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航空重磁构造分层与新层系研究 
——以松辽盆地嫩江—林甸地区为例 
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摘  要: 本文聚焦盆地结构和新层系研究, 基于最新采集的航空重磁综合测量数据和岩石样本物性数据, 

结合重点地区井震资料, 对异常数据进行多尺度构造分层, 构建了松辽盆地中北部浅—中—深三维空间结

构格架; 通过定性与定量研究, 系统分析了研究区上白垩统底面、中生界底面、磁性基底顶面等深度以及

上白垩统、上侏罗统—下白垩统、上古生界等厚度, 为研究区域上古生界、上侏罗统—下白垩统等含油气

新层系、探讨盆地结构特征对油气的控制作用提供地球物理证据。研究结果表明, 研究区不同地段的上古

生界残留厚度差异性显著, 厚度变化范围在 0~9300 m 之间, 西部和北东部残留厚度较大, 北部和东部局部

缺失; 上侏罗统—下白垩统厚度和埋藏深度在研究区北、南部明显不同, 总体呈现南部较厚而且埋藏较深

北部较薄而且局部缺失的特征。 

关键词: 航空重磁; 构造分层; 新层系; 嫩江—林甸; 松辽盆地 
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Airborne Gravity and Magnetic Tectonolayering and New Strata: 
Exemplified by Nenjiang–Lindian Area of Songliao Basin 
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Abstract: In this study, the structural characteristics and the new hydrocarbon strata series of Songliao basin 

were investigated using structural stratification based on the latest airborne gravity and magnetic data, density and 

magnetic measurements, and drilling and seismic data, and a three-dimensional framework was constructed in the 

shallow, middle, and deep strata of the basin. This study provides a systematic analysis of the depths of the   

bottoms of the Upper Cretaceous and the Mesozoic, the depth of the magnetic basement top, and the thicknesses 

of the Upper Cretaceous, Upper Jurassic–Lower Cretaceous, and Upper Paleozoic using a combination of  

qualitative analysis and quantitative calculation, which provide important geophysical evidences of the new   

petroliferous strata survey of the regional Upper Paleozoic and Upper Jurassic–Lower Cretaceous, including its 

influence on the different structural characteristics of oil and gas. The results show that the Upper Paleozoic strata 

with a thickness of 0–9300 m is mainly distributed in the western and northeastern parts of the study area, and 
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was absent in the localities of the western parts. The Upper Paleozoic strata has significant differences in different 

sections in the study area. The thickness and depth of Upper Jurassic–Lower Cretaceous varies considerably from 

the north to the south, being thicker and deeper in the north and thinner and shallower in the south. 

Key words: airborne gravity and magnetic; tectonolayering; new strata; Nenjiang–Lindian; Songliao basin 

 
 

