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摘 要 通过野外地质调查资料及样品测试分析袁结合前人研究的结果袁对川东南武隆地区五峰组要龙马溪组页岩气
形成的基础地质条件进行了研究袁指出五峰组与龙马溪组底部富有机质页岩形成于深水陆棚环境袁富有机质页岩厚度
大袁分布广袁埋深适中渊300耀3 500 m冤袁脆性矿物含量较高袁TOC主要分布于 2%耀5%之间袁热演化程度处于高成熟要过成
熟早期阶段袁发育溶蚀渊微冤孔尧粒间微孔尧粒内微孔尧有机质孔及微裂缝等袁并通过综合信息叠合分析袁提出了 5个页岩
气富集区遥
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本文受中国地质调查局野四川盆地页岩气基础地质调查冶项目渊编号院[2015]01-04-09-001冤资助

渊1 中国地质调查局成都地质调查中心曰 2 国土资源部沉积盆地与油气资源重点实验室冤

页岩气作为一种清洁能源袁 在世界各地备受重
视遥近年来的调查显示袁我国页岩气资源潜力巨大咱1-4暂袁
为陆上常规天然气资源量的2耀3倍咱5-6暂袁因此关于页
岩气的调查与研究迅速成为重点与热点遥 四川盆地
东南地区渊简称野川东南冶冤广泛发育下古生界寒武
系尧志留系等多套海相页岩层袁是中国页岩气勘探开
发的重点区遥 国内学者已对四川盆地及周缘的五峰
组要龙马溪组的沉积环境尧地球化学特征尧储层和页
岩气的富集区等进行了一系列相关研究咱7-11暂袁但是袁
对于川东南地区五峰组要龙马溪组页岩气地质特征
的研究相对较薄弱遥 笔者拟通过对川东南武隆地区
五峰组要龙马溪组的沉积相袁富有机质页岩的厚度尧
埋深尧有机质丰度尧热演化程度及储层特征进行系统
研究袁进而探讨页岩气的有利区块分布袁旨在为该区
海相页岩气勘探开发提供基础资料和理论依据遥
1 区域地质背景

川东南武隆地区早古生代晚期所处的大地构造

位置为上扬子前陆盆地袁北边为川中隆起袁南缘为黔
中隆起和雪峰山隆起渊图1冤遥 从早元古代开始袁上扬
子区就开始了古大陆与古海洋的多阶段演化史袁其

板块构造格局是以扬子板块为相对稳定的核心袁周
边地区经历多期构造开合运动袁各时期构造格局和
沉积盆地的演化具有较强的继承性袁 经过晚奥陶
世要志留纪的演化袁形成上扬子前陆盆地,其周缘的
川中隆起尧 黔中隆起和雪峰山隆起成为上扬子前陆
盆地重要的物源供给区遥 志留纪的古地理格局具四
周高尧中部低的特点袁四周发育古陆袁沿古陆边缘发
育滨岸相尧三角洲相等沉积袁局部发育碳酸盐台地袁
向盆地内部水体逐渐加深变为陆棚相沉积遥

武隆地区背斜构造较宽阔渊图1冤袁核部出露震旦
系尧寒武系或奥陶系曰向斜构造多呈线状或条带状袁
主要出露上古生界及中要下三叠统遥 构造变形样式
为隔槽式褶皱袁 条带状的向斜构造是页岩气富集的
有利构造部位遥五峰组要龙马溪组主要发育在南川尧
武隆尧彭水尧黔江尧道真尧酉阳尧正安等地遥 其中袁武隆
地区龙马溪组页岩厚度最大遥
2 基础地质条件

2.1 沉积相分析

通过对野外露头剖面尧钻井岩心等详细研究袁认
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图1 研究区地质图及大地构造位置图

