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海拉尔盆地乌尔逊贝尔凹陷断裂构造

特征及控藏机理

付晓飞，董晶，吕延防，孙永河
东北石油大学地球科学学院，黑龙江大庆，１６３３１８

内容提要：基于“同一应力场不同边界条件形成不同性质断层”的构造解析原理，认为海拉尔盆地断陷期受南

南东—北北西向拉张应力场作用，形成北北东和北东东向断裂，北北西向断裂明显走滑变形。断坳转化期拉张应

力场方位调整为近东西向，形成近南北向断裂，北北东、北东东和北北西向断裂扭动变形。伊敏组沉积末期盆地回

返，受近东西向挤压应力场控制盆地左旋压扭变形，北北东和北东东向断裂强烈反转。依据断裂变形特征叠加关

系，海拉尔盆地形成４套断裂系统：早期伸展断裂、中期张扭断裂、早期伸展中期张扭断裂和早期伸展中期张扭晚

期反转断裂。断陷构造层早期伸展中期张扭反向断裂形成断层遮挡圈闭，早期伸展断裂将凹中隆和斜坡切割破碎

形成断层复杂化的背斜圈闭，早期伸展断裂与中期张扭断裂交叉组合，形成复杂的断块圈闭。断坳构造层早期伸

展中期张扭晚期反转断裂呈“梳状”组合，形成典型的断块圈闭。基于断裂活动时期与成藏期耦合关系以及典型油

气藏解剖的结果认为，早期伸展和早期伸展中期张扭断裂在成藏关键时刻为遮挡断层，且封闭的烃柱高度一般均

小于圈闭的幅度，早期伸展中期张扭晚期反转断裂为调整型断层。基于圈闭的样式、断层在成藏中的作用及输导

体系分析，海拉尔盆地断裂控藏模式分为二型４类，二型为原生油藏和次生油藏。原生油藏包括３类：一是灶缘油

气侧向运移反向断层遮挡成藏模式，控藏断裂为早期伸展中期张扭断裂系统；二是灶内油气初次运移断层遮挡“箱

内”成藏模式；三是灶内凹中隆油气侧向运移“弥散式”成藏模式。这两种模式控藏断裂均为早期伸展断裂。次生

油藏为油气沿断裂垂向运移“伞式”成藏模式，控藏断裂为早期伸展中期张扭晚期反转断裂系统。

关键词：海拉尔盆地；断裂系统；控藏；模式

　　海拉尔盆地为白垩纪—新近纪裂陷盆地，具有

“下断上凹”的二元结构（陈均亮等，２００７），发育断陷

（铜钵庙组—南屯组）、断坳转化（大磨拐河组—伊

敏组）和坳陷（青元岗组）３套构造层（陈均亮等，

２００７；付晓飞等，２００８）。断陷期经历两期建造两期

改造，铜钵庙组沉积时期为盆地初始裂陷期，盆地表

现为广盆浅水的特征（蒙启安等，２０１０），形成一套辫

状河三角洲为主体的砂岩夹火山岩建造，末期有明

显的抬升剥蚀，形成Ｔ３角度不整合。南屯组一段沉

积时期为强烈裂陷期，断陷分割性强，充填扇三角洲

砂砾岩和湖相泥岩建造，形成优质的烃源岩和两套

局部性盖层。南屯组二段沉积时期为断陷盆地萎缩

期，表现为窄盆浅水特征（蒙启安等，２０１０），以扇三

角洲沉积为主，末期经历强烈的构造抬升，形成苏德

尔特隆起带（任丽华等，２００７；康德江等，２００９），Ｔ２２

界面局部表现为削截型不整合。大磨拐河组—伊敏

组沉积早中时期为断坳转化时期，只有少部分断层

活动，盆地范围进一步扩大，形成盆地的区域性盖

层。强烈的构造变形发生在伊敏组沉积晚期，形成

上部断裂系统。此时南屯组一段烃源岩开始大量生

排烃，伊敏组沉积晚期为成藏的关键时刻，油气侧向

运移，在低势区受断层遮挡形成原生油藏，如苏仁诺

尔、苏３０、乌东、巴彦塔拉、苏德尔特、呼和诺仁和贝

中油藏。伊敏组沉积末期盆地回返，形成大量的反

转构造和反转断层，断层活动性质的改变，导致垂向

渗漏，调整早期原生油藏，在南二段和大磨拐河组形

成次生油藏，如苏仁诺尔、乌３０—乌３２、霍多莫尔和

贝中。青元岗组沉积时期为典型的坳陷湖盆，末期

盆地进一步回返，油气调整作用进一步发生。“多期

建造、多期改造”形成复杂的断裂系统，但断裂与油

气成藏的关系一直是争议较大的问题，为此本文以

中部断陷带乌尔逊贝尔凹陷为例，在全面剖析断裂
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几何学特征的基础上，明确了断裂在成藏中的作用，

