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摘要：鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段泥页岩层系内发育大量的砂岩夹层，这些砂岩夹层常伴有自然伽马值异常高的现象，部
分砂岩的自然伽马值可高达 ３３０．５ ＡＰＩ，在测井剖面上极易与泥页岩混淆。 为识别高伽马砂岩，按照粒度和结构特征将该区延长

组长 ７ 段碎屑岩划分为细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩和页岩，并应用常规测井数据运算组合成 ２ 个新参数———
参数 Ａ 和参数 Ｂ，参数 Ａ 和参数 Ｂ 组成的交汇图版以及自然伽马测井曲线，可有效区分识别出长 ７ 段中的正常砂岩和高伽马砂

岩。 长 ７ 段高伽马砂岩的累计厚度平面展布图表明，高伽马砂岩主要位于研究区的西南部；高伽马砂岩由湖盆边缘向湖盆中心

呈指状发散展布的特征指示，其形成可能与长 ７ 段沉积期间的火山喷发有关。
关键词：高伽马砂岩；岩性识别；长 ７ 段；延长组；三叠系；鄂尔多斯盆地
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　 　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组 ７ 段页岩层系内

普遍发育高伽马砂岩，付金华等［１］ 报道了 ＣＹ１ 井

在长 ７３ 亚段高伽马砂岩深度段内试油获得了

１２１．３８ ｔ ／ ｄ的高产油流，说明高伽马砂岩相较于物

性差、黏土含量高的泥页岩有更大的开采潜能。 高

伽马砂岩指的是由于放射性元素相对富集，形成具

有相对较高自然伽马值的砂岩［２］，在测井剖面上

极易与泥页岩相混淆。 目前关于长 ７ 段高伽马砂

岩的成因主要有两种看法：一种认为高伽马砂岩形

成与盆地西南方向来源的凝灰岩由水流重新改造

作为砂岩组成部分再沉积有关［３］；另一种认为高

伽马砂岩形成与热液作用成因的放射性重矿物富

集有关，而在平面上没有观察到高伽马砂岩的物源

特征［４－５］。 可见长 ７ 段高伽马砂岩的分布形态和

物源方向是分析其成因的重要依据。 但是对划分

高伽马砂岩和正常砂岩的自然伽马值界线不同学

者有不同的看法，如刘行军等［４］ 将自然伽马相对

值法计算的泥质含量大于 ６６％的砂岩定义为高伽

马砂岩；张小莉等［３］ 将视泥质含量大于 ４０％的砂

岩定义为高伽马砂岩。 长 ７ 段页岩层系内的砂岩

夹层厚度相对较薄，高伽马砂岩与泥页岩的自然伽

马值分布相互重叠，难以用简单的测井交汇图版进

行识别［３，５－７］。 虽然前人针对长 ７ 段提出了许多岩

性测井识别方案，但他们要么只注重高伽马砂岩与

正常砂岩的区分［３，６－８］，要么只对正常自然伽马值

的砂岩和其他泥质岩性进行测井识别［９－１１］。
本文从实际生产和操作简便出发，根据 ＣＹ１

井实施水平井压裂改造的 “甜点段” （２ ０２７． ５ ～
２ ０３４．１ ｍ）的块状层理油斑细砂岩自然伽马值在

１００ ＡＰＩ 左右［１］，将自然伽马值大于 １００ ＡＰＩ 的细

砂岩、粉砂岩以及泥质粉砂岩定义为高伽马砂岩，
并应用常规测井数据，对长 ７ 段的细砂岩、粉砂岩、
泥质粉砂岩、粉砂质泥岩和泥页岩进行岩性测井识

别，来区分高伽马砂岩与正常砂岩。

１　 地质背景

根据地下岩石的密度、磁性、电阻率等差异，将
鄂尔多斯盆地划分为 ６ 个一级构造单元，分别为伊

陕斜坡、天环坳陷、晋西挠褶带、西缘冲断带、伊盟

隆起和渭北隆起［１２］。 鄂尔多斯盆地位于华北克拉

