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    摘  要  四川盆地经历了从震旦纪到中三叠世的克拉通和晚三叠世到新生代的前陆盆地2个构造演化过程，

在克拉通盆地演化阶段主要发育一套巨厚的海相沉积。晚震旦世和中奥陶世开始的2次大规模海侵作用，在深水

环境中沉积了下寒武统筇竹寺组、上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组2套黑色页岩。由于该盆地演化过程中复

杂的构造变动，重庆及其周缘地区的区域构造主要以高幅抬升及强烈挤压为特点，下古生界埋藏浅、变形严重、破

坏强烈，现今构造形态表现为高陡状褶皱，形成了与美国东部典型页岩气盆地相似的构造演化特点和地质条件。

研究表明，该区具有页岩气富集的有利地质条件，是页岩气勘探研究值得关注的重要领域。采用体积法对该区下

寒武统筇竹寺组、上奥陶统五峰组  下志留统龙马溪组页岩气资源量做了初步估算。结果表明：重庆及其周缘地

区筇竹寺组页岩气资源量约为7．5×10~12m~3，五峰组—龙马溪组页岩气资源量约为11.5×10~12m~3，显示出该区巨

大的页岩气资源勘探潜力。
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    我 【q南方地Ⅸ古生界在演化过程L}，经历 r复杂