对进一步油气勘探和开发具有重要的指导意义。

１　断裂构造基本特征

１．１　受大磨拐河组泥岩水平拆离作用形成上下两

套断裂系统

　　海拉尔盆地为断陷坳陷叠合盆地，区域性盖层

为大磨拐河组一段泥岩，晚期强烈构造变形发生在

伊敏组沉积晚期，该时期构造变形导致断陷期断裂

复活同时新生断裂，物理模拟实验表明，伸展过程中

塑性泥岩水平拆离作用（Ｒｉｃｈａｒｄ，１９９１）（图２ａ）导致

上下两套断裂系统不衔接，两套断裂系统均消失在

大磨拐河组泥岩中（图１ＡＡ’）。即使地震解释显示

贯通性断裂，在塑性盖层段依然表现为分段扩展

（Ｄｏｕｇｈｔｙ，２００３），形成剪切型泥岩涂抹（Ｌｉｎｄｓａｙｅｔ

ａｌ．，１９９３）（图２ｂ）。

１．２　断裂走向、规模和组合模式呈现出规律性变化

断陷期断裂走向以北北东和北东东向为主，断

坳转化构造层断裂走向为近南北向和北北西向，坳

陷构造层断裂走向以近南北向为主（图３）。断裂的

规模断陷构造层最大，一般断距为１５０～２８０ｍ，最大

断距为１０００ｍ；断坳转化构造层断裂一般断距为

５０～８０ｍ，最大为１２０ｍ；坳陷构造层逆断层一般断

距为５０～１００ｍ，最大为１４０ｍ。下部断裂系断层组

合模式表现为伸展变形过程（图３），主干边界断层

呈现“背倾”、“对倾”、“斜列对倾”、“多米诺”等组合

模式，主干边界断层与次级断层表现为“铲式扇”、

“反向阶梯式”和“同向阶梯式”组合模式，上部断层

系多为“Ｖ字型”、“ｙ字型”和“反ｙ字型”组合，下部

断层系与上部断层系呈现“似花状”、“ｙ字型”和“反

ｙ字型”组合，反映伊敏组沉积晚期断裂变形具有走

滑的成分。平面下部断层系中的主控边界断层呈现

“左阶雁行式”排列（图１），上部断层系近南北向断

层与北北西向断层、北北东向—北东东向断层呈“梳

状”、“鱼脊状”和“根系状”组合模式。

１．３　伸展、走滑和反转多种性质断层并存

物理模拟实验表明（Ｗｉｔｈｊａｃｋｅｔａｌ．，１９８６；

Ｃｌｉｆｔｏｎｅｔａｌ．，２０００）：伸展和走滑断层可以形成于

同一拉张应力场，当拉张应力场方向与早期断裂之

间的夹角（α）小于３０°时，主要形成共扼的走滑断

层，既有左旋的也有右旋的，断层以大角度与拉张方

向相交，变形带宽度较小；当α为３０°～７５°时，走滑、

斜滑（张扭）和张性正断层均发育；当α大于７５°时，

主要形成正断层，变形带宽度随着α的逐渐增大而

增大。当α等于９０°时，断层延伸长度最大，小于９０°

时，断层主要呈雁行式，断层延伸长度随着α减小而

逐渐减小。海拉尔盆地边界的德尔布干断裂和大兴

安岭东断裂左行走滑变形，形成了北北东和北东东

向“左阶雁行式”排列的基底断裂，同时产生少部分

近南北向和北北西向断裂（漆家福等，２００４）。断陷

期受南南东—北北西向拉张应力场作用，北北东和

北东东向断裂伸展变形，控制了断陷湖盆形成，同时

造成北北西向断裂走滑，典型的是巴彦塔拉断裂（图

４）。伊敏组沉积晚期拉张应力场方位调整为近东西

向，造成早期北北东、北东东和北北西向断裂斜滑，

形成典型张扭性断层，主断层呈现雁行式排列，次级

断层为近南北向，二者构成“梳状”组合（图４）。伊

敏组沉积末期盆地受左旋压扭应力场作用开始回

返，北北东向和北东东向断裂强烈反转，形成２种性

质断层：正反转断层和旋转的斜滑正断层。同时产

生４种特征不同的反转构造（图５）：即负反转构造

