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黔北宽阔–浮焉地区五峰组–龙马溪组页岩气
地质条件与有利区预测

辛云路 ，葛佳 ，李昭 ，金春爽

（中国地质调查局油气资源调查中心，北京，100083）

摘　要：为对黔北宽阔–浮焉地区五峰组–龙马溪组页岩气有利区进行预测，在前人研究成果调

研基础上，利用 26 条露头剖面资料、QSD1 钻井资料、样品分析测试资料，结合地震、电磁资料，对

研究区五峰组–龙马溪组底面埋深、页岩的岩类学特征及沉积相、分布、总有机碳含量（TOC）、有

机质成熟度（Ro）、脆性矿物含量的变化进行了分析并预测了页岩气有利区。研究区五峰组–龙

马溪组底面埋深多为 0～1 500 m，最大埋藏深度为 1 926 m；主要由泥岩、粉砂质泥岩组成，夹薄层

泥质粉砂岩、偶见泥灰岩，为泥质深水陆棚微相沉积；地层厚度普遍超过 30 m，东北部地层厚度

大，最大厚度超过 90 m，西南部地层厚度小，最大厚度不足 50 m；TOC分布具有中部低（＜2.0%）、

东北部和西南部高（＞3.5%）的特征；Ro为 1.20%～3.17%、平均值多大于 2.50 %，主要为过成熟烃

源岩；脆性矿物含量多在 50% 以上，具有中部低（＜60%）、东北部和西南部高（＞70%）的特征。

综合上述页岩气有利区预测指标，分 3 类预测了有利区的分布，浮焉–小雅向斜中部Ⅰ类有利区

是下步页岩气勘探的首选靶区。
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Geological Conditions and Favorable Area Prediction of Shale Gas in Wufeng
Formation–Longmaxi Formation of Kuankuo–Fuyan Area, Northern Guizhou

XIN Yunlu，GE Jia，LI Zhao，JIN Chunshuang

（Oil & Gas Survey Center of China Geological Survey, Beijing 100083, China）

Abstract： In  order  to  predict  the  favorable  shale  gas  area  of  Wufeng  Formation  –  Longmaxi  Formation  in
Kuankuo – Fuyan area, Northern Guizhou Province, on the basis of previous research results, based on data of
26 outcrop profiles and well QSD1, sample analysis and testing, combined with seismic and electromagnetic da-
ta, the buried depth of the bottom of Wufeng Formation – Longmaxi Formation, the petrological characteristics
and sedimentary facies types of shale, the changes of total organic carbon (TOC), organic matter maturity (Ro)
and brittle mineral content are analyzed, and the favorable areas for shale gas are predicted. The buried depth of
the bottom of Wufeng Formation – Longmaxi Formation in the study area is mostly 0～1 500 m, and the maxi-
mum buried  depth  is  1  926  m;  It  is  mainly  composed  of  mudstone  and  silty  mudstone,  intercalated  with  thin
argillaceous siltstone and occasional marlstone, which is argillaceous deep–water shelf sediments; The thickness
of the strata is generally more than 30m, in the northeast is large, and the maximum thickness is more than 90 m,
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in the southwest is small, and the maximum thickness is less than 50 m; The distribution of TOC is low (<2.0%)
in the middle and high (>3.5%) in the northeast and southwest; Ro is between 1.20% and 3.17%, and the aver-
age value is more than 2.50%, which is mainly over mature source rock; The content of brittle minerals is more
than 50%,  which is  low (<60%) in  the  middle  and high (>70%) in  the  northeast  and southwest.  Based on the
above prediction indexes of shale gas favorable areas, the distribution of favorable areas is predicted in three cat-
egories. The type I favorable area in the middle of Fuyan Xiaoya syncline is the preferred target area for shale
gas exploration in the next step.
Keywords：Northern Guizhou；Kuankuo–Fuyan area；Wufeng Formation；Longmaxi Formation；shale gas
favorable area；geological survey engineering

 

