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　 　摘 　要 　松辽盆地北部徐家围子断陷主要发育泥岩 、火山岩和泥质砾岩 ３种类型的岩性盖层 ，其分布已趋于

明朗 ，但针对断裂对盖层的破坏程度及断裂与天然气藏分布之间关系的研究则相对比较薄弱 。综合利用地质及地

球物理资料 ，分析断裂发育分布特征及其对盖层的破坏程度 ，发现徐家围子断陷发育有不同方向的断层 ，由下至上

断裂密度逐渐增大 。以下白垩统登娄库组二段为界 ，上部主要发育 T３２ ～ T２ 、T３１ ～ T２ 、T３ ～ T２ 断裂 ，下部主要发育

T５ ～ T３２ 、T４１ ～ T３２ 、T４２ ～ T３２断裂 ，下白垩统营城组一段顶部局部盖层被断裂完全破坏 ，登娄库组二段及其以上区

域性盖层被断裂破坏程度小 。总之 ，区域性盖层被断裂破坏程度小 ，有利于天然气在其下大规模聚集成藏 ；局部盖

层被断裂破坏程度大 ，造成天然气聚集分散 。
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　 　徐家围子断陷是松辽盆地北部深层天然气勘探

的重点地区 。在构造上是由徐西主干边界断裂控制

形成的箕状断陷 ，由宋站低隆起和丰乐低隆起分割

成南北 ３个局部断陷 ，它们分别是安达次坳 、杏山次

坳和薄荷台次坳 。目前该断陷已发现了昌德 、昌德

东 、升平 、汪家屯 、芳深 ９ 井 、肇深 １０ 井和徐深大气

田 ，充分展示了该断陷天然气的潜在远景 。然而 ，徐

家围子断陷天然气纵向分布层位多 ，从基岩至下白

垩统泉头组一 、二段皆存在分布 ，平面上也主要集中

在昌德 、升平 、汪家屯和兴城等地区 。造成该断陷天

然气如此分布除了与下白垩统沙河子组气源分布 、

火山岩储集体分布和断裂展布有密切关系外 ，盖层

在某种程度上起到了非常重要作用 ，这不仅表现在

盖层发育及分布上 ，更重要的是反映在盖层被断裂

破坏的程度上 。关于盖层分布对天然气成藏与分布

的研究前人曾做过大量研究工作［１‐１５］
，但针对断裂对

盖层的破坏程度及断裂与天然气藏分布之间的关系

的研究相对比较薄弱 。因此 ，开展断裂对盖层破坏

程度与天然气分布之间的关系研究 ，对于正确认识

徐家围子断陷天然气成藏规律和指导天然气勘探具

有重要意义 。

1 　盖层发育及分布特征
　 　 天然气钻探表明 ，徐家围子断陷天然气盖层主

要有泥岩 、火山岩和泥质砾岩 ３种岩性 ，泥岩盖层主

要发育于下白垩统登娄库组二段及其以上地层中

（见表 １） ，累计厚度以泉一 、二段最大 ，为 ２００ ～ ６００

m ；其次是登四段 ，累计厚度为 ６０ ～ ５３０ m ；再次是登

二段 ，累计厚度为５０ ～ ５２０ m ；最小为登三段 ，累计

表 1 　徐家围子断陷盖层发育及分布特征表

层 　位 岩 　性 盖层厚度（m） 分布区域 盖层性质

泉一 、二段 泥岩 ２００ ～ ６００ 崓全区分布 区域盖层

登四段 泥岩 ６０ ～ ５３０ v全区分布 区域盖层

登三段 泥岩 ５０ ～ ４５０ v全区分布 区域盖层

登二段 泥岩 ５０ ～ ５２０ v全区分布 区域盖层

营城组
火山岩顶部

泥岩 、高声波
时差火山岩

几米至 １４０ 鞍主要分布在徐东 、昌德及徐深区块以南地区 ，

　其中徐深 ３ 、３０１ 、１０ 、６０２井缺失这套盖层
局部盖层
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厚度为 ５０ ～ ４５０ m 。但这 ４套盖层泥岩单层厚度小 ，

