
　
第５４卷 　第５期

２０２４年９月
　　 　　　　　

吉 林 大 学 学 报(地 球 科 学 版)
JournalofJilinUniversity(EarthScienceEdition)　　 　　 　　　

Vol．５４　No．５
Sep．２０２４

　

吴远坤,刘成林,于春勇．松辽盆地双城断陷深层原油成藏模式．吉林大学学报(地球科学版),２０２４,５４(５):１４４３ １４５６．doi:

１０．１３２７８/j．cnki．jjuese．２０２３００２１．
WuYuankun,LiuChenglin,YuChunyong．MainControllingFactorsandAccumulationModeofDeepOilinShuangcheng
FaultDepressionofSongliaoBasin．JournalofJilinUniversity(EarthScienceEdition),２０２４,５４(５):１４４３ １４５６．doi:１０．
１３２７８/j．cnki．jjuese．２０２３００２１．

松辽盆地双城断陷深层原油成藏模式

吴远坤１,２,刘成林１,于春勇３

１．中国石油大学(北京)地球科学学院,北京　１０２２４９

２．昆仑数智科技有限责任公司,北京　１０００４３

３．中国石油天然气集团渤海钻探工程有限公司第一录井分公司,天津　３００２８０

摘要:针对松辽盆地双城断陷深层原油认识程度低、成藏主控因素和深层原油成藏模式不明确的问

题,本文利用岩石热解、氯仿沥青“A”和包裹体均一温度等测试资料,结合埋藏史 热史模拟、平衡剖面恢复

等手段,通过对烃源岩厚度、排烃强度、圈闭形成、断 砂配置、超压与充注阻力耦合关系等成藏主控因素进

行了系统分析.结果表明:１)双城断陷深层可分为登三段背斜、断背斜、断层 岩性油藏和营四段致密油等

４种类型.２)登三段构造油藏受烃源岩、断裂和有效圈闭联合控制,高丰度的湖相泥岩是其物质基础;主成

藏期前各类圈闭即已形成,断层是油气运移的重要目标;断 砂配置关系决定圈闭有效性.３)营四段致密

油受岩性圈闭、排烃强度和超压影响,其中,排烃强度影响致密油宏观分布,生烃增压形成的超压是致密油

充注主要动力.综合致密油成藏条件和成藏主控因素,建立西部构造带“源储分离、断层长距离输导、高点

富集”、东部断阶 “源储紧邻、断砂匹配短距离运移、有效圈闭聚集”和中央洼槽“源储共生、超压驱动裂缝运

移、甜点富集”３种成藏模式.
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Abstract:Fortheproblemoflowawarenessofdeepoil,themaincontrolfactorofdifferentkindsof



reservoirsanddeepcrudeoilaccumulationmodelinShuangchengfaultdepressionofSongliaobasin,we
makesurethemaincontrollingfactorssuchasthethicknessofsourcerock,thehydrocarbonexpulsion
intensity,theformationofentrapmentanditsrelationshipwiththemainaccumulationperiod,thesandＧ
sourceconfiguration,theoverpressureandfillingresistance,onthebaseofrockＧeval,chloroform
asphalt“A”andhomogenizationtemperatureofinclusion．Theresultisthat:１)Therearefourkindsof
reservoirs,suchasfaultＧanticline,anticlineandfaultＧlithologicreservoirinthe３rd MemberofDenglouku
Formationintheweststructureandtheeastfaultbench,tightreservoirinthe４th MemberofYingcheng
FormationwithinthecentralsubＧsag．２)Thestructurereservoirinthe３rd MemberofDenglouku
Formationiscontrolledbytheunionofmudstone,oilＧsourcefaultandeffectivetrap．Theabundant
sourcerockisthematerialbaseforoilreservoir,andthestructuretrapinthe３rd MemberofDenglouku
Formationisalmostcompletebeforethehydrocarbonexpulsion,faultisthe maintargetforoil
migration,theconfigurationrelationshipofsandstoneandsourcedeterminetheeffectiveofstructure
trap．３)Thetightoilinthe４th MemberofYingchengFormationisunderthecontroloflithologictrap,
sourceandoverpressure．Thetightoiliscontrolledbythehydrocarbonexpulsionintensity,while
overpressureisthemainpowerfortightoilcharging．Wesetupthreekindsofaccumulationmodelsin
differentregionsbasedonformingconditionandmaincontrollingfactorsoftightoil,suchas“reservoir
andsourceseparate,migrationalongthefaultinlongdistanceandenrichmentinthehighpoint”inwest
structure,“reservoirandsourcenearby,longdistancetransmissionoffaultsandconnectedsandstonein
shortdistance,accumulateineffectivetrap”ineastfaultbench,and“reservoirsuperposeonsource,
overpressuredriveandmigratealongthefissure,enrichmentinsweetpoints”inthecentralsubＧsag．

