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一鄂尔多斯盆地杏子川油田长 9 烃源岩特征
及油气勘探意义

白玉彬1, 赵靖舟1, 高振东2, 李忠锋2, 张志升2, 朱摇 杰2, 郭摇 郁1, 郑摇 卉1

(1. 西安石油大学地球科学与工程学院,陕西西安 710065; 2. 延长油田股份有限公司,陕西延安 716000)

摘要:应用岩石热解、干酪根镜检、同位素、气相色谱及色谱-质谱等分析方法,对鄂尔多斯盆地杏子川油田延长组长

9 暗色泥岩有机地球化学特征及油气勘探意义进行研究。 结果表明:杏子川油田延长组长 9 烃源岩主要为长 91 段

顶部的李家畔页岩,长 92 暗色泥岩地球化学特征表明其为非油源岩;长 9 烃源岩主要由粉砂质或含粉砂泥岩组成,
并非真正意义上的黏土岩;有机碳质量分数平均为 3郾 05% ,干酪根类型主要为域1 型,最高热解峰温平均为 450 益,
反映烃源岩达到好的级别,处于成熟演化阶段;烃源岩母质类型主要以低等水生生物和高等植物共同输入为特征,
湖盆水体环境总体以淡水还原条件为主;长 9 烃源岩具有较好的生烃条件,以生油为主,烃源岩厚度大于 10 m 地区

为长 8 ~长 10 油藏有利勘探区。
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Characteristics of Chang 9 member source rocks and its significance
of hydrocarbon exploration in Xingzichuan Oilfield, Ordos Basin

BAI Yu鄄bin1, ZHAO Jing鄄zhou1, GAO Zhen鄄dong2, LI Zhong鄄feng2,
ZHANG Zhi鄄sheng2, ZHU Jie2, GUO Yu1, ZHENG Hui1

(1. School of Earth Sciences and Engineering,Xi謖an Shiyou University, Xi謖an 710065,China;
2. Yanchang Oilfield Corporation,Yan謖an 716000,China)

Abstract: By using rock pyrolysis, microscopic examination of kerogen, istope, gas chromatography, GC鄄MS and other anal鄄
ysis methods, the organic geochemical characteristics of the dark mudstone of Chang 9 member in Upper Triassic of Xingzi鄄
chuan Oilfield in Ordos Basin and its significance of hydrocarbon exploration were studied. The results show that the main
source rocks in study area are Lijiapan shale at the top of Chang 91, and the geochemical characteristics of the dark mudstone
of Chang 92 show that they are not the petroleum source rocks. The source rocks on Chang 9 mainly consist of silty or silt鄄
bearing mudstone, which are not the real clay rocks. The average organic carbon content is 3郾 05% , and the main kerogen
type is type 域1, and the average highest pyrolysis peak temperature is 450 益 . These show that the source rocks rank is good
ones and in the mutual stage. The types of parent materials are characterized by the common input of the lower aquatic organ鄄
isms and higher plants, and the water environment of lake basin is the fresh water reduction condition as a whole. The com鄄
prehensive evaluation shows that Chang 9 develops the better hydrocarbon鄄generating condition, which tends to generate oil.
The region whose thickness is over 10 m is the favorable exploration target area of Chang 8 to Chang 10 petroleum accumula鄄
tions.
Key words:source rocks; geochemistry; Chang 9 member; Xingzichuan Oilfield; Ordos Basin

摇 摇 一般认为,鄂尔多斯盆地三叠系延长组中部 长 8 ~ 长 4+5 烃源岩,特别是长 7 烃源岩为中生界
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油藏的主力烃源岩[1] 。 近年来,志丹地区延长组

