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[摘摇 要]在综合沉积相、油源对比、地层压力结构、包裹体均一温度等方面的基础上,对鄂尔多斯盆
地吴起-定边地区延长组下部油气成藏模式与主控因素进行了研究,认为研究区发育长 7 和长 9 两套烃
源岩,油源对比显示吴定地区长 8、长 9 油气主要来源于长 7 烃源岩,长 9 烃源岩次之;延长组长 7 生烃
增压是石油向下运移的主要动力,平面上长 7 及长 8 过剩压力差低值背景下的高值区是油气聚集的主
要场所;延长组下部以三角洲前缘水下分流河道和河口坝为主,能够形成孔渗条件较好的储集空间;且
长 8、长 9 油藏具有“幕式充注、连续成藏冶的特征,两者同属于源下成藏组合;综合分析认为上三叠统油
藏分布主要受“近源、低压、优相冶三大因素的控制。
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0摇 引言
鄂尔多斯盆地是一个多旋回沉积型克拉通类含

油气盆地,也是我国第二大沉积盆地,蕴含着丰富的
油气资源(杨华等,2005)。 中生界三叠系延长组长
10 ~长 1 油层组是盆地内重要的含油层系,具有横
向上分布面积广,纵向上发育多套含油组合的特点,
习惯上把长 7 ~长 10 油层组称为下部组合。
近几年,在鄂尔多斯盆地的陕北斜坡和天环坳

陷等构造带上,下组合油层组勘探均获得了工业油
流,如西峰、姬塬、吴起、定边等油田,其中西峰、姬塬
油田主力产层为长 8 油层组。 下组合油田的发现,
显示出下组合蕴藏着丰富的油气资源,已经引起了
人们的重视。 但截止目前,有关延长组下部油藏的
研究多集中于沉积相、储层特征的研究(王力等,
2003;王纹婷等,2009;段毅等,2009),而对于油气运
聚成藏机理的研究较少,因此本文拟通过对下部油

层组烃源岩的地球化学特征、压力结构特征以及成
藏特征、成藏模式的研究,来探讨延长组下部油层组
油气成藏机理及控制因素。 深化对延长组下组合油
气成藏机理的认识,可以进一步完善延长组成藏理
论,同时,对下组合油田的下一步勘探具有重要的指
导作用。

1摇 区域地质背景
吴定地区在区域构造上主体位于鄂尔多斯盆地

伊陕斜坡带西部中区,横跨天环凹陷东缘(图 1)。
伊陕斜坡带上发育一系列规模大小不一、且由东向
西倾没的低幅度鼻状隆起构造;隆起两翼倾角较小,
一般小于 1. 5毅。
研究区位于盆地的西缘中区,延长组下部属于

河流-湖泊-三角洲沉积体系,主要发育浅水三角
洲、三角洲前缘水下分流河道沉积。 其有利的沉积
相带主要为三角洲前缘水下分流河道和河口坝砂
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图 1摇 鄂尔多斯盆地吴定地区构造位置图
Fig. 1摇 Map showing tectonic location of the
Wuqi-Dingbian area in the Ordos basin

1-吴定地区;2-盆地分界;3-构造分区
1-Wuqi-Dingbian area; 2-basin boundary;3-tectonic division

体,三角洲前缘砂体因受到河流和湖泊波浪的改造
作用,具有相对较高的结构成熟度和成分成熟度。
并且,埋藏前的初始孔隙度较高,加之后期溶蚀作
用,形成较发育的次生溶孔,从而形成总体孔渗条件
较好的储集空间。

2摇 成藏模式
2. 1摇 油源分析
鄂尔多斯盆地中生界生油岩系主要为三叠系延

长组湖泛期泥岩、油页岩,分布于盆地南部10 伊

104km2 的范围内,主要生油层为长 7 烃源岩,目前
热演化程度已达到生油高峰阶段 (李元昊,2008;窦
伟坦等,2008),次要生油层为长 9 烃源岩,长 9 黑色
泥页岩分布范围相对长 7 而言较为局限。
2. 1. 1摇 烃源岩有机地球化学特征
根据有机质成熟度的评价指标和已有的测试资

料(表 1),长 7 和长 9 的 Ro 值分别为 0. 85% ~
1. 18%和 0. 8% ~1. 05% ,长 7 和长 9 的最大热解峰
温 Tmax变化范围分别在 450 ~ 470益和 430 ~ 450益
之间,沥青“A冶转化率均比较高,有机质的的奇偶碳
比值(OEP)平均值在 1. 00 ~ 1. 02 之间,表明吴定地
区长 7 和长 9 烃源岩分布的绝大部分地区均达到了
成熟-高成熟早期的的生油高峰阶段,具备很好的
生烃潜力。
长 7 和长 9 烃源岩沥青“A冶族组成中烃类(饱

