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则藻泽藻则增燥蚤则 贼赠责藻泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤泽 糟澡蚤藻枣造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 再鄄怨圆 造葬赠藻则 增藻则贼蚤糟葬造造赠，憎蚤贼澡 燥遭增蚤燥怎泽
藻凿早藻 葬灶凿 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则，凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 遭赠 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则葬造鄄造蚤贼澡燥造燥早蚤糟 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 贼藻则皂泽 燥枣 贼赠责藻泽援 栽澡藻
藻灶则蚤糟澡藻凿 澡燥则蚤扎燥灶泽 葬灶凿 葬则藻葬泽 葬则藻 糟燥灶贼则燥造造藻凿 遭赠 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼蚤增藻 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 泽糟葬造藻 燥枣 皂藻葬灶凿藻则蚤灶早 泽贼则藻葬皂
泽葬灶凿 遭燥凿赠，糟怎造皂蚤灶葬贼蚤燥灶 责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则 贼燥责，葬灶凿 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤则藻糟贼 糟葬责则燥糟噪 葬泽 憎藻造造援 陨灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶
则藻早蚤燥灶，燥蚤造 蚤泽 贼澡藻 皂燥泽贼 葬遭怎灶凿葬灶贼 葬贼 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则葬造 糟怎造皂蚤灶葬贼蚤燥灶 憎澡藻则藻 泽葬灶凿 遭燥凿赠 蚤泽 皂燥则藻 贼澡葬灶 员园 皂 贼澡蚤糟噪援
运藻赠 憎燥则凿泽：则藻泽藻则增燥蚤则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶；再鄄怨 燥蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 枣燥则皂葬贼蚤燥灶；允蚤灶早遭蚤葬灶 韵蚤造枣蚤藻造凿；韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

摘 要：在对油水分布特征及油藏类型研究的基础上，采用成藏地质条件与油藏分布叠合分析的方法，对靖边油田曹崾岘区延 怨
油藏富集规律进行了研究. 结果表明，延 怨 油藏纵向上主要分布在延 怨圆 层，具有明显的边水和底水，其油藏类型以构造油藏、构

造原岩性复合油藏为主. 延 怨 油藏分布和富集主要受控于曲流河边滩砂体分布和规模、储层顶面构造高点分布位置、直接盖层厚度

和展布特征. 三者有效配置共同控制了延 怨 油藏富集层位和地区，东部地区砂体厚度大于 员园 皂 的构造高点石油最为富集.
关键词：油藏分布；延 怨 油层组；靖边油田；鄂尔多斯盆地
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园 引言

鄂尔多斯盆地是我国油气资源均非常富集的盆地

之一，总面积约 圆缘伊员园源 噪皂圆［1］（图 员）. 其中陕北斜坡面

积最大约 员员伊员园源 噪皂圆，油气资源最为富集. 勘探实践表

圆

圆
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图 员 鄂尔多斯盆地构造单元划分及研究区位置图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶 葬灶凿 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；圆—含油区域（燥蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 葬则藻葬）；猿—构造单元界限（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；源—县界（糟燥怎灶贼赠 遭燥怎灶凿葬则赠）；缘—乡界（增蚤造造葬早藻 遭燥怎灶凿葬则赠）

明，三叠系延长组和侏罗系延安组是鄂尔多斯盆地主

力含油层系，其中延安组油藏主要受三叠系末期古地

貌控制［2］. 根据岩性、煤线等特征将侏罗系延安组自

下而上分为延 员园 —延 员 等 员园 个油层组. 受侏罗纪沉

积末期燕山运动的影响，鄂尔多斯盆地大部分地区延

安组上部延 员—延 猿 剥蚀殆尽，仅保留了延 源垣缘 以下

地层［3］，而油藏主要分布在延 怨 和延 员园 油层组.
曹崾岘区块位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡中北部的

陕西省靖边县东坑乡境内，主力开发区面积约 员园 噪皂圆，
开发层位为侏罗系延安组延 怨 油层组，进一步细分为

延 怨员、延 怨圆 和延 怨圆 等 猿 个小层，油藏主要分布在延 怨圆
层. 以往对研究区重点关注延 怨 储层沉积相和储层特

征研究［4-7］，对延 怨 油藏富集规律研究薄弱. 随着勘探

开发的不断深入，深入认识延 怨 油藏富集规律显得尤

为重要和迫切. 本次根据石油地质综合研究方法，通

过对延 怨 储层特征、油水分布特征及油藏类型的研究，

总结延 怨 油藏富集规律，以期为延 怨 油藏精细开发提

供地质依据.