长 9 烃源岩(李家畔页岩)的发现证实其为一套重

要的区带性烃源岩[2鄄3] ,拓展了延长组油气勘探空

间,也预示着延长组深层石油勘探具有油源基础。
油源对比表明,长 9、长 10 油藏原油主要由长 9 烃

源岩贡献[4鄄7] ,部分地区长 7 烃源岩也具有重要贡

献[6] ;但也有学者认为长 9 油藏原油主要来自于

长 7 烃源岩[8鄄12] 。 杏子川油田主体勘探区域位于

安塞县北部,主力勘探开发目的层为长 6 和长 2 油

层组。 近年来,在长 9 油层组石油勘探获得突破,
发现了以星 28 井为代表的一批低产油流井,然而

有关长 9 油藏原油来源以及长 9 油层组是否发育

有效烃源岩等问题成为制约杏子川油田长 9 油藏

深入勘探的瓶颈。 因此,笔者通过对杏子川油田

长 9 暗色泥岩的分布特征和地球化学特征分析,
重点探讨长 9 烃源岩生烃潜力特征及其对油气勘

探的意义。

1摇 烃源岩分布特征

1郾 1摇 岩石学特征

根据沉积旋回特征,长 9 油层组可细分为长 91

和长 92 两个砂层组,李家畔页岩位于长 91 砂层组

顶部。 李家畔页岩为一套黑色、灰黑色泥岩及粉砂

质泥岩。 两口井 8 块李家畔页岩 X 射线衍射全岩

分析结果表明:石英含量平均为 25郾 2% (20郾 5% ~
30郾 0% ), 斜 长 石 含 量 平 均 为 13郾 3% ( 9郾 1% ~
15郾 8% ), 钾 长 石 含 量 平 均 为 3郾 4% ( 1郾 3% ~
6郾 5% ),黄铁矿含量平均为 1郾 8% (0郾 5% ~ 3郾 8% ),
黏土含量平均为 56郾 2% (51郾 0% ~ 61郾 7% )。 黏土

矿物 X 衍射分析结果表明: 伊 /蒙间层含量为

70郾 9% (62郾 0% ~ 78郾 0% ),伊 /蒙间层比为 37郾 5% ,
伊利石含量为 8郾 1% (5郾 0% ~ 11郾 0% ),高岭石含量

为 7郾 5% (6郾 0% ~ 14郾 0% ),绿泥石含量为 13郾 5%
(7郾 0% ~ 21郾 0% )。 因此,李家畔页岩并非真正意

义上的黏土岩。
1郾 2摇 分布特征

钻穿长 9 李家畔页岩的 85 口井的顶界埋深为

1郾 251 9 ~ 1郾 724 7 km,平均埋深为 1郾 538 7 km,构造

面貌总体呈西倾的单斜分布。 根据烃源岩测井响应

特征[13],李家畔页岩分布稳定,一般发育 3 ~ 4 套,
各套间距为 2 ~ 10 m。 单层厚度分布在 0郾 9 ~ 6郾 8
m,平均为 2郾 5 m。 单井总厚度分布在 1郾 9 ~ 13郾 9
m,平均为 8郾 6 m。 厚度大于 10 m 地区主要分布在

坪桥镇西北地区,向东北部、东部以及南部厚度逐渐

减薄(图 1)。

图 1摇 杏子川油田李家畔页岩分布

Fig. 1摇 Distribution of Lijiapan shale in Xingzichuan Oilfield

2摇 烃源岩有机地球化学特征

2郾 1摇 有机质丰度特征

岩石中有足够数量的有机质是形成油气的物质

基础,是决定岩石生烃能力的主要因素[14]。 常用于

评价烃源岩有机质丰度指标有有机碳含量(TOC)、
氯仿沥青“A冶含量、生烃潜量(S1 +S2)和总烃含量

(HC)等。 杏子川油田长 9 暗色泥岩 TOC 为 1郾 07%
~ 5郾 45% ,平均为 3郾 05% ; S1 +S2 为 2郾 40 ~ 20郾 95
mg / g,平均为 11郾 12 mg / g;氯仿沥青 “ A冶 含量为

0郾 132% ~2郾 472% ,平均为 0郾 420% 。 HC 为(666郾 0
~ 8748郾 4)伊10-6,平均为 1929郾 3伊10-6(表 1)。 根据

SY / T 5735鄄1995[15],长 9 暗色泥岩总体达到最好烃

源岩标准,特别是以李家畔页岩为最佳,而长 92 亦

为好的烃源岩。
2郾 2摇 有机质类型特征

显微镜下干酪根观测结果表明长 9 泥岩中的显

微组分主要为腐泥组和壳质组,其次为镜质组和惰

质组,有机质类型以偏腐植-腐泥型为特征(表 2)。
采用干酪根类型指数(Ti)计算不同层段的烃源岩有

机质类型系数来划分有机质类型,类型系数的计算

公式[16]为
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Ti =(100a+50b-75c-100d) / 100.
式中,a,b,c,d 分别为腐泥组、壳质组、镜质组、惰质

