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放射性元素钍测井在物源分析中的应用

胡晨钰１,胡光明１,２,何幼斌１,李积永３,李汉阳３,许玛丽１,李　军１

(１．长江大学地球科学学院,武汉４３０１００;２．中国石油大学(北京)油气资源与探测国家重点实验室,北京１０２２４９;

３．中国石油青海油田分公司勘探开发研究院,甘肃 敦煌 ,７３６２０２)

摘　要:用传统的重矿物方法分析物源,其分析结果容易受到取样点的限制,而且成本较高.以柴达木盆地扎 X
井区为例,分别通过测井中钍元素质量分数和岩心锆石及其他重矿物质量分数分析了扎 X井区物源方向,并研究

了二者之间的相关性.研究表明,在独居石较少、锆石较丰富的沉积地层中,可以用放射性测井中的钍测井取代

重矿物锆石来研究物源.将这一认识应用到鄂尔多斯盆地西南部山西组的物源分析中,分析结果与该区的沉积

体系展布相吻合,表明该项研究对于改进用重矿物锆石分析物源的方法有重要意义.
关键词:重矿物;钍元素;物源分析;柴达木盆地;鄂尔多斯盆地
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ApplicationofRadioactiveThoriumLogginginProvenanceAnalysis

HuChenyu１,HuGuangming１,２,HeYoubin１,LiJiyong３,LiHanyang３,XuMali１,LiJun１

(１．SchoolofGeosciences,YangtzeUniversity,Wuhan４３０１００,China;
２．StateKeyLaboratoryofPetroleumResourcesandProspecting,ChinaUniversityof

Petroleum(Beijing),Beijing１０２２４９;３．ExplorationandDevelopmentResearchInstituteofQinghai
OilfieldCompany,PetroChina,DunhuangGansu７３６２０２,China)

Abstract:Thetraditionalheavymineralmethodtoanalyzeprovenanceisliabletobelimitedbysampling
points,andthecostishigh．ThispaperanalyzestheprovenancedirectionoftheWellZhaXarea,Qaidam
BasinrespectivelybythoriumelementcontentfromwellloggingdataandbyzirconandotherheavyminerＧ
alcontentfromcores,andstudiestheircorrelation．Theresultsshowthatthethoriumloggingapplicable
insteadofheaveymineralstoanalyzeprovenanceinsedimentarystratawithfewmonaziteandabundantzirＧ
con．TheapplicationofthismethodinanalyzingtheprovenanceofShanxiFormationinsouthwesternOrＧ
dosBasinproducestheresultconsistentwiththatofthepreviousunderstanding．Thisstudyissignificant
toimprovethemethodofprevenaceanalysisbyheavymineralzircon．
Keywords:heavymineral;thoriumelement;provenanceanalysis;QaidamBasin;OrdosBasin

　　物源分析对判断物源位置、沉积体系的展布方

向有着重要的作用.传统的物源分析方法主要有４
类:重矿物分析法、碎屑岩类分析法、沉积法、裂变径

迹法[１].近年来,碎屑锆石 UＧPb年代学方法也成

为应用最广泛的物源分析方法之一[２Ｇ４].最常用的

重矿物分析法需在岩心、露头中采集样品进行处理,
鉴定和统计各种重矿物的含量,绘制重矿物及其组

合的平面分布图,解释重矿物的分布规律及其控制



　第５期 　　胡晨钰等:放射性元素钍测井在物源分析中的应用

因素等[１,３],据此判断物源,但是其结果容易受到取

样点位置、样品数量的限制,而且耗时耗力,成本

较高.
已有研究表明,钍主要来自砂和粉砂级的某些

重矿物中,如独居石、锆石等[２].钍的相对含量可以

根据探井和评价井中放射性测井数据取得,而且不

受取样点位置、样品数量的限制.重矿物中锆石是

较为常见的稳定重矿物,常用来判断物源,而独居石

通常含量很低,甚至常常不在统计范围之内.综合

来看,锆石可能是钍的主要贡献者,那么锆石与钍存

在怎样的关系? 钍能否作为锆石在物源分析中的替

代指标? 为此,笔者将结合柴达木盆地扎 X井区和

鄂尔多斯盆地西南部地区物源分析,对这些问题进

行探讨.

