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昌图断陷石油地质特征及区带优选
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（１．中国石化 石油勘探开发研究院，北京　 １０００８３； ２．中国石化 东北油气分公司，长春　 １３００００）

摘要：通过对昌图断陷石油地质条件分析、构造单元划分及区带综合评价，认为昌图断陷主要发育白垩系，下白垩统为主要勘探

目的层。 九佛堂组暗色泥岩为主力烃源，主要分布在北部洼陷带，有机质丰度高、Ⅱ２ 型干酪根，为成熟烃源岩；发育九佛堂组、沙
海组、阜新组 ３ 套储层；九佛堂组储层存在南、北 ２ 个发育区，为Ⅱ类储层。 存在九佛堂组和沙海组自生自储和以九佛堂组泥岩

为烃源岩、沙海组砂岩为储层、阜新组下部泥岩为盖层构成的生储盖组合。 中央构造带濒临生烃洼陷，长期处于油气运移指向

区，圈闭发育，是有利的勘探区带。
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１　 地质概况

昌图断陷是昌图—铁法盆地内的一个面积最

大的断陷。 该断陷位于辽宁省北部昌图县和吉林

省南部双辽县，东邻大黑山南端，西与三家子断陷

相邻，向北止于省界；是在古生代浅变质岩和前寒

武纪变质岩基底上发育起来的白垩纪断陷，其南部

处于中朝地台内蒙地轴的东段，北部跨入内蒙兴安

地槽褶皱带吉黑地槽褶皱系，是一个上叠于两大构

造单元之上的白垩纪含煤断陷。 断陷呈带状，南北

方向分布，东西宽 ２０～３５ ｋｍ，南北长 １１０ ｋｍ，面积

约 ２ ５００ ｋｍ２，基底最大埋深可达 ６ ５００ ｍ（图 １）。

２　 石油地质特征

２．１　 地层特征

昌图断陷内白垩系沉积地层齐全，包括了上白

垩统的嫩江、姚家、青山口组和下白垩统的泉头、阜
新、沙海、九佛堂、义县组（表 １）。

前中生界地层是断陷基底，由前寒武系的元古

界和古生界地层组成。 前寒武系为变质程度较深

的混合花岗岩和花岗片麻岩；古生界地层主要为奥

陶—志留系的下二台子群，岩性以浅变质的片岩、

收稿日期：２０１３－０３－０６；修订日期：２０１４－０３－２７。
作者简介：孙宜朴（１９６７—），男，高级工程师，从事含油气盆地成藏、评价研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｕｎｙｐ．ｓｙｋｙ＠ ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ。

　
第 ３６ 卷第 ３ 期
２０１４ 年 ５ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．３
Ｍａｙ，２０１４



图 １　 昌图—铁法盆地昌图断陷位置
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表 １　 昌图—铁法盆地昌图断陷地层简表
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太古界鞍山群


　 为松散的黄色表土层

　 灰色泥岩、粉砂质泥岩夹薄层泥质粉砂岩、粉砂岩

　 黄红色泥岩、粉砂质泥岩与灰色泥质粉砂岩、粉砂岩、
细砂岩

　 上部黄红色泥岩、粉砂质泥岩、灰色泥质粉砂岩；下部
紫红色泥岩、粉砂质泥岩，夹浅灰色细砂岩

　 上部紫红色泥岩、灰色泥质粉砂岩、细砂岩；下部浅灰
色砂砾岩、砂岩，夹薄层紫红色泥岩、浅灰色泥质粉砂岩

　 灰色、深灰色泥岩、粉砂质泥岩与浅灰色泥质粉砂岩、
含砾粗砂岩、细砂岩、底部偶夹煤层

　 上部深灰色泥岩、黑色煤层、浅灰色细砂岩；中部深灰
色泥岩、粉砂岩；下部深灰色泥岩、浅灰色砂砾岩

　 上部深灰色粉砂质泥岩、细砂岩、灰质粉砂岩；下部杂
色凝灰质火山角砾岩夹薄层深灰色泥岩，部分夹有煤层

　 上部深灰色泥岩、粉砂质泥岩、细砂岩、砂砾岩；中部
凝灰质角砾岩；下部杂色、浅灰色凝灰质砂砾岩夹薄层
深灰色泥岩、细砂岩，底部为灰色凝灰岩

　 安山岩、火山角砾岩、凝灰岩、砾岩夹黄绿色砂质页
岩、灰—灰黑色泥岩

　 板岩、石英岩、片岩夹大理岩、变粒岩、变质砂岩

　 花岗片麻岩、片麻岩、片岩、变粒岩
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变粒岩、大理岩等组成［１－４］。
下白垩统揭示了泉头组、阜新组、沙海组、九佛

