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东北地区石炭—二叠系储层特征与评价

武英利,朱建辉,张欣国
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所,江苏 无锡暋214151)

摘要:通过大量的野外观察以及露头样品的微观分析和物性测试,对东北地区石炭—二叠系的储层条件进行了初步分析。东北

地区石炭—二叠系分布广泛,海相、陆相均很发育,总体上具有从石炭到二叠系由海相向陆相转变的规律;地层以灰岩和碎屑岩

为主,局部地区为火山碎屑岩。东北地区石炭—二叠系储集性能较差。石炭系栺类储层主要分布在二连的西南部,栻类储层主

要分布在二连东北部以及松南的磐石一带,栿类储层主要分布于三江以及松北部分地区;二叠系栺类储层主要分布在松北的伊

春附近以及二连的林西官地,栻类储层主要分布于二连东部的西乌珠穆沁旗附近以及松南的永吉附近,栿类储层主要分布在内

蒙古的镇赉县附近。
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Characteristicsandevaluationsofreservoirsin
Carboniferous-Permian,NortheastChina

WuYingli,ZhuJianhui,ZhangXinguo

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:Accordingtofieldobservationsandoutcropsampletests,theconditionsofCarboniferous-
PermianreservoirsinNortheastChinahavebeenstudied.CarboniferousandPermianstrataarewide灢
spreadinNortheastChina.Bothmarineandcontinentalfaciesarefoundandthemarinefacieschangesto
thecontinentalfaciesfromCarboniferoustoPermian.Limestoneandclasticrockarethedominantfor灢
mationcompounds,andinsomeregion,pyroclasticrockaccountsforthelargestproportion.Thereser灢
voirconditionsofCarboniferous-Permianareusuallypoor.AstoCarboniferousstrata,thetype灢栺
reservoirsmainlylocateinthesouthwestofErliancity,andthetype灢栻inthenortheastofErliancity
andinPanshicity(southoftheSongliaoBasin),andthetype灢栿inSanjiangcountyandthenorthofthe
SongliaoBasin.AstoPermianstrata,thetype灢栺 reservoirsdistributeinYichuncity (northofthe
SongliaoBasin)andGuanditownofLinxicountyofErliancity,andthetype灢栻aroundWestUjimqin
(eastofErliancity)andYongjicounty (southofSongliaoBasin),andthetype灢栿 aroundZhenlai
countyofInnerMongolia.
Keywords:reservoircharacteristics;reservoirevaluation;Carboniferous;Permian;NortheastChina

暋暋松辽盆地及其周缘地区古生界海相地层分布

广泛,前人对该地区古生界的研究认为,石炭—二

叠系具备良好的油气源岩条件[1-5],这为该区扩大

新的油气资源勘探领域提供了重要前提和基础。
本文通过野外观察及室内样品测试分析,对松南、
松北、二连、三江4个地区的石炭—二叠系储层进

行了评价,旨在为寻找油气有利区域提供依据。

1暋岩性特征

东北地区石炭系以碳酸盐岩为主,局部地区有

碎屑岩和火山碎屑岩存在;其中碳酸盐岩储集岩主

要岩石类型为生物碎屑灰岩及砂屑灰岩等,灰岩中

的填屑物以充填亮晶方解石胶结物为主,其次充填

灰泥基质。二叠系储层主要以碎屑岩为主,兼有少

量灰岩;碎屑岩主要以细砂岩和粉砂岩为主,碎屑

颗粒主要为石英、长石、岩屑,大多以泥质接触孔隙

式胶结。

1.1暋石炭系岩性特征

根据地层对比[6-9],石炭系在整个东北地区的

不同区域表现为不同的岩性组:松南地区为下石炭
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统鹿圈屯组、上石炭统磨盘山组及石咀子组;松北

