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提要:【研究目的】一直以来辽西牛营子凹陷油气勘探的目的层为中新元古界。由于构造抬升等因素，该凹陷地表未

见辽西其他盆地出露的重要油气勘探层系—侏罗系北票组。【研究方法】本次通过辽凌地1井钻探，在牛营子凹陷中

元古界碳酸盐岩推覆体下发现了一套厚层暗色泥岩，对其岩性及孢粉组合特征进行研究，并与辽西北票盆地实测的

三宝四坑剖面北票组进行岩性组合对比。【研究结果】证实辽凌地1井中元古界碳酸盐岩推覆体以下厚层泥岩为侏

罗系北票组。【结论】有机地球化学指标表明，该泥岩具有有机质丰度高、生烃潜力大的特点，是值得关注的优质烃源

岩。该套厚层暗色沉积地层的发现表明侏罗系北票组是牛营子凹陷新的勘探层系，这一认识为研究辽西地区构造

演化、油气地质条件提供了重要的基础地质资料。
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创 新 点：采用孢粉组合特征及岩性组合特征等方法确定辽凌地1井中元古界推覆体以下暗色泥岩为侏罗系北

票组地层，依据地球化学指标确定该套地层为优质烃源岩。
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Abstract: This paper is the result of oil and gas exploration engineering.

[Objective] The target layer for oil and gas exploration in the Niuyingzi depression in western Liaoning Province has been Meso-
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Neoproterozoic. Due to tectonic uplift and other factors, the Jurassic Beipiao Formation, which is an important hydrocarbon

exploration target widely exposed in other basins in western Liaoning, is not found on the surface of this depression. [Methods]

During the drilling of the LLD1 well, a set of thick dark mudstone layers were discovered beneath the Mesoproterozoic carbonates.

Based on correlations of lithology and spore-pollen assemblages of the newly discovered mudstones with those from the Beipiao

Formation in the Sanbaosikeng section of Beipiao Basin in western Liaoning Province. [Results] The layers discovered were from

the Beipiao Formation.[Conclusions] Organic geochemical indexes indicate that the mudstone is of high organic matter abundance

and high hydrocarbon generation potential. Hence, mudstones from Beipiao Formation in this area is a set of high- quality

hydrocarbon source rock worthy of exploration. The discovery of thick dark organic-rich layers indicates that the Jurassic Beipiao

Formation is a new target for oil and gas explorations in the Niuyingzi Depression. Moreover, this new discovery also provides

important basic geological information for the study of tectonic evolution and hydrocarbon geological conditions in western

Liaoning Province.

Key words: definition of formation; Niuyingzi area; Beipiao Formation; Early-middle Jurassic; oil and gas exploration; Liaoning province

Highlights: The dark mudstone below the middle Proterozoic nappe in LLD1 well is identified as Beipiao Formation by means of

sporo- pollen assemblage and lithologic assemblage; According to geochemical indexes, the strata are identified as high quality

hydrocarbon source rocks.
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1 引 言

