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页岩油岩石类型组合及储集能力定量研究新方法
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摘 要 【目的】鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组页岩油岩心地质录井中，各岩石类型单层厚度分辨率基本为 10 cm，造

成大量岩石类型组合长期被当成单一岩石类型描述，探索其岩石类型组合及储集能力定量研究的新方法，有利于长 7 油层组页

岩油的高效勘探开发。【方法】通过鄂尔多斯盆地陇东地区 24 口井延长组长 7 油层组页岩油各岩石类型单层厚度分辨率 1~5 cm
的高分辨率岩心观察，405 块样品的体视显微镜、薄片鉴定，以及物性分析资料等，该项研究首先对长 7 油层组岩石类型进行了重

新识别，其次对长 7 油层组岩石类型组合及储集能力进行了探索性的定量研究。【结果】长 7 油层组页岩油发育 11 种主要的岩石

类型，首次定量划分出单一型、含层型、夹层型、互层型 4 种岩石类型组合形式，65 种岩石类型组合。在 11 种岩石类型储集能力

定量评价基础上，结合其各岩石类型厚度百分比，探索性地提出了定量计算 65 种岩石类型组合储集能力的新方法。【结论】鄂尔

多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组页岩油长期单一岩石类型思路的研究须向岩石类型组合思路的研究转变，指导长 7 油层组

页岩油的高效勘探开发。然而，该项研究还处于探索阶段，尚需结合大量长 7 油层组页岩油勘探开发效果进一步完善。
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0 引言 
中华人民共和国国家标准（GB/T 38718—2020）

将页岩油定义为赋存于富有机质页岩层系中的石

油，富含有机质页岩层系烃源岩内粉砂岩、细砂岩、

碳酸盐岩的单层厚度不大于 5 m，累计厚度占页岩层

系总厚度的比例小于 30%。鄂尔多斯盆地上三叠统

延长组长 7 油层组页岩油探明了国内首个整装 10 亿

吨级的陇东地区庆城大油田，并建成了百万吨国家

级页岩油开发示范区（付金华等，2023）。长 7 油层组

自上而下划分为长 71、长 72和长 73三个小层，其沉积

期是延长组湖盆发育的最鼎盛时期，半深湖—深湖

区面积最大，气候温暖潮湿，火山活动频繁，藻类等

生烃母质繁盛，黑色泥岩、油页岩等优质烃源岩最发

育且生烃能力最强，发育浊流或砂质碎屑流为主的

粉砂岩、细砂岩等重力流沉积以及凝灰质岩（详见下

文）（杨俊杰，2002；何自新，2003；李相博等，2023），

总体单砂层厚度、砂地比均符合上述页岩油标准（国

家市场监督管理总局，2020；付锁堂等，2021）。

然而，该研究通过鄂尔多斯盆地陇东地区 24 口

井延长组长 7 油层组（取心长度 790.47 m）各岩石类

型单层厚度分辨率 1~5 cm 的高分辨率岩心观察、描
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述（详见下文），以及 405 块样品的体视显微镜和薄片