堂组、义县组地层，是主要的勘探目的层。 义县组

上、下部以中基性或偏酸性火山喷发岩与同质的火

山碎屑岩沉积为主，中部为黄褐色砂砾岩，灰色粉

砂岩夹湖相暗色泥岩。 九佛堂组下段为凝灰质含

量较高的砂砾岩、角砾岩夹暗色泥岩，上段为深灰

色泥岩，碳质泥岩夹细砂岩和砂砾岩，凝灰质含量

少。 沙海组岩性组合以灰—浅灰色砂砾岩、砂岩与

深灰色泥岩互层为主，砾石成分以火山岩为主；上
部岩性偏细，砂泥岩互层，下部岩性较粗，为厚层状

砂砾岩。 阜新组下段以深灰色泥岩、薄煤层和碳质

泥岩为主，夹灰—灰白色砂岩、含砾砂岩；上段以

灰—灰白色砂、含砾砂岩为主，夹浅湖—半深湖相

暗色泥岩。 泉头组为冲积扇相、河流相沉积，下部

以厚层浅灰色砂砾岩为主，夹薄层紫红色泥岩；上

部以紫红色泥岩与灰色泥质粉砂岩、细砂岩互层为

特征（表 １）。
２．２　 烃源岩特征

九佛堂组为断陷主要烃源岩。 岩性以黑灰、深
灰色泥岩为主，夹数层碳质泥岩。 该套烃源岩纵向

上主要集中在本组上段，平面上具有南薄北厚的趋

势，中、南部厚 ２０～１００ ｍ，北部 ４０～１２０ ｍ（图 ２ａ）。
九佛堂组烃源有机质丰度为 １．２３％～２．７３％，平均

值 １．９８％；氯仿沥青“Ａ”为（２９１～１ １１５）×１０－６，平均值

７６２×１０－６；总烃为（１２２～８３９）×１０－６，平均值 ５３２×１０－６；
生烃潜量 ０．８６～７．１３ ｋｇ ／ ｔ，平均为 ３．７４ ｋｇ ／ ｔ，总体上属

于较好—好烃源岩［５－１０］。 干酪根类型主要为Ⅱ２ 型，占
６３．６％，次为Ⅱ１ 型，占 １８．２％，Ⅰ型和Ⅲ型较少，各占 ９．１％
（表 ２）；Ｒｏ 为 ０．７％～０．９４％，为成熟烃源岩（表 ２）。

昌参 ２ 井泥质烃源岩的镜质体反射率在 １ １００ ｍ
左右时达到０．５％（对应的层位为阜新组上部），有

图 ２　 昌图—铁法盆地昌图断陷九佛堂组泥岩、砂岩等厚图
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表 ２　 昌图—铁法盆地昌图断陷下白垩统
干酪根类型镜下鉴定统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋｅｒｏｇｅｎ ｔｙｐｅｓ ｂｙ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｔｕ Ｓａｇ， Ｃｈａｎｇｔｕ－Ｔｉｅｆａ Ｂａｓｉｎ