松辽盆地是我国最大的陆相含油气盆地, 经过

60 余年的勘探开发, 盆地浅部上白垩统常规层系石

油开采量日益减少, 后备资源不足, 使大庆油田的

可持续开发面临严峻形势(蔡尧忠等, 2002; 张玉明

等, 2006; 杜乐天和欧光习等, 2007; 孟令顺和杜晓

娟, 2009; 夏丹, 2017; 康晓倩等, 2019)。受限于深

钻稀少和地震反射深部不清等研究现状与技术瓶颈, 

松辽盆地接替新区新层系尚未取得大规模进展。近

年来, 为了加快勘探步伐, 国家公益性地调单位在

松辽盆地启动了以非震手段为主的基础地质与资源

预测研究(李君等, 2008; 李文勇等, 2010; 牛花朋等, 

2018; 邹长春等, 2018), 同时高精度航空地球物理

研究也被列入该盆地区域基础地质调查重点工作之

一。如何聚焦松辽盆地深部结构对油气赋存的制约

作用, 利用有效的地球物理手段寻找深部油气资源, 

对解决目前松辽盆地油气勘探开发面临的问题具有

重要的科学意义。 

航空重力测量是一项高科技航空物探方法, 我

国地质调查系统于 2006 年引进了国际先进的

GT-1A 型航空重力仪测量系统, 经过消化吸收和自

主研发, 已形成初步的技术体系, 先后在海域、陆

域的多个构造单元进行了调查与研究工作, 取得了

明显的地质效果 , 展示了广阔的应用前景(李文勇

等, 2010; Li et al., 2012, 2014; 刘燕戌和李文勇, 

2015; 刘燕戌等, 2018, 2021)。尽管单一参数的航空

地球物理方法对基础地质研究工作给予了有力支撑, 

但在解决某些地质问题方面仍存在一定的局限性和

多解性。为此, 经过一系列试验和技术攻关, 我国

于 2016 年开启了航空重、磁综合研究工作。通过在

同一飞机平台集成航空磁力仪与航空重力仪实现多

参数综合采集, 获得了宝贵的航空重、磁综合测量

数据, 在剖析深部地质构造、厘定大型岩浆岩带、

查明磁性基岩岩性、计算磁性基底深度等方面拓展

了航空地球物理应用领域。 

本文依托最新采集的高精度航空重磁调综合

测量数据, 旨在剖析盆地不同界面尤其是含油气新

层系的结构特征, 以期为松辽盆地深部油气勘探提

供最新的地球物理依据。 

1  区域地质背景 

松辽盆地处于中亚造山带东段, 是我国大型陆

相中—新生代盆地, 覆盖面积约 26 万 km2。盆地地

表被新生界广泛覆盖 , 前新生代基岩全部隐伏(图

1), 地层自下而上主要包括前寒武系、下古生界、

上古生界、侏罗系、白垩系与新生界等。该盆地经

历了热隆张裂、断陷、坳陷和萎缩四个阶段, 具有

断陷层 -坳陷层双层结构 , 最大沉积层厚度可达  

10 000 m。 

盆地一级构造单元包括西部斜坡区、北部倾没

区、中央坳陷区、东北隆起区、东南隆起区、西南

隆起区和开鲁坳陷区。研究区主要涉及北部倾没区

大部分地区、中央坳陷区北缘与西部斜坡区北缘三

个二级构造单元。受板块及地块之间的相互作用, 

研究区及其邻区发育一系列 NNE 向为主的深大断

裂, 控制着区域沉积作用、岩浆活动和变质作用等。 

松辽盆地及外围岩浆活动十分频繁, 由老到新

可划分为前震旦纪、加里东期、海西期、燕山期和

喜山期五大旋回, 其中, 海西期和燕山期的岩浆活

动尤为强烈。 

2  数据与方法 

2.1  数据 

2.1.1  航空重磁数据 

本文采用中国自然资源航空物探遥感中心

2021 年在松辽盆地嫩江—林甸地区采集的航空重

磁综合测量数据, 测线方向为 115°—295°, 切割线

方向为 25°—205°, 平均离地飞行高度为 182 m。 

 
图 1  研究区位置图 

Fig. 1  Location map of the study area 
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2.1.2  物性及其它数据 

松辽盆地被第四系广泛覆盖, 前新生代基岩隐

伏, 盆地周边属于低丘陵或山区, 前新生代基岩不

同程度出露, 因此, 研究区物性数据主要通过周边

露头区野外实际测量和盆地内以往钻井数据收集。

2016—2020 年 , 累计实测地层(岩石)露头物性点

687 个 , 包括密度数据 2671 个 , 磁化率数据     

20 745 个。其它数据包括钻井 132 口; 地震剖面   

59 条(累计长度 1641 km); 电磁法剖面 13 条。 

2.2  界面深度及厚度计算方法 

本次利用多种地球物理方法组合对研究区不

同界面深度进行计算。主要包括:  