组含量。

表 1摇 长 9 烃源岩有机质丰度地化参数

Table 1摇 Geochemical parameter of Chang 9 source rocks

井号 深度 / km 层位 岩性 TOC / % S1 +S2 / (mg·g-1) 氯仿沥青“A冶 / % HC / 10-6

杏 2008

1郾 518 04 长 91 深灰色含泥粉砂岩 1郾 81 5郾 69 0郾 296 2 046郾 5
1郾 518 56 长 91 黑色泥岩 5郾 07 20郾 95 0郾 484 1 782郾 6
1郾 518 74 长 91 黑色粉砂质泥岩 3郾 59 13郾 89 0郾 224 985郾 6
1郾 519 03 长 91 黑色含粉砂泥岩 4郾 79 17郾 62 0郾 277 1 238郾 2
1郾 520 44 长 91 深灰色粉砂质泥岩 1郾 21 2郾 99 0郾 132 906郾 3
1郾 521 05 长 91 深灰色粉砂质泥岩 1郾 21 2郾 40 0郾 156 1 175郾 6

杏 3023
1郾 644 11 长 91 黑色泥岩 3郾 00 10郾 71 2郾 472 8 748郾 4
1郾 644 17 长 91 黑色泥岩 2郾 17 6郾 43 0郾 222 666郾 0

杏 2002
1郾 611 43 长 91 黑色含粉砂泥岩 3郾 53 12郾 97 0郾 320 2 006郾 0
1郾 610 78 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 07 13郾 09 0郾 245 1 501郾 9
1郾 614 21 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 82 4郾 97 0郾 286 2 252郾 1

杏 1035
1郾 592 00 长 92 深灰色泥岩 4郾 99 13郾 51 0郾 161 805郾 0
1郾 592 87 长 92 深灰色泥岩 5郾 45 19郾 28 0郾 180 966郾 4

表 2摇 长 9 烃源岩干酪根有机显微组分及有机质类型

Table 2摇 Kerogen organic maceral and type of Chang 9 source rocks

井号 深度 / km 层位 岩性
w(腐泥
组) / %

w(壳质
组) / %

w(镜质
组) / %

w(惰质
组) / %

类型
指数 Ti / %

有机质
类型

备注

杏 2008

1郾 518 04 长 91 深灰色含泥粉砂岩 77郾 3 6郾 0 13郾 4 3郾 3 67郾 0 域1 李家畔

1郾 518 56 长 91 黑色泥岩 34郾 4 36郾 0 18郾 5 11郾 1 27郾 4 域2 李家畔

1郾 518 74 长 91 黑色粉砂质泥岩 55郾 6 23郾 0 9郾 5 11郾 9 48郾 1 域1 李家畔

1郾 519 03 长 91 黑色含粉砂泥岩 53郾 1 32郾 0 10郾 6 4郾 3 56郾 9 域1 李家畔

1郾 520 44 长 91 深灰色粉砂质泥岩 52郾 3 8郾 5 17郾 8 21郾 4 21郾 8 域2 李家畔

1郾 521 05 长 91 深灰色粉砂质泥岩 61郾 3 9郾 0 26郾 4 3郾 3 42郾 7 域1 李家畔

杏 3023
1郾 644 11 长 91 黑色泥岩 30郾 1 65郾 0 1郾 7 3郾 2 58郾 1 域1 李家畔

1郾 644 17 长 91 黑色泥岩 50郾 0 41郾 0 5郾 0 4郾 0 62郾 8 域1 李家畔

杏 2002
1郾 611 43 长 91 黑色含粉砂泥岩 33郾 3 54郾 8 4郾 0 7郾 9 49郾 8 域1 李家畔

1郾 610 78 长 91 黑色含粉砂泥岩 35郾 0 53郾 0 4郾 0 8郾 0 50郾 5 域1 李家畔

1郾 614 21 长 91 黑色含粉砂泥岩 52郾 1 28郾 0 11郾 6 8郾 3 49郾 1 域1 李家畔

杏 1035
1郾 592 00 长 92 深灰色泥岩 28郾 2 2郾 5 69郾 3 0摇 -22郾 5 芋
1郾 592 87 长 92 深灰色泥岩 15郾 0 12郾 5 70郾 5 2郾 0 -33郾 6 芋

