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摘 要： 区域地层发育特征研究认为大兴安岭中南段上古生界具有较好的油气勘探前景，本次系统采集了扎鲁特盆

地、突泉盆地、乌兰浩特地区的地层岩石物性标本，测试了密度及电阻率。 结合前人物性研究资料与本次工作结

果，系统地整理了扎鲁特盆地、突泉盆地、乌兰浩特地区地层岩石物性参数，重点分析了上古生界林西组地层的物

性界面，为在该地区开展非震地球物理测量提供了基础性资料。 从古地理环境和电阻率特征两个方面对比了三个

地区的林西组烃源岩地层，认为突泉盆地地区形成烃源岩的条件相对有利，并且泥岩的板岩化程度低，是寻找林西

组烃源岩最有利的地区。
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０　 前言

区域地层发育特征研究认为大兴安岭中南部上

古生界大部分未变质，并发育有巨厚的暗色泥页岩，
具有较好的油气勘探前景［１ ７］。 在油气勘探及进行

潜力评价时，非地震物探方法具有不可或缺的作用，
开展非地震物探方法的前提是要对工作区地质体的

岩石物性参数有充分的认识和了解。 大兴安岭中南

部的物性资料很少，尤其是古生界地层，前人在只在

部分地段对部分的地质体进行过研究（大部分是白

垩系地层），随着现在对上古生界的研究，认为林西

组等晚古生代暗色泥页岩类也可能成为另一套重要

的生烃层系［８］，但是整个大兴安岭中南段尤其是松

辽盆地外围地区均未开展过对林西组地层系统的物

性研究， 不能满足油气基础地质调查中的非震物探

工作的物性资料需求。

古生物学家认为认为林西组广泛分布在大兴安

岭南部地区［９］，并且从西乌旗—林西—阿鲁科尔沁

旗陶海营子—乌兰浩特—龙江化石门类不同，如双

壳、叶肢介、介形虫、植物和孢粉，这就意味着林西组

沉积时的地质环境不同。 本次物性研究工作区在大

兴安岭中南段（松辽盆地西缘地区）以盆地区块为

单位，共分为 ３ 个区块，分别为扎鲁特地区、突泉地

区、乌兰浩特—索伦地区。 以采集的物性标本测试

结果为主，兼顾钻探测井及井旁测深资料。 本文全

面系统地整理了各区块地层岩石物性参数，重点分

析了上古生界林西组地层的物性特征，为在本地区

开展非地震物探工作的方法选择、资料处理与解释

提供了重要依据。

１　 地质概况

从大地构造特征来看，研究区位于华北板块与
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西伯利亚板块之间。 西拉木伦河断裂、嫩江—八里

罕断裂（Ｆ３）、二连—贺根山断裂（Ｆ１）、大兴安岭断

裂（Ｆ２）所围成的区域（图 １）。 经历早古生代时期

形成稳定的佳蒙地块，晚石炭世—早二叠世形成了

规模巨大的近 ＥＷ 向的海盆，晚二叠世初期，裂谷由

伸展转向闭合，沉积环境逐步由海相过渡为海陆交

互相，最终成为近 ＥＷ 向大型陆相沉积盆地。 随着

华北板块与西伯利亚板块的最终闭合，大型陆相盆

地转变为断续分布的小规模陆相沉积盆地。 中生代

时期，在蒙古—鄂霍茨克洋的闭合、碰撞、造山构造

背景下［１０］，产生了大规模的火山岩带，并覆盖了研

究区在内的大部分区域。
上二叠统林西组在三个地区分布广泛，为一套

陆相湖盆类复理石碎屑沉积，岩性组合为巨厚层暗

色泥页岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩和细砂岩，其中

半深湖—深湖相厚层暗色泥岩发育，下段为河流相

的杂色砂砾岩沉积，可能为盆地的边缘相沉积，盆地

内部可能同时存在局部的海陆交互相沉积；上段为

灰、黑、绿色调为主的砂板岩组合，局部地区在靠近

上部层位含有火山岩。

图 １　 研究区范围与物性采样点略图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｏｉｎｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