①根据已知钻井数据及地震资料确定新生界

底面深度。 

②计算上白垩统底面深度。首先, 利用新生界

底面深度进行正演 , 计算新生界引起的重力异常

(新生界密度采用 2.05 g/cm3); 然后, 剥离新生界引

起的重力异常, 得到前新生界引起的布格重力异常; 

基于布格重力垂向一阶导数网格化数据, 建立如下

欧拉方程(Thompson, 1982; Reid et al., 1990; Keating, 

1998; Hansen and Suciu, 2002; Stavrev and Reid, 
2010):  

0 0 0( ) ( ) ( ) ( , , )
T T T

x x y y z z N T x y z
x y z

∂ ∂ ∂
- + - - - = -

∂ ∂ ∂
△ △ △ △   (1) 

式中, ΔT为总磁场强度, N为构造指数, (x, y, z)

为不同坐标点, x∂ 、 y∂ 、 z∂ 为不同方向梯度值, x0、

y0 和 z0 为深度值的空间位置。 

利用不同坐标点(x, y, z)场值及其三个方向的

梯度值, 解得未知变量 x0、y0 和 z0, 从而确定构造

行迹及位置 , 计算上白垩统底界面深度值 ; 最后 , 

以已知钻井、地震资料深度数据为约束, 局部修正

计算数据。 

③计算上侏罗统—下白垩统底面深度。首先 , 

利用上白垩统底面深度正演上白垩统引起的重力异

常(上白垩统密度采用 2.25 g/cm3); 然后, 利用小波

分解方法(Daubechies, 1992), 设 t为时间变量, 函数

系 ( , ) ( )a b tψ 称为小波函数或简称为小波 , 它是由函

数 ( )tψ 经过不同的时间伸缩尺度和不同的时间平

移得到的。把连续小波变换中尺度参数 a 和平移参

数 b 的离散化公式分别记为: 0
ja a= , 

0 0
jb ka b= , 

其中, a0、b0 是扩展步长, 令 a0=2, b0=1 后, 每个网格

点对应尺度值为 2 j , 平移值为 2 j k 。j、k 是初始化参

数, 且 j、k∈Z(整数集), 扩展步长 0 0a ≠ 是固定值, 

且总是假定 a0>0, 得到离散小波函数表达式为: 

0 02 2
, 0 0 0 0

0

( ) ( )
j jj

j
j k j

t ka b
a a a t kb

a
ψ ψ ψ

- - --
= = -   (2)

 

利用小波分解逼近系数求得盆地深部(主要是

莫霍面)引起的区域重力异常 , 并以航空布格重力

异常为基础, 将浅层(上白垩统)和深层(主要是莫霍

面)引起的重力异常进行剥离 , 得到前寒武系—上

侏罗统—下白垩统引起的布格重力异常, 再利用帕

克法(Oldenburg, 1974; Parker, 1974; Li and Olden-

burg, 1998)迭代公式(3)计算上侏罗统—下白垩统底

面深度(上侏罗统—下白垩统与古生界之间的密度

差采用 0.18 g/cm3):  

˜
1

2

e ( )
( , ) ( , )

2 G !

h n
n

n

h u v g u v h
n

ω ω
π ρ

-∞

=

- -
Δ = Δ - Δ∑˜ ˜   (3) 

