
摘 要：沉积微相发育特征对页岩油赋存及开发潜力具有重要的影响. 以松辽盆地北部齐家原古龙地区松页油 员井和松页油 圆井
泉头组四段上部—青山口组二三段下部岩心为研究对象，通过大比例尺岩心观察和精细描述，以岩心岩性、层理构造、化石、含有

物、电性特征为依据，开展沉积微相研究. 研究认为，松页油 员井和松页油 圆井岩心中，主要发育湖泊相沉积，分为浅湖和半深湖—
深湖 圆种沉积亚相，可进一步识别出浅湖滩坝砂、介壳滩、泥质浅湖、半深湖—深湖泥和油页岩 缘种沉积微相. 青一段下部主要发
育半深湖—深湖亚相，浅湖亚相主要分布在青一段上部、青二三段下部和泉四段上部层位. 泥质浅湖微相、半深湖—深湖泥微相以
及油页岩微相均是有利于页岩油形成的沉积微相类型.
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园 引言

随着我国经济的快速增长，对油气资源的需求越

来越大，而剩余的常规油气资源日益减少. 松辽盆地
作为我国重要油气产区，半个多世纪的连续开采使得

盆地内油气勘探进入高成本、高难度阶段，面临后备油

气资源不足的严重威胁［1］. 以页岩油气为代表的非常
规油气资源快速兴起，已成为油气资源的重要接替领

域［2］. 泥页岩不仅可以作为油气生成的烃源岩，也可
以作为储集岩，其中蕴含着大量的油气资源. 松辽盆
地白垩系发育沙河子组、青山口组、嫩江组等多套陆相

泥页岩，是盆地主要烃源岩层，在地质历史时期生成了

大量的烃类［3］. 因此，松辽盆地页岩油具有优越的成
藏地质条件，资源潜力大，是未来油气勘探开发的重要

接续领域［4］.

员 区域地质概况

齐家-古龙地区位于松辽盆地中央拗陷区（图 员），
主要表现为长期继承性发育的深水湖盆凹陷，是松辽

图 员 松辽盆地构造分区及参数井分布

（据文献［苑］修改）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶 憎蚤贼澡 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣

责葬则葬皂藻贼藻则 憎藻造造泽
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［7］）

员— 一级构造线（枣蚤则泽贼鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 造蚤灶藻）；圆—二级构造线（泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则
贼藻糟贼燥灶蚤糟 造蚤灶藻）；猿—页岩油参数井（责葬则葬皂藻贼藻则 憎藻造造 燥枣 泽澡葬造藻 燥蚤造）

盆地北部的主要生油凹陷［5- 6］，页岩油勘探开发潜力

大［7］. 泉三四段沉积时期，盆地主要发育河流相红色
砂泥岩互层沉积；青山口组—嫩江组沉积时期，主要为

三角洲相和湖泊相沉积［8- 9］，广泛发育富有机质泥页

岩. 上白垩统青山口组、姚家组和嫩江组一段是松
辽盆地最主要的含油层系［10］，盆地北部嫩江组只有部

分区域进入成熟阶段，青山口组大部分区域均进入排

油气阶段［11］. 综上分析可知，青山口组是页岩油勘探
的重点层系. 页岩油的形成直接受到沉积环境的影
响［12-15］，因此有必要对齐家-古龙地区青山口组沉积
微相特征开展研究.

松页油 员井位于松辽盆地中央拗陷区齐家凹陷南
部（图 员），完井井深 圆 缘源苑 皂，取心进尺 员圆苑援圆园 皂，取心
层位为泉四段上部—青二三段下部（图 圆）；松页油 圆
井位于松辽盆地中央拗陷区龙虎泡-大安阶地（图 员），
完井井深 圆 猿缘园 皂，取心进尺 员愿猿援猿苑 皂，取心层位主要
为泉四段上部—青二三段下部（图 猿）. 本研究主要是
通过开展两口页岩油参数井岩心大比例尺观察和描

述，结合测井曲线特征，进行泉四段上部—青二三段下

部沉积微相特征研究，并优选出有利于页岩油形成的

沉积微相类型.

