
摘 要：松辽外围东部盆地群位于中国东北地区的东部，研究区内共有 猿怨个中小规模沉积盆地，总面积约 缘圆伊员园源 噪皂圆. 在总结东
部盆地群烃源岩沉积特征的基础上，通过对三江、勃利、通化及红庙子等盆地下白垩统烃源岩有机地球化学综合分析，查明了研究

区下白垩统主力烃源岩有机质丰度、有机质成熟度以及有机质类型等指标特征、分布规律，并分析了影响这些指标在区域上规律

变化的地质因素，以提升研究区的油气基础地质认识，为东北地区油气资源调查与勘探部署提供科学依据.
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园 引言

东北地区是中国重要的石油天然气生产基地，一

直是国内主力油气供应区，在中国油气构成中占据着

十分重要的位置，为维护国家石油战略安全发挥了举

足轻重的作用［1-3］. 但近年来，随着松辽盆地油气勘探
难度逐渐增大，勘探与开发成本也日趋增高，油气产量

开始逐年下降，目前迫切需要开拓新区新层系及新领

域，亟需新的油气接替区为油田的增储上产和可持续

发展提供接替领域和资源保障［1-9］.
中国东北地区共发育 缘员个中新生代沉积盆地，主

要包括松辽盆地及其外围分布的众多中小盆地，盆地

总面积约 缘怨援远伊员园源 噪皂圆. 目前只有 远 个盆地建成油气
田，其他则暂未取得油气突破，整个外围盆地群目前整

体的油气总产量仅占松辽盆地的 圆豫左右［8-9］. 根据相
关统计分析，松辽外围中小盆地总面积为 猿猿援远伊员园源 噪皂圆，
现还有油气矿权空白区约 圆员援愿园伊员园源 噪皂圆，矿权空白区
比例为 远源援怨园豫［8-9］. 在油田接替如此紧迫的形势下，松
辽盆地外围的中小型沉积盆地已成为油气勘探的重要

领域之一.
东北地区沉积盆地被嫩江原开鲁断裂与依兰原伊

通断裂所分隔，可划分为西部、中部和东部三大盆地

群. 以往的油气勘探开发主要集中在松辽盆地及其西
部的二连、海拉尔等盆地，东部盆地群的工作程度相对

较低，亟需持续加强对东部盆地群的油气调查及勘探

工作［6-9］. 下白垩统（运员）在松辽外围东部地区分布广
泛，是该区主要油气勘探层系，蕴藏着巨大的勘探潜

力，但目前缺乏对整个松辽外围东部地区下白垩统已

有成果与资料的系统梳理，对油气地质规律缺乏综合

研究. 笔者及研究团队在前人的研究基础上，依托公
益性油气调查项目，通过开展油气基础地质调查及地

质调查井钻探工程等工作，在三江盆地东部、通化盆

地、红庙子盆地下白垩统地层均钻获了良好的油气显

示［9-11］，并对松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩开

展了综合分析研究，为下一步该地区的油气勘探部署

提供科学依据.

员 东部盆地群中新生界地层划分

研究区位于东北地区的东部，即依兰原伊通断裂
以东的东部盆地群，行政区划上隶属于黑龙江省、吉林

省与辽宁省东部（图 员）. 经统计，研究区内共有 猿怨个

图 员 松辽外围东部盆地群分布图

（据文献［怨］）
云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责 蚤灶 贼澡藻

责藻则蚤责澡藻则赠 燥枣 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶
（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［怨］）

员—西部盆地群（憎藻泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责）；圆—中部盆地群（糟藻灶贼则葬造 遭葬泽蚤灶
早则燥怎责）；猿—东部盆地群（藻葬泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责）；云员—嫩江原开鲁断裂
（晕藻灶躁蚤葬灶早鄄运葬蚤造怎 枣葬怎造贼）；云圆—依兰原伊通断裂（再蚤造葬灶鄄再蚤贼燥灶早 枣葬怎造贼）