１　柴达木盆地西南部区域地质特征

新近纪,柴达木盆地西南部是该盆地沉积最为

活跃的地区,区域上沉积物搬运方向为自北西向南

东、自西向东,向沉积区汇聚[５Ｇ７](图１),形成了中新

统上干柴沟组(N１)和上新统下油砂山组(N１
２)、上油

砂山组(N２
２)、狮子沟组(N３

２)等地层(表１).
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图１　柴西南新近系重矿物分布图

Fig．１　DistributionmapofheavymineralsinNeogeneinsouthwesternQaidamBasin

　　来自西部昆仑山的物源在油砂山、跃进等地区

沉积,重矿物组合以磁铁矿＋白钛矿＋绿帘石＋锆

石＋石榴石为主,以贫角闪石为特征区别于其他物

源(图１).该物源进入湖区以后开始分叉,在扎 X
井区表现为北西—南东向,以下用下油砂山组第Ⅳ
油层组的重矿物和测井钍元素分别进行分析.

２　扎X井区物源分析

２．１ 重矿物分析物源

２．１．１　重矿物组合特征

锆石属于超稳定重矿物,石榴石、白钛矿的稳定

性次之,为稳定重矿物,绿帘石的稳定性再次之,为
较稳定重矿物[８].在沉积体系中,越远离母岩区,稳

定重矿物含量越来越高,不稳定重矿物含量越来越

低.在扎X井区内选取区内８口取心井为示例井,
从下油砂山组第Ⅳ油层组中重矿物含量检测结果

(表２)和分布(图２)来看,沿 NW－SE方向,超稳定

的锆石质量分数增加,稳定性次之的白钛矿质量分

数减少,较稳定的绿帘石消失,代表了碎屑物质的搬

运方向,说明沉积物物源来自西北.
２．１．２　锆石/白钛矿比值分布特征

根据重矿物的稳定性,选择锆石/白钛矿比值

(超稳定重矿物与稳定重矿物之比)进行再次分析,
结果表明锆石/白钛矿比值也有向东南增加的趋势

(图３),与重矿物分布(图２)所反映的趋势一致,同
样也说明该区沉积物物源主要来自于西北方向.
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表１　柴达木盆地西南部新近系地层层序表

Table１　Neogenestratigraphicsequenceinsouthwestern
QaidamBasin

地　层

系 统 组 油层组

厚度/

m
岩性岩相

新

近

系

上

新

统

中

新

统

狮子沟组(N３
２)

上油砂山组(N２
２)

下油砂山组(N１
２)

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ

上干柴沟

组(N１)

１００~
１９００

８００~
９００

５００~
７００

以棕 黄 色 砂 质 泥 岩、泥

岩、泥 质 粉 砂 岩 互 层 为

主,夹 少 量 灰 白 色 细 砂

岩、细砾岩

以棕灰色、棕褐色、灰色

泥岩、砂质泥岩,棕灰色、
灰色泥质粉砂岩为主,夹
棕灰色、灰白色细砂岩、
棕褐色粉砂岩

表２　扎X井区第Ⅳ油层组重矿物平均质量分数统计

Table２　Statisticsofaveragecontentofheavymineralsin
No．ⅣreservoirgroupofWellZhaXarea

