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摘要：为评价湖南保靖地区震旦系陡山沱组页岩气勘探潜力，利用野外地质调查及页岩气井勘探成果资料，结合钻

井岩心样品测试结果，研究了湖南保靖地区陡山沱组页岩储层发育的特征及其分布规律。湖南保靖震旦系陡山沱

组发育被动大陆边缘浅水陆棚斜坡相灰色白云质灰岩、黑色碳质泥岩、黑色硅质岩、黑色硅质岩、深灰色泥晶灰岩、

深灰色含钙碳质泥岩等。该页岩层分布稳定，厚度巨大（１５０ ～ ２００ｍ）；有机碳含量较高（４ ０７％ ～ １０ ２５％），热演化

程度较高（３ ７８％ ～ ４ ９７％），达到过成熟阶段；页岩孔隙度中等（０ １９％ ～ ２ ３５５％），渗透率极低（０ ０００５２５７ ～

０ ５９１００８１ ｍＤ）；脆性矿物含量较高（５５ ９％ ～ ８４ ５％），主要以石英、方解石、黄铁矿、斜长石为主；黏土矿物含量较

低（１６ ５％ ～ ４４ １％），以伊利石和伊蒙混层为主，经历了晚成岩作用阶段；储集空间主要有矿物溶蚀孔、有机质溶蚀

孔、黄铁矿晶间孔、黏土矿物晶间孔、成岩解理缝及构造微裂缝等。综合研究分析认为，湖南保靖地区陡山沱组具有

较好的页岩气成藏条件，可继续加大勘探力度。
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引言

近 ２０ 年来，美国的页岩气商业开采取得巨大经
济效益，改变了世界能源战略格局［１］。近年来，我

国在扬子海相地区加大力度进行页岩气勘探开发，

在四川盆地及其周缘志留系龙马溪组取得了巨大

突破，进行工业化商业开采，并建立了示范试验

区［２４］。近期，中国地质调查局在湖北宜昌古隆起

斜坡带鄂宜页 １ 井调查中，发现寒武系牛蹄塘组具
有稳定高产商业气流，且震旦系陡山沱组也有重要

页岩气发现，重新引起了人们对寒武系牛蹄塘组及

震旦系陡山沱组页岩气研究的重视，拓宽了页岩气

勘探思路。由于震旦系陡山沱组地层年代较老，埋

藏深度较大，岩层变质作用较深，过去普遍认为其

页岩气勘探的价值较低，渝东地区和湘鄂西地区还

未针对该层进行过页岩气勘探研究。神华地质勘

探有限责任公司 ２０１４ 年在开展保页 ２ 井的牛蹄塘
组页岩气探井时，完钻深度达到了陡山沱组底部，

取心时发现该岩层的黑色碳质泥岩与寒武系牛蹄

塘组泥页岩具有相似的地质特征，该层也应该作为

页岩气勘探目的层位重点进行研究。四川盆地与

四川盆地东缘震旦系陡山沱组对应的同时期的地
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层为灯影组，前人针对其岩石类型、储集层特征、成

岩作用特征、烃源岩和成藏特征等方面做了大量的

研究工作，但是多以四川盆地、扬子地台甚至中国

南方为研究对象［５８］，而对川东地区及湘鄂西地区

具有针对性的研究还未有报道。本文对湘鄂西褶

皱内的湖南保靖地区页岩气成藏地质条件及页岩

气勘探开发及相关的地质问题，具有重要意义。

１　 区域地质概况
湖南保靖页岩气区块大地构造上属于中扬子

地区的东南部［９］，主体位于湘鄂西隔槽式冲断褶皱

带内的桑植 －石门复向斜内，东南以保靖 －慈利断

裂带与雪峰隆起相接，西北以齐岳山断裂带与渝东

隔挡式褶皱带相隔，北部延伸至大巴山断裂前黄陵

背斜与宜昌背斜处，南部抵达滇黔桂交界区（图 １）。
湖南保靖页岩气区块主体位于湖南省保靖县，地质

构造上是由 ３ 个北北东向的向斜和背斜组成的复合
结构，背斜处出露寒武系娄山关组—奥陶系宝塔

组，剥蚀严重，地形平缓，向斜区出露志留系—三叠

系，地形崎岖，地层倾角较大。研究区东南部发育

多条北北东 －北东向逆冲断层，组成保靖 －慈利断
裂带，断裂带经历了多期次活动，造成了东南部出

现多个地堑，地堑内地层平缓。

图 １　 湖南保靖地区区域地质图
Ｆｉｇ １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｏｊｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ，Ｈｕｎａｎ