２　 物性资料分析

本次采用的数据包括盆地及周边地区煤田地质

调查钻探资料和岩石标本物性测试资料和井旁测深

数据。 已收集的煤田钻井资料、油气田钻井资料多

数仅打穿下白垩统层位即终孔，很少有老地层的钻

井资料。 扎鲁特盆地虽有少量的煤田钻井，但多数

位于盆缘，未开展过测井工作；突泉盆地只在牤牛海

坳陷地区开展过一定量的煤田、水文钻井工作，井深

有限，仅个别钻井有测井资料；乌兰浩特地区也为开

展过系统的物性工作，仅在北部龙江盆地的部分地

区开展了物性工作。 所以，扎鲁特盆地、突泉盆地、
乌兰浩特地区以往物性工作程度较低，对盆地主要

目标层的物性特征还认识不清。
研究区内标本测试所用仪器为台湾 ＭＨ⁃６００Ａ

密度计、ＲＰ⁃１ 型岩矿石电性测量仪，用台钻、切片机

在水冷却条件加工为高约 ２４ ｍｍ，直径约 ２５ ｍｍ 的

·９７７·
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圆柱状规格化样品，密度与电性测定时均经 ２４ ｈ 以

上水饱和后测得。

３　 上二叠统烃源岩层物性特征

３．１　 扎鲁特盆地

通过对扎鲁特盆地物性进行系统研究，分析了

盆地内烃源岩的密度及电阻率的特征以及与上下地

层的物性界面。 表 １ 为经数理统计获得的盆地地层

岩石物性参数，表中数据除下侏罗统红旗组的电阻

率由电测井和井旁测深资料统计而来外， 其他的以

本次采集的岩石物性标本测试结果为主。
表 １　 扎鲁特盆地地层岩石物性统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｚｈａｌｕｔｅ ｂａｓｉｎ

　 地层（代号） 岩性　
密度 ／

（１０３ ｋｇ·ｍ－３）
电阻率 ／
（Ω·ｍ）

梅勒图组（Ｋ１ｍ） 安山岩 ２．６３ ２２３９
白音高老组（Ｊ３ｂ） 凝灰岩 ２．５６ ３３２
玛尼吐组（Ｊ３ｍｎ） 凝灰岩 ２．５９ ７８９
满 克 头 鄂 博 组
（Ｊ３ｍｋ）