通西南部，三叠纪华北地块与扬子地块碰撞，致使

右江海槽和秦岭海槽完全闭合，形成秦岭山脉［１３］；
到晚三叠世，鄂尔多斯盆地西南部演化为前陆盆

地，其横截面表现为北东翼坡度低、南西翼坡度高

的不对称特征［１４－１５］，在“北东缓、南西陡”的快速拗

陷过程中，盆地内沉积了一套厚度约１ ０００～１ ３００ ｍ

的河流—三角洲—湖泊相碎屑岩［１６］，即延长组。
根据沉积旋回、标志层和测井响应，可将延长组自

上而下划分为 １０ 个层段［１６－１７］，其中长 ７ 段沉积期

是湖泊发育的鼎盛时期，沉积了一套厚度约 ８０ ～
１２０ ｍ的细粒碎屑岩，其中富有机质的泥页岩是整

个中生界储层的主力烃源岩［１８］。 由于长 ７ 段沉积

期间陆块碰撞和秦岭造山运动加剧，周围火山喷

发、地震和湖底热液活动频发［１８－２１］，导致长 ７ 段内

形成了许多与此相关的特殊岩石，如震积岩、高伽

马页岩、高伽马砂岩等。 长 ７ 段是本文研究的重点

层段，自上而下可以划分为长 ７１、长 ７２和长 ７３三个

亚段［１８］，其中长 ７３亚段内高伽马页岩和高伽马砂

岩特别常见。 本文研究区位于鄂尔多斯盆地内伊

陕斜坡西南部和天环坳陷南部长 ７ 段页岩主要展

布的区域（图 １）。

２　 岩性及测井响应特征

２．１　 岩性特征

鄂尔多斯盆地长７段岩性主要以陆相细粒碎
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图 １　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段页岩
和研究区分布范围

页岩厚度等值线据文献［２２］。
Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ７ ｓｈａｌｅ，
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屑岩为主，整体属于典型的三角洲—湖泊沉积体

系。 按照三级命名法对长 ７ 段碎屑岩进行粒度分

类，划分为细砂岩（０．１～０．２５ ｍｍ）、粉砂岩（０．００５～
０．１ ｍｍ）、泥质粉砂岩（０．００５ ｍｍ 以下的泥质碎屑

占 ２５％ ～ ５０％）、粉砂质泥岩（０．００５ ｍｍ 以下的泥

质碎屑占 ２０％ ～ ７５％）和泥页岩（ ＜０．００５ ｍｍ），页
岩主要以页理发育而区分于泥岩。 砂岩颜色以灰

色—黑灰色为主，油饱和后呈褐色，表面粗糙且发

育交错层理等沉积构造；泥质粉砂岩和粉砂质泥岩

颜色以灰黑色为主，表面较粗糙，多为块状层理，属
于砂岩和泥页岩之间的过渡岩性；泥岩和页岩都以

黑色为主，手感较为光滑，泥岩相较于页岩页理不

发育、呈块状，部分页岩可见水平层理缝（图 ２）。
高伽马砂岩是一类较为特殊的砂岩，单从岩心

颜色、岩石粒度上很难将其与正常砂岩区分开，但
其自然伽马值相对正常砂岩更高。 据长庆油田提

供的数据，统计同一口井中相邻正常伽马砂岩与高

伽马砂岩的物性和含油性，得到正常砂岩的孔隙度

主要为 ４．７３％～９．７９％（均值为 ７．５５％），气测水平渗

透率主要为（０．０１～０．１３）×１０－３ μｍ２（均值为 ０．０７×１０－３

μｍ２），含油饱和度主要为 １３．４４％ ～ ３７．０２％（均值

为 ２８．００％）；高伽马砂岩的孔隙度主要为 ０．７８％ ～
９．７０％（均值为 ５． ８３％），气测水平渗透率主要为

（０．００４～０．１０）×１０－３ μｍ２（均值为 ０．０７×１０－３ μｍ２），
含油饱和度主要为 ７．２４％～３８．１９％（均值为 ２５．１２％）。
结果表明，高伽马砂岩的储集性和含油性与正常砂

