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松南长岭断陷沙河子组烃源岩发育特征与成藏启示

李　 浩，胡　 烨，王保华，陆建林，王　 苗，吕剑虹
（中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６）

摘要：烃源岩形成时期的古构造和古沉积环境共同控制了烃源岩的宏观分布。 基于“原型控源”这一思想，利用元素化学对长岭

断陷主力烃源岩，即下白垩统沙河子组烃源岩，形成古环境进行了恢复，结合古构造恢复，明确了沙河子组残留烃源岩的分布特

征。 长岭断陷沙河子组沉积时期总体表现为较大的古水深、潮湿—半潮湿气候、淡水相、厌氧—贫氧环境，这为沙河子组优质烃

源岩的形成提供了有利的沉积条件；该时期盆地由 ２ 个较统一的断陷构成，整体为广湖，烃源岩广泛发育，受后期多次反转作用

影响，沙河子组发生掀斜并遭受不同程度的剥蚀，沙河子组残留烃源岩出现在现今斜坡带；这为斜坡带和盆缘超剥带油气成藏提

供了新的思路，即龙凤山—东岭斜坡、查干花东斜坡和伏龙泉西斜坡富有机质烃源岩发育，油气成藏 “近水楼台”，为油气勘探有

利区。 此外，盆缘超剥带具备了油气成藏条件，具有一定的勘探潜力。
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　 　 优质烃源岩是形成大中型油田的基础［１－２］。
早白垩世火石岭期以来，松辽盆地长岭断陷经历了

多期构造运动、多期火山碎屑充填作用。 受其影

响，长岭断陷下白垩统烃源岩形成时的盆地面貌发

生了巨大变化，烃源岩分布不落实制约着长岭断陷

断陷层（营城组及以下地层）油气勘探进一步突

破。 基于“原型控源”理论，烃源岩发育受烃源岩

形成时期的盆地原型，如盆地类型、古构造特征、古
沉积环境控制［３－７］。 恢复烃源岩形成时期的古构

造和古沉积环境对确定优质烃源岩发育层系及其

分布非常关键。 利用元素化学恢复研究区主要烃

源岩形成时期古环境，结合古构造恢复结果，建立

收稿日期：２０１９－０４－２５；修订日期：２０２０－０２－０８。
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原长岭断陷型下的烃源岩发育模式，进而刻画残留

烃源岩的分布特征，探索建立多期改造后盆地的盆

缘超剥带（指由于后期构造抬升，遭受严重剥蚀的

地区，一般位于斜坡带）近源油气成藏模式，有助

于认识长岭断陷深层优质烃源岩分布，扩大长岭断

陷深层油气勘探空间。

１　 地质背景及烃源岩地球化学特征

长岭断陷位于松辽盆地中央坳陷区南部（图
１ａ），为北西走向的断—坳叠置的含油气盆地，整
体呈“三凸三洼”的构造格局（图 １ｂ）。 成盆以来，
主要经历了火石岭期的初始断陷、沙河子—营城期

的强烈断陷、登娄库期的断拗转换、青山口—姚家

期的稳定拗陷和嫩江—明水期的隆升剥蚀反转阶

段。 火石岭期和营城期火山作用频发，沙河子期为

火山活动间歇期，表现为快速断陷，湖盆中央以深

湖—半深湖为主，周缘以扇三角洲、水下扇及湖沼

相沉积体系为主。 沙河子组上、下 ２ 段均发育暗色

泥岩，夹灰色细砂岩、灰色含砾细砂岩。 该套地层

在各个次洼中均有分布，上部的沙二段暗色泥岩分

布范围更广，厚度更大。
长岭断陷下白垩统主力烃源岩发育于沙河子

组，该套烃源岩有机质丰度高，有机碳（ＴＯＣ）含量

在 ０．３％～１６．９％，均值１．６％，有机碳含量大于１．０％

图 １　 松辽盆地长岭断陷地理位置及构造区划
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图 ２　 松辽盆地长岭断陷下白垩统
沙河子组烃源岩 ＴＯＣ 与 Ｓ１＋Ｓ２关系
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的样品数占比超过 ６６％（４２６ 个样品实测 ＴＯＣ 数

