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松辽盆地东南隆起区断层与油气运移及成藏
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摘要椇松辽盆地东南隆起区经过数次构造运动改造棳形成复杂的断裂系统棳按照断层的性质暍规模暍形成的时间顺序和空间展布特

征及与油气的关系棳将其分为早期断层暍晚期断层暍晚期活动的早期断层棾类暎早期断层中的控盆断层控制断陷的形成暍演化椈控
制沉积断层控制有利源岩的分布部位暎断层在活动时期是油气纵向运移通道棳停止活动时期则不是椈油气在横向上可以穿断层

运移棳断层在上倾方向上有非渗透遮挡层的条件下可以形成断层油气藏暎早期断层活动时期早于生烃期棳不是油气垂向运移通

道棳因此在源岩层系内可以形成早期原生油气藏棳并且保存条件好椈早期断层对圈闭的支解暍分割作用棳导致油气分布的复杂性暍
不连续性暎晚期活动的早期断层和晚期断层活动时是油气的纵向运移通道棳同时使深层的原生油气藏遭到破环暍变为残余油气

藏棳并在浅层形成次生油气藏暎晚期断层停止活动时棳亦不是油气垂向运移通道棳因此能够在源岩层系内形成晚期原生高产油气

藏棳保存条件好暎断层活动时期与源岩排烃期棬油气源棭的匹配关系棳决定油气的分布层位及油气藏的形成与破坏暎
关键词椇断层椈油气运移椈油气藏椈断陷椈东南隆起区椈松辽盆地
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暋暋断层与油气运移关系复杂棳它对油气运移的作

用一直受到广泛的重视暎近年来棳国内外学者在这

一领域进行了大量研究棳取得了一系列成果椲棻暙棾椵暎
本文试图通过断裂的形成及活动时间暍规模与源岩

的排烃期的配置关系来探讨松辽盆地东南隆起区

的油气成藏与分布特征暎
棻暋地层概况

松辽盆地东南隆起区棳面积棾椂棸棸棸旊旐棽棳地层

发育特点具明显二元结构棳下部为以基底深大断层

为控盆断层的数个断陷棳地层发育上侏罗统火石岭

组棬斒棾 棭暍下 白 垩 统 沙 河 子 组 棬斔棻 棭暍营 城 组

棬斔棻 棭及登娄库组棬斔棻 棭椈上部为统一的坳陷地

层棳发育中白垩统泉头组棬斔棽 棭暍青山口组棬斔棽 棭暍
姚家组棬斔棽 棭及嫩江组棬斔棽 棭暎松辽盆地东南隆起

区的油气源岩是断陷地层沙河子组暍营城组及登娄

库组的暗色泥岩暎
松辽盆地东南隆起区在斒棾暘斔棻 断陷时期棳受

控盆基底深大断层的快速拉张暍下降盘快速下沉影

响棳沉降速率大于沉积速率棳形成深湖暍半深湖沉积

环境棳发育巨厚的沙河子组暍营城组暗色泥岩棳其有

机质丰度高棳可以作为较好的源岩暎登娄库组为深

湖暘浅湖沉积环境棳暗色泥岩较发育棳有机质丰度

高棳也可以作为较好的源岩暎随着区域压力场由拉

张变为压扭棳控盆基底深大断层活动趋于停止棳断
陷发育结束暎因此基底深大断层不仅控制断陷的

形成暍发展与消亡棳其差异性沉降也控制源岩的发

育层位暍部位及演化程度暎
棽暋断层系统及分类

松辽盆地东南隆起区经历过火石岭组沉积末

期棬简称暟火末暠棳下同棭暍营城组沉积末期暍登娄库组

沉积末期及嫩江组沉积末期等多次构造运动的改

造棳形成复杂的断层系统暎按照断层性质暍规模暍形
成的时间顺序和空间展布特征棳东南隆起区的断层

可分为棾类椇早期断层暍晚期断层及晚期活动的早

期断层暎
早期断层是指斒棾暘斔棻 断陷活动时期生成的断

层棳包括控盆断层棬长期活动的断层棭暍控制沉积断

层棬长期活动的断层棭暍营城组沉积末期和登娄库组

沉积末期构造运动形成的断层暎控盆断层为控制

斒棾暘斔棻 断陷形成的基底断层棳活动时间在侏罗纪

晚期至白垩纪早期末棳空间延伸范围为基底至登娄

库组顶部棳如桑树台暍伏龙泉断层棬有些断陷为营城

组顶部棳如德惠暍柳条暍哈拉海断陷棭椈控盆断层的组

合暍延伸长度和断距控制了斒棾暘斔棻 断陷盆地样式

棬单断或双断棭暍规模和基底最大埋深棳进而控制源

岩的发育及演化程度暎控制沉积断层是指长期活
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动的次级基底断层棳分布于斒棾暘斔棻 断陷内棳活动时

