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准噶尔盆地西北缘吐孜阿克内沟中三叠统—

下侏罗统油砂矿沉积和储层特征
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摘 要：通过对准噶尔盆地西北缘吐孜阿克内沟中三叠统克拉玛依上组顶部和下侏罗统八道湾组底部的油砂露头

剖面的精细野外实测，在克拉玛依上组油砂露头共识别出$$个单砂层，岩性以灰褐色含砾粗砂岩、粗砂岩以及中砂
岩等粗粒岩石为主；在八道湾组底部砂岩中共识别出$#个单砂层，为多期河道迁移叠加的产物，每一单砂层均以含
砾砂岩、中粗砂岩、中细砂岩以及粉砂岩的向上变细正韵律组成。通过对油砂岩薄片鉴定发现油砂岩均以岩屑砂岩

为主，长石和石英含量均很低，表明岩石的成分成熟度低，砂岩稳定性较差，距离物源较近，同时砂岩结构成熟度中

等。克拉玛依上组剖面共识别出了湖泊和辫状河三角洲两种相，滨浅湖和辫状河三角洲前缘两种亚相，湖泊沼泽、

水下分流河道、分流间湾!种微相，其中油砂主要发育于水下分流河道砂体中，油砂岩含油率高达<=9#>；八道湾组
剖面共识别出辫状河的河床、堤岸和河漫!种沉积亚相，河床滞留、心滩、天然堤、河漫滩及河漫沼泽5种微相，油砂
主要发育于辫状河道心滩中，油砂岩含油率为5=;>。油砂岩的孔隙度渗透率均很好。油砂油族组分均以非烃和沥
青质为主，仅含少量的饱和烃和芳烃，反映油砂遭到了严重的降解。
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油砂又称沥青砂，是一种含有天然沥青的砂岩

或其他岩石的混合物，通常由砂、沥青、矿物质、粘土

和水组成（贾承造，ALLS；赵群等，ALLG；胡文瑞等，

ALLG），一般出露于地表或近地表（常规石油资源深
度以浅范围）。随着人类对油气资源需求的不断增

加，油砂作为一种非常规油气资源，已经越来越多地

受到各国的关注（@!/0&*)/0+T/!!*..，ALLE）。准噶
尔盆地西北缘是目前我国发现的规模最大的油砂分

布区（贾承造，ALLS），也是整个盆地主要的油砂成藏
区。准噶尔盆地西北缘经历了较强烈的构造活动演

化历程，许多深部油气藏遭受了严重的破坏，常规油

气藏中的油气沿断裂和不整合面运移到地表浅层，

甚至出露地表形成油砂矿藏，因此，准噶尔盆地西北

缘是寻找油砂和开展油砂系统研究的重要地区（胡

文瑞等，ALLG；刘人和等，ALLG）。前人对西北缘油砂
特征进行了较多的研究，而沉积特征研究较少，本文

着重对研究区内吐孜阿克内沟油砂矿的沉积特征进

行系统研究，以期发现油砂储集的有利相带。

K 研究区地质概况

准噶尔盆地西北缘邻近玛纳斯湖生油凹陷，该

区晚二叠世及三叠纪巨厚的生油岩沉积提供了充足

的油气供给（臧春艳等，ALLE）。印支—燕山期复杂

的构造运动，使得准噶尔盆地西北缘地层抬升、剥

蚀，侏罗系的古油藏遭受一定程度的破坏，油气逸散

并运移到盆地边缘的浅层，在地表形成了众多不同

规模的油砂（吴元燕等，ALLA；臧春艳等，ALLE）。吐
孜阿克内沟（图K）是准噶尔盆地西北缘的油砂出露
点之一，位于克拉玛依市西北KL:%处扎伊尔山山
脚的西湖公墓，自下而上主要出露石炭系、中三叠统

克拉玛依上组（5A!A）、侏罗系八道湾组（QK"）、三工
河组（QK#）、西山窑组（QA$）、头屯河组（QA%）、齐古组
（QB&）和白垩系吐谷鲁群（?K%’）（高新生，KCCC；王宜
林等，ALLK）。其中克拉玛依上组与八道湾组下部见到
油砂岩的层段是此次研究的目的层段。