随着近些年油气勘探的逐步深入，已证实了辽西

地区侏罗系北票组泥岩具有很好的生烃潜力，是该区

重要油气勘探层系（李永飞等，2014；孙守亮等，2017；

肖飞等，2017；赵洪伟等，2018；孙求实等，2018；张君

峰等，2018；刘淼等，2018，2019）。北票组主要分布于

辽西地区金羊盆地、北票盆地等中生代盆地，在凌源

地区牛营子凹陷地表未见发育。牛营子凹陷是松辽

外围南部盆地群油气基础地质调查的重点凹陷，之前

的勘探目的层为中元古界高于庄组，并获得了油气发

现（肖飞等，2018；Sun et al.,2019）。

牛营子凹陷位于华北地台北缘东段，是辽西凌

源—宁城盆地东南部的次级凹陷，凹陷近NE走向，长

约 20 km，宽约 6 km，面积约 120 km2（孙求实等，

2017；王浩等，2019）。在中生代经历了燕山期的逆冲

推覆，逆冲推覆断裂大致呈15°，沿柴杖子北庄—太平

杖子—牛营子方向延伸，断面倾向北西，倾角50~70°，

伴有同构造沉积，形成特有的邓杖子组（J2d）碳酸质角

砾岩沉积（图1）。

2017年中国地质调查局沈阳地质调查中心组织

实施辽凌地1井钻探，在中元古界高于庄组灰色白云

质灰岩之下，井深1527.91~1722.78 m（未见底），钻遇

厚层暗色优质烃源岩，岩性以泥砂互层为主，并夹少

量煤线。从钻井揭示的地层发育情况来看，该套地层

厚度超过 195 m，其中泥岩累计总厚度 102.58 m，单

层厚度大于3 m的泥岩厚度为33.69 m，砂岩累计厚

度92.42 m，泥地比59.79%，并见多段气测异常：该井

段气测录井全烃值大于背景值2倍地层厚度为39 m；

全烃最大值为10.78%。牛营子凹陷地表并未发现有

可类比地层（徐刚等，2003；胡健民等，2005），该套暗

色泥岩的时代存在不确定性，因此厘定该套地层成为

该地区油气勘探的重要工作。

本文综合分析辽凌地1井钻孔资料，结合区域地

层资料，通过岩性及孢粉组合特征的研究将该套地层

厘定为早侏罗统北票组（J1b）。这一地层新发现为研

究牛营子凹陷构造演化以及油气地质调查中找寻侏

罗统烃源岩层提供了重要的基础地质资料。早侏罗

统北票组（J1b）地层的确定，将该地区原有单一的中新

元古界勘探层系拓展为中新元古界黑色碳酸盐岩地

层和中生界北票组泥岩两套深部油气勘探层系。该

认识对于辽西地区油气勘探工作，乃至松辽外围南部

盆地群的油气勘探工作都有重要意义。

2 钻孔剖面描述

辽凌地1井中元古界推覆体下沉积岩地层钻孔
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剖面描述如下（图2）：
断层下盘侏罗系地层（J）>194.87 m

上覆地层：中元古界高于庄组碳酸盐岩

============= 断 层 ============

27.黑色泥岩 23.54 m

26. 灰色细粒石英砂岩，石英含量约 95%，长石岩屑约

5%。细粒结构，其中细粒约 70%，细粒大小约 0.2 mm,分选

中等，磨圆好。 7.26 m

25.灰黑色泥岩 14.85 m

24. 灰色含砾中砂岩，砾石主要为石英，砾径大小约 5

mm×6 mm，次棱角状，分选一般，局部见炭屑。 3.23 m

23.黑灰色泥岩 12.25 m

22.灰色砂质细砾岩，砾石成分主要为石英砂岩，砾石大

小 2~5 mm，次棱角状，分选一般，含量 70%，砂质胶结，局部

见少量岩屑。 8.66 m

21.黑色泥岩 5.56 m

20.灰色中粒石英长石砂岩，中细粒砂状结构，碎屑成分

主要为石英，大小 0.5 mm，含量约 20%；长石，大小 0.4~0.5

mm，含量约70%。石英、长石颗粒磨圆较好，分选一般，颗粒

支撑，硅质胶结，致密坚硬。 22.08 m

19.灰黑色粉砂质泥岩，含植物碎屑。 21.61 m

18. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm，与上层渐变接触。 4.69 m

17.黑灰色粉砂质泥岩，含植物碎屑 4.2 m

16. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm。 6.49 m

15.灰黑色泥岩 3.03 m

14.灰色石英长石中砂岩 3.30 m

13.黑色炭质泥岩 4.26 m

12. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm。 4.23 m

11.黑色炭质泥岩 3.96 m

10. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm。 3.70 m

9.黑色炭质泥岩 6.74 m

8. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm。 3.88 m

7.黑色炭质泥岩，含植物碎屑。 3.81 m

6. 灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒径大小约

0.4 mm。 3.85 m

5.深灰色细砂岩，砂状结构，局部含炭屑，分选好，粒径

大小约0.2 mm。 4.46 m

4.深灰色石英长石中砂岩，中粒砂状结构，粒度逐渐变

粗，倾角约30°，局部层理发育。 3.06 m

3.灰黑色粉砂质泥岩 5.11 m

2. 深灰色粉砂岩，粉砂质结构，矿物碎屑主要为石英、

长石。 3.43 m

1.灰色细砂岩，砂状结构，成分主要为石英、长石，分选

好，次棱角状，粒径约0.2 mm。

未见底

3 孢粉组合特征及时代

为了获得目的层较全面的孢粉植物群资料，对

图1 牛营子凹陷地质略图
1—逆断层；2—正断层；3—逆冲推覆构造；4—侵入岩；5—第四系

(Q)；6—白垩系义县组(K1y)；7—侏罗系髫髻山组(J2t)；8—侏罗系

邓杖子组(J2d)；9—侏罗系海房沟组(J2h)；10—二叠系石盒子组

(P2s)；11—寒武系—奥陶系并层(∈—O)；12—中新元古界并层(Pt)

