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渝东南渝科 员 井下寒武统富有机质
页岩发育特征与含气量

谢摇 忱员袁张金川员袁李玉喜圆袁王小洪员
渊员郾 中国地质大学 能源学院袁北京 员园园园愿猿曰摇 圆郾 国土资源部 油气资源战略研究中心袁北京 员园园园猿源冤

摘要院渝东南地区广泛发育下古生界海相页岩袁具有发育范围广尧厚度大尧埋藏深度较浅尧有机质丰度高等特点遥 渝科 员 井

位于四川盆地东南部外缘袁揭示了渝东南地区富有机质页岩的发育特征和含气特点遥 该井钻揭下寒武统牛蹄塘组页岩层

总厚 缘园郾 圆 皂遥 研究表明院牛蹄塘组页岩具有有利的页岩气成藏条件袁有机碳含量平均值为 缘郾 远猿豫袁成熟度渊砸燥冤主体分布

在 猿豫左右遥 利用测井数据尧等温吸附实验尧线性回归等多种方法对页岩含气量进行分析和计算袁得到牛蹄塘组页岩总含

气量在 员郾 园 耀 猿郾 缘 皂猿 辕 贼遥 渝科 员 井揭示了渝东南地区发育的牛蹄塘组富有机质页岩具有高有机碳含量尧高成熟度尧高含气

量的特点袁该地区具有较大的页岩气资源潜力遥
关键词院页岩气曰海相页岩曰含气量曰渝科 员 井曰渝东南

中图分类号院栽耘员猿圆摇 摇 摇 文献标识码院粤

悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 早葬泽 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦葬皂遭则蚤葬灶
凿葬则噪 泽澡葬造藻 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员袁杂燥怎贼澡藻葬泽贼 悦澡燥灶早择蚤灶早

载蚤藻 悦澡藻灶员袁在澡葬灶早 允蚤灶糟澡怎葬灶员袁蕴蚤 再怎曾蚤圆 葬灶凿 宰葬灶早 载蚤葬燥澡燥灶早员

渊员援 杂糟澡燥燥造 燥枣 耘灶藻则早赠 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿猿袁悦澡蚤灶葬曰
圆援 杂贼则葬贼藻早赠 砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则 燥枣 韵蚤造 葬灶凿 郧葬泽 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 蕴葬灶凿 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园园猿源袁悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院蕴燥憎藻则 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 皂葬则蚤灶藻 泽澡葬造藻 蚤泽 憎蚤凿藻造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 杂燥怎贼澡藻葬泽贼 悦澡燥灶早择蚤灶早 葬灶凿 枣藻葬贼怎则藻泽 蚤灶 造葬则早藻 贼澡蚤糟噪鄄
灶藻泽泽袁泽澡葬造造燥憎 遭怎则蚤葬造 凿藻责贼澡 葬灶凿 澡蚤早澡 燥则早葬灶蚤糟 葬遭怎灶凿葬灶糟藻援 栽澡藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 宰藻造造 再怎噪藻 员 澡藻造责泽 怎泽 贼燥 憎藻造造 怎灶鄄
凿藻则泽贼葬灶凿 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 早葬泽 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 贼澡藻 凿葬则噪 泽澡葬造藻援 栽澡藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 凿葬则噪 泽澡葬造藻 蚤灶 贼澡藻 悦葬皂遭则蚤葬灶
晕蚤怎贼蚤贼葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤泽 缘园援 圆 皂 蚤灶 贼燥贼葬造援 韵怎则 泽贼怎凿蚤藻泽 则藻增藻葬造 贼澡葬贼 贼澡藻 泽澡葬造藻 澡葬泽 枣葬增燥则葬遭造藻 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶
糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽袁憎蚤贼澡 葬灶 葬增藻则葬早藻 贼燥贼葬造 燥则早葬灶蚤糟 糟葬则遭燥灶 糟燥灶贼藻灶贼渊栽韵悦冤 燥枣 缘援 远猿豫 葬灶凿 葬灶 葬增藻则葬早藻 增蚤贼则蚤灶蚤贼藻 则藻枣造藻糟贼葬灶糟藻
渊砸燥冤燥枣 猿豫援 悦葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 贼澡则燥怎早澡 造燥早早蚤灶早 葬灶葬造赠泽蚤泽袁蚤泽燥贼澡藻则皂葬造 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶 贼藻泽贼 葬灶凿 造蚤灶藻葬则 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻
贼燥贼葬造 早葬泽 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼澡藻 泽澡葬造藻 蚤泽 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 则葬灶早藻 燥枣 员援 园 原 猿援 缘 皂猿 辕 贼援 宰藻造造 再怎噪藻 员 凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻泽 贼澡葬贼 贼澡藻 晕蚤怎贼蚤贼葬灶早
云燥则皂葬贼蚤燥灶 凿葬则噪 泽澡葬造藻 蚤泽 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 澡蚤早澡 燥则早葬灶蚤糟 糟燥灶贼藻灶贼袁澡蚤早澡 皂葬贼怎则蚤贼赠 葬灶凿 造葬则早藻 早葬泽 糟燥灶贼藻灶贼袁蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早
早则藻葬贼 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 泽澡葬造藻 早葬泽 则藻泽燥怎则糟藻泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院泽澡葬造藻 早葬泽袁皂葬则蚤灶藻 泽澡葬造藻袁早葬泽 糟燥灶贼藻灶贼袁宰藻造造 再怎噪藻 员袁杂燥怎贼澡藻葬泽贼 悦澡燥灶早择蚤灶早