岩大致相当，由于高伽马砂岩常出现在长 ７３亚段

的厚层泥页岩中，相较于纯泥页岩而言，高伽马砂

岩段可作为压裂开采的有利目标（图 ３）。
２．２　 岩性测井响应

本文共描述了研究区内 １２ 口长 ７ 段取心井的

岩性特征，井位分布如图 １ 所示。 经岩心归位后，
选取其中 １０ 口井的岩心描述数据及对应深度测井

响应值共 １ ０８８ 个数据点，其余 ２ 口长取心井（ＣＹ１
和 Ｎｉｎ７６）将作为测井识别效果检验使用。

研究区长 ７ 段常用的测井曲线主要有声波时

差测井（ＡＣ）、自然伽马测井（ＧＲ）、补偿中子测井

（ＣＮＬ）、密度测井（ＤＥＮ）、自然电位测井（ＳＰ）、八
侧向电导率测井 （ ＣＬＬ８） 和深感应电导率测井

（ＣＩＬＤ）。 统计结果（表 １，图 ４）表明，长 ７ 段内部

岩石的自然伽马值整体偏高，砂岩出现高自然伽马

值的现象很明显。 其中，页岩的伽马值最高可达到

７０１．１ ＡＰＩ，平均值为 ２７７．０ ＡＰＩ；细砂岩以及粉砂岩

的伽马值分别可达 １８９．０ ＡＰＩ 和 ２１７．８ ＡＰＩ，平均值

分别为 １１６．５ ＡＰＩ 和 １４０．１ ＡＰＩ；泥质粉砂岩由于黏

土和有机质含量较纯砂岩高，富集放射性铀元素的

ed f

a b c

2 cm 2 cm 2 cm

2 cm 2 cm 2 cm

图 ２　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段碎屑岩岩心照片

ａ．Ｚｈｅ８６ 井，２ ４１０．４ ｍ，灰色细砂岩，交错层理；ｂ．Ｚｈｕ１７４ 井，１ ６２４．５ ｍ，黑灰色粉砂岩，交错层理；ｃ．Ｌｉ２８７ 井，１ ９５９．６ ｍ，灰
黑色泥质粉砂岩，块状层理，断面较粉砂岩更平整；ｄ．Ｘｉ２３３ 井，１ ９４２．１ ｍ，灰黑色粉砂质泥岩，块状层理；ｅ．Ｇｅｎ１３８ 井，

２ ７３４．９２ ｍ，黑色泥岩，块状层理；ｆ．Ｈｕａ３１７ 井，２ ４６７．５ ｍ，黑色页岩，水平层理，可见水平层理缝
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图 ３　 鄂尔多斯盆地 Ｚｈｕ２３３ 井三叠系延长组长 ７３亚段高伽马砂岩测井剖面

岩心物性数据据长庆油田。

Ｆｉｇ．３　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｇａｍｍａ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇ ７３ ｓｕｂ⁃ｍｅｍｂｅｒ，
Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ Ｚｈｕ ２３３， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

表 １　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段泥页岩层系内不同岩性测井数值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｍｕｄ ｓｈａｌｅ ｓｔｒａｔａ，
Ｃｈａｎｇ ７ ｍｅｍｂｅｒ， Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