和烃+芳烃)含量在 45% ~ 70%之间,饱 /芳比值在
0. 72 ~ 3. 7 之间(表 1),表明吴定地区长 7 和长 9 的
干酪根类型主要为域2 型(腐泥腐殖型),属于较好
的烃源岩。
2. 1. 2摇 油源对比
分析测试长 7 烃源岩样品,得出以下结论:(1)

C30重排霍烷<C30霍烷;(2) Tm<Ts(Ts 代表 18住h-
22. 29. 30-三降霍烷,Tm 代表 17住h-22. 29. 30-三
降霍烷);(3) 规则甾烷 C27与 C28、C29规则甾烷呈不

对称“V冶字形分布特征(图 2,图 3),含量相对较高
(韩宗元等,2005;郭艳琴等,2006)。
长 9 段烃源岩具有:(1) C30重排霍烷>C30霍

烷;(2) Tm<Ts;(3) 规则甾烷 C27含量相对较高,同
样与 C28、C29规则甾烷呈不对称“V冶字形分布特征
(韩宗元等,2005;郭艳琴等,2006)。
从长 8 生物标志化合物甾、萜类生标物对比图

看出,长 8 原油中以 C30藿烷占优势,TS 含量较高,
伽玛蜡烷含量低分布,规则甾烷 C27含量相对较高,
与 C28、C29呈不对称“V冶字形分布(李元昊,2008)。
C46 井的长 8 原油和 DT4814 井的长 7 烃源岩的特
征对比良好,均具有 C30霍烷含量较高,Tm < Ts,甾

表 1摇 研究区长 7 和长 9 有机地球化学参数
Table 1摇 Organic geochemical parameters of the members Chang 7-Chang 9 in the Wuqi-Dingbian area

层位 " A" (% )
最高峰温
Tmax(益)

有机碳
TOC(% )

生烃潜量
S1+S2(mg / g) 饱和烃(% ) 芳烃(% )

沥青“A冶转化率

范围 平均

Ro(% )

范围 摇 平均

OEP

范围 平均

长 7 0. 1 ~ 1. 0 450 ~ 470 2. 45 ~ 5. 28 2. 51 ~ 7. 10 14. 2 ~ 65. 5 19. 57 ~ 21. 8 3. 60 ~ 41. 59 12. 86 0. 85 ~ 1. 18 1. 07 0. 99 ~ 1. 09 1. 02

长 9 0. 05 ~ 0. 1 430 ~ 450 1. 52 ~ 2. 31 2. 06 ~ 5. 82 11. 6-79. 5 23. 38 ~ 31. 83 8. 93 ~ 36. 70 17. 81 0. 8 ~ 1. 05 1. 01 1. 03 ~ 1. 06 1. 00
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图 2摇 研究区 DT3155 井长 7 烃源岩萜﹑甾烷分布特征(据雷路等,2009)
Fig. 2摇 Diagrams showing terpene and sterane distribution of the source rock in Chang7 from the

well DT3155 in the study area(after Lei et al. , 2009)
(a)-萜烷;(b)-甾烷

(a)-terpane;(b)-sterane

图 3摇 研究区 DT4129 井长 9 烃源岩萜﹑甾烷分布特征(据雷露等,2005)
Fig. 3摇 Diagrams showing terpene and sterane distribution of the source rock in Chang9 of the

well DT4129 well in the study area(after Lei et al. , 2005)
(a)-萜烷;(b)-甾烷

(a)-terpane;(b)-sterane

烷分布也很相似,同样以规则甾烷 C27含量相对较

高,与 C28、C29规则甾烷呈不对称“V冶字形分布的特
征,但是与 DT4129 井的长 9 烃源岩的甾、萜类生标
物分布特征有显著差异,尤其是长 9 烃源岩中五环
三萜重排霍烷的含量明显高于 C30霍烷,得出长 9 烃
源岩以重排藿烷丰富、重排甾烷含量较高和正常甾
烷含量较低为主要特征(图 4),这与长 8 原油特征
存在明显不同,表明在吴定地区长 8 的原油来自于
长 7 烃源岩 (雷路等,2009)。

2. 2摇 压力结构特征
地层压力结构是指垂向上超压系统的发育特

征、超压系统与上覆正常压力系统的过渡关系。 地
层压力结构与油气的聚集与保存有密切的关系(王
红军等,1999;杨飏等,2006)。 超压盆地的压力结构
可分为三种基本类型:突变型(A 型)压力结构、渐
变型(B 型)压力结构、叠置型( C 型)压力结构。
研究区延长组主要发育突变型、叠置型两种压力
结构。
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图 4摇 C46 井长 8 原油生物标志化合物-菑萜类对比图(据李元昊等,2008)
Fig. 4摇 Comparison of biomarker terpene with sterane from crude oil of

