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摘 要 靖边气田的成藏特点表现为院渊1冤气源为双向供给袁二源混合曰渊2冤储层空间以
膏溶孔隙尧白云石化孔隙为主袁以裂缝为辅曰渊3冤以地层和岩性圈闭为主袁古构造决定了
充注方向曰渊4冤气藏流体具非均一性和负压特征曰渊5冤地层水为有水不见水层袁分隔野卧
底冶保存遥探讨了形成这些特征的机理遥同时提出促使成藏的主要地质因素是四项野合理
搭配冶院渊1冤封闭海域与宽阔坪台搭配造就有利生储相带曰渊2冤剥蚀脊与侵蚀沟搭配形成
层状溶蚀水流曰渊3冤切割与充填尧溶蚀与充填搭配形成地层尧岩性遮挡曰渊4冤孔隙空间与裂
隙网络搭配使得储产兼得遥
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靖边气田气藏特点、成因与成藏有利条件

渊1 中国石油化工股份公司江苏油田分公司地质科学研究院冤
渊2 中国石油大学石油工程教育部重点实验室曰 3 中国石油化工华东分公司规划设计研究院冤

陈安定 1946年生袁教授级高级工程师遥 1969年毕业于南京大学地质学系袁长期从事石油地质
研究工作遥 通讯地址院 225009 江苏省扬州市 中国石油化工股份公司江苏油田分公司地质科学研
究院曰 电话院渊0514冤87761917

已有许多研究者对鄂尔多斯盆地靖边气田的成

藏机理尧成藏条件进行过论述遥 如靖边气田奥陶系气
是以奥陶系来源为主兼有石炭系供给的二元混合气袁
奥陶系隐藻碳酸盐岩是其主要源岩咱1原2暂遥 气田边界受
台地沟槽控制袁沟槽成为煤成气向古台地溶孔运移的
通道袁也成为天然气向东运移的屏障咱3暂遥 鄂尔多斯盆
地加里东期古侵蚀面的起伏控制了石炭系本溪组沉

积袁本溪组底部铁铝质泥岩充填奥陶系顶部沟槽时构
成地层圈闭袁本溪组底部暗色泥岩或砂岩充填时有利
于上尧下古生界气源流通袁古风化壳以及在其之上不
同类型的岩性匹配创造了天然气成藏的必要条件咱4暂遥
靖边气田奥陶系气属二源混合气袁古坳陷盐膏沉积起
区域性遮挡作用袁 风化壳岩溶白云岩坪是储集体袁古
潜台-侵蚀沟配套形成隐蔽圈闭袁 搞清奥陶系顶部侵
蚀面古地貌是找气关键咱5暂遥 古隆起尧古陆控制了储集
层展布袁弧形沉积斜坡带是有利沉积相区袁弧形构造
斜坡带有利于古岩溶储层形成袁岩性致密带和构造斜
坡配置形成了风化壳气藏的上倾封闭咱6暂遥

本文通过近年来大量资料的应用袁 着重阐述了
靖边气田气源混合特征尧储层非均质性尧流体非均一
性尧古构造和古地貌对油气运移的控制尧负压气藏成
因尧主要成藏期尧气水分布特征等袁同时提出中央古
隆起北段东侧成藏的有利地质条件遥
1 气田概况

靖边气田位于内蒙古乌审召以南的陕北靖边县

一带袁是中国陆上少有的大型气田之一遥气层位于奥
陶系顶部风化壳碳酸盐岩中袁 属下奥陶统马家沟组
上部五段袁其中袁由马五 11至马五 31组成的上部气层
组是该气田的主力气层袁见表 1遥

靖边气田座落在鄂尔多斯盆地西倾单斜的构造

背景上袁地层平缓袁构造简单遥 奥陶系沉积镶嵌在早
古生代中央古隆起东侧袁呈东倾野半月形冶盆地形态遥
在加里东晚期长达 1.4亿年的沉积间断中袁 奥陶系
顶面发育一系列侵蚀沟槽袁后被石炭系充填袁构成地
层圈闭袁并成为石炭系流体下潜通道袁见图 1和图2遥
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表 1 靖边气田地层简表

