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摘要：自秀D1井在火山岩储层中钻遇良好的油气显示以来，秀水盆地成为近年来备受关注的一个中生代断陷，其

以往地质工作主要集中在中生界煤田勘探，油气基础地质工作程度较低。为查明秀水盆地边界、内部构造格架和

地层展布特征，通过2条大地电磁测深和重力、磁力剖面测量，获得了秀水盆地及东西两侧重磁异常曲线和8kin以

浅的电性结构：以钻井、地质、岩石物性等资料为约束，确定了不同年代地层的电性结构特征，综合建立了区域地质

一地球物理剖面模型。结果表明秀水盆地盖层整体具有较低的电阻率特征，与下伏基底具有明显的电阻率差异；秀

水盆地基底为上古生界地层，且南北基底组成不同，盆地东西两侧基底为前寒武变质岩系。盆地内部呈两凹夹一

隆的构造格局，东侧规模较大。这些认识为秀水盆地及松辽外围中生代盆地的油气资源评价提供了可靠的地球物

理依据。
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0引言

松南断陷群位于松辽盆地南缘．由24个沿松

南一辽北一辽西一线排列的中生代断陷组成．断陷

结构特征由西北的断坳盆地向东南的断陷盆地过

渡[1]。自1981年以来，先后在奈曼、张强、陆东、彰

武等凹陷陆续发现规模油气藏[2]，揭示松南断陷群

具有较大的资源前景。目前已探明该区主力烃源岩

层为中上白垩系九佛堂组和沙海组，对于强烈改造

的断陷初期沉积建造及其油气资源研究程度较

低[3]。秀水盆地位于张强断陷以南、彰武断陷以东

和大民屯凹陷以北所夹持区域．是海西褶皱基底和

前寒武纪基底上发育起来的中生代断坳型盆地。其

内部沉积建造以下白垩系火山一沉积相为主，规模

较小，以往仅有少量煤田地质钻孔工作，未引起油气

勘探工作的重视，属于典型的低勘探程度区域[5吲。

2015年，沈阳地质调查中心在盆地南部的东蛇子山

凹陷实施了秀D1油气调查井，钻遇义县组厚层暗

色泥岩和多层火山岩储层油气显示[7]，后续研究表

明区域存在下白垩系、中侏罗系两套生烃层

系[5，6，8I。这些成果不仅指示秀水盆地可能具有一定

的油气资源前景，也对松南断陷群新层系油气资源

评价提供了一个新的视角。

秀水盆地内的油气勘探程度低．前人主要围绕

煤层、古生物、岩心有机地球化学开展了系列工

作[4吲，而对于盆地边界、构造特征、地层展布等认

识不清，制约了盆地内的油气勘探[8]。秀水盆地虽

然距彰武、张强等断陷较近，但两者盆地内部的沉积

建造具有明显的差异。如秀水盆地缺失中上白垩系

地层，而该套地层是张强、彰武断陷内的主要生烃层

和储层[4刊．因此开展秀水盆地的构造特征研究也

可为区域断陷的差异性演化提供地球物理依据。因

此．本文拟通过盆地的两条大地电磁测深剖面构建
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浅部介质的电性结构特征，结合重力资料、岩石物性

