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摘要*利用有机质丰度'类型'成熟度及生气强度指标对鄂尔多斯盆地西南部上古生界烃源岩进行
综合分析&确定主力气源岩及平面分布特征&并与苏里格地区气源条件进行对比&分析气源条件对
天然气藏形成与分布的控制作用)研究表明&研究区上古生界烃源岩包括山西组'太原组的煤层和
暗色泥岩&其中煤层是主力烃源岩&平均厚度为

<.;B

&苏里格地区煤层平均厚度为
(<B

)烃源岩有
机质丰度较高&山西组和太原组煤层残余有机碳均值分别为

*<.F<d

和
//.F/d

&泥岩残余有机碳
均值分别为

!.??d

和
(.;*d

*干酪根碳同位素值介于
f!<.*/i

!

f!!.+*i

之间&属于
)

型干酪
根*镜质体反射率介于

(./d

!

).!d

之间&均值为
!.)d

&整体处于高成熟(过成熟阶段*研究区生
气强度介于$

?
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B
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!之间&而苏里格地区的介于$
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8B

!之间)与苏里
格地区相比&研究区气源条件略显较差)研究区的气源条件对气藏的形成与分布起着明显的控制
作用)平面上研究区的产气井主要分布在煤层厚度大于

<B

&生气强度大于
(+c(+

?

B

)

+

8B

!的区
域&且存在随着烃源岩条件的变好含气性也变好的趋势*纵向上天然气垂向运移距离与煤层厚度和
生气强度存在良好的正相关关系&煤层厚度越大'生气强度越高&天然气垂向运移距离越远)

关键词*上古生界*烃源岩*气源条件*控制作用*运移
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引言
勘探实践表明%鄂尔多斯盆地天然气资源十分

丰富%自
!+

世纪
*+

年代以来已先后在盆地内多个
地区和层系发现了天然气%特别是

F+

年代中期后%

鄂尔多斯盆地上古生界天然气的勘探不断取得重大
发现%相继发现了榆林!乌审旗!苏里格和神木等一
批大中型气藏"田#

'

(@<

(

$

!++<

年%在鄂尔多斯盆地

西南部镇原地区钻探的镇探
(

井取得突破'

*

(

%山西
组日产气量达到工业气流值%揭示盆地西南部上古
生界具有岩性气藏成藏潜力$近年来%鄂尔多斯盆
地西南部天然气勘探又取得了新的突破%在上古生
界山

(

段!盒
?

段已有
;

口探井获得工业气流%预示
着盆地西南部具有良好的天然气勘探前景$许多学
者'

/@;

(认为%鄂尔多斯盆地上古生界气藏基本上具备
有深盆气藏的特征%煤系源岩在热演化过程中生成
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大量天然气%并向紧邻的致密储层中运移%加上储层
成岩致密期与主生排气期的配合%发生聚集成藏%但
上古生界气源条件对天然气的形成与分布具有一定
的控制作用$由于鄂尔多斯盆地西南部上古生界研
究勘探程度相对较低%资料非常有限%从而制约了该
区勘探开发工作的进一步深化$因此%有必要对盆
地西南部上古生界烃源岩及控气性开展深入研究%

为天然气有利勘探目标预测提供依据$
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区域地质背景
鄂尔多斯盆地是位于华北地块西部的大型叠合

克拉通盆地'

?@F

(

%构造形态总体为一东翼宽缓!西翼
陡窄的南北向不对称矩形盆地%主要经历了中晚元
古代坳拉谷盆地发育阶段!古生代大型稳定克拉通
盆地发育阶段!中生代前陆盆地发育阶段!新生代周
缘断陷盆地发育阶段

<

个沉积阶段'

(+

(

$盆地内部
划分为西缘冲断带!天环坳陷!伊陕斜坡!晋西挠褶
带!伊盟隆起和渭北隆起

/

个二级构造单元%面积约
为
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研究区地理位置示意
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研究区位于鄂尔多斯盆地西南部%北至吴起!南
至彬县!西至平凉!东至正宁东%面积约为

!c

(+

<

8B

!

$研究区西部与天环坳陷相接%南部与渭北

隆起相接%主要研究区位于伊陕斜坡%该地区主要表
现为南高北低%东高西低的一个大型单斜%是盆地目
前勘探程度较低的地区之一"图
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上古生界烃源岩特征
:%!

!

上古生界烃源岩的平面分布特征
!.(.(

!

上古生界烃源岩煤岩分布
煤层在全盆地遍布发育%具广覆式分布的特

点'

((

(

$煤层厚度变化较大%主要分布在太原组顶部
以及山西组山

!

段中部$煤层厚度整体不大%一般
分布在

!

