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摘 要：“十三五”期间，松辽盆地及外围油气地质调查以“开辟新区，探索新层系，联合攻关新类型、新领域，支撑百年大庆油田建

设”为目标，紧密围绕“松辽盆地陆相页岩油、外围中小盆地、石炭-二叠系与中新元古界深层系”三大领域，取得了一系列发现与进
展：一是以基质型页岩油为主攻方向，实施页岩油参数井获工业油流，揭示松辽盆地陆相页岩油巨大资源潜力；二是阜新盆地辽阜

地 圆井获工业油流，实现久攻不克区勘探突破，为传统煤炭资源枯竭型城市转型发展提供资源保障；三是以深层系、非常规为指导
思想，实施石炭-二叠系与中新元古界油气资源调查取得新进展. 结合新形势、新需求，提出“全盆地、大地质、多资源”综合调查等
下阶段工作方向.
关键词：油气地质；松辽盆地；陆相页岩油；石炭原二叠系；中新元古界；非常规油气

松辽盆地及外围油气资源基础地质调查
———“十三五”阶段进展与未来工作展望
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中国东北地区是重要的油气产区，油气勘探集中

部署于松辽盆地及部分外围盆地，主要目的层为白垩

系和古近系［1-4］. 半个世纪以来的连续开采已使盆地
内油气勘探进入高成本、高难度阶段，面临后备油气资

源枯竭的紧迫威胁，亟待开展“四新领域”的调查研究

工作［5-8］. 近年来，为提升国内油气资源保障能力、降
低对外依存度，域内的石油勘探公司以及公益性地质

调查部门和相关大学与研究机构的学者，紧密围绕东

北地区油气勘探需求，针对松辽盆地及外围重大油气

理论与技术问题，开展了持续而卓有成效的调查研究

工作［9-19］. 本文阐述“十三五”（圆园员远—圆园圆园年）期间公
益性油气基础地质调查进展及对下步工作的思考.

员 油气基础地质调查工作概况

松辽盆地及外围油气基础地质调查工作始于

圆园园愿年，工作初期主要集中在以大兴安岭中南部为代
表的外围地区. 这类区域主要特点是基础性调查研究
程度低，缺乏必要油气地质资料，加之大面积火山岩覆

盖，一直是油气矿权登记空白区. 初期地质调查以“开
辟新区、探索新层系，力争油气发现、引领商业勘探”为

工作方向，取得了包括突参 员井侏罗系轻质原油在内
的一系列阶段性成果认识与重要发现［14-18］.

近 缘年来，松辽盆地及外围油气基础地质调查工
程紧密围绕“松辽盆地陆相页岩油、外围中小盆地、石

炭-二叠系与中新元古界深层系”三大领域，针对白垩
系、侏罗系、石炭-二叠系和中新元古界 源套层系，部
署“松辽外围西部盆地群油气基础地质调查”“松辽外

围南部盆地群油气基础地质调查”“松辽外围东部断陷

盆地群油气基础地质调查”“大庆齐家原古龙地区页
岩油气战略调查与评价”等 源个地质调查项目，开展
了 员 颐圆缘万油气基础地质调查、土壤油气化探、地球物
理勘探，以及地质调查井钻探、页岩油参数井钻探等工

作（图 员）. 在陆相页岩油、外围中小盆地与深层系油气

调查等方面，取得重要突破及显著进展［18-24］.

圆 松辽盆地北部陆相页岩油资源调查重大突破

松辽盆地是中国最重要油气产区，拥有大庆油田

等四家大型国有石油企业. 经过半个多世纪的连续开
采，面临后备接续资源严重不足问题，制约了区域油气

可持续发展和“百年大庆油田”建设［4，24-30］. 圆园员远年以
来，中国地质调查局组织沈阳地质调查中心、油气资源

调查中心与中石油大庆油田公司、中石化中原油田等

十余家单位开展陆相页岩油攻关，取得了突破性进展.
圆援员 地质背景与前人工作基础

松辽盆地上白垩统泥页岩分布面积广，沉积厚度

大，有机质丰度高，埋深适中，页岩油资源前景较

好［25-27］（据国土资源部 圆园园怨—圆园员圆年资料，其页岩油
资源量约为 员猿员援怨猿伊员园怨 贼）. 前人在松辽盆地北部上白
垩统青山口组泥页岩油勘探研究中，积累了丰富资料

和宝贵经验［22，25-30］. 相关泥岩裂缝油气显示最早见于
圆园世纪 远园年代，在古龙地区钻井取心发现泥岩层段
有泥页岩层理面渗油现象，揭开了泥页岩油勘探序幕.
员怨愿员 年 Y员圆 井在青山口组泥岩层首获工业油流；
员怨愿猿—员怨愿愿 年先后有 Y员愿 与 H员远 井获工业油流；
员怨怨愿年在古龙凹陷实施了水平段长 员园园员援缘园 皂的 GP员
井，试油产量 员援缘员 贼/凿. 圆园员员年以泥岩为主夹薄砂层为
目标，部署于齐家南杏西地区 QP员井压后获得油产量
员园援圆 贼/凿.
圆援圆 基质型陆相页岩油的认识与发现