间也是侏罗纪晚期至白垩纪早期末棳空间延伸范围

为基底至登娄库组顶部棳控制断层上暍下盘地层发

育和厚度变化棳进而控制油气源岩的分布暎控盆断

层和控制沉积断层均为基底断层棳多具走滑性质棳
平面上为北西向暍北北东向展布椈营城组沉积末期

构造运动形成的断层棳空间延伸范围是营城组顶部

向下棳大小不一棳有的大断层可断至基底椈登娄库组

沉积末期构造运动形成的早期断层棳空间延伸范围

是在登娄库组顶部向下棳大的断层可断至基底暎
晚期断层是指在嫩江组沉积末期的构造运动

所形成的断层棳空间延伸范围是嫩江组顶部向下棳
有的断层可以向下断到基底棳该构造运动之后棳晚
期断层停止活动暎

早期断层在坳陷地层沉积时就停止活动棳处于

休眠状态暎嫩江组沉积末期棳构造运动强烈棳有些

地区棬构造棭不仅形成晚期断层棳而且将早期断层激

活棳重新活动棳因此命名为晚期活动的早期断层暎
晚期活动的早期断层与晚期断层的区别是椇前者从

下向上断开地层棳后者从上向下断开地层暎晚期活

动的早期断层可以分为棽类椇一类是位于断陷地层

较厚的位置棳形成褶皱强烈的反转构造棳而且断层

性质发生变化棳变为大的逆断层棬如伏龙泉断层在

伏龙泉构造北高点段暍小宽断层在四五家子暍双龙

构造段等棭椈另一类位于嫩末改造较强烈的构造棳早
期断层受到挤压力的影响棳重新活动棳断层性质没

有发生变化棳向上消失在泉头组上部棳并未断穿泉

头组棬如长岭断陷的东岭构造棭暎它与持续活动的

控制沉积断层的区别为椇前者断层上暍下盘地层厚

度均匀变化椈而后者断层上暍下盘地层厚度差别较

大棳下降盘厚度大于上升盘厚度棳且在断层面位置

处厚度发生突变暎
棾暋断层与油气的运移

棾棶棻暋初始排烃期分析

在盆地模拟计算中棳证实断陷地层源岩主要生

烃期在泉头组暍青山口组沉积时期棳因为只有当这

些地层沉积后棳沙河子组暍营城组的源岩才能进入

主生油窗椈登娄库组的源岩主生烃期更迟棳在嫩末

构造运动之后才进入排烃阶段暎
棾棶棽暋断层与油气运移

油气的运移分为棽种棳即横向运移和垂向运

移棳横向运移通道是不整合面和砂体棳垂向运移通

道是断层暎油气在沿着不整合面和砂体横向运移

遇到断层时棳断层两侧岩性对接关系起重要作用棳

当断层两侧对应的是渗透性岩层时棳油气在横向上

穿断层运移椈当断层另侧对应的是非渗透性岩层

时棳则断层起遮挡作用形成断层油气藏暎因此油气

在横向上可以穿断层运移棳只有在局部断层遮挡的

情况下棳才可以形成断层圈闭油气藏暎
早期断层活动时期早于生烃期棳不能成为油气

纵向运移通道暎登末构造运动以后棳坳陷地层沉积

时期棳所有的早期断层都停止活动棳断层不能作为

油气纵向运移通道椲棻暙椀椵棳油气只能在源岩层系沙河

子组暍营城组内横向运移棳在圈闭处聚集形成原生

油气藏暎
晚期断层形成时期晚于沙河子组暍营城组源岩

的主生烃期暎在嫩末构造运动中棳改造强烈区不仅

形成背斜构造圈闭棳而且晚期断层发育棳这些断层

能够沟通浅层圈闭与深层源岩及原生油气藏棳油气

可以沿断层向上运移棳在浅部形成次生油气藏暎晚

期断层及晚期活动的早期断层在活动时期是油气

纵向运移通道椲棿暙椃椵暎
在嫩末构造运动改造强烈区棳早期断层被激

