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石油、天然气工业

鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组差异成藏过程

张思玉１ꎬ２ꎬ 庞雄奇１ꎬ２∗ꎬ 丁超３ꎬ 庞宏１ꎬ２ꎬ 张心罡１ꎬ２

(１􀆰 中国石油大学(北京)油气资源与探测国家重点实验室ꎬ 北京 １０２２４９ꎻ ２􀆰 中国石油大学(北京)
地球科学学院ꎬ 北京 １０２２４９ꎻ ３􀆰 西安石油大学地球科学与工程学院ꎬ 西安 ７１００６５)

摘　 要　 鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组为岩性油藏ꎬ其在东部富县地区和西部庆阳地区勘探成果和成藏过程存在差

异ꎬ究其原因ꎬ对长 ８ 油层组的沉积规模、储层特征、成藏年代进行了研究ꎬ总结出富县和庆阳两个地区在不同时期运聚成藏模

式的差异性ꎮ 结果表明:①富县地区和庆阳地区分别发育三角洲前缘沉积相和辫状河三角洲沉积相ꎬ庆阳地区沉积规模小于

富县地区ꎻ②由于受到沉积作用和成岩作用的影响ꎬ总体上庆阳地区储层物性比富县地区差ꎻ③富县地区经历了 ２ 期油气充

注ꎬ第 １ 期油气充注为晚侏罗世￣早白垩世ꎬ第 ２ 期油气充注为早白垩世中期ꎬ庆阳地区主要经历了 １ 期油气充注ꎬ成藏时间为

早白垩世中期ꎻ④东、西部运聚成藏存在差异:在晚侏罗世ꎬ富县地区长 ９ 作为主要的供烃来源ꎬ长 ９ 油气沿砂体向长 ８ 油层组

进行运移ꎬ同时也可在其内部进行长距离的侧向运移ꎬ而庆阳地区此时长 ９ 源岩生烃强度不大ꎬ只有少量油气沿砂体进入长 ８
储层ꎬ成藏组合为下生上储ꎻ在早白垩世ꎬ庆阳地区构造活动强烈ꎬ长 ７ 和长 ９ 作为主要的供烃来源ꎬ油气沿断裂带进行大量充

注ꎬ成藏组合为下生上储和上生下储ꎬ而富县地区此时长 ７ 源岩有油气生成ꎬ但由于断裂带不发育ꎬ油气充注相对庆阳较弱ꎮ
明确了盆地南部延长组长 ８ 油层组东、西部成藏差异ꎬ归纳了油气运聚成藏模式ꎬ其研究成果对指导盆地石油勘探部署提供

重要依据ꎮ
关键词　 均一温度ꎻ 流体包裹体ꎻ 成藏过程ꎻ 差异性分析ꎻ 长 ８ 油层组ꎻ 鄂尔多斯盆地南部
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Ｂａｓｉｎ ａｒｅ ｃｌａｒｉｆｉｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｇｕｉｄｉｎｇ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ.
[Ｋｅｙｗｏｒｄｓ]　 ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎꎻ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎻ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

　 　 鄂尔多斯盆地又称陕甘宁盆地ꎬ是中国典型的
多旋回克拉通盆地[１]ꎬ其中长 ８ 油层组主要为致密
砂岩油气藏[２]ꎬ是该地区重要的油气产层ꎬ并发育
有完整的生储盖组合[３]ꎮ

中国陆相叠合盆地具有多期调整、多期油气运
移以及多期成藏的特点[４￣５]ꎮ 近年来勘探表明ꎬ位
于盆地伊陕斜坡东部的富县地区和西部的庆阳地
区油气资源丰富ꎬ储量规模较大ꎮ 前人对富县地区
长 ８ 油层组油气富集规律进行了较为深入的研究ꎬ
刘秀婵等[６]从长 ８ 致密油性质、储存空间等方面综
合分析了致密油成藏主控因素ꎻ王宝萍等[７] 从烃源
岩条件、储层条件和成藏模式 ３ 个方面讨论了长 ８
油层组勘探潜力ꎻ同时ꎬ李亮等[８] 从古地貌特征、油
源供给、沉积相特征、疏导条件、构造活动及泥岩封
盖等方面对庆阳地区油藏富集主控因素进行探讨ꎻ
苏萌[９]通过综合分析油源条件、运移条件、沉积特
征、盖层条件、古地貌和微构造特征总结出庆阳地
区油气成藏的富集规律ꎮ 在前人研究的基础上ꎬ笔
者对盆地东、西部成藏过程进行分析ꎬ认为两地区
存在明显的差异性ꎮ

