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开鲁盆地陆西凹陷九佛堂组油气成藏特征及分布
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摘要椇开鲁盆地陆西凹陷属中暍新生代断陷盆地棳其中九佛堂组发育烃源岩棳有机质丰度高棳干酪根类型以栻暘栺型为主棳九佛堂

组下段烃源岩质量优于上段棳均已进入低成熟暘成熟阶段暎生暍排烃主要发生在燕山期暘晚白垩世早期棳五十家子庙洼陷是最重

要的生烃洼陷棳小井子洼陷次之暎阜新期为主要的油气聚集期暎受断裂活动和分布控制的三角洲暍近岸水下扇等多种类型的砂

体原生孔隙发育棳埋深棻椂棸棸旐以上的砂体具高暘中孔隙度和低暘超低渗透率储层物性暎沙海组和阜新组的泥岩层是九佛堂组

油气藏的区域盖层棳九佛堂组的泥岩层可作局部盖层暎马家铺高垒带暍包日温都断裂带和马北斜坡带与生油洼陷相间棳具有良好

的生暍储配置关系棳是油气运移和聚集的指向场所暎油气通过断层与砂体共同构成的输导体系运移暍聚集至有利的岩性暘构造圈

闭和岩性圈闭中成藏棳预测马家铺高垒带北部和包日温都断裂带中段为最有利的油气勘探区域暎
关键词椇油气成藏椈油气分布椈九佛堂组椈陆西凹陷椈开鲁盆地
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暋暋陆西凹陷位于内蒙古赤峰和通辽市境内棳是开

鲁盆地陆家堡坳陷的一个次级负向构造单元棬图
棻棭暎它是在海西褶皱基底上发育形成的中生代单断

状凹陷棳构造走向为北东向棳面积椃椂棸旊旐棽棳由包日温

都断裂构造带暍马家铺高垒带暍马北斜坡带暍五十家

子庙洼陷和小井子洼陷 个二级构造单元组成暎自

下而上棳主要充填沉积了下白垩统义县组棬斔棻 棭暍九
佛堂组棬斔棻 棭暍沙海组棬斔棻 棭和阜新组棬斔棻 棭棳碎屑

岩沉积厚度达棾棸棸棸旐棳其中九佛堂组是凹陷油气勘

探的主要目的层暎
自棻椆椄棾年进行油气勘探至今棳已钻探井椂棾口棳

全区覆盖二维地震勘探棳部分地区进行了三维地震

收稿日期椇棽棸棸椂棴棸椆棴棸椄椈修订日期椇棽棸棸椃棴棸椂棴棸棻暎
作者简介椇王祁军棬棻椆椂棻暘棭棳女棬汉族棭棳山西河津人棳工程师棳主要从事油气勘探研究工作暎

暋暋第棽椆卷第棿期
棽棸棸椃年椄月

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 石暋油暋实暋验暋地暋质
斝斉斣斠斚斕斉斦斖斍斉斚斕斚斍斮敠斉斬斝斉斠斏斖斉斘斣

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋斨旓旍棶棽椆棳斘旓棶棿
斄旛旂棶棳棽棸棸椃



图棻暋开鲁盆地陆西凹陷地理位置及九佛堂组构造分区

斊旈旂棶棻暋斍斿旓旂旘斸旔旇旈斻旍旓斻斸旚旈旓旑斸旑斾旙旚旘旛斻旚旛旘斿旙旛斺斾旈旜旈旙旈旓旑旐斸旔
旓旀斒旈旛旀旓旚斸旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

