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松辽盆地北部长春岭背斜带

油气成藏探讨
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内容提要：针对松辽盆地长春岭背斜带油气来源，油藏、气藏形成时期先后等问题仍存在分歧的研究现状，在前

人研究的基础上从地球化学、构造、沉积、油气分布等方面出发并结合热史、生烃史，探讨松辽盆地北部长春岭背斜

带油气成藏过程。研究认为：长春岭背斜带原油主要来源于王府凹陷上白垩统青山口组一段烃源岩，气源主要为两

侧断陷深层煤系地层；天然气大约在８５～７７．４Ｍａ开始聚集成藏，油藏主要成藏期约为７５～６７Ｍａ，气藏成藏时期早

于油藏。

关键词：松辽盆地；长春岭背斜；王府凹陷；油气成藏；成藏时期

　　松辽盆地北部长春岭背斜带勘探始于２０世纪

５０年代，在１９９０至１９９５年先后发现了长春岭、五

站、三站及涝州等气田，提交天然气探明储量约１００

×１０８ｍ３；随着勘探工作的深入，相继在原有气田周

边的构造低部位发现较大规模油藏。

长春岭背斜位于三肇凹陷和王府凹陷之间，受

构造运动影响，地层抬升剥蚀严重，油气成藏过程复

杂。国内众多学者对其进行过研究，主要存在两点

争议：长春岭背斜带的油源主要是王府凹陷还是三

肇凹陷；气藏、油藏成藏时期的先后（魏兆胜等，

２００６；杨庆杰等，２００７）。这些问题已成为阻碍长春

岭背斜带油气深入勘探和开发的重要因素。因此，

本次研究在前人研究的基础上，从地球化学、构造、

沉积、油气分布等方面出发，结合热史、生烃史，探讨

长春岭背斜带油气成藏过程，阐明油气主要来源和

气藏、油藏成藏时期，对长春岭背斜带油气勘探开发

具有实际指导作用。

１　地质概况

长春岭背斜带位于松辽盆地东南隆起区，是盆

地的二级构造单元。长春岭背斜轴向为 ＮＥ—ＳＷ

方向，其长轴约５０ｋｍ，短轴约１０ｋｍ。长春岭背斜

在上白垩统青山口组一段沉积时期已具雏形，上白

垩统嫩江组沉积末期长春岭背斜带和王府凹陷都已

发育定型（杨庆杰等，２００７）。

研究区地层由断陷构造层、坳陷构造层和反转

构造层组成，由老到新依次为下白垩统火石岭组、沙

河子组、营城组、登娄库组、泉头组；上白垩统青山口

组、姚家组、嫩江组、四方台组、明水组；古近系依安

组；新近系大安组、泰康组等（图１ａ）。其中，上白垩

统四方台组、明水组、古近系和新近系地层在研究区

内严重剥蚀或缺失，剥蚀厚度２００～５５０ｍ（杨庆杰

等，２００７）。

目前在长春岭背斜带已探明油藏主要位于临近

王府凹陷一侧，背斜另一侧仅发现五２０４、三４０３和

长２７等含油区块（图１ｂ）。主要的含油气层位为泉

头组泉三段、泉四段所对应的杨大城子油层和扶余

油层（合称为扶杨油层），属于三角洲平原亚相，分流

河道砂体为良好的储集空间。其上覆青山口组地层

属于深湖—半深湖沉积环境，巨厚的泥岩既是烃源

岩又是区域性盖层。研究区断层十分密集，走向主

要为南北向，极少数断穿青山口组地层。



２　背斜油气藏中油、气不同源

２．１　油源为王府凹陷青一段烃源岩

２．１．１　油源主要为青一段烃源岩

研究区发育三套烃源岩，由下到上依次为沙河

子组煤系地层、青山口组泥岩和嫩江组一段泥岩。

其中嫩江组一段源岩处于未成熟的热演化阶段，而

且位于扶余油层上部，两者间隔甚远。可能成为扶

余油层油源的有两个：一是扶余油层上覆青山口组

泥岩；二是深层沙河子组煤系地层。这两套烃源岩

在有机质类型和成熟度上存在显著差异：断陷期的

深层煤系地层有机质类型主要为 Ⅲ型，处于成熟—

过成熟演化阶段，以生成干气为主（冯子辉等，

２００３）；青山口组泥岩则为深湖—半深湖沉积，有机

质类型主要为 Ⅱ— Ⅰ型，处于低成熟—成熟演化

阶段，生气量不大，以生油为主。青山口组青一段烃

源岩的有机质丰度、类型、成熟度均高于青二三段而

且紧邻扶余油层，是长春岭背斜带的主要油源。

图１松辽盆地长春岭背斜带地层系统（ａ）及勘探成果（ｂ）

Ｆｉｇ．１Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ（ａ）ａｎｄｏｉｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ（ｂ）ｏｆｔｈｅＣｈａｎｇｃｈｕｎｌｉｎｇａｎｔｉｃｌｉｎｅｉｎｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

Ⅰ—西部斜坡区；Ⅱ—北部倾没区；Ⅲ—中央坳陷区；Ⅳ—东北隆起区；Ⅴ—东南隆起区；１—角砾岩；２—砾岩；３—砂砾岩；４—砂岩；５—泥

质砂岩；６—砂质泥岩；７—泥岩；８—煤层；９—火山岩；１０—扶余—杨大城子油层顶面构造等值线；１１—含气范围；１２—含油范围；１３—井点；

１４—研究区范围

Ⅰ—ｗｅｓｔｅｒｎｓｌｏｐｅａｒｅａ；Ⅱ—ｎｏｒｔｈｅｒｎｐｉｔｃｈｉｎｇａｒｅａ；Ⅲ—ｃｅｎｔｒａｌｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｒｅａ；Ⅳ—ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｕｐｗｅｌｌｉｎｇａｒｅａ；Ⅴ—ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ

ｕｐｗｅｌｌｉｎｇａｒｅａ；１—ｂｒｅｃｃｉａ；２—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；３—ｇｌｕｔｅｎｉｔｅ；４—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；５—ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ；６—ｓａｎｄｙｍｕｄｓｔｏｎｅ；７—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；

８—ｃｏａｌｂｅｄ；９—ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；１０—ｔｅｃｔｏｎｉｃｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｔｈｅＦｕｙｕ—Ｙａｎｇｄａｃｈｅｎｇｚｉｏｉｌｂｅｄ；１１—ａｒｅａｏｆｏｉｌ；１２—ａｒｅａｏｆｇａｓ；１３—ｗｅｌｌ；

