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摘要:缅甸 D区块位于伊洛瓦底盆地中西部，主要勘探层系始新统发育东、西两大三角洲沉积体系，沉积相以三角洲平
原－前三角洲亚相以及浅海相为主，构造演化主要经历了始新世的统一沉降期、渐新世—中新世的差异沉降期和上新世以
后的逆冲推覆期 3 个阶段，形成了南北走向、东西分带的“四隆二凹一斜坡”的构造格局。烃源岩以塔本组的灰色泥岩和
煤系泥岩以及朗欣组的暗色泥岩为主，有机质丰度高，具有非常好的生烃能力。蓬当组、塔本组和提林组 3 套储－盖组合
保证了区域油气的有效聚集和保存。圈闭类型有断层控制的背斜圈闭和砂岩透镜体圈闭两种。烃源岩热演化研究表明，
区域生烃时间、运移方向、储盖组合、圈闭形成等成藏条件配置关系合理，D 区块油气有利富集区主要集中在 3 个构造带
上，分别是 Patolon背斜带、Mahudaung背斜带和 Thingadon复向斜带。
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Petroleum geologic characteristis and exploration potential of
Block D in Burma

Li Hong1，2，Cao Yongbin1，2，Wang Xinyun1

( 1． SINOPEC International Petroleum Exploration and Production Company，Beijing 100728，China;
2． Beijing Winfield Oil Technological Development and Service Co． Ltd．，SINOPEC，Beijing 100083，China)

Abstract: Block D located in the western-central of Irrawaddy basin in Burma，has two major Eocene deltaic
sedimentary systems with one in the east and the other in the west． The main sedimentary facies include delta
plain-prodelta and shallow marine facies． Block D experienced three main tectonic evolution phases including
the Eocene united subsidence，the Oligocene-Miocene differential subsidence and the post-Pliocene overthrus-
ting． The tectonic framework of Block D is characterized by NS-trending and EW-zoning“four uplifts，two de-
pressions and one slope”． The quality source rocks in Block D are dominated by the Tabyin Formation gray
mudstone and coal-seam mudstone，and the Laungshe Formation dark shale． They feature in high organic abun-
dance and high hydrocarbon-generation potential． Moreover，three reservoir-seal combinations in the Pengdang，
Kabaw and Tabyin formations provide favorable conditions for effective hydrocarbon accumulation and preserva-
tion． There are two trap styles in Block D，including anticline trap controlled by faults and sand lens trap．
Study of thermal evolution of source rocks indicates that the timing of hydrocarbon generation，migration，trap
formation and reservoir-seal combination is rational． The potential plays of Block D mainly occur in three struc-
tural belts including Patolon anticline belt，Mahudaung anticline belt and Thingadon synclinorial belt．
Key words: petroleum geologic characteristics，play，favorable zone，exploration potential，Block D，Burma
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D区块位于缅甸中部第二大城市曼德勒市以
西经济相对较为发达的伊洛瓦底江流域，区域面

积约 12 384 km2，行政区划属实皆省。其构造位置
处于伊洛瓦底盆地中西部，跨越钦敦凹陷和沙林

凹陷，包括钦敦凹陷的南端、北纬 22°凸起和沙林
凹陷北端［1］。伊洛瓦底盆地南北长约 1 600 km，
东西宽约 150 ～ 200 km，面积约 25. 2 × 104 km2 ( 图

1) ，是一个以第三系沉积为主的新生代盆地［2－ 3］。
盆地主要勘探层位经历了三角洲平原—前缘—平
原的演化过程( 图 2) 。图 2 中颜色道用 1 ～ 8 八个
数字依次表示地层颜色由浅色到深色的变化范

围，为无量纲变量。
根据海外油气盆地勘探所取得的成果以及形

成的有效勘探方法［4－ 8］，本文基于缅甸 D 区块的
沉积构造特征和石油地质背景，综合利用地质、地
震、钻井、测录井、岩心化验以及地球化学等资料，
从构造演化、沉积特征、烃源岩、储盖条件和成藏
配置关系等多方面，对 D 区块石油地质特征进行
分析，明确油气的有利聚集带，探讨其勘探的