和正反转构造，正反转构造包括断层式反转、褶皱式

反转和混合式反转。

１．４　断裂３期强烈变形形成４套断裂系统

海拉尔盆地断裂强烈的变形期为铜钵庙组—南

屯组沉积时期（早期Ⅰ）、伊敏组沉积晚期（中期Ⅱ）

和伊敏组沉积末期—青元岗组沉积末期（晚期Ⅲ）

（图６），变形机制分别为伸展、张扭和反转，按着断

裂活动时期及变形机制将海拉尔盆地断裂划分为４

套断裂系统：即早期伸展断裂（Ⅰ型）、早期伸展中期

张扭断裂（ⅠⅡ型）、中期张扭断裂（Ⅱ型）和早期伸

展中期张扭晚期反转断裂（ⅠⅡⅢ型）。

２　断裂控藏机理

海拉尔盆地多层系含油，按其成因分为原生油

藏和次生油藏（董焕忠，２０１０），原生油藏主要分布在

断陷构造层，如苏３０、乌东、苏德尔特、呼和诺仁、贝

中和贝Ｄ８油藏。次生油藏主要分布在断坳转化构

造层，部分分布在南二段，如苏仁诺尔、乌３０—乌

３２、霍多莫尔和贝中。但平面分布均受断裂的控制，

因此研究断裂控藏机理对搞清油气分布规律具有重

要意义。

２．１　断裂组合模式、圈闭类型与油藏类型

典型油气藏解剖表明（图７），海拉尔盆地油藏

主要富集在４大构造背景中，原生油藏主要分布在

“凹中隆”、“缓坡带”和“洼槽”，次生油藏受控于“反

转构造带”。“凹中隆”主要发育早期伸展断层，为典

型的阶梯式断层组合，断层规模小，没形成典型的断

８７８
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图１　海拉尔盆地乌尔逊贝尔凹陷断裂系统及与油气关系
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１—早伸中扭晚反转断裂系统；２—早伸中扭断裂系统；３—早期伸展断裂系统；４—工业油气井；５—低产油气流井；６—油气显示井；７—探明石油储

量区；８—控制天然气储量区；９—预测石油储量区；１０—一级构造单元；１１—二级构造单元；１２—断层号；Ⅰ—苏仁诺尔断裂带；Ⅱ—铜钵庙断裂带；

Ⅲ—乌西断阶带；Ⅳ—乌东单斜带；Ⅴ—乌南次凹；Ⅵ—巴彦塔拉断裂带；Ⅶ—贝西北断隆带；Ⅷ—贝西北单斜带；Ⅸ—贝西次凹；Ⅹ—霍多莫尔断隆
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ｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ⅶ—Ｂｅｉｘｉｂｅｉｆａｕｌｔｕｐｌｉｆｔｂｅｌｔ；Ⅷ—Ｂｅｉｘｉｂｅｉｍｏｎｏｌｉｎｅｚｏｎｅ；Ⅸ—Ｂｅｉｘｉｓｕｂｓａｙ；Ⅹ—Ｈｕｏｄｕｏｍｏｅｒｆａｕｌｔｕｐｌｉｆｔｂｅｌｔ；Ⅺ—Ｂｅｉｂｅｉｓｕｂｓａｙ；Ⅻ—

Ｓｕｄｅｅｒｔｅｆｒａｃｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔ；ⅩⅣ—Ｂｅｉｚｈｏｎｇｓｕｂｓａｙ；ⅩⅤ—Ｂｅｉｄｏｎｇｆａｕｌｔｕｐｌｉｆｔｂｅｌｔ；ⅩⅥ—Ｂｅｉｄｏｎｇｓｕｂｓａｙ

９７８
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图２　塑性泥岩层控制上下两套断层系和剪切型泥岩涂抹形成的野外和实验证据

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｏｎｐｌａｓｔｉｃｃｌａｙｓｔｒａｔａｃｏｎｔｒｏｌｕｐａｎｄｄｏｗｎｔｗｏｓｅｔｓ

ｏｆｆａｕｌｔｓａｎｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｈｅａｒｔｙｐｅｓｈａｌｅｓｍｅａｒ

（ａ）—塑性层对断层分段扩展影响的砂箱物理模拟（据Ｒｉｃｈａｒｄ，１９９１）；（ｂ）—海拉尔盆地免渡河—扎敦林场南平组张性断层断裂带内部结构

（剪切型泥岩涂抹）；①—发育在南平组粉砂质泥岩和粉砂岩中小型正断层（Ｆ４），垂直断距４０ｃｍ，断裂上盘伴生断距２０ｃｍ的逆断层，断裂带

宽度１５ｃｍ±；②—断裂带中见有明显的剪切型泥岩涂抹，涂抹带的厚度同源地层厚度相当，近２０ｃｍ

（ａ）—Ｓａｎｄｂｏｘｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｓｔｉｃｌａｙｅｒｏｎｆａｕｌｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；（ｂ）—ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｏｆｔｅｎｓｉｌｅｆａｕｌｔｏｎ

ＮａｎｐｉｎｇｇｒｏｕｐｉｎＭｉａｎｄｕｈｅＪａｄｕｎｆｏｒｅｓｔｏｆＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ（ｓｈｅａｒｓｈａｌｅｓｍｅａｒ）；①—ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＮａｎｐｉｎｇｇｒｏｕｐｏｆｓｉｌｔｙｍｕｄｓｔｏｎｅａｎｄ

ｓｉｌｔｓｔｏｎｅｏｆｍｅｄｉｕｍａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ（Ｆ４），ｖｅｒｔｉｃａｌｔｈｒｏｗｉｓ４０ｃｍ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｖｅｒｓｅｆａｕｌｔｗｈｉｃｈｔｈｒｏｗｉｓ２０ｃｍｏｎｔｈｅｈａｎｇｉｎｇ

ｗａｌｌ，ａｎｄｔｈｅｆａｕｌｔｚｏｎｅｗｉｄｔｈｉｓ１５ｃｍ；②—ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｈｅａｒｔｙｐｅｓｈａｌｅｓｍｅａｒｉｎｆａｕｌｔｚｏｎｅ，ａｎｄｓｍｅａｒｚｏｎｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｅｑｕａｌｔｏ

ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ２０ｃｍ

图３　海拉尔盆地断裂几何学特征

Ｆｉｇ．３　ＦａｕｌｔｇｅｏｍｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ
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图４　海拉尔盆地伊敏组沉积晚期断裂变形机制及展布规律

Ｆｉｇ．４　ＦａｕｌｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅｉｎｔｈｅｌａｔｅＹｉｍｉｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔａｇｅ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

圈，只是将背斜切割破碎，因此凹中隆总体为断层复

杂化的背斜构造。“缓坡带”发育早期伸展、早期伸

展中期张扭和中期张扭３种类型断裂，断层组合模

式有两类：一是北北东向早期伸展断裂与近南北向

中期张扭断裂交叉组合，形成典型的断块圈闭，如乌

东南一段油藏；二是早期伸展中期张扭反向断层在

其下盘形成断层遮挡型圈闭，代表性的是呼和诺仁

和贝Ｄ８铜钵庙组油藏。洼槽内只发现了苏３０南

一段油藏，为典型的砂体受断层切割形成的以岩性

为主的油藏。次生油藏分布受反转构造控制，断层

组合均为早期伸展中期张扭晚期反转断裂与中期张

扭断层组合，总体呈现“似花状”，平面密集成带，次

生油藏主要富集在断裂密集带上，典型的是苏仁诺

尔、乌３０—乌３２、霍多莫尔、贝中南二段和大磨拐河

组油藏。

区分构造和岩性油藏除了与断层组合有关外，

还取决于储层砂地比值，冯志强等（２００９）研究表明，

当砂地比大于５０％时形成构造油藏，当砂地比介于

５０％～３５％之间时形成岩性构造油藏，当砂地比介

于３５％～２０％时形成构造岩性油藏，砂地比小于

２０％时形成岩性油藏。铜钵庙组油层砂地比普遍大

于７０％，以构造油藏为主；贝中和苏德尔特南一段

油藏砂地比大于５０％，以构造油藏为主；乌东南一

段油藏乌２７区块砂地比大于４０％，以构造油藏为

主，乌３１—乌１３０１００区块砂地比为２０％～３０％，

以构造岩性油藏为主，乌１０８１００区块砂地比小于

１０％，以岩性油藏为主。苏仁诺尔南二段油藏砂地

比大于５０％，为典型的构造油藏。大磨拐河组砂地

１８８



地　质　学　报 ２０１２年

图５　海拉尔盆地典型反转构造定量评价

Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｉｃａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