１４—ｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａ

通过比较长春岭背斜带原油与深层天然气的碳

同位素（吴河勇等，２００３；黄清华，２００９），可进一步证

实长春岭背斜带油源为青一段烃源岩而不是深层煤

系地层。长春岭背斜带原油碳同位素值δ
１３ＣＰＤＢ范

围为－３０．７１‰～－３４．３７‰，平均为－３２．２０‰，青

一段 烃 源 岩 干 酪 根 碳 同 位 素 值 δ
１３ＣＰＤＢ 范 围

－２８．００‰～－３２．００‰，深层煤系地层干酪根碳同

位素值δ
１３ＣＰＤＢ主要分布在－２０．００‰～－２６．００‰

（吴河勇等，２００３；黄清华，２００９）。按照Ｓｅｉｆｅｒｔ等的

研究成果（Ｓｅｉｆｅｒｔｅｔａｌ，１９８０），原油比其源岩干酪根

碳同位素要轻０．５‰～１．５‰的观点，长春岭背斜带

油源主要为青一段烃源岩。

２．１．２　油主要来源于王府凹陷

国内众多学者对长春岭背斜带油源做过研究，

主要存在两种观点：一种认为油主要来源于王府凹

陷（魏兆胜等，２００６）；另一种认为油主要来源于三肇

凹陷（杨庆杰等，２００７）。本次研究认为长春岭气田

以东地区的油主要来源于王府凹陷，长春岭气田以

西的油主要来源于三肇凹陷，即长春岭背斜油主要

来源于王府凹陷（图１ｂ）。依据如下：

０８３ 地　质　论　评 ２０１１年



（１）地球化学指标显示王府凹陷青一段泥岩具

有一定的生油能力。对王府凹陷３７口探井共６９３

个样品点的地化特征进行统计（表１），在１２００～

１８００ｍ的深度段青一段泥岩有机碳犜犗犆 均值为

３．１０％，生烃潜力犛１＋犛２均值为１７．８７ｍｇ／ｇ，氯仿

沥青“Ａ”均值为０．３８％，镜质体反射率范围为

０．４２％～０．８０％。按照陆相源岩的评价标准（卢双

舫等，２００８），王府凹陷青一段源岩属于有机质丰度

高、类型好、成熟度低的好—优质源岩。运用化学动

力学原理（卢双舫等，２００９），计算王府凹陷青一段生

油高峰约为１５００ｍ，石油总资源量约为１．２２５×１０８ｔ

（卢双舫等?）。根据构造图统计王府凹陷北坡和南

坡扶余油层地层倾角，北坡地层倾角范围约５．８６°

～９．８６°，南坡地层倾角倾角范围约２．３３°～３．４３°

（卢双舫等?），凹陷北坡地层倾角明显大于南坡（图

１ｂ），更加有利于王府凹陷生成的油气向长春岭背

斜运移。

表１　王府凹陷源岩地化特征

犜犪犫犾犲１　犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狊狅狌狉犮犲

狉狅犮犽狊犻狀狋犺犲犠犪狀犵犳狌犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

层位
有机碳

犜犗犆（％）

生烃潜力

犛１＋犛２（ｍｇ／ｇ）

氯仿沥青

“Ａ”（％）

镜质体反

射率Ｒｏ（％）

青二

三段

１．５３（２７）

０．１０～３．５７

７．９６（４３）

０．０１～２９．４０

０．２０（３０）

０．０１～０．５７

０．５３（６１）

０．３９～０．６５

青一

段

３．１０（５３）

０．１２～６．４７

１７．８７（７１）

０．０１～７１０．００

０．３８（６３）

０．０１～１．７０

０．５６（１５７）

０．４２～０．８

沙河

子组

２．９６（８１）

０．４５～１６．３４

１２．４７（７７）

０．０３～９２６．７０

０．０１（２６）

０．０３～０．０５

２．１１（４）

２．０４～２．３０

注：表中各数值的含义：
平均值（样品数）
最小值～最大值

。数据来源于大庆油

田研究院。

（２）三肇凹陷和王府凹陷在青一段沉积时期属

于同一湖盆，沉积的烃源岩类型相同，利用生物标志

化合物难以区分朝阳沟阶地、长春岭背斜原油来源

于三肇凹陷还是王府凹陷。本次研究利用Ｃ２９甾烷

２０Ｓ／２０Ｓ＋２０Ｒ、ββ／аа＋ββ关系图（朱战军等，２００９；

何江林等，２０１０）进行原油成熟度比较，对三肇凹陷、

朝阳沟阶地、长春岭背斜和王府凹陷共２９口井原油

样品的气相色谱—质谱数据进行分析，制作Ｃ２９甾

烷２０Ｓ／２０Ｓ＋２０Ｒ、ββ／аа＋ββ关系图（图２）。结果

表明：长春岭背斜和王府凹陷原油成熟度相近，而且

明显低于三肇凹陷和朝阳沟阶地原油成熟度。王府

凹陷青一段烃源岩正好处于低成熟阶段，三肇凹陷

青一段源岩处于成熟阶段（王杰等，２００９）。因此，从

原油成熟度上比较，长春岭背斜带原油主要来源于

王府凹陷，朝阳沟阶地原油主要来源于三肇凹陷。

图２Ｃ２９甾烷２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）与

ββ／（аа＋ββ）关系（卢双舫等
?）

Ｆｉｇ．２ＤｉａｇｒａｍｏｆＣ２９ｓｔｅｒａｎｅ２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）ａｎｄ