的构造变动，具有与美 【日东部地 区典型页岩'L盆地

fll似的地质条件 和构造演化特点 ，是我 同未来贞岩

7i勘探 Jf：发的备选领域。为此 ，根据 叫川盆地演化

特点和勘探 地 质条件 ，结 合最 新 资料 凋研分 析结

果 ” ，对 四川 盆地内及周边地 区地 表露头（新 开公

路边壁 、采石场 、矿坑等）、井下岩心及典型剖 面进行

野外实地考察．}人为重庆及其周缘地 区 F古生界下

寒武统筇竹 寺组 、l-奥陶统 五峰组  下 志留统 龙马

溪组黑色页岩具有良好的页岩7 e富集和有利 的勘探

条件 。

I  重 庆 及 其 周 缘 地 区 页 岩 气 成 藏 背 景

    重庆及其周缘地Ⅸ佗于旧川含油气盆地川东高

陡构 造带 和 川 南中低缓 构 造带 “，包括 涪 陵  恩

施  秀IIIⅨ块 、綮汀  遵 义区块 、泸州  官宾  毕节

等，总面积为 1 1.il 36 j×l()‘km!（图 1），研究Ⅸ位于

l LI川箍地东 部仃利的人然气寓集带 1：．具有形成大

，魁贝岩7i．聚集的荩本地质条件 ，纵 向 f：的下寒武统

筇竹寺组、上奥陶统儿峰组  卜．志胃}统龙r 0溪组 2
套黑色页岩是页岩气勘探的}i晏H的层位。

    图l  研究区平面位置示意图

1.1  构造演化

    MU川盆地足一 个特捉斯构造域 内长期发f7、小

断演 进 的 古 乍 代  lft新 qi代 海 陆 州 复 杂 霞 合 盆

地 ？，具有早期沉降 、晚期隆丁f．沉降j9J K、降升期矩



等特点 8。从震且纪以来先后经历了克拉通和前陆

盆地两个构造演化阶段，在克拉通瓮地演化阶段主

要接受 r ‘套巨厚的海相沉积。在 早占牛代之前构

造运动中 }i曼表现为大隆、大坳的地壳升降运动。

这种大型隆、坳格局控制形成 r分布面积广、沉积厚

度人且以海相碳酸盐岩和页岩等为主的 ‘̂乍界构造

层，构成 J-德地内火然气J“泛分布的基础 ””。基于

不同阶段的构造运动表现形式具有地区差异性，研

究区主要以区域构造高幅抬升及强烈挤IK为特点，

导致下古生界埋藏浅、变形严重、破坏强烈，现今构

造形态表现为高陡状褶皱。

1.2  沉积背景

    海相黑色页岩形成 f沉积速率较怏、地质条件

较为封闭、有机质f富的台地或陆棚环境中，通常与

人规模的水进过程相关联。震 H．纪 志留纪烃源崭

的发育时期与人地构造格局或沉积盆地性质发生重

大变革的转换时期村应 1’。下寒武统下部烃源岩发

育在大陆边缘的内陆架瓮地和斜坡lx．并以滨海沼

泽及缺氧停滞的滨浅海沉积环境为主 i川。仵早寒武

世早期，海平面快速 L升并肜成早 Î‘乍代最大的海

侵作用，海侵期问低等植物大量繁殖．为陔期烃源岩

发育提供 』，允足的有机质组分，使得在 卜寒武统筇

竹寺组发育了数日米厚的碳质泥岩、页岩及ti煤；奥

陶纪沉积处于沉积变革时期。相对海平面升降变化

大、震荡频繁，形成 J，碳酸盐料 与泥质岩频繁交替的

沉积特点；进入志留纪，浮游植物繁盛，为区内烃源

岩发育提供了充足的物源 ii I l i。下志留统龙tj溪组

烃源岩受控于海湾深水陆棚沉积相体系，t要在伞

球性海平面下降和海域萎缩的背景 上̂，形成了台内

坳陷的滞留静海环境（浅水  陆棚相）7，发育 J- -

套深灰 黑色粉砂质贞岩、富有机质（碳质）页岩、硅

质页岩夹泥质粉砂岩等。

1.3  含气页岩及其分布

    筇竹寺组 ii要为暗色贝7；、黑色碳质页岩、黑色

粉砂质贞7÷以及石煤层，页岩分布稳定，大部分地区

)早度人于 lOOn1，其一⋯II南地区页岩厚度 为 200～

_()()n1。在川东  鄂旧、黔北地区，页岩厚度为 50～

300m。筇竹 々组 贝措总有机碳 含量高，一般 为

0．j%～5%。一fi『盯F．贞岩页理逐渐发育，行机质

含i.l}逐渐增加．颜色由深灰色变为黑色。至底部。由

丁仃机质寓集inf形成黑色的“碳质页岩”，有时伴牛

黄铁矿、菱铁钞“结核及锰矿等，具有很强的生烃潜

力 J。整套页岩普遍含砂质或仃英粉砂质，局鄙町

她原油裂解后所残留的沥青质。

    五峰组与龙屿溪组底部均发育一套黑色页≯；，

两者厚度不大但连续分布且广泛发育。与筇竹 等绀

页岩相类似，五峰组 龙马溪组主要岩性为笔石页

岩，厚度为 80～200n1。该套页措也具有 f'1}i『旷F

颜色逐渐加深、砂质减少、有机质含监增高的变化特

征。页岩rlI也普遍含砂质、粉砂质，底部多含碑质及

黄铁矿富集层。该套地层以，妒浮游/卜物笔彳i为特

征，町富集成黑色笔行贞岩．局部见放射虫、骨针等

硅质牛屑，有机质含量普遍较高。

    从地表页岩m露情况分析}人为，筇竹 导绀黑色

页岩（图 2）r.要分布于川南的值宾  泸州、川东的达

州  挚汀  长寿一带和黔北的会沙  江[J  松桃 ·

线以南地区，渝东南的秀山、|呵阳和湘鄂西的龙⋯、

成丰等地区也较为发育；Ⅱ峰组 龙 ，5溪纰笔丫1 Li!