为武隆地区五峰组要龙马溪组富有机质页岩属于深
水陆棚要浅水陆棚沉积渊图2冤袁下部与临湘组整合接
触渊图2中照片a冤袁其中院五峰组主要岩性为黑色薄层
含碳质硅质页岩尧碳质硅质页岩尧碳质页岩及碳质硅
质岩夹灰白色凝灰岩渊图2中照片b冤袁发育水平层理尧
微波状层理等沉积构造袁为深水陆棚亚相沉积袁沉积
微相主要为硅质页岩相尧页岩相等遥观音桥组主要为
深灰色厚层含生物泥晶灰岩袁 为浅水陆棚亚相沉积
渊图2中照片c冤遥 龙马溪组下段富有机质页岩段主要
岩性为黑色薄层碳质页岩尧含灰质碳质粉砂质页岩尧
含灰质碳质页岩尧 含碳质灰质页岩及灰质页岩夹黄
褐色薄层页岩袁发育水平层理渊图2中照片d冤尧微波状
层理等沉积构造袁且含有丰富的笔石化石渊图2中照
片e冤袁分布稳定袁为深水陆棚要浅水陆棚亚相沉积袁
沉积微相主要为页岩相尧粉砂质页岩相等遥
2.2 富有机质页岩的发育厚度

由于受到南边黔中隆起的影响袁 武隆地区五峰

组要龙马溪组沉积环境从南向北由富氧的氧化性浅
水陆棚渐变为贫氧的强还原性深水陆棚袁 这有利于
富有机质页岩的沉积袁 页岩厚度总体以务川要道
真要武隆一线从南向北呈现出逐渐增厚的趋势袁厚
度变化范围约30耀100 m袁 沉积中心位于武隆南部白
龙洞及彭水东部霄箕滩一带袁厚度值达140 m渊图3冤遥
2.3 富有机质页岩的埋藏深度

页岩埋藏深度直接控制着页岩气藏的经济价值

以及开发的工艺条件袁 因此埋藏深度是页岩气评价
的一个重要因素遥 受燕山运动要喜马拉雅运动的影
响袁 五峰组要龙马溪组页岩层系发生了较大规模的
逆冲与抬升袁页岩埋藏深度减小遥 笔者根据野外路线
调查及典型剖面统计袁 绘制了武隆地区五峰组要龙
马溪组富有机质页岩埋藏深度的平面分布图渊图4冤袁
发现武隆地区五峰组要龙马溪组页岩自南向北埋藏
的深度逐渐加深袁范围逐渐加大袁呈北东要南西向展
布袁 埋藏深度约300耀3 500 m袁 接近于美国页岩气藏
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图2 川东南武隆地区大田坝剖面五峰组要龙马溪组富有机质页岩段沉积柱状图
剖面位置见图3

何利等院川东南武隆地区五峰组要龙马溪组页岩气形成条件及富集区分析

600耀3 000 m的富集深度范围遥 因此袁武隆地区五峰
组要龙马溪组富有机质页岩的埋藏深度在页岩气富
集深度范围之内袁有利于页岩气勘探与开发遥
3 富有机质页岩的矿物学特征

对武隆地区五峰组尧 龙马溪组39个样品进行了

X衍射全岩分析袁分析其石英尧长石尧方解石尧白云
石尧黄铁矿及黏土矿物的质量分数渊表1冤遥 统计结果
渊图5冤表明袁五峰组渊图5a冤主要矿物石英含量40豫耀
85豫袁平均69.73豫曰钾长石2豫耀10豫袁平均5豫曰钠长石
含量4豫耀19豫袁平均8.79豫曰仅有个别样品含有方解
石约8豫曰白云石2豫耀8豫袁平均4.50豫曰黄铁矿5豫曰黏
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图3 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组
富有机质页岩等厚图

图4 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组埋深图

图5 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组
X衍射全岩分析矿物含量图

土矿物总量为5豫耀31豫袁平均13.87豫袁黏土矿物主要
为伊利石和绿泥石等遥 龙马溪组渊图5b冤主要矿物石
英含量32豫耀83豫袁平均49.08豫曰钾长石4豫耀11豫袁平
均7.42豫曰钠长石含量7豫耀25豫袁平均15.86豫曰部分样
品含有方解石2豫耀25豫袁 平均11.25豫曰 白云石3豫耀
12豫袁平均6.08豫曰黄铁矿11.67豫曰黏土矿物总量为
10豫耀34豫袁平均19.65豫袁黏土矿物主要为伊利石和
绿泥石等遥

