
摘 要：辽东地区上古生界石炭系—二叠系发育较齐全. 在区域构造沉积演化、岩石组合特征、沉积相分析等研究基础上，运用层
序地层学理论和方法，对辽东地区上古生界进行层序地层研究. 将石炭系本溪组—二叠系蛤蟆山组划分为 员个超层序、远个层序，
分别发育于陆表海、滨岸、三角洲及河流沉积背景下. 通过建立区域层序地层格架，探讨在层序地层格架内以体系域为单位的生储
盖组合发育特征，认为上古生界区域性烃源岩和盖层主要形成于凝缩段和水进体系域上部、高位体系域下部，有利储层主要发育

在低位体系域和水进体系域，纵向上构成 圆种类型 缘套生储盖组合，其中山西组“自生自储型”为上古生界致密砂岩气最有利的组
合类型.
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园 引言

辽东地区位于辽宁省东部辽阳-本溪一带，东西
长约 猿园园 噪皂，南北宽 源园耀远园 噪皂. 大地构造位置处于华
北板块东北部，包括太子河向斜和辽河拗陷东部凸起

（图 员）. 受加里东运动影响，研究区自早古生代中奥陶
世末开始隆升，遭受风化剥蚀，缺失晚奥陶世—早石炭

世沉积. 晚古生代晚石炭世开始海侵，接受沉积，辽东
地区进入稳定的陆内拗陷盆地演化阶段. 晚石炭世—
早二叠世本区为陆表海背景下的陆源碎屑含煤建造夹

碳酸盐岩沉积. 中晚二叠世，随着海水退去，发育湖
泊原三角洲原河流等陆相碎屑岩沉积建造［1-3］.

图 员 辽东地区大地构造位置图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
员—城镇（贼燥憎灶）；圆—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；猿—代表剖面（贼赠责蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶）；

源—构造边界（贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）
辽东地区是华北地台石炭系—二叠系最发育的地

区之一，地层研究历史悠久，区域地质研究程度较高，

但对层序地层研究较少［1，4-5］. 同属华北地台的陕甘宁
地区石炭系—二叠系与研究区具有相似的岩石充填序

列，层序地层研究程度较高，并根据层序地层研究成

果，预测有利烃源岩和储层分布，有效指导了鄂尔多斯

盆地油气地质条件评价和勘探部署［6-10］. 近年来，辽河
油田在辽河拗陷东部凸起实施了王参 员井等多口古生
界区域探井，揭示了完整的晚古生代地层，其岩石组合

特征和古生物群与辽东地区一致，但由于钻井资料有

限，制约了对上古生界分布预测及生储盖条件评价.
本文从辽东地区野外露头层序地层研究入手，结合辽

河拗陷钻井资料，建立辽东原辽河拗陷东部凸起上古
生界层序地层格架，描述层序地层特征，剖析层序格架

内的油气生储盖组合类型和特征，从而明确有利的生

储盖组合，以期为辽河拗陷古生界潜山油气勘探部署

提供依据.

员 区域地层特征

辽东地区上古生界石炭系—二叠系自下而上共划

分为 缘 个组，包括石炭系本溪组、太原组，二叠系山
西组、石盒子组和蛤蟆山组，其岩石地层发育特征如

下［1，11-14］（图 圆）.
本溪组分为两段，湖田段为紫红色、杂色页岩夹 郧

层铝土矿或铝土页岩，底部常见风化残积的铁质、泥质

砂砾岩；新洞沟段为紫色、黄绿色砂质页岩、粉砂岩夹

页岩或煤线. 厚度 缘园耀猿园园 皂，东厚西薄. 与下伏马家沟
组呈区域不整合接触.

太原组为黄灰色页岩、砂岩和灰岩构成的多个旋

回层组成，一般含 猿耀缘 层灰岩，通常以灰岩的出现和
结束作为本组的上下界限. 厚度 远园耀圆园员 皂，东厚西薄.
与下伏本溪组呈整合接触.

山西组岩性为灰色砂岩、粉砂岩与黑色页岩互层，

夹煤层和铝土页岩. 纵向上呈 圆 个由粗到细的正旋
回，可分为上下两段，煤层主要发育在下段. 厚度 员苑缘耀
圆远猿 皂，各地变化不大. 与下伏太原组呈整合接触.