Fig.1 Geological sketch map of Niuyingzi depression
1-Reverse fault; 2- Normal fault; 3-Thrust nappe structure;

4-Intrusive rock; 5-Quaternary; 6-Yixian Formation; 7-Tiaojishan

Formation; 8-Dengzhangzi Formation; 9-Haifanggou Formation;

10-Shihezi Formation; 11-Cambrian-Ordovician;

12-Mesoproterozoic-Neoproterozoic
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辽凌地1井中元古界推覆体下细碎屑沉积地层中进

行了孢粉样品采集工作，共采集样品24件，采样间距

0.2 m，样品岩性主要为灰黑色细砂岩、灰黑色粉砂岩

以及含植物碎屑的黑色泥页岩，每件样品重 500 g。

孢粉样品经过盐酸、HF浸泡，加重液离心，显微镜下

观察（丁秋红等，2003；宋之琛等，2008），经分析在24

个样品中有 8 个样品产有孢粉，其中 LD1-1542.2、

LD1-1543.3、ND2-1492三个样品孢粉含量较高（>

20粒），共计25个属。具体结果见表1。

样品孢粉化石组合特征如下：（1）裸子植物花

粉占据优势地位，其中双气囊裸子类花粉具有较高

的含量，如 Podocarpidites sp.，Pinuspollenites sp.，

Piceites sp.等，样品中可见少量气囊发育欠佳的古

老类型，如 Paleoconiferus sp.；具单远极沟类的

Cycadopites sp.，Monosulcites sp. 含量较少；掌鳞杉

科的Classopollis sp.仅在个别样品中少量出现，（2）

蕨类植物孢子含量相对较低，孢子中数量较多的是

Cyathidites sp.，Deltoidospora sp.，Osmundacidites sp.

等，见图3。

根据孢粉所显示出的特征看, 裸子植物花粉在

图2 辽凌地1井北票组综合柱状图
1—砾屑白云岩；2—泥岩；3—细砂岩；4—含砾中砂岩；5—含砾粗砂岩；6—中砂岩；7—粉砂质泥岩；8—泥质粉砂岩；9—粉砂岩；10—炭质泥

岩；11—含气层；12—植物叶片；13—砂质条带；14—斜层理；15—植物茎秆化石；16—水平层理；17—冲刷面；18—爬升层理；19—槽状交错层

理；20—泥质条带；21—生物扰动构造；22—块状层理；23—波状层理

Fig.2 Stratigraphic section of LLD1 well
1-Dolorudite; 2-Mudstone; 3-Fine sandstone; 4-Conglomeratic medium sandstone; 5-Conglomeratic gritstone; 6-Medium sandstone; 7-Silty

mudstone; 8-Argillaceous siltstone; 9-Siltystone; 10-Carbon mudstone; 11-Gas bearing formation; 12-Plant leaves; 13-Sandy belt; 14-Oblique

bedding; 15-Fossilized plant stalks; 16-Horizontal bedding; 17-Scour surface; 18-Climb bedding; 19-Trough cross-bedding; 20-Argillaceous

stripe; 21-Bioturbate structures; 22-Massive bedding; 23-Wave bedding
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样品中极为丰富，而以具囊花粉最盛，Classopollis