圆援圆援员 陆相页岩油参数井部署

以“获得松辽盆地青山口组页岩油工业油流、系统

取全取准各项参数资料、深化成藏机理与赋存规律认

识、探索页岩油钻完井与试油压裂工艺”为目的，与大

庆油田合作，利用岩性、物性、电性、含油气性、烃源岩、

脆性和地应力等特征，确定齐家凹陷和古龙凹陷是页

岩油有利区；通过有机质丰度、成熟度、含油量、裂缝、
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图 员 松辽盆地及外围油气基础地质调查 圆园员远—圆园员愿年度工作部署
云蚤早援 员 阅藻责造燥赠皂藻灶贼 皂葬责 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽怎则增藻赠 枣燥则 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 蚤灶 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶 葬灶凿 蚤贼泽 责藻则蚤责澡藻则赠 葬则藻葬泽 凿怎则蚤灶早 圆园员远原圆园员愿

员—盆地编号（遭葬泽蚤灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；圆—古近纪盆地（孕葬造藻燥早藻灶藻 遭葬泽蚤灶）；猿—白垩纪盆地（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭葬泽蚤灶）；源—侏罗纪盆地（允怎则葬泽泽蚤糟 遭葬泽蚤灶）；缘—非震物探测
线（灶燥灶鄄泽藻蚤泽皂蚤糟 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 造蚤灶藻）；远—二维地震测线（圆鄄阅 泽藻蚤泽皂蚤糟 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 造蚤灶藻）；苑—土壤油气化探区（泽燥蚤造 燥蚤造鄄早葬泽 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬）；愿—重
磁面积性测量区（早则葬增蚤贼赠鄄皂葬早灶藻贼蚤糟 泽怎则增藻赠 葬则藻葬）；怨—地质调查井（早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽怎则增藻赠 憎藻造造）；员园—页岩油参数井（泽澡葬造藻 燥蚤造 责葬则葬皂藻贼藻则 憎藻造造）；松辽盆地主要凹
陷编号及名称（皂葬躁燥则 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶）：陨—齐家凹陷，陨陨—古龙凹陷，陨陨陨—三肇凹陷，陨灾—长岭凹陷；松辽外围盆地编号及名称（遭葬泽蚤灶泽 蚤灶
责藻则蚤责澡藻则赠 燥枣 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶）：（员）三江盆地，（圆）双鸭山盆地，（猿）红卫盆地，（源）勃利盆地，（缘）虎林盆地，（远）方正盆地，（苑）鸡西盆地，（愿）宁安盆地，（怨）
大甸子盆地，（员园）延吉盆地，（员员）桦甸盆地，（员圆）柳河盆地，（员猿）伊通盆地，（员源）通化盆地，（员缘）松江盆地，（员远）下辽河盆地，（员苑）秀水盆地，（员愿）阜新原
义县盆地，（员怨）金岭寺原羊山盆地，（圆园）建昌盆地，（圆员）北票盆地，（圆圆）凌源原宁城盆地，（圆猿）平庄原三十家子盆地，（圆源）浑善达克盆地，（圆缘）漠河盆地，
（圆远）呼玛盆地，（圆苑）高力板凹陷，（圆愿）龙江盆地，（圆怨）突泉盆地，（猿园）扎鲁特盆地，（猿员）林西盆地，（猿圆）二连盆地，（猿猿）海拉尔盆地，（猿源）拉布达林盆
地，（猿缘）根河盆地，（猿远）大杨树盆地，（猿苑）贺斯格乌拉盆地，（猿愿）孙吴原嘉阴盆地，（猿怨）彰武原新民凹陷，（源园）张强凹陷，（源员）昌图盆地，（源圆）铁法断陷
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压力和脆性等参数明确了杏西地区和巴彦查干地区为

页岩油勘探靶区，分别部署了松页油 员井、松页油 圆井
（图 员）［21，24］.

松页油 员井部署于松辽盆地中央拗陷区齐家凹陷
南部，井别为参数井，井型为直井，完井井深 圆 缘源苑援园园 皂.
目的层为青山口组一段和青二三段下部泥岩段，完钻

层位泉头组四段 . 该井实钻目的层青一段深度为
圆 猿缘苑耀圆 源源愿 皂，厚 怨员 皂.