目前ꎬ鄂尔多斯盆地南部对油气勘探的研究取
得了新的进展ꎬ现采用对比研究的方法ꎬ从沉积特
征、储层特征、成藏期次及成藏模式等方面入手ꎬ明
确富县和庆阳地区成藏过程的差异性ꎬ总结油气运
聚成藏规律ꎬ对于盆地石油勘探部署具有重要的指
导意义ꎮ

１　 区域地质概况

鄂尔多斯盆地是大型的不对称盆地ꎬ由于受
到反复的挤压与拉张作用ꎬ整体表现为多构造叠
加和多旋回叠加的复合盆地ꎬ如今盆地总体表现
为东部平缓、西部陡峭ꎮ 研究区位于陕西省延安
市富县地区境内及甘肃省庆阳地区境内ꎬ三叠系
延长组纵向自上而下发育长 １ ~ 长 １０ 油层组ꎬ其
中长 ７ 和长 ９ 也是主要生油岩层ꎬ长 ８ 油层组主要
由三角洲前缘、前三角洲、浅湖和半深湖￣深湖 ４ 种
亚相组成ꎬ其中庆阳地区发育镇原—庆阳三角洲、

宁县—合水三角洲和环县三角洲沉积体系ꎬ物源
来自西南部ꎻ富县地区发育富县三角洲前缘沉积

体系ꎬ物源来自东北部[１０] (图 １)ꎬ总体上储层较为

致密ꎬ岩性为细砂岩ꎮ

２　 储层特征

２􀆰 １　 储层岩石学特征

根据 ３０ 块砂岩薄片镜下鉴定ꎬ富县地区延长组

长 ８ 油层组储层碎屑成分主要由两部分组成ꎬ包括
长石、石英ꎬ其中长石含量较高ꎬ其平均含量为
３６􀆰 ３％ ꎻ石英含 量 相 比 长 石 含 量 低ꎬ 其 平 均 为

２０􀆰 ３％ ꎬ同时含有少量的变质岩屑和沉积岩屑ꎬ含量
分别为 ９􀆰 ０７％ 、４􀆰 ０７％ ꎬ而火成岩屑含量较少ꎬ为
２􀆰 ８％ ꎬ此外ꎬ云母含量最高ꎬ其平均为 ７􀆰 ０％ ꎮ 根据
研究区庆阳地区的砂岩薄片镜下资料统计ꎬ储层碎

屑成分中长石绝对含量为 １６􀆰 ８％ ~ ４７％ ꎬ平均为
３１􀆰 ９％ ꎬ石英绝对含量为 １６％ ~ ３８％ ꎬ平均为 ２８％ ꎬ
两者占比大ꎻ岩屑含量在其碎屑成分中占比最低ꎬ
绝对含量 ０ ~ ３３􀆰 ７％ ꎬ平均为 １９􀆰 ４％ ꎮ

据铸体薄片镜下观察ꎬ以石油天然气行业砂岩
分类标准为依据(表 １)ꎬ结合绘制的砂岩分类三角
图ꎬ认为研究区富县地区长 ８ 储层砂岩主要为岩屑

长石砂岩ꎬ次为长石砂岩(图 ２)ꎻ庆阳地区长 ８ 储层
砂岩主要以长石岩屑砂岩为主ꎬ岩屑长石砂岩次之

(图 ３)ꎮ
富县地区长 ８ 油层组填隙物含量高达 １８􀆰 ３％ [１１]ꎬ

表 １　 砂岩分类表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ

位置 岩类
(石英 ＋ 燧石)
质量分数 / ％

长石 / 岩屑

质量比

Ⅰ 石英砂岩 ≥９０ —

Ⅱ 长石石英砂岩 ≥７５ ~ ９０ > １

Ⅲ 岩屑石英砂岩 ≥７５ ~ ９０ < １

Ⅳ 长石砂岩

Ⅴ 岩屑长石砂岩

Ⅵ 长石岩屑砂岩

Ⅶ 岩屑砂岩

< ７５

≥３
≥１ ~ < ３

≥１ / ３ ~ < １
< １ / ３
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图 １　 鄂尔多斯盆地区域位置及沉积相图[１０]

