
鄂尔多斯盆地陇东地区侏罗系/三叠系不整合结构特征
及其对油气成藏的作用
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摘要：陇东地区位于鄂尔多斯盆地西南缘，三叠纪末的印支运动导致鄂尔多斯盆地抬升侵蚀,形成了陇东地区前侏罗纪古

地貌。测井、地震等资料研究发现不同古地貌单元不整合结构特征存在差异，并对侏罗系油藏有一定的控制作用。结果表明：

不整合之上岩层主要为河道充填砂岩,测井曲线呈现高电阻率、低自然伽马特征；风化黏土层是不整合结构中物性较差的层,岩
性主要为泥岩,测井曲线呈高自然伽马、低密度特征；风化淋滤带具有多种岩石类型,且储层连通性较好,井径曲线锯齿化明显,
电阻率低值。不整合结构对油气成藏的影响主要体现在两个方面：一是风化淋滤带提供了油气向上运移的通道，二是风化黏

土层的分布控制了油气进入侏罗系储层的位置。
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Characteristics of Jurassic/Triassic unconformity structure in Longdong area，
Ordos Basin and its effect on hydrocarbon accumulation
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AbstractAbstract：The Longdong area is located on the southwest edge of the Ordos Basin. The Indosinian movement at the end of the
Triassic led to the uplift and erosion of the Ordos Basin，forming the pre-Jurassic paleo-morphology in the Longdong area. Through the
study of logging and seismic data，it was found that there are differences in the structural characteristics of the unconformities in
different paleomorphic units，and have a certain control on the Jurassic reservoirs. The results show that the strata above the
unconformity are mainly channel-filled sandstone，and the logging curve is characterized by high resistivity and low natural gamma ray.
The weathered clay layer is a poor physical layer in the unconformities. Its lithology is mainly mudstone，and its logging curve is
characterized by high natural gamma and low density. The weathered leaching zone has a variety of rock types，and the reservoir is well
connected，with obvious sawtooth diameter curves and low resistivity values. The impact of unconformity structure on oil and gas
accumulation is mainly reflected in two aspects: firstly，the weathered drainage zone provides a channel for the upward transport of
hydrocarbons，and secondly，the distribution of weathered clay layers controls the location of hydrocarbons into Jurassic reservoirs.

Key wordsKey words：paleomorphology；oil and gas migration；weathering leaching belt；unintegrated structure；Longdong area

不整合是一种常见的地质现象，作为地质发展

的标志之一，认为不整合的出现是由于地层经历了

一定区域内的抬升、沉降等构造运动后形成的。长

期以来，许多学者［1-4］认为不整合并不是一个简单

的“面”，而是一个具有三层结构的完整“结构体”，

这种结构决定了不整合与油气的运移有着紧密的

关系。在我国含油气盆地都发育着不同类型的不

整合结构，它影响了含油气盆地的形成与演化。所

以，不整合结构的研究一直都是油气勘探开发过程

中的热点。目前，关于不整合的研究主要集中在不

整合的识别和分类、不整合纵向结构特征、不整合

对油气的影响几个方面［5］。三叠系—侏罗系不整合
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结构受古地貌的影响明显，不同古地貌单元的不整