　 　 湘鄂西隔槽式冲断褶皱带位于扬子板块与华
夏板块两大地质单元的结合部的中扬子地区，先后

经历了晋宁运动、加里东运动、海西运动、印支运

动、燕山运动和喜马拉雅运动等多期构造运动，形

成现今的复杂山区地形［１０］。晋宁运动以后，研究区

作为扬子板块的组成部分，基底基本固结，并开始

接受盖层沉积［１１］。南华纪时，在新元古代中期

Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的基础上，扬子板块与华夏板块
裂离，中扬子地区开始接受沉积［１２］。震旦纪南沱冰

期后，中扬子东南部大陆拉张加剧，华南洋盆初步

形成，冰川消融，海平面上升，发生海侵，中扬子东

南部发展为西北高、东南低的被动大陆边缘浅海陆

棚环境，沉积了广泛分布的震旦系碳酸盐岩、黑色

页岩［９，１３］。早寒武世早期，华南洋盆持续扩张，海平

面快速上升，中扬子东南部形成了还原环境，沉积

了下寒武统牛蹄塘组厚层黑色炭质页岩，为页岩气

的生成提供了物质基础［１４］。早寒武中晚期，华南洋

盆扩张减缓，中扬子地区发展为开阔的碳酸盐岩台

地。早、中奥陶世，华南洋盆缩减，中扬子地区海平

面下降，由过去的开阔台地环境转化为局限碳酸盐

岩台地［１５］。志留纪时，华南洋壳俯冲消减，洋盆消

亡，华夏板块与扬子板块对接碰撞，雪峰构造带隆

起，湘鄂西地区所在的中扬子地区形成了前陆盆

地，沉积了厚层的复理石沉积建造［１０，１６１８］。

２　 地层特征及沉积相
根据保页 ２ 井钻井地质资料，湘西北保靖地区

震旦系陡山沱组地层厚度为 ２００ｍ 以上，底部未钻

１６
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探（图 ２），与下伏地层接触不明，与上覆留茶坡组为
整合接触。其分段岩性特征自下向上为：