页岩气是清洁化石能源，具有自生自储的特征

（邹才能等，2014，2016）。页岩气的储量、产能分别与

页岩的厚度以及页岩的含气性、脆性矿物含量密切相

关，而页岩有机质丰度、有机质成熟度是控制页岩富

气性的最关键因素（郭旭升，2014a，2014b，2019）。页

岩的埋藏深度既影响含气性，又影响页岩气勘探、开

发的工程难度和投资收益（解习农，2017）。因而，系

统研究页岩厚度、组成及其空间展布和埋藏深度等基

本地质条件，可指导页岩气的勘探开发（Curtis  J  B，

2002）。
近年来，中国南方页岩气研究和勘探开发取得了

重大突破，先后探明长宁、威远、昭通、涪陵、威荣

（威远–荣县）页岩气田地质储量超 5 000 亿 cm3
（郭彤

楼，2014；姜振学等，2016，2020）。它们的主力产气层

为五峰组–龙马溪组（邹才能等，2021），显示了中国南

方五峰组–龙马溪组页岩气具有良好的勘探潜力。黔

北宽阔–浮焉地区五峰组–龙马溪组分布面积约 500
km2，是寻找页岩气值得关注的地区，位于该区东北侧

安场向斜的安页 1 井（图 1）获得超过 10×104 m3/d 的天

然气产量，其主产层系为五峰组–龙马溪组（中国地质

调查局油气资源调查中心，2016）。
笔者主要基于露头、钻井资料，结合地震、电磁

资料，在区域地质背景分析基础上，系统研究了五峰

组–龙马溪组的埋藏深度、页岩的厚度、有机质丰度

（TOC）、有机质成熟度（Ro）、页岩脆性矿物含量，对

黔北宽阔–浮焉地区五峰组–龙马溪组页岩气有利区

进行了分类预测，以期为该区页岩气的进一步勘探提

供参考，为类似地区的页岩气有利区预测提供借鉴。

 1　区域地质背景

上扬子地区主体为四川盆地，西北部为龙门山逆

冲褶皱带，东北部为大巴山褶皱带，东南部为滇黔川

鄂褶皱带，西南部为康滇褶皱带（刘树根等，1995；陈

竹新等，2008；张国伟等，2013；徐政语等，2016；王茜

等，2020）。发育了前寒武系至新生代界，显生宙经历

了加里东、印支、燕山、喜马拉雅多期差异构造变动

（刘树根等，1995；丁道桂等，2008；张岳桥等，2011；张

国伟等，2013；邹才能等，2014；李皎等，2015；徐政语

等，2016），形成了现今的构造–地层分布格局（图 1）。

上奥陶统五峰组–下志留统龙马溪组主要缺失区

为川中隆起，四川盆地其余地区广泛发育。龙门山褶

皱带、大巴山褶皱带、康滇褶皱带、滇黔川鄂褶皱带

均有前寒武系出露，并称之为“古陆”，但也有五峰

组—龙马溪组因剥蚀而不连续分布。四川盆地周缘

褶皱带五峰组—龙马溪组的缺失主要是泥盆纪以来，

特别是晚三叠世以来多期构造隆升、剥蚀的结果。与

这些“古陆”相邻的五峰组—龙马溪组分布区并不

发育陆源粗碎屑岩相带（四川油气区石油地质志编写

组，1989；徐政语等，2015；孙莎莎等，2018），表明在晚

奥陶世—早志留世时期，四川盆地周缘褶皱带是接受

沉积的，而且陆源碎屑供应能力极其微弱（蒋恕等，

2017）。因此，五峰组–龙马溪组为缺少陆源粗碎屑供

应的、广阔海水覆盖的克拉通台地泥质陆棚沉积（四

川油气区石油地质志编写组，1989；徐政语等，2015；

孙莎莎等，2018；尚玥等，2020），形成了广泛分布的五

峰组—龙马溪组富有机质暗色页岩，成为中国南方页

岩气勘探、开发的主要目的层系（杨平等，2019；邱振

等，2020）。

研究区在构造上位于上扬子区东南部滇黔川鄂

褶皱带中部（图 1），地理上位于贵州省北部，横跨绥阳、

正安两县（图 2）。背斜、向斜相间发育，被断层复杂

化。由老到新，出露的地层有寒武系明心寺组、金顶

山组、清虚洞组、高台组、石冷水组、娄山关组，奥陶

系桐梓组、红花园组、湄潭组、十字铺组、宝塔组，五
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峰组、志留系龙马溪组、新滩组、松坎组、石牛栏组、