潜力。

图 1 伊洛瓦底盆地构造单元划分
Fig. 1 Structural units in the Irrawaddy Basin

图 2 D区块沉积演化剖面
Fig. 2 Sedimentary evolutionary profile of Block D

1 区域地质特征

缅甸 D区块地处伊洛瓦底盆地中西部，在挤压
应力场环境下，主要形成了后展式断层相关褶皱的

冲断构造样式。受西倾主冲断层控制，该区主要呈
现南北走向、东西分带的“四隆二凹一斜坡”的构
造格局，自西向东依次为 Gangaw复背斜带、Htonwa-
ing复向斜带、Patolon 复背斜带、Thingadon 复向斜
带、Mahudaung复背斜带、Pinlebu 背斜带和 Kani 斜
坡带( 图 3) 。区块地表构造基本与地腹构造一致，
向斜宽缓，背斜狭窄。背斜是向斜转折牵引形成
的，受控于向斜两翼西倾的逆冲断层，与向斜带没

有明显的分界线。这些褶皱冲断构造系以叠瓦状
几何结构样式出现［8］。冲断层的上盘往往残缺不
全，最老出露始新统塔本组地层; 受两大冲断层控

制的断层下盘，往往形成楔形冲断“三角”带。
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图 3 D区块区域构造
Fig. 3 Regional structure map of Block D

D区块的构造演化主要经历了始新世的统一
沉降期、渐新世—中新世的差异沉降期和上新世
以后的逆冲推覆期 3 个阶段［9－ 10］，形成了两套区
域不整合面。该区构造变形具有“后展式”冲断以
及褶皱先成性和多期性的特点( 图 4 ) ，其变形强
度由西向东逐渐减弱。在 D区块内的两个主要冲

断背斜带中，Mahudaung 背斜带由于早期形成，离
西部若开造山带较远，挤压应力相对较弱，构造形

变仅次于西部的 Patolon背斜带; 西部的 Patolon 背
斜带后期形成，受力较大，因此冲断层下盘变形幅

度较大，其下盘形成的圈闭规模和闭合高度亦大。
褶皱的形成时间较断层的形成时间早。褶皱在渐
新世到中新世晚期开始发育，期间经过了多次叠

加。逆冲断层中新世末开始活动，有的现今可能
还在活动。

D区块受东、西双向物源控制，主要勘探层系
始新统发育东、西两大三角洲沉积体系，其中又以
东部三角洲沉积体系为主，主要发育有三角洲平

原－前三角洲亚相以及浅海相沉积( 图 5 ) 。提林
组沉积时期，在东北、西北部物源的作用下，该区
主要为三角洲平原－三角洲前缘亚相，相带呈东西
向展布。地层沉积旋回对比表明，提林组可划分
为 7 个旋回段，其中的一个旋回段为下降半旋回，
其余 6 个旋回段均为上升半旋回，具有向上变细
的粒度特征。塔本组沉积时期，发生海侵，物源向
东西部退缩，工区主要为三角洲平原－前三角洲亚
相以及滨浅海相。塔本组纵向上可分为 5 个旋回
段，自下而上第 1，2 旋回段为下降半旋回，岩性为
灰－绿灰色泥岩夹薄层细砂岩、粉砂岩，少见煤线;
第 3，4，5 旋回段为上升半旋回，以泥岩为主，夹
中－薄层细砂岩、煤层，其中第三旋回段上部发育
多层煤层。蓬当组沉积时期，区内 22°隆起带初具
雏形，发生较大规模的海退，全区以三角洲平原亚

相为主，东部沉积体系又可分为北部辫状河三角

洲和南部三角洲沉积体系。蓬当组纵向上可分为

图 4 D区块的构造演化
Fig. 4 Tectonic evolution of Block D
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图 5 D区块不同层系沉积相
Fig. 5 Sedimentary facies of different layers in Block D

a. 提林组; b. 塔本组; c. 蓬当组

6 个旋回段，第 1，2，3，4 旋回段为上升半旋回，下
部以大套细砂岩为主夹薄层泥岩，向上砂岩厚度

减小、泥质含量增加; 第 5 旋回段为下降半旋回，
从下往上砂岩厚度增大; 第 6 旋回段中发育大量
火山角砾岩。

2 石油地质特征

2. 1 烃源岩条件

地球化学资料可以对比烃源岩与原油的碳同

位素特性，进而分析油气成藏的过程和类型［11］。
D 区块主要生烃凹陷包括钦敦凹陷和沙林凹陷，
两个凹陷中发育多套潜在烃源岩，其中两套主力

烃源岩层系为塔本组和朗欣组。原油和烃源岩提
取物地球化学资料分析表明，塔本组和朗欣组烃

源岩与原油间具亲缘关系。图 6 是 Patolon － 1 井
塔本组埋深 2 015 ～ 2 052 m烃源岩与油砂的甾萜
对比。从图中可以看出，两者之间烷烃和碳同位
素的分布形态基本相同，特征烷烃( Ts、Tm、奥利
烷、伽马蜡烷) 和关键碳同位素( C27，C28，C29，C30 )