Key words:deep oil;tight oil;forming condition;controlling factor;Shuangcheng fault
depression;Songliaobasin

０　引言

近年来,中浅层常规油气资源潜力日渐衰竭,以
非常规油气、深层油气和海洋油气为代表的“三新”
开发正成为中国油气勘探的新领域[１].随着钻井工

艺的发展,地球深部古老地层中的油气资源逐渐成

为我国油气勘探的新热点[２３],在塔里木盆地、四川

盆地和松辽盆地等地先后发现了塔河油田、顺北油

田、安岳气田和徐深气田等３９个深层油气田[４５].
截止２０２０年,我国深层油气剩余资源量高达６７１×
１０８t,占全国油气资源量的３４％,深层油气资源已

成为我国未来油气勘探的重要领域[６].松辽盆地是

我国东北最重要的含油气盆地,但长期以来,油气勘

探一直聚焦于中浅层地层,例如大庆长垣、古龙凹陷

和三肇凹陷等油气田的勘探[７].近年来,随着盆地

深层油气勘探的持续进行,徐深气田、长岭气田等多

个高产气田相继被开发,证实松辽盆地深层亦具有

丰富的油气资源潜力[８９].松辽盆地深层是由３９个

复杂小断陷组成的断陷群,具有埋藏深度大、油气藏

类型多、成藏条件复杂的特点[１０],其深层油气勘探难

度大.已知的徐家围子断陷、长岭断陷、德惠断陷等

含油气断陷均以产气为主,断陷早期沉积的沙河子组

煤岩是深层天然气主要的烃源岩,使盆地深层整体呈

现出“缺油富气”的特征[１１].因此,松辽盆地深层是

否存在泥质烃源岩及规模油藏、深层原油的成藏条件

和有利勘探方向已成为松辽盆地深层油气地质研究

的焦点.　　
双城断陷是盆地北部较早开展油气勘探的深层

断陷,前人[１２]早在１９８０年即发现三站、五站、涝州

等５个由深层气藏调整改造形成的浅层次生气藏,
２０１３年又在 Ys１、Ys２和 Ys５井发现多个深层火山

岩气藏.２０１８年印长海等[１３]首次在盆地S５９井深

层营城组四段中发现饱含原油的岩心,并获０．２４t/d
的低产油流,随后S７０、S７２、S６８和S７３等多口探井

相继在盆地深层钻遇高产工业油流,这不仅证实松

辽盆地深层可发育规模油藏,也实现了盆地深层原

油勘探的突破.前人对双城断陷开展了大量研究,
如:易士威等[１４]通过双城断陷结构研究,构建了７
种成藏模式,提出中央断裂潜山构造带、斜坡断裂潜

山构造带、陡坡断裂潜山构造带和走滑背斜带是研

究区的有利勘探靶区;孙立东等[１５]通过岩心热解和

分子地球化学研究,认为营四段发育高丰度的Ⅱ型
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成熟烃源岩,可直接为深层油藏供烃;印长海等[１６]

通过对登娄库组储层特征分析,认为登娄库组三角

洲河道砂体储集条件好,是盆地深层的有利勘探目

标.双城断陷深层油藏类型多样,总体呈规律性分

布[１７１８],各类油藏的成藏条件和成藏模式各具特

色.明确不同类型油藏成藏主控因素的差异并建立

相应的成藏模式,已成为差异化勘探方案设计和提

高深层原油勘探效率的关键.本次研究通过对６３
个烃源岩采取热解、氯仿沥青“A”、泥岩抽提物饱和

烃色谱、包裹体均一温度测试和高压压汞等实验,结
合埋藏史 热史模拟、平衡剖面恢复等手段,在油藏

分类和分布特征研究的基础上,系统分析了各类油

藏的成藏主控因素,分别建立了西部构造带、东部断

阶、中央洼槽等３种成藏模式,以期为松辽盆地深层

原油精细勘探提供地质依据.

