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摘要椇通过对鄂尔多斯盆地神木地区上古生界含煤岩系中煤储层的纵横向分布暍宏观煤岩类型暍微观煤岩组分暍孔隙结构与渗透

性暍镜质体反射率和吸附性能等方面特征的研究棳认为椇煤层总厚呈东西厚暍南北薄的分布特点棳煤层厚度满足煤层气开发的要

求椈多为半亮煤棳仅东部边缘地带以半暗煤为主棳表现为低含水暍中等灰分含量和高挥发分含量的烟煤椈煤岩显微组分中棳镜质组

含量最高棳其次为惰质组椈孔隙类型以微孔暍过渡孔为主暎研究区从北向南棳煤级逐渐升高棳整体表现为低暘中煤级椈煤的吸附能

力较强棳煤层气具有饱和暍过饱和特征棳煤层含气潜力大暎最后指出棳本区具有煤层气勘探开发的储层条件棳含气潜力较大暎
关键词椇煤层气椈含气量椈煤储层椈神木地区椈鄂尔多斯盆地
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暋暋神木地区位于鄂尔多斯盆地东部北段棳横跨

晋西挠褶带和伊陕斜坡两大构造单元棳包括陕西

省的神木暍府谷县和山西省的河曲暍保德县棳南北

长椆棸旊旐棳东 西 长 棻棽椃旊旐棳煤 层 气 勘 探 面 积 为

棻棻棿棾棸旊旐棽棳资源丰富椲棻椵暎本区东部边缘煤层埋

深小于椄棸棸旐的区域棳煤田勘探程度较高椈埋深大

于椄棸棸旐的地段棳是勘探空白区暎研究区是鄂尔

多斯盆地煤层气勘探的新区域椲棽棳棾椵棳棽棸棸棾年棿月

中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司

在 孤山地区孤棻井对煤层进行绳索取心棳测取煤

收稿日期椇棽棸棸椂棴棻棽棴棾棸椈修订日期椇棽棸棸椄棴棸棻棴棸椄暎
作者简介椇薛军民棬棻椆椂棻暘棭棳男棳博士生棳高级工程师棳主要从事油气勘探开发研究暎斉灢旐斸旈旍椇旞旛斿旉旛旑旐旈旑棻椑棻椂棾棶斻旓旐暎
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层含气量及其他参数棳从此开始了本区煤层气的探