测试结果、钻井、测井数据等对盆地的构造格局、地

层展布、断裂等主要信息进行解译．为秀水盆地及周

缘油气基础地质调查提供参考和支撑。

1地质背景

研究区位于沈阳以北与法库以南所夹持区域，

周缘被赤峰开原断裂、依兰一伊通断裂、柳河断裂等

所围限。在大地构造上位于华北板块和兴蒙造山带

接壤部位，该区域古亚洲洋闭合时间尚存在争议．部

分学者认为该区于早海西期古亚洲洋闭合形成增生

褶皱带，晚古生代处于伸展拉张环境，沿赤峰一开原

等早期东西向断裂发生裂陷活动，形成一套海相沉

积[9]．晚二叠世末至早三叠世早印支运动使海盆消

失[10]。部分学者则提出该地区在早一中三叠世洋壳

消失，早古生代以来一直处于海相沉积[11I。印支期

以来的区域构造背景争议较小，受印度一澳大利亚

板块快速北东向运移和北美板块西向碰撞西伯利亚

板块的综合影响，早期地层遭受强烈褶皱变形，伴随

着大规模的花岗岩类侵入活动．在法库地区形成了

一套晚古生代变质安山岩一英安岩一理岩夹变质碎

屑岩建造所组成的层状变质岩系地层[12I。侏罗纪

时期受伊佐奈岐板块的NW向俯冲影响，处于NW—

wNw向挤压作用，早白垩世随着古太平洋板块向

欧亚板块俯冲速度的减小，东北地区出现Nw—SE

向拉张构造环境，东北地区构造性质由先前的挤压

褶皱造山转变为强烈拉伸断陷[1
3。1

4I．表现为弥散性

分布式变形，形成了众多小规模箕状断陷。早白垩

世晚期，受区域东西向挤压作用发生大规模挤压抬

升与剥蚀作用，区域九佛堂组及以上早白垩世地层

遭受剥蚀改造[14-15]。

盆地基底主要为古生界变质程度较深的片麻岩

和变质砂岩[3，16]，盆地内发育一套复杂的内陆盆地

火山一碎屑岩沉积，主要由陆源碎屑岩、中酸性火山

岩、煤系和油页岩组成，含丰富的动植物化石[4]。

盆地西部可见厚层中侏罗系海房沟组．秀D1井自

上而下钻遇地层分别为第四系、下白垩系九佛堂组、

义县组．缺失下白垩系沙海组及上覆白垩系地

层‘5,7-8]。

图1 秀水盆地区域地质及大地电测测深点布置

Fig．1 Regional geology and magnetotelluric sounding profile location in Xiushui Basin
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2岩石物性特征

2．1岩石及地层电性特征

地下岩石物性差异是地球物理方法应用的基础

和前提，只有正确认识和总结研究区的电性特征，才

能更好地认识电性异常，从而约束、指导电性结构解

译、获得可信的地质模型。本次工作在秀水盆地周

边采集了168块岩石物性标本，对其中样品形态完

好的128件标本进行电阻率测定，结果如表1所示。

碎屑岩(泥质粉砂岩)的电阻率常见值比较低，义县

组粉砂岩为218～601 Q·m，侏罗系泥质粉砂岩相

对较高，为429～1 428 n-m；安山岩电阻率常见值

在103～879．8Q·m之间，显示相对低阻特征，而偏

基性的安山玄武岩常见电阻率为1 166～4 832 Q·

m，显示高电阻率特征；侵人岩和浅成侵人岩电阻率

较高，安山玢岩常见电阻率为2564～6 324Q·m，花

岗岩常见电阻率为1 506～4 300 Q·m。前中生界地

层的石英岩、变质英安岩等显示高电阻率特征，最大

可到10 764 Q·m。

对于可获得地表地质资料的大地电测测深测

点，可通过统计与所属的地层单元对应的曲线首支

电阻率值建立地层电性柱[17I。研究区西部和东部

均有不同年代的地层出露，这为该方法的应用提供

了基础，统计后的大地电磁测深点首支曲线电阻率

结果如表1所示，各个时代地层的电阻率总体趋势

是随着地层由新至老表现为逐渐增大的趋势，其中

石炭一二叠系与侵入岩的视电阻率值相近，在应用

中需结合其他地质、地球物理资料进行约束。上述

电性变化规律，对电磁法资料处理、分析和解释提供

了物性依据。

表1野外露头及大地电磁资料首支电阻率测试结果

Tabel 1 Analysis results of resistivity parameters for field rocks and first branch resistivityparameters