勘探棬棽棽棸旊旐棽棭棳发现了包日温都暍马家铺等油田暎
随着陆西凹陷油气勘探的深入棳人们也开展了断裂

构造系统暍沉积储层暍油气成藏条件和资源评价工

作椲棻暙椄椵棳主要研究观点包括椇陆家堡凹陷是在左旋暍
左裂的应力场背景下发育形成的椈主要发育扇三角

洲暍浊积扇和湖泊棾种沉积类型椈九佛堂组生油层

已经进入成熟暘过成熟阶段椈储层具高暘中孔暍低
渗特点椈构造型圈闭主要分布于陡岸带和缓坡带棳
非构造圈闭主要分布于各洼槽带等等暎

陆西凹陷前期勘探以寻找构造油藏为主棳在包

日温都断裂构造带发现了一系列构造油藏棳并取得

了较好的勘探开发成果暎后来发现了包棻棿等多个

岩性油气藏棳展示了全新的勘探领域和潜力暎显然棳
在同一地质时期棳同一构造带油气成藏特征必然有

一定的规律性暎通过分析这些油藏的成藏要素暍成
藏特征暍成藏机制及分布规律棳可以指导该地区不同

类型油藏的勘探椲椆暙棻棻椵棳这就是本文的研究目的暎
棻暋油气藏基本特征

目前棳已在开鲁盆地陆西凹陷五十家子庙生油

洼陷周围发现了包日温都背斜暍马家铺披覆背斜暍
包北半背斜暍好北断鼻暍包棻棿岩性圈闭和包棽棽断

鼻等九佛堂组含油气构造棬图棻棭暎通过对已发现

的典型油气藏进行解剖分析棳发现九佛堂组油气藏

具有如下椄个特点椇棻棭油气藏集中在九佛堂组上

段棳如陆西披覆背斜暍包北半背斜暍好北断鼻暍包棻棿
岩性圈闭和包棽棽断鼻等油气藏均位于九佛堂组上

段椈棽棭油气藏埋深较浅棳九佛堂组油气藏埋深最深不

超过棻 棸棸旐椈棾棭油层组厚度差异较大棳厚度椄棶椂暙

棾椄棶 旐椈棿棭油气藏储层以原生孔隙为主棳具高暘中

孔暍低暘超低渗特点棳平均孔隙度为棻椆棶椃棩棳主体

渗透率为棻棸暳棻棸棴棾毺旐棽椈棭油层多位于进积准层

序组顶部或高位体系域泥岩之下椈椂棭油气藏主要分

布在大型断裂附近棳其平面分布受断裂控制椈椃棭油
气藏油性分稀暍稠棽类棳包日温都背斜和好北断鼻

发育的油气藏原油密度暍粘度较低棳均属于稀油棳而
马家铺披覆背斜发育的油气藏原油密度暍粘度大棳
属于稠油椈椄棭油气藏以岩性暘构造类为主棳也发育

岩性类油气藏棳九佛堂组已发现的油气藏圈闭类型

以背斜暍半背斜暍断鼻等岩性暘构造类圈闭为主棬图
棽棭棳也发育以包棻棿岩性圈闭为代表的岩性或构

造暘岩性类油气藏暎
棽暋油气成藏主控因素分析

棽棶棻暋烃源岩

陆西凹陷白垩系烃源岩镜质体反射率棬旓棭暍热解

参数研究表明椇烃源岩有机质演化程度分为未成熟暍
低成熟暍成熟棾个演化阶段暎其中阜新组烃源岩有机

质处于未成熟阶段椈沙海组烃源岩处于未成熟暘成熟

阶段棳局部区段处于成熟阶段椈九佛堂组上暍下段烃源

岩均已进入成熟阶段棳为优质的成熟烃源岩棬图棾棭暎

图棽暋开鲁盆地陆西凹陷庙棽棻暘包棽椂井油藏剖面

剖面位置见图棻暎
斊旈旂棶棽暋斝旓旓旍旙斿斻旚旈旓旑旀旘旓旐 斪斿旍旍斖旈斸旓棽棻旚旓斅斸旓棽椂

旈旑旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

图棾暋开鲁盆地陆西凹陷九佛堂组烃源岩
镜质体反射率暘深度剖面

斊旈旂棶棾暋斝旍旓旚旓旀 旓旓旀旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊斸旑斾斾斿旔旚旇旈旑斒旈旛旀旓旚斸旑旂
斊旓旘旐斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿斕旛旞旈斢斸旂棳旚旇斿斔斸旈旍旛斅斸旙旈旑

