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鄂尔多斯盆地差异压实作用及其石油地质意义
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摘要：通过对鄂尔多斯盆地沉积及油气成藏特征的详细分析，该地区差异压实作用过程可分为压

实排水、压实排烃、弹性压实三个阶段；差异压实作用不仅受到砂泥比等沉积物类型及含量的影响，

古地貌也是重要的影响因素；差异压实与岩性、区域构造、古地貌等因素的共同作用可形成不同

的有利圈闭类型，对差异压实作用及其有利圈闭类型的认识，有利于深入寻找油气资源及合理开

发油气藏。
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Differential compaction in Ordos Basin and its petroleum 
geological significance
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Abstract: Ordos Basin is an important oil and gas exploration and development area in china, Oil and 
gas structures are formed by compaction in multiple horizons. By the influence of the ancient landform, 
the differential compaction structure and other structures combine to form various types of oil and gas 
reservoirs, which are rich in oil and gas resources. Based on the detailed analysis of sedimentary and 
hydrocarbon accumulation characteristics in Ordos basin, the process of differential compaction in this 
region can be divided into three stages: compaction and drainage, compaction and hydrocarbon expulsion 
and elastic compaction; The effect of differential compaction is not only affected by the type and content 
of sand and mud, but also by the paleogomorphology; Different types of favorable traps can be formed by 
the combination of differential compaction and lithology, regional structure and paleogeomorphology. The 
understanding of differential compaction and favorable trap types is beneficial to the deep exploration of 
oil and gas resources and the rational development of oil and gas reservoirs.
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鄂尔多斯盆地位于中国东部稳定区和西部活动

带间的结合部位，是一个整体沉降、坳陷迁移、构

造简单的发育于稳定克拉通盆地之上的中新生代盆

地叠加的大型多旋回克拉通叠合盆地 [1-6]。差异压实

是因沉积物组合比例差异及各组分压实形变差别而

引起沉积物厚度发生改变的成岩作用 [7]。关德范 [8]

