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鄂尔多斯盆地东部下奥陶统碳酸盐岩

储层含油气差异性的成因初探

覃建雄 刘山由峰 曾允孚

(成都理工学院沉积地质研究所 61 。。5 9)

那 尔多斯 盆地 东部下奥陶统储层 含油气差异性的关 被是储层储集条件的 非均一 性
,

限本原因是 荃底构

造古隆起 及凹陷
、

岩相古地理
、

成岩作用 和占岩溶的综合影响
.

其中
,

荃底构造古隆起及凹陷是荃础
,

岩相是

条件
,

成岩作用是关健
.

古岩溶是决定性因家
.

关健词 生储盖条件 含油气差 异性 那尔多斯盆地东部

第一作者简介 草建雄 男 27 岁 硕士 储层 沉积学

区域地质资料表明
,

鄂尔多斯盆地东部靖边一 横山地区与愉 林一 绥德地区处于同一大

地构造单元上
,

在早奥陶世
、

沉积特点相近
,

均属向上变浅的陆表海碳酸盐沉积体系
,

区域上

具有相似的生储盖组 合
。

但近几年的勘探实践业 已证实
,

靖边 一横山地区为富含工业油气

区
,

而愉林 一绥德地区则为非含油气区
。

那么造成其差异性的关键及恨本原因何在 ?

1 地质概况
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1 盆地构造发展及有机质演化

鄂尔 多斯盆地 属华北 稳定地块的一部分 (图

l )
.

跨陕
、

甘
、

宁
、

蒙
、

晋五省区
.

为太古 一元古界褶皱

基底 上发展而成的 占生代一 中生代克拉通拗陷盆

地
。

基底构造的发育明显地控制了盆地的构造发展

和储集岩相的分布 (王少昌等
,

1 9 9 0)
.

寒武纪 一 早奥陶 世
,

沉积了一套陆表海碳酸盐

岩系
。

下奥陶统 自下而上由冶里
一

亮甲山组 (O : y 一

l )
、

下马 家沟组 〔O
, , n ’ ‘

) 和上马家 沟组 ( O
, m ‘ ’

)三个

向上变浅的海进
一

海退沉积层序构成
,

每一层序下部

为开 阔台地相颗粒泥晶灰 岩和泥晶颗粒灰岩
,

中部

为泻湖
一

膏盐 湖相微 晶云 岩和蒸发 岩
,

上部 为湖坪

(浅滩 )相粉晶 (颗粒 ) 云岩和中晶残余颗粒云岩
,

顶

部发育暴露成因构造
、

冲刷侵蚀面或不整合面
,

代表 图 1
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哪尔多斯盆地大地构造位置示意图

三次三级周期海进
一

海退海平面变化产物
。

盆地东部构造格局表现为北缘伊盟隆起
,

西南缘

中央隆起
,

中部 为愉林
一

绥 德沉降凹陷 (图 2 )
.

中奥陶世
,

受加里东运动影响
,

全区抬升
,

经历了 1
.

5 ~ 2 亿年的风化剥蚀
,

形成了厚 20
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一 IO 0 m 的广泛分布的奥陶系风化壳
,

风化壳构造形态具有北缘及西南缘为岩溶高地及残

丘
、

中部为岩溶洼地及谷地
,

总体西
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,

南
、

东低之特点 (图 3 ) 0
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图 2 那尔多斯盆地东部寒武 一奥陶系

地层等厚图 (图中井号适用 于其它图件 )
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图 3 鄂 尔多斯盆地 东部奥陶系

风 化壳构造地 貌图

( 据张锦 权
.

19 9 。)

中石炭世到三叠纪末
,

由于基底构造的影响
,

西南缘古岩溶高地 一残丘的隆起幅度逐渐

增大
,

并有不同方向的构造裂隙发育
.

当时
,

下奥陶统烃源岩全部成熟
,

0
.

6 < Rn < 1
.

3
,

以液

态烃形式大量运移和聚集 (王少 昌等
,

1 99 0 )
。

侏罗纪沉积时期
,

盆地继续收缩
。

下奥陶统烃源岩中气态烃大量产生
,

1
.

3 < Ro < 2
.

