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摘 要 通过对塔里木盆地顺托果勒地区中南部志留系柯坪塔格组钻井尧测井尧岩心化验分析资料的综合分析袁认为
柯坪塔格组中要下段地层并未缺失袁并从沉积相等多方面的特征标志论证了柯坪塔格组下段的存在遥柯坪塔格组下段
主要发育受波浪控制的滨岸相和受潮汐控制的滨岸相两种沉积体系袁 由此识别出临滨尧 潮间和潮下亚相和相关的微
相遥 建立了柯坪塔格组下段缓坡型滨岸沉积模式遥 认为海侵背景下的滨岸砂坝体为最有利的储集砂体遥
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尚 凯袁郭 辉袁夏永涛袁马中远袁杨素举

近十多年来不少学者和科研机构对塔里木盆地

志留系在沉积尧层序尧储层及成藏方面作了大量研究
工作咱1原11暂遥 由于一直以来认为塔中地区缺失志留系
下亚系柯坪塔格组中要下段地层咱4原5暂袁所以前期对于
塔中志留系的研究工作仅限于柯坪塔格组上段遥 中
国石化西北油田分公司近期在塔中顺托果勒区块顺

9井柯坪塔格组下段测试获低产油流袁 实现了塔中
渊卡塔克隆起冤北斜坡志留系新层位的油气突破遥 随
着油气勘探工作的不断深入袁 对于柯坪塔格组下段
这套出油砂体沉积相的认识就成为了目前亟需解决

的问题遥
本文在前人对塔里木盆地志留系研究的基础

上袁以沉积学理论为指导袁通过对研究区内 10 口井
的岩心观察袁并运用钻井尧测井尧岩心分析以及地震
等资料袁结合区域构造背景和沉积演化特征袁对柯坪
塔格组下段沉积环境进行深入研究袁 建立了相应的
柯坪塔格组下段缓坡型浪控滨岸沉积模式袁 期望这
一认识能为该区储层预测尧 储层评价以及下一步的
勘探开发奠定基础遥

1 区域地质概况

顺托果勒地区位于塔里木盆地顺托果勒低隆起

中南部遥 顺托果勒低隆起是在加里东中期形成并在
海西期以及印支期中改造的继承性古隆起袁 历经多
次构造变动后形成现今的构造格局遥 顺托果勒低隆
起以西为阿瓦提断陷袁东侧紧邻满加尔坳陷渊图 1冤袁
是油气运移的有利指向区遥

塔里木盆地志留系下亚系柯坪塔格组自上而下

可分为上尧中尧下三段渊图 2冤袁上段和下段主要为灰
色尧 灰绿色细砂岩与泥岩互层袁 中段以灰色泥岩为
主遥加里东晚期袁塔中地区处于克拉通内坳陷稳定沉
降阶段袁志留系自西向东尧从北往南超覆沉积在奥陶
系之上咱10暂遥通过地层划分对比袁结合古生物资料及地
震资料分析认为袁 塔中卡塔克隆起上只有柯坪塔格
组上段袁缺失中尧下段袁但柯坪塔格组在卡塔克隆起
以北渊即塔中北斜坡冤却上尧中尧下三段均发育齐全遥
钻井揭示柯坪塔格组中段厚度 40耀120 m袁岩性主要
为灰色泥岩曰下段为灰色尧灰绿色砂泥岩袁厚度350耀
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图 1 研究区位置及研究井位分布图

400 m曰顺 903井钻井揭示产层位于柯坪塔格组下段
渊图 2冤遥

志留纪是塔里木盆地古构造和古地理在加里东

运动晚期影响下的重要变革期袁 前志留纪以海相碳
酸盐岩沉积为主的沉积环境转变为志留纪以海相碎

屑岩沉积为主的古环境咱12暂 遥 根据沉积构造尧岩性及
粒度参数分布尧 测井曲线等特征, 结合不同岩性在
垂向上的组合关系袁综合分析认为袁顺托果勒地区柯
坪塔格组下段主要发育受波浪控制的滨岸相 渊简称
浪控滨岸相冤和受潮汐控制的滨岸相渊简称潮控滨岸
相冤两种沉积体系类型渊图2)遥
2 沉积相标志

