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鄂尔多斯盆地多种能源矿产分布特征与协同勘探

杨伟利，王毅，王传刚，孙宜朴
中国石化石油勘探开发研究院，北京，１０００８３

内容提要：鄂尔多斯盆地富含油、气、煤、铀等多种能源矿产。多种能源矿产在空间上具有一定的分布规律和

组合形式，在时序上具有较为一致的矿产富集和后期保存、改造时期，在成因上具有一定的成生关系。结合多能源

矿产的成矿背景、成藏（矿）机理、赋存规律、勘探理论与实践等，基于经济效益最大化和勘探方法最优化原则，建立

了鄂尔多斯盆地多种能源矿产的协同勘探模式，将盆地划分为７个协同勘探区，每一个勘探区以某一种或两种矿

产为主探，兼探其他矿产。在协同勘探模式的基础上，针对不同协同勘探区，制定了相应的协同勘探方法，为多种

能源矿产协同勘探的实施奠定了理论基础。

关键词：多种能源；天然气；油；煤；铀矿；协同勘探；鄂尔多斯盆地

鄂尔多斯盆地位于华北地台西部，横跨陕、甘、

宁、蒙、晋五省区，盆地面积２５×１０４ｋｍ２（刘池洋等，

２００５，２００６），是石油、天然气、煤、铀矿等能源矿产同

盆共存富集的盆地，也是目前国内石油、天然气储

量、产量增长最快的盆地。鄂尔多斯盆地是叠加在

早、晚古生代大型盆地之上的中生代盆地，晚白垩世

以来经历了后期改造（刘池洋等，２００６），但总体上均

以整体升降为主，缺乏内部构造，为能源矿产的保存

创造了良好的条件。鄂尔多斯地区发育中部下古生

界靖边碳酸盐岩大气田、盆地北部上古生界苏里格

庙、榆林和大牛地等碎屑岩大气田、安塞和西峰等中

生界碎屑岩油田以及上古生界和中生界煤层气和页

岩气等（付金华，２００１；魏永佩等，２００４；李五忠等，

２００５；杨华等，２００６；刘新社等，２００７；薛军民等，

２００８；张云鹏等，２００８）。上古生界和中生界发育多

套煤系地层，在盆地周缘形成大量煤矿（顾广明等，

２００６；李增学等，２００６）。铀则主要富集在侏罗系和

白垩系，在盆地周缘形成多个铀矿及矿化点（王双明

等，１９９９；陈宏斌等，２００６；邢秀娟等，２００６；吴柏林

等，２００７），近期针对三叠系延长组高伽玛泥岩展开

了铀含量的研究（谭成仟等，２００７；赵军龙等，２００９）。

鄂尔多斯盆地多能源矿产共存的特征，使以某一种

矿产为主探矿产，在勘探过程中兼顾其他矿种的多

种能源矿产协同勘探成为可能。

１　多种能源矿产的时空分布特征

纵向上，除煤层气外，石油、天然气、煤和铀富集

在不同层位或同一层位不同层段，形成多层位成藏

（矿）。由下到上具有天然气、煤、石油、铀矿的分布

规律（表１）。天然气主要富集在下古生界奥陶系碳

酸盐岩风化壳储层、上古生界山西组和石盒子组砂

岩储层中；煤在层位上分布比较广，主要有石炭系—

二叠系太原组和山西组潮坪沼泽相煤系、三叠系延

表１　鄂尔多斯盆地多种能源矿产层位分布表

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲犲狀犲狉犵狔犿犻狀犲狉犪犾狊犻狀犗狉犱狅狊犫犪狊犻狀

地层

系 统
多种能源 沉积相 盆地演化阶段

白垩系 铀 河流相 后期改造

侏罗系

上侏罗统 冲积扇

中侏罗统 石油，煤，铀 湖泊－河流

下侏罗统 石油，煤 河流

三叠系

上三叠统 石油，煤，铀 湖泊相

中三叠统 湖泊

下三叠统 河流－湖泊

内陆湖盆

二叠系
上二叠统 天然气 湖泊

下二叠统 天然气，煤 河流－三角洲

石炭系
上石炭统 天然气，煤 潮坪

中石炭统 煤 泻湖－潮坪

华北克拉

通陆浅海

奥陶系
中奥陶统 天然气 斜坡

下奥陶统 天然气 台地，陆棚

寒武系 台地

华北克拉

通陆表海
