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　 　摘 　要 　松辽盆地北部徐家围子断陷隐蔽型天然气藏形成机制和分布规律复杂 ，制约了勘探开发工作的进

展 。为此 ，依据天然气藏的成因 ，从勘探开发实用性出发 ，研究了该区深层气藏类型和成藏模式 。结果认为 ：徐家

围子断陷深层主要发育有构造 —岩性 、岩性 —构造 、岩性 、构造 —地层 、基岩风化壳等 ５种气藏类型和上生下储式 、

自生自储式 、下生上储式 、幔生上储式等 ４种成藏模式 。另外 ，根据甲烷碳同位素值 、乙烷碳同位素值和干燥系数 ３

方面的天然气成因类型划分结果 ，认为下白垩统营城组天然气主要分布在煤成气区域 ，主要来源于下白垩统沙河

子组的湖相泥岩和煤层 。
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　 　松辽盆地徐家围子断陷地理位置从北到南横跨

黑龙江省安达市 —肇东市 —肇州县 —肇源县 ４个市

县 ；构造位置上横跨松辽盆地北部深层构造单元中

央断隆区和东南断陷区两个一级构造单元 ，包括安

达 —肇州背斜带 、徐家围子断陷带和肇东 —朝阳沟

背斜带 ３个二级构造单元 ，南北长 １３５ km ，东西宽

８０ km 。自 ２００２年完钻的徐深 １ 井 ，在深层营城组

钻遇了巨厚的火山岩 、砾岩储层 ，发现了大规模的天

然气藏以来 ，徐家围子断陷深层火山岩 、砾岩气藏成

为大庆探区深层天然气勘探的重点 ，目前已钻探井

１８８口 ，提交探明地质储量 ２ ４５７ × １０
８ m３

，展现出良

好的勘探前景［１］
。但是由于该区火山岩 、砾岩储层

埋藏深 ，岩性 、岩相复杂 ，非均质性强 ，多层系含气 ，

造成气水分布关系复杂 ，气藏类型和成藏模式多样 ，

制约了勘探开发工作的进展 。

1 　气藏类型

　 　徐家围子断陷深层主要勘探目的层从下至上包

括基岩 ，即 ：下白垩统火石岭组 、沙河子组 、营城组 、

登娄库组 。天然气地质条件分析结果表明 ，徐家围

子断陷性质决定了其深层天然气资源的丰富 。 “生 、

储 、盖 、圈 、运 、保”在时间和空间上的有利匹配 ，为深

层天然气藏的形成提供了良好的地质条件［２‐５］
。目

前的勘探结果表明 ，徐家围子断陷深层是一个多层

系含气 、多种气藏类型并存的大型气田分布区 ，成藏

主控因素复杂 ，气藏类型和成藏模式多样化 。

　 　徐家围子断陷深层纵向上各组段地层都有气藏

发育 ，从勘探的实际应用性出发 ，依据气藏成因 ，将

该区已发现的气藏类型划分为以下 ５种类型 。

1 ．1 　构造 —岩性气藏

　 　这种气藏类型主要是构造背景控制下的岩性气

藏 ，气藏高度大于构造幅度 ，气藏并不受构造圈闭控

制 ，没有统一的气水界面 ，构造高部位气柱高度大 ，

气水界面高 ；构造低部位气柱高度小 ，气水界面也

低 ，但上气下水的特征又说明构造位置对含气性具

有一定的控制作用 。该类气藏分布情况如下 ：

　 　火石岭组火山岩气藏 ：升深 １０１ 、芳深 １０井等 。

　 　沙河子组砂砾岩气藏 ：达深 ３ 、宋深 ４井等 。

　 　营一段（营城组一段 ，下同）火山岩气藏 ：徐深

２７ 、徐深 ２０１ 、徐深 ３ 、徐深 ９ 、徐深 ８区块 、徐深 １３区

块 、徐深 １２ —徐深 １４ 、徐深 １４１ 、徐深 １７ 、徐深 １ 、徐

深 ６ 、徐深 １５ 、徐深 １０ 、芳深 ６ 、徐深 ４０１ 、徐深 ４ 、徐深

２３１井等 。

　 　营三段火山岩气藏 ：达深 １ — ３ 、达深 ２ 、汪深 １ —

达深 ４ 、宋深 ５ 、徐深 ２３ 、徐深 ２１ 、徐深 ２９ 、徐深 ２８

井等 。
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　 　营四段砂砾岩气藏 ：升深 ２ 、徐深 ２１ 、徐深 ２５ 、肇