摇 摇 根据类型指数确定的干酪根类型,玉型为 Ti >
80% ;域1 型为 Ti = 40% ~ 80% ;域2 型为 Ti = 0 ~
40% ;芋型为 Ti<0。

长 9 暗色泥岩除杏 1035 井 2 个长 92 样品为芋
型有机质外,总体以域1 型有机质为主,个别为域2

型有机质,特别是李家畔页岩以域1 型有机质为主,
具有较强的生油能力。

干酪根元素分析也可判断有机质类型。 H / C 值

较高,O / C 值较低,则有机质类型好,否则类型较差。
长 9 烃源岩 H/ C 原子比大都比较低,分布范围较大,
比值为 0郾 47 ~ 1郾 07,平均值为 0郾 88。 O / C 原子比分

布范围较窄,为 0郾 03 ~ 0郾 06,平均值为 0郾 04。 烃源岩

有机质类型主要以域1 型干酪根为主,演化程度高,显
示出长 9 烃源岩具有很好的生油潜力。 Tmax与 IH 关

系(图 2)也显示长 9 烃源岩有机质类型主要以域1 型

为主,其次为域2 型,总体上有机质类型较好,以生油为

主。 干酪根碳同位素(啄13CPDB)反映有机质类型[17],玉
型有机质:-35译<啄13CPDB<-30译;域1 型有机质:-30译
<啄13CPDB<-27郾 5译;域2 型有机质:-27郾 5译<啄13CPDB<-
25译;芋型有机质:啄13CPDB >-25译。 长 9 烃源岩干

酪根碳同位素为 - 26郾 5译 ~ 29郾 76译, 平均为 -
28郾 54译,总体表现为域1 型干酪根性质。 长 91 干酪

根碳同位素分布于-28郾 05译 ~ 29郾 76译,为域1 型干

酪根;长 92 干酪根碳同位素分布于 - 26郾 5译 ~
27郾 13译,为域2 型干酪根。
2郾 3摇 有机质成熟度特征

最高热解峰温(Tmax)是烃源岩中有机质热解烃

峰的峰顶温度,其数值的高低与有机质热演化程度

密切相关。 一般成熟度越高,岩石热解的 Tmax值越
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大,但不同类型有机质界限有所不同。 域型有机质

成熟阶段 Tmax值为 435 ~ 455 益 [18],根据长 9 烃源岩

13 块样品的 Tmax值统计,全部分布在 445 ~ 456 益,
平均为 450 益,均达到成熟阶段。

图 2摇 烃源岩有机质类型

Fig. 2摇 Type of organic matter of source rock

2郾 4摇 饱和烃气相色谱特征

长 9 烃源岩抽提物饱和烃色谱峰型和主峰碳位

置差别较小(图 3),主峰碳位置分布在 C15 -C19 之

间,主峰碳位置靠近低碳数一端,且均呈单峰分布,
说明主要为水生生物来源。 姥鲛烷 /植烷(Pr / Ph)
是母源及沉积环境较好的指示。 一般认为姥鲛烷形

成于较氧化环境,植烷形成于较还原环境,Pr / Ph<
0郾 8 为强还原环境,0郾 8 ~ 3郾 0 为还原环境,大于 3郾 0
为氧化环境下陆源有机质输入[19]。 长 9 李家畔页

岩 Pr / Ph 为 1郾 24 ~ 1郾 96,而 Pr / nC17和 Ph / nC18平均

值分别为 0郾 16 和 0郾 12,反映有机质类型好且演化

程度高;长 9 非李家畔泥页岩样品 Pr / Ph 为 2郾 14 ~
3郾 29,且 Pr / nC17 和 Ph / nC18 平均值分别为 0郾 65 和

0郾 27,反映为腐殖型干酪根特点,演化程度较低,以氧

化环境为主。 CPI 值分布在 1郾 06 ~ 1郾 16,平均为

1郾 09;OEP 值分布在 0郾 95 ~1郾 15,平均为 1郾 03,说明长

9 烃源岩已经成熟[20]。 (nC21 +nC22) / (nC28 +nC29)为
1郾 55 ~4郾 71,平均为 2郾 78,说明长 9 烃源岩已达成熟

演化阶段。 (nC21-) / (nC22+)为 0郾 98 ~ 3郾 50,平均为

1郾 80,主要为水生生物生源,非李家畔页岩样品(杏
1035 井)其值约为 1,说明为高等植物生源(表 3)。

表 3摇 长 9 烃源岩饱和烃气相色谱参数

Table 3摇 Parameters of saturated hydrocarbon chromatogram in Chang 9 source rocks