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长组顶部和侏罗系延安组陆相河流湖盆沼泽相煤

系。石油为陆相湖盆成因，分布在中生界上三叠统

延长组和早、中侏罗系富县组和延安组三角洲前缘

砂体和河道砂体中。铀主要成矿于中侏罗统直罗组

和白垩系罗汉洞组河流相砂岩中。

平面上，石油、天然气、煤、铀矿总体具有满盆

煤、南油北气、周缘铀矿的勘探现状（图１）。

图１　鄂尔多斯盆地多种能源矿产平面分布图
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安组油；５—铀矿；６—中生界煤范围；７—上古生界煤厚度等值线

（ｍ）；８—构造分区线
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下古生界天然气分布在盆地中部靖边地区，构

造上位于伊陕斜坡中部。上古生界天然气主要分布

在北纬３８°线（定边离石基地断裂）以北的苏里格、

乌审旗、榆林、米脂、大牛地一带，沿三角洲砂体南北

向分布。其源岩下古生界平凉组（王传刚等，２００９）

于晚三叠世进入生烃阶段，早侏罗世进入生气阶段，

并于晚侏罗世末进入生烃高峰；上古生界烃源岩略

晚于下古生界烃源岩成熟，并于早白垩世进入生烃

高峰。下古生界和上古生界气藏形成的关键时刻相

近，都于晚侏罗世末到早白垩世初进入后期调整和

保存阶段。

延长组油藏分布在定边、吴旗、安塞、延安、庆

阳、西峰等地区，构造上位于伊陕斜坡中、南部和天

环坳陷局部地区。延安组油藏分布在盆地西南部，

在定边—吴旗—庆阳—平凉范围内，构造上位于伊

陕斜坡西南部和天环坳陷中部。延长组油藏主要呈

北东南西向分布，与盆地基底性质比较吻合。赵文

智等（２００３）认为，基底内部北东向断层对上覆中生

界石油的展布具有一定影响。北东向基底断层可能

是鄂尔多斯地块基底形成时期，在地块内部形成早

期北东向鄂尔多斯地块的核部，小地块在其南北成

北东向拼合，其基底物性参数呈北西向变化（邓军

等，２００６），导致后期基底断层北东向展布（潘爱芳

等，２００５）。北东向展布的基底断层影响了上覆中生

代地层内部储层的展布、特性以及油气的聚集成藏。

无论延长组还是延安组油藏，其烃源岩都为三叠系

延长组暗色泥岩。该烃源岩于晚侏罗世早期进入生

油门限，早白垩世晚期达到生油高峰，原油向延长组

三角洲前缘砂体和延安组下切河道砂体运移、聚集、

成藏，经历了晚白垩世以来的保存和调整。

煤分布广泛。上古生界煤分布超出了现今鄂尔

多斯盆地范围，煤层总厚度１０～２５ｍ，局部可达４０

ｍ，煤层单层厚５～１０ｍ。本溪组沉积末期和山西

组沉积早期是盆地最大成煤期，聚煤环境除泥炭坪

外，还有三角洲分流间湾、分流间洼地、扇间洼地及

河漫平原等沉积环境。该时期聚集的泥炭在晚三叠

世已经进入气煤阶段，白垩纪达到瘦煤阶段，目前部

分已演化到无烟煤阶段。中生界煤分布相对局限，

局限于中生代盆地范围之内，是中生代内陆湖盆发

育的晚期沼泽沉积环境形成的泥炭聚集。中生界煤

演化程度比较低，三叠系煤进入气煤、侏罗系煤进入

长焰煤阶段。

铀矿分布在盆地周缘，主要富集于东北的东胜

地区、东南的店头地区、西南的国家湾地区和西缘的

甜水堡地区。区域构造上分布在伊盟隆起、西缘逆

冲推覆带、渭北隆起等后期构造比较活跃的地区，并

接近物源区。其成矿物质的来源具多元性和多期

性，有沉积同生带入、表层后生渗入和下部次生侵入

（刘池洋等，２００６）。铀经历了侏罗纪—早白垩世早

期的预富集后，在早白垩世中期（１２４±６～１２０±１１

Ｍａ）首次成矿，晚白垩世（１００～６８Ｍａ）进入主成矿

０８５
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期，始新世以来经历了４０～２７Ｍａ的改造成矿期和