从矿物组成看袁石英尧长石和碳酸盐3种脆性矿
物含量平均值达到82.05豫遥 其中袁五峰组石英含量
高于龙马溪组袁脆性较好袁其他矿物组分如长石尧钠
长石尧方解石尧白云石尧黄铁矿尧黏土矿物等均低于龙
马溪组遥

就自下而上的演化趋势而言袁 五峰组要龙马溪
组纵向上表现为脆性矿物含量逐渐减少袁 塑性矿物
含量逐渐增多袁有机质来源逐渐减少袁非均质性逐渐
增强袁碳酸盐和黏土矿物的含量逐渐增高渊图6冤遥
4 富有机质页岩有机地化特征

4.1 有机质丰度

总有机碳渊TOC冤是衡量有机质丰度的重要指标
之一咱12暂袁它既是页岩吸附气的主要载体袁又是页岩生
烃量的关键因素袁 直接决定着页岩吸附气的含量与
生烃强度咱13-14暂遥 目前北美地区商业性开发页岩气的
有机碳含量几乎均大于2.0%咱15暂袁但通过多年的对比
研究袁再结合国内实际情况袁部分学者提出我国页岩
气开发的有机碳含量下限值为1.0%咱5袁16-17暂遥

笔者对武隆地区五峰组和龙马溪组页岩有机碳

含量进行统计分析渊表2冤袁结果显示五峰组黑色页岩
段的TOC值在0.79豫耀8.28豫之间袁 主要集中在2豫耀
4豫之间袁平均值为4.01豫曰龙马溪组下段黑色页岩段
的TOC值在0.42豫耀6.78豫之间袁 主要集中在1豫耀3豫
之间袁平均值为2.41豫遥总体而言袁TOC高值主要集中
在五峰组黑色页岩段与龙马溪组底部黑色页岩段袁
其中袁 五峰组TOC值最大袁 龙马溪组黑色页岩段次
之袁纵向上表现为TOC含量向上递减的趋势渊图6冤遥

为了直观分析武隆地区五峰组要龙马溪组有机
碳平面分布规律袁进而评价页岩气富集区带袁笔者在
前人资料基础上袁结合本次研究野外剖面取得的64块
样品的测试数据袁编制了武隆地区五峰组要龙马溪组
黑色页岩有机碳分布平面图渊图7冤遥 结果显示袁武隆
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1 碳质页岩 白泥 40 5 12 8 4 要 31
2 含硅质碳质泥岩 大田坝 68 4 9 要 要 要 19
3 碳质硅质泥岩 大田坝 85 3 5 要 要 要 7
4 碳质硅质泥岩 大田坝 82 3 5 要 2 要 8
5 碳质硅质泥岩 大田坝 82 2 4 要 7 要 5
6 碳质硅质岩 大田坝 71 5 6 要 8 要 10
7 碳质硅质岩 大田坝 81 4 6 要 要 要 9
8 碳质泥岩 桃符 70 6 9 要 要 要 15
9 含碳质硅质泥岩 桃符 75 5 7 要 要 要 13

10 碳质泥岩 龙井坡 44 10 19 8 4 要 15
11 含硅质碳质泥岩 霄箕滩 67 5 11 要 2 5 10
12 含硅质碳质泥岩 三泉观音寺 73 5 7 要 要 要 15
13 碳质硅质泥岩 土地坳 62 8 12 要 要 要 18
14 碳质硅质泥岩 土地坳 63 5 11 要 要 要 21
15 碳质硅质泥岩 田家湾 83 5 要 要 要 要 12