石盒子组岩性为灰白色、黄绿色砂岩与黄绿、紫色

等杂色页岩、粉砂质页岩互层，含铝土矿或黏土矿. 常
以中下部粗粒含砾石英砂岩为界，即一个假整合面，分

为上下两部分，上部为彩家段，下部为柳塘段. 厚度
远园圆耀员 源愿员 皂. 与下伏山西组呈整合接触.

蛤蟆山组岩性为紫色、灰紫色砂砾岩夹砂质页岩.
只分布于本溪彩屯-郑家屯一带，厚度 员愿圆 皂. 与下伏
石盒子组呈整合或平行不整合接触.

圆 层序地层格架

辽东地区石炭纪—二叠纪经历了河流相—陆表

海—近海湖盆—陆内湖盆—河流相的沉积演化，期间

虽然海水进退频繁，但总体表现为一个区域性的海

侵—海退序列. 本溪组以陆相河流原滨岸沉积为主；太
原组为陆表海背景下的陆源碎屑岩和碳酸盐岩沉积；

山西组为海陆交互相的煤系地层；石盒子组和蛤蟆山

组主要为陆相粗碎屑沉积，构成一个完整的高级别沉

积旋回［1-2，4］. 本溪组底界面和蛤蟆山组顶界面为 圆个
区域不整合面，可将上古生界划分为 员个超层序，并进
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一步划分出 远个层序（图 圆）.
圆援员 层序界面及层序划分

层序界面识别是层序划分的基础. 根据区域构造
演化、岩石组合特征、沉积相特征等综合分析，研究区

上古生界存在 远个主要层序界面. 员）本溪组底部区域
不整合面，为加里东运动大规模构造抬升形成的区域

不整合，不整合面上发育风化壳，代表了 员缘园 酝葬的沉
积间断；圆）山西组底部中粗粒石英砂岩的底面，为一
构造抬升面，从此时开始海水逐渐退出辽东地区，沉积

体系发生转换，由本溪组和太原组的滨岸原陆表海沉
积演变为山西组下段海陆过渡相沉积，表现在岩石组

合上存在较大差异，本溪组和太原组以砂岩、页岩、灰

岩为主，山西组以砂岩、页岩、煤组合为特征，该界面之

下太原组灰岩（页岩）与之上的山西组砂岩的岩性突

变，反映了沉积环境和沉积物供给量发生较大改变；

猿）山西组上段底部中粗粒石英砂岩的底面，为厚层砂
岩叠置在厚层页岩、炭质页岩或煤层之上，指示沉积环

境的变化，界面之下发育 员期完整的海侵—海退旋回，
自此海水完全退出本区；源）石盒子组底部厚层块状砂
岩的底面，常由多期河道或分流河道砂岩纵向叠置而

成，平面展布较广，内部发育大型槽状和板状交错层

理，对下伏山西组厚层泥岩、炭质泥岩造成冲刷下切，

反映充填及迁移的沉积特征，是基准面下降较快的标

志；缘）石盒子组彩家段底部厚层砂岩的底面，叠覆于
柳塘段顶部铝土矿或黏土矿（粤层）之上，铝土矿或黏
土矿是风化淋滤形成的产物，代表了彩家段和柳塘段

之间的沉积间断；远）蛤蟆山组底界面，为一构造体制
转换面，与海西运动第四幕相对应，研究区整体抬升，

气候干旱，形成一套河流原冲积扇相的红、杂色粗碎屑
沉积建造. 据此，将辽东地区上古生界划分为 远个层

图 圆 辽东地区上古生界地层综合柱状图

云蚤早援 圆 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 糟燥造怎皂灶 燥枣 哉责责藻则 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
员—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）；圆—粉砂岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；猿—细砂岩（枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—粗砂岩（糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—砂砾岩（早造怎贼藻灶蚤贼藻）；远—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；
苑—煤（糟燥葬造）；愿—页岩（泽澡葬造藻）；怨—层序及编号（泽藻择怎藻灶糟藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员园—低位体系域（造燥憎泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；员员—水进体系域（贼则葬灶泽早则藻泽泽蚤增藻 泽赠泽贼藻皂