Chang8 in well C46(after Li et al. , 2008)
(a)-萜烷;(b)-甾烷

(a)-terpane;(b)-sterane

图 5摇 吴起-定边地区延长组定 1188 井-定探 4986 井过剩压力剖面图
Fig. 5摇 Geological profile showing excess pressure in the wells Ding 1188 to Dingtan 4986 in the

Yanchang Formation of the Wuqi-Dingbian area

摇 摇 由剖面压力结构图(图 5)可以看出,从定 1188
井至定探 4986 井,长 7 为最大的剩余压力分布层位
(大于 20MPa),一般超过 25MPa,主要集中在长 7 下
部,连续性好,长度超过 110km;长 8 流体剩余压力
总体较小,大部分<15MPa。 长 7 与长 8 过剩压力一
般在超过 10MPa,为石油向下运移提供了充足的动
力。
2. 3摇 成藏特征及模式
早白垩世中晚期,研究区发生区域性大幅度沉

降,接受新的沉积,到晚白垩世早期埋深达到最大

(张正文等,2006)。 此时,长 7 烃源岩热演化达到
生烃高峰阶段,形成大量油气,长 7 烃源岩在异常高
压控制下运移、聚集成藏。
2. 3. 1摇 成藏特征
研究采用包裹体均一温度测定的方法对区内油

气藏油气充注时间进行了分析,结果表明均一温度
分布范围较宽且分布较连续,在 70 ~ 170益之间,表
明整个充注过程未发生大的构造事件,反映出油气
连续充注的特征。 在 80 ~ 100益和 120 ~ 130益之间
各有一个明显的温度峰区(图 6、7),表示研究区烃
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类的运移和充注是一个由强到弱,再由弱到强的幕
式充注的连续过程,两个峰值表明有两次幕式充注
(李明诚,2005)。

图 6摇 研究区长 8 流体包裹体均一温度分布图
Fig. 6摇 Histogram showing homogenization temperatures

of fluid inclusions in the source rock of Chang 8

图 7摇 研究区长 9 流体包裹体均一温度分布图
Fig. 7摇 Histogram showing homogenization temperatures

of fluid inclusions in the source rock of Chang 9

2. 3. 2摇 成藏模式
通过对异常压力的研究,证实了前人认为鄂尔

多斯盆地西部中区延长组成藏为上生下储模式(李
元昊,2009)的成果,异常压力不仅是油气运聚的重
要动力来源,而且在一定地质背景下是控制油气分
布的重要因素(郝芳,2005;查明等,2002)。 吴定地
区长 7 地层与下部长 8 地层普遍存在较高的过剩压
力差,一般在 8 ~ 12MPa 左右,局部地区超过
12MPa,过剩压力差是油气向下运移的主要动力。
从油气运移方向上看,纵向和横向上均有运移。

在异常压力作用下,纵向上,长 7 烃源岩生成的油气
一部分向上运移形成以长 6 为主要储集层的油藏,
另一部分则向下运移,形成下部长 8 油藏,在过剩压
力较大处,油气甚至可运移至长 9。 进一步研究认
为研究区主要发育四种成藏类型:(1) 储层与烃源
岩直接接触成藏;(2) 油气通过叠置渗砂体运聚成
藏;(3) 油气通过流体压裂缝运聚成藏;(4) 油气通
过叠置渗砂体和流体压裂缝运聚成藏。

3摇 油气成藏主控因素
通过对研究区烃源岩分布、储层分布、异常压力

及成藏机理的的研究,总结出吴定地区延长组油气
富集控制因素可以归纳为“近源、优相、低压冶。
3. 1摇 近源
生油气源岩为形成油气藏提供物质基础。 前人

研究认为,鄂尔多斯盆地延长组长 7 期沉积的暗色
泥岩是盆地主要的烃源岩,具有厚度大,分布广,有
机质含量高,有机质类型好,成熟度高等特点(吴崇
筠,1993)。 大面积分布的长 7 深湖、半深湖泥岩是
研究区良好的生油岩系,为油气的形成提供了丰富
的油源。
受烃源岩控制,距长 7 暗色泥岩较近的长 8 期

沉积的砂岩捕获的油气相对较多,形成的油藏也多。
根据研究区延长组长 8 ~长 10 已获工业油流井的
数量与长 7 底距离的远近(表 2)可以看出:离长 7
烃源岩越近,油藏分布越多,即长 8 ~长 10 已获工
业油流井的数量与长 7 底距离成反比。
3. 2摇 优相
储集层的发育与盆地沉积体系和沉积相关系密