16 含硅质碳质泥岩 田家湾 75 4 8 要 要 要 13
17 含硅质碳质泥岩 田家湾 77 4 7 要 要 要 12
18 含粉砂质碳质泥岩 田家湾 51 6 12 要 10 要 21
19 含粉砂质碳质泥岩 田家湾 41 5 15 9 6 要 24
20 含粉砂质碳质泥岩 三汇 54 5 15 要 要 要 26
21 含粉砂质碳质泥岩 芙蓉洞 43 5 13 4 4 3 28
22 含碳质页岩 芙蓉洞 47 5 14 要 要 要 34
23 碳质泥岩 接龙场 41 11 23 5 3 要 17
24 含钙质碳质泥岩 焦页 1 44 9 24 8 4 要 11
25 灰质泥岩 秋河 34 7 20 17 12 要 10
26 含碳质硅质泥岩 龙潭 47 10 要 21 6 要 16
27 碳质页岩 万足 40 9 25 7 4 要 15
28 碳质页岩 渤海 56 9 11 2 3 3 16
29 碳质页岩 天馆 44 11 17 10 3 要 15
30 碳质页岩 天馆 32 7 24 13 11 要 13
31 碳质页岩 张家湾 36 7 19 25 要 要 13
32 碳质页岩 巴鱼 40 9 15 要 7 要 29
33 碳质页岩 金山 46 8 16 要 要 要 30
34 碳质页岩 塘坝 49 8 15 要 要 要 28
35 碳质页岩 塘坝 45 9 17 要 要 要 29
36 碳质页岩 塘坝 67 6 11 要 要 要 16
37 碳质页岩 塘坝 42 8 12 14 要 要 24
38 含硅质碳质泥岩 白龙洞 83 5 要 要 要 要 12
39 碳质页岩 白龙洞 44 11 16 要 要 29 要

表1 川东南武隆地区五峰组尧龙马溪组泥页岩矿物组成表

*取样位置见图 3

何利等院川东南武隆地区五峰组要龙马溪组页岩气形成条件及富集区分析
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表2 川东南武隆地区五峰组和龙马溪组有机碳含量

图7 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组
页岩有机碳含量分布图

地区五峰组要龙马溪组页岩有机质丰度由南向北呈
现逐渐增加趋势袁主要分布于2%耀5%之间袁在正安要

道真要武隆要黔江一带多在3.0%以上袁尤其在武隆附
近富有机质页岩层系TOC多在4.0%以上渊图7冤遥因此袁
从TOC含量来看袁研究区非常有利于页岩气的富集遥
4.2 热演化程度

成熟度是衡量烃源岩有机质生成油气的关键指

标咱4袁18-22暂遥 镜质体反射率(Ro)是国际上公认的标定有
机质成熟度的指标之一袁 但该标准并不适用于缺乏
高等植物的下古生界咱22暂袁因此袁认为采用沥青反射率
(Rb) 来表征下古生界中缺乏镜质体而含有沥青的海
相地层的有机质成熟度更为合理咱23暂遥

通过对武隆地区五峰组要龙马溪组27件页岩样
品进行成熟度分析袁结果显示其沥青反射率为3.35%
耀3.97%袁 平均为3.65%渊表3冤遥 根据Ro = 0.6569Rb +
0.3364换算公式咱24暂袁将Rb值换算为Ro值袁得出的Ro值
范围分别为2.54%耀2.94%袁平均为2.73%渊表3冤遥

一般Ro值为 2%耀3%的样品处于过高成熟要成
熟早期阶段袁而 3%耀4%则属于过成熟晚期阶段遥 因
此袁根据Rb值换算得到的Ro值判断袁五峰组要龙马溪
组页岩的热演化程度较高袁 均处于高成熟要过成熟
早期阶段遥与北美地区富有机质页岩相比袁研究区五
峰组要龙马溪组页岩的热演化程度较高袁 已进入干
气大量生成阶段遥

五峰组 0.79~8.28 4.01 17 5
龙马溪组 0.42~6.78 2.41 47 20

图 6 川东南武隆地区田家湾剖面五峰组要龙马溪组下段页岩 TOC及矿物组成对比图
剖面位置见图 3
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表3 川东南武隆地区五峰组尧龙马溪组黑色碳质页岩
有机质反射率测定结果

