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提要：【研究目的】鄂尔多斯盆地陕北地区延长组长8含油分布范围广，是下步勘探重要的目标领域，但其石油烃类

演化和油藏分布的关系尚不清楚。【研究方法】基于流体包裹体产状特征、成分及均一性分析结果，综合地质与地球

化学方法，探讨了鄂尔多斯盆地陕北地区长8致密砂岩储层内石油的来源及成藏特征，揭示了长8油藏形成时间以

及与油气成藏的关系。【研究结果】长8砂岩储层中的流体包裹体以气液烃包裹体、气液两相盐水包裹体为主，主要

分布于细砂岩的石英加大边或裂隙中，可分为早、晚两期，与气液烃包裹体伴生的盐水包裹体均一温度主要存在

85~105℃和115~135℃两个峰值区间，分布连续，油气为连续充注；成藏演化史表明，长8石油主要充注时期为110~

135 Ma，在晚侏罗世发生早期充注，在早白垩世发生大规模充注。在区域上主要发育长7烃源岩，在最大生排烃阶

段烃源岩Ro值接近1.0%，达到生烃门限，大量生烃，长9烃源岩在志丹地区局部分布。【结论】结合包裹体特征与烃

类形成的关系，陕北地区长8油藏受烃源岩、储层及充注动力等因素控制，石油充注程度不一，发育平面上分布不均

匀的岩性油藏，区域上具有“双源供烃、差异聚集”的成藏特点。
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创 新 点：揭示致密砂岩储层流体包裹体与石油成藏的关系，构建了陕北地区长8石油差异分布的成藏模式。
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Abstract: This paper is the result of oil and gas exploration engineering.

[Objective] The Yanchang Formation 8 in the northern Shaanxi region of the Ordos Basin has a wide oil distribution range and is an

important target area for future exploration. However, the relationship between the evolution of hydrocarbons and the distribution of

oil reservoirs is still unclear. [Methods] Based on the analysis of the occurrence characteristics, composition and homogeneity of

fluid inclusions, geological and geochemical methods are used, the oil source and reservoir forming characteristics of Chang 8 tight

sandstone are discussed, and the formation time of Chang 8 reservoir and its relationship with hydrocarbon accumulation are

revealed. [Results] The fluid inclusions in Chang 8 sandstone reservoir are mainly gas- liquid hydrocarbon inclusions and gas-
liquid two-phase brine inclusions, which are distributed in quartz enlarged edge or fractures of fine sandstone, and can be divided

into early and late stages. The homogenization temperature of brine inclusions associated with gas- liquid hydrocarbon inclusions

mainly has two peak ranges of 85-105℃ and 115-135℃ , which shows that oil and gas are continuously filled. The history and

evolution of reservoir formation shows that the main filling period of Chang 8 oil is 110-135 Ma, during which the early filling in late

Jurassic and large-scale filling in early Cretaceous occurred. The source rocks of Chang 7 in the region are mainly developed, and the

Ro value is close to 1.0% in the maximum hydrocarbon generation and expulsion stage, reaching the hydrocarbon generation threshold

and generating a large number of hydrocarbons. The source rocks of Chang 9 are locally distributed in Zhidan area. [Conclusions]

Combining the characteristics of inclusions with the formation of hydrocarbons, the Chang 8 reservoir in Northern Shaanxi is

controlled by factors such as source rock, reservoir and hydrocarbon charging. The oil filling degree is different, and the lithologic

reservoir is developed differently, which shows two sets of source rocks hydrocarbon supply and differential accumulation.