鉴定等，发现长庆油田岩心地质录井中不但存在较

严重的岩石类型误判问题，而且各岩石类型单层

厚度分辨率基本为 10 cm（≥10 cm），使得厚度小于

10 cm、主要呈条带状和撕裂屑状的相对薄层岩石类

型常被忽略描述，从而造成大量岩石类型组合长期

被当成单一岩石类型且以主要岩石类型命名描述

（梁晓伟等，2022；付金华等，2023），并以这种单一岩

石类型的划分思路指导长 7 油层组页岩油的测井识

别（周正龙等，2016）、勘探开发（付金华等，2020）或

工艺措施改进（付金华等，2022）等。因此，亟需开展

鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组页岩油岩

石类型组合及储集能力定量评价新方法的研究。本

研究通过大量文献资料的调研以及鄂尔多斯盆地陇

东地区长 7 油层组页岩油勘探开发的生产实践，在对

比长庆油田长 7 油层组岩心地质录井描述的基础上，

开展了其各岩石类型单层厚度分辨率 1~5 cm 的高分

辨率岩心观察、描述（详见下文），识别出长 7 油层组

11 种主要的岩石类型，划分出 4 种岩石类型组合形

式、65 种岩石类型组合，并提出了 65 种岩石类型组

合储集能力的定量计算方法，进而将长 7 油层组划分

出 1、2 类有利储层性岩石类型组合，旨在指导其页岩

油的勘探开发。

1 地质概况 
鄂尔多斯盆地是在华北克拉通地块基础上发育

起来的中新生界含油气沉积盆地，北达阴山、西抵贺

兰山—六盘山、南至秦岭、东接吕梁山，横跨蒙、宁、

甘、陕、晋五省区，根据基底性质、现今构造形态及特

征又可进一步划分为伊盟隆起、西缘逆冲带、渭北隆

起、天环向斜、陕北斜坡、晋西挠褶带六个一级构造

单元（杨俊杰，2002；何自新，2003）（图 1a）。盆地上

三叠统延长组自下而上可分为长 10—长 1 共十个油

层组，记录了鄂尔多斯大型内陆湖盆从发生、发展到

消亡的完整演化历史，其中长 7 油层组黑色页岩等优

质烃源岩发育（郑庆华等，2020；李相博等，2023）。

鄂尔多斯盆地陇东地区北邻吴起、西达崇信、南

接旬邑、东过塔尔湾，是鄂尔多斯盆地上三叠统延长

组长 7 油层组最重要的页岩油产区，其内黑色页岩等

优质烃源岩发育（图 1a，b）。该研究的 24 口井大致沿

环县—马岭—庆城—合水—正宁一线呈北西—南东

向分布，基本位于陇东地区页岩油主要产区（图1b）。

2 长 7 油层组主要的岩石类型 
2.1　岩石类型划分标准　

目前，国内外陆源碎屑岩粒度划分标准主要有

十进制和 2 的几何数制两种类型。在长庆油田岩心

地质录井和科研生产中，针对鄂尔多斯盆地陇东地

区长 7 油层组陆源碎屑岩，特别是粉砂岩、细砂岩十

进制和 2 的几何数制的粒度划分标准长期存在混用

的问题，常将细砂岩和部分粉砂岩统一描述为细砂

岩或粉细砂岩。本研究主要采用 2 的几何数制粒度

分级标准和石油天然气行业 SY/T 5368—2016 岩石

薄片鉴定标准（国家石油和化学工业局，2000），划分

鄂尔多斯盆地陇东地区长 7 油层组陆源碎屑岩岩石

类型，但鉴于极细砂岩和细砂岩在其岩心地质录井

和科研生产中正确区分的可操作性较小，因此参考

十进制粒度划分标准，将极细砂岩、细砂岩统一划

分、描述为细砂岩（表 1）。

同时，鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组

发育的火山碎屑岩基本为凝灰质岩，即凝灰岩（凝灰

物质含量大于 90%）、沉凝灰岩（凝灰物质含量介于

50%~90%）及 凝 灰 质 沉 积 岩（凝 灰 物 质 含 量 介 于

10%~50%）的统称（李兆鼐等，1984；中国地质学会岩

石专业委员会火山岩分类命名小组，1984；郑庆华，

2017；Zheng et al.，2020）。 参 考 上 述 粒 度 分 级 标

准，依据凝灰质岩中 50% 及以上碎屑颗粒粒径分布

范 围 分 别 为 小 于 0.015 6 mm、0.015 6~0.062 5 mm
（0.015 6 mm≤粒 径<0.062 5 mm）、0.062 5~0.25 mm
（0.062 5 mm≤粒径<0.25 mm），划分出泥级、粉砂级及

细砂级凝灰岩、沉凝灰岩和凝灰质沉积岩共计九种

岩石类型（郑庆华，2017；Zheng et al.，2020）（表 1）。

其中，长 7 油层组凝灰岩主要为细砂级凝灰岩、泥级

凝灰岩；沉凝灰岩主要为粉砂级沉凝灰岩、细砂级沉

凝灰岩，鉴于二者在实际的岩心观察中较难区分，故

统一划分、描述为粉—细砂级沉凝灰岩；由于凝灰质

沉积岩在实际的岩心观察中较难与泥岩、粉砂岩、细

砂岩等陆源碎屑岩区分，故统一划分、描述为陆源碎

屑岩。

2.2　岩石类型划分结果　

在陇东地区24口井长7油层组取心长度790.47 m
的岩心地质录井中，共识别出 10 种“岩石类型”，分别

为黑色碳质泥岩、灰黑色泥岩、深灰色泥岩、粉砂质

泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩、细砂岩、钙质细砂岩、凝
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灰岩、凝灰质泥岩（表 2）。

通过各岩石类型单层厚度分辨率 1~5 cm 的高分

辨率岩心观察（详见下文）以及 405 块样品的体视显

微镜和薄片鉴定等（表 3），对上述鄂尔多斯盆地陇东

地区延长组长 7 油层组取心长度 790.47 m 的岩心进

行了重新的观察和描述，所识别的岩石类型组合形

式及岩石类型组合详见下文。该研究在陇东地区 24

口井长 7 油层组识别出主要的岩石类型 11 种（表 3、

图 1，2），为与上述岩心地质录井描述对比，岩石类型

组合也以主要岩石类型命名，统计结果如表 3 所示，

“岩石类型”分别为黑色页岩（35 块样）、灰黑—黑色

泥岩（29 块样）、浅灰—黑灰色泥岩（43 块样）、粉砂质

泥岩（67 块样）、泥质粉砂岩（47 块样）、粉砂岩（16 块

样）、细砂岩（97 块样）、钙质细砂岩（18 块样）、泥级凝

图 1　（a）鄂尔多斯盆地构造单元划分（据杨俊杰，2002 修改）；（b）研究区长 7 油层组黑色页岩厚度分布图

（据杨华等，2013 修改）

Fig.1　 (a) Structural units of the Ordos Basin (modified from Yang, 2002); (b) isopach map for the black shale of the Chang 7 
oil member in the study area (modified from Yang et al., 2013)

表1　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组碎屑岩颗粒粒级分类（据郑庆华，2017；Zheng et al.，2020修改）

Table 1　Grainsize classification of clastic rock particles from Chang 7 oil member of the Yanchang Formation,
Longdong region, Ordos Basin (modified from Zheng, 2017; Zheng et al., 2020)

粒级类

砂

粉砂

黏土（泥）

陆源碎屑岩

十进制

粒径/mm

0.10~0.25

0.05~0.10

0.01~0.05

<0.01

粒级亚类

细砂

粗粉砂

细粉砂

黏土（泥）

2 的几何数制

粒径/mm
0.125~0.250

0.062 5~0.125 0

0.031 3~0.062 5

0.015 6~0.031 3

<0.015 6

粒级亚类

细砂

极细砂

粗粉砂

细粉砂

黏土（泥）

凝灰质岩

凝灰岩

细砂级

凝灰岩

粉砂级

凝灰岩

泥级

凝灰岩

沉凝灰岩

细砂级

沉凝灰岩

粉砂级

沉凝灰岩

泥级

沉凝灰岩

凝灰质沉积岩

细砂级

凝灰质沉积岩

粉砂级

凝灰质沉积岩

泥级

凝灰质沉积岩
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灰岩（25 块样）、细砂级凝灰岩（17 块样）、粉—细砂级