的峰值和分布特征基本接近。由此可知，储层的
原油分别来自两套主力烃源岩层系的运移成藏。

由于原油成熟度明显比露头区烃源岩成熟度高，

因此提供油源的母岩应该来自埋深更大的凹陷中

部烃源岩。
塔本组属于一套三角洲前缘相沉积，下部岩

性为灰色的泥岩夹砂岩组合，上部以煤系泥岩为

主。泥岩厚度较大，根据取心井和相关测井曲线
可以判断全区从 2 420 ～ 2 660 m 都有分布; 暗色
泥岩累计厚 183 m，连续厚度可以达到 29. 5 m。
有机质类型以Ⅰ型和Ⅱ型为主。根据塔本组 54
个岩心的数据统计分析，塔本组生油岩有机质丰

度较高，为该区发育比较好的烃源岩( 表 1 ) 。朗
欣组属于一套浅海相沉积，有机质类型以Ⅰ型为
主，生油岩岩性为暗色泥岩。根据朗欣组 38 个岩
心的数据统计分析，朗欣组为中等烃源岩级别

( 表 1) 。
2009 年野外地质调查和油气藏调研表明，D
区块及邻区油气显示丰富，地面油苗众多，油气苗

邻近生烃凹陷，平面上沿构造带线性展布，分别位

于 D区块西缘、沙林凹陷北部、Mahudaung 构造带
和 Patolon构造带。此外，Patolon － 1 井和 Yagyi －
1 井的钻探成功进一步表明 D 区块及邻区具有较
好的油源条件。
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图 6 Patolon-1 井塔本组烃源岩与油砂甾、萜质量色谱对比
Fig. 6 MS correlation of sterane and terpane of oil sand with that of source rocks in the Tabyin Fomation of Well Patolon-1

表 1 塔本组和朗欣组烃源岩层地化资料对比
Table 1 Comparison of geochemical characteristics between the source rocks in the Tabyin and Laungshe formations

层位 有机质类型 有机碳含量，% 氯仿沥青“A”含量，% 生烃潜量 / ( mg·g － 1 )

塔本组 Ⅰ型、Ⅱ型 0. 82 ～ 1. 48( 1. 26) 0. 08 ～ 0. 20( 0. 12) 1. 30 ～ 2. 90( 2. 10)
朗欣组 Ⅰ型 0. 59 ～ 1. 91( 0. 95) 0. 01 ～ 0. 03( 0. 02) 0. 24 ～ 1. 14( 0. 48)
注: 括号内为平均值。

2. 2 储－盖组合

D区块主要勘探层位为始新世地层，其中蓬
当组、塔本组和提林组是储层发育的主要层段，具
有砂岩层数多、单层厚度大的特点。蓬当组储层
厚度一般在 300 m 以上，单层厚度一般为 0. 5 ～
20 m，属于中低孔－特低渗储层; 塔本组储层厚度
一般在 400 m以上，单层厚度一般 1 ～ 10 m，属于
中高孔－低渗储层; 提林组储层厚度在 100 m 左
右，单层厚度一般为 1 ～ 10 m，属于中孔－低渗储
层( 表 2) 。

D区块 3 个主力储层的岩性以岩屑砂岩为
主，成分成熟度低，平面上从东、西两侧向中部结
构成熟度逐渐增高，反映了该区具有东、西双向物

源。提林组沉积时期，以东部物源为主，主要发育
三角洲平原－前缘亚相; 塔本－蓬当组沉积时期，
受东、西两侧物源影响，发育三角洲平原－前缘亚
相和滨浅海亚相。储层以粒间溶孔为主，物性较
好，总体呈现中孔、低渗的特征; 伊 /蒙混层粘土矿
物含量较高，具有较强的水敏性和酸敏性及中等－
偏弱碱敏的特征。依据岩心的镜下分析和铸体薄
片的研究发现，蓬当组属于早成岩晚期阶段，塔本

组属于早成岩晚期－中成岩早期阶段，提林组属于
中成岩早期阶段，溶蚀作用成为储层物性的主要

影响因素。综上可以看出，纵向上蓬当组、塔本组
中下部和提林组均发育有比较好的储层，平面上

从工区中部向东、西两侧储层有不断变好的趋势。
提林组以中孔－低渗储层为主，塔本组发育高孔－

表 2 D区块主要储层特征参数
Table 2 Main characteristic parameters of reservoirs in Block D

层位
岩心个数
( 孔 /渗)

地层厚度 /
m

储层厚度 /m

最大单
层厚度

累积
厚度

砂岩与
地层厚
度比

孔隙度，% 渗透率 / ( 10 －3 μm2 )