活棳重新活动棬如伏龙泉断层暍义顺屯断层暍四五家

子断层棭棳能够沟通浅部圈闭及深层油气源棳起垂向

运移通道作用椲椄椵暎晚期活动的早期断层空间展布

是从原断层的上部向上延伸棳但没有延伸到嫩江

组棳油气沿活动的断层向上运移至浅层圈闭聚集成

藏棬如长岭断陷东岭构造泉三暍二段气藏棭暎
嫩末构造运动以后棳所有的断层都停止活动棳

不再是油气垂向运移通道椲椆暙棻棽椵暎其原因有棽个椇
其一是松南地区地层都是砂泥互层沉积棳泥岩发

育棳断层停止活动后棳断裂面被泥质充填棬尤其是泥

岩段棭棳油气垂向运移通道被阻塞椈其二是成岩作用

形成的次生矿物暍方解石脉充填断裂面棳导致油气

垂向运移通道被阻塞椲棻棾暙棻椂椵暎
棿暋断层与储层改造及断层圈闭形成

棿棶棻暋断层与储层改造

在构造改造强烈的地区棳不仅断层发育棳裂隙暍
微裂隙亦发育棳裂缝对常规储层的影响在松南地区

不显著棳但对非常规储层有极大的影响椲棻椃椵暎
松辽盆地东南隆起区十屋断陷太平庄构造上

的斢斘棻棻椄井棳钻遇岩性为安山岩的火山岭组棳其裂

隙分为棽类椇一类是原裂隙棳小而窄棳宽度棸棶椀暙棻棶椀
旐旐棳长棽暙椂斻旐棳被方解石脉充填椈一类是晚期裂

隙棳连通性好棳宽椀暙棽椀旐旐棳主要形成期是登末

棬部分为营末棭棳裂隙形成后棳沙河子组源岩陆续成

熟棳油气沿斜坡向上运移棳穿层进入火山岭组的安
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山岩裂缝储层内聚集成藏暎
相同成因的还有长岭断陷东岭构造的斢斘棻棸棻

井火石岭组的玄武岩裂隙储层和杨大城子凸起上

的南棻棿井的基底片岩裂隙储层暎
棿棶棽暋断层与断层圈闭的形成

基底控盆断层在活动时期棳可以在下降盘形成

滚动背斜圈闭暎嫩末构造运动时期棳早期基底断层

在挤压应力的作用下棳重新活动棳并形成大的逆冲

断层棳在浅部形成断层逆冲翻转背斜圈闭椈断层使

背斜圈闭复杂化棳把背斜分割为若干个断鼻暍断块

圈闭椈不同的断层组合可以形成断块圈闭棳在区域

单斜鼻状构造带背景条件下棳断层横切或斜切可以

形成断鼻圈闭暎
椀暋断层与油气成藏

椀棶棻暋早期断层与油气成藏

坳陷地层沉积之后棳断陷地层的源岩随着埋深

的增加进入成熟暘高熟暘过熟阶段棳并且开始排

烃暎至嫩末构造运动之前棳早期断层都已停止活

动棳不能作为油气纵向运移通道暎源岩排出的油气

在源岩层系内沿连通砂体及不整合面棬斣椀暍斣棿棴棽暍
斣棿棭作横向运移棳在运移通道上的圈闭内形成原生

油气藏棳如皮家窝堡暍张家屯构造暍小城子构造的沙

河子组暍营城组的油气藏棬图棻棭暎油气除聚集在深

凹内构造圈闭及地层圈闭内以外棳还沿上倾方向运

移棳最终聚集在斜坡带的地层圈闭中暎
椀棶棽暋晚期断层与油气成藏

断层活动对下部的油气藏起破坏作用棳而浅部

能否形成次生油气藏棳则取决于下伏油气源的丰富

图棻暋松辽盆地十屋断陷皮家构造油气成藏剖面

棻棶油气运移方向椈棽棶源岩层系椈棾棶气藏椈棿棶油藏
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程度暍断层的发育程度暍区域盖层在嫩末构造运动