顺托果勒地区柯坪塔格组下段的存在袁 可通过
以下一些沉积特征加以佐证遥
2.1 岩性特征

通过研究区 10 口井渊井位参见图 1冤的岩心观
察以及 260块岩石薄片的鉴定结果袁 研究区柯坪塔
格组下段的岩性主要有细砂岩尧泥岩及粉砂岩袁夹少
量粉砂质泥岩和泥质粉砂岩袁局部可见部分薄的砾
石夹层遥

砂岩类 主要以灰色尧浅灰色和灰绿色为主遥按
砂岩碎屑矿物成分划分标准袁 本区砂岩类型以岩屑

砂岩为主袁少量岩屑石英砂岩遥砂岩碎屑组分主要为
石英和岩屑袁石英含量 35豫耀75豫袁岩屑含量 23豫耀
55豫袁长石含量一般低于 10%遥总体上砂岩岩屑含量
相对较高袁可能与物源有关遥 上部砂岩呈厚层块状袁
主要发育块状层理尧平行层理尧低角度交错层理遥 中
下部砂岩呈薄-中厚层状袁 常见的沉积构造有低角
度交错层理尧平行层理尧羽状交错层理尧波状层理遥含
砾砂岩中砾石的成分主要为泥砾袁 石英岩和燧石较
少见遥

粉砂岩类 多为灰色和浅灰色遥 粒级从细粉砂
到粗粉砂袁中要薄层状遥 主要发育脉状层理尧波状层
理尧透镜状层理尧以及小型沙纹层理遥

泥质岩类 以灰色尧深灰色尧灰绿色为主袁部分
井中还见有少量棕褐色泥岩袁 主要的沉积构造是水
平层理遥
2.2 岩石结构特征

根据研究区 260块岩石薄片鉴定的结果袁柯坪
塔格组下段储集岩的颗粒磨圆度较好袁 主要呈次
圆状要次棱角状袁颗粒分选性中等要好渊图 3冤遥 杂
基含量较低袁以颗粒支撑为主袁接触方式以点要线
状为主袁偶见凹凸接触遥 从颗粒磨圆度和分选性特
征上显示较高的结构成熟度,反映出海相碎屑沉积
特征遥
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图 2 顺托果勒地区柯坪塔格组岩性特征与沉积相划分图

2.3 粒度分布特征

对研究区内 7口井 85 块薄片粒度图像分析结
果表明袁 顺托果勒地区柯坪塔格组下段砂岩粒级分
布以细砂所占比重较大渊表 1冤袁所有粒度分析样品

都为正偏态遥筛析粒度分析得出的粒度概率曲线中袁
所有样品均为双跳跃组分与悬浮组分的三段式组

合袁滚动搬运组分不发育渊图 4a冤遥 这些曲线中跳跃
组分和悬浮组分之间的细截点为 3.0耀4.0椎袁大部分
样品的跳跃总体占 70%耀90%左右袁悬浮组分约占
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表 1 柯坪塔格组下段薄片粒度图像分析砂岩粒级分布统计表

图3 顺托果勒地区柯坪塔格组下段砂岩结构特征

10%耀30%左右遥 概率图上冲刷回流点明显袁为典型双
向水流沉积特征遥在 C要M图渊图 4b冤中,样品点大多落
在代表递变悬浮沉积段, 说明研究区目的层段沉积速
率较快,沉积负载以跳跃和悬浮组分为主遥粒度分析结