１　区域地质概况

双城断陷位于松辽盆地东部断陷带,西以太平

庄断裂为界与莺山断陷分隔,东以朝阳断裂为界与

青山口凸起相接,是一个由多条基底断裂围限的近

NS向箕状断陷[１９].双城断陷形成时经历了拉张断

陷、断坳转化、稳定坳陷和挤压反转等多个演化阶

段,形成了“下断上坳”的二元结构,深层的营城组和

登娄库组是双城断陷主要含油层位.双城断陷自西

向东分为西部构造带、中央洼槽和东部断阶,形成

“西陡东缓、凹凸相间”的构造格局(图１).

图１　双城断陷构造位置(a)与登娄库组顶面构造(b)

Fig．１　LocationofShuangchengfaultdepression(a)andtopstructureofDengloukuFormation(b)
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２　双城断陷深层储层特征与油藏类型

２．１　双城断陷深层储层特征

双城断陷深层发育登娄库组三段(登三段)和营

城组四段(营四段)两套储层.登三段属浅水三角洲

沉积,储 层 粒 度 较 细,主 要 为 粉 砂 岩 (体 积 分 数

３３．５７％)、细砂岩(３３．２０％)、中砂岩(１８．２８％)和粗

砂岩(６．８５％).碎屑颗粒分选和磨圆较好,为次棱

角—次圆状,以长石(４４．１３％)和石英(３１．８０％)为
主,岩屑仅有１６．３４％,属长石砂岩、岩屑长石砂岩

(图２a).营四段以扇三角洲前缘沉积为主,储层粒

度较粗,以粗砂岩(体积分数３９．１３％)和含砾砂岩

(３２．６６％)为主,同时含少量细砂岩(１５．２８％)和粉

砂岩(６．１４％),碎屑颗粒分选和磨圆中等—较差,以
棱角状—次棱角状为主,以岩屑(４０．０８％)和长石

(２８．６８％)为主,同时含少量石英(１６．３４％),为长石

岩屑砂岩(图２a).
　　２７２个薄片统计表明:登三段面孔率为３．０％~
１５．０％,平均值为９．２％,以残余粒间孔、晶间孔隙等

原生孔为主,占全部孔隙的７９．６％,长石、岩屑次生

溶孔仅占１９．６％,物性较好;孔隙度和渗透率分别集

中在１０．０％~２０．０％和１×１０－３~１００×１０－３μm２之

间(图 ２b、c),平 均 值 分 别 为 １３．７％ 和 １４．３×
１０－３μm２,为中孔、中 低渗储层.营四段面孔率为

１．０％~９．１％,平均值为７．５％,以长石、岩屑粒内溶

孔和粒间溶孔最为常见,占全部孔隙的６２％,残余

粒间孔、晶间孔等原生孔隙孔径小、连通性差;相应

地,营四段物性差,孔隙度和渗透率平均仅有１１．４％
和０．８×１０－３μm２(图２b、c),为典型致密油储层.
２．２　双城断陷深层油藏类型

双城断陷深层油藏类型复杂,登三段为构造 构

造岩性油藏,其中,东部断阶以断层构造岩性油藏为

主,西部构造带以背斜、断背斜圈闭构造油藏为主;
营四段致密油则集中在中央洼槽的砂岩透镜体圈

闭,为典型的岩性油藏.西部构造带为一个 NE向

延伸的背斜构造,NWW、NE向断层切割将其复杂

化,形成多个背斜、断背斜油藏(图３a),其中登三段

油水分异明显,油层和油水同层集中在埋深１０３０m
以上(图３b);在东部断阶登三段受 NE向断层遮挡

形成一系列断块,不同断块间具有独立的油水界面,
为构造岩性油藏(图３c);中央洼槽内扇三角洲砂砾岩

体被半深湖 深湖相泥岩包裹,形成砂岩透镜体,具有

“一体一藏、无统一油水界面”的特征(图３d).