韩家店组，二叠系大竹园组、梁山组、栖霞组、茅口组、

合山组，三叠系夜郎组、嘉陵江组，野外出露及钻井揭

示未见观音桥段。寒武系明心寺组—奥陶系宝塔组

出露最为广泛。上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪

组主要分布于南西–北东向的宽阔镇–浮焉乡复向斜

内，复向斜由宽阔、太白、小雅、浮焉 4 个向斜组成，

总面积约为 500 km2。其上覆盖志留系新滩组—三叠

系嘉陵江组。向斜边部发育多条逆冲断层，向斜内部

有少量正断层发育（图 2）。

 2　五峰组—龙马溪组页岩气地质条件
分析

露头剖面以及 QSD1 钻井、地震、电磁等资料综

合分析显示，黔北宽阔–浮焉地区五峰—龙马溪组主

要由泥岩、粉砂质泥岩组成，形成于深水陆棚环境；地

层厚度普遍大于 30 m，并具有由东北向西南部减薄特

征，页岩底面埋深普遍小于 1 926 m；TOC分布具有中

部低、东北部和西南部高的特征；Ro平均值大于

2.50  %，以过成熟烃源岩为主；脆性矿物含量多在

50% 以上。研究区五峰—龙马溪组页岩气地质条件

评价基础数据见表 1。

 2.1　五峰组—龙马溪组页岩分布及沉积特征

综合电磁、地震、钻井资料，研究揭示宽阔镇–

浮焉乡复向斜内五峰组—龙马溪组底界埋深多在

500 m～1 500 m 之间，边缘埋深不足 500 m，仅浮焉向

斜、小雅向斜、太白向斜、宽阔向斜的局限部位埋深

超过 1 500 m，以浮焉向斜内埋深超过 1 500 m 的范围

最大，约 20 km2，其最大埋深为 1 926 m（图 3）。

研究区五峰组–龙马溪组暗色泥质岩厚度在浮焉

向斜和小雅向斜厚一带通常超过 60  m，浮焉向斜
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图 1　区域地质简图及研究区位置示意图

Fig. 1　Regional geological map and location of the study area
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SP17 附近最大厚度超过 90 m，而在太白向斜和宽阔

向斜厚度变化在 30～50 m 之间，且宽阔向斜 SP18 剖

面厚度最小（ 25.48 m）（图 4，表 1）。这些结果表明，宽

阔镇–浮焉乡地区五峰组—龙马溪组暗色泥质岩厚度

在空间上具有自北东向南西减薄的趋势特征，但其厚

度普遍大于 30 m，与上扬子已发现的页岩气田泥质岩

厚度（长宁页岩气田为 60～80 m，威远页岩气田为 30～

60 m，太阳页岩气田为 30～50 m，涪陵页岩气田为 40～

80 m）基本相当（伍坤宇等，2016；翟刚毅等，2017），具

有页岩气田形成的泥质岩厚度条件。

研究区五峰组—龙马溪组暗色泥质岩主要为灰

黑色泥岩，次为深灰色粉砂质泥岩，见少量灰色泥质

粉砂岩、泥晶灰岩、泥质灰岩、泥灰岩，偶夹凝灰岩

（QSD1 井五峰组顶部）。灰黑色泥岩和深灰色粉砂质

泥岩普遍含炭质，局部含钙质或硅质，为一套泥质深

水陆棚沉积（图 5、图 6）。
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图 2　贵州省宽阔–浮焉地区地质简图（贵州省地质调查院，2010）及资料分布示意图