横向分布连续性差 ，尽管它们均全区分布 ，但其封闭

质量较上部青山口组和嫩江组一 、二段两套区域性

盖层质量要差 。火山岩盖层主要发育于营城组内 ，

按其特征又可分为高声波时差火山岩和低声波时差

火山岩两种 ，高声波时差火山岩主要为凝灰岩 、火山

角砾岩 ，其次是流纹岩 、角砾熔岩 、安山岩和酸性喷

发岩 ，厚度为几米至 １４０ m ，主要分布于断陷南部营

一段火山岩体顶部 ，为局部盖层 。低声波时差火山

岩主要为流纹岩 ，其次为凝灰岩 、熔结凝灰岩和火山

角砾岩 ，安山岩和玄武岩相对较少 ，主要分布在营一

段和营三段火山岩体内部 ，呈夹层形式存在 。泥质砾

岩主要分布在营四段 ，单层厚度小 ，厚度为 ０ ～ ５ m ，也

呈夹层形式出现 。

2 　断裂分布特征及其对盖层的破坏作用
2 ．1 　断裂发育及分布特征
　 　徐家围子断陷内断裂发育 ，如表 ２ 所示 。 断裂

展布方向除在营城组为南北和北北东向展布外 ，登

娄库组和泉一 、二段皆为南北 、北北西和北北东向展

布 。断层发育条数最多的是泉一 、二段和登四段 ，可

达到 ３ ２８０条和 ３ １６７ 条 ；其次是登三段和登二段 ，

断裂发育条数分别为 ２ ６７８条和 ２ ３８０条 ；最少为营

城组 ，断裂仅为 ４９９条 。断裂断穿层位明显不同 ，在

营城组和登二段主要是从基岩或沙河子组或营城组

断穿至登二段的断裂 ，而登三段以上地层主要是发

育从 T３２ ～ T２ 、T３１ ～ T２ 、T３ ～ T２ 断裂 。除营城组在

升平以南及东部地区 、昌德以南及以东地区徐东以

表 2 　徐家围子断陷内断裂发育特征表

层 　位 断裂发育条数 断裂展布方向 断层断穿层位 分布区域

泉一 、二段 ３ ２８０ 灋主要为南北 、北北
西和北北东向

　 　 T３２ ～ T２ 、T３１ ～ T２ 、

　 　 T３ ～ T２ 鬃全区分布且较密集

登四段 ３ １６７ 灋主要为南北 、北北
西和北北东向

　 　 T３１ ～ T２ 、T３ ～ T２ M全区分布且较密集

登三段 ２ ６７８ 灋主要为南北 、北北
西和北北东向

　 　 T３１ ～ T２ 、T３２ ～ T２ h全区分布且较密集

登二段 ２ ３８０ 灋主要为南北 、北北
西和北北东向

　 　 T５ ～ T３２ 、T４１ ～ T３２ 、

　 　 T４２ ～ T３２

全区分布 ，徐东地区以南及肇州以
东分布较密集

营一段火
山岩顶部

４９９ w主要为南北和北
北东向

　 　 T５ ～ T４ 、T４１ ～ T４ M
升平以南 、以东及昌德以南 、以东
地区 ，徐东地区以南及肇州以东分
布较密集

南和肇州以南和登二段在徐东以南和肇州以东地区