层位
不同干酪根类型所占的百分比 ／ ％

Ⅰ Ⅱ１ Ⅱ２ Ⅲ
样品
数 ／ 个

Ｋ１ ｆ ９．０ １４．３ ７６．７ ５６
Ｋ１ ｓｈ １３．３ ４０．０ ４６．７ １５
Ｋ１ ｊｆ ９．１ １８．２ ６３．６ ９．１ １１

Ｋ１ ｆ－Ｋ１ ｊｆ １．２ １１．０ ２５．６ ６２．２ ８２

机质的热演化程度不高；１ １００ ～ ２ ０００ ｍ 的烃源岩

有机质处于低成熟演化阶段（Ｒｏ ＝ ０．５％ ～ ０．７％）；
２ ０００～２ ７５０ ｍ 的烃源岩有机质处于成熟演化阶

段（Ｒｏ ＝ ０．７％～１．０％）（对应的层位为沙海组下部、
九佛堂组和义县组顶部）。

在白垩纪早期至中期剧烈沉降，地层埋深幅度

较大，沉积了较厚的义县组、九佛堂组、沙海组、阜
新组和泉头组地层，此后该区地层有一定幅度的抬

升而遭受剥蚀，直至古近纪时该区又处于沉降状

态，接收沉积（图 ３）。
２．３　 储层特征

昌图断陷下白垩统发育九佛堂组、沙海组和阜

新组 ３ 套储层。
九佛堂组钻井储层厚 ４０．９～４８３ ｍ，占储层总

图 ３　 昌图—铁法盆地昌图断陷昌参 ２ 井烃源岩埋藏史

Ｆｉｇ．３　 Ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ Ｃｈａｎｇｃａｎ２，
Ｃｈａｎｇｔｕ Ｓａｇ， Ｃｈａｎｇｔｕ－Ｔｉｅｆａ Ｂａｓｉｎ

厚度的 ５３．６％～７２．３％。 根据储层预测，在平面上，
断陷南部昌参 １ 井以南和断陷西部十家子地区、断
陷北部太平洼陷两侧储层比较发育，厚度大约在

４２０～６００ ｍ 之间。 总体来看，昌图断陷北部九佛堂

组储层相对发育（图 ２ｂ）。
沙海组储层厚度相对较薄。 在平面上继承了

九佛堂组的储层发育特征，其储层厚度一般在

８０ ｍ以上。 从平面分布来看，沙海组储层主要分

布在断陷西南部和北部，北部相对发育，厚度 ８０～
１８０ ｍ。

阜新组砂岩储层厚度较大，昌图断陷大部分面

积的阜新组砂岩储层厚度均大于 １２０ ｍ；以昌图断

陷南部昌参 １ 井区和断陷北部尤其发育，厚度均大

于 ３６０ ｍ，断陷北部昌参 ３ 井东侧厚度最大，最大

处大于 ７８０ ｍ。
阜新组是断陷内物性最好的层段，孔隙度在６．１％～

２６．５％，平均为 １７．８％，渗透率在（０．０８ ～ ４３２） ×１０－３

μｍ２，平均 １４６．８×１０－３ μｍ２。 沙海组孔隙度为 ４．５％～
１７．５％，平均值 １２．８９％，渗透率为（０．０２ ～ １８８） ×１０－３

μｍ２，平均 ３８．８×１０－３ μｍ２。 九佛堂组储层物性最差，
孔隙度在 ７．２％～１１．７％，平均值 ９．５％，渗透率（０．０１～
１６）×１０－３ μｍ２，平均 ５×１０－３ μｍ２（表 ３）。

综合储层物性、孔隙结构参数及孔隙类型资

料［１１－１４］，昌图断陷九佛堂组以Ⅲ类储层为主，局部

发育Ⅱ类储层；沙海组以Ⅱ－Ⅲ类储层为主，储集

性能中—差；阜新组以Ⅰ－Ⅱ类储层为主，是盆地

储集性能最好的层段。
２．４　 盖层特征

本区盖层发育，根据井的对比分析，结合地震

剖面反射特征，阜新组中上部泥岩发育，单层厚度

较大（最厚 ８ ～ １７ ｍ），并且比较稳定，可构成断陷

的区域盖层。 沙海组中上部泥岩较发育，但泥岩单

层厚度较小（一般小于 １０ ｍ），可构成局部盖层。
九佛堂组泥岩发育，单层厚度大（昌参 ３ 井厚 １０２．５
ｍ），可构成断陷的直接盖层。

表 ３　 昌图—铁法盆地昌图断陷阜新—九佛堂组岩石物性统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ Ｆｕｘｉｎ ａｎｄ Ｊｉｕｆｏｔａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｔｕ Ｓａｇ， Ｃｈａｎｇｔｕ－Ｔｉｅｆａ Ｂａｓｉｎ