Fig. 2　Geological map of Kuankuo–Fuyan area in Guizhou Province and data distribution
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 2.2　五峰组—龙马溪组页岩有机地球化学特征

综合露头和钻井剖面 290 件样品总有机碳含量

（TOC）分析结果，研究区五峰组–龙马溪组暗色泥质

岩 TOC变化较大，为 0.2%～6.92%，各剖面 TOC平均

值多大于 2.0%（表 1）。平面上，TOC分布呈两高一低

的特征，浮焉向斜大部、小雅向斜中部、宽阔向斜中

偏西部 TOC平均含量在 3.0% 以上，宽阔向斜 SP21 剖

面附近 TOC平均值达 4.0% 以上，浮焉向斜 SP08 剖面

至 SP12 剖面一带 TOC平均值在 3.5% 以上；太白向斜

中部、宽阔向斜东缘、小雅向斜两翼局部 TOC平均值

小于 2.0%（图 7），各剖面 TOC平均值均大于 1.0%。

综合露头剖面 83 件样品油浸镜质体反射率（Ro）

分析结果，研究区五峰组—龙马溪组暗色泥质岩 Ro

普遍较高，平均值＞2.5%，最大值可达 3.57%，个别样

品 Ro值较低，最小值为 1.2%（表 1）。这些结果表明，

研究区五峰组—龙马溪组暗色泥质岩有机质主要为

过成熟烃源岩，极少为成熟烃源岩。

根据 H/C 原子比和 O/C 原子比“范氏”图（图 8），

 

表 1    五峰组—龙马溪组页岩气地质条件基础数据表

Tab. 1　Basic data of shale gas geological conditions of Wufeng Fm.–Longmaxi Fm.