地区为上石炭统唐家屯组和杨木岗组;三江地区为

上石炭统珍子山组;二连地区为下石炭统白家店

组、上石炭统家道沟组和阿木山组等。
前人研究[10-13]认为,石炭纪东北地区发生了不

同程度的海侵海退,接受了不同类型的沉积;早石炭

世海相沉积占绝对优势,主要为滨浅海相、半深海相

沉积;晚石炭世,陆相和海相沉积均发育,前者略占

优势。从野外剖面观察来看,下石炭统主要发育以

滨浅海相沉积为主的灰岩,纵向上表现为中上部灰

岩发育较多,下部或底部层位碳酸盐岩与碎屑岩互

层分布。该区上石炭统的岩性变化受岩相控制,南
部以灰岩沉积为主,局部发育生物碎屑灰岩;北部地

区以陆相碎屑岩为主,松北地区还发育了大量的火

山碎屑岩。由于东北地区幅员广阔,由西向东、由南

向北上石炭统地层岩性横向差异变化较大。
松南地区上石炭统主要为浅海相陆源碎屑建造、

碳酸盐岩建造及细碧角斑岩建造;主要岩性为灰色厚

层状灰岩,其次为灰黑色粉砂岩、砂岩、凝灰岩及大理

岩,局部地区夹杂酸性火山岩。根据薄片鉴定,灰岩

以方解石为主,方解石主要为泥晶;含少量硅质,硅
质为自生石英晶体及石英聚合体斑点条带状分布;
分布少许生物碎屑,多是棘皮骨板(图版 A)。

松北地区上石炭统野外剖面中可见更多的火

山岩建造,为变质酸性火山碎屑岩夹沉积岩;主要

为黄褐、灰黑色片理化流纹质凝灰熔岩,灰绿色片

理化凝灰质砂岩、安山岩、粉砂岩等。野外观察到

唐家屯组剖面以凝灰熔岩为主,含部分火山碎屑

岩、流纹岩等;杨木岗组已经过度到陆相沉积环境,
为一套正常沉积岩与凝灰质碎屑岩交替出现的河

湖相沉积,岩性为灰黑色板岩、细粒砂岩、凝灰质砂

岩及砾岩夹凝灰熔岩。
三江地区上石炭统珍子山组为粗细相间的韵

律性陆相碎屑沉积,下部沉积物粒度较粗,由粗—
细粒岩屑砂岩、砾岩、凝灰质砂岩夹板岩组成;上部

粒度较细,板岩增多,含煤层,岩性为细—粗粒岩屑

砂岩夹板岩,含植物化石。
二连地区内蒙古草原的南部地区,上石炭统家

道沟组岩性为黑色板岩、紫红色细砂岩、黄绿色砂

岩,部分地区有礁灰岩。野外观察了敖汉旗地区家

道沟和牛古吐乡的家道沟组,其岩性主要有千枚

岩、岩屑砂岩和灰岩等。薄片鉴定结果表明,家道

沟组中的碎屑岩颗粒多为中—细砂粒(图版 B)。
碎屑矿物主要为石英,碎屑颗粒以杂基孔隙—基底

式胶结,杂基主要为水云母及蒙脱石粘土矿物。内

蒙古草原的东部地区的上石炭统阿木山组与南部

的呈明显差异,为一套台地相碳酸盐岩沉积,主要

岩性以厚层灰岩,生物碎屑灰岩为主夹砂岩、砂砾

岩,富含、珊瑚和腕足类等海相化石;在西乌珠穆沁

旗浩勒图高勒镇猴头庙以北山头,出露一套灰色厚

层块状灰岩和生物碎屑灰岩,镜下鉴定表明该组碳

酸盐岩岩石由密集分布的生物碎屑组成(图版C)。

1.2暋二叠系岩性特征

根据地层对比[6-9],二叠系在整个东北地区的

不同区域表现为不同的岩性组:松南地区为范家屯

组、一拉溪组及杨家沟组;松北地区为土门岭组、五
道岭组及红山组;三江地区为平阳镇组和青沟子