2 靖边气田气藏特点

气 源

野双向供给袁二元混合冶是靖边气田气源特点遥
前人对靖边气田奥陶系气源作了大量研究袁有

的认为以奥陶系来源气为主咱1袁7暂袁也有的认为以石炭
系来源气为主咱8原9暂袁但较为一致的看法是野二元混合
气冶袁这种野双向供给袁二元混合冶的成藏模式在国内
外气藏实例中很少见遥

尽管过去的研究已比较充分袁 但毕竟资料不如
现在丰富遥

渊1冤乙烷碳同位素是识别气源的主要证据袁一般
以 啄13C2逸-27译定为煤系气遥图 3指示石炭系气有 4
个侵入点袁其中袁以东部侵入规模和扩散范围较大袁
但从整个气田来看袁腐泥气尧混合气仍占大部分遥

渊2冤过去的研究已证实袁组分与乙烷碳同位素具
统一性袁因而是气源判别的辅助证据遥奥陶系腐泥气
重烃含量低尧二氧化碳含量高袁石炭系腐殖型气重烃
含量高尧二氧化碳含量低遥用乙烷碳同位素判断为腐
殖型气的地方均有重烃含量升高尧 二氧化碳含量降
低的表现渊图 3冤袁而且因为组分资料较多袁描述的情
景更接近实际要要要石炭系煤系气主要从气田东部侵

入袁前方呈两支野触角冶延伸袁西部仅有野点冶状入侵袁
其量甚微遥石炭系源气主要从东部侵入的事实说明袁
作为石炭系底部袁 具生烃能力的源岩可能在东部变
好袁另外还说明侵入时其区域构造仍应处在野东倾冶
背景之下袁气田西部处在运移上倾方向遥

石炭系煤系气的下潜主要源于碎屑岩与碳酸盐

岩在岩性及成岩压实表现上的差异袁 前者在压实过
程中具塑性特征袁而后者不具备此类特征袁从而导致
部分天然气随压实水一起排向奥陶系遥

储 层

以膏溶尧白云石化孔隙为主袁裂缝为辅遥
靖边气田奥陶系储层以白云岩为主要岩性袁发

育溶孔尧膏模孔尧晶间孔尧晶间溶孔尧溶缝尧晶间微孔尧
微裂缝等多种孔缝类型袁 分裂缝-孔隙-溶蚀孔
渊洞冤尧裂缝-孔隙尧孔隙三种组合遥 测井解释全区气
层平均厚度 6.2 m袁 孔隙度平均 5.8%袁 渗透率平均
21.85滋m2袁总体属于低孔低渗储层遥

虽然总体上以微细孔喉占主导袁 但含膏白云岩
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图 1 靖边气田及发展形势图
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图 3 靖边气田乙烷碳同位素尧天然气组分指示气源分布

图 2 靖边气田连井剖面

A悦 声波时差曲线曰 郧砸 自然伽马曲线

陈安定等院靖边气田气藏特点尧成因与成藏有利条件
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类 型 渗透率(滋m2)/ 样品数 含水饱和度渊%冤/ 样品数 孔隙度渊%冤/ 样品数 说 明

孔洞型 12.10/905 31.79 /121 7.18/382 孔洞肉眼可辨

孔-缝型 50.70/61 44.14/13 6.33/30 孔缝肉眼可辨

裂缝型 20.30/1629 55.92/166 2.82/611 裂缝肉眼可辨

基质孔隙型
K>0.1滋m2 2.54/4499 47.41/477 4.30/1631 孔隙肉眼不可辨

K<0.1滋m2 0.03/10604 56.64/1226 1.96/4233 致密岩性

中野膏球冶等溶蚀形成的孔隙物性仍然很好袁并在很
大程度上控制了一些高产富集区带遥据统计袁膏球溶
蚀孔和膏模孔的孔隙中值半径可达 0.1耀1 mm袁而由
石灰岩白云石化尧 重结晶形成晶间孔的孔隙中值半
径仅为 5耀20滋m袁 白云岩溶蚀形成的晶间溶孔孔隙
中值半径为 10耀100滋m遥