员 延 怨储层基本特征

员援员 岩石学特征

延 怨 沉积时期研究区主要为曲流河沉积，物源方

向来自研究区西北部［8］. 延 怨圆 时期发育边滩微相，而

延 怨圆 和延 怨员 时期以河漫滩沉积为主. 延 怨 储层主要

为浅灰色、灰色粗原中粒岩屑长石砂岩，其次为长石砂

岩. 碎屑成分中石英含量 源园豫耀远缘豫，平均为 缘源豫；长

石含量一般为 员缘豫耀猿圆豫，平均为 圆员豫；岩屑含量一般

为 愿豫耀员圆豫，平均为 怨援愿豫. 填隙物总量为 员圆援苑豫，主要

为高岭石和硅质胶结，其次为长石质和铁白云石胶结.
员援圆 物性特征

根据 员园 口井 猿园园 余块岩心分析结果，延 怨 储层孔

隙度最小值 源援缘豫，最大值 圆员援远豫，平均 员远援圆豫，主要分布

范围在 员圆豫耀圆园豫之间；渗透率最小值 园援员缘伊员园原猿 滋皂圆，
最大值 员缘园猿援圆员伊员园原猿 滋皂圆，主要渗透率分布范围在

员伊员园原猿耀圆园园伊员园原猿 滋皂圆 之间，平均为 员圆猿援园圆伊员园原猿 滋皂圆，中
值为 缘源援缘圆伊员园原猿 滋皂圆（图 圆）. 根据石油天然气储量计算

规范［9］，延 怨 储层总体为低原中孔隙度、低原中渗透率

员 2 2
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储层. 纵向上，从延 怨员耀延 怨圆 小层，储层物性逐渐变好.
员援猿 孔隙结构特征

通过铸体薄片及扫描电镜分析，延 怨 储层孔隙类

型比较简单，主要为粒间孔和长石溶孔，少量的岩屑溶

孔和晶间孔，平均面孔率为 苑援圆源豫（图 猿）. 孔隙形态多

呈三角形、四边形及不规则状，孔隙直径变化较大，单

个样品中从小于 缘 滋皂 到 圆园园 滋皂 以上. 根据 猿园 块样

品的图像孔隙分析结果，延 怨 油层组砂岩平均孔径变

化范围在 员园耀远园 滋皂 之间，平均 猿圆援缘 滋皂（表 员）.

图 猿 曹崾岘区延 怨 储层孔隙类型直方图

云蚤早援 猿 匀蚤泽贼燥早则葬皂 枣燥则 责燥则藻 贼赠责藻泽 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬
铸体薄片及扫描电镜下观察统计发现，粒间孔孔

径大多分布在 远园耀员园园 滋皂，最大可达 圆园园 滋皂（图 源葬、
糟、凿）；溶蚀孔隙中主体为长石溶孔，少量岩屑溶孔，长

石溶孔孔径较小，由于大多没有完全溶蚀掉，多形成蜂

窝状. 长石溶孔对延 怨 储层的物性起着非常重要的作

用. 晶间孔主要发育在自生黏土矿物高岭石中（图 源遭、
糟、藻），孔径较小，一般小于 缘 滋皂，平均含量为 园援源怨豫，

常被束缚水占据，对总孔隙的贡献极小，但其增强了延

怨 储层微观非均质性.

表 员 曹崾岘区延 怨储层平均孔隙直径分析数据表

横线上为最小值—最大值，横线下为平均值.
根据研究区 猿 口井 圆园 块样品高压压汞分析结果

（表 圆），延 怨 储层砂岩排驱压力分布于 园援园缘耀园援苑猿 酝孕葬，
平均为 园援圆怨 酝孕葬；中值压力分布于 园援愿圆耀源援缘员 酝孕葬，平
均为 员援怨怨 酝孕葬；最大连通孔喉半径可达 员缘援愿员 滋皂，平

均为 苑援猿圆 滋皂；中值半径小于 员 滋皂，平均为 园援缘苑 滋皂；

分选系数平均为 圆援缘苑. 压汞数据反映出延 怨 储层孔喉

连通性好，孔隙结构较为简单.
表 圆 曹崾岘区延 怨储层孔喉半径统计表

横线上为最小值—最大值，横线下为平均值.