5 富有机质页岩储层特征

5.1 孔隙类型

国内外大量学者认为页岩发育有大量微孔隙咱13袁25暂袁
这些微孔隙的结构比较复杂袁微观类型多样袁各孔隙
之间由大量的微小孔喉相互连接袁 可作为天然气
的储集空间遥 一般根据孔径大小将其划分为两种
类型院微孔隙(孔径d跃0.75滋m)和纳米级孔隙(孔径d约
0.75滋m)咱13暂遥

笔者对武隆地区五峰组要龙马溪组富有机质页
岩进行扫描电镜研究袁 发现黑色页岩中发育大量的

微孔隙袁主要包括溶蚀渊微冤孔尧粒间微孔尧粒内微孔尧
有机质孔及微裂缝等几种类型渊图8冤遥 具体而言袁溶
蚀孔分为碳酸盐溶蚀孔与长石溶蚀孔曰 粒间微孔直
径介于3耀20滋m曰粒内微孔较小袁孔径介于5耀10滋m曰
有机质孔大小介于4耀10滋m袁多数为几百纳米遥
纳米级有机孔隙是在热演化过程中袁有机质的不

断裂解生成液态或气体烃类后袁有机质内部形成的残
留空间遥如前所述袁五峰组要龙马溪组页岩处于高成
熟要过成熟阶段袁有机质经历过多次裂解生烃袁因而
有利于纳米级有机孔隙的大量形成遥 从扫描电镜照
片渊图8冤可以发现袁武隆地区五峰组要龙马溪组富有
机质页岩的纳米级有机孔隙多呈不规则状和气泡形

状特征袁其横剖面为椭圆状等形态袁大小多为几纳米
到几百纳米不等袁以几十纳米的为主渊图8a冤遥
武隆地区五峰组要龙马溪组富有机质页岩的微

米要纳米级无机孔隙同样较为发育袁 多数直径小于
5滋m袁孔隙类型多样袁包括成岩作用改造后的粒间孔
隙渊图8b尧8c冤尧黏土矿物晶间孔隙渊图8d尧8e冤尧黄铁矿
晶间孔隙渊图8f冤等袁这些孔隙的发育多受成岩作用
改造尧 矿物间转化以及有机酸等地层流体的溶解侵
蚀等作用控制遥
另外袁微裂缝也是页岩气重要的赋存空间袁对页

岩气的成藏具有非常重要的意义遥 武隆地区五峰
组要龙马溪组富有机质页岩发育有大量数微米到数
十微米的微裂缝袁其成因类型多样袁包括构造应力作
用下发生破裂而形成的构造解理缝尧 成岩过程中地
层流体溶蚀而形成的溶蚀裂缝(图8a冤以及有机质热
演化过程中生排烃作用引起有机质体积减小而形成

的有机质收缩缝遥 这些微裂缝有效地改善了页岩储
层的物性袁为页岩气运移提供了有效的输导通道遥北
美页岩气的勘探开发结果也显示袁 微裂缝较为发育
的地区一般是页岩气较为富集的地区遥
5.2 比表面积

比表面积是单位质量的岩石外表面积与内表面

积之和袁 比表面积的大小直接反映岩石孔隙结构的
优劣遥 一般而言袁页岩的比表面积越大袁越有利于页
岩气的富集袁但是不同的矿物又具有不同的微观孔
隙结构遥石英比表面积相对较小袁故具有较小的吸附
能力袁但石英含量的增加可提高岩石的脆性袁故有利
于裂缝的发育遥 黏土矿物由于含有较大的矿物比表
面积袁因而具有较强的吸附能力遥

1 田家湾 五峰组 3.97 2.94
2 田家湾 五峰组 3.42 2.58
3 田家湾 龙马溪组 3.59 2.69
4 田家湾 龙马溪组 3.35 2.54
5 田家湾 龙马溪组 3.38 2.56
6 大田坝 五峰组 3.82 2.85
7 大田坝 五峰组 3.71 2.77
8 大田坝 龙马溪组 3.55 2.67
9 大田坝 龙马溪组 3.37 2.55