凝灰岩、流纹岩 ２．５６ ３５８

傅家洼子组（Ｊ２ ｆ） 凝灰岩 ２．６４ ２６０
万宝组（Ｊ２ｗ） 凝灰岩 ２．５３ ３２６
红旗组（Ｊ１ｈ） 板岩 ２．２８※ ２０～８０※

林西组（Ｐ３ ｌ） 粉砂岩、砂岩 ２．６９ １４７５

大石寨组（Ｐ２ｄｓ）
安山岩 ２．５６
砂岩、粉砂岩 ２．７９

４６１１

寿山沟组（Ｐ１ ｓｓ） 砂岩 ２．６６ ７８２

侵入岩

花岗斑岩 ２．５６ ５６３
花岗岩 ２．５８ １０６７
辉长岩 ２．６３ ２８５１

　 　 注：※数据由测井曲线和井旁测深结果统计得到

　 　 从表 １ 可以看出，烃源岩层林西组与上下地层

都存在密度差，与上覆地层中上侏罗统之间存在

０．１０×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差，与下伏地层林西组

之间存在 ０．１×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差；电性界面方

面与上覆和下伏地层均表现为中高阻的特征。 但是

从鲁 Ｄ２ 井看，林西组上部表现为中高阻，在中高阻

之下有一个连续的低阻层［１１］，也是林西组地层的反

应。 所以林西组地层表现得并不是单一电性特征。
３．２　 突泉盆地

从表 ２ 可以看出，烃源岩层林西组与上下地层

都存在密度差，与上覆地层中上侏罗统之间存在

０．０６×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差，与下伏地层林西组

之间存在 ０．０２×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差；电性界面

方面上覆地层多为中低阻特征，林西组显示中低阻，
与上覆地层地层电性界面不明显，但与下伏哲斯组

的高阻特征形成对比。 所以利用重磁电非震手段开

表 ２　 突泉盆地地层岩石物性统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｕｑｕａｎ ｂａｓｉｎ

　 地层（代号） 岩性　
密度 ／

（１０３ ｋｇ·ｍ－３）
电阻率 ／
（Ω·ｍ）

梅勒图组（Ｋ１ｍ） 玄武岩 ２．６４ ２５１９
白音高老组（Ｊ３ｂ） 凝灰岩 ２．４７ ３０８
玛尼吐组（Ｊ３ｍｎ） 安山岩 ２．５１ １９８

满克头鄂博
组（Ｊ３ｍｋ）

凝灰岩 ２．４９ ４３９

砂岩 ２．６３ ４４５

上侏罗统蒙阴组
（Ｊ３ｍ） 英安岩 ２．５２ ４４１

傅家洼子组（Ｊ２ ｆ） 凝灰岩 ２．５３ ３７４
呼日格组（Ｊ２ｈ） 凝灰岩 ２．５６ ２５６

江仓组（Ｊ２ ｊ）
凝灰岩 ２．５２

粉砂岩、英安岩 ２．５５
３７３

万宝组（Ｊ２ｗ） 粉砂岩 ２．５６ １２５０
红旗组（Ｊ１ｈ） 泥岩 ２．６０ ５６０
林西组（Ｐ３ ｌ） 板岩 ２．６６ ６３２
哲斯组（Ｐ２ ｚｓ） 粉砂岩、砾岩 ２．６８ ２０７１
大石寨组（Ｐ２ｄｓ） 砂岩 ２．６９ ２１

侵入岩
花岗斑岩 ２．４８ ６２４

花岗岩 ２．５６ ８７５

展烃源岩层的调查是可行的。
３．３　 乌兰浩特—索伦地区

从表 ３ 可以看出，烃源岩层林西组与上下地层

都存在密度差，与上覆地层下侏罗统之间存在 ０．０７
×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差，与下伏地层林西组之间

也存在 ０．１７×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 左右的密度差；磁化率与下

伏地层存在磁化率的差异；电性界面方面上覆地层

除下侏罗凝灰岩多为中低阻特征，与下伏大石寨组

的高阻特征形成对比。 所以利用重磁电非震手段开

展烃源岩层的调查是可行的。

４　 林西组烃源岩有利区讨论

本次也对三个地区的林西组地层物性进行对比

分析（表 ４），由于泥岩很难采集到标本，并且根据以

往经验，用泥岩标本得出的物性数据并不可靠，所以

本次只统计了林西组板岩的数据。 从上述几个地区

统计的物性来看，扎鲁特盆地、突泉盆地和乌兰浩特

地区的林西组的密度和电阻率存在差异，并且还出

现了一个现象，在扎鲁特和乌兰浩特地区林西组的

地层参数出现了一致的现象。 而突泉地区密度电阻

率都比另外两个地区低。 造成这种现象的原因是什

么呢，值得探讨。

·０８７·
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表 ３　 乌兰浩特 索伦地层岩石物性统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｗｕｌａｎｈａｏｔｅ⁃ｓｏｌｏｎ