松页油 圆井部署于松辽盆地中央拗陷区古龙凹陷
南部，井别为参数井，井型为直井，完钻井深 圆 猿缘园 皂.
目的层青一段和青二三段下部泥页岩段，完钻层位泉三

段.该井实钻目的层青一段深度为圆园远园耀圆员缘源皂，厚 怨源 皂.
圆援圆援圆 陆相页岩油层划分标准的初步建立

借鉴国内和国际页岩油勘探实践，结合松辽盆地

泥岩储层特点及页岩油的产能，初步制定了松辽盆地

北部页岩油储层划分标准（表 员）：
玉类泥页岩油层 栽韵悦跃圆援园豫，杂员跃圆援园伊10-3，储集性

椎逸苑豫，运跃园援员 皂阅，预期产量工业油流；域类泥页岩油
层 栽韵悦在 员援园豫耀圆援园豫之间，杂员在 园援缘伊10-3耀圆援园伊10-3之
间，储集性 椎介于 源豫耀苑豫，运介于 园援园员~园援员 皂阅，预期产
量低产油流；芋类泥页岩油层 栽韵悦约员援园豫，杂员约园援缘伊10-3，
储集性 椎臆源豫，运臆园援园员 皂阅，预期产量较少. 此标准
有待日后工作进一步调整完善.

表 员 松辽盆地页岩油储层划分标准

圆援圆援猿 基质型陆相地页岩油层的认识与发现

松页油 员井和松页油 圆井取心表明，青山口组一
段的岩性以含砂泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩为主，

脆性矿物与泥质和有机质呈互层状分布. 青一段泥岩
储层主要发育粒间溶蚀孔隙，以微米孔和纳米孔为主，

还发育有微裂缝和层理缝，页岩油可能以游离态、溶解

态和吸附态存在于其中.
进一步的岩心及核磁和数字岩心分析认为，青山

口组一段发育基质型页岩油储层，储存空间主要为粒

间溶蚀孔隙，以微米孔和纳米孔为主，孔隙具有双峰式

结构；青一段泥岩的孔隙度和孔隙半径以及含油气性

总体具有随深度增加而增大的趋势（表 圆）.
表 圆 松页油 员井 愿缘、愿远、愿苑层物性特征表

基于上述事实，转变以“泥岩裂缝型”为主的勘探

传统观念，提出基质型页岩油为主攻方向，认为深湖区

巨厚的纹层型泥岩、韵律型泥岩具有丰富的页岩油资

源潜力，齐家原古龙原三肇凹陷蕴含丰富的页岩油资源.
参照页岩油储层划分标准（表 员）确认两口参数井的
页岩油层发育情况：松页油 员井青一段至青二三段下
部层位发育玉类页岩油层 缘园援缘 皂/源层，域类页岩油层
员怨援愿 皂/圆层；松页油 圆井青一段至青二三段下部层位
发育玉类页岩油层 缘苑援远 皂/猿层，域类页岩油层 苑愿援愿 皂/
源层.
圆援猿 松页油 员、圆井获页岩油工业油流

以基质型陆相页岩油为目的层，针对陆相泥页岩

储层黏土矿物含量较高，支撑剂易嵌入、地层塑性较

强、加砂难度大、易砂堵，以及应力差值较大难以形成

复杂缝网和储层物性较差、压裂液返排难度大等难点，

结合地层破裂压力、压力梯度等工程参数，采取针对性

的射孔方案、测试方式和压裂规模，松页油 员、圆井先后
获得压裂试油成功［21，24］.

圆园员苑年 怨 月，对松页油 员井的下段 愿缘、愿苑 层定
时、定抽、定产量. 实测地层压力 猿猿援怨愿 酝孕葬，压力系
数员援源源，为高压储层；温度为 员园猿援苑 益，地温梯度为
猿援远员 益/员园园 皂，为正常地温梯度系统. 压后求产取值：
抽深 圆员园园 皂/动液面 员怨园园 皂/猿远 次，套压 圆 酝孕葬，产油
猿援圆圆 皂猿/凿，少量气. 根据《杂再栽远圆怨猿—圆园园愿勘探试油工
作规范》标准，为工业油层.

分类
含油性

预期产量
TOC/%

玉类泥页岩油层 >2.0 工业油流

S1/10-3

>2.0

储集性

椎逸7%
K>0.1 mD

芋 类泥页岩油层 <1.0 <0.5 椎臆4%
K臆0.01 mD 少量

域 类泥页岩油层 1.0~2.0 低产油流0.5~2.0 椎: 4%~7%
K: 0.01~0.1 mD

层号 深度/m
占比/%

85 2405.55 90.61

总孔隙度/%

5.75

87 2421.80 8.23 80.30
85 2413.15 76.517.91

微米孔

孔隙度/%
0.54

1.62
1.86

纳米孔

占比/% 孔隙度/%
9.39 5.21
23.49 6.05
19.70 6.61
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圆园员苑年 员园月，对松页油 圆井 猿缘、猿远、猿苑层定时、
定抽、定产量. 实测地层压力 圆苑援园远 酝孕葬，压力系数
员援猿猿，为高压储层；温度为 员园员援怨 益，地温梯度为
源援园愿 益/员园园 皂，为正常地温梯度系统. 压后求产取值：
抽深 员愿缘园耀员怨怨园 皂/动液面 员苑怨园 皂/猿远次，套压 圆援圆 酝孕葬，
产油 源援怨猿 皂猿/凿，微量气. 根据《杂再栽远圆怨猿—圆园园愿勘探试
油工作规范》标准，为工业油层.