深 ５ 、徐深 ２４ 、徐深 ７ 、徐深 １３井等 。

　 　 这种气藏类型在徐家围子断陷最为发育 ，火石

岭组到登娄库组都有发现 ，主要分布在徐家围子断

陷中部和北部安达地区 ，是主要的气藏类型（图 １） 。

图 1 　构造 —岩性气藏剖面图

1 ．2 　岩性 —构造气藏

　 　 这种气藏类型主要发育在背斜构造上 ，高部位

井的气柱高度大 ，低部位井的气柱高度小 ，总体呈上

气下水的特征 ，气水界面基本一致 ，说明构造对含气

性具有主要控制作用 。但由于构造圈闭内岩性变化

大 ，导致物性差异较大 ，天然气分布 、分异存在一定

差异 ，也说明岩性对气藏具有控制作用 。 这种气藏

类型在徐家围子断陷发现很少 ，主要发育在升平地

区的火石岭组和营一段 、营三段的火山岩地层中（图

２） ，其分布情况为 ：①火石岭组火山岩气藏 ：升深 １０１

井 ；②营一段火山岩气藏 ：徐深 ７ 井 ；③ 营三段火山

岩气藏 ：升深 ２‐１井 。

图 2 　岩性 —构造气藏剖面图

1 ．3 　岩性气藏

　 　 在没有背斜构造或断层等因素的条件下 ，储集

层的岩性和物性横向变化可以形成岩性气藏 。由于

岩性变化大 、物性差异较大 ，导致各井气水界面不一

致 ，说明岩性 、物性对气藏具有控制作用 。岩性气藏

在徐家围子断陷深层较为发育 ，从下部的火石岭组

到上部的登娄库组都有分布 ，平面上各处均有发现 ，

是次要气藏类型（图 ３） ，其分布情况为 ：①沙河子组

砂砾岩气藏 ：徐深 ４０１ 、肇深 ５ 、升深 ６ 、宋深 ４ 、宋深

１ 、达深 ３ 等井 ；② 营一段砂砾岩气藏 ：卫深 ５ 井 ；

③营一段火山岩气藏 ：芳深 ９ 、芳深 ７０１ 、肇深 １２ 、徐

深 １９ 、芳深 ６ 、芳深 ８等井 ；④营三段火山岩气藏 ：达

深 X３０１ 井区 ；⑤ 营四段砂砾岩气藏 ：徐深 １ 、徐深 、

芳深 １０ 、芳深 １０１ 、朝深 ２ 、肇深 １２ 、徐深 １３ 、徐深 ７ 、

徐深 ２１ 、肇深 ５ 、徐深 ２９ 、徐深 ４ 、徐深 ４０１ 、升深 ２ 、宋

深 ６ 、宋深 ４等井 。

图 3 　岩性气藏剖面图

1 ．4 　构造 —地层气藏

　 　 这种气藏是在构造背景下 ，由于地层发生尖灭

或被剥蚀后 ，上部致密地层超覆形成天然气藏 ，通常

可分为位于地层不整合面以上和不整合面以下两

种 。这种气藏类型主要发育在徐家围子断陷地层被

剥蚀地区 ，在目前已钻探井中 ，仅有升深 ６ 井（沙河

子组砂砾岩）揭示为这种气藏类型（图 ４）。该气藏位

于两个向斜之间的构造高部位上 ，发育在营四段与沙

河子组形成削蚀不整合面以下的沙河子组圈闭中 。

图 4 　构造 —地层气藏剖面图

1 ．5 　基岩风化壳气藏
　 　 这种气藏位于不整合面之下基岩顶部 ，由于基

岩被风化剥蚀而形成物性较好的储集空间 ，天然气

注入形成的天然气藏 。基岩风化壳气藏储层岩性比

较复杂 、类型多 ，主要分布在汪 ９０２ 、肇深 １ 、肇深 ３ 、

昌 ４０１ 、昌 １０２井 。其中 ，汪 ９０２ 井为基岩动力变质
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岩的风化壳气藏 ；肇深 １ 、肇深 ３ 井为基岩花岗岩的