井号 深度 H / km 层位 岩性
碳优势
指数 CPI

奇偶优
势比 OEP

(nC21-) /
(nC22+)

(nC21 +nC22) /
(nC28 +nC29)

(Pr) /
(nC17)

(Ph) /
(nC18)

(Pr) /
(Ph)

主峰
碳数

杏 2008

1郾 518 04 长 91 深灰色含泥粉砂岩 1郾 08 1郾 01 1郾 48 2郾 55 0郾 16 0郾 11 1郾 50 C18

1郾 518 56 长 91 黑色泥岩 1郾 16 0郾 95 3郾 50 4郾 71 0郾 14 0郾 12 1郾 29 C16

1郾 518 74 长 91 黑色粉砂质泥岩 1郾 11 1郾 01 2郾 23 3郾 47 0郾 14 0郾 12 1郾 24 C17

1郾 519 03 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 06 0郾 99 2郾 72 3郾 83 0郾 14 0郾 13 1郾 26 C17

1郾 520 44 长 91 深灰色粉砂质泥岩 1郾 06 1郾 03 1郾 20 1郾 81 0郾 21 0郾 11 1郾 96 C17

1郾 521 05 长 91 深灰色粉砂质泥岩 1郾 06 1郾 01 1郾 10 1郾 99 0郾 19 0郾 10 1郾 83 C19

杏 3023
1郾 644 11 长 91 黑色泥岩 1郾 10 1郾 03 2郾 10 3郾 31 0郾 14 0郾 11 1郾 25 C17

1郾 644 17 长 91 黑色泥岩 1郾 09 1郾 06 2郾 86 3郾 40 0郾 15 0郾 13 1郾 37 C15

杏 2002
1郾 611 43 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 13 1郾 02 1郾 56 2郾 78 0郾 16 0郾 11 1郾 41 C19

1郾 610 78 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 11 1郾 01 1郾 47 2郾 85 0郾 15 0郾 11 1郾 38 C18

1郾 614 21 长 91 黑色含粉砂泥岩 1郾 12 1郾 02 1郾 12 1郾 91 0郾 15 0郾 10 1郾 40 C19

杏 1035
1郾 592 00 长 92 深灰色泥岩 1郾 07 1郾 04 1郾 12 1郾 94 0郾 68 0郾 21 3郾 29 C17

1郾 592 87 长 92 深灰色泥岩 1郾 07 1郾 15 0郾 98 1郾 55 0郾 61 0郾 33 2郾 14 C17

图 3摇 长 9 烃源岩饱和烃气相色谱图

Fig. 3摇 Saturated hydrocarbon chromatogram of Chang 9 source rocks
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2郾 5摇 萜烷和甾烷生物标志化合物特征

2郾 5郾 1摇 萜烷分布特征

长 9 烃源岩萜类化合物的共同特征为:以细菌

和蓝绿藻为主要烃源母质的各类五环三萜烷含量较

高,其中以 C30 -藿烷和 C29 -降藿烷峰型最为突出,
其次含有较多的 C27 -三降藿烷(表 4、图 4)。 伽马

蜡烷是反映环境水体盐度高低的良好的生物标志化

合物之一[21],常用(伽马蜡烷) / (C30H) (伽马蜡烷

指数)表示其相对含量。 长 9 烃源岩(伽马蜡烷) /
(C30H)为 0郾 071 ~ 0郾 120,分布区间窄,反映低盐度

水体环境。 长 91 和长 92 烃源岩差异性主要体现

在:以菌藻类为主要烃源母质的三环萜烷含量长 91

烃源岩较低,长 92 烃源岩较高;长 9 烃源岩 Ts / Tm
为 3郾 08 ~ 11郾 07,平均为 5郾 47,说明长 9 烃源岩成熟

度很高[22];但 Ts / Tm 可能与岩性具有重要关系,含
粉砂或粉砂质泥岩 Ts / Tm 分布于 3郾 53 ~ 11郾 07,平
均为 6郾 68,而泥岩 Ts / Tm 分布于 3郾 08 ~ 4郾 00 之间,
平均为 3郾 53。 C31藿烷(22S) / (22R+22S)异构化参