ββ／（аа＋ββ）（ＬｕＳｈｕａｎｇｆａｎｇｅｔａｌ．
?）

（３）依据构造解释结果（卢双舫等?），结合油气

平面分布规律，绘制长春岭背斜带油气分布与构造

形态的三维显示图（图３）。原油主要分布在长春岭

背斜南翼靠近王府凹陷一侧，在其北翼仅在五２０４、

三４０３和长２７三个区块获得油流。从油气分布规

律上看，长春岭背斜南翼含油面积延伸至王府凹陷

边缘，其油源更加可能为王府凹陷；三４０３、五２０４

两含油区块与长春岭背斜南翼双３０、双３０１等区块

具有明显连续性，而长２７区块与朝阳沟油田具有较

好连续性（图１ｂ，图３）。

（４）油气运移具有一定的方向选择性，主要沿砂

体和断层展布方向运移。以４３３口井的测井曲线为

基础，结合录井和地震属性等资料对研究区沉积相

进行研究。长春岭背斜带扶余油层属于三角州平原

亚相，河道砂体的展布方向为北北东向，物源来至西

南方向，断层的主要走向为近南北向（图４），更加有

利于王府凹陷生成的油气向长春岭背斜运移。

（５）气藏存在运聚动平衡，在构造运动时期背斜

气藏中供气速率小于散失速率，气藏范围缩小，气底

抬升，并在长春岭背斜的地势低部位出现不连续分

布。此时，王府凹陷生成的油气沿断层和砂体展布

方向向长春岭背斜带运移，少部分沿背斜顶部天然

１８３第３期 陈方文等：松辽盆地北部长春岭背斜带油气成藏探讨



图３长春岭背斜带油气分布与构造形态（卢双舫等?）

Ｆｉｇ．３ＯｉｌａｎｄｇａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＣｈａｎｇｃｈｕｎｌｉｎｇＡｎｔｉｃｌｉｎｅ（ＬｕＳｈｕａｎｇｆａｎｇｅｔａｌ．?）

气范围出现间断部位运移至长春岭北翼三４０３、五

２０４两区块。

表２　三站、五站气田天然气甲烷含量及碳同位素组成

（王杰等，２００６；罗霞等，２００９）

犜犪犫犾犲２　犕犲狋犺犪狀犲犮狅狀狋犲狀狋犪狀犱犮犪狉犫狅狀犻狊狅狋狅狆犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

狅犳狀犪狋狌狉犪犾犵犪狊犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪（犠犪狀犵犑犻犲犲狋犪犾．，