组;二连地区为格根敖包组及林西组。
在东北地区二叠系地层中,碳酸盐岩沉积与碎

屑岩沉积均有分布,其中碳酸盐岩沉积主要见于早

二叠世及晚二叠世初期的部分海域,而碎屑岩沉积

在二叠系普遍发育,尤其在上二叠统中占绝对优

势[10-15]。东北地区由于岩相变化比较大,范家屯组

为浅海相沉积,一拉溪组为浅海相—海陆交互相,是
一套滨海—海陆交互相,鸡东平阳镇组为深水湖相

沉积,杨家沟组为浅湖相沉积,五道岭组为浅湖相沉

积,林西组为滨浅湖—半深湖相沉积,青沟子组砂岩

与深灰色泥岩互层,属较深水的滨浅湖相沉积。上

二叠统纵向上由浅海向陆相湖盆转变,形成了早期

碳酸盐岩与碎屑岩互层、晚期以碎屑岩储集岩为主

的特征。由岩相古地理的分布特征推测,灰岩储集

层分布在东北地区的南部,而碎屑岩储集层主要分

布在东北地区的北部。
岩相变化差异导致了沉积岩岩性的差异,不同

地区二叠系储集岩岩性变化如下:
松南地区范家屯组岩性以黑色、灰绿色粉砂

岩,灰绿色灰岩、凝灰岩,灰黄、灰紫色粗砂岩为主,
产珊瑚、腕足等化石。野外观察了吉林大绥河乡治

新村剖面,范家屯组灰色厚—块状灰岩段,岩石中

构造裂缝、裂隙及溶蚀缝隙很发育,纵横交错,在溶

蚀缝充填的方解石中亦有细小铁质及碳质充填(图
版D);一拉溪组为浅海相—海陆交互相的中酸性

火山碎屑沉积岩建造,主要为凝灰砾岩、凝灰岩、中
酸性熔岩;杨家沟组以陆相砾岩、砂板岩及砂岩等

为主。
松北地区土门岭组岩性主要为黑色泥质板岩、

粉砂质板岩、粉砂岩、细砂岩夹大理岩透镜体,产腕

足类、瓣鳃类及植物化石。五道岭组表现为以火山

碎屑岩为主,岩性主要由灰黑色—灰绿色安山玢岩

及其凝灰熔岩、凝灰岩组成,局部出现中酸性凝灰
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熔岩。
三江地区的平阳镇组见到由绢云千枚岩夹大

理岩,含珊瑚,并且向南至老黑山大理岩变厚,并有

燧石大理岩夹层,地层厚度增大至1200m;至珲

春县,变成以石英砂岩为主。青沟子组由砂板岩与

砂砾岩组成,局部为中性火山岩。
二连地区二叠系岩性大体表现为碎屑岩与灰岩

互层,主要为黄绿色砂岩、粉砂岩、灰色生物碎屑岩和

硅质岩,含大量腕足类、珊瑚和少量苔藓虫,不含竹

蜒;
薄片鉴定表明,灰岩主要由粉—泥晶方解石组成。岩

石中溶蚀缝隙发育,内充填粉—细晶方解石;具缝合

线构造。碎屑岩矿物主要有石英、岩屑、长石;石英有

波状消光,可见少许颗粒有溶蚀边缘分布较多燧石

颗粒;岩屑多是火山喷出岩(图版E)。

2暋储集层的物性特征

东北地区上古生界地质年代较老,埋深比较

大,其岩性特征、成岩演化及变质程度对储层的物

性有一定的影响,整体上表现为储集性能较差。根

据样 品 测 试 结 果,石 炭 系 孔 隙 度 为 0.13% ~
29.61%,平均孔隙度为4.44%;渗透率为(0.00483~
3.89)暳10-3毺m2,平均值为0.32暳10-3毺m2;二叠系