２０±２～３．８Ｍａ的叠加再改造期（秦明宽，２００９?）。

２　多种能源矿产共存关系

根据多种能源矿产的成矿（藏）背景、成矿（藏）

过程、成矿（藏）模式及勘探实践等，分析了多种能源

矿产的成生和共存关系（表２）。

鄂尔多斯盆地含气层位包括下古生界和上古生

界两套。烃源岩为下古生界奥陶系平凉组页岩（王

传刚等，２００９）、上古生界暗色泥岩和煤系地层。下

古生界平凉组页岩为台缘斜坡相沉积，早期形成原

油并在中央古隆起聚集成藏，后期随埋深加大，古油

藏中原油裂解成气，在后期形成的东高西低背景下

向东部运移聚集在靖边地区。中生界延长组湖相烃

源岩生油，并伴生部分油型气，在三角洲前缘砂体聚

集成藏后带有溶解气或气顶气特征。因此，原油和

天然气之间具有成生关系，也具有共存关系。上古

生界石炭系—二叠系煤层形成于海陆交互相环境，

在成煤演化过程中，释放出大量烃类气体，一部分从

煤层释放并在三角洲砂体或河流相砂体中聚集成

藏，一部分在煤层中保存形成煤层气。中生界煤层

演化程度低，一般仅达到气煤、长焰煤，生气能力较

弱（姚素平等，２００４；晋香兰等，２００８）。因此，煤与气

之间存在成生关系，也存在共存关系。

鄂尔多斯盆地铀矿主要为砂岩型铀矿。盆地东

北部东胜铀矿赋存于中侏罗统直罗组杂色砂岩中，

侏罗纪—白垩纪鄂尔多斯盆地北部隆起区大面积分

布的富铀变质岩和花岗岩遭受风化剥蚀，被大气降

水搬运到当时地貌较低的东胜地区形成其铀源（李

荣西等，２００６）。早期形成铀矿化的古层间氧化带，

后期在下部天然气的还原作用下富集成矿，平面上

铀矿位于油气逸散带的源岩方向（冯乔等，２００６；吴

柏林等，２００６；刘池洋等，２００８）。盆地南缘赋存于直

罗组的店头铀矿床早期形成潜水层间氧化带型铀

矿床，上新世末以来，构造抬升，盆地深部原油逸散

到含矿层，使早期形成的氧化蚀变发生褪色蚀变，对

早期铀矿起到还原保矿作用，但其还原作用比天然

气弱（陈宏斌等，２００６；张泓等，２００７?）。因此，砂岩

型铀矿的形成或叠加富集与油和天然气都有一定关

系，但是共存关系明显很弱。

煤与铀矿的关系，一方面表现为煤生成的煤型

气对铀矿的叠加富集作用，另一方面表现为煤对铀

的吸附作用和还原作用（杨仁超等，２００６）。后者主

要是煤中的腐殖酸和富里酸，特别是腐殖酸可以与

铀酰离子吸附和络合。其吸附能力由泥煤向褐煤方

向增加，再向石墨方向又减少。随着盆地热演化程

度提高，成煤作用中产生的有机酸又被还原而沉淀，

从而导致褐煤中铀含量较高。因此，煤与铀具有一

定的相关关系和共存关系。

表２　鄂尔多斯盆地多种能源矿产成生、共存关系

犜犪犫犾犲２　犚犲犾犪狋犻狅狀狅犳犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲

犲狀犲狉犵狔犿犻狀犲狉犪犾狊犻狀犗狉犱狅狊犫犪狊犻狀

油 气 煤 铀

油 相关 弱相关 不相关

气 相关 相关 弱相关

煤 弱相关 相关 弱相关

铀 相关 相关 弱相关

注：右上表示共存关系，左下表示成生关系。

３　多种能源矿产协同勘探