中小规模沉积盆地，总面积约 员员伊员园源 噪皂圆［9］，总油气当

量可达 圆愿援怨缘伊员园愿耀猿园援缘愿伊员园愿 贼，油气勘探潜力较大［12］.
东部盆地群主要为中新生界叠合残留盆地，面积具有

“北大南小”特征，其中较大的盆地多位于北部的黑龙

江省内.
综合考虑构造、沉积、生物群面貌等因素，松辽外

围东部地区的地层可划分为北部黑龙江分区和南部吉

林分区（表 员）［5］. 黑龙江地层分区包括三江盆地、勃利
盆地、虎林盆地、鸡西盆地、鹤岗盆地、佳木斯盆地等，

主要发育三叠系、侏罗系、白垩系和古近系，其中侏罗

系至早白垩系地层厚度大，生物化石丰富. 吉林地层
分区包括宁安盆地、延吉盆地、桦甸盆地、梅河盆地、敦

化盆地、浑春盆地、蛟河盆地等，主要发育白垩系、古近

系和新近系地层，含有煤、油页岩、硅藻土、黏土等，上

新统顶部被玄武岩所覆盖.
本研究在搜集分析各油田公司及不同学者地层划

分对比方案的基础上，结合己有的钻井、重磁电及古生

物成果，修订完成了黑龙江地区与吉林地区南北地层

的划分对比［5，13-20］（图 圆）. 三叠系主要发育在吉林省地
层分区的山间或山前盆地，为一套火山原碎屑岩含煤
沉积，在那丹哈达地体发育大岭桥组的海相硅质岩，夹

有陆相碎屑岩［21］. 中—晚侏罗世地层仅局部地区发育，
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图 圆 松辽外围东部盆地群主要盆地地层对比图

（据文献［员圆］）
云蚤早援 圆 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责 蚤灶 贼澡藻 责藻则蚤责澡藻则赠 燥枣 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员圆］）

表 员 松辽外围东部盆地群南、北地层区主要特征

地层分区名称 构造位置 主要沉积盆地

黑龙江东部地层分区 新华夏系第二隆起带
三江盆地尧勃利盆地尧虎林盆地尧鸡西盆
地尧鹤岗盆地尧宁安盆地尧佳木斯盆地

吉林东部地层分区 新华夏系第二隆起带
依兰-伊通地堑尧延吉盆地尧敦化盆地尧蛟
河盆地尧柳河盆地尧通化盆地尧红庙子盆

地尧果松盆地尧马鞍山盆地

地层发育状况

海相尧海陆交互相地层及早白垩世早中期
及古近纪和新近纪地层较发育

白垩系尧古近系和新近系较发育

一般厚度/m
E+N院 800耀1500
K院 1500耀3000

J院 1000
T院 1500耀3000

E+N院 1400耀4800
K院 500耀2200

J院 500
T: 1000耀2000
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东部盆地群发育陆相、海相及海陆交互相地层. 早白
垩世，尤其是早白垩世早期地层十分发育，火石岭组、

德仁组、砬门子组、果松组、滴道组、裴德组、屯田营组

和宁远村组发育的火山岩夹碎屑岩地层全区可对比.
沙河子组、久大组、大沙滩组、鹰嘴砬子组、城子河组、

云山组、长财组等煤系地层是研究区内主力烃源岩.
营城组、穆棱组、珠山组发育火山岩及含煤地层也可以

对比. 早白垩世晚期泉头组具有全区对比意义. 晚白
垩世地层在松辽盆地、孙吴原嘉荫盆地、三江盆地发
育，其他盆地都不发育，其中上白垩统是松辽盆地的主

力产油气层位. 古近系、新近系在依兰原伊通盆地十分
发育，其他盆地不甚发育，具有全区对比意义的有达连

河组、虎林组、珲春组发育的煤系地层和道台桥组、船

底山组发育的火山岩.