岩心样品的分类统计为客观评价各类储层提供

了基础资料渊表 2冤遥孔-缝结合型储层物性最佳要要要
孔隙度高袁渗透率最高袁含水饱和度较低曰孔洞型样
品孔隙度最高袁渗透性中等袁含水饱和度最低曰裂缝

型储层渗透性中等偏上袁 孔隙度低尧 含水饱和度较
高曰 基质孔隙型储层 渊渗透率 K>0.1滋m2的有效储
层冤孔隙度中等袁渗透性较低袁含水饱和度中等曰基质
孔隙型无效储层渊渗透率 K<0.1滋m2冤孔渗性最差袁含
水饱和度最高渊需要说明的是袁因为测定不包括部分
碎裂样袁实际渗透率应该比测定的好冤遥由数据可见袁
野缝冶对渗透率贡献明显袁孔尧洞对孔隙度贡献较大遥
在统计样品中袁基质孔隙型储层样占 63%袁裂缝型
储层样占 23%袁孔洞型储层样占 13%袁孔-缝型储层
样占 1%遥

表 2 靖边气田不同孔缝类型岩心物性参数表

构造缝隙尧 成岩缝隙在产能上的贡献受到普遍
肯定遥 但资料显示渊图 4冤袁气井的产能和气层厚度
渊据电测解释冤仍有密切关系渊日产 10伊104 m3以上的
气井其气层厚度均逸4 m冤袁 这说明裂缝对产能的贡
献可能在总体上未超过孔隙渊洞冤遥

图 4 靖边气田单井平均日产气量与气层厚度的关系

本区孔隙以石膏尧 白云石溶解以及石灰岩白云
石化尧重结晶体积收缩等形成孔隙为主要成因类型遥
孔隙的产生和消失主要取决于岩相袁 岩相又依赖于
沉积相遥 靖边气田马五段碳酸盐岩共分 12种微相袁
潮上带为云泥坪尧膏盐洼地尧膏云坪尧含膏云坪等 6
种曰潮间带分云坪尧潮间滩尧泥云坪等 4种曰潮下带分

潮下滩尧灰坪 2种遥其中袁含膏云坪最有利袁其次为含
藻云坪袁 此环境下形成的含硬石膏结核泥微晶白云
岩及含藻白云岩在成岩阶段产生了大量硬石膏结核

溶孔尧次生晶间孔和晶间溶孔遥图 5展示了部分小层
的微相划分及有利相带袁 各层总的由西向东从潮上
往潮间尧潮下递变袁有利相带主要分布在气田中尧西
部的潮上尧潮间带袁部分延展至气田以东袁各层呈叠
合联片遥

杨俊杰等咱10暂尧黄思静等咱11暂通过碳酸盐等成岩模
拟试验获得三点结论院淤石灰岩尧石膏的溶解度随温
度尧压力增加而减少袁白云岩溶解度随温度尧压力增
加而增加遥可见石灰岩尧石膏主要在地表尧浅层溶解袁
白云岩在地下深处溶解曰于在整个成岩演化过程中袁
石膏的溶解量远大于碳酸盐溶解量曰 盂石膏的存在
可以促进白云岩在低温阶段的溶解遥

本文要补充的是院淤相比碳酸盐而言袁石膏属于
优先溶解矿物袁而石膏尧碳酸盐总体都是难溶矿物袁
因而石膏既不能没有袁也不可太多遥 总而言之袁以含
膏白云岩尧含膏云坪为最佳袁石膏质白云岩尧膏岩基
本不产生溶孔曰于既然白云岩溶解度随温度尧压力增
加而增加袁反过来袁必然会随构造抬升即温度降低而
充填遥

构造抬升幅度主要根据以下事实确定遥渊1冤鄂尔
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淤 王可仁袁付智雁袁奕琴袁等.鄂尔多斯盆地奥陶系碳酸盐岩生烃评价. 1993.

多斯盆地各地区奥陶系镜质体反射率渊Ro冤与现今埋
深关系和裂变径迹资料指示的抬升幅度曰渊2冤 采用

Easy Ro热史正演模拟方法计算后期剥蚀量渊见后文冤曰
渊3冤据王可仁等淤研究袁盆地中部奥陶系 Ro由西北向

图 5 靖边气田奥陶系马五段部分层段沉积微相展布

陈安定等院靖边气田气藏特点尧成因与成藏有利条件
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图 6 靖边气田后期抬升幅度及恢复奥陶系顶最大埋深图