３　登三段成藏主控因素

３．１　高丰度湖湘泥岩为物质基础

高丰度的营四段湖相泥岩是深层原油物质基

础,控制登三段油藏宏观展布.营四段沉积时期双

Ⅰ．石英砂岩;Ⅱ．长石石英砂岩;Ⅲ．岩屑石英砂岩;Ⅳ．长石砂岩;Ⅴ．岩屑长石砂岩;Ⅵ．长石岩屑砂岩;Ⅶ．岩屑砂岩.

图２　双城断陷深层储层岩石类型(a)与物性分布直方图(b、c)

Fig．２　Typeofsandstone(a)andphysicalpropertydistributionhistogram (b,c)ofdeepreservoirinShuangchengfault
depression
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a．剖面 AA′;b．剖面BB′;c．剖面CC′;d．剖面 DD′.剖面位置见图１.

图３　双城断陷深层油藏类型及特征

Fig．３　TypeandcharacteristicofdeepoillayerinShuangchengfaultdepression
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城断陷发育扇三角洲 湖泊沉积体系,其中中央洼槽

内沉积了２５~１２５m 的深灰色、灰黑色湖相泥岩和

黑褐 色 油 页 岩,是 双 城 断 陷 深 层 最 主 要 的 烃 源

岩[２０].营四段烃源岩 w(TOC)分布在０．９４％~
３０．２６％之间,平均值为２．８７％,w(氯仿沥青“A”)集
中在０．０５％~０．５１％之间,平均值为０．１８％,为好—
很好烃源岩.营四段泥岩饱和烃色谱是以 C１５、C１６

为主峰的单高前峰型,∑C２１
－/∑C２２

＋ 普遍大于１,
主要 分 布 在 ０．９０~１．９２ 之 间,C２１＋２２/C２８＋２９ 为

０．９５~１．４６,规则甾烷为“L”型分布,同时荧光镜下

见大量藻类、腐泥组分和少量壳质体、惰质体,反映

了营四段烃源岩的母质以低等水生生物为主,并含

部分高等植物,表明营四段烃源岩有机质类型为Ⅱ
型,这与岩石热解的结果一致(图４).
　　中央洼槽内烃源岩厚度大,有机质丰度高,镜质

体反射率(Ro)为０．８％~１．１％,平均值为０．９％,正
处于大规模排烃的成熟阶段.成熟的高丰度湖相泥

岩作为双城断陷深层原油物质基础[２１],控制了登三

段油藏宏观展布.试油结果(图５)也表明:靠近生

烃洼槽的圈闭含油性好,如S７２、S７００１、S６８、S７０等

高产油井均位于w(TOC)大于２．０％的范围内;远

离生烃洼槽含油性迅速变差,如S８０、S１１井虽然圈

闭和砂体发育,但w(TOC)普遍小于１．０％,基本无

含油显示.
３．２　大规模构造圈闭

大规模成藏前圈闭即已形成,多类型圈闭是油

气运移研究的重要目标,９条平衡剖面恢复表明,双
城断陷经历了断陷期(K１hs—K１yc１)、断坳转期换

(K１yc４—K１d)、稳定坳陷期(K１q—K２n(嫩江组))
和挤压反转期(E)等４个演化阶段,强烈的构造活

动在断陷内形成数量众多、类型多样的构造圈闭,是
登三段油气运聚成藏的重要目标.具体分述如下.