Key words: fluid inclusions; oil accumulation; Chang 8 oil formation of Triassic Yanchang Formation; oil and gas exploration

engineering; northern Shaanxi; Ordos Basin

Highlights: The study reveals the relationship between fluid inclusions and oil accumulation in tight sandstone reservoirs, and

constructs a reservoir formation model for the differential distribution of Chang 8 oil in the northern Shaanxi.
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1 引 言

鄂尔多斯盆地陕北地区长8油层组是近年来油

气勘探新的后备领域，在姬塬、西峰、镇北、马岭地

区都发现了大规模油藏，展示出巨大勘探前景。陕

北地区长8段属东北沉积物源体系，砂体发育，储层

孔隙度平均值为 8.45%，渗透率平均值为 0.12 ×

10-3μm2，为典型的低孔超低渗致密储层（图1），并且

紧邻长7段烃源岩，在志丹一带发育长9段烃源岩，

平面上油水分布关系复杂，成藏期次以及石油聚集

关系不明确，长期制约着石油勘探开发。近年来不

少学者对鄂尔多斯盆地长8石油成藏机理及分布规

律进行了研究，区域多集中于陇东和姬塬地区，前

人认为伊陕斜坡构造简单，延长组油藏主要受沉积

相控制，发育岩性油藏（赵靖舟等，2006）；盆地长 7

油层组与长8油层组之间存在的过剩压力差是油气

纵向运移的主要驱动力，横向上过剩压力低值区为

油气运聚成藏的有利区（楚美娟等，2013；姚泾利

等，2015）；把姬塬地区长8油层划分为五种成岩相，

认为层序界面控制了早期的溶蚀作用和碳酸盐胶

结作用（赖锦等，2014）。相比较而言，陕北地区长8

研究主要包括烃源岩、低幅度构造、储盖组合、运移

动力等方面（王维斌等，2017；任瑞清等，2017），石

油成藏条件分析薄弱，尤其是借助流体包裹体对成

藏时期各个关键时刻与油气聚集关系的分析少有

涉及。

目前确定成藏时间的主要技术包括生排烃史

法、油藏地球化学法、饱和压力法、流体包裹体均一
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温度、自生伊利石 K-Ar 法、Re-Os 元素测年法等

（刘德汉等，2007；陈梦娜等，2018），其中，流体包裹

体是矿物结晶生长时，被包裹在矿物晶格缺陷的成

矿流体。流体包裹体形成后，由于既没有外来物质

的加入也没有自身物质的流出，因而可以作为原始

的成矿流体进行研究。流体包裹体方法最初主要

应用于矿床学的研究，20世纪 70年代末到 80年代

初随着石油地球化学的发展，流体包裹体已作为一

种重要的手段应用于石油地质研究，并且逐渐发展

成为最广泛和最有效的手段之一。从目前的应用

情况看，流体包裹体应用于石油地质研究主要有两

个方面：一是根据包裹体均一温度测定数据以及捕

获温度、捕获压力的计算资料，研究盆地烃源岩的

热演化历史和储层的成岩演化历史；二是根据各类

烃包裹体的观测分析资料，剖析油气生成—运移—

聚集的成藏信息（赵桂萍，2017）。

本文利用流体包裹体分析技术，厘定了陕北地

区长8成藏年代时间，结合该区热演化史和埋藏史，

对油藏聚集的规律进行分析，明确了下一步勘探的

主要方向。

2 流体包裹体特征

沉积物沉积、成岩演化各阶段形成的新生矿

物、矿物加大边、碎屑矿物裂隙的愈合面，以及矿

物、岩石的重结晶等都可能捕获沉积、成岩环境中

的介质流体，而所形成的各种包裹体记录着地质演

化的历程信息。储层成岩自生矿物组构、相互包

裹、穿插关系和形成时间序列，油气包裹体相态、形

态、颜色、分布、均一温度和荧光特征等均记载了地

质演化信息（赵彦德等，2016）。

2.1 样品采集和处理

本次研究，共选择了陕北地区中生界延长组长

8的12口井32个砂岩样品，岩性主要为岩屑长石砂

岩，在中国石油兰州石油地质研究所实验研究中心

图1 研究区构造位置及延长组情况
Fig.1 Structural location and strata of Yanchang Formation in the study area
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进行了包裹体测温。受包裹体分布的影响，在23个