２００６；犔狌狅犡犻犪犲狋犪犾．，２００９）

气

田
井名 层位

甲烷含

量 （％）

天然气碳同位素δ１３Ｃ（‰）

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

三

站

气

田

五

站

气

田

三１０２ Ｋ１狇３ ９６．３４ －３３．７０ －２９．１０ －２８．７０ －２９．１０

三４１ Ｋ１狇３ ９６．３０ －３２．７０ －２３．６０ －２８．７０ －２９．２０

三２０１ Ｋ１狇３ ９６．２８ －３２．４５ －３０．１６ －３０．４３ －２８．９９

三２ Ｋ１狇４ ９６．２６ －３２．６１ －３０．６５ －３１．４０ －２９．２２

三２０２ Ｋ１狇４ ９６．３２ －３３．８０ －２３．７０ －２８．４０ －２８．９０

三３ Ｋ１狇４ ９４．０７ －３２．８０ －２５．００ －２６．５０ －２９．６０

五１０９ Ｋ１狇４ ９４．６６ －２８．６０ －２７．４０ －２８．５０ －２７．７０

五深１ Ｋ１狇４ ９３．７０ －３１．１０ －２４．６０ －２６．７０ －２７．２０

五１０６ Ｋ１狇４ ９２．２０ －３２．２０ －２５．７０ －２６．９０

五１０１ Ｋ１狇４ ９４．８０ －３０．６０ －２３．８０ －２６．５０ －２７．２０

五１０２ Ｋ１狇４ ９４．８０ －３０．３０ －２２．７０ －２４．９０

（６）在油气运移的方向上，由王府凹陷至五

２０４、三４０３区块各探井油底的深度逐渐升高。

２．２　气源主要为两侧断陷煤系地层

２．２．１　气源主要为深层煤系地层

松辽盆地油型气与煤型气的甲烷碳同位素分界

大约为－４０‰～－３８‰（冯子辉等，２００４），可以把甲

烷碳同位素值小于－４０‰作为油型气，大于－３８‰

作为煤型气。参考前人研究成果对三站、五站气田

甲烷碳同位素进行统计（表２），甲烷碳同位素范围

为－３３．８０‰～－２８．６０‰，认为长春岭背斜带气藏

主要属于煤型气。

依据戴金星等１９８５年所提出煤型气和油型气

的甲烷碳同位素δ
１３Ｃ１与其源岩Ｒｏ值的相关性，制

作天然气δ
１３Ｃ１与其源岩的关系图版，通过天然气

δ
１３Ｃ１确定其源岩Ｒｏ值范围。三站、五站气田δ

１３Ｃ１

测定范围为－３３．８‰～－２８．６‰（表２），对应的煤

型气和油型气源岩镜质体反射率Ｒｏ值范围分别为

１．１０％～２．５７％和３．４０％～７．２６％（图５）。这两个

范围均高于青一段烃源岩镜质体反射率Ｒｏ值范围

０．４２％～０．８０％，而沙河子组源岩 Ｒｏ值范围为

２．０４％～２．３０％（表１）。天然气δ
１３Ｃ１所对应的煤

型气源岩镜质体反射率Ｒｏ值范围与沙河子组源岩

Ｒｏ值范围非常接近，进一步证实长春岭背斜带气源

主要为深层煤系地层。

表２显示长春岭背斜带天然气具有碳同位素部

分倒序分布的特征，即δ
１３Ｃ１＜δ

１３Ｃ２、δ
１３Ｃ２＞δ

１３Ｃ３

＞δ
１３Ｃ４（δ

１３Ｃ１、δ
１３Ｃ２、δ

１３Ｃ３和δ
１３Ｃ４分别天然气中甲

２８３ 地　质　论　评 ２０１１年



图４长春岭背斜带ＦⅠ２沉积单元沉积微相与

断层走向分析

Ｆｉｇ．４ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓａｎｄｆａｕｌｔｓｔｒｅｎｄｏｆＦⅠ２

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｕｎｉｔｉｎｔｈｅＣｈａｎｇｃｈｕｎｌｉｎｇＡｎｔｉｃｌｉｎｅ

烷、乙烷、丙烷和丁烷的碳同位素值），而且泉三段气

层中甲烷含量高于泉四段气层，表明长春岭背斜带

气藏有青一段原油伴生气混入。

表３　盛１井青一段源岩地球化学特征

犜犪犫犾犲３　犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀狋犺犲１狊狋犕犲犿犫犲狉狅犳狋犺犲犙犻狀犵狊犺犪狀犽狅狌犉犿．犳狉狅犿狋犺犲狑犲犾犾犛犺犲狀犵１

埋深（ｍ） Ｒｏ（％） 犜犗犆（％） 犜ｍａｘ（℃）犛１（ｍｇ／ｇ）犛２（ｍｇ／ｇ）犛３（ｍｇ／ｇ） 犘犐 犎犐（ｍｇ／ｇ）犗犐（ｍｇ／ｇ） 犘犆（％）

５１６．５ ０．４１ ３．７７ ４４０ １．０７ １１．１５ ０．３４ ０．０９ １１３９ ９ １．０１

２．２．２　两侧断陷为长春岭背斜提供气源

长春岭背斜位于徐家围子断陷和双城断陷之间

（图３），长春岭背斜在青山口组青一段沉积时期已

具雏形，嫩江组沉积末期长春岭背斜带和王府凹陷

都已发育定型，徐家围子断陷深层煤系地层大量生

烃期为泉头组沉积末期至四方台组沉积时期（冯子

图５长春岭背斜带天然气δ
１３Ｃ１与其源岩Ｒｏ关系

Ｆｉｇ．５Ｄｉａｇｒａｍｏｆδ
１３Ｃ１ｏｆｎａｔｕｒａｌｇａｓ

ａｎｄＲｏｏｆｉｔｓｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅＣｈａｎｇｃｈｕｎｌｉｎｇａｎｔｉｃｌｉｎｅ