就大庆长垣构造提出了差异压实与构造及油气生成

关系；裘亦楠 [9] 等根据入湖三角洲模式提出了差异

压实与大油气田形成关系；陆明德 [10] 等对松辽盆地

宋芳屯油田的差异压实古背斜及其找油意义进行了

探讨；孟祥超 [7] 等以高台子地区扶杨油层为例对差

异压实作用中同沉积小断层成因进行探讨。鄂尔多

斯盆地作为我国第二大沉积盆地，存在许多与差异

压实作用有关的储油气微构造以及差异压实构造与

其它构造结合形成的有效油藏。因此，在当今油气

资源异常紧张的时代，对鄂尔多斯盆地差异压实构

造的研究，对于油气目标区的寻找及开发有着重要

的意义。
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1 差异压实作用形成过程及类型

1.1 砂泥岩差异压实作用过程

砂泥岩性质差异造成其压实作用的差异。现代

生油理论认为泥岩中的有机物，经系列作用过程形

成油气，砂岩经压实作用成为有效储层。受沉积环

境影响，砂泥岩在沉积初期呈液体状态，压实过程

中排出水、烃等物质，根据压实过程主要排出物的

不同，将砂泥岩的差异压实过程分为三个阶段。

1.1.1 压实排水阶段。

该阶段对于砂泥岩来说均是减小孔隙度，排出

孔隙水，由液体状态变为固体状态。泥岩主要成分

为粘土，可塑性强，经压实作用发生塑性变形，形

成强结合结构，当孔隙度由 80% 左右降至 30% 时，

粘土颗粒完全结合，厚度锐减。砂则发生弹性形变，

其孔隙度变化主要由砂粒形状和分选性造成，故孔

隙度变化小，当孔隙度由 50% 降到 20% 时，完成

该阶段，厚度变化相对较小。

1.1.2 压实排烃阶段。

该阶段主要是针对粘土矿物进行的，是烃类物

质生成和排出的关键阶段，砂质沉积物变化不大。

此时泥和砂的颗粒结构易动，压实主要表现在泥、

砂颗粒本身的变形和破碎上，颗粒结构发生明显变

化。随地温增加、压力增大，泥质沉积物中的粘土

矿物及层间结构再一次演变，粘土矿物经压实及重

结晶作用脱水，烃类物质初次运移，泥质沉积物的

孔隙度再次下降，大约到 10% 以下。

1.1.3 弹性压实阶段。

泥砂质沉积物的孔隙度分别降到 10% 和 20% 以

下时完全成岩，岩石形变已不明显，虽在垂向上受

很大压力，甚至产生裂缝，但因被自生结晶颗粒充填，

结合结构反而更牢固 [8]。

1.2 差异压实作用类型

鄂尔多斯盆地属于入湖模式形成的内陆盆地，

因此这里只讨论该模式的差异压实作用类型。

1.2.1 类型一：同一水平面差异压实

由砂泥岩的差异压实作用过程可知，泥岩属于

塑性压实，变化过程不可逆，压实过程孔隙度变化

幅度大；砂岩属于弹性变形，上覆压力减小时可恢

复到一定的原始状态，其孔隙变化幅度较泥岩小很

多。水平面上同时期不同沉积地区的砂泥岩比例不

同是造成差异压实作用的关键，不易压缩沉积物砂

泥比例相对偏高，易压缩且厚度变化程度大，沉积

物砂泥比例相对偏低。

如图 1（a），由 A 地到 B 地砂泥比逐渐下降，

经差异压实作用后整体厚度减小，但 B 地相对于 A
地变化程度大，则形成鼻状构造；若由 A 到 B 砂泥

比由低到高，再由高到低，则形成图 1（b）所示的

背斜构造；若由 A 到 B 砂泥比由高到低，再由低到

高，则形成图 1（c）所示的向斜构造。在鄂尔多斯

盆地就发育有鼻状隆起有效储层。

图 1 差异压实作用形成构造

Fig.1 Structure of differential compaction

（a）差异压实作用形成小鼻状构造
   A                                                                                        B    A                                                                                        B

（b）差异压实作用形成小背斜构造
   A                                                                                        B    A                                                                                        B

（c）差异压实作用形成小向斜构造
   A                                                                                        B    A                                                                                        B
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古斜坡等古地貌，受古地貌影响，差异压实作用明

显。沉积初期，上层沉积物将古地貌填平补齐，但

经过压实作用后在古山脊起伏区便出现压实差异，

如图 6 所示，差异压实与古山脊共同作用下形成有

效圈闭。

2.2 寻找油气资源

砂泥岩差异压实构造的形成受沉积物类型、构

造、古地貌等多种因素影响。通过圈闭类型分析表明，

厚砂体顶部，砂体纵向集中发育地区顶部的砂体，

古构造的隆起区或古山脊、古斜坡等地易发生差异

压实作用，并容易形成有利圈闭，是寻找油气资源

的主要目标。以下为差异压实作用成藏的实例分析。

黄 310 井位于盐池地区的南部，在延 31 油层段

发现油层（图 7（a）），由于砂岩相对泥岩或煤层

压实程度低，所以发育有局部隆起微幅构造（图 7
（b）），下部砂体发育，炭质泥岩或煤层是有效的

生油层。测井解释油层 8.6 m，含油面积 1.92 km2，

预测储量 89.48 万 t。含油砂体孔隙度 15.4%，渗透

率 8.3×10-3 μm2，含油饱和度 0.46，储层为油层，

图 4 岩性、构造与差异压实控制圈闭类型图

Fig.4 Type of trap controlled by lithology, structure and differential compaction

图 5 岩性与差异压实控制圈闭类型图

Fig.5 Type of trap controlled by lithology and differential compaction

图 6 古地貌与差异压实控制圈闭类型图

Fig.6 Type of trap controlled by paleogeomorphology and differential compaction
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