沉凝灰岩（11 块样）。

该研究与地质录井长 7 油层组岩心划分、描述的

“岩石类型”及“厚度”差别较大（表 2，3、图 2），表明地

质录井“岩石类型”的识别存在较大的误判。如本次

岩心描述的黑色页岩、灰黑—黑色泥岩、浅灰—黑灰

色泥岩与地质录井岩心描述的黑色碳质泥岩、灰黑

色泥岩、深灰色泥岩的对应性较差，特别是地质录井

岩心所描述的大量深灰色泥岩实际为黑色页岩（图

2a，b）、黑色泥岩（图 2c，d）或黑灰色泥岩（图 2e，f）；

粉砂质泥岩、泥质粉砂岩也见误判，如地质录井岩心

所描述的大量深灰色粉砂质泥岩、灰黑色粉砂质泥

岩实际为灰色粉砂质泥岩（图 2g，h）、灰色泥质粉砂

岩（图 2i，j）；粉砂岩（图 2k，l）、细砂岩（图 2m，n）、钙

质细砂岩（图 2o，p）也常出现地质录井的误判；同时，

泥级凝灰岩、细砂级凝灰岩、粉—细砂级沉凝灰岩等

凝灰质岩也常被地质录井误判为泥岩（图 2q~t）、细

砂岩（图 2u，v）、泥质粉砂岩（图 2w，x）等。

3 长 7 油层组岩石类型组合划分 
当鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组岩

石类型无明显的组合特征时，该研究将岩石类型观

察和描述的单层厚度下限定为 1 cm，即当岩石类型

单层厚度≧1 cm 时，各岩石类型需单独划分、描述。

当 2 种或 3 种岩石类型发生明显的组合特征时

（通常以 2 种岩石类型出现组合为主），由于次要岩石

类型通常主要呈带状或撕裂屑状分布于主要岩石类

型中（图 3），为了突出这种岩石类型上的组合特征，

本研究将次要岩石类型划分、描述的单层厚度上限

定为 5 cm，即次要岩石类型单层厚度分辨率 1~5 cm
（1 cm≤次要岩石类型单层厚度<5 cm）；当（次要）岩

石类型单层厚度大于 5 cm 时，各岩石类型需单独划

分、描述，此时无主要岩石类型和次要岩石类型组合

之分，也就无岩石类型组合之说；同时，多种次要岩

石类型出现时，厚度百分比相对大的次要岩石类型

需放到前面进行描述。

最终，根据上述 11 种主要的岩石类型厚度百分

比及组合特征将鄂尔多斯盆地延长组长 7 油层组进

一步划分为单一型、含层型、夹层型、互层型 4 种岩石

类型组合形式，4 种岩石类型组合形式又进一步划分

出 65 种岩石类型组合。

3.1　岩石类型组合形式　

3.1.1　单一型　

单一型岩石类型组合形式可简化定义为主要岩

石类型，其中主要岩石类型厚度百分比大于 95%，次

要岩石类型厚度百分比小于 5%（图 3a）。如细砂岩

（主要）与黑色页岩（次要 1）、黑色泥岩（次要 2）组合

（即次要岩石类型以黑色页岩为主，黑色泥岩次之），

若细砂岩厚度百分比大于 95%，黑色页岩和黑色泥

岩厚度百分比之和小于 5%，则直接定义为细砂岩。

3.1.2　含层型　

含层型岩石类型组合形式定义为主要岩石类型

含次要岩石类型，主要岩石类型厚度百分比介于

90%~95%，次要岩石厚度百分比介于 5%~10%（图

3b）。如细砂岩（主要）与黑色页岩（次要 1）、黑色泥

岩（次要 2）组合（即次要岩石类型以黑色页岩为主，

黑色泥岩次之），若细砂岩厚度百分比介于 90%~
95%，黑色页岩和黑色泥岩厚度百分比之和介于 5%~

表2　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组地质录井公司描述“岩石类型”厚度统计表

Table 2　Statistical table of rock type thickness described by geological logging company of Chang 7 oil
member of the Yanchang Formation, Longdong region, Ordos Basin

泥岩/m
黑色碳

质泥岩

14.73

灰黑色

泥岩

14.66

深灰色

泥岩

118.43

粉砂质

泥岩

39.39

泥质

粉砂岩/m
84.48

粉砂岩/m

8.77

细砂岩/m

508.46

钙质

细砂岩/m
0.48

凝灰质岩/m
凝灰岩

0.62
凝灰质泥岩

0.45
表3　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组本次研究描述“岩石类型”厚度统计表

Table 3　Statistics table of rock type thickness described in this study of Chang 7 oil member of the Yanchang 
Formation, Longdong region, Ordos Basin

泥岩/m
黑色

页岩

23.09

灰黑—黑色

泥岩

7.63

浅灰—黑灰

色泥岩

42.62

粉砂质

泥岩

39.42

泥质

粉砂岩/m
78.5

粉砂岩/m

13.01

细砂岩/m

559.33

钙质

细砂岩/m
7.51

凝灰质岩/m
泥级

凝灰岩

6.61

细砂级

凝灰岩

10.19

粉—细砂级

沉凝灰岩

2.56
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图 2　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组主要的岩石类型
（a）B36 井，长 72，1 962.12 m，黑色页岩，地质录井岩心描述为深灰色泥岩；（b）图 a 的单偏光镜下特征，发育黑色有机质、球形藻、页理；（c）X290 井，长 71，1 817.65 m，

黑色泥岩，地质录井岩心描述为深灰色泥岩；（d）图 c 的单偏光镜下特征，黑色有机质较发育，水平层理发育；（e）L282 井，长 72，2 190.96 m，黑灰色泥岩，地质录井岩

心描述为深灰色泥岩；（f）图 e 的单偏光镜下特征，黑色有机质不发育，块状层理发育；（g）X290 井，长 73，1 868.16 m，灰色粉砂质泥岩，地质录井岩心描述为深灰色粉

砂质泥岩；（h）图 g 的单偏光镜下特征，粉砂级碎屑颗粒发育；（i）L303 井，长 71，2 061.57 m，灰色泥质粉砂岩，地质录井岩心描述为灰黑色粉砂质泥岩；（j）图 i 的单偏

光镜下特征，泥质发育；（k）Z124 井，长 72，1 692.05 m，浅灰褐色粉砂岩，地质录井岩心描述为褐灰色细砂岩；（l）图 k 的单偏光镜下特征，泥质较发育，黑云母定向分

布；（m）B36 井，长 72，1 953.12 m，灰褐色细砂岩，地质录井岩心描述为褐灰色细砂岩；（n）图 m 的单偏光镜下特征，细砂岩；（o）B36 井，长 72，1 962.48 m，浅灰褐色钙质

细砂岩，地质录井岩心描述为褐灰色细砂岩；（p）图 o 的单偏光镜下特征，钙质胶结；（q）Y16 井，长 73，2 081.41 m，含少量黑色有机质棕褐色泥级凝灰岩，黑色有机质

发育处显示黑灰色泥岩特征，地质录井岩心描述为灰黑色泥岩；（r）图 q 的正交偏光下插入石膏试板特征，不富含黑色有机质处见大量片状矿物且定向分布，显示最

高干涉色二级蓝绿；（s）L303 井，长 72，2 089.40 m，富含黑色有机质棕褐色泥级凝灰岩，整体显示黑色页岩特征，但黑色有机质不发育处显示棕褐色泥级凝灰岩特征，