贼则葬糟贼）；员圆—高位体系域（澡蚤早澡泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；员猿—烃源岩（泽燥怎则糟藻 则燥糟噪）；员源—储层（则藻泽藻则增燥蚤则）；员缘—盖层（糟葬责 则燥糟噪）
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序，对应的岩石地层单位分别是本溪组—太原组、山西

组下段、山西组上段、石盒子组柳塘段、石盒子组彩家

段和蛤蟆山组.
圆援圆 层序地层特征

层序 员：与其对应的岩石地层单位是本溪组和太
原组，由低位体系域、水进体系域和高位体系域组成

（图 猿）. 低位体系域在本溪地区野外剖面表现明显，主
要由紫红色含角砾铁质泥岩、含砾粗粒石英砂岩、中细

粒砂岩原粉砂质泥岩、泥质粉砂岩组成，常发育块状层
理和水平层理. 地层结构以进积为特征，为河流原三角
洲沉积. 由于下伏马家沟组风化侵蚀面凹凸不平，该
层序岩性组合和厚度横向变化较大，具有填平补齐的

特点. 向西侧的辽河拗陷东部凸起一带由紫红、杂色
泥岩等风化残积物组成，东侧的草河掌剖面则表现不

清或缺失. 海侵体系域由泥页岩夹粉、细砂岩和含生
屑微晶灰岩等多个旋回组成，地层结构以退积为特征，

代表陆表海背景下的混积海湾夹滨岸原潮坪沉积. 代
表最大海泛面的沉积为一层较厚的深灰色生物碎屑灰

岩（本溪灰岩），含有 类、腕足、珊瑚、海百合茎、苔藓

虫等化石. 高位体系域主要由灰黑色泥页岩夹泥质粉
砂岩和透镜状或薄层生物碎屑灰岩等多个旋回构成，

灰岩中含 类、腕足类和珊瑚等化石，属于混积海湾

夹滨岸沉积，局部出现潮上沼泽化泥炭沉积.
层序 圆：与其对应的岩石地层单位是山西组下段，

由水进体系域和高位体系域组成（图 猿）. 该层序底部
的厚层砂岩代表海侵的开始，水进体系域主要由中细

粒石英砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩和由灰黑色炭质页

岩、煤层组成的多个退积序列构成，灰黑色炭质页岩中

含菱铁矿结核，沉积环境为滨岸原含煤沼泽. 与最大海
泛面对应的凝缩段为中部一层稳定分布的中—薄层黄

绿色页岩和黑色泥岩，含较多的海百合茎、腕足类和腹

足类化石，形成于水体相对较深且较安静的浅海海湾

环境. 高位体系域由灰色中厚层砂岩、粉砂岩、粉砂质
页岩、灰黑色炭质泥岩夹煤层组成的进积式序列构成，

局部夹黄绿色页岩，沉积环境主要为含煤沼泽和滨岸，

间歇出现浅海海湾.
层序 猿：与其对应的岩石地层单位是山西组上段，

由水进体系域和高位体系域组成（图 猿）. 该层序底部

图 猿 辽东地区上古生界本溪组—山西组层序地层格架

云蚤早援 猿 杂藻择怎藻灶糟藻 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 枣则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 哉责责藻则 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 月藻灶曾蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶鄄杂澡葬灶曾蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
员—砂砾岩（早造怎贼藻灶蚤贼藻）；圆—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）；猿—粉砂岩（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—粗砂岩（糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—灰
岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；苑—粉砂质泥岩（泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；愿—煤（糟燥葬造）；怨—页岩（泽澡葬造藻）；员园—层序及编号（泽藻择怎藻灶糟藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员员—最大海泛面（皂葬曾蚤皂怎皂

枣造燥燥凿蚤灶早 泽怎则枣葬糟藻）；员圆—低位体系域（造燥憎泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；员猿—水进体系域（贼则葬灶泽早则藻泽泽蚤增藻 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；员源—高位体系域（澡蚤早澡泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）
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的厚层砂岩代表海侵的开始，水进体系域下部主要由