东南增加曰渊4冤据地质资料确定袁抬升剥蚀时间应在
晚白垩世至古近纪袁剥蚀最多的是下白垩统袁其抬升
幅度与白垩系残留厚度应呈镜像关系遥 综合考虑以
上因素袁从靖边气田西北向东南袁白垩系剥蚀量分别
取 1 000耀1 400 m袁如图 6遥 据此推算的奥陶系顶最大

埋深为 4 500耀5 000 m袁北高南低袁略带向斜势遥 后期抬
升幅度最大处位于气田东南袁 那里既是埋深大也是抬
升幅度大的地区遥 埋深大袁利于白云岩溶解曰抬升幅度
大袁利于白云岩中矿物的析出和充填遥目前这里属于岩
性致密带渊图 1冤袁后期抬升导致充填是一种可能因素遥

圈 闭

以地层圈闭和岩性圈闭为主袁 古构造决定油气
充注方向遥

关于圈闭类型袁 目前多数人认为以地层圈闭和
岩性圈闭为主遥也有人认为袁低幅和微幅构造起着复
合作用遥笔者以为袁现今构造并不起作用遥如图 7所
示袁气田座落在西倾单斜构造背景上袁其上确有一些
北东走向的鼻状褶皱袁但它们均朝着上倾方向开口遥

古构造是否起过作用呢钥 本文以钻孔分层资
料渊600 余口井冤为主再现了不同时期的构造演变袁

大体分三个阶段院渊1冤自奥陶系沉积后直至三叠系
沉积前袁靖边地区呈向东敞开的半圆形盆地袁气田
位于坡折带上曰渊2冤印支要燕山期袁靖边地区呈宽
平的南倾向斜曰渊3冤喜马拉雅期袁反转为西要西南
倾单斜遥

印支要燕山期是主要成藏期袁 成藏期的古构造
面貌对油气充注入口尧运移方向有决定性作用遥如图
7甲烷碳同位素资料指示袁 一股以奥陶系气源为主
的气来自气田南部袁向北运移遥李贤庆等咱12暂对此也有
相同结论遥另有两个就近的小股气源袁说明奥陶系气
源充注方向主要受古构造和自身生烃能力决定遥 石

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 7 甲烷碳同位素指示天然气运移方向

炭系煤系气主要从东部侵入袁向西扩散袁受古地貌沟
槽同时也受到西高东低的古构造面貌控制遥 根据靖
边气田-2 000 m 基准面压力图渊图 8冤袁在相同构造
高度下东部压力高尧西部压力低遥 东部的野高冶袁很可
能说明石炭系地层水主要从东部入侵袁 在向西扩散
时致密带内增压不敏感遥
三叠纪尧侏罗纪是局部构造较发育的时期遥 构造

类型有鼻隆尧短轴背斜尧穹隆等渊注院这里所指的野构
造冶只是相对高点袁由于幅度小袁地震难以解释冤遥 三
叠纪末袁下奥陶统马家沟组五段 3层渊马五 3冤顶在平
底凹槽内共发育 23个局部构造高点袁 其中 18个局
部构造高点上面分布高产井曰 侏罗纪末马五 3顶在
平底凹槽内共发育 16个局部构造高点袁 其中 13个
上面分布高产井渊图 9冤遥但是袁也有相当部分高产井
与构造高点不相吻合袁 可见古构造对油气富集有一
定帮助袁但不如孔隙所起的作用大遥

图 8 靖边气田-2000m高程基准面压力图

气藏流体

具有负压尧垂向均一尧平面非均质的特点遥
靖边气田在流体性质方面有两个显著特点遥渊1冤平

面上非均质性严重袁但纵向上一致性很好遥 平面上非
均质性的例子可见图 3尧图 7和图 8袁纵向上一致性的
例子见表 3遥 平面非均质性主要受低渗透特性尧物性
的非均一性和致密带控制袁是气体分子交换和压力传
递不畅的表现曰纵向一致性可能是风化壳裂隙和缝洞
在垂向上的沟通所致遥渊2冤负压遥绝大多数井的气层压
力系数小于 1袁如图 10遥 鄂尔多斯盆地低压油气藏十
分普遍袁不仅奥陶系气藏袁还包括上古生界气藏尧三叠
系油藏袁这就要从区域地质条件上去考虑其独特性遥