for magnetotelluric sounding

电阻率测井能够精确揭示地层内部不同地层和

岩性的电阻率特征．为检验井旁测深反演电阻率能

否作为地层的电性参数，将井旁测深反演电阻率与

电测井电阻率测量结果进行对比，有助于区域电性

层的地质标定和资料解释。研究区内目前有叶参1

井(位于L1线146测点)和秀D1井(L1线230测

点)，前者主要钻遇了上白垩系义县组，未见底；后

者自上而下钻遇了白垩系九佛山组和义县组。对比

两15钻井的电阻率测井曲线(图2)，九佛堂组地层

显示两高夹一低的电性结构特征，其界面位于下部

高阻层的中部，电阻率测线形态与MT井旁测深结

果具较好的一致性：义县组地层视电阻率值整体高

于上覆九佛堂组。秀D1井电测井呈薄层低阻与厚

层高阻相间的特征．在深部由于低阻层的厚度受大

地电磁测深方法分辨率的影响，在MT井旁测深曲

线上未显示明显的电性界面。综合露头岩石测试、

大地电磁资料首支电阻率值和井旁测深等资料可

知．地层电阻率值随着时代变老呈逐渐增大的趋势，

白垩系地层和侏罗系地层之间电阻率差异相对较

小。两者与下伏石炭一二叠系具有较大的电性差异：

同时早白垩系义县组受多期次火山和构造活动影

响，内部具有低阻、高阻相间的特征。

2．2岩石密度特征

在秀水盆地周缘采集部分露头岩石进行了密度

测试，结果统计见表2。白垩系地层粉砂岩密度平

均值为2．59 g／cm3，火山岩中基性玄武岩密度值较

大(2．67 g／cm3)，安山岩密度相对较小(2．54 g／

cm3)，地层整体平均密度值为2．61 g／em3。侏罗系
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图2秀水盆地钻孔电测井与大地电磁测深反演结果对比

Fig．2 Comparison of resistivity log and near-well bathymetric data in Xiushui basin

表2研究区露头岩石密度测试统计

Tabel 2 Analysis results of density parameters for field rocks

碎屑岩密度为2．58，酸性侵入岩密度为2．60∥cm3，

整体平均密度为2．62 g／cm3。与白垩系地层平均密

度差异较小：石炭一二叠系以变质岩系和火山岩为

主，整体地层密度为2．71 g／cm3，与上覆地层具有较

大的密度差异．侏罗系底界面是研究区主要的密度

界面。

3数据采集及处理

3．1 MT数据采集

为控制秀水盆地的地层和构造单元，部署了两

条NWW向90km长的非震地球物理测线L1、L2．其

中L1线过秀D1井和叶参1井。野外资料采集使

用加拿大凤凰地球物理公司的V5—2000大地电磁测

深仪，采用标准“+”字形布设，E。、见方向与测线延

伸方向一致，E。日1，方向与测线延伸方向垂直。测

点点距为1 km，记录有效频率带宽为0．01～320 Hz，

电偶极距离为100 m，每一测站采集时间大于20 h。

野外采集获得的视电阻率曲线可以直接反映地

下介质的电性结构特征。研究区典型视电阻率和阻

抗相位曲线如图3所示。其中L2线120号点位于叶

茂台凹陷内，地表出露大量的白垩系义县组火山一沉
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图3研究区大地电磁测深典型测点的视电阻率曲线

Fig．3 Apparent resistivity curves for MT station along the profile

积岩：L2线192点位于秀水盆地内部，地表覆盖第

四系。L1线190点位于秀水盆地西侧古隆起处，地

表出露石炭一二叠系地层：L2线256位于秀水盆地

东部，地表出露蓟县系石门组。这些视电阻率曲线

表明不同构造单元的电性结构具有明显的差异．凹

陷内测点浅部的一维性较强，视电阻率整体相对较

低，且叶茂台凹陷的基底埋深明显大于秀水盆地：在

古隆区视电阻率普遍较高，且向深部呈逐渐增大后

减小的趋势。

3．2地电走向分析

电性主轴方位对于大地电磁二维反演结果影响

很大，因此获取研究区准确的地电走向是获得真实

地电结构的重要前提[18|。目前，阻抗张量分解是应

W

∥

用较多的电性主轴方位分析技术，如Bahr法[20]、

CBB相位张量分解法[21I、多测点多频点分解算

法[22]等。本文应用基于共轭阻抗法(CCZ)的多测

点一多频点统计成像分析技术提取地电主轴方

位[18I。该方法是在多测点多频点统计分析基础上利

用最优化技术提取占优的电性走向，分解结果与单

点相比较稳定。从全频点电性主轴统计结构玫瑰图

(图4)上可看出，研究区两条测线的电性主轴方位

角为430或1330。考虑到区域在中生代以来主要受

东侧滨太平洋板块西向俯冲影响，周边主要发育中

生代NE向展布深大断裂。可以确定区域内的地电

结构走向应为43。(NE向)，此后确定极化模式时应

将测点阻抗张量顺时针旋转到43。地电走向上。

％一一譬一? ％一一■?