地质录井岩心描述为灰黑色泥岩；（t）图 s 的正交偏光下插入石膏试板特征，见大量黑色有机质，其中不富含黑色有机质处见生成大量片状物且定向分布，整体显示

最高干涉色二级蓝绿；（u）B39 井，长 73，1 863.38 m，浅棕褐色细砂级凝灰岩，其中富含黑色有机质处显示灰褐色细砂岩特征，地质录井岩心描述为浅灰色油迹细砂

岩；（v）图 u 的单偏光特征，斑脱岩化强烈，见少量残存的晶屑，发育灰褐—黑褐色玻屑、微裂缝；（w）J11 井，长 73，2 182.65 m，黑褐色粉砂级沉凝灰岩，发育槽状交错

层理，地质录井岩心描述为灰色泥质粉砂岩；（x）图 w 的单偏光特征，斑脱岩化强烈，见少量残存晶屑、玻屑，发育微裂缝和黑色石油

Fig.2　Main rock types of Chang 7 oil member of the Yanchang Formation, Longdong region, Ordos Basin
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10% 且黑色页岩厚度百分比大于黑色泥岩，则直接

定义为细砂岩含黑色页岩、黑色泥岩。

3.1.3　夹层型　

夹层型岩石类型组合形式定义为主要岩石类型

夹次要岩石类型，主要岩石类型厚度百分比介于

60%~90%，次要岩石厚度百分比介于 10%~40%（图

3c）。如细砂岩（主要）与黑色页岩（次要 1）、黑色泥

岩（次要 2）组合（即次要岩石类型以黑色页岩为主，

黑色泥岩次之），若细砂岩厚度百分比介于 60%~
90%，黑色页岩和黑色泥岩厚度百分比之和介于

10%~40% 且黑色页岩厚度百分比大于黑色泥岩，则

直接定义为细砂岩夹黑色页岩、黑色泥岩。

3.1.4　互层型　

互层型岩石类型组合形式定义为主要岩石类型

与次要岩石类型互层，主要岩石类型厚度百分比介

于 50%~60%，次要岩石厚度百分比介于 40%~50%
（图 3d）。如细砂岩（主要）与黑色页岩（次要 1）、黑色

泥岩（次要 2）组合（即次要岩石类型以黑色页岩为

主，黑色泥岩次之），若细砂岩厚度百分比介于 50%~
60%，黑色页岩和黑色泥岩厚度百分比之和介于

40%~50% 且黑色页岩厚度百分比大于黑色泥岩，则

直接定义为细砂岩与黑色页岩、黑色泥岩互层。

3.2　岩石类型组合　

3.2.1　单一型　

由于鄂尔多斯盆地延长组长 7 油层组单一型岩

石类型组合形式中的次要岩石类型基本可以忽略，因

此其岩石类型组合可理解为上述 11 种主要的岩石类

型，分别为黑色页岩、灰黑—黑色泥岩、浅灰—黑灰色

泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩、细砂岩、钙质

细砂岩、泥级凝灰岩、细砂级凝灰岩、粉—细砂级沉凝

灰岩，厚度上以细砂岩为主，其次为泥质粉砂岩、浅

灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩、黑色页岩（表4）。

3.2.2　含层型　

根据次要岩石类型主要划分为 5 大类岩石类型

组合，分别为含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩类型

组合（含层型-1），含黑色页岩类型组合（含层型-2），

含粉砂—细砂岩类型组合（含层型-3），含灰黑—黑色

泥岩类型组合（含层型-4），含泥级凝灰岩类型组合

（含层型-5）。5 大类岩石类型组合进一步又可细划

分为 20 小类岩石类型组合（表 4）。厚度上以细砂岩

含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩，泥质粉砂岩含浅

灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩，细砂岩含黑色页岩，

浅灰—黑灰色泥岩含粉砂—细砂岩，细砂岩含灰

黑—黑色泥岩，黑色页岩含泥级凝灰岩等 6 类岩石类

型组合为主。

3.2.3　夹层型　

根据次要岩石类型主要划分为 5 大类岩石类型

组合，分别为夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩类型

组合（夹层型-1），夹黑色页岩类型组合（夹层型-2），

夹粉砂—细砂岩类型组合（夹层型-3），夹灰黑—黑色

图 3　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组 4 种岩石类型组合形式划分示意图
（a）单一型岩石类型组合形式，次要岩石类型厚度百分比小于 5%，简化定义为主要岩石类型；（b）含层型岩石类型组合形式，次要岩石类型厚度介于 5%~10%，定义为

主要岩石类型含次要岩石类型；（c）夹层型岩石类型组合形式，次要岩石类型厚度百分比介于 10%~40%，定义为主要岩石类型夹次要岩石类型；（d）互层型岩石类型

组合形式，次要岩石类型厚度百分比介于 40%~50%，定义为主要岩石类型与次要岩石类型互层

Fig.3　Division schematic of four rock type combination forms in Chang 7 oil member of the Yanchang Formation, 
Longdong region, Ordos Basin
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表4　鄂尔多斯盆地陇东地区24口井延长组长7油层组岩石类型组合厚度统计表

Table 4　Thickness of rock type combinations in 24 wells from Chang 7 oil member 
of the Yanchang Formation, Longdong region, Ordos Basin