10 大田坝 龙马溪组 3.44 2.60
11 大田坝 龙马溪组 3.41 2.58
12 大田坝 龙马溪组 3.61 2.71
13 塘坝 五峰组 3.95 2.93
14 塘坝 五峰组 3.57 2.68
15 塘坝 龙马溪组 3.61 2.71
16 塘坝 龙马溪组 3.72 2.78
17 塘坝 龙马溪组 3.81 2.84
18 秋河 龙马溪组 3.95 2.93
19 天馆 龙马溪组 3.68 2.75
20 天馆 龙马溪组 3.84 2.86
21 芙蓉洞 龙马溪组 3.72 2.78
22 芙蓉洞 龙马溪组 3.59 2.69
23 田家湾 龙马溪组 3.97 2.94
24 田家湾 龙马溪组 3.39 2.56
25 田家湾 龙马溪组 3.35 2.54
26 白龙洞 龙马溪组 3.91 2.90
27 白龙洞 龙马溪组 3.90 2.90
*取样位置见图 3
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TJW2-1 TJW5-1 DTB3-1 DTB4-1 DTB6-1 DTB10B1 D203-B1 D102-B1 D217
27.99 16.84 12.71 22.49 26.36 18 33.16 7.94 23.09 20.95333

0.03168 0.02297 0.01468 0.02627 0.03384 0.0192 0.03517 0.01886 0.03349 0.02624
4.528 5.456 4.618 4.672 5.135 4.269 4.243 9.501 5.800 5.358

图8 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组微孔隙和微裂缝电镜扫描照片

孔隙比表面积将吸附相对压力为0.99时的吸附量
作为孔体积袁根据BET模型袁对武隆地区五峰组要龙马
溪组9块样品进行氮气吸附实验渊表4冤袁分析得到院BET
比表面积为7.94耀27.99m圆/早袁平均20.953 33 m圆/早曰 武隆

地区五峰组要龙马溪组页岩主要为中孔隙袁平均孔隙
直径最小为4.243 nm袁最大为9.501 nm袁主要平均孔
径分布在4.243耀5.456 nm之间袁平均为5.358 nm曰总孔
体积为0.01468耀0.033 84 cm3/g袁平均为0.026 24cm3/g遥

表 4 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组页岩比表面积

刘树根等咱8暂根据重庆彭水五峰组要龙马溪组钻
孔岩石比表面积与TOC含量的相关性袁 总结出岩石
比表面积与TOC成正相关性袁 表明了与有机碳紧密
相关的有机质孔隙对比表面积有重要的贡献遥
6 富集区优选

结合美国页岩气勘探开发成功经验袁综合考虑武
隆地区五峰组要龙马溪组富有机质页岩的厚度分布尧
埋深尧矿物成分尧有机质丰度尧热演化尧储层尧裂缝尧构

造变形等以及其他经济与环境因素袁采用综合信息叠
合法对页岩气富集区进行优选渊图9冤遥

武隆地区上奥陶统五峰组要下志留统龙马溪组
黑色页岩袁具分布面积广尧厚度大尧埋深适中尧有机碳含
量高尧成熟度高和储层较好等特点袁本次研究优选出5
个富集区袁其中袁最为有利的是武隆要道真尧正安两个
一级富集区袁其次为酉阳尧彭水及黔江3个二级富集区遥

渊1冤武隆要道真富集区院由武隆向斜及道真要安
场向斜组成袁分布面积较大袁该区五峰组要龙马溪组
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页岩分布稳定袁富有机质页岩厚度约40耀140 m袁有机
碳大多集中于4%耀6%之间袁成熟度介于2%耀3.5%之
间袁处于过成熟早期阶段要过成熟晚期阶段的早期袁
脆性矿物含量高袁页岩埋深较浅渊约1 000耀2 500 m冤袁
上覆三叠系要侏罗系覆盖层袁构造简单袁地层水平袁
保存条件极好袁是最有利的页岩气目标区遥