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍａｐ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ [１０]

图 ２　 富县地区长 ８ 储层砂岩分类图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ
Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｒｅａ

其中以胶结物为主(表 ２)ꎻ庆阳地区长 ８ 油层组填

隙物主要为胶结物ꎬ含量平均为 １２􀆰 ６２％ [１２￣１３]ꎬ其中

包括水云母、绿泥石填隙、绿泥石膜、铁方解石、硅
质等(表 ３)ꎮ

富县地区长 ８ 油层组主要为细粉砂岩ꎬ颗粒粒

径最大为 ０􀆰 ３ ｍｍ[１１]ꎬ分选中￣较好ꎬ结构成熟度中

等ꎬ磨圆为次圆状ꎬ胶结类型以接触式胶结为主ꎻ庆
阳地区长 ８ 油层组主要为细粒砂岩和中细粒砂岩ꎬ
粒径平均值为 ０􀆰 ３３ ｍｍꎬ分选中￣好ꎬ以次棱角状磨

圆为主ꎬ胶结类型主要以孔隙、薄膜￣孔隙、加大￣孔

图 ３　 庆阳地区长 ８ 储层砂岩分类图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ
Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｑｉｎｇｙｉｎｇ ａｒｅａ

隙为主[１２]ꎮ
２􀆰 ２　 储层成岩作用

研究区富县—庆阳地区长 ８ 油层组成岩作用包
括压实、胶结及溶蚀作用ꎮ

压实作用在成岩作用的早期表现得较为明显ꎬ
通过显微镜下观察ꎬ富县地区长 ８ 油层组砂岩压实
作用特征为颗粒间接触关系的改变及颗粒的塑性
变形ꎮ 庆阳地区长 ８ 油层组砂岩压实作用特征表现
为云母、岩屑等塑性颗粒充填于颗粒之间、刚性颗
粒的定向、半定向排列ꎮ

３７８１１２０２２ꎬ２２(２７) 张思玉ꎬ等:鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组差异成藏过程
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富县地区长 ８ 储层胶结作用特征:①石英的次
生加大ꎻ②黏土矿物胶结ꎬ主要包括高岭石胶结和
绿泥石胶结ꎬ这种胶结作用有助于孔隙空间的保
存ꎬ同时绿泥石膜对低渗储层也起到积极的作用ꎻ
③伊利石胶结ꎬ以头发丝状充填于孔隙中ꎬ分割孔
隙和吼道ꎬ使喉道弯曲变形ꎬ孔隙变小ꎬ导致储层的
储集和渗流能力变差ꎮ

庆阳地区长 ８ 储层胶结作用特征:①石英的次
生加大边ꎻ②黏土矿物胶结ꎬ该区广泛发育的绿泥
石主要为薄膜式ꎬ伊利石主要为孔隙式ꎬ孔隙间连
通性不好ꎬ进而导致储层物性变差ꎮ

溶蚀作用在成岩过程中随时都会发生ꎬ使储层
物性在很大程度上得到改善ꎮ 富县地区长 ８ 储层溶
蚀作用强烈ꎬ主要表现为长石及岩屑的溶蚀ꎬ导致
大量溶蚀孔隙的形成ꎬ研究表明储层溶蚀增孔率平
均 ６􀆰 ５６％ [１１]ꎻ庆阳地区长 ８ 储层的溶蚀作用主要是
长石的溶蚀ꎬ发生溶蚀作用的部位其储层物性相对
较好ꎮ

