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摘 要 页岩的微观孔隙是评价页岩气资源潜力以及是否具有开采价值的重要指标遥对上扬子区遵义尧通江尧广元等
地下寒武统牛蹄塘组尧下志留统龙马溪组和上二叠统大隆组的页岩进行采样袁运用扫描电镜尧氮气吸附和压汞实验对
这些页岩的孔隙结构特征及其影响因素进行了研究遥 结果表明袁大隆组页岩具有很低的比表面积和孔隙度袁其中孔径
小于 100 nm的孔对孔隙度的贡献率在 10%左右袁主要孔隙类型为草莓体黄铁矿晶间孔曰龙马溪组和牛蹄塘组页岩则
具有较高的比表面积和孔隙度袁50%耀80%以上的孔隙度来自小于 100 nm孔的贡献袁 主要孔隙类型是干酪根孔隙和溶
蚀孔隙遥 认为页岩微观孔隙的发育与页岩的类型尧溶蚀作用以及成熟度等因素有关遥
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本文受国家 973项目 04课题野深层页岩气储集物性及含气性研究冶渊编号院2012CB214704冤尧国家油气重大专项课题野深层高成熟烃源
岩的容烃与排烃评价冶渊编号院2011ZX05008-002-20冤和国家自然科学基金野我国南方古生界高过成熟页岩吸附特征与页岩含气性
评价冶渊编号院41273058冤资助

页岩气是典型的野自生自储冶的非常规天然气袁
而页岩的孔隙结构是衡量页岩是否具有生气能力尧
储气能力和开采价值的主要标志之一咱1-3暂遥页岩含气
量的高低在某种程度上直接与其内部的孔隙特征及

发育程度相关遥 页岩中的吸附气主要存在于干酪根
孔隙和矿物颗粒的表面袁 而游离气则主要存在于较
大直径的基质孔隙或微裂隙中咱4-6暂遥 因而袁对页岩孔
隙的成因尧类型及其影响因素的判识袁是页岩气储层
地质研究的重要内容之一遥

不同的页岩袁其微观孔隙的类型尧大小尧丰度
和连通性存在很大的差异遥 Loucks等咱3暂认为袁干酪
根孔隙是硅质页岩中占主导地位的孔隙类型袁其
他类型的孔隙较少或者不存在遥 Jarvie等咱7暂研究认
为袁页岩中的孔隙以有机质生烃形成的孔隙为主袁
如果页岩中有机质含量为7%袁 则体积百分含量为
14%袁若这些有机质中有35%发生转化袁则能使页
岩增加4.9%的孔隙空间遥Curtis等咱8暂和Loucks等咱9暂的

研究都发现了页岩中存在大量的干酪根孔隙尧矿
物晶间孔隙和矿物粒内孔隙袁 特别是Desbois等咱10暂

在未成熟页岩中发现了较好的黏土矿物粒内孔

隙袁这些粒内孔的大小从10 nm到1 000 nm不等遥 而
微裂缝则是另一种主要的储集空间袁 尺度在微米
级至纳米级袁它们既能为游离气提供储集空间袁更
是气体渗流的主要通道遥

页岩中微观孔隙结构及其影响因素的研究也

是页岩气资源潜力评价和勘探开发的重要内容遥
近年来袁 国内外学者在这方面做了大量的工作袁
Curtis等咱11暂曾指出不同时代的页岩其孔隙结构存在
极大的差异遥 本次研究运用SEM扫描电镜实验袁对
上扬子区古生界不同地层页岩的新鲜断面和岩样

提纯干酪根粉末进行观察袁 以获取其孔隙结构形
态袁同时应用氮气吸附及高压压汞实验袁获得页岩
的定量孔隙参数袁进而分析这些页岩的孔隙特征及
其影响因素遥
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大隆组
(P2)

CJG-6 黑色页岩 8.05 436 302 29.77
CJG-7 黑色页岩 7.28 439 323 26.81
CJG-8 黑色页岩 4.03 439 224 12.04
CJG-9 黑色页岩 4.87 434 269 16.47

龙马溪组
(S1)

NSH-1 黑色页岩 4.40 605 1 0.07
NSH-6 黑色页岩 4.59 602 2 0.04

牛蹄塘组
(C- 1)

ZY-3-1 碳质页岩 3.71 506 1 0.01
ZY-3-3 碳质页岩 3.18 487 1 0.04

四川广元
大隆组

(P2)