比小于３０％，以岩性油藏为主。

２．２　不同断裂系统在成藏中的作用

海拉尔盆地油气成藏的关键时刻为伊敏组沉积

晚期（霍秋立等，２００６），依据断裂活动时期及与成藏

时刻的关系，结合断裂封闭性演化历史，分析不同断

裂系统在成藏中的作用。早期伸展断裂在铜钵庙

组—南屯组沉积时活动，在泥质含量较高的砂层形

成层状硅酸盐框架断层岩充填，在南一段下部泥岩

层和上部泥岩层形成剪切型泥岩涂抹，在南屯组沉

积后停止活动，早期形成的封闭条件伴随大磨拐河

组和伊敏组沉积，压实作用使封闭能力越来越强，因

此在成藏的关键时刻为典型的封闭断层，对油气运

聚起到遮挡作用（图８），现今表现为断层两侧油水

关系不同，产能差异较大，代表性断裂为乌东、贝中

和苏德尔特油藏中的早期伸展断裂。早期伸展中期

张扭断裂在成藏关键时刻活动，应该为油源断层，垂

向输导油气造成跨层分布，但呼和诺仁油田油藏主

要富集在铜钵庙组，并没有跨层运移，根本原因在于

断层在南一段和大磨拐河组一段区域性盖层中分段

扩展，形成剪切型泥岩涂抹，通过塔南凹陷控油断裂

２８８
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图６　海拉尔盆地断裂变形机制及断裂系统划分

Ｆｉｇ．６　Ｆａｕｌｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｄｉｖｉｓｉｏｎ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

在盖层段ＳＳＦ（垂直断距／泥岩厚度）计算，发现ＳＳＦ

最大不超过５（付晓飞等，２０１１），没有达到剪切型泥

岩涂抹破裂的标准［６～８（Ｔａｋａｈａｓｈｉ，２００３；Ｃｈｉｌｄｓ

ｅｔａｌ．，２００７）］，因此油气主要富集在区域性盖层下

部的储层中，油藏类型为典型的断层遮挡型油藏，因

此这类断层尽管在成藏关键时刻活动，但仍然是遮

挡型断层。早期伸展中期张扭晚期反转断层，因断

层活动性质改变，易于破坏早期形成的封闭条件（吕

延防等，２００３），特别是早期形成的剪切型泥岩涂抹，

从而调整早期聚集的油气在南二段或大磨拐河组形

成次生油藏，ＧＯＩ测试表明（董焕忠，２０１０）：乌２０

井南二段和南一段均存在古油藏，证实这种调整过

程存在。典型的次生油藏为苏仁诺尔、乌３０—乌

３２、霍多莫尔、贝中南二段和大磨拐河组油藏。因

此，海拉尔盆地原生油藏和次生油藏具有“互补型”

分布的特征。

２．３　断层侧向封闭能力控制断圈油水界面

决定断层封闭能力关键因素为断裂带中泥质含

量（犛犌犚）（Ｙｉｅｌｄｉｎｇ，１９９７；Ｂｒｅｔａｎ，２００３），基于埋深

不同的断层建立了断层封闭的最大烃柱高度与

犛犌犚（ｓｈａｌｅｇｏｕｇｅｒａｔｉｏ）之间的定量关系为：

犎＝
１０

（犛犌犚
犱 －犮）

（ρｗ－ρｈ）犵
（１）

式中：犎 为断层面某点支撑的烃柱高度，ｍ；犛犌犚为

３８８
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图７　海拉尔盆地断裂、圈闭及与油藏关系

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆａｕｌｔｓ，ｔｒａｐｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ
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图８　海拉尔盆地不同断裂系统断裂内部结构及在成藏中的作用

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆａｕｌｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍｉｎｇ，ＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