剖面名称 五峰组厚度  （m） 龙马溪组厚度（m） 脆性矿物含量（%） Ro（%） TOC（%） 顶部层位

SP01 4.33 76 60.8（50～73） /5 3.04（2.85～3.20） /7 1.18（0.47～3.31） /23 S1x

SP02 10.8 30.5 70.0（63～78） /3 2.99（2.56～3.57） /7 1.89（0.28～6.3） /21 S1x

SP03 4.1 38 62.3（49～78） /4 2.66（2.24～3.08） /4 1.29（0.44～4.63） /16 S1x

SP04 6.99 66.59 50.3（46～58） /3 2.79（2.54～3.18） /6 1.17（0.26～5.03） /23 S1x

SP05 6.3 58.25 37.0/1 2.76（2.07～3.17） /3 1.38（0.22～4.90） /13 S1x

SP06 4.8 35.4 44.8（20～59） /4 2.88（2.75～3.04） /4 1.88（0.20～6.48） /16 S1x

SP07 7.56 38.11 50.5（50～51） /2 2.84（2.58～3.04） /5 3.20（0.72～6.72） /12 S1x

SP08 6.52 34.36 73.0/1 2.83/1 3.81（2.76～4.53） /7 S1x

SP09 4.9 61.1 / / / S1x

SP10 11.7 56.4 65.8（53～74） /4 3.05（2.93～3.20） /3 3.19（0.43～5.49） /7 S1x

SP11 13.3 70.4 60.0/1 2.80/1 2.99（2.34～3.89） /4 S1x

SP12 5.7 55.6 54.5（53～56） /2 2.86（2.50～3.17） /3 3.71（0.81～5.81） /9 S1x

SP13 4.5 69.8 71.3（57～86） /3 2.85（2.70～3.01） /5 2.62（0.32～4.93） /18 S1x

SP14 6.67 50.7 48.0/1 3.07（2.96～3.17） /2 1.57（0.24～5..21） /6 S1x

SP15 9.1 25.7 74.0/1 1.68（1.20～2.52） /3 2.20（0.50～3.70） /6 S1x

SP16 10.71 20.55 81.0/1 2.30（1.9～2.68） /2 2.40（0.62～4.31） /7 S1x

SP17 11.25 80.05 71.5（63～80） /2 2.66（2.46～2.85） /2 2.91（0.51～3.82） /8 S1x

SP18 7.12 18.36 74.0/1 2.44（2.23～2.65） /2 2.92（0.70～5.22） /11 S1x

SP19 8.27 ＞10.63 67.5（66～69） /2 2.75（2.45～3.04） /2 2.85（1.62～4.31） /8 S1l

SP20 9.62 36.42 71.0/1 2.58（2.29～2.75） /3 2.49（0.66～4.91） /13 S1x

SP21 19.68 23.37 68.0/1 2.64（2.36～2.93） /4 4.03（0.99～6.01） /14 S1x

SP22 19.44 ＞28.87 68.0（64～72） /2 2.80（2.30～3.08） /4 3.16（0.86～6.43） /16 S1l

SP23 6.75 28.01 69.0/1 2.51（2.08～2.85） /5 2.75（0.88～4.85） /9 S1x

SP24 5.89 30.04 69.0/1 2.84（2.77～2.94） /3 1.01（0.41～2.53） /5 S1x

SP25 4.72 23.74 62.0/1 2.88（2.75～3.01） /2 1.08（0.61～1.90） /3 S1x

SP26 7.27 28.03 / / / S1x

QSD1 5.5 49.5 56（41～80） /27 / 1.84（0.10～3.17） /11 S1x

　注：脆性矿物含量、Ro、TOC数据：平均值（最小值～最大值） /样品数；S1x.新滩组，S1l.龙马溪组。
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研究区五峰组—龙马溪组露头剖面 68 件暗色泥质岩

样品干酪根主要为Ⅲ型（腐殖型），其次为Ⅱ 2 型（腐

泥–腐殖型），极少为Ⅱ1 型（腐殖–腐泥型）。然而，碳

同位素分析结果显示，五峰组—龙马溪组暗色泥质岩

有机质类型主要为Ⅱ1 型，其次为Ⅰ型（腐泥型），少数

为Ⅱ2 型（表 2）。干酪根显微组分主要为腐泥组无定

形体，占有机组分比例多数样品在 80% 以上；腐殖组

占有机组分比例较低，多数样品不足 20%。其中腐殖

组主要为底栖藻无定形体，其次为镜质体，样品 SP16-

17-s 可见腐殖无定形体，含量为 28%。总之，研究区

五峰组—龙马溪组暗色泥质岩干酪根类型以Ⅰ型占

绝对优势，仅 2 个样品Ⅱ1 型干酪根，约占总样品数的

4.35%（表 3）。

对于高成熟度烃源岩，稳定碳同位素能够更好地

反映有机质类型。随着成熟度增高，H/C 和 O/C 原子

比急剧降低，导致有机质类型难以判别，或判别不够

准确。稳定碳同位素主要受原始物质的同位素平衡

和演化影响，因而能够较好反映原始物质的性质（黄

籍中，1980，1988；樊薛沛等，2018）。稳定碳同位素数

据和显微组分鉴定结构结果共同显示，研究区五峰组-

龙马溪组暗色泥质岩有机质类型主要为Ⅰ型和Ⅱ1 型，

这一结果与深水泥质陆棚沉积环境的有机质类型相

吻合。

 2.3　五峰组—龙马溪组页岩脆性矿物含量特征

露头 48 件样品 X–衍射分析结果显示，研究区五

峰组—龙马溪组暗色泥质岩主要由石英和黏土矿物

组成，次为方解石、斜长石（表 4）。

48 件分析样品中均含有石英和黏土矿物。石英

最高含量为 80%，最低含量为 10%，平均含量为 48.5%；

黏土矿物最高含量为 80%，最低含量为 14%，平均含

量为 37.9%。其中 40 件分析样品中含有斜长石，最高

含量为 15%，最低含量为 3%，平均含量为 6.5%；32 件

分析样品中含有钾长石，最高含量为 5%，最低含量为

2%，平均含量为 3.1%；23 件分析样品中含有方解石颗

粒，最高含量为 29%，最低含量为 1%，平均含量为

8.8%；12 件分析样品中含有黄铁矿，最高含量为 11%，

最低含量为 1%，平均含量为 2.8%；6 件分析样品含有

白云石，最高含量为 5%，最低为 2%，平均值为 3.5%；
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5 件分析样品含有硬石膏，最高含量为 15%，最低含量