圆 延 怨储层油水分布及油藏

圆援员 油水分布特征

曹崾岘区延 怨 油藏纵向上主要分布在延 怨圆层，油

层连续性好，平面上油藏连片分布；其次为延 怨圆 和延

怨员，油层连续性差，油藏平面分布不连片，孤立分布. 延
怨 油藏为典型的常规油藏，油水界面清晰，上油下水，

圆
1

图 圆 曹崾岘区延 怨 储层孔隙度与渗透率分布直方图

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂泽 枣燥则 贼澡藻 责燥则燥泽蚤贼赠 葬灶凿 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬
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直径/滋m
10.3-60.3
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系数

平均
配位数

样品
数
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88.2

0.3-1.4
1.0 30
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%
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10-3 m2

排驱压
力/MPa

中值压
力/MPa

11.4-16.0
13.8

0.57-20.4
6.2

0.05-0.73
0.29

0.82-4.51
1.99

最大孔喉
半径/滋m
1.0-15.81

7.32

中值半径/
滋m

分选
系数

0.16-0.89
0.57

1.96-3.19
2.57
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油层和水层在电阻率曲线上差异明显，相对水层来讲

油层具有高阻的特征（图 缘）.
圆援圆 油藏类型

曹崾岘延 怨 油藏分布受构造和岩性双重控制，其

油藏类型主要表现为构造油藏、岩性原构造复合油藏，

其次为岩性尖灭油藏. 研究区总体构造特征表现为中

东部高，东部开口，北部、西部和南部低的特征. 油层

分布总体受构造背景控制，但单个油藏的分布同时受

构造和岩性共同控制. 油藏边界既有岩性边界，亦有

构造边界. 受构造控制的油藏边界不同井区油水界面

海拔高程不一致，主体分布在 猿员园耀猿源园 皂（图 远），形成

多个独立的油水系统和多个油藏群，油藏分布同时受

岩性控制.

猿 延 怨 油藏富集规律

以往的研究表明，鄂尔多斯盆地侏罗系延安组油

藏分布和富集主要受古地貌背景控制［2，8］，油藏主要

富集在主砂体带与构造高点的叠合区域［10-12］，同时油

源断层组成垂向优势输导通道［13］，油气在浮力作用下

向构造高点聚集成藏. 曹崾岘地区延 怨 油藏富集规律

研究表明，砂体分布、构造高点和直接盖层共同控制了

延 怨 油藏分布和富集.
猿援员 沉积相及砂体展布控制油藏分布规模

以研究区主力油藏延 怨圆 小层为例. 从延 怨圆 油藏

含油面积、有效厚度与砂体展布叠合图（图 苑）可以看

出，油藏的分布明显受到曲流河边滩微相厚层砂体展

布的控制. 已发现的油藏基本上都发育在边滩砂体之

上，吻合度非常高，砂体厚度为 缘耀猿园 皂，砂地比值为

园援缘园耀员援园. 这是由于在河道边滩位置，砂体发育规模

大，并有较大的厚度，岩性相对均匀，储层物性好，因而

含油性好. 而在河道间部位，砂体减薄甚至尖灭，岩性

变细，物性变差，非均质增强，泥质成分增多，因而含油

性变差，从而成为有效的侧向封闭层. 由此可见，沉积

相及砂体分布对延 怨圆 油藏分布和富集具有非常重要圆

图 源 曹崾岘区延 怨 储层孔隙镜下分布特征

云蚤早援 源 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 责燥则藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬
葬—允栽源园猿，员圆远园援猿苑 皂，粒间孔发育，红色铸体（凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶贼藻则早则葬灶怎造葬则 责燥则藻 憎蚤贼澡 则藻凿 糟葬泽贼）；遭—允栽圆员苑，员圆缘缘援缘怨 皂，长石溶孔及高岭石晶间孔，红色铸体

（凿蚤泽泽燥造增藻凿 责燥则藻 蚤灶 枣藻造凿泽责葬则 葬灶凿 蚤灶贼藻则糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 责燥则藻 蚤灶 运葬燥造蚤灶蚤贼藻，憎蚤贼澡 则藻凿 糟葬泽贼）；糟—允栽源园猿，员圆缘远援苑缘 皂，长石高岭石化，晶间孔发育，红色铸体（噪葬燥造蚤灶蚤扎藻凿
枣藻造凿泽责葬则 憎蚤贼澡 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶贼藻则糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 责燥则藻，则藻凿 糟葬泽贼）；凿—允栽源园猿，员圆远猿援愿猿皂，残余粒间孔，扫描电镜（则藻泽蚤凿怎葬造 蚤灶贼藻则早则葬灶怎造葬则 责燥则藻 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 杂耘酝）；藻—
允栽源园猿，员圆缘苑援远远 皂，残余粒间孔，扫描电镜（则藻泽蚤凿怎葬造 蚤灶贼藻则早则葬灶怎造葬则 责燥则藻 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 杂耘酝）；枣—允栽源园猿，员圆远猿援猿愿 皂，长石粒内溶孔，扫描电镜（蚤灶贼则葬早则葬灶怎造葬则