果反映出牵引流为主的海滩砂和浅海砂的特征遥
2.4 沉积构造特征

沉积构造是碎屑岩中主要的成因标志之一咱13暂遥
研究区内柯坪塔格组下段上部常见的沉积构造有平

行层理尧冲洗交错层理尧块状层理遥 中下部因泥质含
量逐渐增多袁发育平行层理尧低角度冲洗交错层理尧
波状层理尧羽状交错层理尧脉状层理尧透镜状层理尧沙
纹层理尧水平层理等渊图 5a要5d冤袁可见生物钻孔与
生物扰动袁 还可见撕裂状和扁平状的泥砾夹于大段
砂岩中袁 大部分泥砾杂乱分布在泥岩或砂岩中, 部
分泥砾沿层理面分布遥 这些沉积构造总体反映了滨
岸相特有的沉积特征遥
2.5 古生物标志

研究区柯坪塔格组下段化石较少, 但在泥岩中
发现少量生物碎屑, 部分岩心上可见到底栖动物钻
孔觅食形成的潜穴和生物扰动构造遥

图 4 柯坪塔格组下段粒度概率累积曲线渊a冤及 C要M关系图渊b冤

渊样品数院85冤
中砂

渊跃员袁臆圆冤
细砂

渊跃圆袁臆3冤
极细砂

渊跃3袁臆4冤
粗粉砂

渊跃源袁臆缘冤
细粉砂和黏土

渊跃缘冤
0耀19.37 56.58耀74.48 11.31耀35.55 0.03耀0.45 2耀4

10.98 65.73 18.6 0.16 2.63
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3 沉积相特征

如上所述袁 顺托果勒地区柯坪塔格组下段发育
的沉积相主要为浪控滨岸相和潮控滨岸相两大类袁
并可进一步识别出临滨尧潮间带尧潮下带三类亚相和
若干个微相渊图 2冤遥

浪控滨岸相 主要发育在柯坪塔格组下段上

部袁主要可识别出临滨亚相遥 临滨亚相位于平均高
潮线和平均低潮线之间袁岩性主要为块状灰色尧浅
灰色和灰绿色细砂岩袁夹少量中砂岩尧粉砂岩尧泥
质粉砂岩及粉砂质泥岩遥 主要发育块状层理尧平行
层理尧低角度交错层理遥 可见少量泥岩撕裂屑和磨
圆的泥砾层夹于块状砂岩中袁部分泥砾顺层分布遥
另外, 生物钻孔和生物扰动构造也较常见遥 临滨亚
相由砂坝砂体连续叠置而成袁 剖面上常呈透镜状
产出遥 单个砂体厚度一般为 3耀5 m袁而连续叠置砂
体厚度可达数十米以上遥 钻井岩心自下而上呈现
由细变粗的反粒序特征遥 自然伽马和自然电位曲
线形态呈典型的野漏斗型冶,多个砂坝砂体的连续叠
置袁曲线呈微齿化箱形特征渊图 2冤遥 顺托果勒地区
柯坪塔格组下段中的油层段即为临滨亚相砂体

渊图 2冤遥
潮控滨岸相 主要发育在柯坪塔格组下段

中要下部遥 可进一步划分出潮间带和潮下带亚相
以及潮下砂坝尧 砂坪尧 混合坪和泥坪等微相 渊图
2冤遥 潮下带亚相发育的潮下高能砂坝为分选较好
的灰色和浅灰色中厚层细砂岩, 主要发育平行层
理尧双向交错层理遥潮间带亚相砂坪以灰色细砂岩
为主袁见泥砾遥 岩石成分主要为岩屑砂岩袁双向交
错层理发育遥潮间带亚相混合坪为砂泥质沉积袁主
要由灰色尧浅灰色细砂岩尧粉砂岩夹薄层灰色泥岩
组成, 发育双黏土层尧透镜状层理尧脉状层理和波
状层理, 可见生物钻孔遥 泥坪岩性主要为泥岩尧粉
砂质泥岩, 沉积构造以水平层理为主遥整个潮控滨
岸相在纵向上表现为向上变细的正旋回特征袁总
体上自然电位和自然伽马曲线呈高幅齿化钟形或