断裂发育局部集中外 ，其余各层断裂均全区密集

分布 。

2 ．2 　断裂对盖层的破坏作用

　 　断裂对盖层封闭性的破坏作用程度主要取决于

断裂断距和盖层厚度之间的相对大小［１６‐１７］
。如果断

裂断距大于盖层厚度 ，盖层被断裂完全错开 ，使盖层

失去空间分布的连续性 ，下伏的油气可从断开处发

生向上散失 ，断裂对盖层为完全破坏 ；如果断裂断距

小于盖层厚度 ，断裂虽可将盖层错断 ，使有效厚度减

小 ，但并未失去横向分布的连续性 。断裂对盖层的

破坏程度可由下式计算求得 。

a ＝
H － L
H

式中 ：a表示断裂对盖层的破坏程度 ；H 表示盖层厚

度 ，m ；L表示断裂断距 ，m 。

　 　由上述公式中可以看出 ，a值越大 ，表明断裂对

盖层的破坏程度越小 ，反之越大 。根据式中计算得

到的 a值大小 ，按表 ３中的等级划分标准 ，便可对断

裂对盖层的破坏程度进行定量评价 。

表 3 　断裂对盖层破坏程度等级划分标准表

断裂对盖层
破坏程度

大 较大 中等 小

评价参数 ＜ ０ 憫．２５ ０ ┅．２５ ～ ０ ．５０ ０ ┅．５０ ～ ０ ．７５ ＞ ０  ．７５

　 　 按照上述方法 ，对徐家围子断陷断裂对几套盖

层的破坏程度进行了研究 。由表 ４ 可以看出 ，徐家

围子断陷断裂对营一段火山岩顶部局部盖层破坏程

度大 ，已达到完全破坏程度 ，而对上覆几套区域性盖

层的破坏程度低 ，均为小破坏程度 。
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表 4 　徐家围子断陷断裂对盖层破坏程度及天然气分布关系表

层 　位 断裂对盖层破坏程度 天然气分布井区

泉一 、二段 以小破坏程度为主 汪 ９０１ 、汪 ９０２ 、升深 １０１ 照
登四段 以小破坏程度为主 芳深 ２ 、芳深 ４ 、昌 ４０１ z
登三段 以小破坏程度为主 升深 １ 、升深 １０ 、升深 １０１ 、芳深 １ 、芳深 ２ 、芳深 ３ 、芳深 ５ 、芳深 ７ 、芳深 ８０１ o
登二段 以小破坏程度为主

达深气田 ：达深 １ 、达深 x７ 、达深 x５ 、达深 ６等 ；汪深气田 ：达深 ２ 、达深 ４ 、达深
８ 、汪深 １等 ；昌德气田 ：芳深 ２ 、芳深 ５ 、芳深 ６ 、芳深 ７ ；肇深气田 ：肇深 １ 、肇深
３ 、肇深 ７ 、肇深 １１等

营一段火
山岩顶部

以完全破坏为主 　
芳深气田 ：卫深 ５ 、卫深 ５０１ 、芳深 ６ 、芳深 ７等 ；徐深气田 ：徐深 １ 、徐深 １‐１ 、徐
深 １‐３ 、徐深 ６等 ；徐东气田 ：升深 ７ 、升深 ８ 、宋深 ６ 、徐深 ２１等