岩性
ＡＣ ／

（μｓ·ｍ－１）
ＧＲ ／
ＡＰＩ

ＣＮＬ ／
％

ＤＥＮ ／
（ｇ·ｃｍ－３）

ＳＰ ／
ｍＶ

ＣＬＬ８ ／
（Ω·ｍ） －１

ＣＩＬＤ ／
（Ω·ｍ） －１

细砂岩
１９１．８～２４４．２

２２０．８
８６．８～１８９．０

１１６．５
９．２～２０．７

１５．６
２．５～２．７

２．６
１．４～８７．４

７１．４
４．４～５５．７

２４．３
５．６～６０．２

１８．９

粉砂岩
２０９．２～２６２．８

２２７．４
９０．２～２１７．８

１４０．１
１２．３～２６．１

１８．１
２．４～２．７

２．５
－２．５～８７．３

５５．１
１．１～４６．１

１６．４
２．５～７４．９

１８．７

泥质粉砂岩
２２０．３～２６９．６

２３２．９
９０．９～３３０．５

１４９．２
１２．９～２５．５

１９．６
２．４～２．７

２．６
－０．４～１０６．９

６６．７
０．６～１１１．０

２３．８
２．１～８４．８

２２．１

粉砂质泥岩
２２８．２～２６５．５

２４４．６
９９．３～３９７．４

１７４．０
１７．６～３１．４

２３．６
２．４～２．７

２．６
－０．４～１１６．０

６０．２
１３．４～１７４．３

４０．３
９．４～１４９．６

３７．５

泥岩
２４６．２～２８８．０

２６３．４
１１５．０～２５４．０

１５６．２
１９．８～３４．４

２７．９
２．４～２．６

２．５
５５．９～１１８．１

９４．０
８．４～７７．３

２９．０
７．９～６４．０

３３．２

页岩
２４７．７～３５４．１

２８６．８
１１１．０～７０１．１

２７７．０
２０．９～５２．９

３２．９
２．１～２．６

２．４
４６．２～１１９．７

６８．６
０．５～２８３．４

２７．５
０．６～２４７．７

２７．６

　 　 　 　 注：表中分式意义为
最小值～最大值

平均值
。
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图 ４　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段泥页岩层系内不同岩性测井响应

Ｆｉｇ．４　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｍｕｄ ｓｈａｌｅ ｓｔｒａｔａ， Ｃｈａｎｇ ７ ｍｅｍｂｅｒ， Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

能力增加，伽马值可高达 ３３０． ５ ＡＰＩ，平均值为

１４９．２ ＡＰＩ。 整体上，由细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂

岩、粉砂质泥岩、泥岩到页岩，随着粒度变细以及黏

土含量增加，ＡＣ、ＧＲ、ＣＮＬ 测井值呈明显的递增趋

势，ＤＥＮ 有所递减，ＳＰ、ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 测井值的递

变趋势不明显。

３　 岩性测井识别方法及效果

３．１　 岩性测井识别方法

长 ７ 段很大一部分砂岩的伽马值与泥页岩重

叠在一起，使得常用的伽马测井不能区分开泥页岩

与高伽马砂岩；其他测井同样存在不同岩性的测井

值交叉重叠的现象，这使得不同类型测井的交汇图

版不能有效区分六种岩性（图 ４）。 造成不同岩性

测井响应值区分不明显的原因：一方面是由于研究

区内火山灰沉积和构造运动改造的影响；另一方面

是长 ７ 段西南方向物源水道横向迁移变化快、多期

重力流砂体叠置改造，湖盆内沉积相变快、砂体尖

灭快、泥砂混杂堆积［２３］，垂向上机械沉积分异作用

减弱，导致砂、泥岩之间测井响应差异变小。
针对以上存在的问题，学者们［３，６－１１］ 提出了不

同的岩性测井识别方法，都取得了不错的应用效

果。 其中，张小莉等［４］ 详细探讨了鄂尔多斯盆地

延长组高伽马砂岩的储层特征，并总结出定性识别

高伽马砂岩的测井响应特征（表 ２）。
本文提出一种新的岩性测井识别方法，该方法

可以识别出长 ７ 段不同类型碎屑岩，并且区分开高

伽马砂岩与正常砂岩。 研究思路可以概括为三点：
（１）观察不同测井参数随岩性变化而变化的趋势，
以及各岩性之间测井响应差异的大小；（２）选择除

ＧＲ 以外的 ＡＣ、ＣＮＬ、ＤＥＮ、ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 五个测井

参数进行运算组合，组合得到的新参数使各岩性之

间的区分度最大；（３）识别出砂岩后，根据 ＧＲ 测井

识别出自然伽马值大于 １００ ＡＰＩ 的高伽马砂岩。
首先，观察图 ４ 中不同岩性的测井响应参数随

岩石特征变化的规律。 ＧＲ 反映碎屑岩中黏土和

有机质含量的差异，黏土和有机质会富集 Ｕ、Ｔｈ、Ｋ
等放射性元素，导致岩石的自然伽马值增大。 ＡＣ
反映了声波在固体有机质和骨架矿物中传播速度

的差异，所以 ＡＣ 值可以反映有机质含量的高低。
ＣＮＬ 主要反映岩石内部氢元素的含量，孔隙中完

全充满液体（油和水）时，ＣＮＬ 可直接反映孔隙度

的大小。 由于泥页岩具有更多的束缚水、结晶水以

及干酪根氢元素，故富含黏土和有机质的岩性
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表 ２　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组相对高自然伽马砂岩储层的测井响应特征［３］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｍｍａ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