圆 沉积微相类型

根据岩心岩性、层理构造、化石、含有物、电性特征

等［16- 19］，在松页油 员 井、松页油 圆 井岩心中识别出 员
种沉积相———湖泊相，可进一步划分为浅湖、半深湖—

深湖 圆种沉积亚相，以及浅湖滩坝砂、介壳滩、泥质浅
湖、半深湖—深湖泥和油页岩 缘种沉积微相（表 员）.

猿 沉积微相特征

猿援员 浅湖亚相

该亚相是指沉积于枯水期最低水位线至浪基面之

间地带的以泥岩和粉砂岩为主的沉积相，多发育水平

层理、生物扰动构造，水动力较强时沉积地层中可见波

状层理. 在松页油 员井、松页油 圆井岩心中，浅湖亚相
主要分布在青二三段下部、青一段上部和泉四段上部

地层，可进一步划分为浅湖滩坝砂、介壳滩、泥质浅湖

猿种沉积微相.
猿援员援员 浅湖滩坝砂微相

该微相岩性主要为深灰色、灰色粉砂岩、细砂岩、
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图 圆 松页油 员井岩心沉积微相分析柱状图
云蚤早援 圆 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 糟燥造怎皂灶 燥枣 贼澡藻 糟燥则藻 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造

员—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—粉砂质泥岩（泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；猿—泥质粉砂岩（葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；源—细砂岩（枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—介形虫层（燥泽贼则葬糟燥凿葬
造葬赠藻则）；远—冲刷面（藻则燥泽蚤燥灶 泽怎则枣葬糟藻）；苑—生物扰动（遭蚤燥贼怎则遭葬贼蚤燥灶）；愿—水平层理（澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 遭藻凿凿蚤灶早）；怨—波状层理（憎葬增赠 遭藻凿凿蚤灶早）；员园—砂质条带
（泽葬灶凿赠 遭葬灶凿蚤灶早）；员员—碳屑（糟澡葬则糟燥葬造 凿藻遭则蚤泽）；员圆—黄铁矿（责赠则蚤贼藻）；员猿—叶肢介（糟燥灶糟澡燥泽贼则葬糟葬）；员源—介形虫（燥泽贼则葬糟燥凿葬）；员缘—植物碎片（责澡赠贼燥糟造葬泽贼）
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泥质粉砂岩，夹深灰色粉砂质泥岩条带和团块，局部可

见介形虫化石、植物茎干化石和碳屑，发育波状（交错）

层理、脉状层理（图 源），多呈中厚层状构造. 该微相主
要在松页油 员井和松页油 圆井泉四段上部和青二三段
下部岩心中可见，且砂岩粒径总体偏细，说明在泉四段

晚期和青二三段早期湖盆水位相对较低，由于受到波

浪的作用，早期沉积的近岸砂体接受冲刷而在距离湖

岸更远的浅湖地区再次沉积下来. 测井曲线上，该微
相主要表现为高电阻率、低自然伽马、低声波时差、高

密度的特征（图 圆、猿）.

图 猿 松页油 圆井岩心沉积微相分析柱状图
云蚤早援 猿 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 糟燥造怎皂灶 燥枣 贼澡藻 糟燥则藻 枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造

员—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—粉砂质泥岩（泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；猿—泥质粉砂岩（葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；源—细砂岩（枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—介形虫层（燥泽贼则葬糟燥凿葬
造葬赠藻则）；远—生物扰动（遭蚤燥贼怎则遭葬贼蚤燥灶）；苑—水平层理（澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 遭藻凿凿蚤灶早）；愿—波状层理（憎葬增赠 遭藻凿凿蚤灶早）；怨—砂质条带（泽葬灶凿赠 泽贼则蚤责）；员园—泥质条带

（责藻造蚤贼蚤糟 泽贼则蚤责）；员员—叶肢介（糟燥灶糟澡燥泽贼则葬糟葬）；员圆—介形虫（燥泽贼则葬糟燥凿葬）；员猿—植物碎片（责澡赠贼燥糟造葬泽贼）
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表 员 松页油 员井和松页油 圆井岩心沉积微相类型划分

猿援员援圆 介壳滩微相

该微相主要表现为一定厚度的介形虫层沉积，介

形虫壳体保存较完整，纵向上主要分布在青二三段下

部—青一段上部，可能是盆地水体环境变化而导致介

形虫集群死亡的结果［20-22］. 介形虫层在松页油 员井岩
心中局部可见，在松页油 圆井岩心中更常见，厚度一般
在 员耀缘园 糟皂（图 缘），主要呈薄层和中厚层状构造. 测井
曲线上，该微相主要表现为高电阻率、低自然伽马、低