S

L1

％
wI．．．．

图4大地电磁剖面全频点电性主轴统计结果玫瑰图

Fig．4 Statistical rose diagrams of multi-measuring point multi-frequency point major electrical axis based

on decomposition of the impedance tensor
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图6 L2测线重力异常曲线(a)、电性结构剖面(b)及地质推断结果(C)

Fig．6 Gravity anomaly curve(a)、Magnetotelluric sounding two-dimensional inverted electrical section(b)

and geological interpretation(C)of L2 line

域，火山岩相对不发育，向东部出现两层横向连续分

布高阻层，钻至2391 m的叶参1井揭示其主要为大

套火山岩层夹薄的泥岩层。凹陷深部基底呈高阻、

低阻相问的块状特征．其中高阻块体显示低重力异

常，推断该高阻块体是高阻、低密度的中酸性侵入岩

体；低阻块体自盆内向盆缘重力异常逐渐升高，与盆

地基底的变化形态相似，推测是前寒武纪变质岩系

基底，低阻成因与区域频繁构造运动导致基底地层

挤压、破碎、富水等作用有关。

4．2．2叶茂台凹陷外围东部隆起

叶茂台凹陷东部与秀水盆地之问发育一个NE

向展布的隆起，其南部和北部出露地层不同．南部

L1线178～186测点之间主要出露西倾的侏罗系海

房沟组地层，煤田钻孔(图1中标注10)揭示主要为

海房沟组下段，是一套厚487 m的灰色砾岩夹含砾

粗砂岩、细砂岩及薄层粉砂岩建造，不整合覆盖在古

生界变质岩基底岩系之上。该套地层在电性结构剖

面中浅部呈相对低阻的电阻率特征，可能是该套地

层中富含有机质和高孔隙度有关：东部186～196测

点之间大面积出露二叠系佟家屯岩组．电性结构上

显示中高阻特征，横向上较连续。区域地质调查显

示二叠系地层呈背斜展布，西侧与侏罗系地层呈断

层接触，电性结构上可见低阻的侏罗系海房沟组的

下部发育西倾的高阻体，推测是二叠系地层，向东部

则延伸至秀水盆地深部。此外，学者在海房沟组地

层西侧识别一套逆冲推覆断裂系[25I，上盘为上古生

界变质岩，在电性结构上也具有与二叠系佟家屯岩

组具有相似的特征，推测叶茂台凹陷东侧深部发育

小规模上古生界地层。北部L2线158～160测点之

问地表出露石炭系盘岭岩组，对应的电性结构特征

显示上部相对中阻、下部中高阻的叠合电性结构特

征，盘岭岩组东侧地表出露大套中二叠世二长花岗

岩，电性结构上呈低阻且向西侧深部延伸的特征．推

测该段可能发育有断裂破碎带。煤田钻孔(图1中

标注28)在约357 m钻遇古生界地层，推断其向东

部延伸至秀水盆地下部。

4．2．3 秀水盆地

秀水盆地区域电性结构呈西侧高阻、东侧低阻

复合块状特征，重力异常曲线在盆地范围内自西向

东逐渐降低，反映盆地基底东、西两段的电阻率、密

度均有所差异。L1测线上秀水盆地外围西侧(测点

184～212之间)发育较大规模的东倾二叠系佟家屯

岩组，呈高重力异常特征．反映高密度基底埋深较

浅。电性结构呈中高阻特征，横向上高阻层形态与

重力异常曲线相似，推断该套电性结构层向盆地深

部延伸，且重力异常呈下降趋势，反映高密度老地层

埋深逐渐增大，因此推断该区域基底为上古生界，

L1测线的226～232测点之间发育一小规模的低阻
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条带，对应着低重力异常区，推断该处发育一个规模

较大的断裂，内部可能富集低阻流体。L2测线上在

盆地西侧和北侧出露大套的石炭系盘岭岩组(测点

158～172)。该段呈高重力异常且向东侧至188测点

均保持该特征．反映高密度地层在横向上分布较广，

向东侧盆地内部延伸。在电性结构剖面上，浅地表

以下呈低阻一高阻的电性结构特征．与二叠系相似，

在盆地内部(测点180～190之间)显示了和石炭系

出露区相似的电性结构，考虑重力异常的一致性，进

一步推断该套石炭系地层可能向盆地内部延伸．但

由于下伏高阻地质体的影响，其高阻的底界面难以

识别。该测线在盆地范围的东段(测点190～202)