１．未取心，岩屑观察为灰绿色泥岩，底部未见底。 １ｍ

２．未取心，岩屑观察为灰白色白云质灰岩。 ２５ｍ

３．未取心，岩屑观察为黑色碳质泥岩。 ５ｍ

４．未取心，岩屑观察为灰色白云质灰岩。 ３ｍ

５．未取心，岩屑观察为黑色碳质泥岩。 ８ｍ

６．未取心，岩屑观察为黑色硅质泥岩与黑色碳质泥岩互层。 ５５ ３４ｍ

７．灰黑色硅质灰岩夹白云质灰岩，裂缝极其发育，多为高角度或垂

直层面分布，被方解石充填。在硅质灰岩中见硅质岩透镜体，大

小 ２ × ０ ３ｃｍ，顺层定向分布。硅质灰岩垂直方向可见压溶缝合

线。 １ ８２ｍ

８．黑色硅质岩，岩石致密、坚硬。发育水平及高角度裂缝，被方解石

脉充填。硅质岩中夹有灰质白云岩条带。 ２ ４６ｍ

９．黑色硅质岩，高角度裂缝发育，被方解石充填。沿层面见锰结核

分布，结核大小 １ × １ｃｍ。 １ ２２ｍ

１０．黑色硅质泥岩，致密块状构造，高角度裂缝发育，被方解石充填。

４ ６ｍ

１１．黑色碳质泥岩，岩石破碎严重，裂缝极其发育，多以高角度为主，

被方解石充填。黄铁矿微细纹层发育较多，但较上伏地层明显

减少。 ３ ３５ｍ

１２．黑色含碳粉砂质泥岩，致密块状构造。高角度裂缝发育，被方解

石充填。黄铁矿微细粉末纹层发育，但较上部地层明显减少。

０ ９３ｍ

１３．黑色碳质泥岩，发育黄铁矿纹层，纹层间隔 １ ～ ２ｍｍ，连续分布。

局部发育高角度裂缝，被方解石充填。入水实验后见微细气泡

沿着裂缝处释放。 ５ ９７ｍ

１４．灰黑色含钙泥质粉砂岩，黄铁矿纹层发育。 ０ ４５ｍ

１５．黑色碳质泥岩，黄铁矿纹层发育，黄铁矿纹层沿全岩层间隔 １ ～

２ｍｍ，个别 ４ ～ ６ｍｍ，连续性极佳。 １ １ｍ

１６．灰黑色泥晶灰岩，裂缝发育。 ０ ２ｍ

１７．黑色碳质泥岩，致密块状构造。黄铁矿纹层极其发育，纹层间隔

１ ～ ２ｍｍ，个别 ４ ～ ６ｍｍ，连续性极佳。裂缝不发育，岩石沿层面开

裂，显示薄层状。 １ ３２ｍ

１８．黑色碳质泥岩，岩石破碎，由于断层作用形成多组裂缝，被方解

石充填。 １ ８５ｍ

１９．黑色硅质泥岩，致密块状构造。垂直层面劈开断面处呈棱角状。

黄铁矿纹层局部发育，向下黄铁矿纹层逐步减少，顺层面发育菊

花状碳酸钙，底部夹 １３ｃｍ的泥灰岩，发育水平纹层。 ４ ６４ｍ

２０．黑色碳质泥岩，致密块状构造，局部发育黄铁矿粉末纹层，顺岩

石层面发育菊花状碳酸钙。 ４ ７５ｍ

２１．黑色碳质泥岩，岩石破碎，高角度裂缝发育，被方解石充填。黄

铁矿纹层及黄铁矿晶体簇发育，黄铁矿晶体簇大小 ２ × ３ｃｍ或 １０

× １２ｃｍ不等，平行层面分布，顺层面发育大量菊花状碳酸钙。

３ １９ｍ

２２．黑色硅质泥岩，致密块状构造，岩石坚硬、密度大，黄铁矿不发

育，裂缝不发育。 ０ ５９ｍ

２３．黑色碳质泥岩，岩石破碎严重，可见断层角砾岩，发育网状裂缝，

被方解石充填。 １ ４７ｍ

２４．黑色碳质泥岩，致密块状构造。黄铁矿粉末纹层发育，向下逐渐

减少到消失。高角度裂缝发育，被方解石充填，沿层面发育菊花

状碳酸钙。 ４ ９７ｍ

２５．灰黑色含碳泥晶灰岩，发育纹层状构造，高角度裂缝发育，被方

解石充填。 ０ ６ｍ

２６．灰黑色色碳质泥岩，致密块状构造，层面上发育黄铁矿结合体及

粉末纹层，黄铁矿结合体大小 ２ × ５ｃｍ。 １ ７４ｍ

２７．黑色硅质泥岩，致密块状构造。发育黄铁矿透镜体 １５ × ５ｃｍ，２ ×

４ｃｍ，黄铁矿粉末条带极其发育，向下纹层增多，多以 １ ～ ２ｍｍ 间

隔分布。 ９ ２７ｍ

２８．灰黑色泥晶灰岩，发育黄铁矿粉末颗粒，岩石致密、坚硬，比重大。

０ ４８ｍ

２９．黑色含钙碳质泥岩，发育少量黄铁矿纹层，向下纹层比例增加。

岩石致密，块状构造，发育高角度裂缝，被方解石充填。 ４ ４８ｍ

３０．灰黑色泥晶灰岩与含钙碳质泥岩互层。泥岩与灰岩比例为 ３：１，

共有 ３ 个准层序，向上泥岩比例增加。在灰岩中发育水平层理、

槽状层理、楔状层理、槽状层理等，底部为高角度板状层理，向上

为水平层理。灰岩中见高角度裂缝，被方解石充填。 ０ ５６ｍ

３１．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造。泥岩中发育顺层黄铁矿，但

较稀少，裂缝不发育，向下黄铁矿纹层增加。 ０ ８４ｍ

３２．灰黑色泥晶灰岩与含钙硅质泥岩互层。由硅质泥岩 －泥晶灰岩

组成 １２ 个准层序，硅质泥岩与泥晶灰岩以 １∶ １ 等比例互层，灰岩

中见水平层理，岩石致密，裂缝不发育。 １ ８１ｍ

３３．黑色泥晶灰岩，块状构造，裂缝较发育，见压溶缝合线。 １ １１ｍ

３４．黑色含钙碳质泥岩夹泥晶灰岩，岩石致密、坚硬，裂缝不发育。

３ ６ｍ