CJG-6 黑色页岩 47.1 2.0 34.5 0 9.8 5.8 0
CJG-7 黑色页岩 44.2 2.8 29.6 17.0 4.8 1.6 0
CJG-8 黑色页岩 9.2 2.7 41.6 0 7.9 1.2 37.4
CJG-9 黑色页岩 68.1 0 17.7 0 6.6 2.8 4.9

四川通江
龙马溪组

(S1)
NSH-1 黑色页岩 60.0 5.2 0 34.8 0 0 0
NSH-6 黑色页岩 58.4 6.5 0 35.1 0 0 0

贵州遵义
牛蹄塘组

(C-1)
ZY-3-1 碳质页岩 41.8 4.5 0 35.8 17.9 0 0
ZY-3-3 碳质页岩 45.0 8.5 0 27.8 18.7 0 0

1 页岩矿物组成和地化特征

本文作者在上扬子地区的四川广元上二叠统大

隆组和通江下志留统龙马溪组以及贵州遵义下寒武

统牛蹄塘组共采集了24个页岩样品袁 并对这些样品

作了岩矿特征和地化特征分析咱12-13暂遥 从这些样品中
选取了8个具有代表性的页岩样品渊大隆组4个尧龙马
溪组2个和牛蹄塘组2个冤 进行微观孔隙特征及其影
响因素的分析和研究遥8个页岩样品的矿物组成和地
球化学参数见表1和表2遥

表1 上扬子区古生界页岩样品矿物组成特征

表 2 上扬子区古生界页岩样品地球化学参数

矿物组成 大隆组是一套典型的黑色页岩袁主
要的矿物成分是石英尧方解石和白云石等脆性矿物袁
黏土矿物含量很低袁在6.6%耀21.8%之间变化袁同时
含有少量的黄铁矿遥龙马溪组为黑色页岩袁主要的矿
物成分是石英尧伊利石和长石袁其中石英+长石的含
量超过60%袁其他矿物很少或者不存在遥牛蹄塘组为
黑色高含碳质页岩袁主要矿物是石英尧长石尧伊利石
和蒙脱石袁 其中伊利石和蒙脱石含量可占矿物总量
的50%左右渊表1冤遥

地球化学特征 大隆组页岩具有很高的TOC含
量尧HI指数和生烃潜量渊S1+S2冤值袁具较低的Tmax值袁显
示大隆组成熟度较低袁仍处于生油阶段遥龙马溪组和
牛蹄塘组页岩具有较高的TOC值袁 但HI和S1+S2都接
近于0袁而Tmax值却很高袁反映出这两套页岩处于高过
成熟阶段但基本上没有生烃潜力渊表2冤遥

2 页岩微观孔隙类型

对页岩中矿物孔隙和干酪根孔隙微观形态的观

察袁是在日立S-4800高分辨冷场发射扫描电子显微
镜上完成的遥 不同地层页岩及其干酪根的微观孔隙
类型及孔隙形态特征见图1遥
2.1 大隆组页岩

大隆组页岩的主要孔隙类型是矿物晶间孔袁
其中以草莓体黄铁矿晶间孔为主袁 其他类型的矿
物孔隙很少渊图1a袁1b冤遥 草莓体黄铁矿普遍存在于
页岩中袁它们通常与有机质共生袁黄铁矿草莓体大
小在1耀5滋m袁其中的黄铁矿晶粒为规则的立方体或
五角十二面体袁直径约在 200耀400 nm遥 这些黄铁矿
晶粒的形态和排布袁 对草莓体黄铁矿中纳米级的晶
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图 1 上扬子区古生界页岩及其干酪根扫描电镜特征
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间孔隙起着决定性作用袁 虽然这种特殊的晶间孔孔
径一般小于500 nm袁但它为页岩气提供了一定的储集
空间遥 Slatt等咱14暂也发现袁美国得克萨斯北部Barnett
页岩中草莓体黄铁矿之间的孔隙袁 其大小足以使油
气分子储存或者溢出遥

大隆组页岩中干酪根的孔隙极不发育袁 只存在
极少的纳米级孔隙渊图1c冤遥 这种不发育的干酪根孔
隙类似于油页岩的干酪根孔隙咱15暂袁这可能与干酪根
仍处于低成熟度阶段而未经历过排烃有关咱13暂遥
2.2 龙马溪组页岩