暏棿椃棾暏 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椆卷暋暋



棽棶棽暋九佛堂组储层

陆西凹陷九佛堂组的主要储集类型有三角洲砂

体暍辫状河三角洲砂体暍扇三角洲砂体暍近岸水下扇

砂体暍滑塌浊积扇砂体等多种类型棳主要储层为长石

质岩屑棬杂棭砂岩棳岩屑类型多棳粒度变化大暎九佛堂

组储层埋藏较浅棳成岩演化处于早中成岩期椈埋藏

浅棳压实作用较弱棳原生粒间孔隙主要保存在棻棿棸棸旐
以上棬大于棻棸棩棭椈在棽棻棸棸旐 可能发育次生孔隙暎
储层具高暘中孔暍低暘超低渗特点棳平均孔隙度为

棽棸棩左右棳主体渗透率为棻棸暳棻棸棴棾毺旐棽暎
棽棶棾暋盖层和输导体系

陆西凹陷的区域盖层是沉积厚度大暍横向分布

稳定的沙海组暘阜新组泥岩暎
以断层为主的输导系统是陆西凹陷九佛堂组

油气运移的重要输导类型暎陆西凹陷的边界大断

层暘暘暘西绍根断层暍各构造单元之间的边界断层和

它们内部的许多次级断层暍以及分布在断层周围的

砂体棳共同组成了纵向暘侧向的复杂的输导网络系

统暎油气沿这些通道运移棳进入有利储集砂体聚集

成藏暎
棽棶棿暋圈闭类型

陆西凹陷九佛堂组发育构造和非构造两大圈

闭类型暎其中棳构造类圈闭有背斜暍半背斜暍断鼻和

断块型椈非构造类圈闭有岩性上倾尖灭暍透镜状等

类型暎构造类圈闭主要分布于盆地陡岸带和缓坡

带椈非构造类圈闭主要分布于洼槽带暎在五十家子

庙洼陷已发现这两大圈闭类型形成的油藏暎
棾暋油气成藏期次分析

盆地模拟结果表明棳陆西凹陷生油岩热成熟过

程具有以下演化规律椇九佛堂组下段和上段生油层

的主要成熟期在阜新末期棳生烃强度较大暎五十家

子庙洼陷是本区主要的成熟地区棳也是最重要的生

油中心暎燕山运动期棳各生油层的生烃量持续增

长棳由于各生油层在早白垩世末期大部分已进入生

油门限棳总体上燕山运动及白垩纪以后是生烃量增

长的主要阶段暎
陆西凹陷九佛堂组发育构造和非构造两大类

型圈闭暎这些圈闭多属同沉积圈闭棳九佛堂组烃源

岩大规模生暍排烃期在阜新期以后棳圈闭在该时期

早已形成棳可以有效聚集油气暎但从构造活动角度

出发棳五十家子庙洼陷与包日温都断裂带阜新末

期暘晚白垩世期间盆地的区域性隆升导致地层被

大量剥蚀棳部分已形成的良好圈闭很可能遭到破

坏棳导致油气无法聚集或造成已聚集的油气逸散暎

由生烃史及圈闭发育史可知棳陆西凹陷九佛堂组

油气藏存在棽个成藏期暎第一期距今约棻棾 斖斸棳对应

阜新末期棳这不是油气成藏的主要时期棳此时源岩

虽然已经进入成熟阶段棳但随后盆地区域性抬升棳
导致烃源岩来不及大规模排烃暎第二期是陆西凹

陷九佛堂组油气的主要运聚成藏时期棳约在距今

棻棻棸暙椆棸斖斸的燕山期暘晚白垩世早期棳这与源岩

最大排烃强度时期是一致的棳此时正是盆地区域性

抬升后再次沉降而使烃源岩二次生烃的时期棳是九

佛堂组油气成藏的关键时期暎目前发现的九佛堂

组大部分油气藏均为这一时期形成的棬图棿棭暎
陆西凹陷九佛堂组油气成藏的主要时期应为

燕山期暘晚白垩世早期棳阜新末期虽然也有油气运

移棳但由于生烃量太少棳不足以形成大量油气藏暎
棿暋油气藏成藏模式和分布规律

棿棶棻暋油气成藏方式

陆西凹陷九佛堂组油气成藏方式可以概括出

如下棽个特点椇断暘坡控砂和源暘坡控藏暎断暘坡

棬断层和坡折带棭控制有利储集砂体的分布棳烃源岩

和断坡棬源暘坡棭共同控制油气藏的发育部位暎
棾个断坡带控砂椇小井子洼陷带暘马北斜坡

带暍马家铺高垒带暘五十家子庙洼陷带暍包日温都

断 裂带控制其下降盘扇三角洲和近岸水下扇砂体

图棿暋开鲁盆地陆西凹陷
陆参棾井埋藏史和烃源岩成熟史

斊旈旂棶棿暋斅旛旘旈斸旍旇旈旙旚旓旘旟斸旑斾旐斸旚旛旘旈旚旟旓旀旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊
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的分布暎
棾个生烃区控油椇小井子洼陷暍五十家子庙洼

