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内容提要：为了能够准确地判断松辽盆地徐家围子断陷断裂的主要活动时期及其与深层天然气成藏之间的关

系，本文先后利用了同沉积断层活动速率、火山活动期次与断裂活动期次匹配关系、剖面伸展率及构造演化剖面等４

种方法对其进行了研究。首先，由同沉积断层活动速率研究结果可知，断裂主要在下白垩统火石岭组、沙河子组、营

城组、登楼库组二段、泉头组二段及上白垩统青山口组沉积时期活动。其次，根据火山活动期次与断裂活动时期匹

配关系研究得到，断陷期（火石岭组、营城组一段和营城组三段沉积时期）和青山口组沉积时期为断裂主要的活动时

期。再次，由剖面伸展率法研究得到，断裂强烈的活动时期为火石岭组、沙河子组、营一段、泉二、三、四段和青山口组

沉积时期。最后，通过该断陷ＬＩＮＥ１２０８测线的构造发育史剖面研究可知，断裂的主要活动时期为火石岭组、沙河子

组、营一段、营三段、泉二段和青山口组沉积时期。将这４种方法综合起来判定认为，该断陷断裂的主要活动期次有

３期，分别对应于火石岭组沉积时期—营三段沉积时期、泉头组沉积中期及青山口组沉积时期。并且将综合判定出

的断裂主要活动时期与该断陷源岩的生气史、登二段和营城组火山岩顶部盖层封闭能力形成时期和气藏内天然气

的充注时期进行匹配分析。综合研究认为登二段和营城组火山岩顶部２套重要盖层封闭能力形成时期早于该断陷

源岩的大量生气期，故盖层并不是天然气成藏的主要制约因素。徐家围子断陷后２期的断裂主要活动时期与深层天

然气的主要充注时期相吻合，是天然气向圈闭中运聚的重要时期，且自姚家组至现今断裂活动较弱，这可能是先期

形成的气藏得以较完整保存的主要原因。
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　　徐家围子断陷位于松辽盆地北部，其深层天然

气是勘探的重点地区。构造上由徐中走滑断裂将徐

西断裂分为南北两支，且徐西主干边界断裂控制形

成箕状断陷。徐家围子断陷是松辽盆地深层天然气

勘探的重点地区，迄今为止，已经在徐家围子断陷发

现以徐深１气藏、汪家屯气藏、安达气藏、徐深２１气

藏、丰乐气藏等为代表的气藏２０余个，提交的探明

天然气储量已经超过了２０×１０１０ｍ３，充分展示了该

断陷良好的勘探前景。关于松辽盆地以及徐家围子

断陷断裂活动期次的研究不多（孙晓猛等，２００７；林

铁锋等，２００８；雷茂盛等，２００４），且一般没有提及具

体的研究方法或只采用一种或两种方法对其进行研

究，缺乏多种方法的综合判断。而且活动期的断裂

对徐家围子深层天然气的聚集成藏起到重要作用

（林铁锋等，２００８；雷茂盛等，２００４；张守仁等，２００４；

季建清等，２０００；赵勇等，２００３；衣学磊等，２００３；王玲

等，２００７；蒙启安等，２００６；刘学锋，２００３）。因此，利

用多种方法综合判定徐家围子断陷断裂的主要活动

期对徐家围子断陷深层天然气的勘探具有重大意

义。

１　断裂发育特征

徐家围子断陷为典型的“下断上坳”的二元结

构，因此徐家围子断陷断裂发育及分布均要受到这

种二元结构的影响。在这种结构的作用下徐家围子

断陷断裂在平面及垂向上呈现出了如下特征。

平面特征：① 徐西断裂被徐中走滑断裂分为南

北两支，分布在断陷的中部，这３条断裂构成了徐家

围子断陷断裂的主体；② 断裂分布不均匀，断裂在

全区均有分布，但在该断陷的东南部断裂较密集，这

可能与徐中走滑断裂及凹陷阶段的反转构造作用有

关（任延广，２００４）；③ 断裂走向以北北西、北北东及



南北向为主（图１ａ）。

图１　松辽盆地徐家围子断陷断裂发育特征；（ａ）Ｔ５反射层断裂；（ｂ）ＬＩＮＥ１２０８测线剖面

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｆａｕｌｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ：