３．１　协同勘探的基本原则

多种能源矿产同盆共存为协同勘探奠定了物质

基础，多种能源矿产的综合判识体系为协同勘探奠

定了方法基础。目前，针对单矿种的勘探理论与实

践成果比较丰富，多矿种的协同勘探理论与实践成

果很少。协同勘探从理论到实践都是一种探索过

程。

多种能源矿产的协同勘探应该基于经济效益最

大化和勘探方法最优化原则。这就需要①两种及两

种以上能源矿产的协同勘探；②多能源矿产勘探的

技术方法具有共通性；③勘探部署具有可比性。鄂

尔多斯盆地油、气、煤、铀共存，勘探方法、部署以及

共存判识上都具有共通性或相似性，具备协同勘探

的基础条件。

３．２　协同勘探模式

根据多种能源矿产的空间分布规律、共存关系、

协同勘探的基本原则，建立了鄂尔多斯盆地的协同

勘探模式，将盆地划分为７个协同勘探区，在盆地不

同区以不同的矿产勘探为主，其他矿产为辅进行协

同勘探。

Ａ区：“ＣＵＧ”协同勘探区。基本属于伊蒙隆

起，煤炭资源广泛分布，可采煤层层系多（Ｃ—Ｐ、Ｔ、

Ｊ，图２），埋藏浅，资源丰富，勘探开采成本低，是首

选的能源矿产。地浸砂岩型铀矿常产于中、新生代

渗入型自流水盆地的疏松砂岩层中，以东胜铀矿为

主的砂岩型铀矿床的分布证明金属铀矿是 Ａ区第

二种主要的能源矿产。在杭锦旗地区的少数探井中
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获得过工业气流，说明虽然受断裂构造破坏影响，该

区成为天然气的逸散地，但仍属于上古生界天然气

勘探的远景区，天然气资源属于该区第三层次的矿

产资源。远离中生界主烃源灶，伊蒙隆起有油苗发

现，但至今未发现油藏，其油苗可能是中生界煤系生

成的低熟油，难以成藏。从成矿背景看，该区位于盆

地边缘，其北部地区长期隆升遭受剥蚀，古生界沉积

了泥炭沼泽相，奠定了成煤的基础。中生代，该地区

远离湖盆，形成大面积河流相砂体沉积，同时，古老

岩系物源提供了铀源条件。煤演化过程中，一方面

煤阶提高，一方面释放天然气为铀矿富集成矿提供

还原条件，并形成该条件下的能源矿产的“ＣＵＧ”

协同勘探模式，首选矿产是煤（Ｃ），其次是铀矿（Ｕ），

再次是天然气（Ｇ）。自上而下侏罗系煤、铀并举；三

叠系以煤为主；石炭系—二叠系先天然气、后煤炭的

协同勘探组合（图２）。

图２　鄂尔多斯盆地多种能源矿产协同勘探模式

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｅｎｅｒｇｙ

ｍｉｎｅｒａｌｓｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

１—构造分区线；２—协同勘探模式分区线

１—Ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｐｒｏｖｉｎｃｅ；

２—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｃｏｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