孔隙度为0.23%~18.04%,平均2.44%;渗透率

为(0.00478~0.845)暳10-3毺m2,平均0.0072暳
10-3毺m2。从统计数据可以看出,石炭系储层物性

好于二叠系;同时石炭系物性变化较大,二叠系物

性相对变化较小。

2.1暋石炭系储集性能

铸体薄片资料分析表明,石炭系储集岩的储集

空间类型有裂缝、晶间缝、缝和缝、晶模孔及粒内溶

孔等。通过对石炭系储层物性数据分析,其孔隙度

主要分布在0~1%以及大于10%两个区间(图

1a),其中0~1%区间的样品数占总数的38.89%,

5%~10%区间内没有数值存在,大于10%的样品

数占总数的 16.67%;渗透率基本分 布 在 (0~
0.05)暳10-3毺m2 范围之内(图1b)。

物性较好的样品点主要分布在二连地区白家

店组,该组主要为薄层状灰紫色生物碎屑礁灰岩。
据铸体薄片资料分析,孔隙发育尚好,铸体充填粒

内、粒间溶蚀孔隙(图版F),局部铸体孔隙边缘可

见沥青、铁泥质混合物,孔隙分布较均匀,少量粒屑

及填隙物呈浸染状;铸体充填的裂隙发育(图版

G),裂隙最宽处约为0.3 mm;岩片的面孔率为

2.16%~6.95%。以上特征表明,后期改造是该地

区孔隙较好的原因,表现为孔隙度较大,范围为

11.74%~29.61%。总体来看二连地区石炭系碳

酸盐岩储层物性相对最好。
松南地区石炭系储层物性相对较好,如鹿圈屯组

钙质砂岩的孔隙度为4.45%,渗透率为0.0311暳
10-3毺m2。根据扫描电镜资料分析,鹿圈屯组的孔

隙类型以晶间微孔隙和溶蚀孔隙为主;石咀子组的

孔隙类型以微裂隙和粘土矿物内的微孔隙为主。
粘土矿物高岭石和伊利石主要分布在孔隙较发育

的地方。根据铸体薄片资料分析,可以看出鹿圈屯

组以细砂结构为主,分选较好,孔隙式胶结,粒内溶

蚀铸体充填,偶见超大溶蚀洞(图版 H),岩片的面

孔率小于1%。石咀子组中裂缝发育(图版I),裂
缝呈纵横交错分布,发育多期裂缝,形成机制复杂,
有待进一步研究。无论是野外观察中看到的磐石

县官马的石咀子组碳酸盐岩中形成的大型溶蚀溶

洞,还是从岩性和物性特征都可以看出,松南地区

石炭系碳酸盐岩地层具有良好的储集能力。

2.2暋二叠系储集性能

铸体薄片资料分析表明,二叠系储集岩的储集

空间类型有构造裂缝、裂隙、溶蚀缝隙等。通过对

二叠系储层物性数据的分析(图2),可以看出其孔

图1暋东北地区石炭系孔隙度、渗透率分布

Fig.1暋PorosityandpermeabilityofCarboniferous,NortheastChina
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图2暋东北地区二叠系孔隙度、渗透率分布