3 　断裂对天然气成藏与分布的控制作用
3 ．1 　区域性盖层被断裂破坏的程度小 ，有利于天然

气在其下大规模聚集成藏

　 　由表 ４可以看出 ，徐家围子断陷登二段至泉一 、

二段几套区域性盖层厚度相对较大 ，被断裂破坏的

程度低 ，天然气封盖保存条件相对较好 ，有利于天然

气在其下大规模聚集成藏 。由图 １ 中可以看出 ，徐

家围子断陷目前已发现的天然气主要分布在营一段

和营三段火山岩中 ，这两套储气层均分布在登二段

区域性盖层之下 ，其中营三段储层直接被登二段区

域性盖层封盖 ，加上登二段之上几套区域性盖层厚

度均较大 ，被断裂破坏程度小 ，这些条件是造成天然

气主要分布在这区域性盖层之下的重要缘故 。

图 １ 　徐家围子断陷工业及低产气层分布图

3 ．2 　局部盖层被断裂破坏的程度大 ，造成天然气聚

集分散

　 　 由表 ４中可以看出 ，徐家围子断陷营一段顶部

盖层厚度小 ，被断裂破坏程度高 ，均为完全破坏 ，不

利于天然气聚集与保存 。但由于该套盖层排替压力

高（排替压力平均可以超过 ９ MPa） ，从微观封闭能

力上封闭天然气是没有问题的［１４］
。由图 １中可以看

出 ，该套盖层之下聚集了该断陷最多的天然气 ，这主

要是由于该套盖层具较强的微观封闭能力 ，但由于

该套盖层被断裂多处破坏 ，横向分布连续性差 ，造成

天然气平面富集不集中 ，沿断裂带呈分散分布状态

（图 ２） 。

图 ２ 　徐家围子断陷天然气分布与断裂关系图

3 ．3 　过 T42 ～ T32断裂发育使得升平 、汪家屯和昌德

地区登二段之上含气

　 　由表 ２中可以看出 ，徐家围子断陷以登二段为

界下部主要发育的是从基岩或沙河子组或营城组断

至 T３２之下的断裂 ，上部主要发育 T３２ ～ T ２ 、T３１ ～

T２ 、T３ ～ T２ 的断裂 。断裂的这一分布特征使得登二

段以上盖层被断裂破坏程度小 ，使得其下天然气大

规模富集 。然而 ，在升平 、汪家屯和昌德地区局部发

育有穿过登二段盖层的断裂 ，昌德地区有 １０ 条 ，升

平地区有 ７条 ，汪家屯地区有 ９条（表 ５） 。正是这些

断裂的沟通作用 ，使得登二段盖层之下的部分天然
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表 5 　昌德 、升平 、汪家屯地区断裂穿层性与天然气分布表

区 　块 断层断穿层位 天然气分布层位

昌德
T４ ～ T２３ （１条） 、T４１ ～ T１ （１条） 、T４１ ～ T０６ （１条） 、T４２ ～ T０６ （１ 条） 、

T４１ ～ T２２ （１条） 、T４１ ～ T１ （１条） 、T４１ ～ T３ （１条） 、T５ ～ T３１ （１条） 、T４

～ T０６ （１条） 、T４１ ～ T３１ （１条）

登四段 、登三段 、登二段 、营四段 、

营一段 、基底

升平
T５ ～ T３２ （２条） 、T５ ～ T０６ （１条） 、T４１ ～ T０６ （１条） 、T５ ～ T２ （１条） 、T４１

～ T３ （１条） 、T４１ ～ T１ （１条）

泉一段 、登三段 、登二段 、营三段 、

沙河子组 、火石岭组 、基底

汪家屯 T５ ～ T０６ （２条） 、T４１ ～ T３１ （２条） 、T５ ～ T３ （１条） 、T４１ ～ T３ （１条） 泉一段 、登二段 、营三段

气在这些地区沿断裂穿过登二段盖层向上运移 ，聚

集在登三 、四段地层和泉一 、二段地层中 ，形成升平 、

汪家屯和昌德上部气藏 。而其他地区因无此类断

裂 ，天然气不能穿过登二段盖层向上运移聚集成藏 ，

只能在登二段盖层之下聚集成藏 。

4 　结论

　 　 １）徐家围子断陷主要发育有泥岩 、火山岩和泥

质砾岩 ３种岩性盖层 。泥岩盖层主要发育于登二段

及其以上地层中 ，是天然气的区域性盖层 ；高声波时

差火山岩盖层发育在营一段火山岩顶部 ，为天然气

的局部盖层 ；低声波时差火山岩盖层发育在营一段

和营三段内部 ，泥质砾岩发育于营四段 ，均为天然气

封闭的夹层 。

　 　 ２）徐家围子断陷发育不同方向的断裂 ，从上至

下断裂密度逐渐减小 ，以登二段为界上部主要发育

T３２ ～ T２ 、T３１ ～ T２ 、T３ ～ T２ 的断裂 ，下部主要发育从

基岩或沙河子组或营城组断穿至登二段的断裂 。

　 　 ３）徐家围子断陷营一段火山岩顶部局部盖层被

断裂完全破坏 ，登二段及以上区域性盖层被断裂破

坏程度小 。

　 　 ４）徐家围子断陷区域性盖层被断裂的破坏程度

小 ，有利于天然气在其下大规模聚集成藏 ；局部盖层

被断裂破坏程度大 ，造成天然气聚集分散 ，过 T４２ ～

T３２断裂发育造成升平 、汪家屯和昌德地区登二段之

上含气 。
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