辉等，２００３；李景坤等，２００６），两侧断陷生成的煤型

气通过断裂和砂体向构造高部位长春岭背斜运移。

３　长春岭背斜带气藏形成时间早于油

藏

３．１　深层煤系地层生烃早于青一段烃源岩

国内众多学者研究认为，徐家围子断陷深层煤

系地层大量生烃期约为１００～７３Ｍａ，即泉头组沉积

末期至四方台组沉积时期（冯子辉等，２００３；李景坤

等，２００６）。本次研究以化学动力学原理为基础（卢

双舫等，２００９），选取盛１井青一段源岩样品（表３），

在ＲｏｃｋＥｖａｌＩＩ型热解仪上进行开放体系热解试

验。分别以１０℃／ｈ、２０℃／ｈ和４０℃／ｈ的升温速率

将样品从２００℃恒速升温至６００℃，实时记录产物量

及对应温度，用于标定有机质生烃的化学动力学模

型（图６），得到有机质成油反应的化学动力学参数

（表４）。以此为基础，计算王府凹陷青一段烃源岩

成烃转化率随时间的变化，认为其大量生烃期约为

７５～６７Ｍａ（图７），即嫩江组沉积末期至明水组沉积

时期。深层煤系地层的生烃期要明显早于青一段烃

源岩。
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图６盛１井青一段泥岩有机质成油转化率与

受热温度及升温速率的关系

Ｆｉｇ．６Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅ１ｓｔＭｅｍｂｅｒ，ＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕＦｍ．，ｆｒｏｍｔｈｅ