３５．深灰色含碳钙质泥岩，裂缝极其发育，有垂直、高角度裂缝，被方

解石脉充填。 ０ ３６ｍ

３６．黑色含钙碳质泥岩夹薄层灰岩，见板状层理、平行层理。 １ １ｍ

３７．黑色含碳钙质泥岩，裂缝极其发育。发育水平纹层及垂直层面

高角度裂缝，被方解石充填。 ０ ５３ｍ

３８．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造，沿层理发育黄铁矿粉末圈

层，裂缝不发育。 １ ２３ｍ

３９．灰黑色灰岩，岩石致密，块状构造，发育高角度裂缝。 ０ ４７ｍ

４０．黑色含钙碳质泥岩，见黄铁矿透镜体，致密块状构造，裂缝不发

育。 １ ２４ｍ

４１．深灰色泥晶灰岩夹含钙碳质泥岩，裂缝不发育。 １ １８ｍ

４２．深灰色灰岩，局部夹黑色含钙硅质泥岩。灰岩中发育槽状、板

状、平行层理，发育高角度裂缝，被方解石充填。 １ １４ｍ

４３．灰黑色泥晶灰岩与黑色含钙硅质岩互层，灰岩与硅质岩比例从

下向上从 ３：１ 减少到 ２：１ 再到 １：１，向下准层序厚度增大，灰岩中

发育平行层理。 ２ １８ｍ

４４．灰色泥晶灰岩，发育楔状、透镜状层理，见高角度裂缝，被方解石

充填。 １ ８９ｍ

４５．黑色含钙硅质岩，致密块状构造，无裂缝，发育水平层理。 ０ ７５ｍ

４６．灰黑色灰岩，致密块状构造，裂缝发育。 ０ ６８ｍ

４７．黑色含钙硅质岩，岩石致密、坚硬，块状构造，裂缝不发育。 ０ ４ｍ

４８．黑色含钙碳质泥岩夹灰色薄层泥晶灰岩。 ０ ５４ｍ

４９．灰色薄层泥晶灰岩，局部夹黑色碳质条带，发育高角度裂缝，被

方解石充填。 ０ ９７ｍ

５０．黑色含钙碳质泥岩，局部夹薄层泥晶灰岩，见平行层理、槽状层

２６
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理。由碳质泥岩—泥晶灰岩组成多个准层序。 ２ ８２ｍ

５１．灰色块状泥晶灰岩，裂缝发育。 ０ ５１ｍ

５２．黑色含钙碳质泥岩，局部见黄铁矿透镜体。 ０ ５２ｍ

５３．灰色块状泥晶灰岩，垂直层面裂缝发育，被方解石充填，垂直层

面发育压溶缝合线。 ０ ９６ｍ

５４．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造，裂缝不发育，顺层发育黄铁

矿脉体。 ０ ９２ｍ

５５．灰色块状泥晶灰岩，发育多组垂直层面裂缝。 ０ ０９ｍ

５６．黑色含钙碳质泥岩，裂缝不发育。 ０ ２１ｍ

５７．黑色含碳泥晶灰岩，夹碳质泥岩条带。垂直层面发育缝合线构

造，发育高角度裂缝，裂缝被方解石充填。 ０ ３７ｍ

５８．黑色含钙碳质泥岩。 ０ ２９ｍ

５９．灰色泥晶灰岩，块状构造，垂直层面裂缝发育，被方解石充填。

０ ２８ｍ

６０．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造，无裂缝。 ０ ５６ｍ

６１．灰色泥晶灰岩与黑色含钙碳质泥岩互层，灰岩中见板状、槽状、

平行层理，见黄铁矿脉状条带。 ２ １ｍ

６２．灰色泥晶灰岩，致密块状构造。垂直层面发育高角度裂缝，被方

解石充填。 ０ ６８ｍ

６３．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造，局部含黄铁矿晶体颗粒。

０ ３８ｍ

６４．灰色泥晶灰岩，自下向上发育板状层理、透镜状层理、槽状层理、

羽状层理、平行层理。平行层面上可见黄铁矿粉末组成的水平

层理。 ０ ２８ｍ

６５．黑色含钙碳质泥岩，致密块状构造，裂缝不发育，沿着层面分布

黄铁矿脉体。 １ ６２ｍ

６６．灰黑色含碳钙质粉砂岩夹灰白色泥晶灰岩、含钙碳质泥岩，灰岩

比例较上覆地层明显减少。灰岩中可见板状层理、槽状层理、爬

升层理。 １ ２７ｍ

图 ２　 保页 ２ 井陡山沱组地层综合柱状图
Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ＢＹ２ ｗｅｌｌ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｎｉａｎ Ｄｏｕｓｈａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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图 ３　 湘西地区震旦系陡山沱组沉积时期沉积相平面图
Ｆｉｇ ３　 Ｐｌａｎａｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｎｉａｎ Ｄｏｕｓｈａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｕｎａｎ

６７．灰黑色泥晶灰岩。底部发育高角度裂缝，裂缝多被方解石充填，
向上裂缝消失。灰岩中发育平行层理、板状层理、槽状层理、高

角度斜层理。灰岩局部夹黑色含碳钙质粉砂岩，灰岩与粉砂岩

之间见明显的冲刷面。 １ ７６ｍ
６８．灰色中薄层泥晶灰岩夹黑色含钙碳质泥岩。泥晶灰岩中发育高
角度裂缝，被方解石脉充填。泥晶灰岩中发育滑塌变形层理、楔

状层理、变形层理，向下碳质泥岩逐步减少。岩层中发育 １５ 个底
单元泥岩 －顶单元灰岩准层序，向上准层序厚度增加，底单元厚
度减小。黑色含钙碳质泥岩发育板状层理、透镜状层理。 ６ ５４ｍ

　 　 由地层序列来看，湖南保靖震旦系陡山沱组底
部以白云质灰岩、灰质白云岩、碳质泥岩为主，以碎

屑岩与碳酸盐岩混积型浅海陆棚相为主，下部以碳

质泥岩、硅质泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩等碎屑

岩为主，为碎屑岩浅海陆棚相，上部则以碳质泥岩、

硅质泥岩、泥晶灰岩为主，为碎屑岩与碳酸盐岩混

积型浅海陆棚相。湖南保靖震旦系总体为碎屑岩

与碳酸盐岩混积型浅海陆棚相（图 ３）。

３　 有机地球化学特征
多数盆地的研究表明，页岩气的含量与有机质

丰度有良好的正相关关系。保页 ２ 井地化测试结果
显示，震旦系陡山沱组有机质丰度较高（４ ０７％ ～
１０ ２５％），中部地层有机质丰度高，从下向上有机
质丰度逐渐降低（图 ２）。

保页 １ 井中实测震旦系陡山沱组成熟度为
３ ７８％ ～４ ９７％，平均为 ４ ５２％，处于过成熟阶段，
中部地层 Ｒｏ值最高，向上、向下 Ｒｏ 值逐渐减小（图
２）。根据邻区热演化史和生烃史研究对比，震旦系
陡山沱组页岩在泥盆纪经历生气高峰，之后进入晚

期干气阶段，具备形成页岩气藏的条件。

４　 储层特征

４ １　 矿物特征
根据保页 ２ 井探井岩心及野外地质剖面测试可

知，湖南保靖震旦系陡山沱组脆性矿物含量较高

（５５ ９％ ～８３ ５％），向下脆性矿物的含量有增加的
趋势。其脆性矿物的成份主要为石英（７０％ ～
８５％）、钾长石（３％ ～ ５ ５％）、黄铁矿（８ ２％ ～

４６
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９ ５％）、方解石（３ １％ ～ ６ ２％）、钾长石（０ ４％ ～
０ ８％）。黏土矿物以伊利石（４７％ ～ ６８％）、绿泥石
（１４％ ～ ２５％）、伊蒙混层（５％ ～ １０％）、绿蒙混层
（２％ ～４％）为主。说明湖南保靖寒武系牛蹄塘组
已经历了晚成岩作用阶段，其原生孔隙较少，而次

生孔隙增多。

４ ２　 物性特征
据保页 １ 井震旦系陡山沱组物性测试分析可

知，页岩孔隙度中等（０ １９ ～ ２ ３５５％），从上向下有
减小的趋势；渗透率极低（０ ０００５２５７ ～ ０ ５９１００８１
ｍＤ），从上向下有减小的趋势。其满足页岩气开发
的下限（１ ０ × １０４ ｍＤ）。
４ ３　 储集空间特征