附近发育一低阻带，规模较L1线230 0H．0点处大，在

重力异常曲线的陡降带。可能是断裂形成的破碎带

的响应。因此，整体上盆地基底在北部(L2测线)以

石炭系地层为主。南部(L1测线)则主要为二叠系地

层；基底西段高阻体可能发育侵入岩体，东段低阻体

可能反映了断裂或破碎带的发育。

盆地盖层电性结构特征整体上表现为三段式，

反映盆地“两凹夹一隆”的构造格局。L1测线上西

次凹位于200～204测点之间，呈高重力异常背景上

局部低重力异常，电性特征显示局部低阻，基于地表

地质、电性特征和钻孔结果．推测次凹内部主要填充

义县组地层：西次凹在L2测线上位于178～182测

点之间，规模略大于南部，重力异常宽缓，电性结构

为上部低阻、下部相对中等电阻率特征。西侧煤田

48号钻孔(测点174)在义县组下钻遇了侏罗系炭

质泥岩，相应深度内的电性响应为低电阻率特征。且

向东埋深逐渐变浅，西次凹浅部出现具有相似的电

性结构，其是否是侏罗系海防沟组地层的响应?本

文倾向于其并未进入西次凹，一是区域地质调查表

明侏罗系地层分布主要围限在两条NNE向展布的

相向逆冲断层之间，东侧逆冲断层分布在秀水盆地

的西缘：二是西次凹浅部电性结构与白垩系地层也

具有相似性，因此推断西次凹的低阻层应该是白垩

系地层的响应，包括义县组、九佛堂组和沙海组。盆

地内中部凸起在南部(L1线202～212测点)规模较

大，视电阻率较高，与二叠系地层视电阻率、重力异

常等特征相似．推测该凸起上部主要为二叠系地层，

上覆可能发育较薄的白垩系地层：北部凸起范围

(L2线182～186测点)较小，视电阻率中等，与西侧

石炭系、侏罗系地层的电性结构、重力异常可对比，

推测其浅部主要由石炭系地层。盆地东次凹在南部

显示低阻层规模较小，秀D1井钻井结果揭示了南

部主要发育白垩系九佛堂组、义县组地层，且以后者

为主，底界埋深约1．8 km；北部东次凹埋深较大，约

2．2 km，推测主要发育侏罗系、义县组、九佛堂组和

沙海组等地层。

4．2．4秀水盆地外围东部隆起

秀水盆地东部呈大套的高阻体状特征，局部发

育低阻条带或低阻块体。浅部发育层状中等视电阻

率。L1测线236～254测点之间的高阻块体呈宽缓

的重力异常，其值低于石炭系地层出露区。L2测线

的高阻体规模较大，位于206～252测点之间，对应

相对低重力异常区，反映高阻体的密度普遍较低，结

合区域地质调查在盆地东侧发现的大套中侏罗世二

长花岗岩、中二叠世二长花岗岩，推测大套高阻体是

多期次酸性侵入岩体的电性响应。高阻体东侧相邻

低阻块体规模较小，呈带状或条带状展布，推断是断

裂或破碎带电性响应。在L1测线重力异常变化较

小，仅在低阻东侧发育一个局部低重力异常，可能浅

部是小规模凹陷，L2测线上低阻带对应高重力异常

区，推测是密度较大的前寒武纪变质岩系局部发生

断裂、破碎、富水等影响而呈低电阻率特征。浅部呈

层状的中等视电阻率层可能是古风化面或滑脱面的

电性响应。

5讨论

5．1 区域整体构造格架

研究区两条电性结构剖面清晰地指示了边界断

裂、叶茂台凹陷和秀水盆地的基底形态、双断式断陷

及古隆起特征，划分了区域主要地质单元。西部叶

茂台凹陷基底主要是前寒武系变质岩，东边界受西

倾断裂的控制，该断裂向深部可能聚敛至深部的低

角度逆冲断层之上，后者电性结构上为中等视电阻

率背景上的西倾低阻条带。秀水盆地的基底是海西

褶皱地层，其中南部北部基底年代较老；秀水盆地东

部主要发育太古宙深变质岩，局部出露地表。整体

上，秀水盆地内部基底组成南北不同、盆地内部与盆

地外围的基底组成也不同。这种差异受区域构造作

用控制。区域构造演化研究表明海西末期一印支期

内区域主要处于挤压构造环境，该时期主要形成了

以东西构造格架为主体的构造形迹[3'11’13，27]，北部

法库断凸上可看到近东西走向的逆冲推覆构造．韧

性剪切带发生时间为262～194 Ma．主体发生在三叠

世[25I。早中侏罗世时期该地区进入剥蚀阶段，北部

二叠系被完全剥蚀，南部秀水河子一登仕堡子镇以

南残留部分二叠系地层，造成秀水盆地南北基底存

在差异。
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燕山运动时期．在南北左旋对扭加上东西挤压

的总体地壳运动影响下，研究区受NWW--SEE挤

压体制控制[27I，形成了侏罗纪山间坳陷盆地并接受

中侏罗世沉积，现今在秀水盆地西部可见到近NE

向展布的侏罗系地层。晚侏罗世末至早白垩世的地

壳活动引发了区域裂陷，大地热流值升高[1]，形成