　 地层（代号） 岩性　
密度 ／

（１０３ ｋｇ·ｍ－３）
电阻率 ／
（Ω·ｍ）

新生界（Ｑ＋Ｒ） 黏土、泥砂岩 ２．０５
大磨拐河（Ｋ１ｄ） 砂岩 ２．５４ ４０７

甘河组（Ｋ１ｇ）
安山岩 ２．６１ ５７５
凝灰岩 ２．４７ ２５１

龙江组（Ｋ１ ｌ）
凝灰岩 ２．４８ ４６７
粉砂岩 ２．４５ １２８

白音高老组（Ｊ３ｂ）
凝灰岩 ２．５４ １２５８
砂岩 ２．５０ ３６３

玛尼吐组（Ｊ３ｍｎ）
凝灰岩 ２．６０ １３４８
凝灰角砾岩 ２．５５ ３７１
安山岩 ２．６６ ４６７７

满 克 头 鄂 博 组
（Ｊ３ｍｋ）

凝灰岩 ２．５９ １２０２
砂岩 ２．６３ １７３

林西组（Ｐ３ ｌ）
板岩 ２．７２ １３４８
泥岩 ２．６９
砂岩 ２．６４ ７７６

大石寨组（Ｐ２ｄｓ）
凝灰岩 ２．８９ ３２３５
火山岩 ２．６９ １５１３

哲斯组（Ｐ２ ｚｓ）
灰岩 ２．６９ ７０７９
泥岩 ２．６９

寿山沟组（Ｐ１ ｓｓ） 板岩 ２．７ ５２４
宝 力 高 庙 组
（ＣＰｂｌ）

大理岩 ２．７５ ４４６６
凝灰岩 ２．６８ ８９１

表 ４　 林西组地层板岩密度、电阻率参数统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｘｉ ｓｌａｔｅ

盆地 密度 ／ （１０３ ｋｇ·ｍ－３） 电阻率 ／ （Ω·ｍ）

扎鲁特盆地 ２．６９ １４７５
突泉盆地 ２．６６ ６３２

乌兰浩特地区 ２．７０ １３４８

　 　 从古地理环境方面来说，在林西组时期古亚洲

洋出现闭合，古亚洲洋自西向东剪刀式闭合，原来的

海相环境逐渐转变为陆相环境，在不断地接受陆地

河流中的淡水补充后，残留湖泊中水体的含盐度随

着时间的推移而逐渐淡化。 有人对扎鲁特盆地和突

泉盆地的古盐度进行了测试［１２ １３］，从扎鲁特盆地的

鲁 Ｄ１ 井到到突泉盆地再到乌兰浩特地区暗色泥岩

伽马蜡烷指数值从 ０．２５ 降为 ０．１４，原岩沉积时，伽
马蜡烷指数的高低与水体盐度呈正相关关系，也就

是说从扎鲁特盆地到突泉盆地湖水环境有咸水—半

咸水—微咸水环境，半咸化的湖水环境有利于形成

巨厚的暗色富有机质泥岩层，说明突泉盆地形成烃

源岩的条件更有利，经过区域变质作用一部分泥岩

在高温高压下发生变质，变成泥质板岩或板岩。 从

电阻率方面来说，泥岩的电阻率通常在 １０１ ～ １０２

Ω·ｍ，泥质板岩的电阻率在 １０２ ～１０４ Ω·ｍ，也就是

说随着泥岩的板岩化程度越高，电阻率越高。 从三

个地区林西组板岩获得的电阻率来看，突泉盆地的

泥岩板岩化程度较低，具有潜在的油气资源前景。
另外，突泉盆地的林西组泥岩在盆地腹地的板

岩化程度要低于扎鲁特盆地的林西组，从统计的物

性参数上看，突泉盆地比扎鲁特盆地和乌兰浩特地

区的板岩密度要小，电阻率要低。

５　 结论

１） 获得了扎鲁特、突泉、乌兰浩特地区的主要

地层岩石物性参数，林西组地层具有高密特征，与上

下地层存在密度界面，泥岩与上下岩层存在电阻率

界面，其上覆岩层板岩、火山岩和下伏粉砂岩、灰岩

呈现的高阻特征形成鲜明对比。 所以，在三个地区

寻找林西组的烃源岩具备开展大地电磁和重力勘探

的物性条件。
２） 从三个区域的林西组泥质板岩的物性参数

分析了三个区域的烃源岩发育情况，认为突泉地区

的泥岩发育更好，并且变质程度较低。
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