声波时差、高密度的特征（图 圆、猿）.
猿援员援猿 泥质浅湖微相

该微相岩性主要为灰绿色、深灰色、灰黑色泥岩、

粉砂质泥岩、泥质粉砂岩，以泥质沉积为主，多夹粉砂

岩条带和团块，可见介形虫、叶肢介、碳屑和植物化石

碎片，发育水平层理、生物扰动构造（图 远），多呈巨厚
层状或块状构造，局部层理和裂缝发育处可见黄绿色

油斑. 测井曲线上，该微相主要表现出较低电阻率、较
高自然伽马、较高声波时差、较低密度的特征（图 圆、猿）.
猿援圆 半深湖—深湖亚相

该亚相是指沉积在浪基面以下、未受波浪和湖流

搅动的静水区深水沉积物. 由于水体安静、水动力弱，
故地层多发育水平层理，水体多表现为还原性. 在松
页油 员井和松页油 圆井岩心中，半深湖—深湖亚相主
要分布在青一段下部，可进一步划分为半深湖—深湖

泥、油页岩 圆种沉积微相.

沉积相 沉积亚相 测井曲线特征

湖泊相

浅湖

高阻尧低伽马尧低时差尧高密度

高阻尧低伽马尧低时差尧高密度

较低阻尧较高伽马尧较高时差尧较低密度

半深湖要深湖
低阻尧高伽马尧高时差尧低密度

主要层理构造

波状层理

水平层理尧生物扰动构造

水平层理

水平层理 高阻尧高伽马尧高时差尧低密度

沉积微相

浅湖滩坝砂

介壳滩

泥质浅湖

半深湖要深湖泥

油页岩

主要岩性

灰色尧深灰色粉砂岩尧灰质粉砂
岩尧泥质粉砂岩
介形虫层

绿灰色尧 深灰色粉砂质泥岩尧泥
质粉砂岩尧泥岩
深灰色尧灰黑色尧黑色泥岩尧粉砂
质泥岩

灰黑色尧黑色泥岩

图 源 岩心浅湖滩坝砂微相沉积特征

云蚤早援 源 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥则藻泽 憎蚤贼澡 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则 泽葬灶凿 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽
葬—松页油 员井青二三段浅湖滩坝砂微相发育波状（交错）层理（泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则 泽葬灶凿 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 凿藻增藻造燥责藻凿 憎葬增赠/糟则燥泽泽 遭藻凿凿蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 圆灶凿鄄猿则凿
皂藻皂泽援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造）；遭—松页油 圆 井青一段浅湖滩坝砂微相发育脉状层理和生物扰动构造（泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则 泽葬灶凿
皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 凿藻增藻造燥责藻凿 枣造葬泽藻则 遭藻凿凿蚤灶早 葬灶凿 遭蚤燥贼怎则遭葬贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 员泽贼 皂藻皂援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造）；糟—松页油 员井泉四段浅湖滩坝
砂微相粉砂岩沉积，局部可见碳屑（泽蚤造贼泽贼燥灶藻 燥枣 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则 泽葬灶凿 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 源贼澡 皂藻皂援 燥枣 匝怎葬灶贼燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造，造燥糟葬造造赠 憎蚤贼澡
糟澡葬则糟燥葬造 凿藻遭则蚤泽）；凿—松页油 圆井泉四段浅湖滩坝砂微相粉砂岩沉积（泽蚤造贼泽贼燥灶藻 燥枣 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则 泽葬灶凿 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 源贼澡 皂藻皂援 燥枣 匝怎葬灶贼燥怎 枣皂援

枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造）
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图 缘 岩心介壳滩微相沉积特征

云蚤早援 缘 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥则藻泽 憎蚤贼澡 燥泽贼则葬糟燥凿葬
遭藻葬糟澡 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽

葬—松页油 员井青一段介壳滩微相（燥泽贼则葬糟燥凿葬 遭藻葬糟澡 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 员泽贼
皂藻皂援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造）；遭—松页油 圆井青二三段下
部介壳滩微相（燥泽贼则葬糟燥凿葬 遭藻葬糟澡 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 造燥憎藻则 责葬则贼 燥枣 圆灶凿鄄猿则凿