切,优越的沉积、成岩相有利于形成厚度大、物性好
的储层,便于石油聚集。 研究表明,砂体主体部位砂
岩厚度大,抗压实能力强,有利于粒间孔保存,面孔
率高,孔喉连通性好,物性好,是油气富集的主要地
区。 在研究区,三角洲前缘水下分流河道和河口坝
位置,是三角洲砂体发育区,特别是三角洲前缘水下
分流河道,不仅粒度相对较粗,而且受到河流和湖浪
的改造作用,颗粒分选较好,因此孔隙比较发育,渗
透性往往较好,形成了良好的储层物性。

表 2摇 研究区长 8 ~长 10 工业油流井数量与长 7 距离关系表
Table 2摇 Relationship between the number of industrial oil wells of Chang 8 ~ Chang 10 and the distance to Chang 7

与长 7 底距离(m) 0 ~ 15 15 ~ 30 30 ~ 45 45 ~ 60 60 ~ 75 75 ~ 90 90 ~ 105 105 ~ 120 总数

已获工业油流井数(口) 19 12 12 8 5 6 3 2 67
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3. 3摇 低压
研究区长 7 地层与下部长 8 地层普遍存在较高

的过剩压力差,过剩压力差是石油向下运移的主要
动力。 在过剩压力作用下,油气从高压区向低压区
运移。 因此,在高压背景下的低压区是油气聚集的
主要场所。

4摇 结论
(1) 油源对比显示吴定地区长 8、长 9 油气主

要来源于长 7 烃源岩;长 9 烃源岩次之;
(2) 研究区延长组长 7 生烃增压是石油向下运

移的主要动力。 早白垩世延长组长 7、长 8 期发育
的相对低压区是油气运移的有利指向,利于油藏的
形成。 平面上长 7 及长 8 过剩压力差低值背景下的
高值区是延长组下组合油气聚集的主要场所;

(3) 研究区延长组长 8、长 9 油藏具有“幕式充
注、连续成藏冶的特征,两者属同一个成藏组合,即
源下成藏组合。 下组合主要发育四种成藏类型:储
层与烃源岩直接接触成藏、通过叠置渗砂体运聚成
藏、通过流体压裂缝运聚成藏、油气通过叠置渗砂体
和流体压裂缝运聚成藏;

(4) 通过沉积、储层、异常压力、成藏机理等方
面的综合研究,得出研究区延长组油藏分布主要受
“近源、低压、优相冶三大因素的控制。
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Hydrocarbon Accumulation Models and the Main Controlling Factors for the Lower Member
of the Upper Triassic Yanchang Formation in the Wu-Ding area of the Ordos Basin

YU Bo 1,2, ZHOU Kang2, GUO Qiang2, BAI Fen-fei2

(1. Department of Geology, State Key Laboratory of Continental Dynamic, Northwest University, Xi爷an, Shaanxi摇 710069;
2. The Research Institute of Shaanxi Yanchang Petroleum (group) Co. Ltd. Xi爷an, Shaanxi摇 710075)

Abstract:Based on the integrated studies of the sedimentary facies, oil-source correlation, formation pressure structure and homogenization tempera鄄
tures of fluid inclusions, this paper researches the hydrocarbon accumulation models and the main controlling factors for the lower member of Upper Trias鄄
sic Yanchang Formation in the Wuqi-Dingbian area of the Ordos Basin. The result shows that the formations Chang 7 and Chang 9 are the two sets of fine
source rocks which possess good hydrocarbon generation potential in the region. Oil-source correlation shows hydrocarbon in the Chang 7 and Chang 9 for鄄
mations mainly derives from the source rock Chang 7 in the Wuqi-Dingbian area, and the Chang 9 formation follows. Hydrocarbon generating pressuriza鄄
tion is the main drive force for petroleum migration in the Chang 7 formation of the region. The area with high values in the background of low values in
excess pressure difference for Chang 7 and Chang 8 is the main locus for hydrocarbon accumulation in the lower member of the Yanchang formation. The
main sedimentary facies of the Yanchang formation in the research region is deltaic front subaqueous distributary channels and debouch bars; which may
serve as reservoir space with generally higher porosity and permeability. The Chang 8 and Chang 9 reservoirs are characterized by episodic injection and
continuous accumulation, and both of the reservoirs belong to hydrocarbon accumulation assemblages under source rocks. Comprehensive analysis suggests
that the distribution of the upper Jurassic reservoirs is mainly controlled by three major factors of near sources, low pressure and good facies.

Key words:Ordos Basin, Wuqi-Dingbian area, Yanchang Formation, forming rule, controlling factors
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