（ａ）Ｔ５ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｆｒａｃｔｕｒｅ；（ｂ）ＬＩＮＥ１２０８ｌｉｎｅｐｒｏｆｉｌｅ

１—正断层；２—走滑断层；３—边界；４—剖面线；５—地级市；６—县级市；Ｋ２狊—Ｑ—上白垩统四方台组—第四系；上白垩统：Ｋ２狀—嫩江组，

Ｋ２狔—姚家组，Ｋ２狇狀—青山口组；下白垩统：Ｋ１狇３＋４—泉头组三、四段，Ｋ１狇１＋２—泉头组一、二段，Ｋ１犱—登娄库组，Ｋ１狔犮—营城组，Ｋ１狊犺—

沙河子组；Ｋ１犺—火石岭组

１—ｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；２—ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；３—ｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｐｒｏｆｉｌｅｌｉｎｅ；５—ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｙ；６—ｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌｃｉｔｙ；Ｋ２狊—Ｑ— Ｕｐｐｅｒ

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｉｆａｎｇｔａｉＦｍ．—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ：Ｋ２狀—ＮｅｎｊｉａｎｇＦｍ．，Ｋ２狔—ＹａｏｊｉａＦｍ．，Ｋ２狇狀—ＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕＦｍ．；Ｌｏｗｅｒ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ：Ｋ１狇３＋４—ｔｈｅ３ｒｄａｎｄ４ｔｈＭｅｍｂｅｒｓｏｆＱｕａｎｔｏｕＦｍ．，Ｋ１狇１＋２—ｔｈｅ１ｓｔａｎｄ２ｎｄＭｅｍｂｅｒｓｏｆＱｕａｎｔｏｕＦｍ．，Ｋ１犱—Ｄｅｎｇｌｏｕｋｕ

Ｆｍ．，Ｋ１狔犮—ＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｍ．，Ｋ１狊犺—ＳｈａｈｅｚｉＦｍ．，Ｋ１犺—ＨｕｏｓｈｉｌｉｎｇＦｍ．

垂向特征：① 徐家围子断陷发育２套断层系：

即断陷期断层系和坳陷期断层系，这是由该地区断

陷和坳陷二分结构所决定。② 下、上２套断层系性

质存在明显的差异，下部断层系除了控陷主干边界

断层表现为“铲式”形态外，多数断层倾角较大，呈明

显的“花状”组合；上部断层系为典型的堑—垒相间

的组合模式；③ 贯通上下两个构造层的断裂相对较
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少，断裂演化阶段性比较明显；④ 下部断层系明显

控制上部密集断层带的形成，总体呈现上下不衔接

的“似花状”组合模式（图１ｂ）。

２　断裂活动时期的判定方法及结果

研究断裂活动时期的方法很多，如剖面的伸展

率变化、生长指数、断层活动速率、断层与火山岩体

关系、古断距的恢复等（张守仁等，２００４；季建清等，

２０００；赵勇等，２００３；衣学磊等２００３；李春光，２００３；

赵密福等，２０００），尽管每种方法均能反映断裂形成

和活动时期，但均存在一定的片面性，因此需要联合

使用这些方法才能准确标定断裂形成和活动时期。

因此本文综合了以下４种方法对徐家围子断陷断裂

活动时期进行了研究，具体研究方法及综合判定结

果如下。

图２松辽盆地徐家围子断陷部分同沉积断层不同

时期平均活动速率分布图

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｃｔｉｖｉｔｙｒａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒｔ

ｓｙｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｆａｕｌｔｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｈｅ

ＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

２．１　同沉积断层活动速率

断层活动速率可以用断层活动强度（数值上等

于某时期内断层落差与相应时间的比值）来表征（赵

密福等，２０００）。由于徐家围子断陷绝大多数为正断

层，故本文利用同沉积正断层的活动速率来研究徐

家围子断陷断层活动时期。正断层垂直活动速率是

指某一地层单元在一定时期内，因断裂活动形成的

落差与相应沉积时间的比值，即：

犞ｆ＝Δ犎／狋〗＝（犎ｈ－犎ｆ）／狋 （１）　

式中：犞ｆ—断层活动速率，ｍ／Ｍａ；狋—沉积时间（整套

地层的沉积时间取平均值或用生物化石划分沉积时

间），Ｍａ；犎ｈ—断层上盘地层厚度，ｍ；犎ｆ—断层下

盘地层厚度，ｍ。

该参数既保留了断层落差的优点，又弥补了由

于缺少时间概念所带来的不足，能够更好地反映断

层的活动特点（赵勇等，２００３）。依据断层活动对两

盘地层所造成的沉积、剥蚀作用的差异性，针对断层
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图３松辽盆地徐家围子断陷断裂与火山岩分布叠合图