!
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之间%最厚可达到
FB

左右%均值为
<.;B

$莲花寺&华池&环县一带东北方煤层相对
较厚%都在

/B

以上%而环县西北方向煤层最厚%最
高可达

FB

左右)镇原&庆阳&庆城一带煤层厚度
介于

)

!

*B

之间%而华亭&崇信&泾川&宁县&正
宁一线往南%煤层厚度小于

!B

$从整体上看%研究
区北边煤层较厚%向南有逐渐变薄的趋势"图
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上古生界烃源岩煤岩等厚特征
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上古生界烃源岩暗色泥岩分布
鄂尔多斯盆地上古生界暗色泥岩在全盆地发育

情况类似于煤层%主要发育于山西组%其次是太原
组%具有广覆式分布的特点'
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$盆地西南部泥岩厚
度主要分布在

!+

!

/+B

之间%均值为
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池&庆城&合水一线泥岩比较厚%最高可达
/+B

左
右)而镇原&庆阳&宁县一带以南则是逐渐变薄的
趋势$总体来说%研究区北部泥岩较厚%而南部泥岩
较薄"图
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上古生界烃源岩泥岩等厚特征
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上古生界烃源岩的地球化学特征
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有机质丰度
根据对鄂尔多斯盆地西南部上古生界不同层段

烃源岩的测试分析%其结果显示山西组煤岩有机碳含
量为

<+.);d
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;;.((d

%平均为
*<.F<d

)氯仿沥青
+
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,含量为
+.+!/)d
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%平均为
+.(/(<d
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总烃含量为"

);!.(F

!
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c(+

f/

%平均为
((<+./<c(+
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$太原组煤岩有机碳含量为
<(.(+d
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F(.)!d

%平均为
//.F/d

%氯仿沥青+

U

,含量为
+.+(F)d

!

+.(+?+d

%平均为
+.+/)/d

$山西组
暗色泥岩有机碳含量为

+.(<d

!

)<.;<d

%平均为
!.??d

%氯仿沥青+

U

,含量为
+.++(/d

!

+.+<(*d

%平
均为

+.++F<d

%总烃含量为"
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!

?/.FF

#

c(+

f/

%

平均为
<+.)(c(+

f/

$太原组暗色泥岩有机碳含量
为

+.!+d

!

F.//d

%平均为
(.;*d

%氯仿沥青+

U

,含量
为

+.++!<d

!

+.+!++d

%平均为
+.++/Fd

%总烃含量
平均为

().;?c(+

f/

"表
(

#$根据烃源岩的评价标
准'

(!@()

(

%盆地西南部上古生界有机质丰度整体较高$

!.!.!

!

有机质类型
鄂尔多斯盆地西南部上古生界泥岩干酪根稳定

碳同位素"表
!

#分析结果表明%山西组泥岩干酪根
稳定碳同位素值分布在

f!).*(i

!

f!!.+*i

之
间%煤岩干酪根稳定碳同位素值为

f!).!?i

)太原
组泥岩干酪根稳定碳同位素值介于

f!<./*i

!

f!).(+i

之间%煤岩干酪根稳定碳同位素值为
f!<.*/i

$根据卢双舫'

()

(对烃源岩干酪根稳定碳

表
!

!

鄂尔多斯盆地西南部与苏里格地区烃源岩有机质丰度对比
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同位素的评价标准%认为鄂尔多斯盆地西南部上古生
界烃源岩有机质类型属于

)

型%其母质类型主要来源
于陆生高等植物%具有腐殖型特征%以生气为主$

表
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上古生界干酪根碳同位素统计
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井号 深度-
B

层位 岩性干酪根碳同位素-
i

陇
! <?<?.)F

山西组 泥岩
f!).*(

陇
! <?<F.)+

山西组 泥岩
f!!.(/

庆探
* <!??.!!

山西组 泥岩
f!!.+*

合探
( );+).<F

山西组 泥岩
f!!.)!

镇探
( <<)/.(+

山西组 泥岩
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灵
( );(<.;+

太原组 泥岩
f!).(+

灵
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f!<./*

陇
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f!).<!
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陇
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太原组 煤岩
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!.!.)

!

有机质成熟度
鄂尔多斯盆地西南部上古生界烃源岩泥岩样品

岩石热解数据显示%

D

B2W

值主要介于
*++

!