含砾粗粒石英砂岩、中细粒长石岩屑砂岩、细粒石英砂

岩夹粉砂岩组成的退积序列构成，属于滨岸环境的产

物；上部由中—薄层细砂岩、粉砂岩和黑色页岩、炭质

页岩夹煤层组成的退积序列构成，形成于滨岸原含煤
沼泽环境. 与最大海泛面对应的沉积为灰黑、黄绿色
页岩，本溪等地含海相生物化石，属于短暂海侵形成的

产物. 高位体系域由多个进积序列构成，由灰白、白色
中细粒石英砂岩、灰黑色炭质泥岩夹煤层等多旋回组

成，代表由滨岸原滨岸沼泽的多旋回沉积演化过程. 在
东部凸起一带，则出现三角洲沉积，其分布范围较小.

层序 源：与其对应的岩石地层单位是石盒子组柳
塘段，由低位体系域、水进体系域和高位体系域组成

（图 源）. 低位体系域由具正粒序的中粗粒岩屑砂岩、粉
砂岩、泥质粉砂岩、泥岩夹细砂岩组成，总体表现为河

流环境；水进体系域岩性为杂色泥页岩与灰白色中细

粒砂岩、粉砂岩互层，反映了滨浅湖原三角洲沉积环境.
代表最大海泛面的沉积为浅湖环境中的深灰、黄绿、黑

色页岩. 高位体系域仍然是以砂岩、粉砂岩、泥岩间互
为主的滨浅湖原三角洲沉积.

层序 缘：与其对应的岩石地层单位是石盒子组彩
家段，由低位体系域、水进体系域和高位体系域组成，

其特征在区域上有较大差异（图 源）. 低位体系域由含

砾粗粒石英砂岩、细砂岩夹灰绿、紫色粉砂岩组成，形

成于河流环境. 水进体系域和高位体系域在草河掌—
本溪一带主要由巨厚层灰、紫色泥岩、黄绿色粉砂岩夹

中厚层砂岩组成，形成于河流与泛滥平原组成的冲积

平原环境；红阳煤田原东部凸起一带则主要由紫红色
泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩与细砂岩不等厚互层组成，

属于扇三角洲前缘沉积.
层序 远：与其对应的岩石地层单位是蛤蟆山组，该

层序由于受区域构造作用抬升剥蚀，仅在本溪地区残

留有低位体系域（图 源）. 本溪地区的低位体系域是干
旱气候条件下冲积扇沉积环境中的产物，岩性由紫色

厚层块状砾岩夹含砾砂岩、粉砂岩与页岩构成的红色

岩系.

猿 层序格架中的生储盖组合特征

猿援员 层序格架中的烃源岩发育特征

华北地台晚古生代具有相似的沉积环境和沉积充

填特征，石炭系—二叠系发育海陆过渡相的煤系烃源

岩，这套烃源岩具有广覆式生烃特征，是鄂尔多斯盆地

上古生界致密砂岩气藏和下古生界马家沟组风化壳气

藏的主力烃源岩［6-7］，在渤海湾盆地济阳拗陷潜山也发

现了石炭系—二叠系自生自储的原生气藏［15］. 研究区
石炭系—二叠系虽经历了印支—燕山构造运动破坏、

图 源 辽东地区上古生界石盒子组—蛤蟆山组层序地层格架

云蚤早援 源 杂藻择怎藻灶糟藻 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 枣则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 哉责责藻则 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 杂澡蚤澡藻扎蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶鄄匀葬皂葬泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
员—砂砾岩（早造怎贼藻灶蚤贼藻）；圆—粉砂岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；猿—细砂岩（枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—粉砂质泥岩（泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；缘—页岩（泽澡葬造藻）；远—层序及编号（泽藻择怎藻灶糟藻
葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；苑—最大海泛面（皂葬曾蚤皂怎皂 枣造燥燥凿蚤灶早 泽怎则枣葬糟藻）；愿—低位体系域（造燥憎泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；怨—水进体系域（贼则葬灶泽早则藻泽泽蚤增藻 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）；员园—高

位体系域（澡蚤早澡泽贼葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼）
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抬升剥蚀，但仍分布较广，特别是在西侧的辽河拗陷东