上白垩统青山口组泥页岩层获得工业油流，转变

了泥岩裂缝为主的传统页岩油勘探思路，明确了基质

型页岩油为主攻方向，指出深湖区巨厚的纹层型泥岩、

韵律型泥岩具有丰富的页岩油资源潜力. 在松页油 员
井、松页油 圆井直井钻探基础上实施的开窗侧钻水平
井———松页油 员匀云和松页油 圆匀云井，陆续获得水平
井钻探和压裂试油的成功，极大地促进了松辽盆地页

岩油勘探工作，对资源潜力巨大的页岩油勘探开发具

有重要的指导意义［21-22，24，29-30］，为支持百年大庆油田

建设提供了接续油气资源，将有助于中国非常规油气

勘探领域实现“南气北油”的战略格局.

猿 松辽外围中小盆地调查重要进展

猿援员 外围中小盆地评价优选

对松辽外围改造型盆地，以盆地或凹陷面积、沉积

岩厚度、有效烃源岩厚度、储层厚度、盖层厚度、最大圈

闭、含油气系统配置关系等为参数，应用当前地质调查

成果，进行松辽外围盆地油气远景区和有利目标区的

优选. 评价优选出 陨 类盆地 员 个，陨陨 类盆地 员圆 个，陨陨陨
类盆地 员园个（表 猿）. 其中阜新盆地最优；金羊盆地、三
江盆地、延吉盆地、辽源盆地、商都盆地和秀水盆地，优

于其他盆地.
猿援圆 阜新盆地辽阜地 圆井获高产工业油流

阜新盆地是松辽盆地外围久攻不克的代表，具有

“关注早、投入高、难度大”特征. 员怨猿怨—员怨源缘年间，日
本人以油气苗与浅层油气为主在东梁构造共钻浅孔

远员口，有 源口井见油和少量天然气；员怨缘源—员怨缘怨年间
松辽石油勘探局在东梁构造钻井 源口，有两口井见少
量油流；员怨愿园—员怨怨远 年以中深层油气勘探为主，约
远园园口煤田浅孔见有不同程度油气显示，油田探井 怨口
见油气显示. 但总的特点是油气藏破坏严重，未能形
成勘探突破，可谓“口口见油、口口不流”，员怨怨远年以后
阜新盆地停止油气勘探［23，31-34］.

表 猿 松辽外围中小盆地优选及分类表

鄄

在详细收集整理有关基础地质、煤田、石油勘探资

料总结前人勘探经验基础上，针对盆地构造改造强烈、

目的层系分布状况不明、油气藏遭受破坏、油气藏主控

因素及富集规律认识不清等问题，编制了阜新盆地地

层、构造、目的层厚度、代表性探井的联井剖面、构造圈

闭等 缘园余套反映阜新盆地油气地质特征的系列图件.
员）烃源岩特征
阜新盆地自下而上发育下白垩统九佛堂组、沙海

组 圆套主要的烃源岩，岩性包括暗色泥岩、碳质泥岩和
煤，其中暗色泥岩主要发育在九下段、九上段及沙上

段，碳质泥岩及煤主要发育在沙下段.
前人钻井主要位于构造高部位，且样品数据有限.

研究表明［23，31-33］，阜参 员 井沙海组 栽韵悦 值为 员援圆缘豫耀

序号 分类

1 I
2 II
3 II
4 II
5 II

9 II

6 II
7 II
8 II

盆地

阜新盆地

金羊盆地

三江盆地

延吉盆地

辽源盆地

秀水盆地

浑善达克盆地

商都盆地

柳河盆地

排队系数/10-4

664.45
220.08
129.15
122.31

83.2
36.04
34.61
10.89
10.63

23 凌源盆地 0.24 III

14 宁城盆地 2.86 III
15 双鸭山盆地 1.76 III
16 红庙子盆地 1.71 III
17 高力板凹陷 1.15 III
18 松江盆地 1 III
19 多伦盆地 0.83 III
20 达茂旗盆地 0.37 III
21 蓝旗盆地 0.33 III
22 根河盆地 0.32 III

10 II四子王旗盆地 9.49
11 通化盆地 8.92 II
12 宁安盆地 7.04 II
13 双阳盆地 5.48 II
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圆援源愿豫，氯仿沥青“粤”值为 园援园圆苑园豫耀园援园怨远园豫，总烃含
量为 员苑怨援员圆伊员园原远耀远缘苑援源怨伊员园原远；而九佛堂组 栽韵悦值为
员援园苑豫，氯仿沥青“粤”值为 园援园员员园豫，总烃含量为
远圆援愿园伊员园原远. 阜参 圆井沙海组 栽韵悦值为 园援源愿豫耀圆援怨猿豫，
氯仿沥青“粤”值为 园援园员远园豫耀园援员园远园豫，总烃含量为
怨远援猿缘伊员园原远耀缘圆猿援源圆伊员园原远；而九佛堂组 栽韵悦值为 员援远远豫，
氯仿沥青“粤”值为 园援园愿圆园豫，总烃含量为 缘远源援苑猿伊员园原远.
九佛堂组烃源岩有机质类型主要为 陨陨型，少量为 陨陨陨
型，极少数样品已达到 陨型烃源岩的标准，其 匀/悦原子
比较高，碳同位素值多小于原圆源译；沙海组烃源岩有机
质类型以 陨陨陨型为主，其 匀/悦原子比较低，碳同位素值
也相对偏大. 九佛堂组烃源岩多处于高成熟阶段，沙
海组烃源岩多处于成熟阶段. 九佛堂组和沙海组烃源
岩是阜新盆地两套主要的生烃层系，二者均可能是阜