陷和包日温都断裂带生油区控制油气生成和分布暎
棽个排烃期控藏椇九佛堂组下段在燕山期大量

排烃棳九佛堂组上段在晚白垩世早期大量排烃棳控
制了不同类型油气藏的形成暎

根据陆西凹陷的构造格局棳自北向南开展棾条

联井剖面的油气成藏分析暎图棽剖面横穿马北斜

坡带北部暍五十家子庙洼陷中部和包日温都断裂带

北段暎主力烃源岩是发育在五十家子庙洼陷九佛

堂组的暗色泥岩棳在阜新期暘晚白垩世期间进入成

熟阶段棳大量生暍排烃棳沿着包日温都北断层与包日

温都断裂带控制发育的近岸水下扇砂体暍以及西绍

根大断层共同组成的输导体系棳向包日温都断裂带

九佛堂组上段的扇三角洲前缘砂体中运移棳受到砂

岩层段上方的厚层暗色泥岩遮挡而聚集成藏棳形成

了包棽棸块岩性暘构造类油气藏暎
棿棶棽暋油气藏类型

构造高垒带和断裂带多发育岩性暘构造类油

气藏棳洼陷内发育岩性类油气藏暎马家铺高垒带和

包日温都断裂带多发育岩性暘构造油气藏棳五十家

子庙洼陷内包棻棿块为岩性和构造暘岩性油气藏

棬图棻棭暎
从构造演化角度分析棳构造高垒带和断裂带构

造活动较强烈棳易于形成构造或岩性暘构造圈闭棳
而洼陷内构造活动相对较弱棳断层组合少棳不易形

成断块型圈闭棳又因其构造部位低棳从而背斜暍半背

斜或断鼻等圈闭也不太发育棳以发育岩性或构造暘
岩性圈闭为主暎
棿棶棾暋油气藏分布规律

已知油气藏平面分布呈北东暘南西向条带状展

布暎西侧为马家铺高垒带暘五十家子庙洼陷油气聚

集带棳东侧为包日温都断裂带油气聚集带棬图棻棭暎
断层对陆西凹陷九佛堂组油气藏形成暍分布具

有明显控制作用暎这棽个油气聚集带的展布与凹

陷及其内部各构造单元间的边界断层走向一致棳断
层下降盘的坡折带控制着凹陷内的沉积砂体展布棳
断层与砂体共同组成了复杂的油气运移通道棳连通

烃源岩与储集砂体棳控制了油气藏的形成棬图棻棭暎
从发现的油气藏数量和地质储量来看棳九佛堂

组上段油气藏数量多棳地质储量丰富棳九佛堂组下

段油气藏数量暍地质储量都少棬图棽棭暎分析其原因

主要是椇棻棭陆西凹陷九佛堂组下段可作为烃源岩层

和盖层的暗色泥暍页岩发育程度低棳且主要发育储

集性能较差的近岸水下扇砂体棳而储集性更好的三

角洲前缘和浊积扇砂体则分布局限棳所以九佛堂组

下段烃源岩虽然较早达到生油门限并开始排烃棳但
因其生成油气的数量有限棳加之储集条件配置不

好棳形成的油气藏数量和聚集的油气储量都不太丰

富暎棽棭九佛堂组上段大面积发育暗色泥岩棳在大多

数地区已进入成熟期棳可生成大量油气暎同期棳在
马家铺高垒带及五十家子庙洼陷南部发育大型三

角洲沉积棳在包日温都断裂带和马北斜坡带发育扇

三角洲沉积棳可以作为有利储集层的砂体数量多暍
分布范围广棳与烃源岩纵向上交互沉积棳形成良好

的生储盖组合棳配合断层与砂体组合形成的输导系

统有利于油气聚集成藏暎
暋有利勘探区预测

综合开鲁盆地陆西凹陷的地层埋藏史暍有机质

热成熟生烃史暍沉积储层以及油气成藏主控因素分

析可以看出棳九佛堂组油气分布受生油洼陷暍断裂

坡折带和沉积砂体分布以及输导体系有效性等成

藏因素的控制暎九佛堂组成藏模式研究表明棳进一

步油气勘探应加强在棾个断坡带的工作棳即小井子

洼陷带暘马北斜坡带暍马家铺高垒带暘五十家子庙