样品薄片中检测到了油包裹体，并对荧光光谱和均

一温度进行测试。

流体包裹体透光和荧光分析在 MPV-SP 显微

镜光度计上进行。其中，流体包裹体均一化温度测

试对象主要为石英次生加大边和方解石胶结物中

与油包裹体共生的盐水包裹体，若无油气包裹体，

则选择盐水包裹体测量。

2.2 包裹体荧光光谱特征

目前对包裹体荧光光谱进行定量描述的参数

主要有主峰波长和红绿商两种。其中，主峰波长

（λmax）指最大荧光强度（Imax）所对应的发射波长，它

随着小分子成分含量的增加，成熟度增大，荧光会

发生明显的“蓝移”，光谱主峰波长减小；反之，光谱

主峰波长增大；红绿商（QF535和Q650/500）指荧光

颜色中红色部分与绿色部分的比值，可以定量化描

述荧光光谱形态和结构。QF535 为发射波长 535~

750 nm范围内的积分面积与发射波长 430~535 nm

范围内的积分面积之比，Q650/500为650 nm波长处

荧光强度与 500 nm 波长处荧光强度的比值。

QF535 和 Q650/500 值越大，反映石油的成熟度越

低，反之，成熟度越高（付金华等，2017）。

本次实验由于游离烃荧光强度较弱，无法进行

光谱特征测试，重点对石英、长石和碳酸盐胶结物

等不同宿主矿物内的包裹烃进行荧光光谱特征分

析。结果表明，长石包裹体烃的主峰波长值最大，

为 477.2~532.8 nm，平均 494.2 nm，石英包裹体烃较

小，主峰波长为 472.0~529.1 nm，平均为 488.4 nm，

碳酸盐胶结物中包裹体烃最小，主峰波长为 459.3~

488.0 nm，平均为 477.0 nm。红绿商在长石包裹体

中平均值为0.208，在石英包裹体中为0.194，在碳酸

盐胶结物烃中为0.173（表1）。因此，不同包裹体烃

的荧光光谱主峰波长和红绿商参数变化趋势一致，

长石和石英包裹体烃的数值较大且差距不大，而碳

酸盐胶结物烃值最小。

2.3 包裹体类型、分期

根据镜下薄片、扫描电镜等观察，陕北地区长8

储集砂岩经历了多种成岩作用，压实作用中等—强

压实程度，可见长石等碎屑颗粒紧密接触、颗粒定

向排列或塑性岩屑变形，石英及长石颗粒的加大边

现象普遍，高岭石含量较低，绿泥石分布形态以绿

泥石环边、薄膜为主，长石和岩屑溶蚀普遍但发育

程度不高，铁方解石及铁白云石胶结明显。研究区

长8成岩序列可以概括为：压实作用→石英、长石次

序号

1

2

3

4

5

6

井号

Q130

S118

Q108

X94

S220

X85

深度/m

1712.3

2011.6

1165.2

2209.5

2046.4

1907.3

宿主矿物

长石

石英

碳酸盐胶结物

长石

石英

碳酸盐胶结物

长石

石英

碳酸盐胶结物

长石

石英

碳酸盐胶结物

长石

石英

碳酸盐胶结物

长石

石英

碳酸盐胶结物

主峰波长（λ）

491.6

472.0

479.8

477.2

477.0

459.3

492.5

485.7

479.3

492.0

491.6

487.5

478.9

474.8

467.9

532.8

529.1

488.0

红绿商（Q）

0.182

0.174

0.132

0.221

0.186

0.155

0.151

0.142

0.130

0.147

0.142

0.135

0.141

0.142

0.140

0.408

0.377

0.347

QF535

0.599

0.617

0.507

0.682

0.609

0.427

0.578

0.539

0.515

0.638

0.603

0.677

0.547

0.474

0.535

1.102

1.021

0.953

颜色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

蓝绿色

黄绿色

黄绿色

蓝绿色

表1 陕北地区长8储集层部分包裹体荧光光谱参数特征
Table 1 Characteristics of fluorescence spectrum parameters of inclusions in Chang 8 reservoir in northern Shaanxi
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生加大→伊利石、高岭石沉淀→长石、岩屑溶蚀→
高岭石胶结、自形石英微晶→铁方解石、铁白云石