１)断陷期(K１hs—K１yc１),受区域伸展作用影响

双城断陷持续拉张,大规模火山活动使断陷两侧持续

抬升,断陷中部则强烈下陷形成中央洼槽(图６a、b).
２)断坳转期换(K１yc４—K１d)伸展作用减弱、构

造相对平静,中央洼槽发育半深湖—深湖沉积,西部

构造带和东部断阶等高部位基本无沉积(图６c);登
娄库组时期中央洼槽持续沉降,形成“西高东低、隆
凹相间”的构造格局,强烈的断层活动在断陷两侧形

成大量背斜、断背斜和断层圈闭,深层的构造格局也

基本定型(图６d).

a．烃源岩w(TOC)分布图;b．烃源岩w(氯仿沥青“A”)分布图;c．烃源岩饱和烃色谱;d．烃源岩m/z＝２１７质谱图;e．烃源岩IH 与Tmax关

系.IH．氢指数.

图４　双城断陷营四段烃源岩特征

Fig．４　CharacteristicofsourcerockinK１yc４inShuangchengfaultdepression
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图５　双城断陷营四段烃源岩w(TOC)与登三段油气分布

Fig．５　w(TOC)ofsourcerockinK１yc４andoilandgasdistributioninK１d３ofShuangchengfaultdepression

　　３)稳定坳陷期(K１q—K２n)随松辽盆地整体沉

降,双城断陷进入稳定坳陷阶段,此时构造活动较

弱,发育河流—三角洲沉积(图６e).
４)挤压反转期(E),受区域挤压应力影响,双城

断陷挤压反转,导致嫩江组、四方台组和明水组等中

浅层地层抬升剥蚀,而深层地层未发生褶皱变形,对
深层构造圈闭无明显影响(图６f).

包裹体是一个天然的封闭容器,包裹体内捕获

的流体包含其形成时的温度和组分信息,被广泛应

用于成藏期次划分和运移路径示踪等方面[２２].镜

下观察表明,双城断陷含烃包裹体在切穿石英的微

裂隙和石英、方解石胶结物中呈线状、群状分布,与
原油伴生的盐水包裹体均一温度在８２~１３０℃均有

分布,主要集中在１００~１１０℃,呈单峰型分布,表明

双城断陷深层经历了一期充注[２３],将其投影到５９
井埋藏史 热史图上,对应的主成藏期为青山口组

末—姚家组初(８０~７８Ma),此时双城断陷正处于

稳定坳陷阶段(图６g、h),深层的断背斜、背斜和断

层圈闭早已形成,是深层原油运移的重要目标.
３．３　断层是油气运移重要通道

断层是登三段油藏远距离运移的主要通道[２４],

断 砂配置关系决定圈闭有效性.双城断陷断层数

量多、延伸距离长且普遍处于开启状态,部分断层自

西部构造带、东部断阶延伸入中央洼槽,营四段烃源

岩生成的油气沿这些断层向外排驱,进入两侧高部

位的构造圈闭聚集,位于油源断层附近的圈闭含油

性较好,远离油源断层的圈闭则为空圈闭.
断层两 侧 砂、泥 配 置 关 系 决 定 了 圈 闭 有 效

性[２５],其也是影响登三段油藏富集的重要因素.对

于断层倾向与砂体走向相反的反向断层,断层两侧

为砂泥对接,断层封闭性好,可形成有效圈闭(图
７a),如S６８、S６６１、S７０和S６６等井处的反向断层断

距均大于油层厚度,形成砂泥对接的有效圈闭,试油

也全部为工业油井.而断层倾向与砂体走向相同的

同向断层,只有当断层完全断开储集砂体时,断层两

侧才能形成砂泥的对接关系,如S７２和S７００１井处

同向断层断距大于砂体厚度,此时断层侧向遮挡条

件好,形成了有效圈闭,相应地,S７２和S７００１井试

油结果分别为油层和差油层,而 Sx７７、S７６和 S７１
井处同向断层断距小于砂体厚度,断层两侧为砂砂

对接,断层的侧向遮挡条件差,为无效圈闭,Sx７７、
S７６和S７１井试油也为干层或水层(图７b).
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a．初始断陷期(K１hs);b．强烈断陷期(K１yc１);c．断坳转换期(K１yc４);d．断坳转换期(K１d);e．稳定坳陷期(K１q—K２n);f．挤压反转期

(E);g．双城断陷埋藏史图;h．营四段含烃流体包裹体均一温度直方图.