井号
锆石 白钛矿 石榴石 绿帘石 榍石

wB/％

Z１ １．５０ ７．２０ １．５０ ０．４６ ０．２０

Z２ ４．３４ １３．６８ １３．７６ ０．１２ ０．００

Z３ ５．３５ ８．０８ ４．５７ ０．９２ ０．００

Z４ ６．７６ １６．１７ ７．０４ ０．３１ ０．００

Z５ １０．１０ ８．７０ １１．４０ ０．００ ０．００

Z６ ７．０２ ８．３２ １．４７ ０．１２ ０．００

Z７ １４．８５ １８．４７ １２．９２ ０．２０ ０．００

Z８ ７．８０ ６．５０ ６．５０ ０．００ ０．００

２．２ 钍元素含量变化分析物源

钍(Th)是一种放射性金属元素.根据前人的

研究[９Ｇ１１],钍元素主要以氧化物的形式见于砂级和

粉砂级的独居石、锆石等重矿物中,而本区重矿物测
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图２　扎 X井区第Ⅳ油层组重矿物分布图(底图为 N１
２ 时期古地貌图,数据为残余厚度值,单位为 m)

Fig．２　DistributionofheavymineralsinNo．ⅣreservoirgroupofWellZhaXarea
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图３　扎 X井区第Ⅳ油层组锆石/白钛矿比值分布图(底图为 N１
２ 时期古地貌图,数据为残余厚度值,单位为 m)

Fig．３　Zircon/perovskitedistributioninNo．ⅣreservoirgroupofWellZhaXarea

试分析中基本未见独居石,也就是说本区的钍主要来

自于锆石,钍的质量分数与锆石有较密切的关系.锆

石是超稳定矿物,向沉积体系的下游,锆石的相对质

量分数增加,相应的钍质量分数也应该是增加的,照
此推理,用钍元素替代锆石来指示物源是有可能的.

放射性测井中,自然伽马数据是由铀系、钍系

和４０K等放射性元素所产生的伽马射线的总和[１２],
因此钍的数据可根据自然伽马能谱测井直接获取,
无须取心,获取途径相对于重矿物更为容易,这是用

钍元素替代锆石研究物源的一大优势.
选取研究区内的１０口探井中下油砂山组第Ⅳ

油层组进行分析,从测井数据中获取钍元素质量分

数,计算目的层中每一层砂岩的平均钍元素质量分

数,然后利用加权平均计算出整个目的层中的钍元

素平均质量分数(表３).其计算公式如下:

w＝
a１b１＋a２b２＋􀆺＋anbn

a１＋a２＋􀆺＋an

式中:w 为探井目的层中的钍元素平均质量分数;a１,
a２,􀆺,an 为目的层中每一段砂岩的厚度;b１,b２,􀆺,
bn 为目的层中每一段砂岩的平均钍元素质量分数.

从平面图(图４)中w(Th)的变化趋势来看,沿
NW－SE方向,w(Th)有增大的趋势,与锆石质量

分数增加的趋势一致.
根据对物源方向的分析结果可以看出,研究区

内物源主要来自西北,沿东南方向展布,说明锆石等

重矿物分析和钍元素质量分数变化分析所得出的结

论基本一致,证明采用钍元素质量分数变化分析物

源具有可行性.