新盆地沙海组储层中原油的油源岩.
圆）储层特征
相关研究表明［23，31-33］，阜新盆地发育有沙海组砂

质碎屑岩、九佛堂组泥岩、义县组火山岩和蓟县系雾迷

山组白云岩等 源种含油气储层，其中以砂质碎屑岩储
层为主. 通过对代表性钻孔岩心的砂质碎屑岩储层研
究可知，砂岩类型主要为长石岩屑砂岩和岩屑砂岩，砂

岩成分成熟度较低，含有较多的岩屑 . 在地层深度
愿园园~怨员园 皂范围内，砂岩孔隙度随着埋深的增大而增
大，即存在着一个异常孔隙发育带（第一个次生孔隙发

育带）；在 员 源缘园耀员 远园园 皂井段同样可见一个异常孔隙
发育带（第二个次生孔隙发育带）.

猿）盖层特征
通过系统分析阜新盆地 苑口油气探井及 猿园园园余

口煤田钻孔资料，特别是东梁构造带 员猿园余口煤田钻
孔资料，建立东梁地区 员猿源口井的 砸藻泽枣燥则皂数据库及制
作 圆园余条连井剖面，证实沙海组上段发育厚层（圆猿园~
苑园园 皂）泥岩. 结合地震反射特征分析，阜新盆地沙海组
上段泥岩在全区分布稳定，构成了有效的区域盖层.

源）油气勘探突破
在综合分析前人工作基础上，制定“由构造高点转

为下洼找油、保存条件是成藏主控因素”的勘探思路，

部署辽阜地 圆井，在沙海组下段钻遇两套油层［34］. 该
井完钻井深 员 圆园园 皂，完钻层位为沙海组下段. 在 愿远圆耀
愿愿远 皂取心 猿筒，心长 圆猿援圆苑 皂，岩性以油斑—油浸砂
砾岩为主，综合解释油层 员层 苑援源 皂、差油层 猿层 愿援缘 皂.

施工过程中上提管柱见油. 圆园员苑年 怨月进行裸眼中途
测试，取得压力系数 园援怨愿园怨、地温梯度 猿援圆缘 益/员园园 皂、
储集系数 苑援缘员 皂猿/酝孕葬、地层有效渗透率 愿援猿怨 皂阅等参
数，油产量为 员员援缘圆 皂猿/凿. 圆园员苑年 员园月 苑—员缘日，连续
进行裸眼抽汲试采 愿天，累计排液 苑源圆援远 皂猿，累产油
员圆圆援源 皂猿，折算为 员缘援猿 皂猿/凿［34］.

阜新市是一个资源枯竭型城市，转型发展需求

迫切. 据此估算阜新盆地东梁区块油气资源量为员
缘员园援圆员伊员园源 贼，并提交“阜新盆地东梁区块油气地质资
料包”，对于资源枯竭型城市转型发展具有重要现实意

义［34］. 松辽盆地外围发育 缘园 多个与阜新盆地类似
成盆、成烃、成藏特征的中小盆地，这一突破，对这类中

小盆地勘探具有重要指导意义.
此外，在位于阜新盆地东约 员园园 噪皂的秀水盆地，

也相继取得早白垩世油气发现 . 油气地质调查表
明［35-37］，秀水盆地义县组三段泥岩烃源岩为中等—好

烃源岩，有机质类型较好，处于低成熟—成熟的演化阶

段. 烃源岩厚度大，有机质丰度、类型及成熟度适宜，
为秀水盆地的主力生油层. 根据秀水盆地物化探调查
结果，并依据秀 阅员和辽法地 员井所见到的油气显示
情况，结合油源分析认为，义县组油砂分布于次凹及其

周缘的有效砂体圈闭，均在烃源岩的有效供烃范围内.
据此估算秀水盆地油气资源量为 源 园缘园伊员园源 贼，并提交
了相应的“秀水盆地油气勘查地质资料包”.
猿援猿 金羊盆地等外围侏罗系油气调查新进展

金羊盆地行政区属于朝阳、北票市管辖，总面积

苑 源园园 噪皂圆. 盆地中生界地层自下而上可划分为三叠系
红砬组、后富隆山组、羊草沟组，侏罗系兴隆沟组、北票

组、海房沟组、髫髻山组、土城子组和白垩系义县组.
员）烃源岩条件
下侏罗统北票组是金羊盆地的主要生烃层系［38-40］.