摇 摇 上扬子地区广泛发育富有机质海相页岩袁页
岩气勘探开发潜力大咱员原 圆暂 遥 四川盆地及周缘地区

是上扬子地区页岩气勘探开发的核心地带袁但
摇 摇

地质演化复杂袁含气性变化尚不明确咱猿暂 遥 位于四

川盆地东南部外缘渝东南地区的页岩气取心

井要要要渝科 员 井袁揭示了下寒武统牛蹄塘组富有

摇 摇



摇 员圆摇摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿源 卷摇
机质页岩的发育特征和含气特点袁为深入研究渝

东南地区及上扬子板块的含气页岩基本地质特征

和分布规律袁获得页岩气资源系统参数袁掌握页岩

气资源潜力及分布特点并估算资源量袁提供了重

要的参数依据遥

员摇 地质背景

渝东南地区位于四川盆地东南部外缘 渊图

员冤袁是上扬子板块的重要组成部分袁寒武系至第四

系均有出露袁褶皱尧断裂构造发育遥 地貌呈现以中

低山尧高中山为主的山地特征遥
研究区内构造运动多期袁构造挤压强烈袁背斜

和断裂主要形成于中生代的燕山期袁为燕山褶皱

的加里东构造层袁轴部走向多为北东原 南西向遥 燕

山运动使板溪群要奥陶系一起褶皱袁褶皱形态各

地而异袁断裂普遍发育袁贯穿全区袁主要断裂为北

东原南西走向遥 这次运动对先期形成的地质构造

有明显的继承和改造遥 经过燕山运动以后袁区内

地质构造基本定型袁全区隆起成陆遥
渝东南地区主要出露地层为寒武系尧奥陶系尧

志留系及二叠系袁其他层系缺失遥 渝东南地区广

泛发育下古生界海相页岩袁主要包括下寒武统牛

蹄塘组及下志留统龙马溪组袁具有页岩地层发育

范围广尧厚度大尧埋深浅尧裂缝发育等特点咱源原 缘暂 遥 渝

东南地区钻探显示该地区实际页岩厚度远远大于

地面露头显示的厚度袁且页岩地层中有良好的含

气显示遥

图 员摇 渝科 员 井地理位置

云蚤早援 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 宰藻造造 再怎噪藻 员

圆摇 含气页岩发育特征

圆郾 员摇 钻探背景

渝科 员 井位于重庆市酉阳县江丰乡井冈村袁
井口经纬度坐标为北纬 圆愿毅 猿愿郾 缘愿苑忆袁东经 员园愿毅
缘圆郾 愿怨猿忆袁地面海拔 源远缘 皂遥 钻井地区位于重庆秀