７５



地 质 科 技 情 报 ２０１９年　

表３　扎X井区第Ⅳ油层组砂岩段钍元素质量分数

Table３　Thoriumelementcontentinthesandstonesegment
ofNo．Ⅳreservoirgroup

井名
起始深

度/m

结束深

度/m

砂岩厚

度/m

砂岩段平均值 井平均值

w(Th)/１０－６

Z９

Z１０

Z３

Z１５

Z１１

Z１２

Z１６

２４２７．８４ ２４３０．６０ ２．７６ ４．６０

２４４１．４０ ２４４２．９０ １．５０ ３．９９

２４５４．２０ ２４５９．９０ ５．７０ ４．４６

２４６３．９０ ２４６４．９０ １．００ ４．８４

２４７０．３０ ２４７０．９４ ０．６４ ９．１３

２４８０．４０ ２４８２．８０ ２．４０ ４．８５

２４９３．２０ ２４９４．３０ １．１０ ５．３３

２５０４．３０ ２５０５．７０ １．４０ ６．４３

２５０６．８０ ２５０８．５０ １．７０ ６．８９

２３８５．１０ ２３８７．９０ ２．８０ ６．１４

２３９２．４０ ２３９４．８０ ２．４０ ４．２４

２４０３．８０ ２４１２．３０ ８．５０ ７．０６

２４２０．４０ ２４２３．２０ ２．８０ ７．３２

２４８４．９０ ２４８８．００ ３．１０ ８．０６

２５０３．９０ ２５０６．４０ ２．５０ ８．３８

２５０７．６０ ２５１０．２０ ２．６０ ５．６１

２５４５．７０ ２５５０．００ ４．３０ ８．６５

２５６３．９０ ２５６９．９０ ６．００ ８．７９

２４４６．２０ ２４４７．７０ １．５０ １２．３１

２４８２．７０ ２４８４．６０ １．９０ １０．２０

２４９３．２０ ２４９５．８０ ２．６０ １１．５８

２５１３．１０ ２５１５．００ １．９０ １０．２３

２３９７．１０ ２３９９．８０ ２．７０ ６．８１

２４１７．７０ ２４２３．２０ ５．５０ ６．４３

２４４２．９０ ２４４４．７０ １．８０ ６．６９

２４４８．９０ ２４５１．２０ ２．３０ １０．５４

２４６５．４０ ２４６６．９０ １．５０ ８．３３

２４７２．４０ ２４７３．８０ １．４０ ８．３２

２４７４．８０ ２４７９．００ ４．２０ ９．４１

２４８０．３０ ２４８１．９０ １．６０ １０．２３

２４８５．１０ ２４８７．２０ ２．１０ ９．４４

２３９０．５０ ２３９４．８０ ４．３０ ７．６６

２３９８．１０ ２３９９．９０ １．８０ ７．５１

２４１２．３０ ２４１６．００ ３．７０ ５．６２

２４５５．２０ ２４５８．９０ ３．７０ ８．０２

２４６６．７０ ２４６９．３０ ２．６０ １０．０４

２４７０．５０ ２４７３．９０ ３．４０ １０．４１

２６７８．７０ ２６８１．２０ ２．５０ ７．７６

２６８４．９０ ２６８７．１０ ２．２０ ８．７１

２６８８．５０ ２６９１．４０ ２．９０ １０．８７

２６９５．００ ２６９７．２０ ２．２０ １２．２７

２７１６．３０ ２７１８．５０ ２．２０ １３．８１

２７４２．８０ ２７４７．１０ ４．３０ ８．９８

２７５１．３０ ２７５５．８０ ４．５０ １０．３６

５．１１

６．５４

８．１３

１１．０６

８．２２

８．１２

１０．２３

　　续表３　 　

井名
起始深

度/m

结束深

度/m

砂岩厚

度/m

砂岩段平均值 井平均值

w(Th)/１０－６

Z１４

２４５５．００ ２４５８．３０ ３．３０ ８．３２

２４７７．７０ ２４７９．２０ １．５０ ９．４５

２４９９．４０ ２５０１．３０ １．９０ ９．５３

２５０７．３０ ２５０８．４０ １．１０ １０．０４

２５２８．６０ ２５３０．１０ １．５０ ９．６７

９．１７

Z１７

２４４２．００ ２４４４．５０ ２．５０ １４．０２

２４４５．３０ ２４４６．８０ １．５０ １３．２９
２４４９．６０ ２４５３．３０ ３．７０ １２．１１

２４５９．００ ２４６５．１０ ６．１０ １３．２９
２４７０．２０ ２４７２．１０ １．９０ １４．４３

２４７７．１０ ２４７９．６０ ２．５０ １０．０５
２４８９．８０ ２４９３．６０ ３．８０ １２．２５