Ｆｉｇ．３ＴｈｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｏｆｆａｕｌｔｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

（ａ）下白垩统火石岭组；（ｂ）下白垩统营城组一段；（ｃ）下白垩统营城组三段

（ａ）ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＨｕｏｓｈｉｌｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｂ）ｔｈｅＦｉｒｓｔＭｅｍｂｅｒｏｆＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；

（ｃ）ｔｈｅＴｈｉｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

所处位置不同，确定了不同的计算方法：断陷内同沉

积正断层垂直活动速率＝（上盘沉积厚度－下盘沉

积厚度）／地层沉积时间；断陷边界同沉积正断层垂

直活动速率＝（上盘沉积厚度＋上盘剥蚀厚度－下

盘沉积厚度）／地层沉积时间。

表１　松辽盆地火山岩旋回及期次划分

犜犪犫犾犲１　犞狅犾犮犪狀犻犮犮狔犮犾犲犪狀犱狋犺犲狆犲狉犻狅犱犱犻狏犻狊犻狅狀犻狀狋犺犲犛狅狀犵犾犻犪狅犅犪狊犻狀

旋回 期次 年龄（层位）（Ｍａ） 主要岩性 成因 分布地区

新

生

代

中

生

代

７ 第四纪 玄武岩 幔源 松辽盆地周边

６ ９－１５（Ｎ） 碧玄岩 幔源 松辽盆地周边

５ ３５（Ｎ） 碱性橄榄玄武岩 幔源 松辽盆地周边

４ ９２（Ｋ２狇狀） 拉斑玄武岩 幔源 大屯、英８井

３ １２０～１１３（Ｋ１狔犮３） 酸、中、基性火山岩 壳源 断陷构造层

２ １３０～１２６（Ｋ１狔犮１） 流纹质岩石 壳源 断陷构造层

１ １５８～１４６（Ｋ１犺） 安山质岩石 壳源 断陷构造层

进行用上述公式对徐家围子断陷全区２８条规

模较大的断层活动速率进行了计算，且计算了它们

在每个层位活动速率的平均值（图２）。火石岭组为

裂陷初期，断层活动速率较大，为４２ｍ／Ｍａ左右；沙

河子组断层活动速率最大，为４８ｍ／

Ｍａ；营城组断层活动速率减小，但也

大于３０ｍ／Ｍａ。进入登娄库组之后

逐渐衰减，至泉头组沉积时期初期几

乎降至０ｍ／Ｍａ；在泉头组沉积的中后

期断层活动速率又有所增加。青山口

组沉积时期为另一活动高峰，约达到

１０ｍ／Ｍａ，之后逐渐衰减。

由断裂活动速率研究得出，徐家

围子断陷断裂活动期次为火石岭组、

沙河子组、营城组、登二段、泉二段及青山口组沉积

时期。

２．２　火山活动期次判断断裂活动期次

强烈的断裂活动时期一般伴随着火山活动（衣

学磊等，２００３，王玲等，２００７）。反之则可以利用火山

岩的分布及发育特征便可以来判断断裂的主要活动

时期。松辽盆地存在７期火山喷发（表１）（葛文春

等，２００５，单玄龙等，２００７）。将前３期火山活动时喷

出地表火山岩体与所在层位的断裂叠合，如图４所
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图４松辽盆地徐家围子断陷断裂不同剖面伸展率变化规律（剖面线如图１所示）

Ｆｉｇ．４ＦｒａｃｔｕｒｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｒａｔｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，

ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ＳｅｃｔｉｏｎｌｉｎｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１）