山鸡公岭背斜北侧遥 主要钻遇地层有南华系南沱

组二段尧南沱组三段尧震旦系陡山沱组尧灯影组尧寒
武系明心寺原 金顶山组遥 早寒武世的沉积岩相及

生物群具有野江南带冶的特色遥 下统以页岩为主袁
为东南区与扬子区混生的生物群渊主要是早寒武

世中晚期冤袁形成一个特殊的沉积岩相带遥 区内地

层产状平缓袁井点附近地层产状为 员园圆毅蚁员远毅袁附
近发育有小型断层袁井点距断层 源园 皂 左右遥
圆郾 圆摇 发育特征

牛蹄塘组黑色页岩在渝东南全区内均有分

布袁厚度为 圆园 耀 员源园 皂遥 研究区东南部是牛蹄塘组

的沉积中心袁是黑色页岩发育区袁渝科 员 井钻遇地

层共发育六套页岩层段袁测井解释三套为含气层袁
其余为非含气层段渊表 员冤遥

猿 套含气页岩层深度分别为 愿郾 远缘 耀 圆圆郾 苑园袁
圆圆郾 苑园 耀 猿愿郾 员园 及 猿愿郾 员园 耀 缘愿郾 愿缘 皂遥 广泛发育黄铁

矿充填渊图 圆葬冤尧节理裂隙尧方解石脉及方解石细

理线充填渊图 圆遭冤遥

猿摇 含气量

猿郾 员摇 测井分析

对钻遇含气页岩层测井响应值进行分析渊图 猿冤袁
摇 摇

表 员摇 渝科 员 井页岩层段分层数据

栽葬遭造藻 员摇 蕴葬赠藻则 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 贼澡藻 泽澡葬造藻 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员

岩性 底深度 辕 皂 视厚度 辕 皂 解释结论

炭质页岩 圆圆郾 苑园 员源郾 园缘 含气层

炭质页岩 猿愿郾 员园 员缘郾 源园 含气层

炭质页岩 缘愿郾 愿缘 员愿郾 苑缘 含气层

页岩 苑怨郾 员园 员缘郾 园园 非含气层

页岩 员愿圆郾 圆园 圆郾 苑缘 非含气层

页岩 猿苑猿郾 远园 员郾 园园 非含气层



摇 第 员 期 谢摇 忱袁等援 渝东南渝科 员 井下寒武统富有机质页岩发育特征与含气量 员猿摇摇摇 摇

图 圆摇 渝科 员 井黑色页岩岩心特征

云蚤早郾 圆摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 凿葬则噪 泽澡葬造藻 糟燥则藻泽 枣则燥皂 宰藻造造 再怎噪藻 员

图 猿摇 渝科 员 井含气页岩层测井特征

云蚤早郾 猿摇 蕴燥早泽 燥枣 早葬泽鄄遭藻葬则蚤灶早 泽澡葬造藻 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员

表 圆摇 渝科 员 井含气页岩层测井响应平均值

栽葬遭造藻 圆摇 粤增藻则葬早藻 造燥早早蚤灶早 则藻泽责燥灶泽藻 增葬造怎藻泽 燥枣 贼澡藻 早葬泽鄄遭藻葬则蚤灶早 泽澡葬造藻 造葬赠藻则泽 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员

岩性 深度 辕 皂 补偿密度 辕 渊 早窑糟皂 原猿冤 自然伽马 辕 粤孕陨 补偿中子 辕 孕哉 声波时差 辕
渊滋泽窑皂 原员 冤

深侧向电阻率 辕
渊赘窑皂冤

浅侧向电阻率 辕
渊赘窑皂冤

炭质页岩 圆圆郾 苑园 圆郾 缘源 员源怨 猿苑 猿苑愿 圆苑圆 圆远源
炭质页岩 猿愿郾 员园 圆郾 猿源 猿远怨 猿员 源远怨 员怨 员愿
炭质页岩 缘愿郾 愿缘 圆郾 圆远 员员苑园 猿园 源缘苑 员员 员园

计算 猿 套含气页岩的测井响应平均值渊表 圆冤袁再对

页岩层段的工业参数进行计算遥 研究表明发育在

缘愿郾 愿缘 皂 处的炭质页岩的固定碳尧挥发分参数在 猿
个含气页岩层段中最高袁理论计算该段页岩含气

量为 圆郾 缘怨 皂猿 辕 贼遥

猿郾 圆摇 地球化学实验

有机碳含量渊栽韵悦冤和镜质体反射率渊砸燥冤是评

价有机质丰度以及有机质成熟度的常用指标之

一袁它是国内外应用最早尧研究最多的一项指标袁
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摇 摇

图 源摇 渝科 员 井页岩层段地化实验数据柱状图

云蚤早郾 源摇 匀蚤泽贼燥早则葬皂 泽澡燥憎蚤灶早 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 泽澡葬造藻 造葬赠藻则泽 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员
有机碳含量的大小对页岩含气量起着决定性作