岩石

类型

组合

形式

单一型

合计

含层型

合计

夹层型

岩石类型组合

主要岩石类型

黑色页岩

灰黑—黑色泥岩

浅灰—黑灰色泥岩

粉砂质泥岩

泥质粉砂岩

粉砂岩

细砂岩

钙质细砂岩

细砂级凝灰岩

泥级凝灰岩

粉—细砂级沉凝灰岩

细砂岩

泥质粉砂岩

钙质细砂岩

合计

细砂岩

钙质细砂岩

泥质粉砂岩

细砂级凝灰岩

粉砂岩

泥级凝灰岩

合计

浅灰—黑灰色泥岩

细砂岩

黑色页岩

粉砂质泥岩

泥质粉砂岩

合计

细砂岩

泥质粉砂岩

细砂级凝灰岩

合计

黑色页岩

粉砂质泥岩

灰黑—黑色泥岩

合计

细砂岩

泥质粉砂岩

粉砂岩

次要岩石类型

忽略

含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

含黑色页岩

含粉砂—细砂岩

含灰黑—黑色泥岩

含泥级凝灰岩

夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

累计

厚度

/m
12.95
5.98

29.53
29.41
29.65
5.04

434.01
4.87
7.77
6.28
2.18

567.67
16.04
5.12
0.24

21.40
11.71
1.21
0.40
0.36
0.19
0.17

14.04
1.75
1.47
0.97
0.74
0.45
5.38
4.16
0.53
0.30
4.99
0.83
0.18
0.15
1.16

46.97
51.44
32.17
7.09

岩石

类型

组合

形式

夹层型

合计

互层型

合计

岩石类型组合

主要岩石类型

钙质细砂岩

泥级凝灰岩

粉砂质泥岩

合计

细砂岩

泥质粉砂岩

细砂级凝灰岩

浅灰—黑灰色泥岩

粉砂质泥岩

粉—细砂级沉凝灰岩

粉砂岩

合计

浅灰—黑灰色泥岩

粉砂质泥岩

黑色页岩

泥质粉砂岩

灰黑—黑色泥岩

细砂岩

合计

细砂岩

泥质粉砂岩

粉砂质泥岩

粉砂岩

合计

黑色页岩

灰黑—黑色泥岩

浅灰—黑灰色泥岩

粉砂质泥岩

合计

泥质粉砂岩

细砂岩

合计

粉砂质泥岩

浅灰—黑灰色泥岩

黑色页岩

合计

细砂岩

细砂级凝灰岩

合计

次要岩石类型

夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

夹黑色页岩

夹粉砂—细砂岩

夹灰黑—黑色泥岩

夹泥级凝灰岩

与浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩互层

与粉砂—细砂岩互层

与黑色页岩互层

累计

厚度

/m
1.19
0.16
0.08

92.13
33.48
3.75
1.73
0.49
0.50
0.38
0.06

40.39
10.18
6.34
3.97
1.68
1.32
0.87

24.36
5.56
2.39
1.03
0.63
9.61
4.27
0.18
0.13
0.05
4.63

171.12
2.36
0.26
2.62
1.09
0.54
0.10
1.73
0.33
0.03
0.36
4.71
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泥岩类型组合（夹层型-4），夹泥级凝灰岩类型组合

（夹层型-5）。5 大类岩石类型组合进一步又可细划

分为 27 小类岩石类型组合（表 4）。厚度上以细砂岩

夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩，泥质粉砂岩夹浅

灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩，粉砂岩夹浅灰—黑灰

色泥岩、粉砂质泥岩，细砂岩夹黑色页岩，泥质粉砂

岩夹黑色页岩，浅灰—黑灰色泥岩夹粉砂—细砂岩，

粉砂质泥岩夹粉砂—细砂岩，黑色页岩夹粉砂—细

砂岩，细砂岩夹灰黑—黑色泥岩，黑色页岩夹泥级凝

灰岩等 10 种岩石类型组合为主。

3.2.4　互层型　

根据次要岩石类型主要划分为 3 大类岩石类型

组合，分别为与浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩互层

类型组合（互层型-1），与粉砂—细砂岩互层类型组合

（互层型-2），与黑色页岩互层类型组合（互层型-3）。

5 大类岩石类型组合进一步又可细划分为 7 小类岩

石类型组合（表 4）。厚度上以泥质粉砂岩与浅灰—

黑灰色泥岩、粉砂质泥岩互层，粉砂质泥岩与粉砂—

细砂岩互层，细砂岩与黑色页岩互层等 3 种岩石类型

组合为主。

4 长 7 油层组储集能力定量评价 
在上述鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层

组 11 种岩石类型储集能力定量评价基础上，结合各

岩石类型厚度百分比，首次提出了定量计算其 4 种岩

石类型组合形式之 65 种岩石类型组合储集能力的新

方法。

4.1　11种岩石类型储集能力定量评价　

该研究在陇东地区长 7 油层组岩心所描述的 11
种岩石类型物性分析基础上，辅以岩石薄片、聚焦离

子 束 — 扫 描 电 镜（Focused Ion Beam-Scanning 
Electron Microscope，FIB-SEM）观察及页岩油开发前

景，采用储集能力分值 5 分制的定量评价法对长 7 油

层组各岩石类型储集能力进行评价，分值越高，储集

能力越强，划分出 1 类、2 类、3 类储层性岩石类型（表

5）。其中，1 类储层性岩石类型包括细砂岩、细砂级

凝灰岩和粉—细砂级沉凝灰岩；2 类储层性岩石类型

包括粉砂岩、泥质粉砂岩；3 类储层性岩石类型包括

钙质细砂岩、泥级凝灰岩、粉砂质泥岩、浅灰—黑灰

色泥岩、灰黑—黑色泥岩和黑色页岩。

表5　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组11种岩石类型物性统计表

Table 5　Physical properties of 11 rock types in Chang 7 oil member of the Yanchang Formation, 
Longdong region, Ordos Basin

物性参数

孔隙度/%

渗透率

/×10-3 µm2

储集能力分值/无量纲

样品数

最大值

最小值

平均值

样品数

最大值

最小值

平均值

岩石类型

1 类储层性

细砂岩

246

11.9

4.0

9.1

234

0.77

0.10

0.20

5

细砂级

凝灰岩

15

10.8

3.5

7.6

14

0.80

0.01

0.22

4.5

粉—细砂级沉

凝灰岩

5

9.1

5.3

7.1

5

0.72

0.03

0.23

4.5

2 类储层性

粉砂岩

27

9.7

5.6

7.2

27

0.12

0.01

0.04

4

泥质粉

砂岩

61

7.9

3.1

6.0

61

0.13

0.006

0.03

3

3 类储层性

钙质

细砂岩

8

6.4

1.2

3.4

8

0.05

0.01

0.02

2

泥级

凝灰岩

4

6.4

1.3

4.4

4

0.04

0.005

0.02

2

粉砂质

泥岩

4

4.9

2.2

3.5

4

0.03

0.004

0.01

1.5

浅灰—黑灰

色泥岩

/

/

/

2.1

/

/

/

<0.01

1

灰黑—黑色

泥岩

黑色

页岩

/

/

/

1.9

/

/

/

<0.01

1
注：浅灰—黑灰色泥岩、灰黑—黑色泥岩、黑色页岩物性数据引自付金华等，2020。
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4.1.1　1类储层性岩石类型　