３　 油气充注期次

３􀆰 １　 包裹体特征
选取富县地区延长组长 ８ 油层组的 １０ 块砂岩样

品进行观察ꎬ通过判别可分为 ２ 类烃类包裹体:第 １
类烃类包裹体呈带状分布ꎬ以规则状形态存在于石英
碎屑矿物的微裂隙中ꎬ颜色为深褐色ꎬ且丰度较低ꎬ多
为 ０􀆰 ３％ ~０􀆰 ５％ꎬ气液比小于 ５％ [图 ４(ａ)]ꎻ第 ２ 类
烃类包裹体呈带状分布于石英的次生加大边或沿切
穿于石英碎屑的微裂缝中ꎬ颜色为淡黄色ꎬ丰度小于
０􀆰 ５％ꎬ形状规则[图 ４(ｂ)、图 ４(ｃ)]ꎮ 选取庆阳地区
延长组长 ８ 油层组的 １１ 块砂岩样品进行观察ꎬ可识
别出 ２ 类烃类包裹体:第 １ 类烃类包裹体呈带状或孤
立状分布ꎬ主要沿未切穿石英碎屑矿物的微裂隙中ꎬ
颜色为褐色ꎬ同时可见少量的液烃包裹体ꎬ形状正常
[图 ４(ｄ)、图 ４(ｅ)]ꎻ第 ２ 类烃类包裹体呈零星状分
布在切穿石英碎屑的裂隙面中ꎬ形状规则ꎬ颜色为淡
黄色ꎬ气液比小于 ５％[图 ４(ｆ)]ꎮ

表 ２　 富县地区长 ８ 储层填隙物成分及含量统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｒｅａ

层位
质量分数 / ％

伊利石 绿泥石 铁方解石 白云石 铁白云石 硅质 长石质 黄铁矿
长 ８ １１􀆰 ６ ２􀆰 ７ ４􀆰 ４ ２􀆰 ６ ３􀆰 ８ ２􀆰 １ １􀆰 ２ １􀆰 ０

表 ３　 庆阳地区长 ８ 储层填隙物成分及含量统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａ

层位
质量分数 / ％

高岭石 水云母 绿泥石填隙 绿泥石膜 铁方解石 铁白云石 硅质 长石质 杂基
长 ８ ０􀆰 ８ ２􀆰 ６ ３􀆰 １ ２􀆰 ２ ４􀆰 ４ ０􀆰 ２ １􀆰 ９ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２

图 ４　 富县地区和庆阳地区长 ８ 油层组烃类包裹体特征

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｎｄ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａｓ
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　 　 通常ꎬ选取与烃类包裹体同期的盐水包裹体进行
温度测定ꎬ可了解在某个地质历史时期的烃类包裹体
形成时的古地温[１４]ꎮ 通过对鄂尔多斯盆地南部富县
地区和庆阳地区三叠系延长组进行系统取样ꎬ分别挑
选了研究区东部和西部长 ８ 油层组砂岩样品ꎬ在
ＴＨＭＳ６００ 型冷热台进行了富县地区(表 ４)和庆阳地
区(表 ５)矿物流体包裹体均一温度的测定ꎮ

实验测试结果显示:研究区富县地区和庆阳地
区长 ８ 储层流体包裹体的均一温度出现的峰值位置
有所不同ꎮ 富县地区长 ８ 储层内盐水包裹体的均一
温度分布连续[图 ５(ａ)]ꎬ且分布较宽ꎬ主均一温度
峰值主要分为两个区域ꎬ第一个为 ６５ ~ １１０ ℃ꎬ第二
个为 １１０ ~ １２５ ℃ꎬ呈“双峰”式ꎻ而庆阳地区包裹体
均一温度整体表现为“单峰” [图 ５ ( ｂ)]ꎬ峰值为
１１７􀆰 ５ ℃ꎮ
３􀆰 ２　 油气充注期次

富县地区长 ８ 储层流体包裹体均一温度表现出
双峰现象ꎬ说明长 ８ 烃类的运移和充注是一个连续
的过程ꎬ通过分析包裹体数据以及均一温度特征可
以总结出ꎬ富县地区延长组长 ８ 油藏主要经历了 ２
期油气充注ꎮ 研究区庆阳地区长 ８ 储层流体包裹体
均一温度双峰特征不明显ꎬ在小于 １００ ℃时ꎬ包裹体
均一温度分布不连续ꎬ且分布范围较窄ꎬ说明此时
油气充注较弱ꎻ大于 １００ ℃时ꎬ均一温度峰值明显ꎬ
通过分析包裹体数据及均一温度特征可以总结出
庆阳地区主要为 １ 期油气充注ꎮ
３􀆰 ３　 热演化史分析