为 2%，平均含量为 5.4%；4 件分析样品含有菱铁矿，

含量均为 2%（表 4）。

石英、钾长石、斜长石、方解石、白云石、菱铁矿、

黄铁矿为脆性矿物，不同露头剖面脆性矿物数据见

表 1。平面上，脆性矿物含量分布呈南北高中部低的

特征，浮焉向斜大部–小雅向斜东北部、宽阔向斜中

部–西南部脆性矿物平均含量在 70% 以上，浮焉向斜

SP16 剖面附近脆性矿物平均值超过 80%；太白向斜东

部 SP14、西部 SP06、小雅向斜西北部 SP05 剖面附近，

脆性矿物含量平均值不足 50%（图 9），但各剖面脆性

矿物含量平均值均在 30% 以上（表 1）。

 3　黔北宽阔–浮焉地区五峰组—龙马
溪组页岩气潜力分析

页岩气的富集程度及开发潜力主要受暗色泥质

岩的埋藏深度、厚度、沉积相带、TOC、Ro、有机质类

型、脆性矿物含量等因素的控制（张金川等，2003，

2004，2008；姜振学等，2020；贺永忠等，2020；邹才能等，

2021）。

2020 年，中国已在埋深 500～3 500 m 的海相页岩

区实现年产页岩气 200×108 m3 的规模，这些页岩气田

泥质岩的厚度为 30～80 m，均为深水陆棚沉积；TOC

普遍大于 1.0%，随着 TOC的增加，含气量增高；Ro为

1.7%～3.1%；有机质类型为Ⅰ型和Ⅱ1 型；脆性矿物含

量在 42% 以上，脆性矿物含量增加，产气量增加

（Ross，2009；赵文智等，2014；姜振学等，2020；邹才能

等，2021）。

宽阔–浮焉地区五峰组—龙马溪组均为泥质深水

陆棚沉积，Ro多大于 2.5%，有机质类型为Ⅰ型和

Ⅱ1 型，这些参数空间变化小，均满足页岩气有利区条

件，由此，在有利区预测中主要综合考虑埋藏深度、暗

色泥质岩厚度、TOC、脆性矿物含量 4 种参数及其耦
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合效应，区分为Ⅰ类、Ⅱ类和Ⅲ类有利区（图 10）。

浮焉向斜中部–小雅向斜中部Ⅰ类有利区面积约

110  km2
（图 10）， 五 峰 组 —龙 马 溪 组 埋 深 在 500～

2 000 m，暗色泥质岩厚度大于 50 m，TOC＞3.0%，脆性

矿物含量＞50%，具备形成页岩气田的良好条件，是本

区下步页岩气勘探的首选靶区。宽阔向斜中部Ⅰ类

有利区面积约 50 km2
（图 10），五峰组–龙马溪组埋

深在 500～2 000 m 以浅，暗色泥质岩厚度大于 30 m，

TOC＞3.0%，脆性矿物含量＞70%，具备形成页岩气田

条件，但其面积小，暗色泥质岩厚度相对较薄，是本区

下步页岩气勘探值得关注的对象。

Ⅱ类有利区连片分布，面积超过 300 km2
（图 10），

五峰组—龙马溪组埋深在 2 000 m 以浅，暗色泥质岩

厚度大于 20 m，TOC＞1.0%，脆性矿物含量＞38%，基

 

表 2    宽阔–浮焉地区五峰组—龙马溪组露头样品有机质碳同位素数据表

Tab. 2　Carbon isotope data of the Wufeng Fm.–Longmaxi Fm. in the Kuankuo–Fuyan area