部凸起等覆盖区保存较好，烃源岩主要发育在太原组

和山西组，在层序地层格架中具有如下发育特征.
研究区主力烃源岩主要发育在凝缩段和紧邻凝缩

段的水进体系域上部、高位体系域下部，其中以凝缩段

生烃能力最好（图 猿、源）. 各层序凝缩段主要由灰黑色、
深灰色、黄绿色泥页岩、粉砂质泥岩、生屑泥晶灰岩等

岩性组成，是最大海侵期的产物，水体环境有利于有机

质形成和保存. 在缓慢海侵的层序结构中，品质较好
的烃源岩主要发育在水进体系域上部，并包含凝缩段

的沉积（匝杂员原栽杂栽、匝杂圆原栽杂栽、匝杂猿原栽杂栽）. 在快速海退的
层序结构中，也可以形成烃源岩层，主要发育在高位体

系域的上部（匝杂猿原匀杂栽）.
通过野外露头和钻井样品分析，对太原组和山西

组烃源岩进行评价（表 员）. 太原组：暗色泥岩 栽韵悦含
量 园援猿苑豫耀员援缘圆豫，平均为 园援苑愿豫；氯仿沥青“粤”含量
园援园园源员豫耀园援园圆员豫，平均为 园援园园怨怨缘豫；生烃潜量 园援员伊
员园原猿耀园援圆猿伊员园原猿，平均为 园援员圆伊员园原猿；辽河拗陷东部凸起王
参 员井实测 砸燥为 圆援源圆豫；有机质类型为域—芋型，综
合评价为过成熟中等烃源岩. 山西组下段：暗色泥岩
栽韵悦 含量 园援缘猿豫耀缘援远怨豫，平均为 猿援猿员豫；氯仿沥青
“粤”含量 园援园园苑豫耀园援园员猿猿豫，平均为 园援园员豫；生烃潜量
园援员源伊员园原猿耀圆援苑员伊员园原猿，平均为 园援远猿伊员园原猿. 煤 栽韵悦 含量
员愿援远豫耀愿圆援怨豫，平均为 缘愿援圆豫；生烃潜量 圆援怨愿伊员园原猿耀
源圆援愿源伊员园原猿，平均为 员缘援圆愿伊员园原猿. 辽河拗陷东部凸起王参
员井实测 砸燥为 圆援猿缘豫，有机质类型为域—芋型. 山西
组下段煤系综合评价为过成熟极好—好烃源岩. 山西
组上段：暗色泥岩 栽韵悦 含量 园援怨豫耀怨援圆远豫，平均为
圆援怨缘豫；氯仿沥青“粤”含量 园援园员豫耀园援园员远豫，平均为

园援园员员豫；生烃潜量 园援园猿伊员园原猿耀圆援园怨伊员园原猿，平均为 园援苑伊员园原猿.
煤 栽韵悦含量 源缘援愿豫；生烃潜量 苑援猿源伊员园原猿. 辽河拗陷东
部凸起王参 员井实测 砸燥为 圆援猿员豫，有机质类型为域—
芋型［16-18］. 山西组上段煤系综合评价为过成熟好烃源
岩. 上古生界烃源岩各项参数分析表明，山西组煤系
为最有利烃源岩，煤层和暗色泥岩有一定厚度且分布

稳定，有机质演化程度高，以生气为主，具有较好的资

源基础.
猿援圆 层序格架中的储层发育特征

研究区层序格架中的储层主要发育于低位体系域

的河流、滨岸沉积，水进体系域的滨岸、滨浅湖沉积（图

猿、源），其中，低位体系域的河道砂体和滨岸砂体储集性
能较好. 本溪组层序的低位体系域（匝杂员原蕴杂栽）河流相
砂体由含砾粗粒岩屑石英砂岩、粗—细粒岩屑砂岩组

成，局部发育残余粒间孔及岩屑溶孔. 石盒子组柳塘
段和彩家段低位体系域（匝杂源原蕴杂栽、匝杂缘原蕴杂栽）储层由
河流相中—粗粒长石岩屑砂岩、细—中粒岩屑砂岩组

成. 水进体系域的滨岸、滨浅湖砂体主要为山西组下
段和上段层序中水进体系域（匝杂圆原栽杂栽、匝杂猿原栽杂栽）的
滨岸相中—细粒石英砂岩，石盒子组柳塘段层序中水

进体系域（匝杂源原栽杂栽）滨浅湖相粗—细粒岩屑石英砂岩
夹粉砂岩、长石岩屑砂岩.