皂藻皂泽援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 燥枣 杂再再圆 憎藻造造）
猿援圆援员 半深湖—深湖泥微相

该微相岩性以深灰色、灰黑色泥岩和粉砂质泥岩

为主，局部夹粉砂质条带，含介形虫、叶肢介化石，局部

可见植物化石碎片、碳屑、黄铁矿，发育水平层理，巨厚

层状或块状构造，泥岩层理、裂缝发育处局部可见油浸

现象或黄绿色油斑（图 苑葬）. 测井曲线上，该微相主要
表现为低电阻率、高自然伽马、高声波时差、低密度的

特征（图 圆、猿）.
猿援圆援圆 油页岩微相

该微相与半深湖—深湖泥微相在岩心特征上相

似、不好区分，岩性主要为深灰色泥岩，发育水平层理

（图 苑遭）. 本研究主要依据测井曲线特征来识别油页岩
微相. 该微相在测井曲线上主要表现为高电阻率、高
自然伽马、高声波时差、低密度的特征（图 圆、猿）.

综合分析松页油 员井、松页油 圆井岩心中不同沉
积微相的含油性特征可知，泥质浅湖微相、半深湖—深

湖泥微相以及油页岩微相均是有利于页岩油形成的沉

积微相类型. 这主要是与齐家-古龙凹陷青一段和青
二三段下部烃源岩有机质丰度高、有机质类型较好、多

处于成熟阶段、生烃潜力较大［4，23］有关.

源 结论

员）通过岩性、电性特征分析，在齐家-古龙地区松
页油 员井、松页油 圆井泉四段上部—青二三段下部岩
心中，识别出 1种湖泊相沉积，划分出浅湖和半深湖—深
湖 圆种沉积亚相，并进一步划分为浅湖滩坝砂、介壳
滩、泥质浅湖、半深湖—深湖泥和油页岩 缘种沉积微相.

圆）松页油 员井和松页油 圆井青一段下部主要发育
半深湖—深湖亚相，而浅湖亚相主要分布在青一段上

部、青二三段下部和泉四段上部层位.

图 远 岩心泥质浅湖微相沉积特征

云蚤早援 远 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥则藻泽 憎蚤贼澡 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽
葬—松页油 员 井青二三段下部泥质浅湖微相含介形虫化石（燥泽贼则葬糟燥凿葬 枣燥泽泽蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 造燥憎藻则 责葬则贼 燥枣 圆灶凿鄄猿则凿
皂藻皂泽援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造）；遭—松页油 圆井青二三段下部泥质浅湖微相含介形虫化石团块（燥泽贼则葬糟燥凿葬 造怎皂责鄄遭藻葬则蚤灶早 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽澡葬造造燥憎
造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 造燥憎藻则 责葬则贼 燥枣 圆灶凿鄄猿则凿 皂藻皂泽援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造）；糟—松页油 员井青一段浅湖亚相可见水平层理、波状层理和介
形虫层（泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 遭藻凿凿蚤灶早，憎葬增藻 遭藻凿凿蚤灶早 葬灶凿 燥泽贼则葬糟燥凿葬 造葬赠藻则 蚤灶 贼澡藻 员泽贼 皂藻皂援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再员 憎藻造造）；凿—松页
油 圆井青二三段下部泥质浅湖微相发育生物扰动构造（葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽澡葬造造燥憎 造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 憎蚤贼澡 遭蚤燥贼怎则遭葬贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 造燥憎藻则 责葬则贼 燥枣 圆灶凿鄄猿则凿 皂藻皂泽援

燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造）
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图 苑 岩心半深湖—深湖亚相沉积特征

云蚤早援 苑 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥则藻泽 憎蚤贼澡 泽藻皂蚤鄄凿藻藻责鄄凿藻藻责
造葬噪藻 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽

葬—松页油 圆 井青一段半深湖-深湖泥微相（泽藻皂蚤鄄凿藻藻责鄄凿藻藻责 造葬噪藻 皂怎凿
皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 员泽贼 皂藻皂援 燥枣 匝蚤灶早泽澡葬灶噪燥怎 枣皂援 枣则燥皂 杂再再圆 憎藻造造）；
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