陈安定等院靖边气田气藏特点尧成因与成藏有利条件
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表 3 靖边气田部分井马五段不同层天然气及其碳同位素组成

鄂尔多斯盆地是个半开放性盆地袁 四周均有地
层出露袁西缘是黄河水供水区袁东缘是泄水区袁北部
有中生界尧二叠系出露袁盆地本部从南北向中线向东
至山西袁出露中生界和古生界袁全套地层呈倾斜状袁
向西南倾斜遥 由于埋深大袁西南端部的三叠系尧古生
界应该是完全密封的袁这样袁每一套储层在北部和东
部单面野开口冶遥

三叠系尧 石炭系要二叠系尧 奥陶系均是以非均
质尧低渗透闻名的岩性油气藏袁它们的共同特点是油
气占据了物性相对好的部分渊好的物性毛管阻力小袁
是油气入侵的突破口冤袁其周围包裹部分往往是低渗
透致密带遥 致密带密封是一种相对密封袁犹如野只出

图 10 靖边气田气层压力随深度变化图

不进尧传压不传流渊体冤冶的单流阀袁多余的压力可以
排出袁 但与外界不产生流体交换遥 由于纵向上的封
隔袁 油气层的静水柱压力实际上取决于它的最低排
泄口渊可以是本层的排泄口袁也可能追索至上一层的
排泄口冤到气层之间的垂直水柱高度渊如图 11冤遥 就
像一个倾斜的敞口瓶其液面必然低于直立瓶一样袁
实际静水柱高度必然低于从井口到油气层之间的名

义静水柱高度袁从而出现负压油气藏遥 当然袁负压油
气藏的成因可能有多种袁 但这是开放性盆地岩性油
气藏一种极为普遍的成因遥

井号 层位 C1(%) C2(%) C2+ /移HC渊%冤 啄13C1(译冤 啄13C2(译冤

S17 马五 12 93.977 0.777 0.820018 -33.23 -30.78
马五 4 93.893 0.803 0.847977 -33.23 -30.70

S20 马五 1 要 要 要 -34.58 -30.96
马五 4 95.318 0.622 0.648322 -34.21 -31.34
马五 1-2 95.426 0.464 0.483888 -33.33 -33.47
马五 4 95.767 0.443 0.460451 -33.40 -33.40S25

S27

S44

马五 1

马五 4

95.007
94.636

1.272
1.263

1.32116
1.317011

-36.67
-36.03

-28.06
-29.02

马五 3-41

马五 4

93.547
95.830

0.404
0.380

0.430011
0.394969

-33.10
-32.96

-35.28
-34.91

图 9 靖边气田下奥陶统马五 3层内幕构造演变图
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图 11 半开放盆地岩性油气藏负压形成机理

气水关系

具有有水不见水层袁分隔野卧底冶保存的特点遥
前人已对靖边气田地层水性质和展布作了大量

研究遥 靖边气田气层含水普遍袁但出水量一般不大遥
在常年生产井中袁 水气比逐渐降低或稳定的占
79.5%,呈上升趋势的仅占 20.5%咱13暂遥 李建奇等咱14暂认
为袁气藏中存在多处富水区袁但不属边水或底水袁而
是由于地层较强的非均质性及多次构造变动袁 受致
密岩性遮挡袁 在相对低构造部位积存下来的沉积及
成藏滞留水遥 王彩丽等咱15暂研究认为袁靖边气田马五 1
气藏地层水具有高矿化度尧高锶钡尧高钙钠尧组分稳
定的特点袁CaCl2水型袁表现为深盆滞留水特征遥

靖边气田奥陶系地层水分布主要表现为野量小尧
呈斑块分布冶袁这主要和气藏的特殊性质有关遥

靖边气田虽然是一个整装气田袁 但岩性相对致
密尧物性相对较差尧储层非均质性很强袁也是一个被致
密带和石炭系分割的多气水界面层状气藏遥在加里东
末期风化剥蚀阶段袁由于流水下切作用袁不免要产生
一些野漏斗冶状缝洞体遥 同时袁在多期不同方向构造挤
压力的作用下也产生过一些向斜褶曲和低洼构造遥成
藏过程中袁天然气占据了物性好的空间袁驱除了其中
绝大部分地层水袁而且已排出去的水不可能再回到储
集体中来袁这就是野水少冶的原因遥同时袁也不管后期构
造发生怎样的变动袁孔渗储集体中的气和致密岩石中
的水均不可能发生位置变动遥在整体含气的大型空腔
内袁 分隔保存的地层水主要赋存在气藏下倾方向尧侵
蚀漏斗内和向斜等低洼位置遥 当发生构造变动时袁一
部分地层水仍会残留原地袁 一部分则流向构造下方袁