盆地雏形[26|，并发育一系列NNE或近SN向的控盆

断裂。沿断裂发生多次岩浆侵入和火山喷发，沉积巨

厚的义县组：岩性主要为中基性火山岩，可见火山集

块岩、火山角砾岩、凝灰岩等[5]，该套地层在北部的

叶茂台凹陷和秀水盆地中普遍存在，在电性结构上

呈低阻、中高阻相问的特征。此时，盆地构造格架基

本形成，西部叶茂台凹陷东部呈断陷构造特征，东部

秀水盆地具有两隆夹一凹的构造格局，呈双断式地

堑结构。

5．2 区域地层分布特征

区域地质资料表明秀水盆地西部发育中侏罗系

海房沟组．盆地北部西缘煤田钻孔也揭示该套地层

的发育，其岩性主要以砾岩、泥岩和炭质泥岩为主，

中段夹有可采煤层。粒度自上而下呈粗粒一细粒一

粗粒的变化特征。在区域分布上，主要沿围限于两

条NNE向展布的对冲逆断层之间的区域属于燕山

运动早期形成的山间凹陷盆地，内部中侏罗系地层

发育同方向向斜构造，轴面倾向NW[25I，北部至卧

牛山隆起，向南至三家子南部。

研究区内义县组广泛发育。地层厚度在西部叶

茂台凹陷较大，主体为一套以安山岩一玄武岩等中

基性火山岩层，局部夹有泥岩等碎屑沉积岩。该套

地层在秀水盆地内发育规模相对较小．且北部的厚

度和埋深普遍大于南部。钻井揭示其岩性主要为中

性火山岩夹细粒陆源碎屑岩，并见多期岩脉侵

入[6。73；随着伸展作用加强，盆地进人强烈断陷期，

湖泊水体深，沉降速率大，区域上形成一套以深色细

粒陆源碎屑岩为主的九佛堂组地层。该套地层在北

部张强断陷，西部彰武断陷厚度大．是主要的烃源岩

层[3，14，16]，而研究区叶茂台凹陷中未见该套地层，秀

水盆地内部厚度较小，秀D1井仅钻遇约300 m

厚[4刊。基于电性结构解译的地质一地球物理模型

可见该套地层在盆地北部的厚度和埋深均大于南

部，地层分布明显受控盆断裂控制．可能指示沉积中

心在盆地北部。沙海组地层主要在盆地北部，盆地

边缘可见露头，是一套夹有煤线沉积的粉砂质泥岩、

砂岩地层，南部则未发育该套地层。

5．3油气远景区

秀水盆地属于辽河外围的一个小规模中生代断

陷，前人围绕该区油气勘探历程总结了“下洼找油

气”的勘探思路．在奈曼等凹陷相继取得了较大的

突破。该勘探思路认为凹陷的洼陷区烃源岩已进入

成熟阶段、储集层物性较好，气候地层剥蚀程度较

低，盖层较发育，油气以短距离运移为主[28|。秀水

盆地在北部紧邻张强断陷，其沉积填充、构造演化等

与张强断陷具有相似性[29I。目前．张强凹陷主力烃

源岩主要为九佛堂组和沙海组，油气主要赋存在义

县组顶部中性安山岩类和九佛堂组、沙海组渗透性

水下分流河道砂体。

秀水盆地与张强断陷在地层展布等存在一定的

差异。前者主要发育义县组地层和九佛堂组地层。沙

海组仅在盆地北部发育。岩心有机地球化学研究表

明义县组上部具有一定的生烃潜力且已进入成熟阶

段，九佛堂组以低成熟为特征[6’8|。基于下洼找油

气的理论，秀水盆地东次凹规模相对较大，且基底埋

深较深，有利于烃源岩热成熟演化．横向上电性结构

连续。反映该区域后期可能未遭受强烈的构造改造，

是盆地内寻找油气的有利区带。盆地北部(L2测

线)与南部(L1测线)相比，沉积中心偏向北侧，义

县组、九佛堂组均有沉积。且发育一定厚度的沙海

组，可形成良好的生储盖组合，若后期的保存条件有

利，将具有良好的勘探前景。

6结论

1)研究区白垩系义县组整体具有较低的电阻

率特征．与下伏的石炭一二叠系、前寒武系等具有明

显的电性结构差异，为区域内应用大地电磁测深开

展盆地构造格架调查提供了基础。

2)叶茂台凹陷基底主要是前寒武系变质岩．东

边界受西倾断裂的控制，该断裂向深部可能聚敛至

深部的低角度逆冲断层之上：盆地内部沉积了厚层

的火山一沉积岩层，东侧受火山活动影响较大。

3)秀水盆地呈双断式地堑结构，具有两隆夹一

凹的构造格局，东次凹规模较大。沉积中心位于盆地

北部；盆地内主要发育义县组、九佛堂组和沙海组地

层，南部缺乏沙海组地层。盆地南部基底是二叠系

地层，北部为石炭系地层。

4)基于“下洼找油气”思路，参考北部张强断陷

的油气富集因素，提出秀水盆地的东次凹是寻找油

气的有利区带，且北部的基底埋深大，发育义县组、

九佛堂组和沙海组等，可形成良好的生储盖组合．具

有良好的勘探前景。
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A study of magnetoteUuric sounding of Xiushui Basin in the northern periphery of Liaohe