通过野外露头和钻井样品分析，对上古生界储层

进行评价（表 圆）. 本溪组：岩石类型主要为含砾粗—细
粒岩屑石英砂岩. 岩屑成分为千枚岩、板岩、片岩、凝
灰岩等，含量 圆缘豫左右，长石含量 圆豫耀苑豫；填隙物为
绿泥石、水云母；胶结物主要为绿泥石. 孔隙类型主要
有残余粒间孔、粒内溶孔，平均孔隙度 猿援源豫. 山西组下
段：岩石类型主要为粗粒岩屑砂岩、中-细粒岩屑石英

层位 岩性

山西组上段
泥岩

煤

山西组下段
泥岩

TOC渊平均冤/%
2.95
45.8
3.31

氯仿沥青野A冶渊平均冤/%
0.011

0.01

太原组 泥岩 0.78 0.00995
煤 58.2

生烃潜量渊平均冤/10-3

0.7
7.34
0.63

0.12
15.28

Ro /% 有机质类型 综合评价

2.31 域要芋 好

2.35 域要芋 极好要好

2.42 域要芋 中等

表 员 辽东地区上古生界烃源岩参数表
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砂岩. 岩屑以千枚岩、云母片岩为主，含量达 猿园豫，长
石含量 圆豫耀猿豫；填隙物为黏土与千枚岩屑形成的假基
质. 孔隙类型主要为长石沿解理溶蚀成的晶内微孔，
平均孔隙度 猿援员缘豫. 山西组上段：岩石类型主要为细—
粗粒石英砂岩、长石岩屑砂岩. 岩屑主要为千枚岩、酸
性火山岩、凝灰岩、燧石等，酸性火山岩屑和凝灰岩屑

大多已绿泥石化、绢云母化；填隙物为水云母、绿泥石，

胶结物主要为石英，呈次生加大胶结. 孔隙类型主要
为粒内溶孔、晶内溶孔、残余粒间孔等，平均孔隙度

猿援猿豫. 石盒子组柳塘段：岩石类型主要为长石岩屑砂
岩. 岩屑主要为千枚岩、绢云母石英片岩、酸性火山
岩、泥岩等. 填隙物为水云母、绿泥石；胶结物以石英
次生加大为主. 孔隙类型主要为残余粒间孔、粒内溶
孔、晶内溶孔等，平均孔隙度 猿援缘豫. 石盒子组彩家段：
岩石类型主要为长石岩屑砂岩、岩屑砂岩. 岩屑主要
为千枚岩、片岩、泥岩等. 填隙物为水云母、绿泥石；胶
结物以石英次生加大为主. 孔隙类型主要为残余粒间
孔、岩屑溶孔等，平均孔隙度 源援苑豫. 上古生界砂岩储层
各项参数分析表明，整体储集性能较差，孔隙度一般

员援缘豫耀缘援园豫，渗透率为 园援园员耀园援员 皂阅，属于超低孔、超低
渗储层［18］. 但自下而上储层物性相对变好，最有利储
层是石盒子组低位体系域河道砂岩和山西组水进体系

域滨岸砂岩.
猿援猿 层序格架中的盖层发育特征

研究区层序格架中的区域盖层的分布特征与烃源

岩分布特征基本一致，主要分布于太原组中部、山西组

下段中部、山西组上段中下部. 盖层岩性主要为灰黑
色、黄绿色泥页岩、深灰色泥晶灰岩等，为浅海海湾、滨

岸沼泽和浅湖环境中的沉积产物，多发育在各层序的

凝缩段及与凝缩段相邻的水进体系域和高位体系域

中. 这是因为在海侵至高海平面相对静止期时，可容
空间大，沉积物供给速率极低，缺乏粗粒陆源碎屑和内

碎屑沉积，形成的沉积物较细，在后期成岩改造过程中

容易形成较致密的岩层.
猿援源 层序格架中的生储盖组合特征

层序地层格架控制了生储盖组合的发育，层序格

架的构成和特征决定了生储盖组合特征及差异［19-20］.
研究区上古生界存在“自生自储型”和“下生上储型”圆
种类型 缘套生储盖组合.