数对于评估从未成熟到生油早期阶段的成熟度具有

很高的专属性,当 C31 藿烷 (22S) / (22R + 22S) 为

0郾 50 ~ 0郾 54 时,表明勉强进入生油阶段;当该比值

为 0郾 57 ~ 0郾 62 时,则表明已达到或超过主要的生油

阶段[19,23]。 长 9 烃源岩 C31藿烷(22S) / (22R+22S)
平均为 0郾 53,说明已经进入生油阶段。
2郾 5郾 2摇 甾烷分布特征

长 9 烃源岩规则甾烷 C27、C28、C29均呈“偏反 L冶
型分布,表明其生源主要以陆源高等植物与低等浮

游生物的双重输入为特征(表 4、图 4)。 长 91 烃源

岩中孕甾烷和升孕甾烷含量高,指示了低等水生生

物对生源的贡献;长 92 烃源岩中孕甾烷和升孕甾烷

含量较低,说明高等植物为主要母质输入。 反映有

机质成熟度的生物标记化合物参数 C29甾烷(茁茁) /
(茁茁+琢琢)的平衡点为 0郾 67 ~ 0郾 71,其进入早期生油

阶段的比值大约为 0郾 25, C29 甾烷 (20S) / ( 20S +
20R)的平衡点为 0郾 52 ~ 0郾 55[24],相当于 Ro 约为

0郾 8% 。 长 9 烃源岩 C29 甾烷 ( 茁茁) / ( 茁茁 + 琢琢) 为

0郾 46 ~ 0郾 57,平均为 0郾 54,均达到成熟阶段。 C29甾

烷(20S) / (20S+20R)为 0郾 51 ~ 0郾 67,超过平衡点,
失去成熟度指示意义。

表 4摇 长 9 烃源岩生标参数统计

Table 4摇 Hydrocarbon source rock biomarker parameters statistics of Chang 9 member

井号 深度 / km 层位 岩性 Ts / Tm
C31藿烷

(22S) /
(22R+22S)

(伽马
蜡烷) /
(C30H)

C29甾烷

(茁茁) /
(茁茁+琢琢)

C29甾烷

(20S) /
(20S+20R)

规则甾烷组分相对含量 / %

C27甾烷 C28甾烷 C29甾烷

杏 2008

1郾 518 04 长 91 深灰色含泥粉砂岩 6郾 29 0郾 54 0郾 087 0郾 56 0郾 67 22郾 20 31郾 54 46郾 26
1郾 518 56 长 91 黑色泥岩 3郾 35 0郾 54 0郾 096 0郾 55 0郾 66 24郾 26 27郾 28 48郾 46
1郾 518 74 长 91 黑色粉砂质泥岩 3郾 53 0郾 54 0郾 088 0郾 54 0郾 64 20郾 02 25郾 46 54郾 52
1郾 519 03 长 91 黑色含粉砂泥岩 3郾 66 0郾 55 0郾 094 0郾 55 0郾 62 25郾 06 24郾 88 50郾 06
1郾 520 44 长 91 深灰色粉砂质泥岩 8郾 39 0郾 49 0郾 095 0郾 52 0郾 66 15郾 84 29郾 74 54郾 42
1郾 521 05 长 91 深灰色粉砂质泥岩 11郾 07 0郾 48 0郾 113 0郾 46 0郾 63 25郾 73 25郾 29 48郾 99

杏 3023
1郾 644 11 长 91 黑色泥岩 4郾 00 0郾 54 0郾 071 0郾 55 0郾 63 23郾 57 30郾 28 46郾 15
1郾 644 17 长 91 黑色泥岩 3郾 61 0郾 54 0郾 071 0郾 55 0郾 60 21郾 35 30郾 68 47郾 97

杏 2002
1郾 611 43 长 91 黑色含粉砂泥岩 5郾 11 0郾 53 0郾 075 0郾 57 0郾 66 22郾 02 34郾 54 43郾 44
1郾 610 78 长 91 黑色含粉砂泥岩 5郾 34 0郾 54 0郾 075 0郾 55 0郾 63 21郾 01 25郾 88 53郾 11
1郾 614 21 长 91 黑色含粉砂泥岩 10郾 08 0郾 46 0郾 106 0郾 53 0郾 59 23郾 53 25郾 97 50郾 50