合结构特征尚不明确，且不整合对于油藏的作用少

有系统性的研究。针对这些问题，在前人研究的基

础上，结合鄂尔多斯盆地陇东地区岩心，地震以及

测井资料、野外露头等资料，对该地区不整合结构

进行分析，总结不整合结构分布规律及其对油藏的

作用，为进一步油气勘探开发提供地质依据。

1 区域地质概况

鄂尔多斯盆地构造上位于华北克拉通，北临阴

山山脉，南至秦岭山脉，西接贺兰山和六盘山，东靠

吕梁山，面积约为 37×104 km2，包括伊盟隆起、西缘

逆冲带、天环凹陷、伊陕斜坡、晋西挠褶带及渭北隆

起，从剖面上来看，东缓西陡，北缓南陡，呈现出不

对称箕状向斜特征［6］。
陇东地区位于鄂尔多斯盆地西南部（图 1），区

内构造条件稳定，为西低东高的单斜构造，平均倾

角小于 1°，鼻状隆起发育，受西南和东北两大物源

方向控制。前侏罗纪古地貌的形成经历了多个时

期的构造演化，形成了水系广布、沟壑纵横、丘陵起

伏的古地貌景观（图1）［7］。
陇东地区不整合面上下地层的沉积特征受延

长组地层的剥蚀程度和前侏罗纪古地貌特征共同

控制。延长组和延安组根据沉积旋回和标志层特

征，自上而下均可划分为10个油层组，分别是长1—
长10和延1—延10（图2）。

2 不整合结构划分及特征

不整合是地层长期间断沉积的产物，在这个过

程中，暴露在地表的地层都经历了一定程度的风化

剥蚀作用，出露的地层层位不同也说明了所受的风

化剥蚀作用的程度不同，不整合面在纵向上也表现

出了层次性，也就是所谓的不整合结构体。不整合

结构经历不同程度的风化剥蚀过程在宏观和微

观上具有一定的差异性［8］。综上所述，结合野外露

头、测井数据等资料分析，将陇东地区不整合分为

三层结构:不整合之上岩层、风化黏土层和风化淋滤

带（图3）。

2.1 结构特征及识别

不整合之上岩层的岩石类型主要为砂岩和泥

质砂岩。具有孔隙度高、渗透率好等特征，是良好

的油气运移通道和油气储层。陇东地区由于受到

强烈构造运动影响，导致不同古地貌单元不整合结

构不同。不整合之上岩层测井曲线特征为低自然

电位（SP），低自然伽马（GR），井径曲线（CAL）多为

扩径等（图 3）特征。陇东地区不整合之上岩层厚度

不等，不同古地貌单元之上的岩石厚度有差异，一

般在20~150 m之间。
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图1 陇东地区研究区域及古地貌
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图2 研究区地层对比

��

�
�
�
�
�

�DN
�� ���

�� ���

�� ��

��� ���

����
����N

��	�� ����
�	�� �	

�
�
�
	
�
�

�
�
�
	
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

������

��

�

���

����

����

� 	 � � �
������
����
�
������
�� 
�	�
�

������

������

������

�����	

������

����

������

��
���

������

���	��

�� � �� �

����?N�

41 �N7

(3�"1*
�%&/

�HeDN���

$"-

图3 不整合结构基本特征

风化黏土层位于风化淋滤带之上，是经历了风

化作用及后期沉积压实而形成的以泥岩为主的残

积物，多为泥岩和砂质泥岩，可以作为良好的盖层。

风化黏土层在不同地区的发育程度不同，在局部地

区也会出现风化黏土层缺失的情况。由于岩石中

不同元素迁移能力的不同，岩石矿物在风化作用中

元素存在分解和转化的过程，风化黏土层中相对富

含铝、铁、锰等不易迁移的惰性元素，而钙，镁、钾、

钠等活泼元素含量相对较低，通过L456井的主量元

素含量分布可以很好地识别风化黏土层（图4）。
风化淋滤带是不整合结构的重要组成部分，由

于岩石所经受风化作用不彻底，且长期受到大气淡

段祎乐，等 . 鄂尔多斯盆地陇东地区侏罗系/三叠系不整合结构特征及其对油气成藏的作用 ·· 57
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图5 不整合结构风化淋滤带物性及孔隙类型

a.长石、石英加大，具粒间孔及粒间溶孔，M25井，2 226.5 m；
b.高岭石充填孔隙，具粒间孔及长石溶孔，L44井，1 925 m；c.铁方解石充填孔隙，具粒间孔、长石溶孔及晶

间孔，Z88井，1 477.7 m；d.溶蚀粒间孔，Y4井，2 111.9 m。

水的淋滤作用，风化淋滤主要以物理风化和化学作

用为主。在不整合发育过程中，大气淡水经过裂缝

等进入到地表之下，使得风化淋滤带发育次生溶孔

和裂缝，从而使风化淋滤带储集和渗透性能得到了

改善。同时淋滤作用也伴随着溶蚀作用，风化淋滤

带中的长石、岩屑等矿物发生溶蚀作用，生成大量

孔隙和裂缝，很好地改善了物性条件（图5）。
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图4 L456井主量元素含量与深度关系