Ｋ２狊—Ｑ—上白垩统四方台组—第四系；上白垩统：Ｋ２狀３－５—嫩江组三段至五段，Ｋ２狀１－２—嫩江组一段至二段，Ｋ２狔—姚家组，Ｋ２狇狀—青山

口组；下白垩统泉头组：Ｋ１狇３＋４—三、四段，Ｋ１狇２—二段，Ｋ１狇１—一段；下白垩统登娄库组：Ｋ１犱４—四段，Ｋ１犱４—三段，Ｋ１犱４—二段；下白垩

统营城组：Ｋ１狔犮３—三段，Ｋ１狔犮３—一段；Ｋ１狊犺—下白垩统沙河子组；Ｋ１犺—下白垩统火石岭组

Ｋ２狊—Ｑ—ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｉｆａｎｇｔａｉＦｍ．—Ｑｕａｔｅｒｎａｔｙ；ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ：Ｋ２狀３－５—３ｒｄ—５ｔｈＭｅｍｂｅｒ，ＮｅｎｊｉａｎｇＦｍ．，Ｋ２狀１－２—１ｓｔ—

２ｎｄＭｅｍｂｅｒ，ＮｅｎｊｉａｎｇＦｍ．，Ｋ２狔—ＹａｏｊｉａＦｍ．，Ｋ２狇狀—ＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕＦｍ．；ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＱｕａｎｔｏｕＦｍ．：：Ｋ１狇３＋４—３ｒｄ—４ｔｈＭｅｍｂｅｒ，

Ｋ１狇２—２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ，Ｋ１狇１—１ｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ；ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＤｅｎｇｌｏｕｋｕＦｍ．：Ｋ１犱４—４ｔｈ Ｍｅｍｂｅｒ，Ｋ１犱４—３ｒｄ Ｍｅｍｂｅｒ，Ｋ１犱４—２ｎｄ

Ｍｅｍｂｅｒ；ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｍ．：Ｋ１狔犮３—３ｒｄＭｅｍｂｅｒ，Ｋ１狔犮３—１ｓｔＭｅｍｂｅｒ；Ｋ１狊犺—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｈａｈｅｚｉＦｍ．；Ｋ１犺—

ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＨｕｏｓｈｉｌｉｎｇＦｍ．

示。由图４可以看出，无论是火石岭组、营一段和营

三段，断裂不仅控制着火山岩的分布范围，而且在火

山岩分布的主体部位均有较密集的断裂分布。因此

可以推断在这３期火山活动时期均有存在断裂的大

范围活动。青山口组沉积时期则与前３期明显不

同，其火山成因为幔源成因，且其在松辽盆地内的英

８井和大屯地区上涌至地表，因此该次火山活动以

及伴随的构造运动也对徐家围子断陷断裂活动有很

大影响。而后的３期火山活动也均为幔源成因，由

于其火山活动的位置距离均在松辽盆地之外的周边

地区，因此对徐家围子断陷断裂活动影响不大。

综上，由火山活动期次来看，火石岭组、营一段

和营三段沉积时期及青山口组沉积时期为断裂主要

的活动时期。

２．３　剖面伸展率

对于一个地质体来说，在其遭受到外界应力的

作用下会发生一定的形变，一般遭受的外界应力越

强则其形变量越大，也越容易产生断裂或使原有断

裂复活。在徐家围子断陷内由南向北选取了６个剖

面，并对这６个剖面进行剖面伸展率进行了计算和

整理，结果如图４所示。由图４可以看出，徐家围子

断陷剖面伸展率呈现２个峰值：即火石岭组—营城

组一段和青山口组—姚家组沉积时期。火石岭～营

城组伸展量较大，伸展率约为１％～１．５％；营三、四

段时期明显变小，伸展率小于０．５％；登娄库组剖面

伸展率最低，为０．２５％左右；泉头组初期开始增大

至０．３％左右，泉二、三和四段沉积时期剖面伸展率

增至０．５％左右；青山口组—姚家组伸展率为另一

高峰期，增大至１．２５％左右；之后在嫩江组沉积时

期逐渐衰减。

由剖面伸展率统计结果可以看出，断裂强烈的

活动时期为断陷期（火石岭组、沙河子组、营一段）、

泉头组沉积中后期及青山口组。

２．４　构造发育史剖面

从徐家围子断陷典型的构造演化史剖面（图５）

可以看出，在火石岭组沉积时期虽然断裂较少，但由

地层厚度发育情况可知，断裂在该时期强烈活动；在

沙河子组沉积时期断裂数量增多，而且地层厚度在

徐西铲状断裂内急剧增加，故断裂在该沉积时期内

剧烈活动；营一、三段沉积时期虽然断裂数量没有增

多，但由图可以看出徐中断裂、徐西断裂在营一、三

段沉积时期持续迅速发育，因此断裂在该时期内剧

烈活动；泉二段和青山口组沉积时期是徐家围子断

陷断裂活动的主要时期，这可以由泉二段和青山口

组沉积时期断裂数量大量增多得出。因此，由构造

发育史剖面可以看出，徐家围子断陷断裂主要活动
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图５松辽盆地徐家围子断陷ＬＩＮＥ１２４８测线构造发育史剖面