２４９３．７０ ２４９７．７０ ４．００ １３．２６

２５０２．１０ ２５０３．９０ １．８０ １１．６７
２５０６．００ ２５０８．４０ ２．４０ １１．５１

２５１８．１０ ２５２０．００ １．９０ １０．９５
２５２０．６０ ２５２１．６０ １．００ １１．０２

２５２１．９０ ２５２２．９０ １．００ １０．２７
２５２４．２０ ２５２４．９０ ０．７０ １０．７８

２５３０．００ ２５３２．９０ ２．９０ １５．３２
２５３６．２０ ２５３９．８０ ３．６０ １２．０１

２５４３．６０ ２５４５．１０ １．５０ １１．２６
２５４７．７２ ２５４９．８４ ２．１２ １４．２６

１２．６０

Z１３

２４３１．７０ ２４３３．２０ １．５０ ９．１６

２４４２．６０ ２４４５．５０ ２．９０ １１．０２

２４６７．３０ ２４６８．２０ ０．９０ ９．８７

２４７７．２０ ２４７９．２０ ２．００ １０．２２

２４８１．３０ ２４８５．１０ ３．８０ １２．３１

２５０１．５０ ２５０３．４０ １．９０ ７．３２

２５３０．７０ ２５３２．８０ ２．１０ ８．２３

１０．１３

３　讨论与分析

３．１ 锆石质量分数与钍质量分数的相关性

选取扎X井区的Z３井为研究对象,比较重矿物

锆石质量分数与对应井段砂岩层中钍元素质量分数,
定量分析锆石质量分数与钍元素质量分数的关系.

选取Z３井取心段的锆石质量分数和与取心段对

应的钍元素测井段的钍元素平均质量分数进行分析

(表４,图５),可以看出,随着锆石质量分数的增加,钍
元素质量分数也在增加,二者呈线性相关,R２ 为０．８２,
说明锆石质量分数与钍元素质量分数的相关性强.
３．２ 锆石、钍质量分数与搬运距离的相关性

沉积物被搬运的距离越远,稳定矿物的质量分

数越高,说明稳定矿物质量分数和被搬运的距离之

间具有相关性,这种相关性越明显,指示物源的效果

就越好.

８５
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图４　扎 X井区第Ⅳ油层组中钍质量分数分布(底图为 N１
２ 时期古地貌图,数据为残余厚度值,单位为 m)

Fig．４　ThoriumcontentdistributioninNo．ⅣreservoirgroupofZhaXwellarea

表４　Z３井取芯段锆石质量分数与钍元素质量分数对比

Table４　Comparisonofzirconcontentandthoriumcontent
inthecoresectionofWellZ３

取心段长度/m 锆石wB/％ 钍元素w(Th)/１０－６

２４５３~２４５９ ６．３０ ８．６７

２５６６~２５７０ ２０．００ １０．２８

２５９２~２５９５ ２７．８０ １０．０１

２６３１~２６３３ １０．００ ７．４３

２６７８~２６８１ ３０．００ １２．１６

２７１７~２７２０ １７．６０ １０．０１

２７４５~２７４８ ３０．８０ １２．９８

２７５６~２７６２ ４０．００ １３．０２

y x= 0.16 + 6.92
R² = 0.82
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图５　Z３井取心段锆石质量分数与钍元素质量分数关系图

Fig．５　Relationshipbetweenzirconcontentandthorium
contentinthecoresectionofWellZ３
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　　在分析锆石质量分数与搬运距离之间关系时,
设定研究区西北角的 Z１井为起始井,在 GeoMap
软件中测量出每一口井与起始井之间的距离定义为

相对搬运距离,分别研究锆石质量分数、锆石/白钛

矿比值与相对搬运距离的关系(表５,图６,７).
分析钍元素质量分数与搬运距离之间关系时,

设定Z９井为起始井,研究钍质量分数与相对搬运

距离的相关性(表６,图８).
表５　扎X井区各井锆石质量分数、锆石/白钛矿比值与相

对搬运距离

Table５　Zirconcontent,zircon/perovskiteandrelativecarＧ
ryingdistanceinWellZhaXarea