。

(王少 昌等
,

1 9 9 0)
.

构造特征与三叠纪无本质区别
.

白荃纪后
,

沉积盆地萎缩
,

下奥陶统烃源岩以过成熟的深部热裂解干气为主
,

2
.

。< r <

2
.

8 8
。

因燕山运动
,

构造面貌由东倾斜变为向西倾斜
,

盆地西部为沉降凹陷(即天环凹陷)
,

中

东部属缓倾斜坡 (王少昌等
,

1” O)
。

综观全过程
,

盆地东部西南缘及北缘一直保持构造隆起性质
,

中部则表现为继承性沉降

凹陷
,

它基本控制了储层的发育
、

烃类的形成运聚和分布格局 (王少昌等
,

1 99 。)
。

1
.

2 早奥陶世古地理

盆地东部早奥陶世古地理格局表现为北缘伊盟隆起
,

中部沉积凹陷
,

向东向南逐渐开阔

之特点
,

冶里一亮甲山期
,

中西部为古陆
,

东缘为潮坪 (浅滩 )环境 (图 4 )
,

马家 沟期
,

中部为

沉积凹陷
,

以泻湖一青盐湖相沉积为主
,

西南部为缓倾沉积高地
,

属潮坪 (浅滩 )沉积
,

向东向

. 张铭权等
, 1 9 9 0 ,

那尔多斯盆地东部下奥肉统马家沟组沉积及储层特征研究 ( 内部资料 )
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南过渡为开阔台地环境 (图 5 )
。
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图 4 鄂尔多斯盆地东部早奥陶

世冶里
一

亮家山组岩相古地理 图

1
.

古陆
; 1

.

潮上坪 ,

,
.

潮间
一

潮下 (浅滩 ) , w
.

开阔 台地

图 5 鄂尔多斯盆地东部早 奥陶

世马家沟期岩相 占地理图

1
.

泻湖 膏盐湖 ; 1
.

潮上泥 云坪
:

,
.

潮坪 (浅滩 ) ; w
.

开阔台地

2 成岩作用
、

古岩溶和孔隙发育

2
.

1 白云岩化

按 成岩 阶段可分为
:

(l) 准同生白云岩
,

主要分布 于愉林 一 绥 德地区 马家沟组 0
, 斑 , 、

O
,
m

, 、

O
, m , 。

孔隙类型为微晶间孔
、

鸟眼孔和干缩缝
,

连通性差
,

储集意义甚微
。

(2) 成岩期白

云 岩
,

包括粉晶 (颗粒 )云岩及中晶残 余颗粒云 岩
,

发育晶间孔和晶间溶孔 (照片 1 )
,

普遍 见

于靖边一 横 山地区马家沟组 O
, ,
矿 和 0

. ,
尸 上部

。

(3 )后生期铁白云 岩
,

以脉状铁白云岩为

主
,

脉壁富集大量沥 青质
,

并含有烃类气液两相流体包体0
,

说明构造裂隙在被铁白云岩充

填之前曾为油气的运聚通道
。

在靖边一 横山地区广有分布
。

2
.

2 溶解作用

包括成岩早期淋蚀作用和深部溶解作用
。

前 者广泛分布于马家沟组 0
, , ,‘5

和 O
: m ’。

但

多形成孤立的孔洞缝
,

常被后期充填胶结
,

储集意义不大
; 后者与有机质热成熟脱梭基作用

、

硫酸盐细菌还原作用及富 C a
热卤水的运移有关 (覃建雄

,

1 99 1 )
,

形成了大量深部溶蚀孔洞

缝
,

其中充满沥青质或被沥青所浸染 (照片 2 )
,

表明曾作为油气的运移通道和聚集场所
。

深

部溶解作用大大地改善了储层的孔渗性
,

具有重大的储集意义
,

广泛发育于靖边一 横山地区

马家沟组 O
, m ‘

和 0
: , n ’

顶部
.

O 军建雄
,

19 90
,

哪尔多斯盆地东部下奥陶统碳酸盐 岩成 台后生变化及孔 隙演 化
.