A 油砂矿沉积特征

克拉玛依组上亚组为灰、灰绿、深灰色泥岩、砂

泥岩夹薄层砂岩及黑色炭质泥岩、煤线，见薄层油砂

岩，顶部为浅灰色中、厚层砂岩、含砾砂岩夹黑色炭

质泥岩、薄煤层及深灰、灰绿色泥岩、粉细砂岩，发育

油砂。八道湾组与下伏克拉玛依上组为不整合接

触。八道湾组下段为灰白、浅灰色砾岩、砂岩与粘土

岩、泥岩、炭质泥岩或煤层组成的I套正韵律，油砂
发育于第K套韵律的砂岩之中；中段为深灰色含砾
泥岩、砂质泥岩夹薄层泥灰岩、细、粉砂岩；上段为灰
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图! 研究区位置
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绿色泥岩、砂岩组成的反韵律，夹炭质泥岩和薄煤

线。

本研究主要以精确的工程测量点和密集的实测

剖面控制为基础，在露头上对吐孜阿克内沟中三叠

统克拉玛依上组上部和下侏罗统八道湾组下部这两

个出现油砂的层位进行写实测量、编图和统计。为

了详细解剖吐孜阿克内沟油砂体的特征，采取测制

油砂体断面的方式对研究地层油砂露头进行剖面测

制，并分别制作出沉积断面图（图4、图5）。
克拉玛依上组油砂露头（图4）可分为6个剖面

进行各断面的岩性、沉积构造和含油性的详细描述。

整个剖面以底部的黑色碳质泥岩为底界，以与上伏

八道湾组底部砾岩的不整合接触面为顶界。在该剖

面中共测得!!个单砂层，除透镜砂体7和砂体!!
外，其他砂体都有从右向左厚度变薄并逐渐歼灭的

趋势。砂岩岩性以灰褐色含砾粗砂岩、粗砂岩以及

中砂岩等粗粒岩石为主，各砂体被浅灰、灰紫色泥质

粉砂岩和粉砂质泥岩分隔开来。

八道湾底部含油砂层剖面（图5）以八道湾底部
砾岩顶为底界，以黑色碳质页岩顶为顶界，分!4条
剖面进行野外测制。岩性以灰褐色中粗砂岩和含砾

中粗砂岩为主，很少见泥岩和粉砂岩，砂层中可见小

规模的砾岩夹层。在八道湾组底部砂岩中共识别出

!4个单砂层，为多次河道迁移叠加的产物，砂体累计

厚度!89左右，每一单砂层均以含砾砂岩、中粗砂
岩、中细砂岩以及粉砂岩的向上变细正韵律组成，单

一韵律厚度以4!59为主，个别大于69，但在横向
上分布不太稳定。

!%" 油砂岩性特征
通过对吐孜阿克内沟油砂岩薄片进行鉴定（图

:），可见克拉玛依上组和八道湾组底部油砂岩均以
岩屑砂岩为主，有机质充填于原生孔隙中，次生孔隙

少见。

克拉玛依上组岩屑砂岩中主要为花岗质酸性岩

浆岩屑，岩屑平均含量为;<=5>，石英含量为

!7=!>，长石含量为!5=;>（图6）；八道湾组砂岩矿
物同样以岩屑为主（图6），岩屑的平均含量达

?8=;>，长石含量为!!=5>，石英含量较低仅为

?=!>。
岩石中的填隙物含量较大，其中克拉玛依上组

砂岩中填隙物含量为5!=!>，八道湾组砂岩中填隙
物含量为58=4>。填隙物以硅质胶结物为主，杂基
含量较少，其中克拉玛依上组砂岩中胶结物含量为

47=5>，杂基含量为!=?>；八道湾组砂岩中胶结物
含量为47=45>，杂基含量为!=8>。
可见，吐孜阿克内沟的砂岩类型主要为岩屑砂

岩，岩石的成分成熟度低，砂岩稳定性较差，距离物

源较近。

<!4第4期 顾兴明等：准噶尔盆地西北缘吐孜阿克内沟中三叠统—下侏罗统油砂矿沉积和储层特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%!&’，岩石密度为"()*+／,&%（表"）。可见吐
孜阿克内沟油砂岩的孔渗性很好，但由于砂体沉积