式中, 2 2u vω = + , u, v 为 x 以及 y 方向的波

数, G 为万有引力常数, ρ为剩余密度, g̃△ 是重力异

常 gΔ 的波谱, h 为界面深度, hΔ˜是界面起伏 hΔ 的

波谱。 
将计算结果与钻井、地震资料进行对比及修正

后, 得到上侏罗统—下白垩统底面深度。 

④以已知地震、钻井、大地电磁测深等资料作

为约束控制, 对航磁异常导数切线法计算的深度数

据进行改正, 改正后的数据作为最终的磁性基底顶

面深度。 

3  结果与分析 

3.1  物性特征 

3.1.1  密度特征 

从密度差异看, 地层由老到新, 密度变化总体

规律为由大变小(图 2)。根据地层密度的差异, 可将

地层纵向序列划分为 5 个密度层, 自下而上依次为

前寒武系—下古生界、上古生界、上侏罗统—下白

垩统、上白垩统与新生界。5 个密度层之间存在    

4 个密度界面, 其与区域性不整合界面相一致。 

地层(岩石)密度差异是引起重力异常的根本原

因。当具有一定规模的前寒武系—下古生界密度层

和上古生界密度层埋藏较浅或出露地表时, 可引起

显著的相对重力高异常 ; 当中生界密度层(上侏罗

统—下白垩统、上白垩统)发育时, 常引起相对重力

低异常, 反映了上侏罗统—下白垩统断陷、上白垩

统凹陷等的存在。 

3.1.2  磁性特征 

从磁性差异看, 不同地层的磁性强度迥然有别

(图 2), 主要特征包括: ①新生界区域分布微弱磁性

层——主要由沉积碎屑岩组成 , 磁化率多小于

100×10–5 SI, 不会引起明显的正磁异常; ②白垩系

和侏罗系局部分布强磁性层——包含磁性较强、厚

度较大但不稳定的中基性火山(碎屑)岩, 磁化率平

均值为 1600×10–5 SI 左右, 常引起高幅值跳跃变化

正磁异常; ③上古生界区域分布微弱磁性层——主

要由沉积岩组成, 磁化率多小于 100×10–5 SI, 不会

引起明显的正磁异常; ④前寒武系—下古生界中-
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强磁性层——为一套具有中 -强磁性的变质岩系 , 

可引起一定幅值平缓正磁异常。 

3.2  区域重、磁异常特征 

3.2.1  重力异常特征 

从宏观面貌看, 研究区布格重力高、低异常均

较为发育, 异常值波动幅度大且较为频繁(图 3)。 

研究区布格重力异常分布不均, 以不同的异常

形态组合构成不同重力分区。北部总体表现为相对

重力低异常中镶嵌着局部重力高, 其中相对重力高

多呈 NE-NNE 向的条带状或近团块状, 相对重力低  

 

图 2  研究区及周边地层(岩石)密度与磁化率图 
Fig. 2  Map showing the density and magnetic susceptibilities of strata (rock samples) in the study area and its adjacent area 

 

 

图 3  研究区航空布格重力异常图 
Fig. 3  Airborne Bouguer gravity map of the study area 

 

图 4  研究区航磁异常图 
Fig. 4  Airborne magnetic map of the study area 
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多为团块状, 相对重力低异常的分布面积约占研究