Fig.2暋PorosityandpermeabilityofPermian,NortheastChina

隙度分布范围较广,主要分布在0~3%之间(图
2a);渗透率基本分布在(0~0.05)暳10-3毺m2 范

围之内,占总数的78.79%。
二连地区林西组的长石岩屑砂岩孔隙度为

18.04%,渗透率为0.311暳10-3毺m2;西乌珠穆沁

旗组的黄褐色含砾砂岩孔隙度为6.56%,渗透率

为0.845暳10-3毺m2。从扫描电镜图上也可以看

出砂岩微裂隙发育(图版J),储集性能较好。
松北地区红山组粒间孔隙不发育,见微裂隙

分布(图版 K),孔隙特征为以粒间残余的极微孔

隙(图版L)、粘土矿物间的微孔隙以及岩屑内的

微孔隙为主;胶结类型主要为片状粘土矿物伊利

石充填式。
松南地区的一拉溪组最大孔隙度为3.94%,

整个松南地区的孔隙度较低。
三江地区青沟子组分选中等,孔隙式胶结,胶

结物以粘土矿物、碳酸盐矿物为主,局部可见沥青

充填孔隙;裂缝发育,孔隙发育差,可见少许粒内、
粒间铸体充填。

总体而言,二连地区的林西组、西乌珠穆沁旗

组,松北地区的红山组,松南地区的一拉溪组以及

三江地区的青沟子组等物性相对较好。

3暋石炭—二叠系储层综合评价

通过对石炭—二叠系各层位岩性特征及物性

特征的研究,进行综合分析,划分出不同级别的储

层,总体来说东北古生界存在3类储层。栺类储

层:碎屑岩储集层中砂岩厚度较大,大部分地区砂

岩厚度在300~500m 之间,碎屑岩的物性较好,
孔隙度大于10%,渗透率大于0.03暳10-3毺m2,一
般为滨浅湖相的砂岩;碳酸盐岩储集层中灰岩厚度

大于700m,其中以生物碎屑灰岩为主,物性好,孔
隙度大于5%,渗透率大于0.03暳10-3毺m2,并且

裂缝发育,有大量的溶孔、溶洞,多为滨浅海相的生

物碎屑灰岩。栻类储层:碎屑岩储集层中砂岩厚度

介于300~500m,物性较好,孔隙度为2%~10%,
渗透率大于(0.01~0.03)暳10-3 毺m2,多为浅湖

相,岩性为粗—细砂岩;碳酸盐岩储集层中,灰岩厚

度介于300~700m,物性较好,孔隙度为1%~
5%,渗透率大于(0.01~0.03)暳10-3毺m2,多为滨

浅海相,以灰岩为主,夹部分砂岩,有一定的裂缝改

造,孔洞较发育。栿类储层:碎屑岩储集层中砂岩

厚度介于500~700m 之间,物性较好,孔隙度小

于2%,渗透率小于0.01暳10-3毺m2,多为半深湖

相,以粉—细砂岩为主;碳酸盐岩储层灰岩厚度介

于100~300m 之间,物性较好,孔隙度小于1%,
渗透率小于0.01暳10-3毺m2,多为滨海沼泽相,一
般为灰岩与砂岩互层。

针对不同级别的储层绘制出了石炭—二叠系

储层平面展布示意图(图3,4)。从图3可以看出,
石炭系栺类储层主要分布在二连西南部以赛51井

位为代表的地区以及奈曼旗地区,此类地区以碳酸

盐岩为主,粒屑以生物碎屑为主,孔洞缝十分发育,
岩心薄片观察有构造裂缝、晶间孔、晶间溶孔、晶内

溶孔、小型溶洞等储集空间;栻类储层主要分布在

二连东北部地区以及松南的磐石一带,以生物灰岩

为主,相对物性较好;栿类储层主要分布在三江地

区以及松北部分地区。
从图4可以看出,二叠系栺类储层主要分布在

松北地区的伊春附近,以及二连地区的林西官地,
以红山组与林西组为代表,砂岩厚度较大,物性较

好;栻类储层主要分布在二连东部的西乌珠穆沁旗

附近,以及松南地区的永吉附近,以砂岩为主;栿类

储层主要分布在内蒙古地区的镇赉县附近。

4暋结论

1)石炭系的碳酸盐岩储层物性优于砂岩物性。
从灰岩厚度分布可以看出,内蒙古东南部的白家店

组、家道沟组及松南地区的鹿圈屯组上部、石咀子

组、磨盘山组灰岩分布广泛,厚度比较大;二连地
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图3暋东北地区石炭系储层评价示意

Fig.3暋ReservoirevaluationofCarboniferous,NortheastChina

图4暋东北地区二叠系储层评价示意

Fig.4暋ReservoirevaluationofPermian,NortheastChina
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区的阿木山组也具有一定厚度的灰岩,具有良好的

储集空间。

2)二叠系储层以砂岩为主,其中松北地区的红山

组、松南地区的一拉溪组及二连地区的林西组砂岩厚

度较大,相对物性较好,部分层段可以作为储层。
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