相不同和地层具非均质性等原因导致克拉玛依上组

与八道湾组的渗透率相差较大。

表! 吐孜阿克内沟岩样物性分析化验数据表

"#$%&! ’(#%)*+,#%-#*#./012)3+,#%10/1&0*)/.0/,4
3#51%&3.0/5"67+#4&(&+8/6

层位 样号 岩性
孔隙度

／-

水平渗透率

／"#$%!&’
岩石视密度

／+·,&$%

克
拉
玛
依
上
组

八
道
湾
组

./012)2" 油砂岩 %*3" "344

./012"#2# 油砂岩 ’53% """ "341
./0*212$ 油砂岩 ’13% "43* ’3"6
层位平均值 ’)35 5*3% ’3#%

./7"2’2" 油砂岩 %’34 "16# "3)"

./7’2’2# 油砂岩 %#34 ’#41 "3)’

./7%2’2# 油砂岩 %’3" ’%61 "366

./7*2’2$ 油砂岩 %%35 ’*’6 "3)

./752’2# 油砂岩 %%3# "55) "3)’

./76252# 油砂岩 ’531 6*54 ’3#"

./7)2*2" 油砂岩 ’63’ 11’% "34%
./7"#2"2$ 油砂岩 %’3# 5#" "3)1
./7"’2"2$ 油砂岩 %"34 66# "3)5
层位平均值 %" ’5#’ "3)*

由中国石化江汉油田分公司勘探开发研究院石油地质测试中心测试。

对吐孜阿肯内沟克上组上段和八道湾组的’%
件含油砂岩样品氯仿“0”分析实验，得出克拉玛依上
组的油砂岩含油率较高，为*()6-%"%-，平均含油
率为4(5’-；而八道湾组的油砂岩含油率较克拉玛
依上组稍差，为%(61-%"#(4"-，平均含油率为

*()-。

93: 油砂岩地球化学特征
对吐孜阿克内沟油砂样品做族组分分析得到，

该处油砂的族组分主要以含沥青质和非烃为主（图

)），样品沥青含量分布范围为’4-%)6(5’-，平均
可达5"(1*-。相对而言，饱和烃和芳烃含量则较
低，饱和烃平均含量为"*(64-，芳烃的含量仅为

%(#-。其中克拉玛依上组的饱和烃平均含量为

"6(’’-，芳烃的含量仅为%(%4-，沥青质和非烃含
量为66("5-；八道湾组的饱和烃平均含量为

"6(5-，芳烃的含量仅为’())-，沥青质和非烃含量
为6)(%1-，反映出该区油砂遭到了很严重的降解
（赵群等，’##)；刘人和等，’##)；方朝合等，’##)；

89:;<9;=>?+!"#$3，’##)）。

图) 吐孜阿克内沟油砂族组成三角图

@>+3) AB>C?+;DCBE>C+BC&:F+B:;G,:&G:H>I>:?H:F:>D
HC?E>?A;J>CKL?L>+:;

1 结论

（"）吐孜阿克内沟油砂岩为岩屑砂岩，油砂岩
的成分成熟度低，结构成熟度中等。

（’）克拉玛依上组剖面共识别出了滨浅湖和辫
状河三角洲前缘两种亚相，湖泊沼泽、水下分流河

道、分流间湾%种微相，油砂主要发育于辫状河三角
洲前缘水下分流河道砂体中；八道湾组剖面共识别

出辫状河的河床、堤岸和河漫沉积%种亚相，河床滞
留、心滩、天然堤、河漫滩及河漫沼泽*种微相，油砂
主要发育于辫状河河道心滩中。

（%）克拉玛依上组油砂岩平均孔隙度为’)(5-，
平均渗透率为5*(%!"#$%!&’，含油率高达4(5’-；
八道湾组油砂岩的平均孔隙度为%"-，平均渗透率
为’5#’!"#$%!&’，含油率为*()-。
（1）油砂族组分中以非烃和沥青质为主，仅含
少量的饱和烃和芳烃，反映油砂遭到了严重的降解。

致谢 在研究过程中，王晓光和陈铭培给予宝

贵建议，董超帮助完成部分绘图工作，在此表示感

谢。
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