渊2冤正安富集区院由正安要斑竹向斜组成袁富有
机质页岩厚度分布较稳定袁约30耀50 m袁有机碳普遍
集中在2.0%耀4.5%袁 成熟度介于2.5%耀3.5%之间袁处
于过成熟晚期阶段的早期袁埋深约1 000耀2 000 m袁存
在较好的保存条件袁向斜轴部构造简单袁地层水平袁
是较有利的页岩气富集区遥

渊3冤彭水富集区院由彭水向斜组成袁该区的富有
机质页岩厚约80耀120 m袁有机碳普遍大于2%袁成熟
度介于2.0%耀3.8%袁 处于过成熟早期阶段的晚期和
过成熟晚期阶段的早期袁埋深约1 000耀2 500 m袁向斜
轴部构造简单袁存在较好的保存条件袁在条件适合的
区域能保存大量的天然气资源袁区块内实施的彭页1
井已取得突破遥

渊4冤黔江富集区院由黔江要桑跖坪向斜组成袁该
区富有机质页岩厚度约80耀130 m袁 有机碳普遍大于

2%袁成熟度介于2.0%耀3.5%袁处于过成熟早期阶段的
晚期和过成熟晚期阶段的早期袁埋深约1000耀2500m袁
向斜轴部构造简单袁存在较好的保存条件曰区块内实
施的黔页1井已取得突破遥

渊5冤酉阳富集区院由郁山要酉阳向斜组成袁该区
富有机质页岩厚度约50耀100 m袁有机碳普遍大于2%袁
成熟度介于2.5%耀3.5%袁 处于过成熟晚期阶段的早
期袁埋深约1 000耀2 300 m袁向斜轴部构造简单袁存在
较好的保存条件袁是良好的页岩气富集区遥
7 结 论

渊1冤从平面上看袁武隆地区五峰组要龙马溪组富
有机质页岩呈现南薄北厚的基本特征袁 埋藏深度约
300耀3 500 m袁比较适中曰沉积环境由南部氧化性较
强的浅水陆棚亚相逐渐转变为北部的贫氧还原性的

深水陆棚亚相曰TOC含量分布于2%耀5%之间袁 同样
具有由南向北逐渐增加的趋势遥

渊2冤从纵向上看袁武隆地区五峰组要龙马溪组富
有机质页岩呈现脆性矿物含量自下而上逐渐减少尧塑
性矿物逐渐增多尧有机质来源逐渐减少的演化趋势遥

渊3冤武隆地区五峰组要龙马溪组黑色页岩的储

图9 川东南武隆地区五峰组要龙马溪组有利区块优选
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集孔隙比较发育袁 属于中等孔隙袁 总孔体积平均为
0.026 24cm3/g遥 沥青反射率平均为 3.65%袁处于高成
熟要过成熟早期阶段袁有利于干气的生成遥

渊4冤根据页岩厚度尧埋深尧矿物成分尧有机质丰
度尧热演化尧储层等多种因素袁对武隆地区的页岩气
富集区进行了划分袁最后优选出两个一级富集区袁三
个二级富集区遥
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Abstract: Based on the outcrop survey, laboratory test of rock samples and previous researches, the conditions of shale
gas accumulation in the Upper Ordovician Wufeng Formation and the Lower Silurian Longmaxi Formation in Wulong
area of southeast Sichuan Basin were studied in detail. The results indicate that the black shales of Wufeng Formation and
the lower Longmaxi Formation are mainly formed in deep shelf sedimentary environment. The organic-rich shale features
great thickness, wide distribution, moderate burial depth (0.3耀3.5km) and high brittle-mineral content. The TOC values
mainly distributed between 2%耀5%, and the thermal evolution is at the highly mature stage to early overmature stage. The
pore space are solution vugs, intergranular micropores, intragranular micropores, organic pores and microcracks. It is
proposed that five zones are the favourable enrichment areas for prospecting of shale gas.
Key words: Ordovician曰 Silurian曰 Wufeng Formation曰 Longmaxi Formation曰 Shale gas曰 Geological condition曰
Wulong area曰 Sichuan Basin
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