区的三分之二。中南部重力高、低异常的分布面积

相近, 东部及北西部以相对重力高为主, 其它地区

多为相对重力低, 重力高、低异常走向主要为 NNE

向和近 SN 向, 其次为 NW 向, 相对重力高、低异常

的发育性及其走向的多样性, 反映了区域构造变动

的强烈性或沉积相的多变性或岩浆岩体的发育性。 

研究区布格重力异常梯度带较为发育但缺乏

巨型线性梯级带, 多数梯级带延伸距离较短, 连续

性较差, 而且延伸方向各异。研究区共发育延伸长

度大于 10 km的航空布格重力梯级带约 30 条, 其延

伸距离均小于 75 km, 且多数梯级带长度在 50 km

以下。梯级带走向可见 NE–NNE 向、近 SN 向、NW

向和近 EW 向四个方向。梯级带的发育特征反映了

区域构造活动的多期性和复杂性。 

3.2.2  磁力异常特征 

研究区航磁异常具有显著的波动性, 且北部和

南部磁异常面貌迥然不同(图 4)。北部表现为负磁背

景上发育跳跃变化正磁异常 , 局部异常较破碎 , 

NNE 向线性磁异常带或串珠状磁异常发育(尤其是

西部)。南部表现为负磁背景上发育大面积低缓正磁

异常, 同时可见一定数量、不同方向的航磁梯度带, 

正磁异常以近椭圆形、带状居多, 异常走向主要包

括 NE 向、NW 向两组方向。南、北部不同的磁异

常面貌, 反映了南、北部地质背景、磁性基底、火

成岩等特征的差异性。 

3.3  盆地构造层划分 

3.3.1  磁性基底 

磁性基底构造层是前寒武纪地层, 这套地层埋

藏深, 厚度大, 分布范围广, 主要为一套前寒武纪

变质岩系, 岩性主要包括角闪岩、麻粒岩、变粒岩、

花岗质片麻岩、片岩、千枚岩等, 并伴有大量花岗

岩侵入。物性柱状显示该构造层密度大, 平均密度

为 2.73 g/cm3, 具有中-强磁性 , 平均磁化率可达

1249×10–5 SI。该构造层的展布特征如下:  

(1)该套地层整体呈现西深东浅的格局, 顶面深

度起伏较大, 深度值 0~9800 m(图 5, 图 6)。研究区

西部(北部斜坡嫩江东凹陷与依安凹陷北西部等构

造单元)埋藏深度较大, 深度值多为 6500~9100 m; 

北东部(北部斜坡五大连池凹陷)最大埋藏深度可达 

 

图 5  磁性基底顶面深度图 
Fig. 5  Depth map of the magnetic basement top 
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7900 m; 南西部(中部坳陷林甸凹陷)最大埋藏深度约

6900 m; 南东部(中部坳陷太平庄凹陷)埋藏深度多为

4400~5100 m; 北东部(北部斜坡五大连池凹陷北东隅)

埋藏深度变浅, 多为 2900~5200 m; 中东部(北部斜坡

克山凸起)埋藏深度逐渐变浅, 多小于 4300 m。 

(2)基底断裂对前寒武系顶面深度具有明显的

控制作用。断裂主要以 NNE 向为主, 其次为近 NW

向, 少数为近 SN 向。中部(北部斜坡依安凹陷东部)

深度梯度带与 NNE 向 F5 断裂相对应, 中东部(北部

斜坡克山凸起东部)深度梯度带受 NNW 向 F39 断裂

控制, 北西部(北部斜坡尖山凸起带)前寒武系顶面

深度明显受 NNE 向 F3 断裂和 F4 断裂的控制。 

 

图 6  磁性基底顶面形态立体图 
Fig. 6  Morphological stereogram of magnetic basement top 

 

图 7  上古生界厚度图 
Fig. 7  Thickness map of the Upper Paleozoic 
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3.3.2  上古生界 

该构造层为一套海陆交互相沉积岩夹火山岩

系, 其密度中等, 平均密度介于中生界与前寒武系

之间。主要特征如下: (1)上古生界在大部分地区分

布, 局部缺失。主要分布于研究区西部(松辽盆地北

部斜坡嫩江东凹陷等构造单元)、北东部(北部斜坡

五大连池凹陷等构造单元)、中南部(北部斜坡富海

凸起带)、中西部(西部斜坡广丰凸起带)等区域, 北

部边缘及东部局部地段缺失。 

(2)上古生界残留厚度差异较大, 主要表现为西

厚东薄的特征, 厚度值 0~9300 m(图 7)。主要可见 6

个厚度中心 , 分别位于北东部(北部斜坡嫩江东凹

陷西部)、中西部(北部斜坡依安凹陷北西部)、北东

部(北部斜坡五大连池凹陷中部、南东部)、中北部

(北部斜坡尖山凸起带南部)、南西部(北部斜坡富海

凸起带 )与中南部 (北部斜坡依安凹陷南部 )。 

3.3.3  上侏罗统—下白垩统 

该套地层发育比较完整, 为一套湖泊相、河流

相碎屑岩系 , 夹有油页岩、化学岩以及火山岩等 , 

平均密度大于上白垩统, 小于上古生界。其主要特

征如下:  