Ｂ区：“ＧＣ”协同勘探区。包括伊陕斜坡和天

环坳陷北部地区，伊陕斜坡北部地区（基本在北纬

３８°以北）是鄂尔多斯盆地天然气的主产区，目前发

现有下古生界靖边气田，上古生界苏里格、乌审旗、

榆林、子洲、大牛地气田等，是我国陕气东输的基地。

勘探成果证实苏里格气田逐步西扩，推测天环坳陷

北部上古生界应该存在西北方向的物源和三角洲砂

体，是天然气勘探的重要接替区。鄂尔多斯地区广

布的上古生界煤系烃源岩为天然气成藏提供了充足

气源，该区广泛分布的三角洲砂体为成藏提供了有

利的储集空间。勘探实践证实天然气是该区的首选

资源矿产。该区属于沙漠覆盖地带，煤层较之盆地

周围地区埋藏深，但丰富的煤炭资源在该区仍具有

重要地位，是盆地内煤炭生产的接替区。离中生界

主烃源灶较远，石油难以在该区聚积。由于构造较

稳定，断裂不发育，缺乏铀矿形成必备条件。从成矿

背景看，该区早古生代的陆表海背景叠加晚古生代

的华北克拉通盆地，形成早期的聚煤条件和油气的

储集条件，随煤阶升高，煤成气形成被释放，并在上

下地层聚集、成藏。中生界叠加内陆湖盆的河流、沼

泽沉积，后期改造微弱。因此形成“ＧＣ”的协同勘

探模式：自上而下侏罗系以煤为主；石炭系—二叠系

气、煤并举；奥陶系以气为主（图２）。该组合的形式

多样，既有煤与煤层气的组合形式，又有下古生界天

然气与煤组合，还有煤与上古生界天然气组合。

Ｃ区：“ＯＧＣＵ”协同勘探区。包括伊陕斜坡

南部和天环坳陷南段，是目前主要的油田分布区，已

发现靖安、姬塬、西峰等亿吨级大油田。三叠系主力

烃源灶和湖相三角洲砂体为近源成藏提供了得天独

厚的条件；侏罗系河道砂体储层物性好，也有许多勘

探突破（摆宴井油田、马坊油田），因此，石油是该区

勘探首选矿产。鄂尔多斯地区南部具有上、下古生

界海相泥岩和煤系烃源岩，下古生界礁滩、风化壳和

上古生界三角洲前缘砂体等储集条件以及良好的生

储盖组合，具有良好的天然气勘探潜力（杨伟利等，

２００９）。侏罗系和石炭系—二叠系煤炭资源在该区

广泛分布，煤炭资源是该区排在油、气之后的又一类

有机能源矿产资源。该区铀矿未有明确发现，但三

叠系延长组高伽玛泥岩的研究认为该层段具有较高

的铀含量，但深度大，是技术提高后的潜在勘探区。

从成矿背景看，该区早古生代为华北陆表海碳酸盐

及台地边缘沉积，晚古生代叠加华北克拉通滨浅海

碎屑岩、煤系，中生代三叠纪叠加了陆相湖盆的沉降

沉积中心和三角洲前缘沉积，侏罗纪演化为河流沼

泽相，并形成重要的聚煤期，这种背景控制了其“Ｏ

ＧＣＵ”的矿产协同勘探模式：自上而下，侏罗系油、

２８５

http://www.geojournals.cn/dzxb/ch/index.aspx



第４期 杨伟利等：鄂尔多斯盆地多种能源矿产分布特征与协同勘探

煤并举；三叠系以石油为主，兼探铀矿；石炭系—二

叠系以天然气勘探为主，兼顾煤炭勘探；奥陶系以天

然气勘探为主（图２）。

Ｄ区：“ＣＵ”协同勘探区。以渭北隆起为主，包

括了伊陕斜坡的南部边缘地区。受构造抬升影响，

中生界和上古生界煤层埋藏浅、分布广泛，已经有侏

罗系和石炭系—二叠系大规模煤炭开采，是该区首

选资源矿产。中生界埋藏浅，断裂构造发育，为铀矿

的形成提供了先决条件，目前已经发现了大量铀矿

床点，是铀矿勘探开发的有利地区。该区靠近盆地

边缘，构造发育，不利于油气藏的保存。该区的成矿

背景为早古生代为台地边缘及斜坡沉积，晚古生代

叠加华北克拉通滨浅海碎屑岩、泥炭沼泽相，中生代

叠加河流沼泽相沉积，后期改造较强，早期地层出

露，形成“ＣＵ”协同勘探模式：自上而下，侏罗系煤

炭、铀矿勘探并举；石炭系—二叠系以煤炭资源勘探

为主（图２）。

Ｅ区：“ＣＧＵ”协同勘探区。属于盆地西缘逆

冲带的中北部地区。该区煤系地层厚度大（中生界

煤层累计厚度可达１０ｍ以上；石炭系—二叠系煤

层累计厚度可达１４ｍ以上）、分布广、埋藏浅甚至

出露地表，勘探成本低，已有大型煤炭生产基地（如

乌达煤矿），煤炭是该区首选的资源矿产。上古生界

气源富足，在储层落实的前提下，上古生界天然气勘

探前景不容忽视，已经发现了刘家庄气田、胜利井气

田等，天然气是该区第二位矿产资源。西缘逆冲带

自印支期以来构造活动活跃，中生界埋藏浅，为浅层