项目 常规砂岩储层 相对高自然伽马砂岩储层 泥质岩石

微电极（微电位、微梯度） 两条曲线呈现明显正幅度差 两条曲线呈现明显正幅度差 两条曲线基本重叠或正负不定幅度差

自然电位（ＳＰ） 明显负异常 明显负异常 基线附近，平直

自然伽马（ＧＲ） 低值 相对高值 中—高值

自然电位（ＳＰ）与自然伽马
（ＧＲ）曲线幅度差

按照曲线左右幅度基本
重合的原则，两条曲线基本重叠

按照曲线左右幅度基本重合原则，
两条曲线之间存在明显幅度差

两条曲线基本重叠

声波时差（ＡＣ）曲线 相对低—中值 相对高值 中—高值

双感应（ＩＬＤ）—
八侧向（ＬＬ８）曲线

相对中—高值，特征明显，
不同探测范围电阻率曲线

之间一般存在差异

相对低值，特征明显，
不同探测范围的电阻率
曲线之间一般存在差异

一般为低值，含有机质时为相对
高值，曲线之间基本重叠

视电阻率（Ｒａ）曲线 相对高值 相对低值 一般为低值，含有机质时为相对高值

声波时差（ＡＣ）—自然
电位（ＳＰ）曲线重叠图

明显幅度差 明显幅度差 曲线基本重叠

深感应（Ｒｄ）—声波时差
（英制）曲线重叠图

含油时存在明显幅度差，干层、
水层处两条测井曲线基本重叠

对含油性反映不灵敏，含油层、水层、
干层处两条测井曲线基本重叠

一般重叠，
含有机质时曲线存在幅度差

计算自然电位与实测自然
电位（ＳＰ）曲线重叠图

含油时存在明显幅度差，干层、
水层处两条测井曲线基本重叠

含油时存在明显幅度差，干层、
水层处两条测井曲线基本重叠

曲线基本重叠

ＣＮＬ 更大［２４］。 ＤＥＮ 与岩石组成矿物密度和压实

结晶程度有关，通常岩石中脆性矿物富集程度越

高，岩石的密度越大。 ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 的比值则反

映了井壁周围泥浆冲洗过渡带和原状地层电导率

的差异，使用同种类型泥浆时，泥浆冲洗程度受岩

石的孔隙度和渗透率大小的控制。 以上测井特征

表明，细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥
岩和页岩的碎屑粒度、孔隙度和渗透率依次减小，
黏土矿物和有机质含量依次增大，随之造成 ＡＣ 和