据），生烃潜力 Ｓ１ ＋ Ｓ２ 为 ０． ０１ ～ ９７． ９ ｍｇ ／ ｇ，均值

１．４ ｍｇ ／ ｇ（图 ２）；以高熟—过熟为主，镜质体反射

率（Ｒｏ）一般为 １．１％ ～ ２．９％，均值 １．５％，热解最高

峰温（Ｔｍａｘ）均值 ４９４ ℃；有机质类型以Ⅱ２—Ⅲ型

为主，干酪根碳同位素值－２６．４‰～ －２１．４‰，均值

－２３．４‰。

２　 烃源岩形成环境及水介质条件

烃源岩发育受古环境控制，恢复烃源岩形成时

期的古环境对刻画烃源岩分布非常重要。 样品主

要采自沙河子组，岩性主要为灰色泥岩、深灰色泥

岩和灰黑色泥岩，类型包括钻井岩屑和岩块样品

（图 １ｂ）。 其中，岩屑样品共 ８３ 个，采样间隔为

１５～３０ ｍ；岩块样品共 ７８ 个。 对上述样品进行金

属元素测试分析，测试仪器采用美国 ＶＡＲＩＡＮ 公

司的 Ｖｉｓｔａ ＭＰＸ 电感耦合等离子发射光谱仪，分辨

率为 ０．００９ ｎｍ（一级），测试均在中国石化无锡石

油地质研究所实验室完成。
２．１　 古气候

在构造稳定的情况下，气候对富有机质烃源岩

分布有很大的影响。 古气候指数和 Ｓｒ ／ Ｃｕ 为古气候

的敏感指标［８－１０］，其中，古气候指数“Ｃ 值”为喜湿型

元素总丰度与喜干型元素总丰度比值，公式如下：

Ｃ＝Σ（Ｆｅ＋Ｍｎ＋Ｃｒ＋Ｎｉ＋Ｖ＋Ｃｏ）∕
Σ（Ｃａ＋Ｍｇ＋Ｓｒ＋Ｂａ＋Ｋ＋Ｎａ）

　 　 前人通过对其他地区的研究表明，潮湿—半潮

湿气候：１＜Ｓｒ ／ Ｃｕ＜１０，０．６＜Ｃ＜１；半潮湿—半干燥气

候：１０＜Ｓｒ ／ Ｃｕ＜２０，０．２＜Ｃ＜０．６；干燥气候：Ｃ＜０．２［９］ 。
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根据古气候指数与 Ｓｒ ／ Ｃｕ 恢复研究区早白垩世沙

河子期古气候特征。 如图 ３ 所示，研究区早白垩世

沙河子期主要为潮湿—半潮湿气候，并有逐渐变干

燥的趋势。 沙一段多数样品点落在潮湿—半潮湿

的区域；沙二段样品点在图版中分布逐渐发散，反
映沙河子中晚期气候开始变干燥，但仍以半潮湿气

候为主。 沙河子期半潮湿的气候条件有利于生物

勃发，有助于烃源岩的形成。
２．２　 古水深

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃａ 和 Ｍｇ 等元素与湖盆水体的深度和

离岸距离有一定的关系［１２－１３］。 一般而言，随水深

增加，元素丰度比 Ｆｅ ／ Ｍｎ 与（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋Ｍｇ）会
呈现逐渐减小的趋势。 以 ＳＬ１ 井为例（表 １），从沙

一段到沙二段，暗色泥岩含量逐渐增多， Ｆｅ ／ Ｍｎ 和

（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋Ｍｇ）值逐渐降低，反映古水深变深。
结合研究区沉积层序特征，沙河子中晚期长岭断陷

古水深最大，较深的古水深有利于烃源岩形成。

图 ３　 松辽盆地长岭断陷下白垩统沙河子组
湖相烃源岩元素含量比 Ｓｒ ／ Ｃｕ 与古气候指数关系［９，１１］

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｒ ／ Ｃｕ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ
ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｋ１ ｓｈ，

Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

２．３　 氧化还原条件

还原环境是有机质保存的有利条件［１４－１７］。 利

用元素丰度比 Ｖ ／ Ｃｒ 和 Ｎｉ ／ Ｃｏ 恢复研究区沙河子

组沉积期的氧化还原性。 从沙一段到沙二段再到

营城组，研究区湖泊水体还原性表现出先增强后减

弱的特征，而相应的金属元素含量却表现出 Ｖ 富

集、Ｃｒ 和 Ｎｉ 不断亏损，金属元素含量比 Ｖ ／ Ｃｒ 增大

和 Ｎｉ ／ Ｃｏ 降低。 显然，不同于海相地层，研究区的

湖相泥岩的 Ｖ ／ Ｃｒ 越大，反映的湖泊水体氧化性越

强［１１］。 根据泥岩颜色和岩性组合特征，结合古水

深变化，确定了研究区下白垩统湖相烃源岩氧化还

原条件的判识标准为：富氧环境，Ｖ ／ Ｃｒ＞４．２５；贫氧

环境，２＜Ｖ ／ Ｃｒ＜４．２５；厌氧环境，Ｖ ／ Ｃｒ ＜ ２［１７］；此外

Ｎｉ ／ Ｃｏ值大于 １．８ 反映的是厌氧条件［１６］。 根据该

标准，从沙一段到沙二段再到营城组，水体还原性

先增强，随后减弱。 沙河子期，总体以厌氧和贫氧

环境为主，这有利于有机质保存（图 ４）。
２．４　 古盐度

水体盐度主要对生物种类与繁殖程度有影

响［１８－２１］。 根据 Ｓｒ 丰度和元素含量比 Ｓｒ ／ Ｂａ 恢复研

究区沙河子期水体古盐度特征（表 ２）。 长岭断陷

从沙河子期，经历了从淡水到半咸水逐渐变咸的演

化过程（图 ５）。 沙河子期研究区不同构造带湖水

古盐度差异较小，反映研究区可能为广湖环境。 此

外，淡水相环境一般较咸湖环境生物种类多，这也

有利于研究区沙河子组富有机质烃源岩的形成。
综上所述，研究区沙河子期古环境总体表现为

较大的古水深、潮湿—半潮湿气候、淡水相、厌氧—
贫氧环境，这为沙河子组富有机质烃源岩的形成提

供了优越的沉积条件。

３　 构造演化特征与烃源岩形成

３．１　 湖盆演化类型控制烃源岩的宏观分布

湖盆演化类型所对应的潜在可容空间（主要

是构造成因）与沉积物供应、沉积速率之间的相对

表 １　 松辽盆地长岭断陷 ＳＬ１ 井下白垩统元素标志、水体相对深度及沉积环境划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＳＬ１， Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

层位 泥岩主要颜色
泥地比 ／

％
Ｆｅ ／ Ｍｎ

范围 均值

（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋Ｍｇ）

范围 均值

反映的
沉积环境

参考指标范围

营二段 灰色 ３２ ３８～５６ ４７ ５．７～７．９ ６．９ 滨浅湖

营一段 灰色 ４ ６４ ６４ ７．７ ７．７ 滨浅湖

沙二段 黑色、深灰色 ５７ ２４～４５ ３７ ０．９～５．６ ３．１ 深湖

沙一段 深灰色，顶部灰黑色 ５０ ３５～４９ ３９ ４．１～５．７ ５．０ 半深湖

滨浅湖：Ｆｅ ／ Ｍｎ＞４０，
（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋ Ｍｇ）＞５．０；

半深湖：３０＜Ｆｅ ／ Ｍｎ＜４０，
２．５＜（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋ Ｍｇ）＜５．０；

深湖：Ｆｅ ／ Ｍｎ＜３０，
（Ａｌ＋Ｆｅ） ／ （Ｃａ＋ Ｍｇ）＜２．５
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图 ４　 松辽盆地长岭断陷下白垩统湖相烃源岩元素含量比 Ｖ ／ Ｃｒ 与 Ｎｉ ／ Ｃｏ 关系［１１，１５－１６］