凿蚤泽泽燥造增藻凿 责燥则藻 燥枣 枣藻造凿泽责葬则 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 杂耘酝）
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图 远 曹崾岘延 怨 油藏油层底界海拔分布

云蚤早援 远 月燥贼贼燥皂 藻造藻增葬贼蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶
悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬

的控制作用. 含油面积内砂体厚度大于 员园 皂 的东部

地区，油层有效厚度亦非常大，最大厚度可达 圆缘 皂，与

砂体分布规模一致. 但研究同时发现，在研究区东部

和南部也发育边滩厚砂岩沉积，但试油结果为水层.
因此，沉积相及砂体展布仅是控制延 怨圆 油藏分布的重

要因素之一，延 怨圆 油藏分布必然还受其他因素控制.
3援圆 油藏顶面小高点控制石油富集

鄂尔多斯盆地发育由于差异压实作用形成的鼻状

构造［14-15］. 通过大比例尺绘制延 怨圆 储层顶面构造图，

发现研究区发育 员 个较大型的鼻状隆起构造，其轴向

近东西向，除了东部开口外，其余 猿 个方向均向四周倾

伏，延 怨 油藏总体分布受研究区构造背景控制（图 苑）.

在此鼻状隆起背景之上，发育了多个交互分布的小高

点和小洼地，东部地区小高点更为发育. 这些小高点

往往砂体厚度大，圈闭闭合高度一般为 员园耀猿园 皂，油藏

充满度最大可达 员园园豫，试油平均日产油可达 员园 贼/凿.
而小洼地往往油层厚度较薄，试油平均日产油 猿耀缘 贼/凿，
因此油藏富集主要受小高点控制.
猿援猿 直接盖层发育程度控制石油分布层位

盖层对常规油藏分布具有重要的控制作用［16-19］.
延 怨 各个小层油藏分布规模差异大，油藏主要分布在

延 怨圆 . 研究认为，盖层分布对延 怨 油藏分布和富集具

有重要的控制作用. 之所以延 怨 油藏主要分布在延 怨圆，
不仅由于其储层和顶面正向微构造均发育，同时延 怨圆
顶面分布了一套平均厚度在 员园 皂 以上的直接盖层

（图 缘），有效阻止了石油向上部延 怨圆 和延 怨员 运移. 因
此，直接盖层控制了延 怨 油藏分布和富集.

综合以上研究认为，砂体厚度、构造小高点和直接

盖层三者共同控制了延 怨 油藏分布和富集，其中有效

砂体展布是基础，构造是石油富集的重要保证，而直接

盖层则控制了延 怨 油藏垂向分布层位和规模.

源 结论

（员）曹崾岘区延 怨 油藏纵向上主要分布在延 怨圆
层，平面上全区分布，油层东部厚而西部薄，油藏类型

以构造油藏、构造原岩性复合油藏为主.

图 缘 曹崾岘区延 怨 油藏剖面图

云蚤早援 缘 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬
员—油水同层（燥蚤造鄄憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；圆—水层（憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；猿—干层（凿则赠 造葬赠藻则）
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图 苑 曹崾岘区延 怨 油藏含油面积、有效厚度、顶面构造及砂体分布叠合图

云蚤早援 苑 悦燥皂责燥泽蚤贼藻 皂葬责 燥枣 燥蚤造 葬则藻葬，藻枣枣藻糟贼蚤增藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽，贼燥责 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 泽葬灶凿 遭燥凿赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 再鄄怨 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 悦葬燥赠葬燥曾蚤葬灶 葬则藻葬
员—井位（憎藻造造）；圆—含油面积（燥蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 葬则藻葬）；猿—构造等高线（泽贼则怎糟贼怎则藻 糟燥灶贼燥怎则）；源—油藏剖面位置线（则藻泽藻则增燥蚤则 泽藻糟贼蚤燥灶）；缘—砂厚 园 皂（泽葬灶凿泽贼燥灶藻
贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 园 皂）；远—砂厚 园耀源 皂 （泽葬灶凿泽贼燥灶藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 园原源 皂）；苑—砂厚 源耀愿 皂 （泽葬灶凿泽贼燥灶藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 源原愿 皂）；愿—砂厚 愿耀员圆 皂（泽葬灶凿泽贼燥灶藻
贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 愿原员圆 皂）；怨—砂厚 员圆耀员远 皂（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 员圆原员远 皂）；员园—砂厚 员远耀圆园 皂（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 员远原圆园 皂）；员员—砂厚跃圆园 皂

（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 皂燥则藻 贼澡葬灶 圆园 皂）

（圆）延 怨 油藏分布和富集主要受砂体分布规模、构

造高点及直接盖层三者共同控制，其中砂体厚度大于

员园 皂 的构造高点石油最为富集.
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