北票组露头较少，均零散分布在盆地边缘剥蚀区地带.
二维地震勘探表明，北票组沉积中心位于巴图营子原
四合屯附近，最厚可达 圆 园园园 皂，埋深一般为 圆 园园园耀
圆 缘园园 皂，最大可达 源 园园园 皂.

金羊盆地不同层系有机质丰度有明显差异. 北票
组烃源岩岩性主要为黑色泥岩，其 栽韵悦值较高，分布
区间为 园援员远豫耀员源援圆豫，平均值为 员援愿怨豫；氯仿沥青“粤”
分布在 园援园园猿园豫耀园援猿园苑圆豫，平均为 园援园愿源远豫；烃源岩有
机质类型整体上以域圆型为主，即偏腐泥原腐殖型；烃
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源岩镜质体反射率值主要分布在 园援苑豫耀员援猿豫；烃源岩
样品的热解峰温 栽皂葬曾结果集中在 源源缘耀源愿缘 益，处于成
熟阶段. 总的说来，金羊盆地北票组具备较好生烃物
质基础，且处于成熟阶段及生油高峰期.

圆）储层条件
金羊盆地北票组的沉积类型［38-40］主要有湖泊相、

河流相、泥沼相、洪泛平原相、冲积扇相、扇三角洲相和

重力流沉积. 其中扇三角洲前缘和浊积扇储集条件相
对有利，是对油气勘探最有意义的沉积相类型，有利于

油气的运移和聚集.
猿）盖层条件
盖层条件的好坏是决定一个盆地油气聚集的重要

指标. 据野外地质剖面露头观察，金羊盆地存在多套
区域性盖层. 北票组上段湖相泥岩和下段河湖沼泽相
泥岩可成为良好的局部盖层. 区域上广泛且稳定分布
的髫髻山组，厚度在 员 园园园耀圆 园园园 皂，可有效地防止早
期生成烃类的向上扩散.

源）羊 阅员井油气发现
部署于金羊盆地章吉营子凹陷北部的羊 阅员井在

中侏罗统髫髻山组安山岩裂隙中见油气发现［38-40］.
羊 阅员井 员 圆苑猿援圆猿耀员 圆苑猿援苑员 皂的髫髻山组火山岩

方解石充填裂隙中见油气显示，级别为油斑至油迹，荧

光干照为黄绿色；员 圆怨园援员远耀员 圆怨园援怨员 皂在火山岩裂隙
中见到两处油迹显示；员 缘员远援远缘耀员 缘员苑援员远 皂方解石充
填裂隙中见油气显示，级别为油斑，累计缝洞型油斑

岩心长度 园援远愿 皂，缝洞型油迹岩心长度 园援缘猿 皂. 另外，
员 猿源源耀员 源远猿 皂岩心段中陆续见到 员员处荧光级别油气
显示，累计荧光显示厚度约 猿援源员 皂. 油气地球化学手
段表明，羊 阅员井的 员 圆苑猿 皂井段发现的油砂样品的
原油主要来源于盆地下侏罗统北票组的烃源岩贡献.

缘）有利区预测
基于系统的非震物探与二维地震剖面测量，结合

地质调查井钻探与相关研究成果，在金羊盆地内预测

了 猿个油气有利区［38-40］，并提交了相应的“金羊盆地区

块油气勘查地质资料包”. 其中 员 号区位于章吉营子
凹陷与松岭门凹陷的脊部构造位置，面积为 源员园 噪皂圆；
圆 号区位于章吉营子凹陷内部局部高部位，面积
圆缘园 噪皂圆；猿号区位于北票凹陷，面积 员员缘 噪皂圆.

此外，对三江盆地抚远地区侏罗系海相硅质岩样

品地球化学测试发现了轻质油［41-42］———荧光显微镜下

的透射光、绿光、蓝光和荧光下反复观察，硅质岩裂缝

中含有轻质油；硅质岩有机碳分布在 园援园苑豫耀员援愿怨豫，平
均含量为 园援远源豫，其 栽皂葬曾 分布在 源源园耀缘愿园 益，平均值为
源远猿 益. 部署实施的黑同地 员 井在三江盆地钻遇早
中生界海相暗色硅质泥岩地层［41-42］. 该井完钻深度
员 源圆愿援猿圆 皂，钻遇暗色岩泥岩厚 猿缘员援猿圆 皂，其有机质含
量可达 园援怨缘豫. 测井资料显示，在暗色泥岩中发现气测
异常共 缘层，异常峰值为 圆援缘豫. 结合硅质岩样品所见
的轻质油情况，认为该区的海相侏罗系具有一定油气

远景［41-42］. 早中生界硅质岩及硅质泥岩的发现，对佳
木斯地块甚至东北地区古地理、古气候和古环境的研

究均具有重要意义.