断层面某点断层泥比率，为介于０～１００之间的

数，％；ｄ为需要标定的参数，０～２００；ｃ为常数，当埋

深小于３０００ｍ时为０．５，当埋深介于３０００～３５００ｍ

之间时为０．２５，当埋深超过３５００ｍ时为０；ρｗ为油

藏中水的密度，ｋｇ／ｍ
３；ρｏ为油藏中油的密度，ｋｇ／

ｍ３；犵为重力加速度，ｍ／ｓ
２。式（１）中犱为与实际地

质条件有关的变量，不同盆地、同一盆地不同区带存

在差异，一般而言，犱为临界犛犌犚 值２倍。假定临

界的犛犌犚为一定值，建立断层所能封闭的烃柱高度

与犛犌犚关系，计算已知油水界面的油藏中断层所能

封闭的最大烃柱高度和油水界面，当计算值与实际

油水界面吻合时，这个假定的犛犌犚值就是临界值。

根据已知油水界面的乌２７（乌尔逊南一段油藏）油

藏标定犱值为５０，从而建立断层面泥质含量与所能

封闭的最大烃柱高度之间的定量关系。根据这种定

量关系对乌东断层所能支撑的最大烃柱高度和断圈

油水界面进行定量预测（图９），圈闭有效性分为３

类：一是完全有效的圈闭，如乌１０８１００断块；二是

部分有效的圈闭，大部分圈闭属于此类；三是完全无

效的圈闭，如乌３圈闭。

３　断裂控藏模式

断裂控藏模式建立需要考虑３大因素：一是富

油构造属性及与烃灶关系；二是断层与砂体、不整合

面匹配关系确定的输导体系构成；三是断裂活动时

期与成藏时期耦合关系。海拉尔盆地中部断陷带油

藏赋存在３大构造背景中，即凹中隆（贝中和苏德尔

特油藏）、缓坡带（乌东和呼和诺仁油藏）和反转构造

（苏仁诺尔、乌３０乌２０乌３２油藏、霍多莫尔和贝中

希６４６４油藏），所有的油藏均在南一段有效烃灶内

及边缘，油藏至烃灶的距离不超过５ｋｍ，源控特征

明显。

海拉尔盆地“两期”成藏：一期是伊敏组沉积晚

期，为成藏的关键时刻，南一段主力烃源岩大量生排

烃，早期伸展断裂和早期伸展中期张扭断裂主要起

到遮挡作用，油气侧向运移在“凹中隆”、斜坡和洼槽

内聚集形成原生油藏，烃源岩与油藏同层；二期为伊

敏组沉积末期—青元岗组沉积末期，伴随着构造反

转，早期伸展中期张扭晚期反转断裂调整早期聚集

的油气，以垂向运移为主，在南二段和大磨拐河组形

５８８
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图９　海拉尔盆地典型断圈风险性分析

Ｆｉｇ．９　ＴｙｐｉｃａｌｆａｕｌｔｒｅｌａｔｅｄｔｒａｐｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｉｎＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

成次生油藏，且主要富集在反转构造带上。

典型油藏解剖表明，海拉尔盆地油气输导体系

主要由砂体和断层构成，可划分为５种类型：一是

“屋脊状”输导体系，主要由砂体和反向断层构成，油

气沿砂体侧向运移受反向断层遮挡富集成藏，典型

的是呼和诺仁油田，这种模式油气均在灶缘分布；二

是“阶梯式”输导体系，主要由“舌状”深入源区内的

砂体和阶梯式断层构成，油气沿砂体侧向运移，受阶

梯式断层封闭作用，每个断块有各自独立的油水界

面，典型的是乌东油藏；三是“箱式”输导体系，烃源

岩与储集层互层，储集层受早期伸展断裂切割形成

封闭断块，油气经初次运移进入储集层，受断层遮挡

成藏，每个断块好比一个封闭的箱体，均具有独立的

油水系统，代表性油藏为苏德尔特油藏；四是“弥散

式”输导体系，发育于洼中隆构造背景下，主要输导

体系为砂体，断裂规模小，不将隆起切割成独立的断

块，对油气聚集起到暂时遮挡作用，大量油气仍通过

断层之间的部位向背斜顶部汇聚，典型油藏为贝中

油藏，这３种模式油气均在灶内，且源储同层；五是

“伞形”输导体系，早期伸展中期张扭晚期反转断层

为伞柄，是油气垂向输导通道，中期张扭断层及其切

割的砂体为伞盖，油气先垂向运移后经砂体侧向运

移，受中期张扭断层遮挡富集成藏，油气主要分布在

断坳转化构造层的断裂密集带上，如苏仁诺尔油
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图１０　海拉尔盆地断裂控藏模式