相对而言，细砂岩岩石类型残余粒间孔与长石

溶 孔 发 育 ，孔 隙 结 构 好（图 2m，n），平 均 孔 隙 度

（9.1%）、平均渗透率（0.20×10-3 µm2）相对高，含油性

好，是长 7 油层组储集能力和页岩油开发相对最好的

岩石类型，储集能力分值定为 5；细砂级凝灰岩（图

2u，v）和粉—细砂级沉凝灰岩（图 2w，x）常发育微裂

缝，平均渗透率（0.22×10-3 µm2、0.23×10-3 µm2）相对细

砂岩微高，但平均孔隙度（7.6%、7.1%）相对细砂岩明

显偏低，含油性好，由于二者物性基本相当，储集能

力分值均定为 4.5（表 5）。

4.1.2　2类储层性岩石类型　

粉砂岩（图 2k，l）、泥质粉砂岩（图 2i，j）泥质较为

发育，机械压实作用较强，孔隙较不发育，平均孔隙

度（7.2%、6.0%）、平均渗透率（0.04×10-3 µm2、0.03×
10-3 µm2）相对 1 类储层孔隙度低、渗透率明显偏低，

为长 7 油层组储集能力中等的岩石类型。因为粉砂

岩相对泥质粉砂岩物性、含油性较好，所以将粉砂岩

储集能力分值定为 4，而泥质粉砂岩储集能力分值定

为 3（表 5）。

4.1.3　3类储层性岩石类型　

主要包括钙质细砂岩（图 2o，p）、泥级凝灰岩（图

2q~t）、粉砂质泥岩（图 2g，h）、浅灰—黑灰色泥岩（图

2e，f）、灰黑—黑色泥岩（图 2c，d）和黑色页岩（图 2a，

b），其平均孔隙度介于 1.9%~4.4%、平均渗透率小于

0.02×10-3 µm2，页岩油勘探开发难度较大，可定义为 3
类储层性岩石类型。

相对而言，由于钙质细砂岩和泥级凝灰岩物性

相当，相对于粉砂质泥岩、浅灰—黑灰色泥岩、灰

黑—黑色泥岩和黑色页脆性较强、渗透率微高，故储

集能力分值均定为 2.0；粉砂质泥岩由于含粉砂而相

对于浅灰—黑灰色泥岩、灰黑—黑色泥岩和黑色页

岩物性较好，故储集能力分值定为 1.5；浅灰—黑灰

色泥岩、灰黑—黑色泥岩和黑色页岩物性相对最差，

故储集能力分值定为 1.0（表 5），其中浅灰—黑灰色

泥岩、灰黑—黑色泥岩平均孔隙度（2.1%）、平均渗透

率（<0.01×10-3 µm2）虽 然 与 黑 色 页 岩 平 均 孔 隙 度

（1.9%）、平均渗透率（<0.01×10-3 µm2）相当（表 5），但

其可压裂性、页岩油可动性、工业化开采前景性均好

于黑色页岩（杨华等，2016；刘翰林等，2023；徐明慧

等，2025）。

前人通过 FIB-SEM 对富有机质黑色页岩有机孔

三维结构的测试研究，认为有机质分布越集中，有

机 质 孔 隙 连 续 性 越 好 ，储 集 能 力 越 好（王 羽 等 ，

2018）。FIB-SEM 测试表明，研究区长 7 油层组黑色

页岩岩石类型富含黑色有机质（图 2a，b、图 4a，b），

常见有机质内孔隙大量发育（图 4a~d）或有机质充

填晶间孔隙（图 4e）以及有机质收缩在矿物颗粒边

图 4　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组黑色页岩特征
（a）B36 井，长 72，1 966.82 m，黑色页岩，发育鱼化石；（b）图 a 的单偏光镜下特征，发育黑色有机质、页理；（c）图 a 的聚焦离子束—扫描电镜（FIB⁃SEM）下图像特

征，见有机质、莓球状和粒状黄铁矿以及粒间孔；（d）图 c 中有机质内孔隙；（e）图 c 中莓球状黄铁矿内晶间孔发育，其间充填有机质；（f）图 e 中有机质收缩缝隙；

聚焦离子束—扫描电镜（FIB⁃SEM）测试由西北大学大陆演化与早期生命全国重点实验室完成，仪器型号 Helios G4 UC 型聚焦离子束—扫描电镜(FIB⁃SEM)
Fig.4　Characteristics of black shale in Chang 7 oil member of the Yanchang Formation, Longdong region, Ordos Basin
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缘形成的粒边缝隙发育（图 4f），虽然平均孔隙度

（1.9%）、平均渗透率（<0.01×10-3 µm2）相对最低（表

5），但该岩石类型却可能具有较好的原位加热改质

开采前景（杨华等，2016；张家强等，2021；李士祥

等，2023）。

4.2　岩石类型组合储集能力定量评价　

4.2.1　储集能力定量评价依据　

1） 单一型

单一型岩石类型组合形式次要岩石占比介于 0~
5%，故根据其中间值 2.5%，储集能力分值系数取平

均值 0.025，近似为 0。故当发育的 1 种或 2 种次要岩

石类型可以忽略，岩石类型组合储集能力值=*岩石

类型储集能力值（表 6）。

2） 含层型

含层型岩石类型组合形式次要岩石占比 5%~
10%，故根据其中间值 7.5%，储集能力分值系数取平

均值 0.075。

当仅发育 1 种次要岩石类型时，岩石类型组合储

集能力值=*岩石类型储集能力值×（1-0.075）+**岩

石储集能力值×0.075（表 6）。该研究根据大量的岩

心观察和统计，发现当次要岩石类型发育 2 种时，即*
岩石类型（主要）含**岩石类型（次要 1）、***岩石类

表6　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组岩石类型组合储集能力分值计算方法

Table 6　Reservoir capacity calculating methods of rock type combinations in Chang 7 oil member 
of the Yanchang Formation, Longdong area, Ordos Basin