胶结（王维斌等，2017；叶博等，2018）。

在以上成岩作用序列基础上，对研究区长 8储

层中流体包裹体的物理相态、颜色、形态及分布情

况进行镜下观察，长 8储集层油气包裹体大致可分

为早、晚两期，分别代表两次油气运移、成藏事件。

第一期包裹体主要分布在石英碎屑颗粒的石英次

生加大边以及石英颗粒内部裂隙，偏光下为褐色，

无荧光或者很淡的黄色荧光，反映包裹体形成较

早。第二期包裹体主要分布在切穿石英颗粒裂隙

周缘，主要呈现成串的珠状定向分布，外形以椭圆

或者不规则状为主。该期包裹体具有黄色荧光，荧

光较强，形成时间相对较晚（图2）。

早期包裹体其物理相态主要有气态烃+液态烃+

少量盐水、气态烃+液态烃和纯液态烃3种。气液比

较大，颜色为黑色或深褐色；气态烃呈灰色，在包裹

体中央部位；液态烃为黄褐色，半透明；盐水无色透

明，分布在包裹体边缘。这类包裹体形态为近圆形、

椭圆状，部分为不规则状，常常见于溶蚀孔隙中，沿

图2 陕北地区长8储层包裹体镜下特征
a—石英加大边中气液包体，Q108，1165.2 m；b—石英溶蚀孔隙中气液包体，Q108，1165.2 m；c—石英中气液包体，Q130，1712.3 m；d—长石中

浅黄色气液包裹体（荧光），Q108，1165.2 m；e—石英晚期裂隙，烃类包裹体，X94，2209.5 m；f—石英晚期裂隙，有烃类充注（荧光），X94，2209.5 m；

g—石英裂隙中的包裹体，S220，2046.4 m；h—石英裂隙中有机液+盐水包裹体，X85,1907.3 m；i—石英裂隙中气液包裹体，Q130,1712.3 m

Fig.2 Microscopic characteristics of inclusions in Chang 8 reservoir in northern Shaanxi
a-Gas-liquid inclusion in quartz enlarged edge, Q108, 1165.2 m; b-Gas-liquid inclusions in quartz dissolution pores, Q108, 1165.2 m; c-Gas-
liquid inclusions in quartz, Q130, 1712.3 m; d-Light yellow gas-liquid inclusions in Feldspar (fluorescence), Q108, 1165.2 m; e-Inclusions in

quartz fractures, X94, 2209.5 m; f- Inclusions in quartz fractures with hydrocarbon filling (fluorescence), X94, 2209.5 m; g-Inclusions in quartz fractures,

S220, 2046.4 m; h-Inclusions of organic liquid and brine in quartz fractures, X85,1907.3 m; i-Gas-liquid inclusions in quartz fractures, Q130,1712.3 m
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早期裂隙呈串珠状分布，形成于沉积埋藏之后。