岩（图3）主要发育于盆地边部fl相对稳定，侄川南的

宜宾、泸州、南川、綦江，川东的石+t、涪陵，渝东南的

武隆  彭水  黔江，黔东北的道真  德江及鄂pq的

利川  咸 F  来风一带发育完整，而在箍地腹部的

乐山  龙女寺 一线以西北，山于后期构造抬升剁蚀

而缺失。以上 2套黑色页岩热演化程度普遍较．：’j fL

已被证实为重庆及其周缘地区海棚地层的 卜要，i

源岩 “’。

图2 黔东北松桃下寒武统筇竹寺组黑色页岩地表露头照片

图3 重庆彭水下志留统龙马溪组黑色页岩地表露头照片

2  页岩气富集的有利地质条件

    近 年 来，很 多。学者 ((、ruils。、Mclriini】：、

Shilcv⋯J、Hill”⋯等)都尝试应川各种参数和力‘法对

页岩气聚集进行地质评价。根据研究区贝f÷发育特

点 ，结合荚网主要广：页岩气盆地的页岩气勘探理沦



和经验分析，研究认为：总有机碳含j}}、成熟度、干酩

根类7驵、，#烃率和埋深是该区页岩7 L有利性评价的
关键地质参数。
2.1  下寒武统

    研究【式卜寒武统黑色页岩t要发育于川南、黔

北及黔东北  洲鄂四 ·带．均以滨海沼泽及浅水缺
氧停滞滨浅海沉积为主，与最大海泛面相对应的低

能黑色页岩（包括碳质页岩和硅质页岩）相吻合，为

克拉通基底盆地内的第 一会Ⅸ域。陀烃源柑（槭 J‘懵泥

型有机质类型，见表 1），现今埋深和 2 000～1(“}()rn

之问（图 4），总有机碳含破、F均为 2.7_% 1。lt-【{j．

张家界实测总有机碳含艟甲均为7.7%“．R，．fff平均

为3. 16%．处于高  过成熟阶段 12。在野外文测削

面和井下岩心观察l lI均发现 r f̂分发l『的裂缝(图

j)，经对研究区内的老井进行复查（威 5、戚 l8等井），

已在该套页岩中发现普遍存在的7i艘异常 l’⋯

表 l  我国重庆及其周缘地区下古生界与美国含气页岩段主要地质特征对比表

汁：据参芎文献 2、j j、：2j：修编，数据由英制单位换算⋯得。

  图4  重庆及其周缘地区含气页岩基本地质条件综合图

?.2  上奥陶统一下志留统

    区肉 I：奥陶统  下志留统笔/i页岩普遍发育 H

分布稳 定．深灰 色、黑 色碳 质、硅质 泥页 岩埋 深在

    1()00 n1之问，仃机质类型均属腐泥J4，残余

总有机碳含鲢平均为 2.28% ’ ，日前多处 丁『岛成熟

演化阶段 ⋯ ，成熟度、r均值均大 ]：1．j%。在最近完

钻的探 ¨ ¨ 如丁⋯ 1井、矬深 】井尼I 5溪绀）．气 显

永（_J+涌及/i测等）异常在钻井过程ilt频繁出现 ““’。

    图5 黔北江口筇竹寺组黑色页岩地表露头照片

依据页岩类型和矿物学特征分析衷IU J：}幺f：贝Z÷j 0

有脆性岩石组分 j1．野外实测剐ⅢIIt I-j‘址帆化的页

岩破碎带 （图 6）．存钻蚪≯÷心- II也发删 j'l‘分发育

的高角度微裂缝，指示该K p1 7÷易 j二发生啦陀裂缝一

3  页岩气资源潜力

3.1  页岩气资源量

    体积法是一种简 鹇快速的步！柑7 t资源晔价力‘

法，也是在勘探)F发程度较低IxI域逊ij贝柑7 i资源

适评价鹋蜷苓jiik。



    图6  重庆酉阳龙马溪组黑色页岩地表露头照片

    研究区筇竹寺组有效页岩面积约 2. 9600×10 4

km2，地表页岩样品测得含气量为 1. 51 m'/t。结合

前文数据并采用体积法可对研究区页岩气资源 景进

行初步估算。结果表明 ：重庆及其周缘地区筇竹寺

组页岩气资源量约为 7.5×l0'2 m";五峰组  龙 ，5

溪组有效页岩面积约 4. 012 5×lO'i km2，地 表页岩

样品测得含气艟为 1. 37 m3/t，与美国主要页岩的含

气量相当，采用体积法进行初步计算 ，该套页岩气资

源量约为 11.5×l0'2 m"。

3.2 页岩气发育有利区

    重庆及其周缘地区与美 国东部页岩气产 出地 区

（阿巴拉契、lE、密执安及伊利诺斯盆地等）具有诸 多

的地质 可比性 （包括 页岩地质 时代、构造 变动强度

等）11.234]，均属于早古生代海相沉积盆地并经历 了

多期复杂的构造运动，具备了富集页岩气的有利地

质条件 。

    我国页岩气研究 尚处于起步阶段 ，区域勘探程

度较低 ，鉴于可应用资料的局限性，本 次主要选取总

有机碳含量 、成熟度、厚度及含气量等指标，采用综

合信息叠合法对页岩气发育有利区进行预测 。根据

美 国主要页岩气富集 区地质特征的对 比分析，认 为

陔区筇竹寺组 、五峰组  龙马溪 组 2套黑色页岩均

具有 区域分布J“、地层厚度大 、总有机碳 含量高、成

熟度普遍较高、埋藏适 中、裂缝发 育等特点 ，是研究

区内寓集 页岩气的有 利层段 。平 面上 ，川南的宜宾

和綦汀 ，川东的达州  垫江 长 寿及黔北 的习水

赤水一带 的筇竹寺组页岩条件优越 ，达到 r页岩气

富集的总有机碳含量 、成熟度 、有效厚度等指标 ，是

我国页岩气勘探 的有利 区域 ；五峰组 龙 U溪 组页

岩在川南的7良宾  泸州、渝东南的彭水  黔江、鄂西

的利川  咸丰以及黔东北的道真 德江 一带条件 良

好，|一J样达到 了页岩气 富集标准并成为 页岩气勘探

的自．利方『的。

4  结论

    1)重庆及具J剐缘地IX'j美闲尔部页岩/( J正⋯地

区红页岩形成地质条件 |：具仃 诸多 IIJ‘比-陀，下寒武

统筇竹寺组 、}?舆陶统 /l峰组  下志 留统龙 屿溪绀

黑色页岩地层 区域 分听j广 、厚度 夫、埋 藏适 ，ft、总有

机质含苗 高、成熟度高、微裂缝发 育，具有形成 页7÷

气聚集的有利地质条件 ．I IlIJ匕发现多处钙fjJf：7i夥

爪异常，足我同 页岩气勘探 开发 J̈‘能有所突破的最

-fi利 区域之 ．。

    2)采用体彩5法 对 承庆及其州缘 地Ⅸ 的筇竹 誓

组 、/L峰组  龙 ，5溪组 所进行 的页7÷7 i资源初步估

箅表il，研究Ⅸ筇竹 导组 和 I1：峰绀  龙 I !溪纠 贝y÷

气资源量分别为 /．j×1c)"- mI和 11.5×lO" mI。

    3)在平【听L．川南的宜宾和綦江 ，川尔的达州

垫江  长寿及黔北的习水  赤水 ·带的筇竹 0绀 贝

岩条件优越 。是研究Ⅸ内负岩气勘探的有利Ⅸ域 ；fi

峰组  龙马溪组 贞7÷在川南的。f’{．宾  泸州 、渝东 f轲

的彭 水  黔汀 、鄂附的利川  成 卜以及黔东北 的道

真  德汀 -带页岩／。i成藏条件 良好，为Ⅸ内贝 fi7  L

勘探的彳『利方向。
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