圆 下白垩统烃源岩沉积特征

圆援员 中新生界沉积特征

（员）近源快速沉积. 松辽外围东部断陷盆地内各
断陷的规模较小，加之断陷造成强烈的地形起伏，陆源

碎屑的供给充分，造成了物源近、沉积快、岩相变化快、

沉积体系规模小等沉积特征［12］. 通常在斜坡区形成快
速充填超覆尖灭带，沉积物矿物成熟度低，分选差. 以
发育径向流为主，水流长度小于宽度，沉积相带窄，相

变迅速. 各断陷构造活动在时空上的不均匀性，使其
沉积类型和厚度上有较大分异.
（圆）以淡水—微咸水湖盆为主. 松辽外围东部断

陷盆地群（如敦密盆地、柳河盆地）为规模较小的狭长

盆地，分割性极强，湖盆范围有限，陆源水流充分供给

淡水，淡水与湖水充分交换，以发育淡水—微咸水湖泊

（矿化度小于 猿缘 早/蕴）为主. 淡水湖泊水生生物繁盛，如
淡水藻类、介形虫、小型双壳类等，湖盆边缘高等植物

较发育，高等植物屑供给充分. 仅在部分深断陷的中
央，由于强烈火山作用及深部物质的加入，加之持续深

水环境，可能发育深水半咸化湖泊沉积.
（猿）多种碎屑岩沉积体系. 由于断陷盆地狭小，多

个陆源水流充分供给碎屑，湖泊区与各种碎屑沉积体

系的比例约为 员 颐员耀员 颐圆［22］. 碎屑岩一般分布在构造高
部位，深断陷成为深水湖相区，从而形成粗细相间格

局. 湖泊区范围有限，碎屑沉积体系（包括冲积扇、扇
三角洲、水下扇等）的比例较高. 盆地内发育多种沉积

体系，即冲积扇沉积体系、扇三角洲沉积体系、近岸水

下扇沉积体系、深水重力流沉积体系及湖泊沉积体系.
圆援圆 下白垩统烃源岩沉积特征

在东北地区东部盆地群广泛发育下白垩统烃源

岩，烃源岩类型包括暗色泥岩、碳质泥岩、煤层和油页

岩. 在野外石油地质调查的过程中发现，研究区南部
的烃源岩颜色深、粉砂含量低，一般发育黑色泥岩、油

页岩以及薄煤层；研究区北部的烃源岩颜色较浅、粉砂

含量较高，多发育暗色泥岩、煤和碳质泥岩，不发育油

页岩.
在松辽外围东部盆地群中，下白垩统烃源岩累积

厚度整体上具有“北厚南薄”的特征（图 猿）. 北部地区
下白垩统烃源岩累积厚度最厚可达 员 圆愿缘 皂左右，最
薄只有几米，厚度变化较大；南部地区各盆地面积较

小，下白垩统烃源岩累积厚度分布在 员园园耀愿缘园 皂，各盆
地烃源岩厚度相差较小.

猿 下白垩统烃源岩有机地球化学特征

猿援员 有机质丰度及影响因素

有机碳丰度（栽韵悦）是评价烃源岩的最基本参数之
一，是判识烃源岩的首选指标. 笔者近年来对三江盆
地、鸡西盆地、双阳盆地、通化盆地等下白垩统烃源岩

（野外或钻井岩心）样品进行了分析测试（表 圆）. 三江
盆地下白垩统城子河组（运员糟澡）和穆棱组（运员皂）发育的
煤系泥岩与碳质泥岩是主要烃源岩. 穆棱组煤系泥岩
栽韵悦含量为 园援圆缘豫耀猿援愿园豫，平均值为 员援圆圆豫；杂员垣杂圆介
于 园援园怨伊员园原猿耀圆援圆苑伊员园原猿之间，平均值为 园援愿怨伊员园原猿. 城子
河组煤系泥岩 栽韵悦分布范围为 园援员源豫耀源援猿园豫，平均值
为 员援源苑豫；杂员垣杂圆介于 园援园圆伊员园原猿耀缘援愿园伊员园原猿之间，平均值
为 员援园源伊员园原猿. 三江盆地下白垩统烃源岩有机质丰度达
到了中等—好的评价标准.

在地表与地质调查井样品地球化学分析结果的基

础上，笔者还搜集、研究了虎林盆地、勃利盆地、宁安盆地

等下白垩统烃源岩的测试数据（表 圆）［18-29］. 总体上，参
照陆相烃源岩有机质评价标准（杂再/栽缘苑猿缘—员怨怨缘）［30］，

下白垩统烃源岩达到了中等，部分烃源岩达到好烃源

岩的标准，如方正断陷、延吉盆地、辽源盆地、松江盆

地、双阳盆地、果松盆地、通化盆地和红庙子盆地；有的

属于最好的烃源岩（栽韵悦跃圆，杂员垣杂圆跃圆园），如东宁盆地、老
黑山盆地和罗子沟盆地. 在研究区，下白垩统烃源岩
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图 猿 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩厚度分布图

云蚤早援 猿 栽澡蚤糟噪灶藻泽泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 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—国界（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—盆地（遭葬泽蚤灶）

的有机质丰度具有“南高北低”的特征（图 源），南部烃
源岩丰度较高，达到中等—最好级，北部的有机质丰度

相对较低，属于中等偏差的烃源岩. 研究区有机质的
丰度主要受沉积相的影响与控制，北部地区下白垩统

发育海陆交互相和湖沼相沉积，水体相对较浅，主要发

育陆源高等植物，有机质丰度较低；南部地区下白垩统

主要发育淡水湖相沉积，烃源岩中以水生生物为主，烃

源岩主要为湖相暗色泥岩和油页岩，有机质的丰度相

对较高.
猿援圆 有机质类型及影响因素

松辽外围东部盆地群各沉积盆地面积不大，湖盆

水体稳定性较差，整体呈振荡式演化，沉积相以沼泽
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表 圆 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩有机质丰度统计表