磷灰石裂变径迹( ａｐａｔｉｔｅ ｆｉｓｓｉｏｎ ｔｒａｃｋꎬＡＦＴ)技
术是分析埋藏史、热史的常用方法 [１５] ꎬ利用 ＡＦＴ

Ｓｏｌｖｅ 软件对研究区延长组长 ８ 砂岩样品磷灰石裂
变径迹进行了分析(表 ６)ꎬ选取了最佳模拟路径作
为研究区热史演化路径ꎬ模拟结果如图 ６ 所示ꎮ

图 ５　 富县地区和庆阳地区长 ８ 流体包裹

体均一物温度直方图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅｓ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｎｄ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａｓ

表 ４　 富县地区长 ８ 流体包裹体测温数据
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｒｅａ

井号
赋存矿物

状态

包裹体

分布形态

测温点

数目

均一温度 / ℃
最小 最大 均值

共生类型

ＦＺ１８３ 石英矿物 带状分布 １５ ６１ １０５ ８２􀆰 ３ 液烃包裹体
ＦＺ１８３ 方解石胶结物 成群分布 ４ ７０ １０１ ８１􀆰 ５ 液烃包裹体
ＦＺ２０６ 石英矿物 带状分布 ２０ ８３ １０２ ９０􀆰 ４５ 液烃包裹体
ＦＸ８４ 石英矿物 带状分布 ２０ ７０ １２６ ９６􀆰 ４５ 液烃包裹体
ＦＸ８４ 石英矿物 带状分布 ６ １３３ １０９ １１９􀆰 ３ 气液烃包裹体

表 ５　 庆阳地区长 ８ 流体包裹体测温数据
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａ

井号 赋存矿物状态
包裹体分布

形态

测温点

数目

均一温度 / ℃
最小 最大 均值

共生类型

ＺＨ３９ 石英矿物 带状分布 ８ ６５􀆰 ４ １３２􀆰 ３ ８２􀆰 ７ 液烃包裹体
ＺＨ３９ 石英矿物 零星状分布 ４ １１４􀆰 ３ １３４􀆰 ７ １２２􀆰 ３ 液烃包裹体
Ｎ６５ 石英矿物 带状分布 ７ ９２ ２０８􀆰 ８ １４２􀆰 ５ 液烃包裹体
Ｚ９１ 石英矿物 带状分布 ２０ ７０ １２６ ９６􀆰 ４５ 液烃包裹体
Ｂ１０５ 石英矿物 孤独状分布 ６ １０５􀆰 ６ １５２􀆰 ３ １２２􀆰 １ 液烃包裹体
Ｘ８９ 石英矿物 孤独状分布 ６ １０６􀆰 ８ １３０􀆰 ９ １１８􀆰 ５ 液烃包裹体
Ｘ９６ 石英矿物 带状分布 ７ ８３􀆰 ６ １４３􀆰 ５ １１４􀆰 ７ 液烃包裹体

５７８１１２０２２ꎬ２２(２７) 张思玉ꎬ等:鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组差异成藏过程
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表 ６　 鄂尔多斯盆地南部长 ８ 油层组砂岩磷灰石裂变径迹测试数据

Ｔａｂｌｅ ６　 ＡＦＴ ｄａｔａ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ
层位 模拟长度 / ｍｍ 实测长度 / ｍｍ 模拟年龄 / Ｍａ 实测年龄 / Ｍａ Ｋ￣Ｓ ｔｅｓｔ / ％ Ａｇｅ ＧＯＦ / ％
长 ８ １２􀆰 １ ± ２􀆰 １ １１􀆰 ８ ± ２􀆰 ４ ３１􀆰 ０ ± ２􀆰 ０ ３０􀆰 ７ ± ２􀆰 ４ ６７ ９４