矿物 岩石 (即将出版 )
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表 1 那尔多斯盆地东部靖边 一横山地区和榆林一绥德地区烃源特征对比表

地地区区 层 位位 有 机 地 球 化 学 特 征征

有有有有机质丰度度 有机质类 型型 有机质成熟度度
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白云质岩溶角砾岩
,

以溶蚀孔洞缝 (照 片 2
,

3 )
、

裂

隙
、

晶间溶孔 (照片 1 )
、

铸模孔和晶 间孔为主要储

集空 间
,

孔隙结构 以双重介质孔缝型为主 (图 7 )
,

储集类型属裂缝
一

孔洞 型和孔洞
一

裂缝型
,

储层电

性具有
“

三低两高
”

特征 (表 4 )
,

即高侧向背景 中的

低值段
.

低 G
r 、

p m 、

高 △t 和 J
n : ,

物性好 (平均孔隙度

2
.

0 6 %
,

平均渗透率 0
.

89 x 1 0 “ ’拼m
, ,

平均喉道半

径 0
.

5必 (表 3
,

4 )
。

综上可知
,

靖边 一横 山地 区的

储层条件远 比愉林一 绥德地区好
,

即前者为良好

储层 区
,

而后者为低孔渗性能区
。

生储盖条件综 合评价结果表明
,

靖边一 横 山

地区与榆林 一绥德地区相 比
,

两者烃源岩条件和

盖层条件相当 (后者 比前者好 )
,

但前者储集条件

双 重介质孔缝型 、、\
A : m = 6
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()4 % K = 0
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图 7 不同成因类型白云岩的压汞曲线特征

远 比后者好
。

可见
,

长期以来
,

愉林一绥德地区钻不到油气
,

而靖边一横山地区却富含工业油

气
,

其关键并非烃源岩条件
、

盖层条件和生储盖组 合的不同所致
,

而是两者储集条件的差异

性所造成
。

那么
,

造成两者储层储集条件差异性的根本原因何在 ?

3
.

2 储层储集条件差异性 的成因探讨

3
.

2
.

1 盆地构造演化对储层发育及油 气运聚的控制

多年的勘探实践证实
,

自元古代以来
,

盆地东部西南缘发育着一个长期继承发展的大型

古隆起
,

古隆起的发育控制着盆地古构造格架
、

储集岩相展布及烃类的形成
、

运聚和分布格

局 (图 2~ 6)
.

寒武纪一早奥陶世
,

榆林 一 绥德地区为一沉积凹陷 (图 2
,

4
,

5 )
,

以泻湖
一

膏盐湖沉积为

主
,

不利于储集岩相的发育
;而靖边一横山地区位于中央 占隆起东北缓倾 斜坡

,

主要为潮坪
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表 2 部尔多斯东部下奥陶统靖边一横山地区和榆林 一 绥德地区盖层分析和比较

地地 区区 层 位位 盖 层层 孔隙 度度 渗透率率 气体 排替替 黔黔
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(浅滩 )沉积
,

发育粉晶 (颗粒 )云岩和中晶残余颗粒云岩
,

构成区内主要的储集岩相带
。

中奥

陶世 一早石炭世为区内古岩溶发育最重要时期
,

靖边一横山地区正处于古隆起东北宽缓斜

坡地带 (图 3 )
,

既有利于古岩溶的发育
,

也有利于以后岩溶圈闭条件的形成
; 而愉林 一绥德

地区则表现为沉降凹陷
,

不利于古岩溶的发育和改造
。

三叠一侏罗纪为区内 F奥陶统油气形

成和运聚的重要时期
,

此时
,

靖边一 横山地区正位于古隆起东北缓倾斜坡 池带
,

由于地层递

进压 力
,

盆地中部
、

深部或凹陷处的油气沿着运移通道 (主要是构造裂隙或 超压裂缝 )不断向

盆地边缘浅处 (即古隆起边缘缓倾斜坡的岩溶圈闭 )运移和聚集
,

因而成为油气运聚的有利

指向地区 ; 而愉林一绥德地区仍为沉降凹陷
,

不利于油气的运聚
。

白奎纪后
,

盆地西缘沉降凹

陷烃源岩大量成熟
,

成为该区油气运聚又一重要时期 (王少昌等
,

1 99 0 )
,

与此同时
,

盆地构造

面貌变为 自东向西倾斜
,

盆地东部为西倾单斜构造 (即伊陕斜坡 )
,

靖边一横山地区处在该单

斜之中西部0
,

靖边 一横山地区也处在盆地西部沉降凹陷(天环凹陷 )油气向东部缓倾斜坡

运移的必经之路
,

因而正有利于石油
、

天然气的运移和聚集
;
相反

,

愉林一缓德地区始终属于

继承性沉降凹陷区 (赵重远等
,

198 8 )
,

显然不利于油气的运聚
,

为烃源岩和油气的输出源
。

3
.