晚期油气包裹体物理相态主要包括气态烃+液

态烃+大量盐水及气态烃+大量盐水2种。所捕获的

油气包裹体较大，其包裹体形态主要为椭圆型和不

规则状，多呈串珠状分布。油、气、水 3种相态边界

清晰可见。这类包裹体主要分布在晚成岩阶段的

裂隙，同时在晚期硅质胶结物和亮晶方解石胶结物

中也可见，荧光颜色较浅，反映出有机质流体中烃

类含量相对较低（时保宏等，2012）。

陕北地区长8储层中的两期油气包裹体主要分

布在与多期构造运动有关的构造裂隙和溶蚀孔隙

中，燕山运动和喜山运动两期裂隙形成（曾联波等，

2007；郭川等，2009）与当时的构造活动息息相关，

而构造活动是成岩作用和油气形成以及运移成藏

的主要因素。因此，两期油气包裹体分别代表了研

究区两次油气运移成藏过程，油气运移与早、晚期

构造活动有关（万永平等，2010；张莉等，2019）。

3 包裹体均一温度和盐度

流体包裹体均一温度是指气-液两相流体变为

单一均匀相流体时所需的温度，烃类包裹体由于甲

烷的存在容易散失氢离子，从而改变包裹体的成

分，造成所测的均一温度与捕获时的均一温度不

同。与烃类包裹体同幕的盐水包裹体均一温度分

布不仅可以用来作为古温度的近似值和热事件的

标志，而且还可以用作油气成藏幕次划分的有效依

据，是了解流体古温度、推测盆地古地温和热演化

史的主要依据。盐水包裹体分幕依据有两点原则：

一是具有相同产状和相似气/液比的流体包裹体组

合；二是相似产状和相似气/液比包裹体内部均一温

度大致按 15℃间隔分幕（陶士振，2006）。因此，与

烃包裹体共生的盐水包裹体能够提供自生矿物结

晶时古地层流体的温度，利用流体包裹体均一温度

作分析研究时，通常采用的都是盐水包裹体（陈刚

等，2012）。

陕北地区长8储层流体包裹体类型主要包括盐

水包裹体和含液态烃包裹体。本次在成岩自生矿

物序次分析基础上，选取与油气包裹体相伴生的盐

水包裹体测定其均一温度，以判别不同充注期形成

的包裹体，测点数共计326个。统计数据后发现，储

层包裹体均一化温度集中在 80~140℃内（图 3），虽

然分布范围较宽，但都主要存在 85~105℃和 115~

135℃两个峰值区间，分布连续，表明油气为连续充

注，整个充注过程未发生大的构造事件，而出现两

个峰值说明该区烃类充注是一个由强到弱，再由弱

到强的连续充注过程，为两期成藏过程（白玉彬等，

2014）。

流体包裹体盐度可反映沉积时流体的环境，通

常开放系统中的流体盐度要低于封闭系统中的流

体盐度，它的大小是根据流体包裹体中水溶液的冰

点温度来测得计算的。结果表明，长 8砂岩储集层

包裹体盐度总体较低，呈不对称偏态分布，一般在

1%~7%，盐度整体在1%~5%，分别有2%~3%和4%~

5%两个峰值区间，也进一步证明了陕北长8砂岩储

层存在两期流体包裹体。同时，流体包裹体盐度变

化范围较广，说明地层流体交换作用很普遍。

4 包裹体恢复石油成藏时期

近些年来，流体包裹体广泛应用于油气成藏研

究，尤其是基于流体包裹体测温与热演化史相结合

图3 陕北地区长8储层包裹体均一温度和盐度分布
Fig.3 Homogenization temperature and salinity of fluid inclusions in Chang 8 reservoir in northern Shaanxi
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间接确定油气成藏期次的研究，有力推进了油气成