盆地 地层

三江盆地

穆棱组

城子河组

下桦皮甸子组

双阳盆地

长安组

金家屯组

通化盆地

亨通山组

烃源岩

煤系泥岩

暗色泥岩

煤系泥岩

碳质泥岩

暗色泥岩

煤系泥岩

煤系泥岩

暗色泥岩

TOC/%
0.25~3.80
1.22渊员园远冤
远援苑猿耀员猿援缘愿
怨援园苑渊猿冤
园援员源耀源援猿园
员援源苑渊苑苑冤

6.50~39.57
22.76渊圆员冤
员援缘源耀源援员园
圆援远愿渊远冤
猿援园远耀猿援源员
猿援圆源渊圆冤
园援圆缘耀圆援苑怨
员援园愿渊猿远冤
员援园圆耀猿援园愿
员援愿缘渊愿冤

久大组 煤系泥岩
圆援缘缘耀缘援缘源
猿援缘源渊员员冤

渊S1+S2冤/10-3

园援园怨耀圆援圆苑
园援愿怨渊苑园冤

员员援猿远耀怨猿援愿员
猿远援园愿渊源冤
园援园圆耀缘援愿园
员援园源渊远园冤

园援缘源耀员园缘援苑愿
猿缘援园怨渊圆员冤

员援员怨耀怨援远缘
源援源圆渊愿冤

园援员怨耀怨援猿源
猿援猿猿渊远冤
园援猿园耀缘援缘猿
圆援怨圆渊圆冤

园援园愿耀员园援猿猿
圆援缘苑渊猿远冤

园援猿源耀源远援愿园
员远援员猿渊员员冤

氯仿沥青野A冶/% 总烃 HC/10-6 综合评价

0.003~0.044
0.018渊猿圆冤

猿远耀圆远愿
员圆员渊员缘冤

差要中
0.108~0.317

0.213渊圆冤
缘园怨耀圆员远猿
员猿猿远渊圆冤

0.003~0.105
0.033渊猿猿冤

源苑耀源愿愿
圆园苑渊员愿冤

0.013~0.709
0.218渊员圆冤

猿圆苑耀猿园园员
怨猿怨渊员园冤

0.039 341
中要好

0.328 1375
0.107~0.159

0.133渊圆冤
苑远圆耀怨苑远
愿远怨 渊圆冤

中等要好0.052~0.087
0.064渊猿冤

员怨缘耀缘苑远
猿猿源渊猿冤

0.010~0.690
0.390渊源冤

虎林盆地 云山组

煤系泥岩
园援猿怨耀缘援怨园
员援怨苑渊源园冤

园援园愿耀圆园援愿园
猿援圆怨渊猿源冤

碳质泥岩
远援愿怨耀猿远援猿猿
员源援缘园渊缘冤

圆苑援源猿耀苑猿援园缘
源源援愿缘渊缘冤中

勃利盆地

穆棱组 暗色泥岩
园援源园耀园援缘猿
园援源愿渊猿冤

园援园远耀园援圆愿
园援员苑远苑渊猿冤

0.007~0.259
0.091渊猿冤 1135

下云山组 暗色泥岩
园援员缘耀猿援缘圆
园援苑愿渊员源冤

园援园源耀圆援源员
园援猿员渊员源冤

0.002~0.038
0.010渊员源冤

珠山组 暗色泥岩
园援员员耀源援猿苑
员援员圆渊猿园冤

园援园源耀员远援怨猿
员援源缘渊圆愿冤

0.002~0.422
0.039渊员苑冤

圆园源耀员园源远
远圆缘渊圆冤

宁安盆地 穆棱组

煤系泥岩
园援圆圆耀缘援怨猿
员援远猿渊员怨冤

园援圆源耀源员援园远
缘援猿源渊圆圆冤

碳质泥岩
6.30~33.75
14.87渊苑冤

园援缘愿耀员员圆援猿远
源员援源苑渊远冤

延吉盆地

铜佛寺组 暗色泥岩
园援猿员耀源援缘苑
员援怨源渊源圆冤

园援园愿耀猿猿援苑苑
猿援远怨渊缘员冤

0.008~0.225
0.057渊圆缘冤

猿园远耀缘愿猿
源源源渊圆冤

大砬子组 暗色泥岩
园援员远耀源援愿员
员援缘苑渊缘远冤

园援园源耀猿源援园员
源援猿怨渊远愿冤

园援园园缘耀园援圆圆园
园援园缘猿渊猿愿冤

苑园耀怨远园
猿缘苑渊缘冤

安民组 煤系泥岩尧碳质泥岩 员援源愿耀愿援猿愿
源援远圆渊远冤

园援园源耀源援苑缘
圆援猿愿渊远冤

园援园员园耀园援园愿园
园援园猿园渊缘冤

暗色泥岩 9.55 11.88

鸡西盆地

穆棱组

煤系泥岩
0.12~5.02
1.36渊员员圆冤

园援园远耀员苑援园源
员援园源渊怨远冤

0.003~0.116
0.022渊缘远冤

苑怨耀远园远
缘源猿渊圆冤

差要中
碳质泥岩

8.15~36.80
21.06渊远冤

员援远圆耀怨远援员怨
源猿援圆缘渊远冤

0.015~0.340
0.105渊源冤

员远源耀员圆苑源
苑员怨渊圆冤

城子河组

煤系泥岩
园援猿园耀缘援怨远
员援愿源渊苑缘冤

园援园苑耀员猿援缘源
员援苑猿渊远源冤

0.003~0.156
0.034渊远圆冤

员猿猿耀怨员苑
猿愿缘渊员员冤