岩石

类型

组合

形式

单一型

含层型

夹层型

互层型

岩石类型组合

*岩石类型见**岩石类型

*岩石类型见**岩石类型、

***岩石类型

*岩石类型含**岩石类型

*岩石类型含**岩石类型、

***岩石类型

*岩石类型夹**岩石类型

*岩石类型夹**岩石类型、

***岩石类型

*岩石类型与**岩石类型互

层

*岩石类型与**岩石类型、

***岩石类型互层

储集能力分值

系数/无量纲

0

0

0.075

0.075

0.25

0.25

0.45

0.45

主要岩石类型

储集能力分值

/无量纲

*岩石类型储集能力值×1

*岩石类型储集能力值×1

*岩石类型储集能力值

×（1-0.075）

*岩石类型储集能力值

×（1-0.075）

*岩石类型储集能力值

×（1-0.25）

*岩石类型储集能力值

×（1-0.25）

*岩石类型储集能力值

×（1-0.45）

*岩石类型储集能力值

×（1-0.45）

次要岩石类型储集能力值/无量纲

次要岩石类型 1
0

0

**岩石类型储集能力值×0.075

**岩石类型储集能力值

×0.075×（2/3）

**岩石类型储集能力值×0.25

**岩石类型储集能力值

×0.25×（2/3）

**岩石类型储集能力值×0.45

**岩石类型储集能力值

×0.45×（2/3）

次要岩石类型 2
0

0

0

***岩石类型储集能力值

×0.075×（1/3）

0

***岩石类型储集能力值

×0.25×（1/3）

0

***岩石类型储集能力值

×0.45×（1/3）

岩石类型组

合储集能力

值/无量纲

合计值

合计值

合计值

合计值

合计值

合计值

合计值

合计值

注：*岩石类型为主要岩石类型，**岩石类型为次要岩石类型 1，***岩石类型为次要岩石类型 2。
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型（次要 2）时，可统一将主要的次要岩石类型**岩石

类型（次要 1）描述在前面，厚度设定为次要岩石类型

总厚度的 2/3；将次要的次要岩石类型***岩石类型

（次要 2）描述在后面，厚度设定为次要岩石类型总厚

度的 1/3。岩石类型组合储集能力值=*岩石类型储

集 能 力 值 ×（1-0.075）+ ** 岩 石 类 型 储 集 能 力 值 ×
0.075×（2/3）+ *** 岩 石 类 型 储 集 能 力 值 ×0.075×

（1/3）（表 6）。

3） 夹层型

夹层型岩石类型组合形式次要岩石占比 10%~
40%，故根据其中间值 25%，储集能力分值系数取平

均值 0.25。

当仅发育 1 种次要岩石类型时，岩石类型组合储

集能力值=*岩石类型储集能力值×（1-0.25）+**岩石

类型储集能力值×0.25（表 6）。该研究根据大量的岩

心观察和统计，发现当次要岩石类型发育 2 种时，即

*岩石类型（主要）夹**岩石类型（次要 1）、***岩石

类型（次要 2），可统一将主要的次要岩石类型**岩

石类型（次要 1）描述在前面，厚度设定为次要岩石

类型总厚度的 2/3；将次要的次要岩石类型***岩石

类型（次要 2）描述在后面，厚度设定为次要岩石类

型总厚度的 1/3。岩石类型组合储集能力值=*岩石

类型储集能力值×（1-0.25）+**岩石类型储集能力

值 ×0.25×（2/3）+ *** 岩 石 类 型 储 集 能 力 值 ×0.25×
（1/3）（表 6）。

4） 互层型

互层型岩石类型组合形式次要岩石占比 40%~
50%，故根据其中间值 45%，储集能力分值系数取平

均值 0.45。

当仅发育 1 种次要岩石类型时，岩石类型组合

储集能力值=*岩石类型储集能力值×（1-0.45）+**岩

石类型储集能力值×0.45（表 6）。该研究根据大量的

岩心观察和统计，当次要岩石类型发育 2 种时，即*
岩石类型（主要）与**岩石类型（次要 1）、***岩石类

型（次要 2）互层，可统一将主要的次要岩石类型**
岩石类型（次要 1）描述在前面，厚度设定为次要岩

石类型总厚度的 2/3；将次要的次要岩石类型***岩

石类型（次要 2）描述在后面，厚度设定为次要岩石

类型总厚度的 1/3。岩石类型组合储集能力值=*岩

石类型储集能力值×（1-0.45）+**岩石类型储集能力

值 ×0.45×（2/3）+ *** 岩 石 类 型 储 集 能 力 值 ×0.45×
（1/3）（表 6）。

4.2.2　储集能力定量评价结果　

在上述陇东地区 24 口井长 7 油层组 65 种岩石类

型组合进行了储集能力定量评价，储集能力分值也

采用 5 分制，储集能力分值越高，储集能力越强，分别

划分为 1、2、3、4 类储层性岩石类型组合。

当 5≥岩石组合形式储集能力值>4 时，划分为

1 类储层性岩石类型组合；当 4≥岩石组合形式储集能

力值>3 时，划分为 2 类储层性岩石类型组合；当 3≥岩

石组合形式储集能力值>2 时，划分为 3 类储层性岩

石类型组合；当 2≥岩石组合形式储集能力值>1 时，

划分为 4 类储层性岩石类型组合（表 7）。

在上述陇东地区 24 口井长 7 油层组 65 种岩石组

合类型储集能力评价基础上，对鄂尔多斯盆地陇东

地区 Z272 井延长组长 7 油层组各岩心类型组合进行

了储集能力定量评价（图 1b、图 5），其中 1、2 类储层

性岩石类型组合为其页岩油勘探开发的有利层段。

此次开展的鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7
油层组页岩油岩石类型组合及储集能力定量评价新

方法研究，明确提出了长 7 油层组页岩油以往长期单

一岩石类型的划分思路须向岩石类型组合划分转

变，这对其页岩油测井解释、勘探开发或压裂、试油

等工艺措施的改进具有重要的理论和现实意义。然

而，有关其岩石类型组合划分和储集能力的定量评

价研究仍处于探索阶段，尚需结合大量的长 7 油层组

页岩油勘探开发效果进一步完善。

5 结论 
（1） 鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长 7 油层组

页岩油岩心地质录井中，各岩石类型单层厚度分辨

率基本为 10 cm，造成大量岩石类型组合长期被描述

为单一岩石类型。

（2） 通过长 7 油层组各岩石类型单层厚度分辨

率 1~5 cm 的高分辨率岩心观察，识别出 11 种主要

的岩石类型，定量划分出了单一型、含层型、夹层

型、互层型 4 种岩石类型组合形式，65 种岩石类型

组合。

（3） 长 7 油层组 65 种岩石类型组合可依据 11
种岩石类型储集能力值及厚度百分比，进一步划分

出 1、2、3、4 类储层性岩石类型组合，其中 1、2 类储

层 性 岩 石 类 型 组 合 为 其 页 岩 油 勘 探 开 发 的 有 利

层段。
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表7　鄂尔多斯盆地陇东地区延长组长7油层组岩石类型组合储集能力分值