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

蓬当组 58 /46 956 28. 0 344 0. 73 6. 8 16. 2 12. 4 0. 015 6. 480 2. 535

塔本组 67 /52 1 881 34. 5 424 0. 30 21. 6 24. 3 22. 9 1. 020 9. 010 3. 920

提林组 51 /36 948 21. 5 103 0. 44 7. 6 18. 1 13. 5 0. 014 24. 100 6. 695
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中低渗储层，蓬当组以低孔－低渗储层为主。
钻井揭示，D 区块主要存在 3 套储－盖组合。

一是塔本组中下部砂岩－塔本组中上部煤系泥岩
和三角洲前缘亚相泥岩储－盖组合。该套组合主
要由塔本组下部泥岩提供烃源，具有良好的含油

气性，已得到 Patolon － 1 井钻探证实。该井位于
Patolon构造①号圈闭南高点，主力含油层位是提
林组和塔本组。从岩心分析资料可以看出，塔本
组平均孔隙度为 23. 8%、渗透率为 6. 85 ×
10 －3 μm2，提林组平均孔隙度为 22. 4%，渗透率为
4. 38 × 10 －3 μm2，属于中高孔－低渗储层。录井资
料表明，两个储层段有良好的油气显示( 40 层，
91. 29m，) 。依据测井资料，塔本组共解释油层 6
层，总计 57. 2 m; 而提林组中下部以水层为主，共
解释油水层 3 层，总计 23. 3 m。其中，对 2 360 ～
2 480 m井段共计 5 个小层进行了完井测试。试油
结果显示，共有油气层 4 层，干层 1 层，平均日产
油 9. 76 m3，日产气 5. 86 × 104 m3。二是提林组细
砂岩－提林组中部三角洲平原亚相泥岩和下部三
角洲前缘亚相泥岩储－盖组合。该套组合主要由
朗欣组提供烃源，目前已见到荧光显示。三是蓬
当组中下部砂岩－蓬当组上部河道间或河漫沉积
泥岩储－盖组合。该组合通过断层沟通下部烃源
岩层，也具有良好的含油气性，并被 Yagyi － 1 井钻

探证实。该井位于 Mahudaung复背斜带 M －12 圈
闭上，主力含油层位是塔本组和蓬当组。从岩心
分析资料可以看出，塔本组平均孔隙度为

14. 52%、渗透率为 2. 21 × 10 －3 μm2，提林组平均

孔隙度为 13. 18%、渗透率为 0. 34 × 10 －3 μm2，属

于中孔－特低渗储层。录井资料表明，该井没有明
显的油显示，气显示较活跃( 114 层，335. 95m ) 。
全井测井共划分储层 229 层，解释了气层 21 层，
差气层 4 层，含气层 9 层，可疑气层 5 层，共计 39
层、395. 70 m。通过对 4 个层段的完井测试可以
得出，平均日产气量为 50 m3。

2. 3 圈闭类型

根据区块构造解释成果，结合地震剖面和探

井资料研究发现，缅甸 D 区块主要发育构造和岩
性两种圈闭类型。其中，构造圈闭主要以背斜、断
背斜或者断块式构造油气藏为主，全区自东向西

广泛分布，是 D区块最主要的圈闭类型; 岩性圈闭
以砂岩透镜体油气藏为主，主要分布在构造边部。
图 7是 Patolon背斜带上过 Patolon － 1 井的断块式
构造油气藏模式。从图中可以看出，Patolon 背斜带
被断层切割形成断层封闭的背斜油气藏，主力储层

为塔本组的岩屑砂岩，断层上盘和断层下盘均以构

造油气藏为主; 断层下盘深部朗欣组可能存在油

图 7 Patolon背斜带断块式构造油气藏剖面
Fig. 7 Profile showing structural oil /gas reservoirs of fault-block type in the Patolon anticlinal zone



第 2 期 李 红，等．缅甸 D区块石油地质特征及勘探潜力 271

气藏，是下一步勘探的重点方向。

2. 4 成藏配置关系

油气藏的形成是一个非常复杂的过程，只

有当生、储、盖、圈、运、保等各个因素在时间和
空间上搭配合理时才能最终形成油气藏［12－ 16］。
因此，成藏配置关系的研究对于解剖油气藏的

形成、预测有利区带的分布和确定下一步勘探
的方向有着非常重要的指导作用。缅甸 D 区块
烃源岩热演化研究表明，塔本组下部烃源岩在

早中新世进入成熟期，晚中新世上部烃源岩也

进入成熟期; 下部烃源岩经历了以液态烃为主

的排烃阶段后，达到高成熟演化阶段; 直至 5
Ma，受区域构造运动的影响，D 区块大幅度抬
升，塔本组烃源岩的热演化程度仍停留在 5 Ma
左右。朗欣组下部烃源岩在中始新世进入成熟
期; 晚始新世上部烃源岩也进入成熟期，下部烃