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相、滨浅湖、半深湖—深湖相为主，优质烃源岩比例较

低. 大部分烃源岩有机质以淡水水生生物及陆生高等
植物为主，芋型、域圆型干酪根占主导地位，部分断陷甚
至以发育沼泽相芋型煤系烃源岩为主. 但在部分规模
较大深断陷的半深湖—深湖相区，水生浮游生物繁盛，

油页岩较发育，以发育域员、域圆型干酪根为主，如三江
盆地、鸡西盆地、双阳盆地、果松盆地、柳河盆地、通化

盆地和红庙子盆地（表 猿）.
根据前人资料与最新样品分析结果，得出下白垩

统烃源岩有机质类在平面上的展布规律（图 缘）. 由图

缘可见，下白垩统烃源岩主要发育域—芋型干酪根，但
总体上南部地区有机质类型好于北部地区. 北部地区
主要为域圆—芋型，南部地区主要为 陨—域圆型. 原因主
要为北部地区沉积盆地发育于海陆交互相、滨浅湖相

等浅水环境，有机质来源于陆生高等植物及水生浮游

生物，但以陆生生物为主；南部地区沉积环境主要为湖

相，少数为沼泽相，油页岩较发育，水生浮游生物繁盛，

烃源岩中陆源高等生物较为发育. 因此，北部烃源岩
具有一定的生气潜力，南部烃源岩同时具有生油和生

气的潜力.
表 猿 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩有机质显微组分统计表

盆地 地层

三江盆地

穆棱组

城子河组

鸡西盆地 穆棱组

双阳盆地

长安组

金家屯组

红庙子盆地

亨通山组

烃源岩

煤系泥岩

煤系泥岩

煤系泥岩

煤系泥岩

煤系泥岩

油页岩

炭质泥岩

暗色泥岩

腐泥组/%
42.0~84.7
67.7渊24冤
28.3~74.0
62.6渊22冤
24.0~46.7
39.5渊24冤

鹰嘴砬子组 暗色泥岩 22.0

下桦皮甸子组 暗色泥岩

柳河盆地 亨通山组 暗色泥岩

通化盆地

亨通山组 暗色泥岩

下桦皮甸子组 暗色泥岩

鹰嘴砬子组 暗色泥岩
16.0~25.0
19.7渊3冤

壳质组/%
0.3~2.0
0.8渊8冤
0.3~0.7
0.5渊2冤
0.7~6.7
6.4渊21冤

35.2
9.3

60.0~70.0
65.0渊2冤

6.3

60.0~75.0
66.2渊5冤

55.0~73.0
66.0渊3冤

83.0~85.0
84.0渊2冤

35.0~78.0
51.8渊5冤

78.7~80.7
79.7渊2冤

68.0~81.0
74.7渊3冤

68.0~76.0
51.7渊7冤

镜质组/% 惰性组/% 类型指数 干酪根类型

12.3~48.0
29.8渊24冤

0.3~17.0
4.5渊13冤

-2.8~73.2
43.2渊24冤

域1要芋
24.0~64.3
36.3渊23冤

0.3~7.3
2.4渊9冤

-27.3~54.5
34.4渊22冤

30.0~66.0
40.9渊24冤

6.7~16.7
14.8渊23冤

-35.5~10.8
-2.7渊24冤 域2要芋

64.8 -31.0
芋90.7 -63.4

93.7 -67.1
20.0~60.0
43.8渊5冤

1.0~8.0
4.4渊5冤

-32.5~22.0
-11.4渊5冤 域2要芋

19.3~21.3
20.3渊2冤

23.4~25.92
4.65渊2冤

域1要芋15.0~24.0
19.3渊3冤

4.0~8.0
6.0渊3冤

8.0~25.01
6.7渊3冤

14.0~65.0
34.5渊6冤

1.0~9.0
4.3渊4冤

-43.0~41.5
3.7渊7冤

18.0~30.0
24.2渊5冤

7.0~11.0
9.6渊5冤

-3.0~17.0
5.2渊5冤

域2要芋
22.0~30.0
26.0渊2冤

8.0~10.0
9.0渊2冤

-3.0~11.0
4.0渊2冤

10.0~12.0
11.0渊2冤 5.0 28.0~30.0

39.0渊2冤
20.0~23.0
21.7渊3冤

7.0~8.0
7.5渊2冤

11.0~32.3
19.4渊3冤
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图 源 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩有机质丰度平面图