自生自储型：第一套是以山西组下段水进体系域

上部和凝缩段暗色泥页岩及煤层为烃源岩，山西组下

段水进体系域下部滨岸砂岩为储层，山西组下段凝缩

段厚层泥页岩为盖层的生储盖组合；第二套是以山西

组上段凝缩段和高位体系域下部暗色泥页岩及煤层为

烃源岩，山西组上段水进体系域滨岸砂岩为储层，山西

组上段凝缩段厚层泥页岩为盖层的生储盖组合.“自生
自储型”生储盖组合中的储层与烃源岩直接接触或被

烃源岩包裹，油气经短距离运移成藏，为上古生界致密

气最有利的组合类型，具有“相带控储，物性控藏”的成

藏特点.
下生上储型：第一套是以太原组水进体系域浅海

海湾暗色泥岩为烃源岩，山西组下段水进体系域下部

滨岸砂岩为储层，山西组下段凝缩段厚层泥页岩为盖

层的生储盖组合；第二套是以山西组下段水进体系域

上部和凝缩段暗色泥页岩及煤层为烃源岩，山西组上

段水进体系域滨岸砂岩为储层，山西组上段凝缩段厚

层泥页岩为盖层的生储盖组合；第三套是以山西组凝

缩段暗色泥页岩及煤层为烃源岩，石盒子组柳塘段底

部和彩家段底部低位体系域河流相砂岩为储层，石盒

子组柳塘段中上部和彩家段中上部高位体系域三角洲

表 圆 辽东地区上古生界储层参数表

层位 综合评价

石盒子组彩家段

超低孔尧超低渗
石盒子组柳塘段

山西组上段

孔隙类型

残余粒间孔尧岩屑溶孔
残余粒间孔尧粒内溶孔
粒内溶孔尧残余粒间孔

渗透率/mD

0.01~0.1

本溪组 残余粒间孔尧粒内溶孔
山西组下段 晶内溶孔

岩性

长石岩屑砂岩

长石岩屑砂岩

石英砂岩尧长石岩屑砂岩

含砾岩屑石英砂岩

岩屑砂岩尧岩屑石英砂岩

孔隙度/%
1.6耀9.0
2.4耀5.1
2.5耀4.6
2.7耀3.6
2.6耀3.6

第 5期 吴炳伟等：辽东地区上古生界层序地层格架及生储盖特征 659

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


平原和冲积平原泥岩为盖层.“下生上储型”生储盖组
合中烃源岩生成的油气需要通过断层或纵向叠置砂体

向上运移到岩性或构造圈闭中成藏，“源—储—缝”的

耦合关系是成藏的关键.

源 结论

（员）辽东地区石炭纪—二叠纪经历了陆相—海陆
交互相—陆相的沉积演化，总体表现为一个区域性的

海侵—海退序列，古气候经历了温热—温暖潮湿—干

旱炎热的演变. 本溪组以河流原滨岸相陆源碎屑岩沉
积为主；太原组为陆表海背景下的陆源碎屑岩和碳酸

盐岩沉积；山西组为海陆交互相的煤系地层；石盒子组

和蛤蟆山组主要为陆相粗碎屑沉积.
（圆）根据区域构造演化、岩石组合特征、沉积相特

征等综合分析，在上古生界识别出 远个主要层序界面，
将上古生界划分为 员个超层序、远个层序，对应的岩
石地层单位分别是本溪组和太原组、山西组下段、山西

组上段、石盒子组柳塘段、石盒子组彩家段、蛤蟆山组.
（猿）辽东地区上古生界烃源岩和盖层主要形成于

凝缩段和水进体系域上部、高位体系域下部，有利储层

主要发育在低位体系域和水进体系域，纵向上构成“自

生自储型”和“下生上储型”圆种类型 缘套生储盖组合，
其中山西组“自生自储型”为上古生界致密砂岩气最有

利的组合类型.
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