源岩经历了以液态烃为主的排烃阶段后，达到

高成熟演化阶段; 目前，朗欣组烃源岩已经完成

热演化( 图 8a) 。依据烃源岩热演化过程，从 D
区块含油气系统的分析中可以看出，区内主要

油气聚集带和圈闭在始新世末已经基本形成，

基本上与油气大量生成、运移的时间同步，为油
气藏的最终形成提供了必要条件( 图 8b ) 。蓬
当组和提林组主要形成下生上储型油气藏，而

塔本组则以自生自储型油气藏为主。区内成藏
配置关系合理，容易形成比较好的油气聚集带。

3 有利区带预测和勘探潜力分析

在已有地震资料的基础上，以现代山前构造

带断层相关褶皱理论为指导［17－ 20］，对缅甸 D 区
块开展了多轮精细构造解释和评价工作，明确了

D区块“四隆二凹一斜坡”的构造格局。结合烃
源岩、储－ 盖层组合、圈闭类型和成藏配置关系
的研究，明确了研究区主要的油藏类型以断层控

制的背斜为主。以区域构造背斜带为依据预测
油气富集的有利区带，主要集中在以下 3 个
方面。

1) Patolon背斜带
该区带位于 Htonwaing 复向斜带和 Thingadon

复向斜带之间，走向由近南北向转为北北西向和

北北东向。深层背斜形态比较完整，在背斜基础
上有数个次高点，圈闭形态较好。该带跨越钦敦
凹陷和沙林凹陷，所处位置及构造形态( “背驮式”
构造) 与沙林凹陷和钦敦凹陷周缘的其他油气田

类似，试油结果获得高产油气流，综合地质评价认

为该区带为油气富集的有利区带。
2) Mahudaung背斜带
该区带位于 Thingadon 复向斜带与东部斜坡

带之间，向北延伸至钦敦凹陷东南缘倾没，向南沿

沙林凹陷东缘转为北北西向。该区带局部构造类
型较为丰富，有断鼻、背斜、断背斜; 除构造形态落实
外，储－盖组合也比较好，Pondaung 组砂岩作为主要

图 8 D区块成藏配置关系
Fig. 8 Reservoir-seal combinations of Block D

a. 埋藏－成烃史; b. 含油气系统
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储层，物性好、厚度大。Yagyi － 1 井钻探证实，该
带断层上盘 Pondaung组具有一定的储集性能和含
油气性，是下一步勘探的有利区带。

3) Thingadon复向斜带
该区带位于 Patolon 背斜带和 Mahudaung 背

斜带之间，处于始新统生烃向斜的中心，发育多个

断鼻、断块型局部圈闭。该带埋深比较适中，主力
储层塔本组在 2 800 ～ 3 200 m 都有发育，为较有
利构造带，是拓展勘探领域的有利区带。

4 结论

缅甸 D 区块石油地质条件优越，始新统塔本
组的灰色泥岩和煤系泥岩以及朗欣组的暗色泥岩

有机质丰度高，具有非常好的生烃能力。蓬当组、
塔本组和提林组是该区储层发育的主要层段，具

有砂岩层数多、单层厚度大的特点，总体上储层物
性呈现中高孔－低渗的特征; 3 套储－盖组合保证
了区域油气的有效聚集和保存，是油气藏形成的

必要条件。D区块主要发育构造和岩性两种圈闭
类型: 构造圈闭以断层控制的背斜油气藏为主，全

区自东向西广泛分布; 岩性圈闭以砂岩透镜体油

气藏为主，主要分布在构造边部。烃源岩热演化
研究表明，区域生烃时间、运移方向、储－盖组合、
圈闭形成等成藏条件配置关系合理，形成了良好

的生、储、盖组合，容易形成比较好的油气富集区。
预测 D区块油气富集的有利区带主要集中在 3

个构造带上，分别是 Patolon 背斜带、Mahudaung 背
斜带和 Thingadon复向斜带，在这些有利区带上有Ⅰ
类圈闭 10个，Ⅱ类圈闭 14 个。其中，P －2 和 M －15
两个圈闭勘探风险较小，勘探潜力巨大，是下一步

勘探的重点目标区域; 另外 P － 8，T － 1，M －4，M －
10，G －2，P －4，P －5等 7个圈闭地质风险评价也比
较小，可以作为拓展勘探领域的有利区带。
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