用咱远原 愿暂 遥
渝科 员 井页岩层段岩心样品的地球化学实验

表明袁渝科 员 井的 栽韵悦 值分布范围为 员郾 猿远豫 耀
怨郾 愿员豫渊图 源冤袁主体为 源郾 园豫 耀 远郾 园豫袁最高值在深

度 源怨郾 缘愿皂 处袁达到 怨郾 愿员豫遥 砸燥 值分布范围为

圆郾 远愿豫 耀 缘郾 员怨豫袁主体在 猿豫左右袁成熟度普遍

偏高遥
在进行地球化学实验的页岩样品中袁约 源缘豫

的样品 栽韵悦 值大于 缘郾 园豫袁苑愿豫的样品 栽韵悦 值大

于 圆郾 园豫渊图 缘冤袁该页岩层段内有机质非常富集袁
摇 摇

图 缘摇 渝科 员 井含气页岩层段 栽韵悦 分布范围

云蚤早郾 缘摇 栽燥贼葬造 燥则早葬灶蚤糟 糟葬则遭燥灶 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 早葬泽鄄遭藻葬则蚤灶早
泽澡葬造藻 造葬赠藻则泽 蚤灶 宰藻造造 再怎噪藻 员

对页岩吸附气含量起着很大的控制作用袁根据等

温吸附实验袁测得主要页岩层段的最大吸附气量

为 员郾 愿猿 耀 缘郾 园源 皂猿 辕 贼袁平均为 猿郾 圆 皂猿 辕 贼 左右袁表明

该段页岩具有很大的生气潜力遥
猿郾 猿摇 含气量预测

页岩的有机地化参数是影响页岩含气量的内

在因素袁其中 栽韵悦 是影响最大的指标袁研究表明

栽韵悦 与吸附气含量呈正相关关系遥 它控制着页岩

的颜色尧密度尧硫含量袁并且由于有机质多发育微

孔隙的特征袁随着有机碳含量的增加袁页岩的孔隙

摇 摇 度增大袁孔隙类型增多咱怨暂 袁吸附气含量增加遥
可以说明有机碳含量对页岩含气量起着决定性作

用咱员园原 员员暂 遥
渝科 员 井 页 岩 层 段 栽韵悦 值 分 布 范 围 为

员郾 猿远豫 耀 怨郾 愿员豫袁平均值为 缘郾 远猿豫袁根据四川盆地

及其周缘下古生界黑色页岩有机碳含量和吸附气

含量关系渊吸附气量 越 园郾 员愿远 源 伊 有机碳含量 原
园郾 园猿愿 猿冤 咱员圆暂 袁利用线性回归法计算得渝科 员 井页

岩吸附气量分布范围为 园郾 圆员 耀 员郾 苑怨 皂猿 辕 贼袁平均值

为 员郾 园员 皂猿 辕 贼遥
页岩气总含气量为吸附气量与游离气量之

和袁目前尚未较准确的计算出游离气量袁结合页岩



摇 第 员 期 谢摇 忱袁等援 渝东南渝科 员 井下寒武统富有机质页岩发育特征与含气量 员缘摇摇摇 摇
气总含气量分析原理袁初步计算渝科 员 井页岩预

测含气量在 员郾 园 耀 猿郾 缘 皂猿 辕 贼遥

源摇 结论

员冤 渝科 员 井揭示了上扬子渝东南地区下寒武

统牛蹄塘组页岩的基本地质特征遥 该井揭穿炭质

页岩地层厚度为 缘园郾 圆 皂袁揭示了该地区下寒武统

海相页岩具有厚度大尧有机质富集尧成熟度偏高的

特点袁具有良好的页岩气成藏条件遥
圆冤 含气性研究表明院牛蹄塘组炭质页岩具

有很大的含气潜力遥 测井数据计算得出页岩含

气量为 圆郾 缘怨 皂猿 辕 贼曰等温吸附实验显示最大吸附

气量为 员郾 愿猿 耀 缘郾 园源 皂猿 辕 贼曰线性回归法计算得出

吸附气含量为 园郾 圆员 耀 员郾 苑怨 皂猿 辕 贼曰初步预测总含气

量在员郾 园 耀 猿郾 缘 皂猿 辕 贼遥 渝东南地区的页岩气前景值

得期待遥
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