云蚤早援 源 韵则早葬灶蚤糟 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 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—国界（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—盆地（遭葬泽蚤灶）；猿—有机质丰度（燥则早葬灶蚤糟
皂葬贼贼藻则 葬遭怎灶凿葬灶糟藻）

猿援猿 烃源岩有机质成熟度及影响因素

有机质成熟度（砸燥）是烃源岩能否生成大量石油或
天然气的关键［31］. 沉积有机质在沉积埋藏期间，通过
各种地质应力作用，达到某种特定演化阶段才可以形

成油气. 通过研究三江盆地、鸡西盆地、通化盆地、柳
河盆地、红庙子盆地、果松盆地和双阳盆地的下白垩统

烃源岩样品有机质成熟度，结果表明三江盆地下白垩

统烃源岩 砸燥主要介于 园援远远豫耀圆援员员豫之间，栽皂葬曾主要介
于 源源园耀缘愿园 益之间，有机质热演化达到了高成熟阶段
（图 远，图 苑葬、遭）. 鸡西盆地下白垩统烃源岩 砸燥主要介
于 园援源怨耀圆援员缘豫之间，栽皂葬曾主要介于 源源园耀缘愿园 益之间，有
机质热演化处于高成熟阶段（图 远，图 苑糟、凿）.

图 缘 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩有机质类型平面图

云蚤早援 缘 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 贼赠责藻泽 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 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—国界（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—盆地（遭葬泽蚤灶）；猿—有机质类型（燥则早葬灶蚤糟
皂葬贼贼藻则 贼赠责藻）

总体分析，松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩

有机质成熟度具有“北高南低”的变化趋势（图 远）. 北
部主要处于成熟—高成熟阶段，以轻质油、凝析油气与

湿气为主；南部主要处于低熟—成熟阶段，以生成中质

油为主.
莫霍面埋深可能是导致东部盆地群下白垩统烃源

岩有机质成熟度差异的主要原因. 已有的研究表明，
莫霍面越浅，大地热流越高，地温梯度越高［32］. 研究区
莫霍面埋深从北向南逐渐变深，北部地区莫霍面埋藏

为 猿缘耀猿远 噪皂，地温梯度较高，生烃门限较浅；南部莫霍
面埋深为 猿苑耀源园 噪皂，地温梯度较低，生烃门限较深（图
愿）. 三江盆地、虎林盆地、勃利盆地和鸡西盆地位于研
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图 远 松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩有机质成熟度平面图

云蚤早援 远 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 皂葬贼怎则蚤贼赠 燥枣 蕴燥憎藻则
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 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—国界（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—盆地（遭葬泽蚤灶）；猿—低成熟阶段（造燥憎
皂葬贼怎则藻，砸燥 越园援缘豫耀园援苑豫）；源—成熟阶段（皂葬贼怎则藻，砸燥越园援苑豫耀员援猿豫）；缘—

高成熟阶段（澡蚤早澡 皂葬贼怎则藻，砸燥越员援猿豫耀圆援园豫）
究区北部，莫霍面埋藏较浅，生油门限较浅；而罗子沟

盆地、延吉盆地和敦化盆地位于研究区南部，莫霍面埋

藏较深，生油门限也相对较深（图 怨）.

源 结论

（员）松辽外围东部中小规模沉积盆地群，总油气当
量可达 圆愿援怨缘伊员园愿耀猿园援缘愿伊员园愿 贼，具较大勘探潜力. 受各
断陷规模较小且分割性强的影响，东部盆地群中新生

界具有近源快速沉积、淡水—微咸水湖盆为主的沉积

特征，发育多种碎屑岩沉积体系沉积特征.
（圆）松辽外围东部盆地群下白垩统烃源岩广泛发

育，其中暗色泥岩、碳质泥岩和煤系地层是主要烃源岩层.