　 注:Ｋ￣Ｓ ｔｅｓｔ 代表径迹长度总体拟合率ꎻＡｇｅ ＧＯＦ 代表径迹年龄总体拟合率ꎮ

图 ６　 富县￣庆阳地区延长组长 ８ 油层组构造￣埋藏热演化史

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｕｒｉａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈａｎｇ ８ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｆ Ｙａｎｃｈａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｕｘｉａｎ ａｎｄ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａｓ

４　 长 ８ 油层差异成藏过程分析

通过对富县—庆阳地区储层特征及油气充注
时期的分析ꎬ认为富县和庆阳地区差异成藏过程主
要表现为沉积规模、储层物性、油气成藏年代等因
素的不同ꎬ基于此ꎬ总结了两个地区的油气成藏
模式ꎮ
４􀆰 １　 东、西部沉积规模不同

研究区发育大型的复合三角洲沉积体系ꎬ从西
向东主要发育镇原—庆阳三角洲、宁县—合水三角
洲和富县三角洲沉积体系ꎮ 富县地区处于湖盆中
心ꎬ主要发育三角洲前缘沉积体系ꎬ砂体厚度大ꎬ由
北东朝西南方向ꎬ呈带状展布ꎬ为油藏的发育打下
良好的物质基础ꎬ而西部庆阳地区发育辫状河三角
洲沉积相ꎬ其沉积规模小于富县地区ꎮ
４􀆰 ２　 东、西部储层物性差异较大

在沉积作用和成岩作用的影响下ꎬ庆阳地区
储层物性比富县地区储层物性差ꎬ其中富县地区
孔隙度为 ８􀆰 ５９％ ꎬ渗透率为 ０􀆰 ４２ ｍＤ[１１] ꎬ庆阳地
区孔隙度为 ６％ ꎬ渗透率为 ０􀆰 １ ｍＤ[１２] ꎮ 研究区东
部富县地区分选较好ꎬ泥质含量较低ꎬ孔隙类型主
要为溶蚀孔ꎬ其溶蚀孔的发育对低渗储层的物性
起到良好的改善作用ꎬ同时优化了孔隙结构的配

置关系ꎬ为油气的富集提供了很好的储集场所ꎮ
研究区西部庆阳地区发育暗色泥质粉砂岩互层ꎬ
埋藏深度大ꎬ同时受压实和胶结作用的影响ꎬ储层
物性较差ꎬ虽然部分位置发育有长石的溶蚀ꎬ但是
规模不大ꎬ总体上庆阳地区的储层物性比富县地
区差ꎮ
４􀆰 ３　 东、西部油气成藏年代不同

通过结合以上对鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８
油层组包裹体的特征分析ꎬ可确定出研究区东部富
县地区存在两期包裹体ꎬ通过图 ５ 可以看出 ２ 期包
裹体均一温度峰值较为接近ꎬ说明油气在充注过程
中是连续的ꎬ根据包裹体的均一温度结合盆地热演
化史的恢复ꎬ可推断出油气充注时间ꎬ第 １ 期油气包
裹体形成时间较早ꎬ此时充注的原油成熟度偏低ꎬ
充注时间为距今 １５５ ~ １２８ Ｍａꎬ为晚侏罗世￣早白垩
世ꎻ第 ２ 期油气包裹体丰度高ꎬ油气充注时间为距今
１２８ ~ １１５ Ｍａꎬ处于早白垩世中期(图 ６)ꎮ

西部庆阳地区虽然也存在两期包裹体ꎬ但第 １
期包裹体形成时间早ꎬ原油成熟度较低ꎬ并不是主
要的油气成藏期[１６]ꎻ第 ２ 期油气包裹体均一温度峰
值为 １１７􀆰 ５ ℃ꎬ油气充注期次对应于 １３５ ~ １２０ Ｍａꎬ
根据热史模拟结果认为主要的成藏时间为 １２５ Ｍａꎬ
处于早白垩世中期(图 ６)ꎮ

６７８１１
科　 学　 技　 术　 与　 工　 程

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２０２２ꎬ２２(２７)
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４􀆰 ４　 东、西部运聚成藏模式
在晚侏罗世ꎬ富县地区长 ９ 李家畔页岩热演化