井名 距离/km 锆石wB/％ 锆石/白钛矿比值

Z１ ０．００ ０．１４ ０．２１
Z２ ２．２０ ０．１４ ０．３２
Z３ １．９０ ０．２８ ０．６６
Z４ ４．１０ ０．２２ ０．４２
Z５ ４．３０ ０．３３ １．１６
Z６ ４．２０ ０．４１ ０．８４
Z７ ２．９０ ０．３２ ０．８０
Z８ ６．７０ ０．３８ １．２０

表６　扎X井区各井钍元素质量分数与相对搬运距离

Table６　Contentsofthoriumandrelativecarryingdistance
inWellZhaXarea

井名 距离/km 钍元素w(Th)/×１０－６

Z９ ０．００ ５．１１
Z１０ １．８０ ６．５４
Z３ ３．２０ ８．１３
Z１１ ４．８０ ８．２２
Z１２ ４．４０ ８．１２
Z１３ ５．９０ １０．１３
Z１４ ６．１０ ９．１７
Z１５ ６．１０ １１．０６
Z１６ ６．７０ １０．２３
Z１７ ７．６０ １２．６０
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图６　锆石质量分数与相对搬运距离关系图

Fig．６　Zirconcontentandrelativecarryingdistance

根据关系图(图６~８)可以看出,锆石质量分数

y x= 0.15 + 0.22
R² = 0.62
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图７　锆石/白钛矿与相对搬运距离关系图

Fig．７　Zircon/perovskiteratioandrelativecarryingdisＧ
tancediagram
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图８　钍元素含量与相对搬运距离关系图

Fig．８　ThoriumelementcontentandrelativecarryingdisＧ
tancediagram

与相对搬运距离的相关性为０．２１,但存在一个异常

值,除去异常值后相关性为０．６８;锆石/白钛矿比值

与相对搬运距离的相关性为０．６２,相关性比较明显;
钍元素质量分数与相对搬运距离的相关性为０．８９,
相关性非常明显,这说明钍元素的分异性明显优于

锆石质量分数和锆石/白钛矿比值.
重矿物检测样品仅仅来自取心段中砂岩的一部

分,其质量分数与取心位置、取心段长度有关,因此,
重矿物质量分数与整个层段实际的重矿物质量分数

之间必然存在一定的偏差.但是钍元素质量分数取

值于整个砂岩段的平均质量分数,并通过加权平均

的方法得到了最后钍元素质量分数,所以,钍元素质

量分数比重矿物质量分数更加具有代表性,分异性

也更好,以此为依据得到的物源分析结论更加准确.

４　在鄂尔多斯盆地西南部的应用

４．１ 研究区概况

鄂尔多斯盆地西南部二叠系山西组地层厚度主

要分布在９０~１５０m 之间,岩性主要为深灰色泥

岩、粉砂岩及中细砂岩,中下部常见厚层砂岩与煤层

０６
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的互层,依据其沉积特征将山西组分为山１段和山

２段[１３].砂岩中仅含有微量独居石,几乎可以忽略

不计,而碎屑锆石质量分数相对丰富[１４Ｇ１５],具备根据

钍元素分析物源的条件.以山１段中山２
１ 小层为

例,分析其中钍元素的质量分数变化趋势,并与已知

的沉积体系进行对比,以便验证该方法是否有效.
前人的研究表明,鄂尔多斯盆地西南部二叠系

山西 组 可 划 分 出 ２ 个 物 源 区,即 西 南 部 以 及 北

部[１６Ｇ１８].西南部地区的物源主要是来自鄂尔多斯盆

地西南缘的北祁连,北部地区的物源则主要来自于

鄂尔多斯盆地北缘的阴山地区;在山１段沉积时期,
西南部三角洲自西南向东北展布,北部三角洲自北

向南展布.