/+*j

之
间"表

)

#$根据陆相烃源岩有机质成烃演化阶段划
分及判别指标'

()

(可知%研究区上古生界烃源岩处于
高成熟&过成熟阶段$

盆地西南部有机质成熟度大部分达到了生干气
阶段"

4

\

值大于
!.+d

#%仅有少数地区
4

\

值小于
!.+d

$

4

\

值在平面上呈现出有规律的变化%华池
地区热演化程度较高%

4

\

值达到
!.?d

以上%成熟

度以该地区为中心向四周逐渐降低%在正宁&宁
县&平凉一线降到最低%

4

\

值小于
!.+d

$由于热
事件存在导致旬邑&灵台&崇信一线烃源岩热演化
程度较高%

4

\

值最高可达到
).!d

$总的来说%该
区上古生界煤系烃源岩有机质成熟度较高%整体处
于高成熟&过成熟阶段"图
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生气强度
鄂尔多斯盆地上古生界烃源岩的生气强度是根

据煤和暗色泥岩的热压模拟实验得到的气态烃产率
与

4

\

关系图版%以及研究区内烃源岩煤和暗色泥
岩的厚度!密度!有机碳含量进行计算$
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为烃
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为烃源岩密度%
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通过以上计算公式分别计算盆地西南部上古生
界煤岩和暗色泥岩的生气强度%将其相加得到整个
上古生界烃源岩的生气强度$华池&莲花寺地区生
气强度最高%都在
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%具有从北向南逐渐
减小的趋势"图
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鄂尔多斯盆地西南部与苏里格地区
气源条件对比
与苏里格地区相比%盆地西南部气源条件明显

较差"表
(

%表
<

#$首先从烃源岩发育的层系来说%

盆地西南部主要发育山西组煤系烃源岩%太原组烃

源岩仅在华池&庆城&庆阳&正宁一线发育%本溪
组在全区缺失$在苏里格地区%山西组!太原组!本
溪组

)

套烃源岩在全区均有分布%只是不同地区发
育规模存在差异$首先就发育规模来看%苏里格地
区烃源岩的发育规模远高于盆地西南部%并且苏里
格地区的区域盖层下石盒子段泥岩厚度较盆地西南
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部要厚%盖层条件相对较好$其次从有机质丰度来
看%盆地西南部主力烃源岩山西组煤岩各项有机质
丰度指标均低于苏里格地区%暗色泥岩亦是如此$

除此之外%苏里格地区还存在本溪组这套有机
质丰度高的烃源岩"表
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与苏里格地区相比%盆地西南部略占优势的是
烃源岩成熟度较高%
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%平均也在
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之间%平均在
(.?d

左
右$这在一定程度上可以弥补先天的不足$但是由
于烃源岩发育规模相差太远%因此盆地西南部生气
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气源条件对天然气藏形成与分布的
控制作用
对于致密砂岩气的成藏来说%由于浮力不能作

为天然气垂向运移的动力%烃源岩生烃超压和源储
烃浓度差为天然气运移的主要动力%因此良好的烃
源岩条件不仅意味充足的气源%而且意味着充足的
运移动力'
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%这样一个气源条件与苏里格地区相似
的地区%而在苏里格地区出现了大量气水同产井以
及少量的水井'
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$这些产水井的出现除了储层等
因素外%天然气本身充注强度不高可能也是一个重
要因素$
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由此看来%盆地西南部气源条件略显不足$在
这种情况下%气源条件对天然气在区域上的成藏与
分布的控制作用就显得尤为明显$在平面上%产气
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!的区域%且存在随着烃源岩条件的
变好含气性也变好的趋势"图
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#$天然气垂
向运移距离是指主力烃源岩所生成的天然气运移
至气层或含气层所经过的最远距离$盆地西南部
上古生界天然气垂向运移距离是根据盆地西南部
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层%并计算出山西组的主力煤层顶深至该气层或含
气层顶深的距离$在纵向上%天然气垂向运移距离
与煤层厚度和生气强度同样存在良好的正相关关
系%煤层厚度越大!生气强度越高%天然气垂向运移
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结论
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之间&均值为
)?.?B

&煤层厚度主要介于
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之间&均值为
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&整体上都有由北向南逐渐
变薄的趋势)烃源岩有机质丰度较高&干酪根碳同
位素值介于
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%研究区气源条件较苏里格地区明显要差)

苏里格地区烃源岩的发育规模远高于研究区&并且
研究区烃源岩的各项有机质丰度指标均低于苏里格
地区&略占优势的是研究区烃源岩成熟度高)
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%研究区上古生界气源条件对天然气形成与
分布起着明显的控制作用)平面上&产气井主要分
布在煤层厚度大于
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&生气强度大于
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!的区域&并随着烃源岩条件的变好其含
气性也变好的趋势*纵向上&天然气运移的最远距离
与煤层厚度和生气强度同样存在良好的正相关关
系&煤层厚度越大'生气强度越高&天然气垂向运移
距离越远)
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