（猿）有机地球化学分析结果表明，松辽外围东部盆
地群下白垩统烃源岩有机质丰度具有“南高北低”的特

征，南部通化、柳河等盆地烃源岩有机质丰度达到中

等—好级别，北部相对较低；主要发育域—芋型干酪
根，总体上南部好于北部；有机质成熟度具有从北到南

逐渐降低的趋势.
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在澡葬灶早 宰 匀，在澡燥怎 载 郧，蕴蚤 杂 在，藻贼 葬造援 栽澡藻 责则燥早则藻泽泽 蚤灶 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽
泽怎则增藻赠 蚤灶 匝蚤葬灶躁蚤灶 阅藻责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 杂葬灶躁蚤葬灶早 月葬泽蚤灶［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶
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图 苑 三江盆地与鸡西盆地下白垩统烃源岩有机质成熟度

云蚤早援 苑 韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 皂葬贼怎则蚤贼赠 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 枣则燥皂 杂葬灶躁蚤葬灶早 月葬泽蚤灶 葬灶凿 允蚤曾蚤 月葬泽蚤灶
燥枣 悦澡蚤灶葬，圆园员愿，猿苑（远）：员员缘苑原员员远缘援

［愿］张文浩，苗苗青，姜鲲鹏，等援 中国油气资源勘探开发特点、趋势及
生态管理［允］援 地质与资源，圆园员怨，圆愿（缘）：源缘源原源缘怨援
在澡葬灶早 宰 匀，酝蚤葬燥 酝 匝，允蚤葬灶早 运 孕，藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽，贼则藻灶凿泽 葬灶凿
藻糟燥造燥早蚤糟葬造 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 燥枣 燥蚤造鄄早葬泽 则藻泽燥怎则糟藻泽 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员怨，圆愿（缘）：源缘源原源缘怨援

［怨］张文浩，张交东，王丹丹，等援 中国东北地区东部盆地群油气资源
前景展望［允］援 地质通报，圆园圆园，猿怨（圆猿）：猿园苑原猿员愿援
在澡葬灶早 宰 匀，在澡葬灶早 允 阅，宰葬灶早 阅 阅，藻贼 葬造援 栽澡藻 责则藻泽藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿
责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 则藻泽燥怎则糟藻泽 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼
悦澡蚤灶葬［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬，圆园圆园，猿怨（圆猿）：猿园苑原猿员愿援

［员园］王丹丹，周新桂，李世臻，等援 通化盆地下白垩统烃源岩石油地质
特征及生烃潜力研究［允］援 地质学报，圆园员苑，怨员（怨）：圆员员怨原圆员猿园援
宰葬灶早 阅 阅，在澡燥怎 载 郧，蕴蚤 杂 在，藻贼 葬造援，孕藻贼则燥造藻怎皂 早藻燥造燥早蚤糟 枣藻葬贼怎则藻泽
葬灶凿 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 泽燥怎则糟藻
则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 栽燥灶早澡怎葬 月葬泽蚤灶［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员苑，怨员
（怨）：圆员员怨原圆员猿园援援

［员员］王丹丹，张文浩，李世臻，等援 辽宁省红庙子盆地烃源岩特征与生
烃潜力研究———来自红地 员井的证据［允］援 石油实验地质，圆园员愿，
源园（源）：缘圆远原缘猿员援
宰葬灶早 阅 阅，在澡葬灶早 宰 匀，蕴蚤 杂 在，藻贼 葬造援 云藻葬贼怎则藻泽 葬灶凿 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶
责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 匀燥灶早凿蚤 员 憎藻造造，匀燥灶早皂蚤葬燥扎蚤 月葬泽蚤灶
蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼，圆园员愿，源园

（源）：缘圆远原缘猿员援
［员圆］周新桂，孟元林，李世臻，等援 东北地区东部盆地群中新生代油气

地质［酝］援 北京：地质出版社，圆园员愿援
在澡燥怎 载 郧，酝藻灶早 再 蕴，蕴蚤 杂 在，藻贼 葬造援 酝藻泽燥鄄悦藻灶燥扎燥蚤糟 责藻贼则燥造藻怎皂
早藻燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，圆园员愿援

［员猿］吉林省地质矿产局援 中华人民共和国地质矿产部地质专报·吉林省
区域地质志［酝］援 北京：地质出版社，员怨愿愿援
允蚤造蚤灶 月怎则藻葬怎 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽援 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早赠 燥枣
允蚤造蚤灶 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，员怨愿愿援

［员源］黑龙江省地质矿产局援 中华人民共和国地质矿产部地质专报·黑龙
江省区域地质志［酝］援 北京：地质出版社，员怨怨猿援
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 月怎则藻葬怎 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽援 砸藻早蚤燥灶葬造
早藻燥造燥早赠 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早
匀燥怎泽藻，员怨怨猿援

［员缘］李东津援 吉林省岩石地层［酝］援 武汉：中国地质大学出版社，员怨怨苑援
蕴蚤 阅 允援 蕴蚤贼澡燥泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 允蚤造蚤灶 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 宰怎澡葬灶：悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠
燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽 孕则藻泽泽，员怨怨苑援