2
.

2 宕相 古地理对储层分布的控制

从岩相古地理 图 (图 4
,

5) 看出
,

在早奥陶世
,

愉林 一绥德地区属继承性沉积凹陷
,

以膏

湖
一

泻湖沉降为主
,

沉积物为蒸发岩和微晶云岩
,

颗粒细小
,

结构致密
,

孔隙不发育
,

属于低孔

渗性能的致密岩相带
,

不利于后期成岩作用和古岩溶的改造
; 而靖边一横山地区则为宽缓的

沉积高地
,

以潮坪(浅滩 )沉积为主
,

形成了以粉晶(颗粒 )云岩和中晶残余颗粒云岩为主的岩

石组 合
,

储集空间发育 (照片 l)
,

构成区内主要的储集岩相区
,

并有利于后期成岩作用
、

古岩

溶的改造和圈闭条件的形成
。

3
.

2
.

3 成岩作用对储层孔渗性能的控 制

区内奥陶系碳酸盐岩储层遭受了后期成岩作用的强烈改造
。

在同一层位上
,

因不同地区

成岩作用的类型和强度不同
,

特别是马家沟组顶部主气层 O
, m ,

和 O
:
m

,

上部尤其如此
。

横

山一靖边地区以白云岩化
、

溶解作用
、

古岩溶
、

去白云化及去膏盐化作用为主
,

而榆林 一绥德

O 费安琦等
, 1 98 9

,

陕甘宁盆地东部陕参 1 井综合评价(P
.

1 01 ~ 10 3
,

内部资料 )
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表 3 部尔多斯盆地东部下奥陶统靖边 一横 山地区和榆林
一
绥德地区物性对比
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.

555 豹斑灰岩岩 2
.

4333 0
.

7 999 1
.

9 333 0
.

0 111 3
.

00 333
:

0
.

0 77777 0
.

0 111 0
.

0 111 ///

愉愉愉 9 井井 0
一nt ZZZ

3 9 2 1 ~ 3 9 5 777
’

24
.

333 泥晶云岩岩 1
.

0 555 0
.

0 999 0
.

3 111 0
.

1 111 O
,

0 0 222
.

0
.

0 555 1
.

733333 1
.

7333 ///

榆榆榆 镇川 1 井井 0
l m sssss 2 3

.

111 徽晶 云岩岩 1
.

0 777 0
.

3000 0
.

6 888 0
.

1 777 10
.

0 0 111 〕
.

0 0 5555555 1
.

7444 ///

去去 备备

镇川 l 井井 0
一m sssss 4

.

777 微晶 云岩岩 1
.

8 555 0
.

7 111 1
.

0 8888888 5
.

13333333 2
.

1555 ///

艾艾艾
愉 8 井井 0

,
拼 sssss 7

.

3bbb 徽 晶云岩岩 1
.

0 777 0
.

2999 0
.

6 777 0
.

2 444 0
.

0 0 111 0
.

1333 3
.

1222 0
.

0 555 0
.

0444 ///

坟坟坟 榆 9 井井 0
一,,, 9

.

0 777 顺拉 云岩岩岩岩 1
.

7 2222222 〕
.

0 0 1111111 0
.

0 333 ///

德德德 鱼 l 井井 0
1切 ‘‘‘ 1 3

.

0 555 微晶云岩岩 2
.

1 111 0
.

8 999 1
.

5 777 1
.

6 000 0
.

0 111 0
.

8555 0
.

9 555 1
.

2 111 1
.

0 111 ///

镇镇镇川 2 井井 0
l
m sssss 2 0

.

333 微晶云岩岩 1
.