2.2 分布特征

2.2.1 纵向展布特征

据陇东地区不整合结构东西向展布图可以看

出（图 6），不整合之上岩层连续性较好，风化黏土层

相对较薄，在地貌单元河道处X43井、X29井风化黏

土层缺失，风化淋滤带厚度则与古地貌地形相关，

古河道处深度较大，由于该区长期有水渗入，风化

淋滤效果最好，整体连续性好；由陇东地区不整合

结构南北向展布图可以看出（图 7），不整合之上岩

层由北向南先变厚再变薄，河道处最厚，风化黏土

层在Y522井、M89井附近厚度较为发育，风化淋滤

带在河道深度较大，两边斜坡处较薄。总体上符合

陇东地区古地貌地形特点。

2.2.2 平面展布特征

根据不整合结构平面分布特征（图 8），并结合

陇东地区古地貌特征，认为不整合之上岩层在该区

普遍较发育，不同古地貌单元岩层厚度不同。在研

究区河道处，不整合之上岩层厚度较大，约为 70~
150 m，其余地方较薄。

从岩性特征来看，不整合之上岩层主要以砂岩

和泥质砂岩为主，是很好的油气输导层。
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图6 不整合结构东西向结构特征（剖面位置见图 1）
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图7 不整合结构南北向结构特征（剖面位置见图 1）
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图8 不整合结构平面分布
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风化黏土层平面分布上具有明显特征，从图中

可以看出在古地貌单元高地、斜坡处风化黏土层较

为发育，厚度较大，河道处发育较少甚至缺失，风化

黏土层岩性以泥岩为主，孔渗较差，油气遮挡能力

较强，是主要的盖层。

风化淋滤带分布特征则为古地貌单元的斜坡

处较为发育，与上覆风化黏土层相互作用，形成良

好的储盖组合。

3 不整合结构控油作用

不整合的结构体性质决定了其与油气的运聚

有着密切的联系。一方面既能够作为油气运移的

良好通道和储集空间，另一方面，也能作为遮挡层

对油气进行封堵。

研究区侏罗系与三叠系不整合面之上岩石主

要为砂岩，物性较好，是油气运移的良好通道；风化

黏土层则都属于较好的盖层；而风化淋滤带则由于

风化淋滤的作用物性得到了很大程度的改善，孔渗

条件很好，同样是油气运移和聚集的良好场所。综

合来看，不整合结构在油气成藏过程中具有重要的

作用。

图9 风化黏土层厚度分布与侏罗系油藏分布

研究认为，陇东地区侏罗系与三叠系不整合结

构控油作用主要体现在两个方面：（1）不整合结构

的发育很大程度上改善了储层的物性；（2）在改善

不整合面之下储层物性的基础上，不整合面之上岩

石、风化黏土层和风化淋滤带由于岩性、物性的差

异，以及在空间上的不同组合，构成了多种控油方

式，这些方式控制着油气的运移和聚集方向，形成

了许多与不整合相关的油藏。风化黏土层分布控

制了石油进入侏罗系储层位置，研究认为陇东地区

不整合结构中风化黏土层平面上具有薄厚间隔片

状分布特征，河道处及陡坡区较薄或没有，缓坡区

相对较厚，主要受河道侵蚀强度及不整合下部岩性

控制。由风化黏土层与侏罗系油藏关系图可以看

出，油藏主要分布在厚层黏土岩周围（图 9）。综上

所述，陇东地区不整合结构风化黏土层对油藏的分

布起着决定性作用。

4 结论

（1）陇东地区侏罗系与三叠系之间的不整合面

广泛发育，不同古地貌单元发育的不整合结构存在

差异。

（2）结合陇东地区古地貌特征，认为不整合面

之上岩石普遍发育；风化黏土层主要发育在古地貌

单元的高地、斜坡处，河道处不发育；而风化淋滤带

主要分布在斜坡处且与上覆风化黏土层在垂向上

相互配置，有利于油气藏的形成。

（3）不整合结构中的风化淋滤带为油气提供了

向上运移的主要通道，风化黏土层的分布控制了油

气进入侏罗系油藏的位置。
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