图６　双城断陷构造演化阶段

Fig．６　TectonicevolutionstageofShuangchengfaultdepression

４　营四段成藏主控因素

４．１　裂缝与砂体联合控制致密油侧向运移

营四段沉积时双城断陷为扇三角洲 半深湖沉

积.地震属性反演和S８３、S７１井岩心观察表明,西
部构造带和东部断阶有多个扇三角洲砂砾岩体延伸

入湖、被中央洼槽内半深湖相泥岩包裹形成“源内”
岩性圈闭(图８a).由于中央洼槽内营四段断层不

太发育,致密油难以通过断层垂向运移.S５９井的

营四段岩心上见多条高角度裂缝,且裂缝内充填沥

青质,荧光下裂缝内有明显的含油显示,S８３、S５９、

S６８０２和S７１井等油井的FMI(全井眼微电阻率扫

描成像测井)图像上均见到大量裂缝,表明裂缝是营

四段致密油重要的运移通道,这也明显区别于登三

段构造油藏.垂向上多期扇三角洲叠加形成连续的

厚层状砂体,也是营四段致密油重要的运移通道.

致密油分布与砂体关系表明,致密油受砂体发育控

制明显,砂体连续、厚度大于２０m 的区域含油性较

高,如S８３井均钻遇高产油流,而S７１、Sx７３和Sx７４
砂体厚度较薄、含油性变差(图８b),营四段砂岩向

断陷两侧厚度减薄、致密油含油性也随之迅速变差,
如S６８０２井处砂体开始上倾、尖灭,试油结果也由油

层变为油水同层和含油水层.

４．２　泥岩排烃强度影响致密油的宏观分布

中央洼槽内深灰色、灰黑色泥岩和黑褐色油页

岩厚度大,有机质丰度高,生、排烃强度分别在２０×
１０４~１００×１０４t/km２和５×１０４~４５×１０４t/km２之

间,尤其是S８３井处生、排烃强度最大,分别为３００×
１０４t/km２和５３×１０４t/km２,营四段致密油也围绕

生、排烃中心呈环状分布[２６].营四段致密油侧向运

移距离短,高产油井集中在排烃强度大于 ２５×
１０４t/km２ 的区域(图９),表明具有较高排烃强度的
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a．断层两侧砂泥对接关系与含油气性;b．登三段有效圈闭、无效圈闭.

图７　双城断陷断砂配置关系、有效圈闭与含油显示

Fig．７　Relationshipoffaultandsand,effectivetrapandoildisplayinShuangchengfaultdepression

a．扇体与烃源岩分布;b．砂体厚度、断裂与油气显示.

图８　双城断陷营四段扇体与烃源岩厚度、砂体厚度和致密油分布

Fig．８　SourcerockandsandbodythicknessandtightoildistributioninK１yc４ofShuangchengfaultdepression
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图９　双城断陷营四段烃源岩排烃强度与致密油分布

Fig．９ 　 Hydrocarbon expulsion intension and tight oil
distribution in K１yc４ of Shuangcheng fault
depression

泥岩不仅是营四段致密油良好物质基础,也是控制

致密油分布的重要因素.

４．３　超压是致密油充注主要动力

储层物性是控制致密油含油性的重要因素[２７],
随孔隙度、渗透率减小,致密油储层的含油性也迅速

变差,当孔隙度≥１０％和渗透率≥１×１０－３μm２时为

差油 层 或 油 层,孔 隙 度 ＜１０％ 和 渗 透 率 １×
１０－３μm２时,由于储层致密、原油难以充注成藏,基
本为干层(图１０a).营四段作为典型的源内岩性油

藏,储层致密、毛细管阻力大[２８],仅依靠浮力油气难

以运移成藏,生烃增压形成的超压就成为营四段致

密油充注成藏的主要动力[２９].６２块样品高压压汞

测试表明,营四段致密油储层的排驱压力与渗透率

呈明显的线性关系,渗透率为１×１０－３μm２时对应

的排驱压力为９MPa(图１０b),也即营四段致密油

充注成藏的门限为９MPa.４口井生烃模拟实验表

明,营四段烃源岩大规模成熟时地层压力为１６．３~
３５．２MPa(图１０c),对应的压力系数为１．４２~１．７６
(图１０d),可形成５．３~１５．６MPa的超压,是营四段

a．物性与含油性关系;b．排驱压力与渗透率关系;c．烃源岩生烃增压演化特征;d．烃源岩压力系数演化特征.