ＣＮＬ 呈线性增大，ＤＥＮ 略微线性减小（图 ４）。 虽

然大部分岩性之间 ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 的比值差异并不

明显，但 ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 交汇图（图 ４）中放大部分

［０～５０ （Ω·ｍ） －１］表明，部分细砂岩、粉砂岩和泥

质粉砂岩之间 ＣＬＬ８ 和 ＣＩＬＤ 的比值存在差异，由
细砂岩到泥质粉砂岩该比值整体有所减小。

然后，组合参数是为了使不同岩性之间的测井

响应差异扩大化，即通过不同岩性之间存在差异的

测井参数相互做乘除等运算得到新的参数，使各类

岩性的新参数值的交叉重叠范围变小，最终区分开

不同岩性。 经过不断尝试和组合测井参数，得到了

２ 个识别岩性效果很好的新参数 Ａ 和 Ｂ：

Ａ＝ ＡＣ－１８０( ) ·ＣＮＬ ／ １００ （１）

Ｂ＝ ｌｎ［ ＣＬＬ８ ／ ＣＩＬＤ( ) ·ＤＥＮ］ （２）

李雪英等［２５］ 就应用过深电阻率与密度组合的商

（ＬＬＤ ／ ＤＥＮ）来区分大庆黑帝庙层的泥质粉砂岩和

粉砂质泥岩。 由于长 ７ 段富有机质页岩的 ＧＲ、ＡＣ
和 ＣＮＬ 测井异常高值在长 ７１和长 ７２亚段内分布不

均匀，测井数据归一化处理比较困难，并且为了凸

显平面上测井响应的变化趋势，故本文不对测井数

据进行归一化处理。
在组合参数时，引入了一些常数和自然对数运

算来减小不同测井参数响应幅度的差异，绘制六种

岩性的参数 Ａ 和参数 Ｂ 的交汇图版（图 ５）。 依据

图 ５ 不同岩性之间的界线，将细砂岩、粉砂岩、泥质

粉砂岩、粉砂质泥岩和泥页岩区分开，效果相较于

单个测井参数组成的交汇图更好。 但泥岩和页岩

无论用新的测井参数图版还是单个测井交汇图，都
无法将它们完全区分开。 所以本文将沿袭前人的

认识，即大部分页岩的自然伽马值较泥岩高、密度

较泥岩低，一般认为页岩的自然伽马值大于 １８０
ＡＰＩ、密度低于 ２． ４ ｇ ／ ｃｍ３［２６］；而将识别出的细砂

岩、粉砂岩以及泥质粉砂岩自然伽马值高于 １００
ＡＰＩ 的部分作为高伽马砂岩。 长 ７ 段岩性识别流

程如图 ６ 所示。
３．２　 岩性测井识别效果

选取 ＣＹ１ 和 Ｎｉｎ７６ 两口长取心井来验证岩性

测井识别的效果，两口井的取心描述数据由长庆油

田提供，使用油田的取心描述是为了保证识别效果

的可对比性和可靠性。 油田习惯将泥质粉砂岩直

接描述为粉砂岩，页岩描述为碳质泥岩，由于岩性

描述者视觉的偏差以及岩性分类方法的差异，所以

此处的岩性识别率指的是取心描述和计算岩性结
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图 ５　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段岩性测井识别参数 Ａ 和参数 Ｂ 交汇图版
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图 ６　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段高伽马砂岩测井识别流程

Ｆｉｇ．６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｏｇｇｉｎｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｇａｍｍａ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇ ７ ｍｅｍｂｅｒ，
Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

果砂岩类（细砂岩、粉砂岩和泥质粉砂岩）和泥岩

类（粉砂质泥岩、泥岩和页岩）正确对应的厚度占

长 ７ 段总取心厚度的百分比。 最终，ＣＹ１ 井的测井

岩性识别率为 ８２．７％，Ｎｉｎ７６ 井的测井岩性识别率

为 ８４．４％，识别效果都很不错（图 ７）。

４　 高伽马砂岩展布特征

选择研究区内钻穿长 ７ 段的 ２６９ 口钻井，基本

覆盖了页岩展布的主要区域。 应用宏程序自动计

算和统计每口井长 ７ 段内高伽马砂岩的厚度，由

Ｋｒｉｇｉｎｇ 插值法绘制高伽马砂岩的累计厚度等值线

图（图 ８）。 研究区长 ７ 段的高伽马砂岩主要分布

于该区西南部，由盆地边缘向湖盆内部呈指状发散

展布，物源方向主要来自研究区的西缘和西南缘两

个方向。 研究区北部和东部几乎没有高伽马砂岩

分布，并且高伽马砂岩的物源与凝灰岩的物源方向

一致，凝灰岩的物源也来自研究区西南缘［１６］，可推

测高伽马砂岩形成可能与鄂尔多斯盆地长 ７ 段沉

积期西南缘的火山喷发有关，这与张小莉等［３］ 的

结论一致。
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图 ７　 鄂尔多斯盆地 ＣＹ１ 井和 Ｎｉｎ７６ 井的岩性识别效果

取心描述数据据长庆油田。

Ｆｉｇ．７　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗｅｌｌｓ ＣＹ １ ａｎｄ Ｎｉｎ ７６ ｉｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

５　 结论

（１）鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段内岩

石的自然伽马值整体偏高，存在大量的高自然伽

马砂岩，高伽马砂岩中细砂岩、粉砂岩和泥质粉

砂岩的自然伽马值分别可高达 １８９． ０， ２１７． ８，
３３０．５ ＡＰＩ。

（２）应用常规测井参数组合运算得到了 ２ 个

新的参数———参数 Ａ 和参数 Ｂ，根据参数 Ａ 和参数

Ｂ 的交汇图版、自然伽马测井和密度测井，可有效

识别出长 ７ 段内的细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉
砂质泥岩和泥页岩，以及高伽马砂岩。

（３）长 ７ 段内自然伽马值大于 １００ ＡＰＩ 的高

伽马砂岩主要分布在研究区的西南部，砂体由湖

盆的西缘和西南缘向湖盆内部呈指状发散展开，
厚度整体向北部和东部逐渐变薄，其形成可能与

长 ７ 段沉积时期盆地西南方向的火山喷发是有

关的。
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图 ８　 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 ７ 段高伽马砂岩累计厚度分布
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