气相对不动遥所以袁野有水不见水层袁分隔卧底保存冶乃
是致密岩性气藏的一种特有景象遥

成藏期

从印支期开始袁以燕山期为主遥
Easy Ro软件是目前用来重建古地温的一种手

段遥 它主要以被模拟地区 Ro要深度关系线为参照标
准袁通过人机交互袁不断试探可能出现的地温梯度变
化模型和地层剥蚀厚度开展正演模拟袁 在达到模拟
关系线与实测关系线完全吻合的情况下即可确定出

该地区地温梯度变化模型和地层剥蚀厚度遥
在鄂尔多斯盆地西部天环向斜尧 中部靖边气田尧

东部麒麟沟要镇川堡三个地区各建一条 Ro要深度关
系线遥根据模拟,三地地温梯度变化模型完全一致遥自
石炭系沉积以来袁地温梯度从渊3.0耀3.2)益/100 m开始袁
总体成缓慢上升趋势渊图 12冤袁 至晚白垩世抬升前
达到最大袁 约 3.5 益/100 m, 然后逐步递减袁 至现今
为渊2.8耀3.0)益/100 m遥 据模拟计算, 三地区晚白垩世
以来地层剥蚀厚度大致为 500 m尧员300 m尧1 800 m袁 石
炭系尧奥陶系渊顶部冤源岩的成熟排烃始于三叠纪袁大
量排烃在侏罗纪晚期至白垩纪早期遥
3 靖边气田成藏条件的四个有利野搭配冶

渊1冤封闭海域与宽阔坪台搭配造就有利生储相带
奥陶系沉积期间袁受中央古隆起分隔袁鄂尔多斯

地区西南缘和中东部分属两个不同性质的海域遥 西
南缘属开放性海域袁早期沉积浅水台地相石灰岩渊后
期白云石化冤袁中期沉积深水坡相泥灰岩尧深盆相页
岩尧浅水坡相砂岩袁晚期沉积浅水斜坡相石灰岩遥 中

陈安定等院靖边气田气藏特点尧成因与成藏有利条件
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图 12 Easy Ro法模拟 S159井热史尧源岩成熟生烃史图

东部仅存早期沉积袁总体上属于封闭性海域袁受海平
面升降影响形成石灰岩与白云岩韵律层袁 马家沟组
二尧四尧六段为海平面上升期袁沉积局限海台地相石
灰岩曰一尧三尧五段为海平面下降期袁沉积蒸发潮坪相
白云岩尧含膏白云岩遥 据此认为袁鄂尔多斯地区中东
部是由古陆尧古隆尧分隔脊渊根据该区和华北海在岩
相上的差别袁推断它们之间必然存在野分隔脊冶冤所围
限的封闭海域袁 是一个与华北地台既相统一又相分
隔的野独立坪台冶遥 在坪台东侧已证明有一个岩盐蕴
藏量丰富的盐湖渊如图 13冤遥 应当说袁这种隆尧坪尧凹
古地理格局的形成决不仅仅是风化切割的结果袁而
是区域应力场作用下古构造面貌的反映遥

鄂尔多斯地区中东部的封闭沉积环境为烃源

岩尧储集体发育准备了有利条件遥弱水动力和盐水绝
氧形成富藻纹层尧富藻结核的隐藻碳酸盐源岩曰封闭
水面尧过度蒸发形成易溶蚀的含膏白云岩储层袁向东
至米脂盐湖方向石膏含量增加尧 溶蚀作用减弱又带
来岩性圈闭因素遥

值得一提的是袁将上述野封闭环境冶这一有利因
素给予发扬的是与之相匹配的野宽阔坪台冶遥 该坪台
地势平缓袁面积宽广袁从西向东依次发育泥云坪尧含
膏云坪尧云坪/石膏袁并在纵向上交替出现袁从而将有