风化壳气藏 ；昌 ４０１ 、昌 １０２井为基岩千枚岩的风化

壳气藏 ，含气层段达 ８０ m 。

　 　 徐家围子断陷已钻至基底的所有探井中 ，发育

这种气藏类型的不多见（图 ５） 。

图 5 　基岩风化壳气藏剖面图

2 　成藏模式
　 　 根据甲烷碳同位素值 、乙烷碳同位素值和干燥

系数 ３ 个方面的天然气成因类型划分结果 ，开展的

气源对比表明 ，营城组烃类主要分布在煤成气区域

（深源混合气区 ，张义纲） ，属于有机成因气范畴 ，天

然气主要来源于沙河子组的湖相泥岩和煤层 。

　 　全区的气井揭示 ，CO２ 的含量不等 ，但一般都低

于 １０％ ，但徐深 ２８ 井 CO２ 的含量为 ８９ ．８２％ 、达深

X３０１井 CO２ 的含量大于 ７５％ 、徐深 １０井 CO２ 的含

量为 ８９％ ～ ９３％ ，其 CO２ 来源于无机成因的地幔 。

　 　 徐家围子断陷全区的气井揭示 ，在徐家围子断

陷深层有 ６个层系发现气藏 ：基岩风化壳 、火石岭组

火山岩 、沙河子组砂砾岩 、营一段火山岩和砂砾岩 、

营三段火山岩 、营四段砂砾岩 。

　 　深层烃类主要来自沙河子组的暗色泥岩和煤系

地层 ，因此 ，将徐家围子断陷深层整体看作一个含气

系统 ，其成藏模式为 ：沙河子组的暗色泥岩及煤系地

层排出的天然气通过断裂垂向运移或通过不整合面

侧向运移到上部营城组的火山岩和砂砾岩储层中 ，

通过侧向运移到基岩和火石岭组火山岩中 。登娄库

组二段 、泉头组一 、二段地层以暗色泥岩为主 ，分布

稳定 ，成为良好的区域盖层［６］
。

　 　 本区储层发育 、构造有利 、生储盖组合良好匹

配 ，具备形成大气田的物质基础 。总体上看 ，发育 ４

种成藏模式 ：上生下储式成藏模式（基岩风化壳气藏

和火石岭组火山岩气藏） ，自生自储式成藏模式（沙

河子组砂砾岩气藏） ，下生上储式成藏模式（营四段

砂砾岩气藏和营城组火山岩气藏） ，幔生上储成藏模

式（各组段的二氧化碳气藏） 。在以上 ４种成藏模式

中的后 ３ 种模式相对发育 ，构成了徐家围子断陷的

主要成藏模式 ，尤以下生上储式成藏模式最为发育

（图 ６） 。

图 6 　深层天然气成藏模式图

3 　结论
　 　 １）徐家围子断陷深层天然气藏类型发育复杂 ，

多以复合型气藏类型为主 ，主要发育构造 —岩性气

藏 ，其次是岩性气藏 。其他类型气藏发育较少 ，纯背

斜型构造气藏不发育 。

　 　 ２）徐家围子断陷深层天然气藏有 ４ 种成藏模

式 ，其中烃类气藏为上生下储式 、自生自储式 、下生

上储式 ；CO２ 为幔生上储式 。但主要发育下生上储

式成藏模式 ，天然气沿断裂以垂向运移为主 。

　 　 ３）控制徐家围子深层天然气聚集的主要因素是

烃源岩和储集层的良好匹配 ，局部沉积 、火山岩分布

和构造条件的差异导致徐家围子断陷深层气藏类型

和成藏模式的多样化 。
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