程度高ꎬ已进入主要生排烃期ꎬ油气沿着河道砂体
向长 ８ 油层组进行运移聚集ꎬ且长 ８ 油层砂体垂向
上相互重叠、侧向上相互连通ꎬ同时长 ９ 油气也可在
其内部进行长距离的侧向运移ꎬ在此时期长 ７ 段源
岩成熟度不高ꎬ充注较弱ꎬ不作为主要的供烃来源ꎻ
庆阳地区此时长 ９ 源岩成熟度较低ꎬ生烃强度不大ꎬ
三角洲前缘砂体是油气运移的主要通道ꎬ源岩生成
的少量油气沿着砂体进入长 ８ 储层内ꎬ此时成藏组
合为下生上储[图 ７(ａ)、图 ７(ｂ)]ꎮ

图 ７　 庆阳地区和富县地区成藏模式图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｎｇｙａｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ Ｆｕｘｉａｎ ａｒｅａ

在早白垩世ꎬ庆阳地区构造活动强烈[１７]ꎬ形成
大量断裂带ꎬ长 ７ 和长 ９ 烃源岩进入生排烃期ꎬ为主
要的供烃来源ꎬ其生烃能力增强ꎬ油气沿断裂通道
向储层内部进行大量充注ꎬ长 ８ 油层组同时受两套

源岩的供烃作用ꎬ成藏组合为上生下储和下生上
储ꎻ富县地区长 ７ 烃源岩油气大量生成[１８]ꎬ此时长 ７
作为该地区主力烃源岩ꎬ其生成的油气在异常高压
的作用下沿河道砂体向长 ８ 油层组进行大量充注ꎬ
但由于富县地区构造幅度较小ꎬ断裂不发育ꎬ此时
油气充注相对庆阳较弱[图 ７(ｃ)、图 ７(ｄ)]ꎮ

５　 结论

(１)东部富县地区延长组为三角洲前缘沉积
相ꎬ砂体厚度大ꎬ分选较好ꎬ西部庆阳地区延长组为
辫状河三角洲沉积相ꎬ沉积规模小于富县地区ꎻ受
沉积和成岩作用的双重控制ꎬ富县地区储层物性好
于庆阳地区ꎮ

(２)东部富县地区主要经历了 ２ 期油气充注ꎬ
第 １ 期油气充注期次对应于距今 １５５ ~ １２８ Ｍａꎬ为

７７８１１２０２２ꎬ２２(２７) 张思玉ꎬ等:鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组差异成藏过程
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晚侏罗世￣早侏罗世ꎻ第 ２ 期油气充注期次对应于距
今 １２８ ~ １１５ Ｍａꎬ为早白垩世中期ꎮ 西部庆阳地区
主要经历了 １ 期强烈的油气充注ꎬ对应于距今１３５ ~
１２０ Ｍａꎬ为早白垩世中期ꎬ其主要的成藏时间为
１２５ Ｍａꎮ

(３)在不同时期ꎬ富县—庆阳地区运聚成藏模
式存在差异ꎮ 在晚侏罗世ꎬ富县地区长 ９ 李家畔页
岩进入主要生排烃期ꎬ油气沿河道砂体向长 ８ 油层
组进行运移聚集ꎬ而庆阳地区此时长 ９ 源岩生烃强
度不大ꎬ仅有少量油气进入长 ８ 储层内ꎬ此时成藏组
合为下生上储ꎻ在早白垩世中期ꎬ庆阳地区构造活
动强烈ꎬ形成大量断裂带ꎬ此时长 ７ 和长 ９ 作为主要
的供烃来源ꎬ油气沿断裂通道向储层内部进行大量
充注ꎬ成藏组合为上生下储和下生上储ꎬ而富县地
区此时长 ７ 烃源岩油气大量生成ꎬ其生成的油气沿
砂体向长 ８ 油层组进行充注ꎬ但由于富县地区断裂
不发育ꎬ油气充注相对庆阳较弱ꎮ
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９７８１１２０２２ꎬ２２(２７) 张思玉ꎬ等:鄂尔多斯盆地南部延长组长 ８ 油层组差异成藏过程