ZHANG Peng—Hui 1”，ZHANG Xiao—Bo 1一，YUAN Yong—Zhen 1”，

FANG Huil一，LIU Jian—Xunl一，JIANG Chun—Xian91，2

(1．National Centerfor Geological Exploration Technology，Langfang 065000，China；2．Institute ofGeophysical and Geochemical Exploration，LangJ'ang

065000，China)

Abstract：Xiushui Basin is a small—sized Mesozoic fault depression located in the south of Zhangqiang fault depression where good indi-

cations of oil and gas have been drilled in its volcanic reservoirs in recent years．In order to find out the boundary，internal framework

and stratigraphic distribution of the Xiushui Basin，the authors conducted magnetoteHuric sounding and gravity and magnetic profile

measurement along two survey lines and，as a result，obtained the magnetic anomaly curves and the shallow electrical structures of the

Xiushui Basin and its peripheral east and west sides．Constrained by drilling，geological and petrophysical data，the electrical structure

characteristics of strata in different ages were determined，and the regional geological—geophysical model was synthetically established．

The results show that the overall caprock of Xiushui Basin has low resistivity，which is apparently different from that of underlying base—

ment．The basement of Xiushui Basin consists mainly of Upper Paleozoic strata，and the composition of the basement in the noah is dif-

ferent from that in the south．In addition，the basement on east and west sides of the periphery of the basin consists of Precambrian met—

amorphic rock series．The basin has a structural pattern of two concaves and one uplift，relatively larger in the eastern sub—depression．

The understanding obtained by the authors provides reliable geophysical basis for the oil and gas resources evaluation in the Xiushui Ba—

sin and Mesozoic basins in the periphery of the Songliao Basin．

Key words：magnetotelluric sounding；Xiushui Basin；basin structure；stratigraphic distribution；oil and gas resources evaluation
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