样品编号 13 CPDB/ ‰ 有机质类型 样品编号 13 CPDB/ ‰ 有机质类型 样品编号 13 CPDB/ ‰ 有机质类型

sp17-7-s −30.6

Ⅰ型

sp02-6a −29.7

Ⅱ1型

sp04-12a −28.6

Ⅱ1型

sp21-18H −30.6 sp04-6-1a −29.7 sp01-25-s11a −28.5

sp13-9-sa −30.5 sp07-11 −29.7 sp02-14a −28.5

sp16-17-s −30.5 sp01-12-s6a −29.6 sp06-13 −28.4

sp19-11H −30.5 sp02-9a −29.6 sp07-21a −28.3

sp19-13H −30.5 sp08-5-sa −29.6 sp10-22-sa −28.3

sp19-7H −30.5 sp01-15-s7a −29.5 sp12-17a-sa −28.3

sp21-7H −30.5 sp01-7-s1a −29.5 sp01-30-s16a −28.2

sp13-5-sa −30.4 sp11-6-sa −29.5 sp02-18a −28.2

sp18-8H −30.4 sp22-13H −29.5 sp03-11a −28.2

sp21-3H −30.4 sp23-10H −29.5 sp03-12 −28.2

sp16-19-s −30.3 sp03-6 −29.3 sp01-33-s20a −28.1

sp20-7H −30.3 sp17-13-s −29.3 sp05-11a −28.1

sp15-5-s −30.2 sp22-30H −29.3 sp05-14a −28.1

sp13-3-sa −30.1 sp02-4 −29.2 sp04-30 −28

sp14-17-s −30 sp12-4-sa −29.2 sp02-24a −27.9

sp21-12H −30 sp22-17H −29.2 sp04-22a −27.8

sp22-23H −30 sp06-7 −29.1 sp04-18a −27.7

sp10-10-s −29.9

Ⅱ1型

sp07-5 −29.1 sp06-21 −27.3

Ⅱ2型
sp24-2H −29.9 sp20-15H −29.1 sp06-4a −27.3

sp03-4a −29.8 sp23-18H −29 sp04-23a −27

sp10-12-s −29.8 sp25-19H −29 sp03-19a −26.9

sp10-6-sa −29.8 sp24-9H −28.8

　注：δ13C  ( ‰ )值≤− 3 0 ‰为 I 型，− 3 0 ‰～− 2 7 . 5 ‰为 II1 型，− 2 7 . 5 ‰～− 2 5 ‰为 II2 型，＞− 2 5 ‰为 III 型（黄籍中，1988）。

240 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2023 年



本具备形成页岩气条件，QSD1 井位于这一区带，气测

曲线显示，在 1 095～1 097.5 m 和 1 133～1 135.5 m 井

段含甲烷气量超过 3%（图 6），现场岩心浸水试验有米

粒状气泡持续冒出（吴纪修等，2018），表明Ⅱ类有利

区具有一定含气性，值得进一步开展页岩气潜力

研究。

Ⅲ类有利区靠近露头零星分布，总面积不足 100 km2

（图 10），五峰组—龙马溪组埋深浅，暗色泥质岩厚度

相对较小，TOC相对较低，脆性矿物含量＜38%，页岩

气形成及保存条件差，页岩气开发潜力十分有限。

 

表 3    宽阔–浮焉地区五峰组—龙马溪组露头样品有机质显微组分数据表

Tab. 3　Organic macerals data of the Wufeng Fm.–Longmaxi Fm. in the Kuankuo–Fuyan area