Ｆｉｇ．１０　ＦａｕｌｔｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｒｅｓｅｒｖｏｉｒｍｏｄｅｓｉｎＨａｉｌａｒＢａｓｉｎ

藏、乌３０乌２０乌３２油藏、霍多莫尔油藏、贝中希

６４６４油藏和希２油藏。

基于输导体系、断裂活动期与成藏关键时刻耦

合关系和油藏所在构造背景分析，海拉尔盆地断裂

控藏模式分为二型４类（图１０），二型为原生油藏和

次生油藏。原生油藏包括３类：一是灶缘油气侧向

运移反向断层遮挡成藏模式，如呼和诺仁油藏和塔

南油藏，控藏断裂为早期伸展中期张扭断裂系统；二

是灶内油气初次运移断层遮挡“箱内”成藏模式，如

苏德尔特油藏和乌东油藏；三是灶内凹中隆油气侧

向运移“弥散式”成藏模式，如贝中油藏。后两种模

式控藏断裂均为早期伸展断裂。次生油藏为油气沿

断裂垂向运移“伞式”成藏模式，控藏断裂为早期伸

展中期张扭晚期反转断裂系统，油气沿该类型断裂

垂向运移后短距离侧向运移，受中期张扭断裂遮挡

在断裂密集带内富集成藏。

４　结论

（１）海拉尔盆地以大磨拐河组泥岩为拆离层发

育上下两套断裂系统，下部断裂系统受南南东—北

北西向拉张应力场控制，主要为北北东和北东东向，

上部断层系受近东西拉张应力场控制，主要发育南

北向断裂。早期断裂走向与主应力方位之间的夹角

不同，断裂表现出不同的变形机制，断陷期北北西向

断裂明显走滑，断坳转化期北北东、北东东和北北

西向断裂具有明显的张扭特征。

（２）断裂三期强烈变形，即铜钵庙组—南屯组伸

展变形、伊敏组沉积晚期张扭变形和伊敏组沉积末

期—青元岗组沉积末期反转变形，按照断裂活动规

律及变形机制叠加划分为４套断裂系统，即早期伸

展断裂、中期张扭断裂、早期伸展中期张扭断裂和早

期伸展中期张扭晚期反转断裂。

（３）断陷构造层“凹中隆”主要发育早期伸展断

层，为断层复杂化的背斜构造。“缓坡带”发育早期

伸展、早期伸展中期张扭和中期张扭３种类型断裂，

断层组合模式有两类：一是北北东向早期伸展断裂

与近南北向中期张扭断裂交叉组合，形成典型的断

块圈闭；二是早期伸展中期张扭反向断层在其下盘

形成断层遮挡型圈闭。断坳构造层断层组合均为

早期伸展中期张扭晚期反转断裂与中期张扭断层组

７８８



地　质　学　报 ２０１２年

合，总体呈现“似花状”，平面密集成带。结合砂地比

分布，认为铜钵庙组和南二段主要发育构造为主的

油藏，南一段主要形成岩性为主的油藏，大磨拐河组

主要为断层岩性油藏。

（４）依据断裂活动时期与成藏关键时刻的耦合

关系以及典型油藏解剖的结果，认为早期伸展和早

期伸展中期张扭断裂在成藏关键时刻主要起到遮挡

作用，断层侧向封闭性定量评价表明，断层侧向封闭

的油柱高度同圈闭的幅度相比总体要小，因此断圈

多为部分有效。早期伸展中期张扭晚期反转断裂在

成藏关键时刻后活动，主要起到调整作用。

（５）断裂控藏模式分为二型４类，二型为原生油

藏和次生油藏，原生油藏包括３类：一是灶缘油气侧

向运移反向断层遮挡成藏模式，控藏断裂为早期伸

展中期张扭断裂系统；二是灶内油气初次运移断层

遮挡“箱内”成藏模式；三是灶内凹中隆油气侧向运

移“弥散式”成藏模式。后两种模式控藏断裂均为早

期伸展断裂。次生油藏为油气沿断裂垂向运移“伞

式”成藏模式，控藏断裂为早期伸展中期张扭晚期反

转断裂系统。
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