源 松辽盆地西斜坡区和辽西地区深层系调查新进展

以深层系为主攻方向，松辽盆地西斜坡区和辽西

地区实施石炭-二叠系与中新元古界油气资源调查取
得系列新进展.
源援员 松辽盆地西斜坡区二叠系油气调查

源援员援员 区域地质背景

松辽盆地西斜坡区第四系和火山岩掩盖之下稳定

分布有石炭-二叠纪地层，且向东部延入松辽盆地内
部. 近年来在富裕原宝山远景区以及白城原丰收镇远景
区的二叠系油气调查取得了新进展，明确了松辽盆地

深层系油气的勘探方向［43-46］.
源援员援圆 富裕原宝山远景区二叠系油气发现

富裕原宝山区位于松辽西斜坡区的北部，地形上处
于由平缓起伏的漫岗向平原的过渡段，面积约 愿缘园 噪皂圆.
二维地震剖面测量和广域电磁剖面测量表明，区内上

古生界目的层埋深为 员 缘园园耀猿 缘园园 皂.
黑富地 员井位于富裕原宝山区的中东部，完钻深

度 圆 园愿怨援源 皂［43-46］. 二叠系目的层与上覆地层岩性界限
在 员 猿愿远援源圆 皂处，之下为上二叠统林西组灰色、深灰
色、灰黑色砂质原粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、页岩等，局
部夹薄层泥灰岩、沉凝灰岩. 累计厚度 圆苑远 皂，最大单
层厚度约 苑园 皂. 同位素年龄数据表明，该套沉积地层
沉积时间在 圆缘园耀圆远园 酝葬之间，相当于盆地外围的上
二叠统林西组 . 泥页岩样品总有机碳含量分布在
园援园员猿豫耀员援缘远豫之间，平均值为 员援园缘愿豫，绝大部分为中
等烃源岩，具备生烃物质基础，栽皂葬曾大多大于 源缘园 益.
该井在 圆 园园源 皂之后有明显的气测异常，气测基值由
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园援猿豫耀园援源豫，逐渐增大至 园援愿豫左右，测异常高值 员援远豫耀
员援愿豫，后效值达 源豫左右. 气体成分主要为 悦匀源、晕圆、韵圆、
悦圆匀远、悦韵圆；无空气基分析组分甲烷（悦匀源）含量一般在
远远援怨缘豫耀怨苑援猿源豫. 甲烷同位素分析表明，其来源于深部
二叠系的气体.
源援员援猿 白城原丰收镇远景区二叠系进展

白城原丰收镇区位于松辽盆地西部斜坡区的中
部，面积约 员 员缘园 噪皂圆. 区内构造原岩浆活动较为发育，
以往的油田钻井多终孔于传统认识的花岗岩“基底”之

上. 采用广域电磁剖面和二维地震剖面相结合的地球
物理新方法在花岗岩“基底”之下发现了明显的低阻信

息. 据此部署实施的吉白地 圆井在花岗岩“基底”之下
钻遇林西组厚层泥页岩［43-46］，累计厚度 员猿怨 皂，最大单
层厚度约 圆怨 皂.泥页岩样品总有机碳含量分布在 园援园员豫
耀圆援员园豫之间，平均值为 园援远缘豫，栽皂葬曾为 猿园园耀缘源远 益，总
体上为成熟—高成熟阶段，具备生烃一定物质基础.

上述调查结果表明，松辽盆地西缘发育的二叠系

暗色泥页岩规模大，埋深适中，具有生烃潜力，是“大庆

之下找大庆”的物质基础［43-46］.
源援圆 辽西地区中新元古界油气调查新进展

以凌源原宁城盆地南部为切入点，通过开展中元
古界油气地质调查，明确了凌源原宁城地区中新元古
界海相层系油气资源前景，为区域中元古界油气资源

潜力评价提供依据.
工作区中元古界主要存在的烃源岩层为蓟县系高

于庄组、洪水庄组、铁岭组和待建系下马岭组，分析样

品主要来源于牛地 员井、辽凌地 员井、辽凌地 圆井以及
小庄户黄花沟 蕴孕剖面、七道沟砖厂 员远蕴孕剖面和孟家
窝铺村北 孕员苑园员剖面［47-49］.

员）烃源岩特征
员园圆块中元古界烃源岩样品 栽韵悦分布于 园援员远豫耀

缘援源圆豫；生烃潜量和氯仿沥青“粤”分布特征相似，与
栽韵悦之间也存在较好的线性关系. 洪水庄组有机质丰
度最高，下马岭组烃源岩次之，为中等级别，铁岭组与

高于庄组烃源岩较差.
中元古界干酪根样品碳同位素偏轻，基本都小于

原圆苑译，具有明显的偏腐泥型有机质的特征，主要为玉
型，少部分为域型. 下马岭组、铁岭组、洪水庄组及高
于庄组烃源岩样品有机质类型偏腐泥型，具有较好生

烃物质基础［47-49］.