砂岩型铀矿的形成提供了地质条件，已经发现多个

铀矿点。该区早古生代为台缘斜坡沉积，晚古生代叠

加华北克拉通滨浅海碎屑岩、泥炭沼泽沉积，中生代

叠加三角洲平原前缘、河流沼泽相沉积，后期逆冲、

抬升形成“ＣＧＵ”的协同勘探模式：自上而下，侏罗

系煤炭、铀矿勘探并举，以煤为主；石炭系—二叠系以

天然气和煤炭资源勘探同步进行为特征（图２）。

Ｆ区：“ＣＵ”协同勘探区。包括西缘逆冲带中

南部和天环坳陷西南部地区。该区煤层厚度大（石

炭系—二叠系煤层累计可达２４ｍ以上；侏罗系煤

层累计厚度可达１０ｍ以上），与Ｅ区类似，受构造

抬升影响，煤层埋藏浅、甚至出露地表，勘探成本低。

Ｆ区属于盆地多个构造单元的交汇地区，西缘和南

缘构造活动对其均有影响，对浅层砂岩型铀矿的形

成提供了有利条件，是铀矿勘探的有利地区。远离

油气源区，构造复杂，不利于油气藏的形成和保存。

因此，Ｆ区为“ＣＵ”的协同勘探模式。该区早古生

代为台缘斜坡沉积，晚古生代叠加华北克拉通滨浅

海碎屑岩、煤系，中生代叠加河流沼泽相沉积，后期

挤压活动强，形成“ＣＵ”的协同勘探模式：自上而

下，侏罗系煤炭、铀矿勘探并举，以煤为主；石炭系—

二叠系以煤炭勘探为主（图２）。

Ｇ区：“ＣＧ”协同勘探区。属于晋西挠褶带。该

区煤炭资源丰富（中生界煤层累计厚度可达２４ｍ；石

炭系—二叠系煤层累计厚度可达１４ｍ以上），受构造

抬升影响，煤层埋藏浅，是该区首选矿产资源。同时

石炭系—二叠系和侏罗系煤系地层中富含大量煤层

气，是该区第二种有利矿产资源。该区位于鄂尔多斯

盆地东缘，早古生代为华北陆表海碳酸盐台地沉积，

晚古生代叠加华北克拉通滨浅海沉积，大面积形成聚

煤环境，同时远离早古生代庆阳古隆起。中新生代的

后期调整，该区抬升，中生界被剥蚀，从而只有煤和煤

层气发育，形成“ＣＧ”的协同勘探模式：自上而下，侏

罗系煤、气勘探并举，以煤为主；石炭系—二叠系勘探

煤、气并举以气为主（图２）。

４　多种能源矿产的协同勘探方法

不同矿产的形成机理、赋存规律各具特色，在测

井、地震、激发极化、航空物探、化探、地表显示、沉积

有机相、流体地球化学等方面的勘探表征也有所差

异。依据协同勘探模式、勘探经济技术条件和勘探

状况，制定了针对不同协同勘探区的勘探组合方法

（图３）。

Ａ区：铀矿出露点和含矿层在遥感和航放上有

明显反映，这是大范围发现铀矿床的有效手段。针

对该区铀矿点多、资源丰富特点，应该首选实施遥感

和航放工作。同时，浅层砂岩型铀矿是目前该区开

采的主要对象，而该类型矿产又与地表显示（如漂白

砂岩）密切相关，野外工作是铀矿勘探的必备手段。

浅层煤炭资源勘探成本低，易于开采，野外地质工作

也是勘探煤炭资源的重要手段。地震勘探对于揭示

地下地层展布、构造、圈闭都很有效，是该区煤炭和

天然气勘探的有利手段。化探是发现油气异常区

（油气晕）的有效手段，该区油气苗多，易于利用化探

手段发现天然气和追踪天然气藏。钻井和激发极化

是后续阶段揭露地下信息的必备方法。因此，该区

的协同勘探方法及其应用顺序为：遥感→航放→野

外→地震→化探→钻井→激发极化。

Ｂ区：该区是天然气勘探开发较成熟地区，前期

完成了大量的地震和钻井工作。结合下古生界风化

壳储层分布规律复杂、上古生界有利储层砂体层系
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图３　鄂尔多斯盆地多种矿产资源协同勘探方法
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ｍｉｎｅｒａｌｓｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

１—构造分区线；２—协同勘探模式分区线

１—Ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｐｒｏｖｉｎｃｅ；

２—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｃｏｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｍｅａｎｓ

多、纵向叠置、横向摆动、甜点确定困难等特点，首要

的工作是提高地震精度和三维地震。对未知区开展

新的地震和钻井工作，对新井和老井进行复查，为天

然气勘探扩展和煤炭生产的接替做好准备。该区的

协同勘探方法及其应用顺序为：地震→钻录井→测

井→化探→激发极化。

Ｃ区：该区是盆地石油勘探生产集中地区。但

三叠系延长组存在多物源、三角洲砂体横向摆动、垂

向叠置、砂层纷繁复杂、有利储层砂体预测困难等特

点，加之黄土塬地区地震品质差，该区同样需要提高

地震解释精度和加强三维地震工作。新钻井和老井

复查是隐蔽油气藏发现和其他能源矿产发现的良好

手段。流体地球化学方法对于研究中生界油气运聚

历史和运移方向、分析砂岩型铀矿富矿层位非常必

要。从地质特征、勘探生产状况、多种能源矿产的协

同勘探模式等方面综合考虑，该区的协同勘探方法

及其应用顺序为：地震→钻录井→测井→流体地化。

Ｄ区：该区是煤炭和铀矿的富集区，煤层埋藏浅

甚至出露地表，野外和浅钻就可以解决勘探问题。

而铀矿的勘探难度较大，因此从协同勘探角度出发，

首选遥感和航放方法，结合野外地质勘探和浅钻寻

找铀矿资源。该区的协同勘探方法及其应用顺序

为：遥感→航放→野外→钻录井。

Ｅ区：该区是煤炭、天然气、铀矿的协同勘探区，

从协同勘探角度考虑，遥感和航放是首选手段。受

构造影响煤层埋藏浅甚至出露地表，野外、地震和钻

井都是有效的勘探手段。该区天然气勘探具有较好

前景，因此地震和钻井是必需手段。由于浅层铀矿

和天然气逸散在地表都有异常，化探也是协同勘探

的有效手段。因此，该区的协同勘探方法及其应用

顺序应为：遥感→航放→野外→地震→化探→钻井

→激发极化。

Ｆ区：特征与Ｅ区基本类似，但不是天然气勘探

的远景地区。从Ｆ区的地质特征、勘探生产状况、

多种矿产资源的协同勘探模式等方面综合考虑，该

区的协同勘探方法及其应用顺序为：遥感→航放→

地震→钻井→激发极化。

Ｇ区：该区是煤炭和煤层气的协同勘探区，从该

区的地质特征、勘探生产现状、多种矿产的协同勘探

模式等方面考虑，该区的协同勘探方法及其应用顺

序为：遥感→野外→地震→钻井→激发极化。

５　结论

多种能源矿产在鄂尔多斯叠合盆地的富集和共

存在空间上具有一定的规律性，由下到上具有天然

气、煤、石油、铀矿的纵向分布规律和“南油北气”的

现今油气发现、满盆含煤、铀矿周缘分布的平面分布

规律。不同矿产之间存在复杂的成生和共存关系，

但其富集成矿和保存基本都是从晚侏罗世到早白垩

世开始的。在多期盆地叠合的背景下，在不同地区

形成了不同的矿产组合方式，综合分析成藏（矿）背

景、成藏（矿）条件、成藏规律等，将鄂尔多斯地区划

分了７个协同勘探区，在每个勘探区建立了其协同

勘探模式。结合矿产勘探的方法和前期矿产勘探的

基础，在勘探方法最优化和经济效益最大化的原则

下，针对不同协同勘探模式区制定了今后的勘探方

法。但是，多种能源矿产的协同勘探尚处于理论探

讨阶段，多种能源矿产的协同勘探涉及多部门、多系

统的利益，真正的实施需要进一步完善和多系统的

联合、有机的配合来完成。

注　释

? 秦明宽，韩效忠，漆富成，郭庆银，刘武生，刘章月．２００９．砂岩型

４８５

http://www.geojournals.cn/dzxb/ch/index.aspx



第４期 杨伟利等：鄂尔多斯盆地多种能源矿产分布特征与协同勘探

铀矿勘探方法及鄂尔多斯盆地铀资源勘查模式与新区预测．９７３

专题科研总结报告．
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