的含量相对较少。蕨类孢子以桫椤科的Cyathidites

和Deltoidospora占显著地位, 是世界各地下—中侏

罗统孢粉谱的常见特点, 但通常到中侏罗世, 它们

才最为繁盛。通过与东北地区早侏罗世晚期北票

组 Cyathidites-Cycadopites- Paleoconiferus 组合及

中 侏 罗 世 海 房 沟 组 Cyathidites- Cycadopites-
Classopollis 组合对比（王宪曾等，2000;宋之琛等，

2008），可将样品的时代确定为早侏罗世晚期—中

侏罗世。

4 岩石组合特征

参考《辽宁地质志》的地层划分以及《辽宁省岩

石地层》地层资料（辽宁省地质矿产局, 1985; 辽宁

省地质矿产勘查开发局,1997），结合野外地质调查，

燕辽地区区域上中生代主要有以下地层展布（图

4）：下侏罗统兴隆沟组（J1x）、北票组（J1b），中侏罗统

海房沟组（J2h）、邓杖子组（J2d）、髫髻山组（J2t），上侏

罗统土城子组（J3t），沙河子组（J3s）。辽宁凌源地区

地表出露的侏罗世地层主要有：下侏罗统水泉沟组

（J1s），中侏罗统海房沟组（J2h）、邓杖子组（J2d）、髫髻

山组（J2t），上侏罗统土城子组（J3t），该地区北票组时

期地表地层缺失（图 4 中红色区域）（张路锁等，

2016）。

区域上展布的早—中侏罗世地层主要为兴隆

沟组（牛营子凹陷命名为水泉沟组）、北票组和海房

沟组（徐刚，2003）。兴隆沟组（J1x）以玄武岩、玄武

安山岩、安山质角砾岩及集块岩为主，局部具沉积

岩夹层的一套中基性火山岩地层（辽宁省地质矿产

局，1985；辽宁省地质矿产勘查开发局，1997），辽凌

孢粉名称

无突肋纹孢属

凹边孢属

三角块瘤孢属

桫椤孢属

三角孢属

三角粒面孢属

弓堤孢属

紫萁孢属

托第蕨孢属

波缝孢属

广口粉属

克拉梭粉属

苏铁粉属

单远极沟粉属

古松柏粉属

云杉粉属

拟云杉粉属

双束松粉属

罗汉松粉属

原始松柏粉属

原始云杉粉属

原始松粉属

假云杉粉属

皱球粉属

四字粉属

Cicatricosisporits sp.

Concavisporites sp.

Converrucosisporites sp.

Cyathidites sp.

Deltoidospora sp.

Granulatisporites sp.

Kyrtomisporis sp.

Osmundacidites sp.

Todisporites sp.

Undulatisporites sp.

Chasmatosporites sp

Classopollis sp.

Cycadopites sp.

Monosulcites sp.

Paleoconiferus sp.

Piceaepollenites sp.

Piceites sp.

Pinuspollenites sp.

Podocarpidites sp.

Protoconiferus sp.

Protopicea sp.

Protopinus sp.

Pseudopicea sp.

Psophospheara sp.

Quadraeculina sp.

样品号

LD1-1542.2

1

1

2

1

1

1

0

0

1

0

0

1

1

0

0

1

4

4

4

3

1

2

0

1

1

LD1-1543.3

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

1

2

1

0

5

4

4

0

1

2

1

0

0

ND2-1375

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ND2-1388

0

0

0

0

1

2

0

2

0

0

1

2

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

ND2-1428.5

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

ND2-1468.5

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ND2-1492

1

1

0

9

4

0

1

1

1

0

2

0

2

0

4

0

2

6

3

0

2

0

0

0

1

ND2-1498.5

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

表1 辽凌地1井孢粉化石统计表
Table 1 Statistics of sporomorph in LLD1 well
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地1井下的暗色泥岩与其区别明显。区域上北票组

和海房沟组主要通过岩性组合特征区分。

为进一步确定辽凌地1井中元古界碳酸盐岩推

覆体下厚层暗色泥岩地层的时代，需要与北票组和

海房沟组的代表剖面进行岩性对比。笔者选择北

票盆地三宝四坑剖面进行了实测（图 5为实测的岩

性柱），该剖面是北票组的建组剖面，具有代表性

（孙守亮，2017；孙求实，2018）。剖面描述如下：
上覆：髫髻山组（J2t）灰绿色安山质角砾凝灰熔岩

——————— 平行不整合 ——————

图3 辽凌地1井代表性孢粉属种
Fig.3 The representative sporopollen of LLD1 well

a—无突肋纹孢属Cicatricosisporits sp.；b—凹边孢属Converrucosisporites sp.；c—桫椤孢属Cyathidites sp.；d—三角粒面孢属Granulatisporites

sp.；e—托第蕨孢属Todisporites sp.；f—波缝孢属Undulatisporites sp.；g—三角孢属Deltoidospora sp.；h—弓堤孢属Kyrtomisporis sp.；i—紫萁孢

属Osmundacidites sp.；j—苏铁粉属Cycadopites sp.；k—凹边孢属Concavisporites sp.；l—单远极沟粉属Monosulcites sp.；m—皱球粉属

Psophospheara sp.n—云杉粉属Piceaepollenites sp.；o—拟云杉粉属Piceites sp.；p—原始松粉属Protopinus sp.；q—克拉梭粉属Classopollis sp.；

r—广口粉属Chasmatosporites sp.；s—四字粉属Quadraeculina sp.；t—罗汉松粉属Podocarpidites sp.；u—古松柏粉属Paleoconiferus sp.；v—假