样品编号 腐泥组（%） 腐殖组（%） 类型指数 干酪根类型 样品编号 腐泥组（%） 腐殖组（%） 类型指数 干酪根类型

sp01-12-s6a 78 22 82.8 Ⅰ sp10-22-sa 80 20 87.5 Ⅰ

sp01-15-s7a 78 22 81.5 Ⅰ sp10-6-sa 98 2 96.5 Ⅰ

sp01-25-s11a 81 19 85.5 Ⅰ sp11-6-sa 81 19 83 Ⅰ

sp01-33-s20a 77 23 86 Ⅰ sp12-17a-sa 71 29 83 Ⅰ

sp01-7-s1a 86 14 90.5 Ⅰ sp12-4-sa 83 17 82.8 Ⅰ

sp02-14a 81 19 85.5 Ⅰ sp13-3-sa 86 14 89.3 Ⅰ

sp02-4 87 13 89.8 Ⅰ sp13-5-sa 93 7 94 Ⅰ

sp02-6a 93 7 94 Ⅰ sp13-9-sa 98 2 96.5 Ⅰ

sp03-11a 73 27 84 Ⅰ sp14-17-sa 46 54 57.3 Ⅱ1

sp03-19a 81 19 86.8 Ⅰ sp15-5-s 86 14 85.5 Ⅰ

sp03-4a 94 6 89.5 Ⅰ sp16-17-s 34 66 47.3 Ⅱ1

sp03-6 85 15 88.8 Ⅰ sp17-13-s 97 3 94.8 Ⅰ

sp04-12a 72 28 83.5 Ⅰ sp17-7-s 84 16 89.5 Ⅰ

sp04-22a 70 30 81.3 Ⅰ sp18-8H 92 8 86 Ⅰ

sp04-23a 68 32 80.3 Ⅰ sp19-11H 97 3 94.8 Ⅰ

sp05-11a 77 23 82.3 Ⅰ sp19-13H 98 2 96.5 Ⅰ

sp06-4a 82 18 87.3 Ⅰ sp20-7H 95 5 91.3 Ⅰ

sp06-7 85 15 90 Ⅰ sp21-12H 96 4 93 Ⅰ

sp07-21a 93 7 92.8 Ⅰ sp22-17H 94 6 89.5 Ⅰ

sp07-5 87 13 86 Ⅰ sp22-23H 98 2 96.5 Ⅰ

sp08-5-sa 98 2 96.5 Ⅰ sp23-10H 95 5 91.3 Ⅰ

sp10-10-sa 98 2 96.5 Ⅰ sp24-2H 94 6 89.5 Ⅰ

sp10-12-sa 94 6 93.3 Ⅰ sp25-19H 95 5 91.3 Ⅰ

 

表 4    宽阔–浮焉地区五峰组—龙马溪组露头样品暗色泥质岩矿物组成统计表

Tab. 4　Mineral composition statistics of outcrop samples from Wufeng Fm.– Longmaxi Fm. in Kuankuo–Fuyan area

　矿物成分 石英 钾长石 斜长石 方解石 白云石 菱铁矿 黄铁矿 硬石膏 黏土矿物

最大值（%） 80 5 15 29 5 2 11 15 80

最小值（%） 10 2 3 1 2 2 1 2 14

平均值（%） 48.5 3.1 6.5 8.8 3.5 2 2.8 5.4 37.9

样品数 48 32 40 23 6 4 12 5 48
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 4　结论

（1）黔北宽阔–浮焉地区五峰组—龙马溪组面积

达 500 km2，埋深多为 0～1 500 m，最大埋深为 1 926 m；

暗色泥质岩厚度普遍大于 30m，主要由泥岩、粉砂质

泥岩组成，夹薄层泥质粉砂岩、偶见泥灰岩，为泥

质深水陆棚微相沉积，具有页岩气田形成的宏观地质

条件。

（2）暗色泥质岩中 TOC值为 1.08%～4.03%，具有

中部低（＜2.0%）、东北部和西南部高（＞3.5%）的特征；

Ro为 1.20%～3.17%、平均值多大于 2.50 %，主要为过

成熟烃源岩；脆性矿物含量多在 50% 以上，具有中部

低（＜60%）、东北部和西南部高（＞70%）的特征；具备

页岩气田形成的微观地质条件。

（3）参考已开发页岩气田的主要宏观和微观地质

指标，综合研究区宏观和微观地质指标变化及耦合效

应，预测了 3 类页岩气有利区，浮焉–小雅向斜中部和

开阔向斜中部为 2 个为Ⅰ类有利区，其余绝大部分地

带为Ⅱ类有利区，Ⅲ类有利区靠近露头零星分布。浮

焉向斜中部–小雅向斜中部Ⅰ类有利区是本区下步页

岩气勘探的首选靶区。
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