藏年代学的定量研究。

4.1 热演化史恢复

受区域构造演化历史的控制，陕北地区中生代

经历了多期次的构造运动，构造变形与燕山运动和

喜马拉雅运动密切相关。盆地东缘的基本构造形

态在燕山运动期形成，受到古太平洋板块与亚洲大

陆俯冲产生的远程构造效应的影响，主要表现为

NW-SE向挤压作用，区内发育一系列NE-NNE走

向的开阔平缓的背斜带和单斜构造；新生代以来，

由于印度板块向欧亚板块的碰撞和碰撞期后的陆

内俯冲所产生的远程效应，盆地东缘古构造应力场

挤压方向由燕山期的NW-SE 向转变为NE-SW向

（王锡勇等，2010；赵振宇等，2012）。在鄂尔多斯盆

地多旋回沉积与多阶段抬升改造的区域背景下，研

究区中新生代经历了多期非匀速的快速沉降沉积

过程与强度不等的构造抬升剥蚀事件（丁超等，

2016）。

目前利用流体包裹体分析是确定油气成藏时

期的主要方法，它是将包裹体测温数据投射到沉积

埋藏史与古地温场演化史图上，然后进一步确定地

层流体达到相应温度的地质历史时间、地质年代。

盆地热演化史控制着油气成藏时期，详细的埋

藏史及热史恢复对油气成藏研究的不同方法得出的

结果有限定作用，可以提高成藏期次研究的精度，使

之更符合实际。地层埋藏史及其地层温度的演化过

程史是包裹体定年的依据，将包裹体均一温度数据

与盆地热史中温度的演化史进行对比，可以判定油

气运移成藏的时间。研究区长8包裹体均一化温度

主要分布在80~140℃，热演化埋藏史如图4所示。

4.2 石油成藏时期

由包裹体均一温度分布特征来看，分布范围较

宽，集中在85~105℃和115~135℃两个峰值区间，分

别对应晚侏罗世—早白垩世。陕北地区主要发育

长7烃源岩，从热演化历史的模拟结果看，侏罗纪晚

期—白垩纪早期延长组烃源岩的Ro值接近 0.7%，

达到生烃门限，可以大规模生烃。将构造演化史同

油气包裹体宿主矿物与均一温度、Ro值结合起来，

参照任战利等（2007）测定的鄂尔多斯盆地古地温

梯度 3.68℃/100 m和地表温度 15℃计算，得出研究

区延长组长8应为连续一期两幕成藏。结合长8地

层埋藏−热演化史图，推测长8储层包裹体形成时间

距今135~110 Ma，对应的地质时间为早期充注时间

的晚侏罗世和大规模充注期的早白垩世两个时期，

图4 陕北地区埋藏及热演化史
Fig.4 Burial and thermal evolution history in northern Shaanxi
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这也与前人对于鄂尔多斯盆地延长组油气成藏时

期的研究相吻合（任战利，1996；柳益群等，1997）。

5 石油成藏模式

成藏模式是对具有代表性油藏特征的油气成

藏作用充分而且高度的概括与归纳，在同一成藏模

式中的油藏应该具有相似的成藏作用和成藏特

征。成藏模式是在充分解剖典型油气藏、明确油藏

形成条件和成藏特征的基础上建立的，对指导下一

步勘探方向具有启示意义。

陕北地区成藏地质条件主要包括烃源岩展布

与厚度、剩余压力、沉积砂体、储层物性、顶面构造

等因素（陈世加等，2012；王奇等，2018），如果各成

藏地质条件及生油关键时刻配置良好，就能形成有

利的油气富集区。由以上埋藏和热演化史分析可

知，陕北地区在早白垩世最大生排烃阶段构造相对

稳定，生成的油气不易被后期构造破坏，是形成大

型油气藏的有利条件，因而影响该区石油富集的最

主要的因素为烃源岩、储层及充注动力等因素。本

次从烃源岩出发，以包裹体充注时间为纽带，以输

图5 陕北地区长7、长9烃源岩与长8油藏分布图（据任瑞清等，2017）
Fig.5 Source rock distribution in Chang 7 and Chang 9 and reservoir distribution in Chang 8 in northern Shaanxi (modified from

Ren Ruiqing et al., 2017)
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导体系为重点，建立陕北地区长8石油成藏模式。