凌源原宁城盆地中元古界烃源岩热演化程度整体
偏高，基本处于高—过成熟阶段，仅小庄户剖面洪水庄

组较低，刚达到成熟阶段.
圆）储层特征
雾迷山组厚度巨大，野外露头见油苗. 该套储层

原生孔隙发育，孔隙度最大达 源援苑豫，平均为 员援愿圆豫，渗
透率最大为 愿援园源 皂阅；铁岭组孔隙度为 园援员豫耀猿援圆豫，渗
透率最大为 园援圆园圆 皂阅，二者均属于特低孔低渗碳酸盐
岩储层. 值得注意的是，牛营子凹陷牛 阅员井高于庄组
的灰岩裂缝中见可流动的原油，表明辽西拗陷的碳酸

盐岩可作为储层［47-49］.
下马岭组灰绿色中原粗石英砂岩可作为碎屑岩储

层. 孔隙度为 员缘豫耀圆缘豫，储集空间以原生孔隙和粒间
孔隙为主. 在凌源地区龙潭沟下马岭组底部发现了洪
水庄组生油、下马岭组储油的沥青砂岩古油藏，证明

了辽西拗陷中元古界碎屑岩储层具有良好的储油能

力［47-49］.
猿）牛 阅员井中元古界古老油藏
牛 阅员井位于辽西地区牛营子凹陷东北部，终孔

井深 缘园园援圆缘 皂，在 猿猿园耀猿愿圆援缘缘 皂井段中元古界高于庄
组灰岩裂缝中见多段油迹—富含油级别显示. 生物标
志化合物和碳同位素测试表明，牛 阅员 井 猿源员援远缘耀
猿远圆援园 皂高于庄组灰岩中原油应来自中元古界蓟县系
洪水庄组烃源层的贡献［47-491］.

缘 其他相关资源的发现与认识

在开展松辽盆地及外围油气基础地质调查工作

中，部署于松辽盆地西斜坡区的吉洮地 员井、吉白地 员
井、黑富地 员井先后钻遇中浅层油气. 部分钻井还钻
遇含量 园援缘豫的氦气，为战略性氦气资源调查提供了重
要依据［43-46］.
缘援员 中浅层油气

吉洮地 员井在中白垩统姚家组中见油层共 员员层，
共 缘援远愿 皂，其中油浸 员援员苑 皂，油斑 源援缘员 皂，油砂 园援缘 皂，
荧光显示 圆园 皂. 气测录井全烃值介于 园耀圆远援员远源豫，解
释出气测异常层 源层，其中油气层 圆层，含气层 圆层.
吉白地 员井通过对岩心进行湿照、干照、滴照以及系列
对比，在 缘远园 皂井段发现油层共 圆源层，共 圆员援圆远 皂，其
中油浸 园援猿缘 皂，油斑 园援员缘 皂，油迹 员援圆远 皂，荧光 员怨援源 皂；
吉白地 员井全烃值介于 园耀员猿援缘猿愿豫，解释出气测异常
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层 缘层.
缘援圆 氦气

高 阅员井、吉白地 员井、黑富地 员井钻遇的天然气
中检测到氦气资源. 其中高 阅员井氦气含量 园援愿源豫，黑
富地 员井氦气含量 园援缘豫，白地 员井氦气含量 园援缘豫. 相
关资料表明，松辽盆地西北部达到工业氦气藏标准的

钻井有 猿园 多口，氦气藏中氦的含量一般在 园援员园圆豫耀
园援源园源豫范围内，个别井中氦气含量较高；气藏的埋深
范围 缘愿怨援远耀猿远猿园援园 皂；主要产气层 猿匀藻/源匀藻同位素值介
于壳源与幔源成因的氦同位素比值之间.

远 关于下步工作思考

以“全盆地、大地质、多资源”综合调查为指导思

想，针对东北地区油气勘探层系多、领域广、挑战难、潜

力大的特点，紧密围绕东北地区后备油气资源不足的

迫切需求，聚焦松辽盆地及外围油气勘探的关键地质

问题，实施新一轮油气基础地质调查，力争取得重要发

现或突破，为百年大庆油田建设和东北老工业基地振

兴提供后备资源保障.
员）陆相页岩油资源调查方面，深化页岩油主控因

素认识，构建陆相页岩油地质理论与勘探技术，系统评

价重点陆相盆地的页岩油资源.
圆）松辽盆地整体结构与多种能源综合调查方面，

从全盆地的视野，分析松辽盆地整体结构与能源资源

形成演化地质背景和成藏规律，开展盆地三维建模与

资源评价，建立多能源综合调查评价开发示范基地.
猿）深层系油气地质调查方面，针对石炭-二叠系、

中新元古界建造、改造、保存等关键地质问题，开展重

大地质事件与盆地形成演化机制研究，提升优化深层

系勘查的技术方法.
源）外围中小盆地调查方面，参照阜新盆地和大杨

树盆地勘探经验，进一步开展资料收集、调研和总结，

将外围盆地进行系统评价和排序，提出可供进一步勘

查的区块建议.
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