐渐转为潮湿, 导

致湖平面的持续上升,三角洲平原沉积基本退出研

究区,只在局部零星发育, 主要发育三角洲前缘亚

相。其中水下分流河道砂体是前缘的骨架砂体, 其

是由陆上分流河道进入湖泊后的水下延伸部分, 受

南北向水系的控制,水下分流河道也呈南北向条带

状展布。三角洲前缘中河道规模大,物源供给充足,

砂地比明显增高, 砂体较早期厚 。多期河道叠置而

成的复合河道增多,分叉现象不明显,砂体连通性较

好,并同时发育有少量河口坝砂体,整体构成一套有

利的油气聚集砂体 。

FI1小层沉积时期,研究区湖平面达到最高, 河

口坝 、远砂坝较早期更为发育,但仍以水下分流河道

微相沉积为主 。水下分流河道砂体与主要发育在研

究区南部河口坝砂体,共同组成了厚度较大 、交叉频

繁 、连通性性好的储集砂体。

4　沉积微相与油气聚集的关系

研究区泉四段平面含油气分布总体上具有一定

规律性,其受断层-岩性共同控制, 在构造高部位断

层封挡处,单井含油井段长,但油气富集程度更主要

取决于砂岩发育状况及储层物性。通过对多口取心

井的大量取样点统计,水下分流河道沉积砂体叠置

现象明显且厚度较大 、距上覆青一段烃源岩较近 、储

集物性较好,是最为有利油气聚集的相带;河口坝砂

体虽储集物性较好, 但由于厚度较小, 分布较为局

限,为较有利的油气聚集相带;水上分流河道砂体虽

厚度较大,但由于距离油源较远,也为较有利的油气

聚集相带;分流河道间湾及水下分流间湾由于岩层

含泥量较高,孔渗值皆很低,为不利的油气聚集带 。
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图 4　齐家北地区泉四段沉积微相平面图

a.FI1小层微相平面图;b.FI3小层微相平面图;c.FI4小层微相平面图;d.FI7小层微相平面图;1.分流河道间湾;2.水上分流河道;3.水下

分流间湾;4.水下分流河道;5.河口坝;6.前三角洲;7.湖岸线

Fig.4　PlansofthesedimentarymicrofaciesofthefourthmemberoftheQuantouFormationinnorthernQijia

a.FI1layer;b.FI3layer;c.FI4 layer;d.FI7 layer.1 =interdistributarybaymicrofacies;2=distributarychannelmicrofacies;

3=subaqueousinterdistributarybaymicrofacies;4 =subaqueousdistributarychannelmicrofacies;5=channelmouthbarmicrofa-

cies;6=prodeltamicrofacies;7=lakestrandline

沉积微相的差异直接导致了物性的差异, 而物性的

差异造成了油气聚集在空间的分布不均 。平面上,

古 20-88-古 702-古 76-56-古 708-古 701和金 82古

26-54-古 72-古 70-古 701一线水下分流河道砂体集

中发育的井区油气储量丰度高,其中 FI1小层含油

性最好 。油层分布基本与有利油气聚集相带 -水下

分流河道砂体分布相同,油层集中发育的区域,显然

受三角洲前缘水下分流河道砂体分布控制, 砂体的

含油气性及丰度明显受到沉积微相的控制 。

5　结　论

( 1)齐家北地区下白垩统泉四段时期主要发育

三角洲沉积,以三角洲平原和三角洲前缘两个亚相

为主,发育水上分流河道 、天然堤 、分流河道间湾 、水

下分流河道 、水下分流间湾 、河口坝 、远砂坝等 7个

微相;且自下而上, 泉四段经历了由三角洲平原-三

角洲前缘到青一段的深湖 -半深湖的水体逐渐加深

的沉积演化过程;
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　　( 2)结合本区泉四段砂体的含油气分布分析可

知,水下分流河道为最有利的油气聚集相带;河口

坝 、水上分流河道是油气富集的较有利的油气聚集

相带。油气分布明显受有利沉积微相砂体的展布控

制 。
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SedimentarymicrofaciesofthefourthmemberoftheLowerCretaceous
QuantouFormationinnorthernQijia, SongliaoBasin, Heilongjiang

YANGTing1, 2
, SHANXuan-long2, LIUWan-zhu2, ZHANGLei1, WANGJia-qiang2, REN

Li-jun2, WANGJing-xian2

( 1.CollegeofResourcesandInformation, ChinaUniversityofPetroleum, Beijing102249, China;2.Collegeof

EarthSciences, JilinUniversity, Changchun130061, Jilin, China)

Abstract:TheexaminationofthesedimentarymicrofaciesofthefourthmemberoftheLowerCretaceousQuantou

FormationinnorthernQijiaisbasedonthecores, welllogsandgranulometricanalysis.Sevensedimentarymicrofa-

cieshavebeendistinguished, includingthedistributarychannel, naturallevee, interdistributarybay, subaqueous

distributarychannel, subaqueousinterdistributarybay, channelmouthbaranddistalbarmicrofaciesgroupinginto

thedeltaplainanddeltafrontsubfacies.Theoilandgasdistributionismostlycontrolledbythesedimentarymicro-

faciescitedabove.Thesubaqueousdistributarychannelmicrofaciesisselectedasthemostfavourableareafor

hydrocarbonaccumulationduetotheproximalprovenanceandgoodreservoirqualitywhereasthechannelmouthbar

anddistributarychannelmicrofaciesareconsideredasthefavourableareaforhydrocarbonaccumulation.

Keywords:northernQijia;fourthmemberoftheQuantouFormation;delta;sedimentarymicrofacies
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