层位 井号 孔隙度 ／ ％ 渗透率 ／ （１０－３ μｍ２） 碳酸盐含量 ／ ％ 样品数 ／ 个

阜新组

沙海组

九佛堂组

昌参 １ 井 ６．１～２６．５ ／ １８ ＜１～４３２ ／ １３９．５ ０．６～１５．８ ／ ５．８ ２５
昌参 ２ 井 １０．１～２１．７ ／ １７．１ ＜１～３１１ ／ １４８ ３
昌参 ３ 井 １３．８～１８．５ ／ １６．４ ７９～２８８ ／ ２０６ ３
昌参 １ 井 ４．５～１７．５ ／ １２．３ ＜１～１７ ／ ２．２７ ０～２６．８ ／ ７．２ ３７
昌参 ２ 井 ５．８～８．９ ／ ７．８ ＜１ ３
昌参 ３ 井 ８．０～１６．４ ／ １０．４ ＜１～１８８ ／ ３８．８ １．６～１５ ／ ６．６ ５
昌参 ２ 井 ７．２～１１．７ ／ ９．５ ＜１～１６ ／ ５ ４

　 　 　 　 　 　 　 　 注：表中数值意义为：最小值～最大值 ／ 平均值。
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２．５　 生储盖组合特征

昌图断陷主要发育 ２ 种生储盖组合类型。
自生自储式组合：主要发育在九佛堂组和沙海

组，以九佛堂组湖相泥岩及高碳泥岩为主力烃源

岩，九佛堂组砂岩为储层，沙海组和阜新组泥岩为

盖层构成的下部自生自储式组合；沙海组的泥岩为

烃源岩，沙海组砂岩为储层，阜新组泥岩为盖层构

成的上部自生自储式组合［１５－１６］。
下生上储式组合：以九佛堂组泥岩为烃源岩，

沙海组砂岩为储层，阜新组下部泥岩为盖层构成的

生储盖组合。

３　 有利区带优选

昌图断陷划分为 ７ 个构造单元，由北向南、由
西向东依次为北部构造带（５２０ ｋｍ２）、北部洼陷带

（５３０ ｋｍ２）、西部洼陷带（３００ ｋｍ２ ）、中央构造带

（３８０ ｋｍ２）、中央洼陷带（２２０ ｋｍ２ ）、东部构造带

（２５０ ｋｍ２）和南部构造带（５２０ ｋｍ２），中央构造带

是有利区带（图 ４）。
３．１　 临近生烃中心

从构造单元分布来看［１７］，中央构造带为北部洼陷

带、西部洼陷带及中央洼陷带所包围，临近多个生烃

中心，在沉积充填演化过程中长期处于构造高部位，
为有利的油气指向区，具备形成油气藏的烃源条件。
３．２　 发育多个构造圈闭

通过对昌图断陷二维地震精细解释，在 Ｔ３，Ｔ４，
Ｔ１

４，Ｔ
２
４ ４ 个反射层共新发现、落实各类圈闭３ 个，圈闭

面积 １４３．７ ｋｍ２，层圈闭 ９ 个，层圈闭总面积 ２６０．４
ｋｍ２。 计算 ３ 个圈闭资源量共计 １ ３０９．６×１０４ ｔ，其
中东嘎圈闭资源量 ２７２．４×１０４ ｔ，付家屯圈闭资源量

５２７．０×１０４ ｔ，四面城圈闭资源量 ５１０．２×１０４ ｔ。 中央

构造带具备良好的圈闭条件［１８－２０］。
３．３　 储层发育、长期处于有利指向区

储层发育，主要有九佛堂组、沙海组、阜新组３ 套

储层，埋深浅、物性好，具备良好的油气储集条件。
地质历史时期，中央构造带长期处于构造高部位，
通过模拟发现，中央构造带是各洼陷油气运移的有

利指向区。

４　 结论

昌图断陷发育 ７ 个构造单元，有利烃源岩发育

区分布在断陷北部。 中央构造带濒临多个生烃中

心，发育多个构造圈闭，九佛堂组和沙海组圈闭发

育，并长期处于油气运移指向区，为昌图断陷有利

勘探区带。

图 ４　 昌图—铁法盆地昌图断陷构造单元划分
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