0 555 0
.

4 333 0
.

7 333 0
.

3 666 0
.

0 111 0
.

0 7777777 6
.

3 111 ///

洲洲洲 1 井井 0
lm sssssss 徽晶云岩岩 1

.

4 333 0
.

3 444 0
.

9 888 0
.

1 000 0
.

0 111 0
.

06666666 7
.

2 111 ///

愉愉愉 8 井井 0
l m sssss 7

.

555 徽晶云岩岩 0
.

2 555 0
.

2 555 0
.

2 555 0
.

0 111 0
.

0 0 111 J
.

0 0 555 1 0
.

111 0
.

9 111 5
.

5 111 ///

绥绥绥 l 井井 0
一
m sssssss 徽晶云岩岩 0

.

9 111 0
.

3 000 0
.

6 111 0
.

3 11111 0
.

3 1111111 0
.

1333 ///

米米米 3 井井 0
一从 sssssss 徽晶云岩岩 1

.

2 555 0
.

4 000 0
.

8 555 0
.

4 333 0
.

0 0 111 0
.

0222 8
.

1000 1
.

5 222 4
.

7111 ///

绥绥绥 2 井井 0
一胡 ,,,, 微晶云岩岩 0

.

9 555 0
.

5 333 0
.

7 444 0
.

1 555 0
.

0 111 0
.

0777 1
.

333 0
.

9 111 4
.

1 000 ///

据长庆油 田资料(19 9 0 )
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表 4 那尔多斯东部下奥陶统靖边一横山地区和榆林一绥德地区储层特征对比

评评 价 指 标标 储 层 特 征征

靖靖靖 边 一 横 山 地 区区 愉 林 一 绥 德 地 区区

主主要储集 层层 白 云 岩岩 白 云 岩岩

储储集空 间间 溶 ,
、

溶缝
、

裂隙
、

晶间溶孔
、

铸。川川
徽晶间孔

、

鸟眼孔
、

干缝缩
、

晶间溶孔孔

储储层层 孔
一

喉特征征 小孔小喉
,

祖 歪度为主主 小孔小喉
.

细歪度为主主

孔孔隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙结结构构 孔
一

喉关系系 孔洞复合型
.

溶孔串通型为主主 孤立孔晾型型

压压压汞 曲线线 双重 介质型为主主 单一介质型型

储储集类型型 孔洞裂缝型为主主 孔润型 为主主

储储储 孔孔 高高 0
一

m s亡I 一 , 卜卜 O
一
m sss O

一脚 ‘‘
0

一
爪 , tl一 , ,, 0

1
脚 555 0

一
功‘‘ 0

一
用 ,,

层层层 隙隙隙 7
.

1 222 7
.

0 555 2
.

4 222 2
.

6 999 2
.

0 111 1
.

0 777 1
.

0 111

物物物 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
性性性 ( % ))) 低低 0

.

1 444 0
.

0 999 0
.

3 000 1
.

0 555 0
.

1000 0
.

7 000 0
.

1000

平平平平均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均 222222222
.

4 111 2
.

2 777 0
.

7 222 1
.

3 222 1
.

0 555 0
.

8 555 0
.

5555

渗渗渗渗 高高 3 1
.

111 2 1
.

7 555 1
.

4 222 0
.

4 444 0
.

1 111 0
.

9 000 0
.

2222

透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透透
率率率率 低低 0

.

111 ( 0
.

0 111 ( 0
.

0 111 ( 0
.

0 555 < 0
.

0 555 < 0
.

0 0 111 < 0
.

Qo lll

(((((拜m
Z
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 平平平平均均 1 6

.

7 333 1 5
.

6 333 ( 0
.

6 777 0
.

2 555 < 0
.

0 5 555 < 0
.

0 4 555 ( 0
.