(1)在研究区南部广泛分布, 北部局部地段缺失

(图 8 和图 10)。主要分布于松辽盆地北部斜坡五大

连池凹陷、嫩江东凹陷、依安凹陷、克山凸起南部, 

中部坳陷林甸凹陷、太平庄凹陷, 西部斜坡富裕凹

陷等构造单元内。 

(2)底面深度由北向南呈逐渐增大的特点, 深度

值为 0~3550 m(图 8 和图 9)。北部埋藏深度相对较

小, 多小于 2200 m, 底面深度由西部向中东部呈逐

渐增大的趋势。南部埋藏深度较大, 除中西部富海

凸起带南部埋深小于 1500 m 外, 其它地区埋深多

大于 2500 m, 最大深度分别位于依安凹陷 (约  

3570 m)、太平庄凹陷(约 3550 m)、五大连池凹陷(约

3560 m)与林甸凹陷(约 3250 m)。 

(3)上侏罗统—下白垩统残留厚度中等, 整体呈

现北薄南厚的特征, 厚度值为 0~2160 m(图 10)。主

要可见 9 个厚度中心, 最大残留厚度位于依安凹

陷、五大连池凹陷与嫩江东凹陷南部 ,  厚度可达 

 

图 8  上侏罗统—下白垩统底面深度图 
Fig. 8  Depth map of the Upper Jurassic–Lower Cretaceous bottom 
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图 9  上侏罗统—下白垩统底面形态立体图 
Fig. 9  Morphological stereogram of Upper Jurassic–Lower Cretaceous bottom 

 

图 10  上侏罗统—下白垩统厚度图 
Fig. 10  Thickness map of the Upper Jurassic–Lower Cretaceous bottom 

 
2100 m; 克山凸起南部、林甸凹陷、富裕凹陷等构

造单元内的残留厚度次之, 变化范围为 600~1500 m; 

太平庄凹陷、五大连池凹陷北东部等构造单元内的

残留厚度相对较薄; 富海凸起带、广丰凸起带、克

山凸起北部等构造单元内的残留地层较薄或仅零星

残留。 

(4)NNE 向与 NW 向断裂主要控制着该套地层

的展布形态。上侏罗统—下白垩统沉积凹陷边界多

为断裂构造, 如依安凹陷发育的上侏罗统—下白垩

统夹持于 NNE 向 F5 断裂与近 SN 向 F33 断裂之间, 

富裕凹陷内部发育的下白垩统明显受控于 NNE 向

F32 断裂与 NE 向 F31 断裂。 

3.3.4  上白垩统 

研究区上白垩统包括青山口组、姚家组、嫩江

组、四方台组和明水组, 其平均密度值明显大于新

生界, 小于下白垩统。上白垩统发育具有如下特征:  

(1)除盆缘缺失外, 盆内均有发育, 深度值由北

向南逐渐变大(图 11, 图 12)。南部太平庄凹陷的上
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白垩统底面深度值最大, 可达 1800 m; 南部和中部