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｖ ／ Ｃｒ ａｎｄ Ｎｉ ／ Ｃｏ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ， Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 松辽盆地长岭断陷下白垩统湖相烃源岩元素含量比 Ｓｒ ／ Ｂａ 与 Ｓｒ 含量关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｒ ／ Ｂａ ｒａｔｉｏ ａｎｄ Ｓｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ
ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ， Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

表 ２　 古盐度微量元素判断指标［１８－１９］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ
ｐａｌｅｏｓａｌｉｎｉｔｙ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

判断指标 淡水 半咸水 咸水

Ｓｒ 丰度 ／ １０－６ ＜３００ ３００～５００ ＞５００
Ｓｒ ／ Ｂａ ＜０．６ ０．６～１．０ ＞１．０

平衡控制了湖泊的发生、沉积物发育和展布。 一般

而言，均衡补偿盆地最有利于形成优质烃源岩［２２－２３］。
长岭断陷下白垩统烃源岩发育于具有左行走

滑性质的断陷盆地中，从火石岭期至营城期，长岭

断陷伸展作用强烈，可容空间增长快，而且控凹断

裂在断陷期不同演化阶段具有继承性。 因此，受控

于北北东及北西向控凹断裂，火石岭组、沙河子组

和营城组 ３ 个时期的烃源岩宏观上均呈近南北向

展布特征，各组洼陷带暗色泥岩均较厚，约 ２００ ～
４００ ｍ。 但受沉积体系演化控制，不同时期烃源岩

平面发育规模迥异，从火石岭期至营城期，研究区

经历了一次大的水进与水退的过程，同时伴有 ２ 次

大的火山喷发旋回，对应于火石岭早期（火一段沉

积时期）与营城组早期、中晚期（营一段和营三段

沉积时期），该时期烃源岩相对欠发育，平面分布

相对局限。 沙河子组沉积晚期为最大湖泛期，是优

质烃源岩发育的有利时期，而且平面分布广。 构造

与沉积演化共同控制了研究区下白垩统烃源岩宏

观分布格局。 探讨可容空间（主要是构造成因）与
沉积物供应、沉积速率的相对平衡对客观评价烃源

岩尤为重要。
根据长岭断陷构造演化特征，结合元素地球化

学特征划分研究区不同断陷时期的湖盆演化类型

（图 ６）。 沙河子组沉积早期（沙一段沉积时期）为
强烈断陷期，湖盆快速沉降，可容空间增长快。 此

外，反映构造活动性的 Ｋ 和 Ｎａ 元素相对含量值

高，表明此时湖盆活动性较强，可容空间增长快；易
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图 ６　 松辽盆地长岭断陷 Ｂ２ 井下白垩统泥岩微量元素特征与湖盆演化

Ｆｉｇ．６　 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ａｎｄ ｂａｓｉｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ Ｂ２， Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