1 111

测测测 双侧向向 高侧向背 景中的低值段段 低侧向背景中的低值段段

井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井

特特特 G
rrr

低自然伽玛 (G r
)值值 高 自然伽玛 (G

r )值值

征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征

PPPPP--- 低岩石密度 (内 ))) 高岩石密度(p动动

么么么ttt 较高 声波时差 (△t))) 低声波时差 (△t)))

JJJJJuIII

}
较 高 , 卜偿中子 ‘’一 ’’ 低补偿中子 (J, )))

评评价结 果果
}
较好的储 层层 差的储 层层

区以白云岩化
、

溶解作用
、

古岩溶
、

去白云化及去膏盐化作用为主
,

而愉林一绥德地区则以胶

结作用和充填作用为主
。

这种建设性成岩作用与破坏性成岩作用多阶段不同方式
、

不同程度

地改造和叠加
,

是造成 区内储层储集条件差异性的关键原因
.

如在愉林一绥德地区马家沟组

O
: m ’

和 O
, , n ’

上部
,

储集空间多样
,

孔隙亦较发育
,

但因被后期强烈胶结和充填
,

使其储渗

性受到最大程度的破坏
; 而在靖边 一横山地区的相同层位 中

,

则多半未充填 (至少半充填 )
,

保存有较高的孔隙度和渗透率 (表 3
,

4 )
,

不但提高了储层孔渗性
,

而且为后期的古岩溶提 供

了有利条件
。

3
.

2
.

4 古岩溶 对圈闭的形 成及分布的控制

前已述及
,

盆地东部奥陶系古岩溶地貌为具一定起伏的低丘洼谷地形
,

包括岩溶高地
、

岩溶残丘
、

岩溶洼地和岩溶谷地 (图 6 )
.

其中岩溶洼地和谷地主要分布于愉林一绥德地区
;

而岩溶高地及残丘主要分布在靖边 一横山地区
。

前者不利于表生大气淡水的渗滤和溶解作

用
,

显然不利于次生溶蚀孔洞缝的发育
; 而后者非常有利于长期地表和地下岩溶作用的强烈

改造 (岩溶高地及残丘风化形成的大量角砾
、

砂
、

粉砂及枯土被地表径流和地下暗河搬运到

附近的岩溶洼地和谷地中再沉积下来
,

残留下大量溶蚀孔洞缝 )
,

发育多层淋滤溶蚀带
,

构成

区内重要的岩溶
一

岩性圈闭
。

此外
,

基于靖边一 横山地区陕参 1 井
、

林 1 井
、

林 2 井
、

愉 3 井等富含工业油气钻井中
,
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发现大量呈不同方向分布
、

富含烃类气液两相流体包裹体
、

脉壁富集黑色残余沥青的脉状铁

白云岩
,

因此认为
,

(构造 )裂隙也是靖边一横山地区储层具有高孔隙度 和渗透率的一个重要

因素
。

综上所述
,

文章认为
.

鄂尔多斯盆地东部下奥陶统碳酸盐岩储层及圈闭的形成
、

发展和

分布不仅受盆地构造演化
、

岩相古地理的控制
,

而且明显受成岩作用和古岩溶的影响
。

由于

靖边一横山地区一直处于有利的构造位置及储集岩相带
,

而且具有有利的古岩溶和成岩后

生变化带以及圈闭条件
,

有利于储层储集空间的发育
、

油气的运聚和工业油气藏的保存
;
相

反
,

愉林 一绥德地区既没有有利的储集岩相带和成岩后生变化带
,

亦没有有利的构造
、

古岩

溶和圈闭条件
,

不利于储层储集空间的发育和保存
,

不能构成油气的运聚区
。

因此
,

造成同 一

含油气盆地中同一大地构造单元上虽然具有相似的沉积特征和相近的烃源岩及盖层条件以

及相 同的生储盖组合
,

但储层储集条件和含油气性迥然不同的局面
。

应该指出
,

盆地东部西南缘 (靖边一横山地区 )及北缘 (鄂托克旗 一神木地 区 )下马家沟

组 0
; m ,

上部既遭受了成岩早期 白云化
、

去膏盐 化
、

去云化和大气淡水溶蚀作用的明显影

响
,

也受到了后期深部去白云化和深部溶解作用 的强烈改造
,

因此
,

也应是以后油气勘探的

重要层段
。

在工作及成文过程中
,

长庆石油研究院勘探室及资料室同志给予热情帮助
,

四川石油管

理局化验室与作者密切合作
,

在此致谢 l

(收稿日期
: 1 9 9 3 年 3 月 2 4 日)
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