勘研究工作暎
棻暋煤层分布特征

棻棶棻暋煤层埋深及纵向分布特征

该区山西暍太原组共有煤层棻棸层棳从上到下依

次命名为棻棧 暙棻棸棧 棳其中棳棧 及椄棧 煤层是本区的

重点煤层暎
煤层埋藏深度受构造控制棳总体呈东浅西深分

布特征暎 棧 煤层埋深范围棸暙棽棽棸棸旐棳黄河以东

有棽棷棾的地段煤层埋深均小于棻 棸棸旐棳而在黄河

以西棳棧 主煤层埋深均大于棻 棸棸旐暎椄棧 煤层埋深

平面分布形态与 棧 煤层相同棳仅在同一井点或同

一地点埋深比 棧 煤层深棾棸暙椂棸旐暎鄂尔多斯盆

地历年煤层气研究成果认为棳煤层气综合评价的煤

层埋深范围应定在棾棸棸暙棻 棸棸旐棳已被中联煤层

气有限责任公司及国外公司认同并被广泛采用暎
棻棶棽暋煤层厚度及横向分布特征

棧 煤层厚度棾暙棻棸旐棳受南北向三角洲平原分

流河道控制棳发育棽个自北向南呈条带状分布的煤

层厚带棳厚带之间砂体较发育暎东部河曲暘贾家

峁暘孤棻井以东的厚煤层带棳煤层单层厚度 暙
棻棸旐棳在 斱斔棿棸棸椄井区 棧 煤层局部厚度最大棳达
棻棻棶椄旐棳该带分布面积较大暎西部庙沟暘刘家村

以西也分布有一个厚带棳煤层单层厚度 暙椃旐棳分
布面积相对较小暎椄棧 煤层厚度 暙棻 旐棳受潮坪分

布区域控制棳东部沿黄河以东大部分地区厚度棻棸暙
棻 旐棳庙沟暘永兴暘神木以西地区有一个厚带棳盟

井最厚可达棻棾旐暎
神木地区煤层总厚呈东西厚暍南北薄的分布特

点暎 棧 棳椄棧 主力煤层厚度均大于棾旐棳东西部煤层

总厚均在棻棸旐 以上棳说明煤层厚度满足煤层气勘

探开发的要求椲棿椵暎
棽暋煤储层特征

棽棶棻暋煤岩煤质特征

根据煤中宏观煤岩成分的组成状况及煤层剖

面上的相对平均光泽强度棳将宏观煤岩类型划分为

棿种椇光亮煤暍半光亮煤暍半暗煤和暗淡煤暎神木地

区从北向南光亮煤暍半亮煤含量逐渐增加棳半暗煤

含量逐渐减少暎本区多为半亮煤棳沿东部边缘地带

以半暗煤为主暎
据煤岩 工 业 分 析 结 果 棬图 棻棭棳水 分 含 量 为

棸棶椂棾棩暙棽棶椆棽棩棳平均为棻棶棸棾棩棳且 棧 煤层平均

水分含量比椄棧 煤层高棻棶棿棩暎煤的灰分含量主

要来自煤中的无机组分棳区内煤岩灰分含量为

棻 棩暙棽 棩棳平均为棻椆棶棾棩棳属中灰煤棳反映孔隙

度较好棳较有利于煤层气富集暎挥发分含量受煤的

成因类型暍煤化程度暍煤岩成分控制棳为棻椆棶椆棾棩暙
棾棻棶棻棽棩棳区内自北向南逐渐降低棳主要是由热演化

程度增加所致暎本区煤岩为低含水暍中等灰分含量

和高挥发分含量的烟煤暎
棽棶棽暋煤岩显微组分特征

本区除黄河以东地区属微三组混合煤外棳其他

地区都是微镜惰煤棳东北部的骆驼也矿和准格尔旗

的保德棻井煤岩镜质组含量均小于椂棸棩棳向南至

保德暘孙家沟矿增大到椄棽棩棳其间局部高低略有

变化棬图棽棭暎
本区镜质组含量最高棳其次为惰质组暎镜质组

是煤中的主要组分棳其生烃能力和吸附能力均大于

惰质组暎对于煤岩来说棳镜质组含量越高棳说明煤

质越好棳煤岩裂缝较发育棳对煤层气扩散有利棳同时

反映该区具备了富产煤层气的主要因素椲椵暎
棽棶棾暋煤岩储集物性特征

棽棶棾棶棻暋孔渗特征

本区孤棻井区 棧 煤层和椄棧 煤层的孔隙度为

棽棶棽棩暙 棶棸棩棳其他地区均为椂棶椆棸棩暙椆棶棾棾棩棳个别

图棻暋鄂尔多斯盆地神木地区煤岩工业分析
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图棽暋鄂尔多斯盆地神木地区煤岩显微分析
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煤样孔隙度可达棻棽棩棳为中暘高孔煤层暎孤棻井

区煤层渗透率小于棻暳棻棸棴棾毺旐棽棳其他地区为棬棻暙
棭暳棻棸棴棾毺旐棽棳为中孔渗层暎本区具有随煤层埋深

棬煤阶棭增大棳孔渗条件变差的特点暎
棽棶棾棶棽暋微观孔隙结构

孤棻井椄块煤样的比表面和孔径测量值显示棳
该区煤岩的比表面较小棳为棸棶棻棾 暙棸棶棿棸棸旐棽棷旂棳
平均为棸棶棽椄棻椄旐棽棷旂棳孔径为椃棶暙棻棻棶棽棻旑旐棳平
均为椆棶椄椆旑旐暎孤棻井吸附等温线及孔径曲线棬椄棧