［员远］曲关生 援 黑龙江省岩石地层［酝］援 武汉：中国地质大学出版社，
员怨怨苑援
匝怎 郧 杂援 蕴蚤贼澡燥泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 宰怎澡葬灶：悦澡蚤灶葬
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽 孕则藻泽泽，员怨怨苑援
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图 怨 松辽外围东部盆地群莫霍面埋深与生油门限剖面图

云蚤早援 怨 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 酝燥澡燥 凿藻责贼澡 葬灶凿 燥蚤造 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 贼澡则藻泽澡燥造凿 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 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—莫霍面埋深（遭怎则蚤藻凿 凿藻责贼澡 燥枣 酝燥澡燥）；圆—生油门限（贼澡则藻泽澡燥造凿 凿藻责贼澡 燥枣 燥蚤造 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶）

图 愿 松辽外围东部盆地群莫霍面埋深

云蚤早援 愿 酝燥澡燥 凿藻责贼澡 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 遭葬泽蚤灶 早则燥怎责 蚤灶 贼澡藻 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—国界（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—盆地（遭葬泽蚤灶）；猿—莫霍面等深线（酝燥澡燥
凿藻责贼澡 糟燥灶贼燥怎则，噪皂）

［员苑］张梅生，李晓波，王旖旎，等援 吉林中南部中生代地层划分及对比
［砸］援 中国石油吉林油田公司勘探部，圆园员圆援
在澡葬灶早 酝 杂，蕴蚤 载 月，宰葬灶早 再 晕，藻贼 葬造援 阅蚤增蚤泽蚤燥灶 葬灶凿 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣
酝藻泽燥扎燥蚤糟 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 蚤灶 糟藻灶贼则葬造 葬灶凿 泽燥怎贼澡藻则灶 责葬则贼 燥枣 允蚤造蚤灶 责则燥增蚤灶糟藻
［砸］援 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 允蚤造蚤灶 韵蚤造枣蚤藻造凿 悦燥皂责葬灶赠，孕藻贼则燥悦澡蚤灶葬，
圆园员圆援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员愿］大庆油田石油地质志编写组援 中国石油地质志·大庆油田［酝］援 北
京：石油工业出版社，员怨怨猿援
阅葬择蚤灶早 韵蚤造枣蚤藻造凿 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 悦燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶 郧则燥怎责援 孕藻贼则燥造藻怎皂
早藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬：阅葬择蚤灶早 韵蚤造枣蚤藻造凿［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠
孕则藻泽泽，员怨怨猿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员怨］吉林油田石油地质编写组援 中国石油地质志·吉林油田［酝］援 北京：
石油工业出版社，员怨怨猿援
允蚤造蚤灶 韵蚤造枣蚤藻造凿 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 悦燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶 郧则燥怎责援 孕藻贼则燥造藻怎皂 早藻燥造燥早赠
燥枣 悦澡蚤灶葬：允蚤造蚤灶 韵蚤造枣蚤藻造凿［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽，员怨怨猿援
（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆园］辽河油田石油地质志编写组援 中国石油地质志·辽河油田［酝］援 北
京：石油工业出版社，员怨怨猿援
蕴蚤葬燥澡藻 韵蚤造枣蚤藻造凿 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 悦燥皂责蚤造葬贼蚤燥灶 郧则燥怎责援 孕藻贼则燥造藻怎皂
早藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬：蕴蚤葬燥澡藻 韵蚤造枣蚤藻造凿［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶凿怎泽贼则赠
孕则藻泽泽，员怨怨猿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆员］周荔青，刘池阳援 中国东北油气区晚侏罗世—早白垩世断陷油气
成藏特征［允］援 中国石油勘探，圆园园源，怨（圆）：圆园原圆缘援
在澡燥怎 蕴 匝，蕴蚤怎 悦 再援 韵蚤造 葬灶凿 郧葬泽 酝蚤早则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 蕴葬贼藻 允怎则葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 则蚤枣贼泽 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼
悦澡蚤灶葬 燥蚤造 葬灶凿 早葬泽 粤则藻葬［允］援 悦澡蚤灶葬 孕藻贼则燥造藻怎皂 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园园源，怨
（圆）：圆园原圆缘援

［圆圆］孟元林，申婉琪，周新桂，等援 东部盆地群下白垩统烃源岩特征与
页岩气勘探潜力［允］援 石油与天然气地质，圆园员远，猿苑（远）：愿怨猿原怨园圆援
酝藻灶早 再 蕴，杂澡藻灶 宰 匝，在澡燥怎 载 郧，藻贼 葬造援，悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻
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