被黏土吸附的微量元素 Ｃｏ、Ｎｉ 和 Ｖ 相对含量较

低，胶体或悬浮物的特征元素 Ｆｅ 和 Ｍｎ 含量较低，
表明沉积物供给率较低，供给率小于可容空间增长

率，湖盆处于欠补偿阶段。 沙河子组沉积中晚期

（沙二段沉积时期），构造断陷活动较早期减弱，反
映构造活动性的 Ｋ 和 Ｎａ 元素、易被黏土吸附的微

量元素 Ｃｏ、Ｎｉ 和 Ｖ、胶体或悬浮物的特征元素 Ｆｅ
和 Ｍｎ 的相对含量值均适中，表明此时湖盆的沉积

物供给率和可容空间增长速率处于均衡状态，湖盆

处于均衡补偿阶段，为优质烃源岩发育的最有利时

期，因此，从可容空间与沉积物供应来看，沙河子组

二段亦为优质烃源岩发育的最有利层系。
３．２　 后期构造掀斜运动使得洼陷烃源岩出现在斜坡

沙河子组烃源岩形成以后，长岭断陷至少发生

了 ４ 期构造反转，分别为沙河子组沉积末期和营城

组沉积末期的局部反转以及嫩江组沉积末期和明

水组沉积末期的区域反转。 多期构造反转作用导

致沙河子组在不同地区遭受了不同程度的隆升或

剥蚀，长岭断陷现今沙河子组“隆凹”格局发生了

改变，原来的沉积中心靠近现今斜坡带，出现了沙

河子组残留烃源岩位于现今斜坡带的现象（图７）。

图 ７　 松辽盆地长岭断陷沙河子组
抬升剥蚀前后烃源岩分布示意

Ｆｉｇ．７　 Ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｕｐｌｉｆｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ
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３．２．１　 斜坡带发育反转背斜

地层受到多期挤压反转会产生褶皱变形，而且

强烈反转作用亦产生断裂形成断背斜。 例如，南部

的龙凤山地区经历了沙河子组沉积末期和营城组

沉积末期 ２ 次强烈的挤压反转，造成该区原本处于

低部位的沙河子组发生挤压抬升，营城期前活动的

龙凤山断裂受到挤压形成反转断背斜。
３．２．２　 斜坡带沙河子组接触以“削截”为主

从地层接触关系看，沙河子组“超覆”现象在

现今斜坡带并不常见，而是多以“削截”为主（图
８），表明沙河子组形成后受多期反转发生掀斜，导
致地层遭受剥蚀。
３．２．３　 斜坡带暗色泥岩含量高且有机碳丰度高，

类型较好

从岩性组合与烃源岩地球化学特征来看，研究

区发育于斜坡带的烃源岩具有半深湖—深湖相的

特征，具有暗色泥岩发育程度高、富有机质且以偏

腐泥型为主要特征。 以东岭斜坡 Ｓ１０３ 井为例，该
井沙河子组井段累积暗色泥岩厚度 ４２０ ｍ，泥地比

高达 ６１％，有机碳含量为 ０．５％～２．０％，均值 １．１％，
规则甾烷呈“Ｌ”型分布，αααＣ２７甾烷含量高于 Ｃ２９

甾烷，反映母源有机质低等浮游生物较丰富，有机

质类型偏腐泥型。
３．２．４　 沙河子期盆地由 ２ 个较统一的断陷构成

沙河子组沉积末期和营城组沉积末期，盆地南

部的东岭斜坡和东部的伏龙泉地区构造反转强烈，
隆升幅度大，沙河子组遭受强烈剥蚀。 利用测井声

波时差，结合地层趋势法进行地层剥蚀量恢复，龙
凤山斜坡的 Ｂ２０１ 井、东岭斜坡的 ＳＮ１０９ 井、查干

花南洼西斜坡的 ＳＳ１ 井、伏龙泉西斜坡的胜利 ２ 井

剥蚀量分别为 ７５３，３０７，９７２，４０５ ｍ。
应用回剥法，结合剥蚀量恢复结果，恢复沙河

子组原始沉积厚度和残留地层厚度来反映沙河子

图 ８　 松辽盆地长岭断陷斜坡带沙河子组“削截”特征

Ｆｉｇ．８　 “Ｃｕｔ⁃ｏｆｆ” ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｈａｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｌｏｐｅ ｂｅｌｔ，
Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