图 13 鄂尔多斯盆地奥陶系古地理景观

利烃源岩尧有利储集体的发育扩展到一个较大范围袁
为大气田的形成准备了充足的生烃尧储层物质基础遥

渊2冤剥蚀脊与侵蚀沟搭配形成层状溶蚀水流
剥蚀脊是近期研究提出的概念遥它是奥陶系风化

壳在原东胜古陆和中央古隆起背景上再度发生构造

挤压尧褶曲隆升袁经削蚀夷平后形成的地貌单元遥而侵
蚀沟则是平坦地层经水流切割形成的沟槽渊图 1冤遥
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剥蚀脊处于构造高部位袁裂隙尧孔洞相对发育袁
在淡水淋滤阶段袁它是大气水下潜的野入口冶袁在长期
的水流穿凿尧溶蚀作用下逐渐形成面状潜水流袁达到
层状溶蚀效果遥 而侵蚀沟作为潜水流出口与之形成
回路袁使溶蚀作用得以稳定持久地进行袁这就是含膏
白云岩溶孔形成的主要模式遥应当指出的是袁靖边气
田奥陶系储层孔隙至少包括淡水淋溶尧深部岩溶尧准
同生白云石化三种成因袁淡水淋溶仅仅是其中一种袁
但也是主要的一种成因类型遥

渊3冤切割与充填尧溶蚀与充填搭配形成地层与岩
性遮挡

在加里东末期至海西早期长达 1.4亿年的沉积
间断中袁奥陶系顶面的野山头冶被削平袁丘陵被纵横交
错的沟壑切割袁 整块的马五段顶地层被分割成孤立
的野塬冶和野墚冶遥虽然从储集角度来说袁沟槽中缺失主
要储集体从而导致钻井落空袁 但是从溶蚀和圈闭的
角度看却有其有利的一面遥本溪组铝土质泥岩尧暗色
泥岩充填在沟槽中有利于地层圈闭的形成袁 从而保
证后期构造反转时天然气被持续封闭遥同样袁孔隙充
填作用尽管破坏了一部分孔隙袁 但它和溶蚀作用的
搭配却形成了岩性圈闭袁 这也是保证后期构造反转
时天然气被持续封闭的重要因素遥

渊4冤孔隙空间与裂隙网络搭配使得储产兼得
研究证明袁为靖边气田产能作出贡献的不仅是孔

隙袁还有裂缝遥据 50口井岩心观察统计袁其中 32口井
岩心见到裂缝,大部分为半充填,缝宽 0.5耀1 mm袁缝长
30 mm至 100 mm以上袁缝密度为渊5耀50冤条/m遥这些半
充填裂缝有助于酸化改造和取得好的效果遥 很显然袁

在天然气产出过程中袁裂隙也起着重要作用袁特别是
孔洞不发育时渊这是多数情况冤裂缝的作用比较大遥
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陈安定等院靖边气田气藏特点尧成因与成藏有利条件

Characteristics and Origin of Gas Reservoirs and the Favorable
Geological Conditions in Jingbian Gasfield, Ordos Basin

Chen Anding, Dai Jinyou, Wang Wenyue
Abstract院 This research indicates that gas reservoirs in Jingbian Gasfield, Ordos, are characteristic of院 优 Gas is
supplied by mixed gas sources from two directions; 悠 Reservoir space are dominated by anhydrite-dissolved and
dolomitized pores and subordinated by fractures; 忧 Stratigraphic and lithogic traps are common and paleostuctures
control the direction of hydrocarbon migration and emplacement; 尤 Fluids in gas reservoirs are of heterogencity and
negative pressure feature; 由 Formation water are compartmentally preserved without water beds. The mechanism
resulting in these characteristics are discussed. The main geological factors leading to gas accumulation are owing
to four"fitting match"conditions: 优 The match of enclosed sea with wide flats brings up good source-reservoir facies
belt; 悠 The match of erosion ridges with erosion grooves builds up layered dissolved currents; 忧 The match of
cutting with filling, and dissolution with filling, forms stratigraphic traps and lithologic traps; 尤The match of pore
space with fissures nets gets to both gas reserves and output.
Key words院 Mixed gas source; Carbonate reservoir; Origin of Gas reservoir; Jingbian Gasfield; Ordos Basin
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