龙马溪组页岩中见红藻残片袁已硅化袁具较多
的残余有机碳袁整个溶蚀表面呈蜂窝状渊图1d冤曰溶
蚀孔非常发育且排列有序袁 单个溶蚀孔隙直径较大
渊可达200 nm冤咱16暂遥黏土矿物间还见有微裂缝渊图1e冤袁
这是在成岩过程中袁随埋深的增加袁岩层所处的温
压条件发生变化袁 黏土矿物脱水收缩而形成的脱
水裂缝咱17暂遥 黏土矿物紧密接触之间所形成的晶间
孔隙袁多成钝三角形状袁孔径较大袁在300 nm左右
渊图1f冤遥

龙马溪组页岩的干酪根中分布大量孔隙袁 孔径
大多小于100 nm渊图1g冤袁干酪根呈多孔隙形态发育袁
其孔隙多呈圆形尧椭圆形袁孔隙大小从几纳米到几百
纳米不等渊图1h袁1i冤袁孔隙之间的连通性极好遥 具有
这种纳米级孔隙的干酪根具有极高的比表面积咱13暂袁
能为气体吸附提供大量的吸附位点曰 纳米孔隙的总
体积甚至可以占到干酪根体积的40%耀50%以上袁因
而能增加页岩的孔隙度咱1, 18暂遥
2.3 牛蹄塘组页岩

牛蹄塘组页岩的长石和渊或冤石英中发育较大尺
度的溶蚀孔袁孔径可达20滋m以上袁它们是长石渊石英冤
颗粒尧胶结物和杂基等溶蚀形成的次生孔隙咱19暂袁具有
明显的溶蚀特征或溶蚀标志渊图1j冤遥 溶蚀孔之间具有
较好的连通性袁 有利于游离气的储集和运移遥 页岩
中也见有蜂窝状红藻残片袁大小在1耀5滋m不等袁内部
含有较小的孔隙袁周边被层状伊利石包围渊图1k冤曰伊
利石间也发育一些晶间孔袁这些晶间孔发育不规则袁
且能观察到椭圆形的黏土矿物晶粒渊图1l冤遥 矿物的
表面留有印模和微裂缝袁 这些印模多呈方形或长方
形袁大小不一袁分布不均渊图1m冤曰而微裂缝宽度达
0.5耀1滋m渊图1n冤遥 这些微裂缝对页岩气的渗流具有

重要作用袁是连接微观孔隙与宏观裂缝的桥梁袁它们
既有利于游离气的的大量储集袁 又能显著地提高储
层的渗透性遥

牛蹄塘组中的干酪根发育有一定量的纳米级孔

隙渊图1o冤袁但是在数量上少于龙马溪组页岩的干酪
根袁这可能与干酪根本身的显微组成或类型相关咱13暂遥
3 页岩比表面积与孔体积

3.1 氮气吸附-脱附曲线

氮气吸附-脱附曲线的形状和滞后模式袁能够
为页岩的物理吸附性提供有效信息袁 并定性地预
测页岩中存在的孔隙大小和形状咱20暂遥 本次实验是
在Micromeritics ASAP 2020比表面积和孔隙分析仪
上完成的袁 该仪器主要用来获取页岩的比表面积和
孔隙体积等数据遥 从页岩氮气吸附-脱附等温曲线
图渊图2冤可以看出袁随着相对压力渊p/p0冤的增加袁三
个地层组页岩的氮气吸附曲线都呈反野S冶型遥根据国
际纯粹与应用化学联合会渊IUPAC冤的分类袁这种吸
附等温线属于郁型咱21暂遥 页岩的吸附曲线与脱附曲线
不相重合且存在一定的H3型滞后回线现象袁反映了
页岩中存在具有平行壁狭缝状孔的特征遥

大隆组页岩的吸附-脱附曲线形态显示袁 相对
压力在低压阶段渊p/p0约0.1冤时袁吸附量极低渊图2a冤袁
这暗示页岩中微孔很少咱22-23暂曰随着相对压力的增大袁
至高压阶段渊p/p0跃0.8时冤袁氮气吸附量有一快速增加
的过程袁这说明氮气发生了毛细凝聚现象袁也即反映
了页岩中含有一定量的中尧大孔隙遥