杏 1035
1郾 592 00 长 92 深灰色泥岩 3郾 63 0郾 56 0郾 117 0郾 55 0郾 53 21郾 20 22郾 46 56郾 34
1郾 592 87 长 92 深灰色泥岩 3郾 08 0郾 59 0郾 120 0郾 56 0郾 51 18郾 85 26郾 22 54郾 92

3摇 长 9 烃源岩油气勘探意义

杏子川油田延长组长 9 烃源岩有机质丰度高,
有机质类型主要为域1 型,热演化程度已达生油高

峰阶段,为有效烃源岩。 目前,杏子川油田已在坪桥

北部地区发现长 91 油藏,其原油来自于李家畔页岩

贡献,与本区以及湖盆中部长 7 烃源岩没有亲缘关

系,地质上也无法解释。 该区星 28 井获得日产

2郾 14 m3 的工业油流,其他产油井日产油均小于

1郾 00 m3,控制含油面积约 20 km2,含油面积外钻井

仅见油花显示,且远离星 28 井仅产水,长 92 砂层组

未见油气显示。 分析认为,杏子川油田长 9 烃源岩

虽然地化指标显示为好烃源岩,但由于烃源岩单层

厚度平均仅为 2郾 5m,单井累积平均厚度仅为 8郾 6
m,一方面生烃潜力有限,另一方面由于长 9 储层孔

隙度平均为 6郾 84% ,渗透率中值为 0郾 418 伊 10-3

滋m2,储层非常致密,源储压差小,油气初次运移动

力不足,排烃量小,运移聚集量少。
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图 4摇 长 9 暗色泥岩典型井 m/ z 191 和 m/ z 217 质量色谱图

Fig. 4摇 m / z 191 and m / z 217 mass chromatograms of source rock in Chang 9 member

摇 摇 杏子川油田长 9 有效烃源岩的发现对鄂尔多斯

盆地长 8 ~ 长 10 油藏勘探起到重要的推动作用。
目前,鄂尔多斯盆地延长组深层(长 8 ~ 长 10 油层

组)石油勘探获得重大突破,在定边、吴起、志丹、富
县等地区初步形成遍地开花之势。 延长组深层油藏

分布与长 9 油层组顶部李家畔页岩分布具有十分密

切的关系,李家畔页岩沉积时期湖盆长轴呈北西-
南东向展布,最大分布面积约为 4伊104 km2,厚度大

于 10 m 分布面积约为 2伊104 km2,最大沉积厚度位

于志丹地区(34郾 6 m),这与志丹地区发现长 8 ~ 长

10 油藏的数量成正比(图 5)。 姬塬-西峰长 8 油藏

分布地区李家畔页岩不发育,油源对比表明该区长

8 油藏主要为长 7 烃源岩贡献[25]。 鄂尔多斯盆地

延长组油藏分布具有近源运移聚集特征,有效烃源

岩分布层位控制了石油聚集层位,其平面分布最大

外边界基本控制了油藏分布范围[26],这与鄂尔多斯

盆地特殊的地质条件有关。 延长组长 8 ~ 长 10 油

藏勘探应优选烃源岩厚度大于 10 m 地区,以勘探定

图 5摇 长 9 李家畔页岩分布与长 8 ~长 10 油藏叠合图

Fig. 5摇 Overlay map of Chang 9 source rock
and Chang 8 ~ Chang 10 reservoir distribution
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边-志丹-富县一线地区为主。 作为一套新的含油

层系,延长组深层石油勘探将有效缓解鄂尔多斯盆

地石油增储上产的紧张局面。 随着延长组深层石油

勘探的不断深入,鄂尔多斯盆地将迎来储产量增长

的高峰。

4摇 结摇 论

(1)杏子川油田长 91 烃源岩有机质丰度高,有
机质类型主要为域1 型,达到成熟演化阶段,为一套

有效的油源岩;长 92 本区有机质类型以域2 型或芋
型为主,不是有效油源岩。 由于本区长 91 李家畔页

岩累积厚度小,排烃动力弱,虽然在星 28 井区已发

现长 91 油藏,但总体该区勘探潜力有限。
(2)杏子川油田延长组长 91 烃源岩的发现,平

面上拓展了长 8 ~长 10 油藏勘探区域,油藏具有近

源分布的特点,烃源岩累积厚度大于 10 m 的定边-
志丹-富县一线地区为最有利勘探区。
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