指状特征遥
4 沉积模式

在对上述沉积相标志综合分析的基础上袁结
合塔中北斜坡古构造特征和沉积背景咱1袁10暂袁对研究
区各单井及连井沉积相进行了分析袁 并编制了目
的层砂体沉积相平面图袁 证实顺托果勒地区柯坪
塔格组下段沉积期为缓坡型滨岸沉积环境遥 柯坪
塔格组下段沉积早要中期袁 主要发育受潮汐控制
的滨岸相袁 整体呈砂泥不等厚互层袁 潮汐层理发

图 5 顺托果勒地区柯坪塔格组下段岩心沉积构造特征
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育袁 沉积序列表现为自下而上粒度逐渐变细的正
韵律遥柯坪塔格组下段沉积晚期要中段沉积期袁该
区为海侵背景下受波浪控制的滨岸要浅海陆架沉
积环境袁 以块状砂岩为主袁 砂体垂向上呈反旋回特

征袁随着海平面上升袁滨岸相带向陆退积遥 墨西哥纳
亚里特海岸具有类似的剖面结构特征咱14暂遥据此特征袁
提出了顺托果勒地区柯坪塔格组下段的缓坡型滨岸

沉积模式(图 6)遥

图 6 顺托果勒地区柯坪塔格组下段缓坡型滨岸沉积模式

A要A忆剖面位置见图 1

该模式可以对研究区储集砂体做出如下几点解

释院
渊1冤柯坪塔格组下段产层砂体为海侵背景下形

成的浪控滨岸砂坝遥
渊2冤随着海平面上升袁滨岸相带向陆退积袁砂坝

自北向南多期相互叠置袁 砂体受到波浪和潮汐作
用的共同改造袁 同时砂体之间往往被泥岩或者粉
砂质泥岩等细粒沉积物所填充袁 导致砂体连通性
受到限制遥

渊3冤同一砂坝内的储集砂体具有较强的非均质
性, 表现为砂坝主体部位储层物性相对较好袁 砂坝
侧翼物性较差遥 多个砂坝砂体的存在可形成多个相
对独立的油藏并存遥

以上这三点已经被近期研究区内钻井所证实遥
5 结 论

渊1冤顺托果勒地区柯坪塔格组下段发育受波浪
控制的滨岸相和受潮汐控制的滨岸相两种沉积体

系遥浪控滨岸相主要可识别出临滨亚相曰潮控滨岸相
主要发育潮间带和潮下带亚相遥 研究区产层段为海
侵背景下的滨岸砂体遥

渊2冤建立了顺托果勒地区柯坪塔格组下段缓坡
型滨岸沉积模式遥 不同时期沉积的滨岸砂坝叠置砂
体为本区有利目标袁 而砂坝间沉积充填的泥岩等细
粒沉积物对储集砂体具有一定的分隔作用遥

渊3冤柯坪塔格组下段沉积相类型的划分以及沉
积模式的建立袁 可对顺托果勒地区志留系滨岸砂体
进行解释和预测袁 并为该区下一步的井位部署提供
地质依据袁 同时也可为塔里木盆地志留系沉积相研
究提供参考遥
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Abstract院 According to the comprehensive analysis of the well logging and cores and available data, it is indicated that
the Middle to Lower Members of Silurian Kepingtage Formation is not lacked as the previous viewpoint in the central
and southern parts of Shuntuoguole, Tarim basin. The Lower Member of Kepingtage Formation is proved to exist by
the characteristic marks of sedimentary facies. Two kinds of sedimentary facies, the wave-controlled shore and the tide-
controlled shore facies, develop in the Lower Member. And therefore, the shoreface, intertidal and subtidal subfacies and
the associate microfacies are recognized. A gentle -slope shore sedimentation model is set up for Lower Member of
Kepingtage Fm.. It is suggested that the shore facies sandstone barrier that deposited during transgression is the most fa鄄
vorable reservoir.
Key words院 words: Silurian; Sedimentary facies; Sedimentary model; Kepingtage Fm.; Shuntuoguole area; Tarim Basin
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