的林甸凹陷与依安凹陷、克山凸起、五大连池凹陷

和富裕凹陷的上白垩统底面深度中等, 平均深度约

1500 m; 北部的五大连池凹陷北部、尖山凸起带北

部、嫩江东凹陷北部深度较小 , 平均深度约     

530 m。 

(2)上白垩统断裂构造不发育 , 平均厚度中等 , 

总体呈现由北向南逐渐增厚的趋势 , 厚度值为

0~1860 m(图 13)。南部和中部的林甸凹陷、太平庄

凹陷、依安凹陷、富裕凹陷、五大连池凹陷南部等

构造单元内的厚度较大, 厚度值多在 750~1500 m

之间; 北部地区的厚度较薄, 多小于 750 m。 

3.3.5  三维空间构造格架 

通过对研究区进行垂向构造分层, 构建了浅、中、

深多层次三维空间构造格架(图 14), 揭示了松辽盆地

中北部在形成演化过程中经历的多期构造运动。 

中生代早期, 盆地处于热隆阶段, 前寒武纪结

晶基底与古生代地层由于热隆上拱作用而发生张裂, 

构造层被 NNE 向和近 EW 向断裂切割。晚侏罗世

和早白垩世早—中期, 盆地演化进入断陷阶段, 在

NNE–NE向拉张断裂和 NW 向张剪断裂的共同控制

下, 形成了若干断陷、断隆、阶地等次级构造单元, 

并在负向构造单元中沉积了巨厚的上侏罗统—下白

垩统。晚侏罗世—早白垩世断陷阶段初期, 上侏罗

统—下白垩统底面发育古生界凸起和古潜山等局部

构造, 为油气运聚提供了重要构造背景。早白垩世

晚期—晚白垩世, 盆地进入坳陷期, 盆地演化由早

白垩世早—中期的张裂逐渐转变为早白垩世晚期—

晚白垩世的区域性沉降, 上白垩统具有北部斜坡缓

倾浅埋、中南部凹陷发育的沉积特征, 断裂构造不

甚发育且沉积层更为连续, 对油气保存十分有利。 

3.4  盆地深部新层系特征 

本次利用航空重磁构造分层结果, 进一步研究

盆地深部新层系特征。除上白垩统属于常规油气勘

探层位外, 上侏罗统—下白垩统与上古生界作为盆

地深部两个新层系, 均具有一定的油气勘探前景。 

3.4.1  上古生界 

根据野外踏勘与钻井资料, 松辽盆地分布的上

古生界是一套海陆交互相夹火山碎屑沉积岩系, 主

要岩性包括砂岩、粉砂岩、泥岩、石灰岩、泥灰 

 

图 11  上白垩统底面深度图 
Fig. 11  Depth map of the Upper Cretaceous bottom 
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岩、白云质灰岩夹凝灰岩、安山岩等, 局部地区可

见动力变质或热接触变质形成的变质岩。重磁联合

反演结果表明, 松辽盆地深部岩浆上涌后侵入并刺

穿沉积地层 , 大部分地区广泛发育沉积岩(晚古生

界)。研究区内分布的砂岩层多为中砂、粗砂(砾)、

细砂状结构 , 颗粒间空隙较为发育 , 渗透性良好 ; 

灰岩层多具有溶蚀孔和裂缝等空隙, 储集能力较强, 

可作为有效储层。此外, 研究区分布的部分火山碎

屑岩具有气孔构造和粒间空隙, 具有一定的渗透性

和储集能力。该层系中的暗色泥岩层数多、分布广、

厚度大, 既是生油层又是良好的盖层; 虽然红色或

灰色泥岩的有机质含量偏低, 但可作为良好的油气

盖层。北东向与北西向的贯通断裂为深部油气运移

与扩散提供了良好的通道, 为上覆地层成藏提供了

良好的条件。 

研究区上古生界主要保留在西部、北东部以及

中南部局部地区, 平均沉积厚度可达 4000 m 以上, 

局部地区沉积厚度可达 9000 m 以上。目前已有的

研究成果初步证实, 松辽盆地上古生界具备二次生

烃的地质条件, 加之上古生界具有多套生储盖组合, 

使得该层系具备一定的含油气潜力, 上古生界残留

的几个厚度中心可作为进一步勘探的重点地区。 

 

图 12  上白垩统底面形态立体图 
Fig. 12  Morphological stereogram of Upper Cretaceous bottom 

 

图 13  上白垩统厚度图 
Fig. 13  Thickness map of the Upper Cretaceous 
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a—布格重力异常图; b—航磁异常图; c—新生界底面形态立体

图; d—上白垩统底面形态立体图; e—上侏罗统—下白垩统底面

形态立体图; f—上古生界底面形态立体图;  

g—磁性基底顶面形态立体图。 

a–Bouguer gravity map; b–airborne magnetic map of the study area; 
c–morphological stereogram of Cenozoic bottom; 

d–morphological stereogram of Upper Cretaceous bottom; 
e–morphological stereogram of Upper Jurassic–Lower Cretaceous 
bottom; f–morphological stereogram of Upper Paleozoic bottom; 

g–morphological stereogram of magnetic basement top. 