Ｆｉｇ．５ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｎｔｈｅＬＩＮＥ１２４８ｉｎｔｈｅＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
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表２　松辽盆地徐家围子断陷断裂主要活动时期综合判定表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犳犪狌犾狋狊犿犪犻狀犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狆犲狉犻狅犱狊犻狀狋犺犲犡狌犼犻犪狑犲犻狕犻犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀，犛狅狀犵犾犻犪狅犅犪狊犻狀

图６松辽盆地徐家围子断陷断裂主要活动时期与气源岩排气史关系图

Ｆｉｇ．６Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆａｕｌｔｓｍａｉｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅ

ｅｘｈａｕｓｔｇａｓｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＸｕｊｉａｗｅｉｚｉＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

下白垩统：Ｋ１犺—火石岭组，Ｋ１狊犺—沙河子组，Ｋ１狔犮—营城组，Ｋ１犱—登娄库组，Ｋ１狇—泉头组；上

白垩统：Ｋ２狇狀—青山口组，Ｋ２狔—姚家组，Ｋ２狀—嫩江组，Ｋ２狊—四方台组，Ｋ２犿—明水组；Ｎ—新近

系；Ｑ—第四系；１—营一段顶部盖层封闭能力形成时期；２—登二段盖层封闭能力形成时期；３—源

岩生气速率；４—断裂活动时期；５—天然气充注时期

ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ：Ｋ１犺—ＨｕｏｓｈｉｌｉｎｇＦｍ．，Ｋ１狊犺—ＳｈａｈｅｚｉＦｍ．，Ｋ１狔犮—ＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｍ．，Ｋ１犱—

ＤｅｎｇｌｏｕｋｕＦｍ．，Ｋ１狇—ＱｕａｎｔｏｕＦｍ．；ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ：Ｋ２狇狀—ＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕＦｍ．，Ｋ２狔—Ｙａｏｊｉａ

Ｆｍ．，Ｋ２狀—Ｎｅｎｊｉａｎｇ Ｆｍ．，Ｋ２狊—Ｓｉｆａｎｇｔａｉ Ｆｍ．，Ｋ２犿—Ｍｉｎｇｓｈｕｉ Ｆｍ．；Ｎ—Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｑ—

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；１—ｓｅａｌｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｍｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｃａｐｒｏｃｋ，ｔｏｐｏｆｔｈｅ１ｓｔＭｅｍｂｅｒｏｆＹｉｎｇｃｈｅｎｇ

Ｆｍ．，ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；２—ｓｅａｌｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｍｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｃａｐｒｏｃｋ，ｔｈｅ２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒｏｆ

ＤｅｎｇｌｏｕｋｕＦｍ．，ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；３—ｇａｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ；４—ｆａｕｌｔａｃｔｉｖｅ