龙马溪组页岩和牛蹄塘组页岩的吸附-脱附曲
线在形态上较为相似渊图2b袁2c冤袁不仅在低压阶段
渊p/p0约0.1冤有较高的氮气吸附量袁而且在高压阶段
也有明显的快速吸附现象袁说明了这两组页岩中都
含有较多的微孔以及一定量的中尧大孔隙遥 这两组
页岩在滞后回线上还有一个明显的特征袁即脱附曲
线在p /p0 = 0.45耀0.50之间存在野强迫闭合冶现象袁即
发生脱附曲线突然塌陷并与吸附曲线重合的现象袁
这种现象被称为野抗张强度效应冶遥 这与页岩中存在
的直径小于4 nm的半球形尧 新月形孔隙因在毛细蒸
发作用下不稳定而发生塌陷有关咱24暂遥 龙马溪组页岩
和牛蹄塘组页岩均出现这种脱附曲线野强迫闭合冶现
象袁 也证明了这两套页岩中存在一定量的小于4 nm
的孔隙遥
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3.2 页岩比表面积和孔体积

氮气吸附法表征的孔隙结构参数主要有比表面

积渊As冤和孔体积渊Vg冤遥 不同地层页岩的比表面积和
孔体积可差别很大袁 如比表面积和孔体积均呈现出
牛蹄塘组页岩渊平均28.73 m2/g和6.63 ml/100g冤跃龙马
溪组页岩 渊平均24.78 m2/g和4.58 ml/100g冤垌大隆组
页岩渊平均3.20 m2/g和1.64 ml/100 g冤的现象渊表3冤遥这
种差异性袁与页岩中的孔隙结构密切相关袁反映出龙
马溪组页岩和牛蹄塘组页岩具有较为发育的微观孔

隙结构袁而大隆组页岩中微观孔隙则很不发育遥
页岩的孔径要比表面积和孔径要孔体积的分

布关系渊图3冤显示袁大隆组页岩的比表面积主要是
大于10 nm的孔隙贡献袁 而龙马溪组页岩和牛蹄塘
组页岩的比表面积主要是来自小于10 nm的孔隙
渊图3a冤遥 大隆组页岩的孔体积以大于10 nm孔隙的
体积为主袁 而龙马溪组页岩和牛蹄塘组页岩的孔体
积也以大于10 nm孔隙的体积为主渊图3b冤袁同时4 nm
左右的孔也会对孔体积有较大的贡献遥

表 3 上扬子区古生界页岩氮气吸附和压汞实验参数表

4 页岩孔隙度与孔径分布

4.1 孔隙度

压汞实验是在 Micromeritics 9510 自动孔隙仪
上完成的袁 用来获取页岩的孔隙度和中大孔径分布
特征遥不同地层页岩的孔隙度大小有很大差异渊表3冤遥

上二叠统

大隆组

CJG-6 3.06 1.63 1.67
CJG-7 3.28 1.67 1.85
CJG-8 3.52 1.77 2.35
CJG-9 2.95 1.48 1.41
平均值 3.20 1.64 1.82

下志留统

龙马溪组

NSH-1 23.85 3.98 11.86
NSH-6 25.70 5.18 11.52
平均值 24.78 4.58 11.69

下寒武统

牛蹄塘组

ZY-3-1 29.49 6.18 22.62
ZY-3-3 27.97 7.08 20.84
平均值 28.73 6.63 21.73

图2 上扬子区古生界页岩氮气吸附-脱附等温线图
p/p0为相对压力

图 3 上扬子区古生界页岩比表面积和孔体积与孔径分布的关系图
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这三套页岩的平均孔隙度值差别很大袁 表现出牛蹄
塘组页岩渊21.73%冤跃龙马溪组页岩(11.69%冤垌大隆
组页岩(1.82%冤袁这也可以从上述扫描电镜观察的孔
隙结构特征和氮气吸附法所分析的孔体积得到验

证遥此外袁牛蹄塘组页岩孔隙度与白振瑞咱16暂所分析的
遵义牛蹄塘组页岩孔隙度值渊可达19.4%耀24.1%冤具
有极好的一致性遥
4.2 孔径分布

高压压汞实验中的进汞增量可直接反映页岩中

孔喉的大小和对应的孔隙数量分布渊图4冤遥 大隆组页
岩的孔喉曲线呈野单峰型冶袁孔喉主要集中在大于孔径

10滋m的范围袁且对应的进汞量极低渊图4a冤袁表明大隆
组页岩中纳米级孔隙极少袁这可能与有机孔不发育密
切相关遥 龙马溪组页岩孔喉曲线呈野双峰型冶袁说明页
岩中的孔喉有大也有小袁较小孔喉主要集中在孔径10
nm左右渊图4b冤袁对应的进汞增量是大隆组页岩的10
倍以上袁说明龙马溪组主要的孔隙类型为有机质纳米
级孔隙遥牛蹄塘组页岩的孔喉曲线分布与龙马溪组页
岩的很相似袁也呈现出野双峰型冶曰孔隙以纳米级孔隙
为主袁其孔喉多集中在10耀100 nm渊图4c冤袁但该范围孔
隙的进汞量是龙马溪组页岩的2耀3倍袁 说明牛蹄塘组
页岩可能既发育较多的有机质纳米级孔隙袁同时又具
有更多的溶蚀孔遥