Table 7　Reservoir capacity values of rock type combinations in Chang 7 oil member of the Yanchang Formation,
Longdong region, Ordos Basin

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

岩石类型组合

细砂岩

细砂岩含粉砂—细砂岩

细砂岩夹粉砂—细砂岩

细砂岩含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

细砂岩含黑色泥岩

细砂岩含黑色页岩

粉—细砂级沉凝灰岩

细砂级凝灰岩

细砂级凝灰岩含黑色泥岩

细砂级凝灰岩含黑色页岩

细砂岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

细砂岩夹黑色泥岩

细砂岩夹黑色页岩

粉砂岩

粉砂岩含黑色页岩

粉—细砂级沉凝灰岩夹黑色页岩

细砂级凝灰岩夹黑色页岩

泥质粉砂岩夹粉砂—细砂岩

粉砂岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

细砂岩与浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩互层

粉砂岩夹黑色泥岩

粉砂岩夹黑色页岩

细砂岩与黑色页岩互层

泥质粉砂岩含粉砂—细砂岩

泥质粉砂岩

细砂级凝灰岩与黑色页岩互层

泥质粉砂岩含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

泥质粉砂岩含黑色泥岩

泥质粉砂岩含黑色页岩

粉砂质泥岩与粉砂—细砂岩互层

泥质粉砂岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

黑色页岩与粉砂—细砂岩互层

浅灰—黑灰色泥岩与粉砂—细砂岩互层

岩石类

型组合

储集能

力分值

5.00
4.95
4.83
4.71
4.70
4.70
4.50
4.50
4.24
4.24
4.04
4.00
4.00
4.00
3.78
3.63
3.63
3.33
3.29
3.28
3.25
3.25
3.20
3.10
3.00
2.93
2.86
2.85
2.85
2.78
2.54
2.50
2.50

岩石类

型组合

储集

级别

1 类

2 类

3 类

序号

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65

岩石类型组合

泥质粉砂岩夹黑色泥岩

泥质粉砂岩夹黑色页岩

粉砂质泥岩夹粉砂—细砂岩

泥质粉砂岩与浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩互层

泥级凝灰岩

钙质细砂岩

钙质细砂岩含浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

泥级凝灰岩含黑色页岩

钙质细砂岩含黑色页岩

灰黑—黑色泥岩夹粉砂—细砂岩

黑色页岩夹粉砂—细砂岩

浅灰—黑灰色泥岩夹粉砂—细砂岩

泥级凝灰岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

钙质细砂岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

粉砂质泥岩含粉砂—细砂岩

粉砂质泥岩夹泥级凝灰岩

粉砂质泥岩含泥级凝灰岩

粉砂质泥岩

粉砂质泥岩夹浅灰—黑灰色泥岩、粉砂质泥岩

粉砂质泥岩夹黑色泥岩

粉砂质泥岩夹黑色页岩

浅灰—黑灰色泥岩夹泥级凝灰岩

灰黑—黑色泥岩夹泥级凝灰岩

黑色页岩夹泥级凝灰岩

黑色页岩含粉砂—细砂岩

浅灰—黑灰色泥岩含粉砂—细砂岩

灰黑—黑色泥岩含泥级凝灰岩

黑色页岩含泥级凝灰岩

浅灰—黑灰色泥岩夹黑色页岩

浅灰—黑灰色泥岩

灰黑—黑色泥岩

黑色页岩

岩石类

型组合

储集能

力分值

2.50
2.50
2.21
2.18
2.00
2.00
1.94
1.93
1.93
1.83
1.83
1.83
1.79
1.79
1.71
1.63
1.54
1.50
1.42
1.38
1.38
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.08
1.08
1.00
1.00
1.00

1.00

岩石类

型组合

储集

级别

3 类

4 类
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A New Method for the Quantitative Study of Shale Oil Rock Type 
Combination and Reservoir Capacity: A case study from Chang 7 oil 
member of the Yanchang Formation in the Longdong region, Ordos 
Basin
ZHENG QingHua1，LIU XingJun2，ZHANG RongLi2，WANG ZiLiang2，WANG Ke3
1. School of Chemistry ＆ Chemical Engineering, Yulin University, Yulin, Shaanxi 719000, China
2. Changqing Branch, China Petroleum Well Logging Limited Company, Xi’an 710200, China
3. School of Earth Sciences and Engineering, Xi’an Shiyou University, Xi’an 710065, China

Abstract： ［Objective］ In geological logs of shale oil cores from the Chang 7 oil member of the Yanchang Formation 
in the Longdong region， Ordos Basin， for a long time the resolution of single layer thickness of each rock type has 
been basically 10 cm， resulting in a large number of rock-type combinations being described as a single rock type. Ex⁃
ploring a new method for the quantitative study of shale oil rock-type combinations and reservoir capacity benefits the 
efficient exploration and development of shale oil in the Chang 7 oil member.［Methods］ In this study， the shale oil 
rock types in the Chang 7 oil member were re-identified by high-resolution core observation （single layer thickness 
resolution 1-5 cm） together with stereo microscope and thin-section identification of 405 samples and analysis of phys⁃
ical property data， then the rock-type combinations and reservoir capacity of Chang 7 oil member were explored quan⁃
titatively.［Results］ There are 11 main rock types in the shale oil of Chang 7 oil member of the Yanchang Formation 
in the Longdong region of the Ordos Basin. Firstly， four combinations of rock-type form （unitype， stratified type， in⁃
terstratified type and interstratified type） and 65 rock-type combinations were quantitatively identified for the first 
time. Secondly， a new method is proposed for calculating reservoir capacity on the basis of quantitative evaluation of 
the reservoir capacity of each of the 11 rock types， combined with the thickness percentage of each rock type， for 65 
rock-type combinations.［Conclusions］ This study demonstrates that， to guide the efficient exploration and develop⁃
ment of the shale oil in the Chang 7 oil member， the traditional single rock-type study for shale oil should be modified 
to encompass the study of rock-type combinations. However， this research for the Chang 7 oil member is at the 
exploratory stage； further improvement will be achieved by examining the effect of combining these findings with a 
large amount of shale oil exploration and development data.
Key words： Ordos Basin； Chang 7 oil member； shale oil； rock type combined form； rock type combination； 
reservoir capacity； quantitative study
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