图 14  研究区构造分层立体图 
Fig. 14  Stereogram showing tectonolayering  

of the study area 

 
3.4.2  上侏罗统—下白垩统 

上侏罗统—下白垩统包括上侏罗统火石岭组、

下白垩统沙河子组、营城组、登娄库组与泉头组, 是

研究区另一套重要碎屑沉积岩(砂岩、泥岩等)含油

气新层系。根据已知钻探资料, 该层系储集层以沉

积碎屑岩为主, 其次为火山碎屑岩。沙河子组发育

砂岩、粉砂岩、泥岩等, 砂岩和砾岩可以作为良好

储层, 泥岩既是生油层又是盖层。登娄库组砂岩厚

度大, 储集层发育, 已在松辽盆地其它地区获工业

性气流; 区内发育的暗色泥岩有机质丰度高, 多属

于Ⅱ型和Ⅲ型, 有机质演化程度较高且多处于成熟

阶段, 因此具备较好的生烃潜力, 构成了区域主要

的烃源岩。 

强烈的裂谷作用造就了一系列断陷构造单元, 

北东部、中部与中南部断陷的沉陷幅度较大, 沉积

了一套较厚的碎屑岩系。南部沉积厚度较为稳定, 

平均厚度 2500 m 左右, 南缘林甸凹陷的沉积厚度

可达 3000 m 左右。中部、南缘在盆地发展过程中

长期处于沉降中心与沉积中心, 泥岩发育, 形成了

沉积厚度较大的含油建造, 加之该套地层发育多层

泥岩、砂岩和生储盖组合, 因此具有较好的油气前

景, 可以作为进一步油气勘探的目标层位。 

4  结论 

(1)实现航空重、磁综合测量是我国航空地球物

理探测技术的重大突破和基础地质研究方法的重大

进步, 有力支撑与服务了新时代我国基础地质研究

和油气勘探工作。松辽盆地嫩江—林甸地区最新采

集的航空重、磁数据蕴含着丰富的地球物理信息, 

在揭示区域重磁场特征的同时, 可以深入研究区域

构造、盆地构造层以及深部新层系残留分布等特征, 

为岩浆岩发育和深部地震反射不清等地区的勘探工

作提供地球物理新方法。 

(2)松辽盆地嫩江—林甸地区自上而下可划分

为新生界、上白垩统、上侏罗统—下白垩统、上古

生界、下古生界—前寒武系五大构造层, 不同构造

层具有不同的构造形态。上白垩统断裂构造不发育, 

底面形态总体显示为北部翘起、南部逐渐下陷; 上

侏罗统—下白垩统断裂北东向与北西向断裂构造发

育, 底面形态总体呈现为北部抬起、南部差异升降; 

上古生界断裂构造发育中等, 底面形态总体表现为

差异升降的不规则凹凸形状。 

(3)上古生界和上侏罗系—下白垩统两个新层系

在松辽盆地嫩江—林甸地区不同地段的赋存状况迥

然有别。上古生界主要分布于西部、北东部和中南

部局部地区, 厚度多为 5000~8000 m, 北部和东部残

留厚度较小且局部缺失; 上侏罗统—下白垩统在南

部埋藏较深且保留厚度较大, 厚度 1100~2200 m, 在

其它地段埋藏较浅而且保留厚度较小。 
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