洼陷带和包日温都断裂带棬图棻棭暎
在小井子洼陷带暘马北斜坡带勘探带中棳小井

子洼陷带东坡靠近断层处棳发育三角洲前缘砂体棳
与暗色泥暍页岩和断层暘砂体输导体系配合棳可形

成岩性暘构造类油气藏暎马北斜坡带发育扇三角

洲砂体棳依靠来自五十家子庙洼陷的油气棳可形成

岩性暘构造类油气藏暎
在马家铺高垒带暘五十家子庙洼陷带中棳大面

积发育暗色泥岩以及三角洲砂体沉积暎马家铺高

垒带庙棻井东北部和好棾井北部的三角洲前缘砂

体棳受多条断层夹持棳可以形成岩性暘构造类油气

藏暎五十家子庙洼陷包椂棸棻井东北方和庙棻 井北

方发育三角洲前缘滑塌浊积扇砂体棳与断层配合棳
可形成岩性暘构造类油气藏暎

在包日温都断裂带中棳好 井北部暍好棻井东

块暍好椃井东部暍包棽井东块暍包棽棻南块和包棻椃北

块及东块发育三角洲暍扇三角洲和浊积扇砂体棳与
构造位置配合棳构成岩性暘构造圈闭棳可形成岩

性暘构造油气藏棬图棻棭暎
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的岩性圈闭棳而且处在斜坡中部棳构造位置有利棳其
上有约棿棸旐 厚的泥岩层与塔西河组底部砂岩隔

开棳下有棻棽旐 厚的泥岩层与沙湾栻砂组砂砾岩段

相隔棳因此排棽井油藏具有良好的圈闭和保存条

件暎依据试油资料棳该 油层原 油有效 渗透率为

棻棻棽棶椆暳棻棸棴棾 毺旐棽棳储层测井解释渗透率 椃椂暳
棻棸棴棾毺旐棽棳岩心渗透率约棽椄椄棸暳棻棸棴棾毺旐棽暎其原

油有效渗透率要比莫西庄地区三工河组油层原油

高出棻棸倍左右棳油层物性是确定产能高低的主控

因素之一暎储层物性好棳属于高渗透储层棳具有良

好的成藏条件暎排椂井沙湾组油层与排椂棸棽井油

层均为沙湾组栻砂组底部砂层棬图棻棭棳栻砂组在工

区南部为扇三角洲沉积棳到排椂井区变为滨浅湖滩

坝沉积棳排椂暍排椂棸棽井良好显示层均为大段泥岩

中的砂层棳具有良好的储盖组合条件暎但排椂井沙

湾组栻砂组试油层仅厚棽旐棳虽然物性好但原油比

重大椈而排椂棸棽井的目的层砂岩致密棳且为稠油显

示棳究其原因棳两口井均处在第三系斜坡最高部位棳
第三系底埋深小于 棸棸旐棳位置更加靠近西北老

山棳水动力条件活跃棳从而造成油层氧化严重棳圈闭

保存条件差暎反映出保存条件的好坏是本区寻找

稀油油藏的重要条件暎
综合分析准噶尔盆地西缘车排子地区岩性油气

藏成藏条件棳并结合成功与失利钻井结果认为椇车排

子地区以岩性圈闭为主棳具有良好的油气源条件椈断
层与不整合组成了良好的阶梯型复式输导系统椈有
利储集相带及储层物性控制了油气聚集棳圈闭条件

和保存条件决定了油气最终是否成藏暎控制其成藏

的主控因素为储集层条件暍圈闭条件及保存条件暎

椃暋结论与认识

车排子地区以岩性圈闭为主棳具有良好的油

气源条件棳断层与不整合组成了良好的阶梯型复

式输导系统棳有利储集相带及储层物性控制了油

气聚集棳圈闭条件和保存条件决定了油气的最终

是否成藏暎
在进一步集中成藏条件的基础上棳认为车排子

地区岩性圈闭具有三元主控的特征椇储层物性和圈

闭及其保存条件是本区岩性油气藏成藏的主要控

制因素暎
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