云杉粉属Pseudopicea sp.；w—双束松粉属Pinuspollenites sp.；x—原始云杉粉属Protopicea sp.（所有孢粉的实体化石及图片均保存于中国地质

大学（武汉）地球科学学院微体古生物实验室，化石图片均放大800倍）
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海房沟组（J2h） 290.72 m

18.黄褐色中—厚层粗粒长石石英砂岩 22.81 m

17.黄色泥质页岩 35.77 m

16.黄褐色中—厚层细砾复成分砾岩夹黄褐色中层中粗

粒长石石英砂岩 37.03 m

15.灰色中—厚层细砾复成分砾岩 138.74 m

14.灰绿色流纹质沉凝灰岩 20.00 m

13.黄灰色厚—巨厚层中粗砾复成分砾岩 36.37 m

～～～～～～～角度不整合～～～～～～～

北票组（J1b） 767.34 m

12.黄褐色泥质页岩夹黄褐色中—厚层细砾复成分砾岩

及黄褐色薄—中厚中粒长石砂岩 96.99 m

11. 黄褐色薄—中厚层中细粒长石砂岩夹灰色粉砂质

页岩 42.57 m

10.黄褐色页岩夹黄褐色薄—中厚层细粒长石砂岩及薄

层粉砂岩 88.77 m

9.黄褐色中厚层中粒长石砂岩夹细砂质页岩 18.27 m

8.黄褐色泥质页岩 140.98 m

7. 黄褐色中—厚层含砾中粗粒长石石英砂岩夹泥质

页岩 24.25 m

6.黄褐色页岩夹黄褐色薄—中厚层中细粒长石砂岩

105.83 m

5.黄褐色中—厚层中细砾复成分砾岩 13.94 m

4.黄褐色中厚层中粗粒岩屑长石砂岩夹页岩 96.54 m

图4 燕辽地区侏罗世地层对比图（徐刚等，2003）
Fig.4 The Comparison of Jurassic strata in Yanshan-Liaoning area（Xu Gang et al., 2003）
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3.灰色泥质页岩夹煤线 39.99 m

2.黄褐色厚层中粗砾复成分砾岩 34.02 m

1.灰色、灰紫色中厚层不等粒复成分砾岩 75.19 m

—————— 平行不整合 ——————

下伏：兴隆沟组（J1x) 灰色安山岩夹灰褐色安山岩质角

砾熔岩 .

总结北票盆地三宝四坑剖面岩性特征，结合前

人研究资料（丁秋红等，2016），北票组和海房沟组

岩性差异明显，北票组的岩性组合特征是以长石石

英砂岩、长石砂岩和灰色灰黑色页岩为主，夹单成

分或复成分砾岩及煤线的一套沉积岩层；海房沟组

是不整合于北票组或其他老地层之上的灰白色黄

灰色复成分砾岩夹黄灰色长石石英砂岩，局部夹炭

质页岩、煤层及灰色灰绿色流纹质凝灰熔岩、凝灰

岩的一套沉积组合。辽凌地1井下的这套沉积岩层

以灰黑色泥页岩和中—细粒石英长石为主，局部夹

薄煤层，从岩石组合特征来看，与区域上的海房沟

组差异明显，与北票组具有可对比性。

5 结 论

（1）辽西地区牛营子凹陷辽凌地 1井中元古界

地层推覆体之下发现的暗色厚层沉积岩层，通过对

岩性及孢粉组合特征的研究，证实该套地层时代为

早—中侏罗世，可与辽西其他地区北票组对比。

（2）有机地球化学指标表明，该套泥岩具有有

机质丰度高、生烃潜力大的特点，是值得关注的优

质烃源岩，可作为该地区油气基础地质调查的新层

系。这一认识为研究区域构造演化、油气地质条件

提供了重要的基础地质资料。

（3）该套地层的发现和厘定，为松辽外围南部

盆地群油气地质调查中找寻侏罗系烃源岩层提供

了重要的基础地质资料，丰富了凌源地区的油气勘

探层系：将原有单一的中新元古界勘探层系拓展为

中新元古界黑色碳酸盐岩地层和中生界北票组泥

岩两套深部油气勘探层系，这一新发现对于辽西地

区油气勘探工作，乃至松辽外围南部盆地群的油气

勘探工作都有重要意义。
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