煤层棭棬图棾棭表明棳在低压时吸附量增加较快或缓

慢棳孔径曲线为双峰型棳且微孔部分的峰值较高棳说
明微孔和过渡孔均较发育棳以微孔为主暎压汞曲线

显示孤棻井煤岩样品为孔隙型棬图棿棭棳随压力增

大棳进汞量增加缓慢棳说明是孔隙进汞棳表现出排驱

压力大暍中值压力大的特点暎

图棾暋 鄂尔多斯盆地神木地区孤棻井吸附

等温线和孔径分布曲线

斊旈旂棶棾暋斆旛旘旜斿旙旓旀斸斾旙旓旘旔旚旈旓旑旈旙旓旚旇斿旘旐斸旑斾斸旔斿旘旚旛旘斿
斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旑斪斿旍旍斍旛棻棳斢旇斿旑旐旛斸旘斿斸棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

棽棶棿暋煤化程度

煤化程度与煤层埋深暍温度及压力等条件有

关暎温度越高棳煤化程度也越高暎压力对煤岩热演

化的影响是间接的棳随压力升高棳地层温度亦升高棳
从而使得煤化程度升高棳因此煤化程度也被称为煤

岩热演化程度暎镜质体反射率值棬 旓棭是反映煤岩

热演化程度的重要参数棳是划分煤级的主要参数之

一椲椂椵暎
区内在黄河两岸府谷暘贾家峁北部地区 旓

偏低棳保德暘孙家沟地区 旓 略高暎椄棧 煤层 旓 从

北棬 旓椉棸棶椃棩棭向南棬 旓椌棻棶棽棩棭递增棳同一资料

点棳棧 煤层 旓 比椄棧 煤层小棸棶棻棩暙棸棶棾棩棬图 棭暎
区内发育长焰煤暍气煤暍肥煤和焦煤棳从北向南煤级

逐渐升高棳为低暘中煤级煤分布区椲棻椵暎
棾暋煤层含气性分析

棾棶棻暋煤的吸附性

煤的等温吸附曲线反映了在一定温度棬通常

图棿暋鄂尔多斯盆地神木地区孤棻井压汞曲线特征

斊旈旂棶棿暋斊斿斸旚旛旘斿旓旀旐斿旘斻旛旘旟旈旑旉斿斻旚旈旓旑斻旛旘旜斿旓旀斪斿旍旍斍旛棻
旈旑斢旇斿旑旐旛斸旘斿斸棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

图 暋鄂尔多斯盆地神木地区镜质体反射率特征

斊旈旂棶暋斊斿斸旚旛旘斿旓旀旜旈旚旘旈旑旈旚斿旘斿旀旍斿斻旚斸旑斻斿旈旑斢旇斿旑旐旛斸旘斿斸棳
旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

暏椆棾暏暋第棻期暋暋暋暋暋暋暋暋薛军民等棶鄂尔多斯盆地神木地区上古生界煤储层特征及含气潜力



为煤储层温度棭暍不同压力下煤层吸附甲烷的能力棳
煤对甲烷气体的吸附性能决定了煤层的储集能力和

煤层气产出能力暎据等温吸附实验测定棬图椂棭棳煤
样品的兰氏体积一般为棿棶椃棻暙棻椄棶棿椆斻旐棾棷旚棳平均为

棻棽棶棿棽 斻旐棾棷旚棳说明煤层有一定的吸附能力棳具备一

定的开发潜力椈兰氏压力棻棶棽椃暙棿棶椂棸斖斝斸棳平均

为棾棶棸棿 斖斝斸棳较大的兰氏压力对煤层气开发

有利暎
棾棶棽暋煤层含气性特征

煤层气含量为损失气暍解吸气和残余气含量

棾部分之和椲椃椵暎据煤层含气量测定综合图棬图椃棭棳
本区煤层气中解吸气含量为椃椂棶棾椃棩暙椆椃棶棿 棩棳
平均为椄椃棶椂椃棩椈损失气含量为棻棶椂棸棩暙棽棽棶椄棽棩棳
平均为棻棻棶棻棻棩椈残余气含量为棸棶椃椃棩暙棻棶棿棸棩棳
平均为棻棶棻椆棩棳反映了我国煤层气解吸特征椲椄椵暎