中的保留程度等因素暎
椀棶棽棶棻暋保留有部分区域盖层的构造

嫩末构造运动中改造强烈暍褶皱幅度大暍保存

部分区域盖层的构造棳断层向下切穿深部原生油气

藏及源岩层椈早期断层重新活动棳成为油气运移的

纵向通道暎断层可以断开断陷地层及泉头组固结

的刚性地层棳成为油气棬流体棭的运移通道椈但不能

断开成岩作用较弱的嫩江组暍姚家组暍青山口组韧

性软泥岩地层棳因此保存的部分区域盖层可以起到

非常好的遮挡作用棳有效的抑制了油气的散失暎深

部油气藏遭受破坏后棳部分形成残余油气藏椈油气

从深部原生油气藏或源岩内沿断层向上运移棳在断

层附近的浅层圈闭处聚集形成次生油气藏棬如四五

家子油气田棭暎
椀棶棽棶棽暋无区域盖层并远离源区的构造

嫩末构造运动之前棳远离源区的构造圈闭和地

层圈闭中可以聚集从深凹内横向运移来的油气形

成原生油气藏暎嫩末构造运动中棳在浅层形成背斜

构造棳褶皱幅度大棳晚期断层发育棳并且区域盖层完

全被剥蚀掉棳保存条件差棳深部的油气虽然能沿晚

期断层运移到浅部的局部圈闭成藏棳但油层被沿断

层向下运移的地层水所氧化棳导致该构造深暍浅层油

气藏全被破坏棳变为稠油椈同时由于没有深部充足的

油气源供应棳原有的油气藏丧失工业价值暎嫩末构

造运动后断层停止活动棳保存条件变好棳重新聚集在

源岩层系内的天然气横向运移形成原生气藏棬源岩

只生气棭棳如十屋断陷葛家屯构造暍双龙构造暎
椀棶棽棶棾暋源区内无区域盖层的构造

嫩末构造运动之前棳在源岩层系内先期形成的

构造圈闭和地层圈闭棳可以聚集油气形成原生油气

藏暎嫩末构造运动期间棳油气藏遭到破坏棳气沿晚

期断层向上运移散失棳但由于有持续的气源供应

棬断层活动时期棭棳且供应量大于散失量棳气在圈闭

高点附近聚集成藏棳可形成次生气藏棳这些气藏的

分布范围受断层形成的溢出点控制棳仅赋存在构造

高点附近的圈闭内棳气藏散而小暎断层停止活动

后棳虽然没有深部的油气源供给棳但保存条件变好棳
浅层气藏得以保存棳具有较高的经济价值棬图棽棭暎
椀棶棽棶棿暋区域盖层保留暍断层活动较弱的构造

嫩末构造运动改造较弱的构造棳区域盖层保存

完好棳形成的晚期断层少而小暍向下仅断到青山口

组下部棳这些构造保存条件好暎该构造的早期断层

在应力作用下重新活动棳断开泉头组中下部棳向上

消失于泉头组上部暎该构造存在上暍下两套断层系

暏椃棾棾暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋王德海等棶松辽盆地东南隆起区断层与油气运移及成藏暋暋暋暋
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图棾暋松辽盆地东岭构造油气成藏剖面

棻棶油气运移方向椈棽棶生物气气藏椈棾棶煤型气气藏
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统棳并且不沟通棬图棾棭椈下部重新活动的早期断层棳
可以作为油源通道暎天然气沿重新活动的早期断