图4 上扬子区古生界页岩孔喉大小与对应的进汞增量关系图

孔喉大小与进汞量的百分比关系能定量化地反

映不同尺度的孔隙对全岩孔隙度的贡献渊图5冤遥 大隆
组页岩的进汞量主要集中在大于100 nm的孔喉范围
内袁小于100 nm的孔喉进汞量仅占总进汞量的10%左
右曰 龙马溪组和牛蹄塘组页岩的进汞量则主要集中
在小于100 nm的孔喉范围内袁小于100 nm的孔喉的进
汞量占龙马溪组页岩总进汞量的50%耀70%以上袁并
占了牛蹄塘组页岩总进汞量的80%以上遥这反映了高
孔隙度的龙马溪组页岩和牛蹄塘组页岩中的孔隙主

要是来自纳米级孔隙的贡献袁 而大隆组页岩孔隙度
很低的特征则与纳米级孔隙的缺失密切相关遥

由上可知袁 高孔隙度页岩的孔隙度主要来自纳
米级孔隙的贡献袁 同时由于低孔隙度页岩的孔径主
要集中分布在大孔隙的范围袁因此纳米级孔隙的缺失
是导致大隆组孔隙度很低的主要原因遥 Murphy等咱25暂

曾报道过美国Utica/Point Pleasant次级盆地奥陶系页
岩中纳米级的孔隙占有效孔隙的80%曰 Katsube等咱26暂

在研究加拿大博福特要马更些盆地页岩时袁 也发现
70%耀80%的孔隙分布在0.5耀100 nm的孔径范围内
渊其峰值主要分布在2.7耀100 nm冤曰Chalmers咱27暂在研究

图5 上扬子区古生界页岩孔喉大小与进汞比例关系图
加拿大霍恩河盆地和利亚德盆地泥盆系页岩时也发

现袁 具有较大比例纳米孔的页岩其孔隙度要明显高
于大孔占较大比例的页岩的孔隙度遥
5 微观孔隙影响因素

页岩类型 不同类型的页岩袁 其内部的孔隙可
能存在一定的差异遥黑色页岩中袁普遍存在的是干酪
根孔隙尧 草莓体黄铁矿晶间孔隙以及蜂窝状的红藻
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残片袁 这与在美国Barnett页岩中观察到的孔隙类型
有极好的一致性咱3暂遥高要过成熟黑色页岩中袁干酪根
孔隙是最普遍和数量最多的一种孔隙类型袁 这类孔
隙的生烃能力和聚气能力比较强袁 孔隙连通性也比
较好遥富含石英的黑色页岩层段脆性较强袁容易形成
一些微裂缝袁易于压裂遥 碳质页岩中袁广泛发育矿物
间孔隙袁如石英渊长石冤溶蚀孔尧黏土矿物孔隙尧微裂
缝等袁 同时也存在较多的蜂窝状分布的红藻小孔洞
和干酪根孔隙咱2暂袁这些孔隙能够极大地增加页岩的
储集空间和提高页岩的渗透性袁 这与以干酪根孔隙
为主要孔隙类型的黑色页岩有较大的差异遥

成熟度 成熟度是影响页岩中干酪根孔隙发育

的关键因素遥上二叠统大隆组页岩中的干酪根孔隙极
其不发育袁这与页岩中未成熟要低成熟干酪根还没有
经历排烃转化而保持原始的无孔形态有关曰高要过成
熟龙马溪组页岩和牛蹄塘组页岩的干酪根在排烃过

程中排出大量的油气袁特别是在进入野生气窗冶以后
干酪根会发育大量的纳米级孔隙袁 因而能够明显地
增加页岩的比表面积和孔隙度遥 对于干酪根孔隙的
发育与成熟度之间的关系袁Curtis等咱11暂认为只有到一
定成熟度袁才会发育有大量的干酪根纳米级孔隙袁如
Ro约1.0%时干酪根中没有纳米级孔隙形成袁 而在 Ro跃
1.23%时则发育有大量的纳米级孔隙遥Bernard等咱28暂认
为纳米级多孔干酪根是由于有机质在高成熟阶段发