ｗｅｌｌＳｈｅｎｇ１ｇｅｎｅａｔｉｎｇｏｉｌａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅ

３．２　气藏形成时间早于油藏

本次研究分别从油气包裹体、热史、生烃史和油

气分布等方面确定气藏形成时间早于油藏，具体依

据如下：

（１）油气包裹体资料显示：在长春岭背斜顶部三

５０１井、三１０２井、五２井、五１０９井、五２１０井等五

口井泉四段地层胶结石英、石英碎屑、胶结方解石中

只发现气烃包裹体，仅在背斜翼部双３０１井中发现

气液烃包裹体（方伟等，２００４；邹育良等，２００５），指示

长春岭背斜带中首先充注天然气，气藏形成期要早

于油藏。

（２）应用埋藏史和有机质演化程度对热史进行

恢复的原理（石广仁，２００４；Ｓｉｍｏｎｅｔａｌ．，２００４），模

拟计算长春岭背斜带古地温梯度（表５），并恢复泉

头组地层古地温演化过程（图８）。长春岭背斜顶部

气烃包裹体均一温度为７０～９０℃（方伟等，２００４；邹

育良等，２００５），在古地温演化曲线上确定其被捕获

的时间大约为８５～７７．４Ｍａ（图８），即长春岭背斜带

天然气大约在姚二三段至嫩二段沉积时期开始聚

集。王府凹陷青一段烃源岩主要生烃期约为７５～

６７Ｍａ（图７），为嫩五段至明一段沉积时期。天然气

充注时期早于王府凹陷青一段烃源岩大量生烃期，

因此长春岭背斜带气藏形成时间早于油藏。

表４　盛１井青一段泥岩有机质成油反应动力学参数

（犃＝１．００×１０１６犿犻狀－１）

犜犪犫犾犲４　犆犺犲犿犻犮犪犾犽犻狀犲狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊狅犳

狋犺犲１狊狋犕犲犿犫犲狉，犙犻狀犵狊犺犪狀犽狅狌犉犿．，犳狉狅犿狋犺犲狑犲犾犾犛犺犲狀犵１

犵犲狀犲犪狋犻狀犵狅犻犾（犃＝１．００×１０
１６犿犻狀－１）

活化能 指前因子

（ｋＪ／ｍｏｌ） （／ｍｉｎ）
原始生油潜量

１４０ ３５８４．４３８ ５．３５６×１０－７

１５０ １．７６２×１０１３ ３．４２６×１０－３

１６０ １．５７０×１０１７ ３．３８０×１０－４

１７０ ３．９７１×１０１２ ３．４１５×１０－７

１８０ １．１４３×１０１７ ４．５０７×１０－３

１９０ １．５１０×１０１４ ０．９９２

２００ １２０５１３１ ９．２２８×１０－８

２１０ ２．１１０×１０１１ １．２０５×１０－７

２２０ ５．３６２×１０１１ ３．８５４×１０－７

２３０ ８．７６４×１０１１ ２．８３８×１０－７

２４０ ９．７１８×１０１１ １．４３６×１０－８

２５０ ９．９５７×１０１１ ４．４５２×１０－７

２６０ ９．９８１×１０１１ ２．１１７×１０－７

２７０ １．００１×１０１２ ４．７６４×１０－７

２８０ １．００２×１０１２ ４．５７１×１０－７

２９０ １．００１×１０１２ ３．３３２×１０－８

３００ １．００１×１０１２ ２．００３×１０－７

３１０ １．００１×１０１２ ２．３０５×１０－７

３２０ １．０００×１０１２ １．８６６×１０－７

平均活化能：１８９．９０２ｋＪ／ｍｏｌ

　　（３）多口位于长春岭背斜顶部探井在葡萄花油

层中均只钻遇气层，录井未见油显示，仅在长春岭背

斜翼部五２０４井葡萄花油层获低产油流。如果油藏

形成早于气藏那么在背斜顶部的葡萄花油层中会见

油显示。

（４）如果油藏先形成然后被后期聚集的天然气

驱替，那么在长春岭背斜两侧应该趋向于均匀分布。

现今探勘表明油主要分布于靠近王府凹陷一侧，即

长春岭背斜南翼，在背斜北翼钻探的一系列探井仅

五２０４、三４０３和长２７等区块获得油流（图１ｂ，图

３）。

（５）长春岭背斜以西的朝阳沟背斜主要聚集油，

仅北部小块聚集天然气。如果是气藏形成时间晚于

油藏，则后期充注的天然气会驱替朝阳沟背斜油藏

中的原油，而实际上朝阳沟背斜油藏连续分布。