湖南保靖地区震旦系陡山沱组主要发育溶蚀

孔、基质晶间孔、有机质孔、微裂缝 ４ 种储集空间
类型。

溶蚀孔指泥页岩中碎屑颗粒内部、矿物晶体表

面及其边缘由于溶蚀作用形成的次生孔隙。溶蚀

孔隙可以进一步分为：矿物边缘溶蚀孔（图 ４Ｃ）、矿
物晶面溶蚀孔（图 ４Ａ）。扫描电镜下观察到矿物晶
面溶蚀孔隙呈不规则似椭圆状，长轴直径 ０ ２ ～
０ ５μｍ；而矿物边缘溶蚀孔多呈缝隙状或三角形孔
隙状，宽 ０ ０１ ～ ０ １μｍ，长 ２ ～ ５μｍ。

基质晶间孔主要为黏土矿物层间孔或矿物晶

体间孔隙（以黄铁矿为主）两类。陡山沱组黑色泥

页岩中黄铁矿极其发育，镜下多呈草莓状集合体出

现，晶粒间存在大量孔隙，直径为 ０ １ ～ ０ ３μｍ，其
连通性较好，是重要的页岩气储集空间。黏土矿物

图 ４　 保页 ２ 井震旦系陡山沱组页岩存储空间类型
Ａ 石英晶面溶蚀孔；Ｂ有机质溶蚀孔；Ｃ 石英边缘溶蚀孔；Ｄ黄铁矿晶间孔；Ｅ 伊利石晶间孔；Ｆ 岩屑粒间孔；Ｇ 石英边缘溶蚀缝；Ｈ方解石

解理缝；Ｉ 构造微裂缝

Ｆｉｇ ４　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｐａｃｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｎｉａｎ Ｄｏｕｓｈａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｈａｌｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ＢＹ２ ｗｅｌｌ
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层间孔以伊利石片状晶体之间的层间孔隙为主，形

态为缝隙型，长度 ０ １ ～ １μｍ（图 ４Ｆ），或以伊利石片
状收缩形成的孔隙为主，呈不规则矩形，大小 １ ×
１μｍ（图 ４Ｆ），部分为伊利石片状晶体与黄铁矿晶体
之间排列形成的孔隙，呈缝隙状，长度 ２ ～ ３μｍ（图
４Ｅ）。

有机质孔指有机质内部原生孔隙或有机质生

烃后内部残余的次生孔隙或溶蚀孔隙。有机质在

成岩矿物间主要呈浸染状分布，局部呈条带状或呈

云层状，形成的原生孔隙一般较大，直径 ０ １ ～
０ ５μｍ。在研究区由于成岩作用较强，酸性物质的
溶蚀作用强烈，常在有机质内部形成筛状孔隙（图

４Ｂ），直径 ０ ０１ ～ ０ ０８μｍ。有机质孔隙发育较多，
且储集能力较强，也是重要的页岩气储集空间。

微裂缝按其成因可分为成岩缝和构造缝。成

岩缝是在成岩过程中形成的岩屑颗粒、矿物晶体、

黏土矿物、有机质等内部或边缘形成的微裂缝，研

究区发现方解石重结晶形成的解理峰，宽 ０ ０１ ～
０ ０５μｍ，长 ２ ～ ６μｍ（图 ４Ｈ），以及石英晶体结晶形
成的收缩缝，呈环形分布，宽 ０ ２ ～ ０ ５μｍ，酸性有机
质在其周缘溶解侵染。该种裂缝连同性较好，储集

空间较大，但研究区发育较少。构造缝是因构造作

用形成的裂缝，一般为定向性排列，且规模较大，常

以多组相关裂缝共生排列存在。构造性裂缝是页

岩储层中最重要的一类储集空间，也是页岩气运移

的渗流通道（图 ４Ｉ）。研究区构造型裂缝发育较多，
且裂缝的密度较大，为页岩气的富集提供成藏的外

部条件。

６　 结论
（１）湖南保靖震旦系陡山沱组形成于被动大陆

边缘浅海混积陆棚沉积环境，发育厚层黑色碳质泥

页岩，为页岩气的生成提供了物质条件。

（２）陆山沱组页岩分布稳定，厚度大，有机质丰
度较高，成熟度较高，脆性矿物含量较高，具备页岩

气生成的基本条件。

（３）湖南保靖地区震旦系陡山沱组页岩气最重
要的储集空间为溶蚀孔隙、黄铁矿晶间孔隙、有机

质孔隙和微裂缝 ４ 种类型。
（４）构造型裂缝不仅是重要的储集空间，也是

孔隙连通性的重要途径。震旦系陡山沱组中部厚

层碳质泥页岩裂缝极其发育，可针对该段地层加大

勘探力度。
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