层向上运移到泉头组中上部的圈闭内形成次生气

藏暎断层的伸展空间为基底暘泉头组棳由于保存条

件好棳天然气只从深层运移至浅层重新分布棳并未

散失棳这是浅层气高产的主要原因暎
椀棶棾暋不活动的断层与油气成藏

十屋断陷南部深陷区的登娄库组沉积时处于深

湖暍半深湖环境棳黑色泥岩发育棳暗地比高棬棿椀棩暙
椀椀棩棭棳有机质丰度高棬棸棶椃棩暙棾棶椀棩棭棳干酪根类型

以栿为主棳达到成熟暘高熟阶段棳是好的气源岩暎
该源岩在嫩江组沉积后陆续进入生气高峰期棳排烃

期比沙河子组暍营城组要晚得多棳为嫩末构造运动

之后至现今暎
十屋断陷中央构造带上的后五家户构造是嫩

末定型的多期构造棳位于其西翼部的孤家子构造在

鼻状构造带背景上被晚期断层复杂化棳形成了断背

斜棬包括一系列断鼻暍断块棭构造圈闭暎孤家子构造

是嫩末构造运动形成并定型的晚期构造棳晚期断

层并未下切到营城暍沙河子组的源岩及原生油气

藏棳因此深部的油气不能向上运移棬图棽棭暎登娄库

组源岩生成的油气沿斜坡向上倾方向运移时棳孤家

子构造的晚期断层亦停止活动棳油气不沿断层作垂

向运移棳在孤家子构造的登娄库组及泉一段内形成

原生油气藏棬图棽棭棳因此该构造上的所有钻井在泉

三暍泉四段未钻遇任何油气显示暎由于孤家子构造

位于登娄库组最有利的源岩区内棳构造圈闭形成期

早于登娄库组源岩排烃期棳储层为登娄库组上部暍
泉头组下部的河流及湖泊相砂岩椈又由于埋藏较

浅棳储层物性较好棳晚期断层停止活动棳油气不沿断

层作垂向运移棳气藏保存条件好棳是原生气藏棳未遭

到破坏棳因此形成孤家子高产气田暎
十屋断陷东部斜坡区的秦家屯构造远离油气

源棳其前面有后五家户暍四五家子构造阻截油气优

先成藏棳因此在嫩末构造运动时油气尚未运移至秦

家屯构造暎嫩末构造运动之后棳晚期断层已停止活

动棳源岩持续生成的油气通过不整合面和砂体沿斜

坡向上倾方向运移棳油气在源岩层系及源岩波及层

系内棬沙河子组暍营城组暍登娄库组及泉一段内棭形
成原生油气藏棳不沿晚期断层发生垂向运移棳因此

该构造上的数十口钻井在泉二段中上部暍泉三暍泉
四段未钻遇任何油气显示棬图棽棭暎秦家屯构造虽

然是多期构造运动形成暍嫩末构造运动定型的复杂

构造棳但由于其成藏时所有的断层已停止活动棳有
良好的区域盖层棳保存条件好棳是原生气藏棳未遭到

破坏椈加之该构造位于断陷边部斜坡区棳储层埋藏

浅棳物性好棳因此能够成为高产油气田暎
椂暋结论

松辽盆地东南隆起区存在复杂的断层系统棳按
断层的规模暍形成机制及空间展布特征分为棾类椇
早期断层暍晚期断层和晚期活动的早期断层暎早期

断层的活动时期早于源岩的排烃期棳因此不是油气

的纵向运移通道棳但控盆断层控制断陷盆地的形成

暏椄棾棾暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



演化及基底最大埋深棳进而控制源岩的发育暍成熟

度及油气的生成椈控制沉积断层控制断层上下盘的

沉积环境暍地层厚度及源岩的干酪根类型暎营末暍
登末构造运动形成的早期断层使构造圈闭复杂化棳
进而控制构造内的油气分布暎

晚期断层形成时期油气已经生成暍运移及聚集

成藏棳晚期断层以及晚期活动的早期断层对深部油

气藏起破坏作用棳而能否形成浅层次生油气藏取决

于断层的发育程度暍深部油气源的供给状况暍区域

盖层的保留状况等因素暎区域盖层保留完好暍断层

较发育的构造棳深部油气藏遭到破坏棳但能在浅部

形成次生油气藏暎区域盖层部分保留暍断层发育的

构造棳深部油气藏遭到破坏棳在浅部形成的次生油

气藏遭到轻微破坏暎区域盖层完全被剥蚀暍断层极

发育的构造棳深部的原生油气藏遭到破坏棳在浅部

形成的次生油气藏同时遭到破坏棳如果深部没有持

续的油气源供应棳则该构造的深浅层油气藏全部散

失及氧化棳失去工业价值椈如果深部有持续的油气

源供应棳则在该构造的浅层形成残余气藏棳其分布

完全受构造圈闭控制暎晚期断层停止活动后形成

的原生油气藏棳由于保存条件好棳可以形成高产油

气田暎
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