烃源岩是油气生成的物质基础。鄂尔多斯盆

地三叠系延长组长7、长9暗色泥岩为该区主要烃源

岩（图5），长9烃源岩在志丹一带局限分布（师磊等，

2011）。两种烃源岩相比较，最有利的生烃来源仍

然是长7，其有机母质类型为Ⅰ~Ⅱ1型，有机质丰度

4.10%~9.23%，镜质体反射率 Ro 为 0.8~1.4，处于成

熟阶段，厚度为10~35m，具有机质丰度高、类型好的

特征。研究区长 8 油藏是最有利于石油富集的层

位，其分布主要受生烃中心的展布以及厚度控制，

即距长 7生烃中心越近，成藏越好，越远则越差，长

7、长 9泥岩厚度分布在平面存在差异，因此暗色泥

岩厚度大的地区往往是有利的勘探目标区。

延长组长 8为三角洲沉积体系，三角洲前缘水

下分流河道砂体和三角洲平原分支河道砂体发育，

局部砂体具有厚度大，连片性强的特点。储层特征

也是制约石油聚集的关键因素，其主要受沉积环境

的控制，现今陕北地区长 8砂岩储层压实和胶结作

用是储层致密化的重要原因。结合埋藏史，从晚侏

罗世研究区进入快速埋深压实阶段，原生孔隙迅速

降低，在早白垩世埋深达到最大。长 7、长 9烃源岩

生成的石油选择物性相对较好的储层聚集成藏。

通过统计，吴起地区砂岩储层平均孔隙度为 8.9%，

渗透率平均为 0.25×10-3μm2，高桥—西河口地区储

层平均孔隙度为7.2%，渗透率平均为0.16×10-3μm2，

前者工业井明显多于后者，很好地验证了以上由于

储层物性变化明显，油气差异聚集的结论。

从油包裹体分析来看，研究区砂岩储层普遍具

有含油气荧光显示，只是荧光颜色有区别，反映了

油气充注强弱不同。本文利用含油包裹体颗粒指

数（GOI=含油包裹体颗粒数/颗粒总数×100%）对陕

北地区长 8充注程度进行了分析，该指数用于识别

古油藏及石油运移路径等，储层石油包裹体丰度大于

5%则为油层或古油层，小于5%为低充注或主要输导

层（陈梦娜等，2018）。由于样品数量限制，只对7个

含油包裹体样品做了GOI分析，其中有3个GOI值大

于5%，都分布在吴起一带，说明该区总体石油充注强

度较大，但在其他地区GOI值小于5%，分析认为可能

是由于距离长7主力烃源岩远，长9生烃能力有限，储

层非均值影响，石油充注程度不高，长8储层中滞留

大量地层水，测试过程中往往产水（图6）。

鄂尔多斯盆地中生界延长组砂岩主要为低渗

透储层，前人通过对运移动力的研究，认为影响该

区油气大规模成藏的主要动力为由于泥岩欠压实

作用形成的过剩压力（楚美娟等，2013；姚泾利等，

2015），长 7烃源岩生成的油气在过剩压力驱动下，

通过近源叠置的砂体和周围裂缝向下运移至长8砂

岩储层成藏，甚至运移至下覆长9、长10地层。在典

型油气藏解剖的基础上，综合油藏分布、类型、输导

体系、充注程度等因素，认为长8原油主要富集在邻

近烃源岩的相对高孔高渗的水下分支河道、河口坝

等砂体中，其中西部（吴起—顺宁）长 8原油来自上

覆长 7烃源岩，东部（志丹—高桥）长 8原油主要来

自于原地下伏长 9烃源岩，具有“双源供烃，差异聚

集”的成藏特点（图7）。

6 结 论

（1）长 8砂岩储层中的流体包裹体主要分布于

细砂岩的石英加大边或裂隙中，以气液烃包裹体、

气液两相盐水包裹体为主，可分为早、晚两期，与气

液烃包裹体伴生的盐水包裹体均一温度主要存在

85~105℃和115~135℃两个峰值区间，分布范围广，

油气为连续充注。

图6 吴起地区X199井长8段GOI值纵向分布图
Fig.6 Vertical distribution of GOI value in Chang 8 section of

well X199 in Wuqi area
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（2）陕北地区长 8石油充注的主要时期为 110~

135 Ma，分别为晚侏罗世的早期充注和早白垩世的

大规模充注两个时期。主要发育长 7烃源岩，晚侏

罗世—早白垩世期间延长组烃源岩的Ro值均接近

1.0%，达到生烃门限，可以大规模生烃，长 9烃源岩

在志丹地区局部分布。

（3）陕北长8油藏受烃源岩、储层及充注动力等

因素控制，发育岩性油藏，在平面上分布不均匀。

西部吴起—顺宁地区长8含油包裹体颗粒指数GOI

值多大于 5，油藏相对东部志丹—高桥地区分布更

多，区域上具有“双源供烃、差异聚集”的成藏特点。
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