生二次裂解而形成遥Tiwari等咱15暂通过对低成熟油页岩
的热模拟实验得出只有在温度达到 500益以后袁才能
观察到干酪根中有大量纳米级孔隙的发育遥

溶蚀作用 溶蚀孔是牛蹄塘组碳质页岩中普遍

存在的孔隙类型袁由于溶蚀孔洞较大袁能显著地增加
页岩的孔隙度袁 因此溶蚀孔也是页岩储集物性评价
时的一个重要方面遥 白玉润咱19暂认为袁溶蚀孔的形成,
一方面是由于页岩露头剖面受地表喜氧菌的破坏尧
有机质生成 CH4尧H2S 等以后形成酸性地下水而产
生的溶蚀作用所致曰 另一方面则与有机质的热演化
有关袁 有机质在热转化过程中能释放出 H2S和各种
有机酸袁它们溶解于水而形成酸度更大的地下水袁从
而会使页岩中形成大量的次生溶蚀孔遥
6 对勘探的启示

页岩微观孔隙及影响因素的分析研究表明袁页
岩类型尧 成熟度和溶蚀作用是影响页岩比表面积和
孔隙度的重要因素遥 富有机质黑色页岩及黑色高含
碳质页岩储层是页岩气勘探开发的主要有利层位遥

吸附气主要与页岩比表面积有关袁 干酪根中的纳米
级孔隙是吸附气主要的储集空间曰 而游离气主要存
在于较大直径的基质孔隙或微裂隙中遥 低成熟的大
隆组页岩中干酪根纳米级孔隙不发育袁 比表面积和
孔隙度都很低袁因而只具有较差的资源潜力曰高过成
熟的龙马溪组页岩和牛蹄塘组页岩具有很高的比表

面积和孔隙度袁 这是干酪根中的纳米级孔隙较发育
以及溶蚀作用产生较多的溶蚀孔的结果袁 这能为页
岩气提供大量的储集空间以及较好的渗透率袁 这两
个层组是页岩气勘探和开发的有利层位遥
７ 结 论

渊1冤大隆组页岩主要的孔隙类型是草莓体黄铁
矿晶间孔袁干酪根孔隙不发育曰龙马溪组页岩的主
要孔隙类型是干酪根中的纳米级孔隙袁其次是蜂窝
状红藻残片和微裂缝曰牛蹄塘组页岩的主要孔隙类
型是溶蚀孔尧黏土矿物孔及干酪根中的纳米级孔隙袁
还有较多的微裂缝等遥

渊2冤大隆组页岩比表面积和孔隙度的平均值分
别为 3.20m2/g和 1.82%袁 龙马溪组和牛蹄塘组页岩
比表面积和孔隙度均值分别为 24.78m2/g和 11.69%
以及 28.73m2/g和 21.73%遥 龙马溪组和牛蹄塘组页
岩 50%耀80%以上的孔隙度主要是来自小于 100 nm
孔的贡献袁而在大隆组页岩中袁小于 100 nm的孔对
孔隙度的贡献仅在 10%左右遥

渊3冤页岩微观孔隙的发育受页岩类型尧成熟度和
溶蚀作用等因素的影响袁 这些因素是寻找页岩气富
集区以及页岩资源潜力评价的重要内容和指标遥
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Abstract院 Microscopic pore structur es of shale are important to evaluating shale gas potential and exploitation
value. Scanning electron microscopy(SEM), nitrogen sorption and mercury intrusion experiments were carried out to
study microscopic pore structures and the controlling factors of Paleozoic shales in Upper Yangtze region, including
Zunyi in Guizhou province and Tongjiang and Guanyuan in Sichuan province. The results show that the Upper
Permian Dalong shale has low values of specific surface area and porosity, in which 10% of porosity is contributed by
the pores below 100nm, and the framboid pyrite intercrystal pore is common in pore type. The Lower Silurian
Longmaxi and Lower Cambrian Niutitang shales have higher specific surface and porosity than Dalong shale, in
which 50%-80% of porosity is contributed by the pores less than 100nm, and kerogen pores and dissolution pores are
dominant in pore type meanwhile a small amount of honeycomb pores, dissolution impressions and microfractures as
well. It is demonstrated that microscopic pore structures are determined by type, dissolution and maturity of shale.
Key words院 Paleozoic; Shale gas; Pore structure; Porosity; Upper Yangtze region
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