４．２ 物源分析

选取区域内的１６口探井山２
１ 砂岩段的钍元素质

量分数,计算每一砂岩段的平均钍元素质量分数,然
后利用加权平均计算出整个山２

１ 中的钍元素平均质

量分数(表６).从钍元素质量分数分布(图９)来看,
钍元素主要分布于西南部及北部２个区域.西南部

钍元素质量分数最大值为１７．２２×１０－６,最小值为２．
７０×１０－６,平均值为１２．０５×１０－６,从西南部到东北

部,钍元素质量分数逐渐变大;北部钍元素质量分数

最大值为１８．５４×１０－６,最小值为１４．５１×１０－６,平均

值为１５．６０×１０－６,从北至南,钍元素质量分数逐渐变

大.２个区域内的钍元素质量分数类型完全不一致,
可以判断出该区的沉积来自２个不同方向的物源.
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图９　鄂尔多斯盆地西南部山２
１ 钍元素质量分数分布图[１５]

Fig．９　ThoriumcontentdistributionoftheShan２
１inthesouthwesternpartoftheOrdosBasin
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表７　鄂尔多斯盆地西南部山２
１ 砂岩的钍元素质量分数

Table７　ThoriumcontentinthesandstonesegmentoftheShan２
１inthesouthwesternpartoftheOrdosBasin

井名
起始深

度/m

结束深

度/m

砂岩厚

度/m

砂岩段平均值 井平均值

w(Th)/１０－６
井名

起始深

度/m

结束深

度/m

砂岩厚

度/m

砂岩段平均值 井平均值

w(Th)/１０－６

E１

E２

E３

E４

E５

E６

E７

E８

３７１０．５０ ３７１１．７０ １．２０ ２．６３
３７２０．７０ ３７２２．４０ １．７０ ２．４１

３７２４．２０ ３７２５．８０ １．６０ ３．０６
３６４８．１０ ３６４９．１０ １．００ ２．２６

３６５５．３０ ３６５７．２０ １．９０ ３．８９
３６５７．９０ ３６５９．６０ １．７０ ４．２３

３７３２．４０ ３７３４．５０ ２．１０ ８．３１
３７３８．２０ ３７３９．８０ １．６０ ９．４２

３７４１．２０ ３７４３．３０ ２．１０ ８．５７
３７５２．４０ ３７５４．９０ ２．５０ １０．４６

４１６２．７０ ４１６４．２０ １．５０ １１．２３
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图１０　鄂尔多斯盆地西南部山２
１ 连井剖面图
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　第５期 　　胡晨钰等:放射性元素钍测井在物源分析中的应用

　　结合沉积相图,从西南部钍元素质量分数分布

中可以看出,钍元素质量分数随着河流的流向,自西

南向东北逐渐变大,在浅湖区达到最大值.
选取平面图中４口井做连井剖面图(图１０),从

剖面图中可以看出,同一期次的砂体由南到北,钍元

素质量分数逐渐增大,从三角洲平原过渡到三角洲

前缘,钍元素质量分数明显增大.
以上分析说明,该区物源主要来自西南方向,与

前人的研究结果一致,证明此方法在该区域内是有

效的.

５　结　论

(１)对扎 X井区的物源研究表明,锆石重矿物

质量分数和钍元素质量分数变化分析所得出的结论

完全一致:物源主要来自于西北方向,证明采用钍元

素质量分数变化分析在物源研究中具有可行性.
(２)选取Z３井中取心段的锆石质量分数与对

应层段的钍元素质量分数进行比较分析,证明锆石

质量分数与钍元素质量分数的相关性强.
(３)锆石重矿物质量分数和钍元素质量分数与

相对搬运距离的相关性分析结果表明,钍元素质量

分数与相对搬运距离的相关性最强,说明钍元素的

分异性较好.
(４)在鄂尔多斯盆地西南部验证此方法,验证结

果与前人研究结果一致,证明通过钍元素质量分数

分析物源在该区具有适用性.
(５)通过钍元素质量分数分析物源方向,更加经

济便利,且具有很强的可操作性,有望成为沉积物物

源分析的新方法.
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