（６）前人认为气藏形成晚于油藏，主要有两点依

据：一是长春岭背斜带原油具有气洗作用的特征（魏

兆胜等，２００６）；二是在长春岭背斜顶部气藏范围内

发现几口探井取心或录井具有含油显示（杨庆杰等，

２００７）。这种现象是由于天然气藏存在运聚动平衡

过程形成的。在构造运动时期天然气散失速率大于

供给速率，气藏范围缩小、气底升高，油充注早期被

４８３ 地　质　论　评 ２０１１年



表５　三５０１井泉头组地层埋藏史及热史数据

犜犪犫犾犲５　犅狌狉犻犲犱犺犻狊狋狅狉狔犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾犺犻狊狋狅狉狔狅犳狋犺犲犙狌犪狀狋狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲狑犲犾犾犛犪狀５０１

青山口组

沉积末期

姚家组

沉积末期

嫩江组

沉积末期

四方台组

沉积末期

明水组

沉积末期

依安组

沉积末期
现今

顶界埋深（ｍ） ５４６．０９ ６５１．１８ １０６９．００ ６４９．００ ６４９．００ ６４９．００ ６６５．１０

底界埋深（ｍ） １８０６．１７ １８９０．２５ ２１９６．００ １７７６．００ １７７６．００ １７７６．００ １７９２．１０

顶界Ｒｏ（％） ０．２８ ０．３０ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３

底界Ｒｏ（％） ０．４４ ０．４６ ０．４９ ０．４９ ０．４９ ０．４９ ０．４９

地温梯度（℃／１００ｍ） ３．６１ ３．５０ ３．５５ ３．３８ ３．６２ ３．５３ ３．３１

顶界温度（℃） ４９．０４ ７０．８９ ４４．９３ ４０．８１ ３８．１７ ３７．４１ ３７．３８

底界温度（℃） ９４．５４ １１４．２２ ８４．９０ ７８．８７ ７８．９７ ７７．１６ ７４．６８

图７王府凹陷青一段烃源岩成烃转化率

Ｆｉｇ．７Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅ

１ｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ，Ｑｉｎｇｓｈａｎｋｏｕ Ｆｍ．，ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗａｎｇｆｕ

ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｇｅｎｅａｔｉｎｇｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

天然气占据的储层，后期构造活动减弱下伏气源供

气量大于散失量，天然气将油驱到低部位。因此，长

春岭背斜带原油具有气洗特征，而且背斜顶部若干

图８三５０１井泉头组古地温演化与气藏成藏期分析

Ｆｉｇ．８ Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙａｎｄ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅＱｕａｎｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ

ｗｅｌｌＳａｎ５０１

探井具有含油显示。

４　结论

（１）长春岭背斜带原油主要来源于王府凹陷青

一段烃源岩，以长春岭气田为界，长春岭气田以东地

区原油主要来源于王府凹陷，长春岭气田以西原油

主要来源于三肇凹陷；天然气属于煤型气，主要来源

于两侧断陷深层煤系地层。

（２）长春岭背斜带天然气大约在８５～７７．４Ｍａ

开始聚集成藏，即姚二三段至嫩二段沉积时期，油藏

主要成藏期大约在７５～６７Ｍａ，即嫩五段至明一段

沉积时期，气藏成藏期早于油藏。
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