煤层随深度增加含气量增加棳浅部 棧 煤层含气

量为 棶椃棻暙椆棶椃棻旐棾棷旚棳平均为椄棶棾 旐棾棷旚椈椄棧煤层含

气量为椄棶棽棾暙棻椆棶椆 旐棾棷旚棳平均棻棾棶椆棸旐棾棷旚暎高含

气饱和度是本区煤储层的显著特点棳浅部 棧 煤层

含气饱和度为 椃棩暙椆椆棩棳达到近饱和状态椈而深

部椄棧 煤层上部煤段含气饱和度为棿 棩暙椄棽棩棳底
部煤段含气饱和度超过棻棸棸棩棳具有超饱和含气

特征暎
棿暋煤层含气潜力

制约煤层气含量的因素较多棳李小彦等椲椄椵认为

主要受控于煤级棳张建博等椲椆椵认为影响煤层气含量

的主要因素是煤层厚度暍煤阶以及构造复杂程度棳
王生维等椲棻棸椵认为制约煤层气勘探选区的关键并非

煤级棳而是渗透率和含气饱和度暎
本区为低暘中煤级煤棳各区煤中镜质组含量较

高棳中煤阶煤分布区无疑是煤层气勘探的有利地

图椂暋鄂尔多斯盆地神木地区孤棻井等温吸附曲线特征

斊旈旂棶椂暋斆旛旘旜斿旙旓旀旈旙旓旚旇斿旘旐斸旍斸斾旙旓旘旔旚旈旓旑旈旑斪斿旍旍斍旛棻棳
斢旇斿旑旐旛斸旘斿斸棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

图椃暋鄂尔多斯盆地神木地区孤棻井含气性

斊旈旂棶椃暋斢旟旑旚旇斿旙旈旙旐斸旔旓旀旂斸旙灢斺斿斸旘旈旑旂斸斺旈旍旈旚旟旓旀斪斿旍旍
斍旛棻旈旑斢旇斿旑旐旛斸旘斿斸棳旚旇斿斚旘斾旓旙斅斸旙旈旑

区椲棻棻椵椈但低煤阶煤分布区煤层厚度较大而稳定暍孔
渗条件好棳含气饱和度高棬孤棻井区浅层煤层气含

气饱和度已接近饱和棳而深层含气饱和度已处于过

饱和状态棭棳所以即使是低煤级煤层仍可采出商业

性气量椲椆棳棻棸椵棳据煤层气含气量分级标准椲椆椵棳含气潜

力中暘好暎
暋结论

研究区具备煤储层勘探开发的储层条件棳煤层

含气潜力大暎具有以下特征椇煤层总厚呈东西厚暍
南北薄的分布特点棳煤层厚度满足煤层气勘探开发

的要求椈工业分析显示棳多为半亮煤棳东部边缘地带

以半暗煤为主棳表现为低含水暍中等灰分含量和高

挥发分含量的烟煤椈煤岩显微组分中棳镜质组含量

最高棳其次为惰质组椈煤层具有中暘高孔渗的物性
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中生界暘新生界的多套地层棳剖面上大多是高角度

断层棳但是延伸较短棳规模小棳形成时间较晚棳以喜

山期为主暎相对于应力分析暍模糊综合评判和非线

性映射等断层封闭性方法棳泥岩涂抹方法在研究区

更具优势棳研究结论与实际相匹配暎通过对多条断

层的 旐棳 值的分析与计算棳认为大多数断层

在塔西河组垂向封闭棳具暟下开上闭暠特征棳第三系

为重要的输导层暎在以上理论研究的基础上指导

油气勘探棳收到了良好效果暎
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