图１０　双城断陷营四段物性与含油性、烃源岩生烃增压演化特征

Fig．１０　Relationshipbetweenreservoirqualityandoildisplay,hydrocarbongenerationpressurizationevolutionofK１yc４in
Shuangchengfaultdepression
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致密油充注成藏的有利保障.

５　深层原油成藏模式

在双城断陷深层油藏类型、主控因素及其差异

性研究基础上,本次研究建立西部构造带“源储分

离、断层长距离输导、高点富集”、东部断阶 “源储紧

邻、断砂匹配短距离运移、有效圈闭聚集”和中央洼

槽 “源储共生、超压驱动裂缝运移、甜点富集”等３
种成藏模式.

西部构造带是一个被断层复杂化的背斜,发育

大量断背斜、背斜和断层圈闭.虽然西部构造带远

离生烃中心,油源条件较差,但其有多条断层延伸至

中央洼槽,是油气长距离运移的重要通道.其油气

分布受到烃源岩距离和油源断裂联合控制,靠近油

源断裂的圈闭优先捕获油气,并在高点聚集形成断

背斜、断层油藏,远离油源断裂的圈闭则无油气显

示.从S６８０２井到S６８、S６６井,随运移距离增加,
油气柱高度和圈闭充满度也逐渐降低(图１１a).东

部断阶紧邻中央洼槽生烃中心,油源条件好,NE向

断层不仅形成一系列小型断层圈闭,断裂和砂体组

成的运移通道更促进了油气向东部断阶的运移.油

气富集程度受圈闭有效性控制,只有断层两侧为砂

a．西部构造带成藏模式;b．东部断阶和中央洼槽成藏模式.

图１１　双城断陷深层原油成藏模式

Fig．１１　HydrocarbonaccumulationmodeofdeepoilinShuangchengfaultdepression

３５４１　第５期　　　　 　　 　　　　　　 吴远坤,等:松辽盆地双城断陷深层原油成藏模式　　



泥对接时,才能形成有利于油气聚集的有效圈闭,如

S６７井;而断裂两侧为砂砂对接时,其封闭性较差,
无油气聚集,如S７９井(图１１b).

中央洼槽内断裂不发育,油气难以通过断层垂

向运移,导致上覆的登三段未能成藏.中央洼槽内

营四段扇三角洲砂砾岩被半深湖 深湖相烃源岩包

裹形成营四段“源储共生”的致密油藏.营四段内广

泛发育的裂缝是致密油主要的运移通道,在超压作

用下的油气沿砂体内裂缝进行短距离运移,在局部

甜点内聚集.油气富集受排烃强度、超压大小和储

层物性联合控制,排烃强度大于２５×１０４t/km２、超
压大于９MPa范围内的甜点区是致密油有利勘探

目标.

６　结论

１)双城地区深层分为西部构造带登三段背斜、
断背斜油藏,东部断阶登三段断层岩性油藏和中央

洼槽营四段致密油等４种类型.

２)登三段油气成藏受烃源岩、断裂和圈闭有效

性联合控制,高丰度的湖相泥岩是登三段油藏的物

质基础;主成藏期前各类圈闭即已形成,断层是油气

运移重要目标;断 砂配置关系决定圈闭有效性.营

四段致密油则受岩性圈闭、排烃强度和超压影响,排
烃强度影响致密油宏观分布;生烃增压形成的超压

是致密油充注主要动力,裂缝与砂体联合控制致密

油侧向运移.

３)建立了西部构造带 “源储分离、断层长距离

输导、高点富集”、东部断阶 “源储紧邻、断砂匹配短

距离运移、有效圈闭聚集”和中央洼槽 “源储共生、
超压驱动裂缝运移、甜点富集”等３种成藏模式.
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