ｐｅｒｉｏｄ；５—ｇａｓｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

时期为火石岭组、沙河子组、营一段、营三段、泉二段

和青山口组沉积时期。

２．５　断裂主要活动时期综合判定

将上述各指标反映主要断裂活动期次综合为表

２。由表２可已看出，应用不同的方法判定的断裂活

动期次会有所不同，但在主要的断裂活动期次上是

大体相当的。将以上４种方法判定的断裂活动时期

叠加综合得出，徐家围子地区断裂的主要活动期次

有３期，分别对应于火石岭组至营三段沉积时期、泉

头组沉积中期及青山口组沉积时期。

３　断裂活动期次与深层天然气成藏关

系

　　徐家围子断陷气源岩有４套，从上到下分别为

下白垩统登娄库组、营城组、沙

河子组和上侏罗统火石岭组，主

要是以煤系地层为主的泥岩和

煤。不同的时期烃源岩的生气

量是不同的，自沙河子组沉积时

期开始生气，至泉头组沉积初期

开始进入大量排气期，在青山口

组沉积时期达到最大排烃期，排

气速率达０．７６×１０１２ｍ３／Ｍａ，在

嫩江组沉积时期源岩排气速率

达到第二个高峰，此后源岩排气

速率逐渐降低，如图６所示（李

景坤等，２００６；付广等，２００８；徐

立恒等，２００８）。

徐家围子断陷发育３套天

然气盖层，由下至上分别为泉

一、二段盖层、登二段盖层、营城

组火山岩顶部盖层，其中前２套

为区域性盖层，最后一套为局部

性盖层，但徐家围子断陷深层天然气主要分布在登

二段和营城组火山岩顶部２套盖层之下。这２套盖

层封闭能力形成时期分别为登娄库组沉积早期和登

娄库组沉积末期，如图６所示（付广等，２００４；王雅春

等，２００９；于丹等，２００９）。

徐家围子断陷深层天然气充注的时期主要为泉

头组至嫩江组沉积时期，具体可分为４个期次，分别

为泉头组沉积早期、泉头组沉积中期、泉头组沉积晚

期—青山口组沉积中期和姚家组—嫩江组沉积时

期，而且天然气充注以第２、３期为主，如图６所示

（李景坤等，２００６；邵奎政等，２００２；冯子辉等，２００３）。
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由图６综合分析可以得出，徐家围子断陷登二

段和营城组火山岩顶部２套盖层封闭能力形成时期

均在源岩大量排烃期之前，且均早于天然气的４个

充注期。因此，该断陷内盖层并不是该区天然气成

藏的制约性因素。对比断裂的３个主要活动时期和

源岩生气速率可知，在第一期断裂主要活动期时，源

岩刚刚进入排烃期；在第二个断裂主要活动时期时，

源岩向大量排烃期转化；在第三个断裂主要活动时

期，正处于源岩大量排烃期。且后２个主要的断裂

活动时期与深层天然气的主要充注期恰好为同一时

期，因此，断裂的这２个重要活动时期也是天然气大

量运移时期，在天然气向圈闭中运移和聚集起到重

要的通道作用。而且由图６中还可以看出，在天然

气主要充注期之后（姚家组至现今）断裂活动较弱，

这可能是先期形成的气藏得以较完整保存的主要原

因。

４　结论

（１）分别利用同沉积断层活动速率、火山活动期

次与断裂活动时期匹配、剖面伸展率及构造发育史

剖面等４种方法对徐家围子断陷断裂主要活动时期

进行了研究。首先，由断裂活动速率研究结果可知，

徐家围子断陷断裂主要在火石岭组、沙河子组、营城

组、登二段、泉二段及青山口组沉积时期活动。其

次，根据火山活动期次与断裂活动时期匹配关系研

究得到，断陷期（火石岭组、营一段和营三段沉积时

期）和青山口组沉积时期为断裂主要的活动时期。

再次，由剖面伸展率法研究得到，徐家围子断陷断裂

强烈的活动时期为火石岭组、沙河子组、营一段、泉

二、三、四段和青山口组沉积时期。最后，通过徐家

围子断陷ＬＩＮＥ１２０８测线的构造发育史剖面研究可

知，断裂的主要活动时期为火石岭组、沙河子组、营

一段、营三段、泉二段和青山口组沉积时期。

（２）综合断裂活动速率、火山活动期次与断裂活

动时期匹配、剖面伸展率及构造发育史剖面等４种

方法判定徐家围子地区断裂的主要活动期次有３

期，分别对应于火石岭组—营三段沉积时期、泉头组

沉积中期及青山口组沉积时期。

（３）徐家围子断陷登二段和营城组火山岩顶部

２套重要盖层封闭能力形成时期早于该断陷源岩的

大量生气期，因此盖层并不是天然气成藏的主要制

约因素。徐家围子断陷后２期的断裂主要活动时期

与深层天然气的主要充注时期相吻合，是天然气向

圈闭中运聚的重要时期，且自姚家组至现今断裂活

动较弱，这可能是先期形成的气藏得以较完整保存

的主要原因。
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ｒａｔｅｓ；ｖｏｌｃａｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ；ｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

８１７ 地　质　论　评 ２０１０年