组沉积末期古地貌和现今地貌。 恢复结果表明，沙
河子组沉积时期东部前神子次洼、查干花次洼及伏

龙泉次洼为统一地堑，受乾安断裂、查干花断裂及

伏龙泉断裂控制，地层原始沉积厚度约 １ ０００ ～
１ ５００ ｍ，伏龙泉次洼和查干花次洼之间的大老爷

府凸起为后期隆升形成。 西部的长岭次洼分为南

北 ２ 个沉积中心，南部的龙凤山次洼沙河子组沉积

厚度较大，最大厚度近 １ ０００ ｍ。 沙河子组沉积前

长岭次洼中部 ＤＢ１０ 井—ＤＳ１ 井一线可能为古火

山，在沙河子组沉积早期长岭南次洼和北次洼因古

火山分隔水体尚未联通，至沙河子组沉积中晚期湖

平面上升，才形成统一的洼陷。 沙河子组沉积末期

和营城组沉积末期，受构造反转作用，沙河子组遭

受不同程度剥蚀，现今残留沙河子组分布格局表现

为几个独立分割的残留洼陷。
综上所述，长岭断陷沙河子组沉积时期古构造

与现今差异大，由东西 ２ 个较统一的断陷构成，现
今的东岭斜坡、查干花东斜坡以及伏龙泉西斜坡为

后期构造反转掀斜形成，该区在沙河子组沉积期

古水深较大，烃源岩较发育。 从沙河子组烃源岩

残留厚度图可知（图 ９），研究区主要发育 ５ 个烃源

岩集中发育区，分别是龙凤山次洼（长岭南次洼）、
长岭北次洼、查干花次洼、伏龙泉次洼及前神子次

洼等。 沙河子组烃源岩分布广，总体呈南厚北薄、
西厚东薄分布特征。
３．２．５　 最新钻探成果

ＳＬ２ 井位于伏龙泉地区西斜坡，该井在沙河子

组（新近完钻的 ３ ０８０～ ３ ５００ ｍ 井段）钻遇了大套

黑色、深灰色等暗色泥岩，暗色泥岩厚度 ３３２ ｍ，泥
地比高达 ７９％，有机碳含量为 １．５％ ～ ３．９％，均值

２．４％，具有典型的深湖—半深湖沉积特征，这进一

步证实了上述结论的合理性。

４　 对油气成藏的启示

由于长岭断陷经历多期构造反转造成沙河子

组掀斜，并遭受不同程度的剥蚀。 盆地改造后的沙

河子组残留烃源岩出现在现今斜坡带。 这为研究

斜坡带和盆缘超剥带油气成藏提供了新的思路。
一方面，研究区现今斜坡带油气成藏 “近水楼台”，
具有优越的烃源条件，加之圈闭条件良好，同时为

油气运移指向区。 由此推测龙凤山—东岭斜坡、查
干花东斜坡以及伏龙泉西斜坡为有利油气勘探区。
近年来，龙凤山斜坡带 Ｂ２ 井与 Ｂ２０１ 井的突破表

明了长岭断陷斜坡带具有较大的勘探潜力。 另一

方面，沙河子组剥蚀线附近的盆缘超剥带也具有一
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图 ９　 松辽盆地长岭断陷沙河子组暗色泥岩厚度等值线

Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｓｏｐａｃｈ ｏｆ Ｋ１ ｓｈ ｄａｒｋ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ， Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

定的勘探潜力。 盆缘超剥带是一种以地层多次剥

蚀和超覆为特点的区带结构类型［２４］。 盆缘超剥带

一般具有“多源供烃、多期充注、复合输导”的成藏

特征。 长岭断陷沙河子组超剥带经历了多次剥蚀

和超覆，断裂、不整合面或淋滤层较发育，上覆泉头

组和青山口组泥岩盖层对超剥带油气富集起到良

好的封盖作用，油气成藏条件尚可。

５　 结论

（１）沙河子组沉积时期，松辽盆地长岭断陷总

体表现为较大的古水深、潮湿—半潮湿气候、淡水

相、厌氧—贫氧环境，这为沙河子组富有机质烃源

岩的形成提供了优越的沉积条件。
（２）长岭断陷沙河子组沉积时期盆地由 ２ 个

较统一的断陷构成，湖盆面积较大，烃源岩广泛发

育。 受后期多次反转作用影响，沙河子组发生掀斜

并遭受不同程度的剥蚀，沙河子组残留烃源岩出现

在现今斜坡带。
（３）斜坡带和盆缘超剥带油气成藏表现为一

种新的模式，具有 ２ 个方面的特征：一方面，龙凤

山—东岭斜坡、查干花东斜坡以及伏龙泉西斜坡富

有机质烃源岩较发育，油气成藏 “近水楼台”，为油

气勘探有利区；另一方面，沙河子组盆缘超剥带具

备了油气富集条件，具有一定的勘探潜力。
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