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增高（图11 a）。不同深度段孔隙度与压力系数具有

不同相关性，3000 m以浅部分，孔隙度随压力系数

增加而增大，两者具有较好的正相关性，R2为0.3984

（图 11b）。3000~3500 m 及 3500 m 以深部分，孔隙

度与压力系数无明显相关性（图 11 c、d），整体上压

力系数在1.2~2.4，孔隙度为4%~6%。
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表1 不同埋深下压力系数与孔隙度统计表
Table1 Statistical table of pressure coefficient and porosity at different depths

注：“/”前为数值范围，后为中间值，以作为该组数据平均情况。

图 11 压力系数与埋深关系（a）、不同深度段孔隙度与压力系数相关性（b, c, d）
Fig.11 Relation between pressure coefficient and buried depth(a), correlation between porosity and pressure coefficient at different

depths(b, c, d)
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分析认为，埋深较浅（≤3000 m）时，压力系数对

孔隙的影响作用更为明显，在此范围内，压力系数

的增高，孔隙受到高压的保护作用逐渐增强，孔隙

度因此呈现增大的趋势；当压力系数随着埋深进一

步增大而增大（3000~3500 m及≥3500 m），压力系数

普遍较高，但同时上覆地层压力作用也极为强烈，

此时孔隙度受到高压力系数的“保护”作用相对有

限，因此压力系数与孔隙度相关性不明显。

深埋条件下一般具备高地层压力系数特征（图

11a），不同地层压力系数对应孔喉特征与不同埋深

下孔喉特征具有一致性（图 6），孔喉分布呈现“双

峰”或“三峰”特征，孔径主体均在100 nm以下，不同

压力系数下页岩孔喉分布差异并不显著。

7 结 论

（1）川南地区不同埋深页岩气井龙一 1亚段孔隙

度存在差异。2500 m、3500 m 及 4000 m 三个深度

级别的典型井龙一 1亚段孔隙度纵向上随埋深变化

不明显，与TOC呈正相关性。三口典型井对比发现

埋深最浅井孔隙度最高，埋深最大孔隙度最低。17

口井孔隙度数据统计显示孔隙度随埋深大幅度增

加，呈现逐渐降低的趋势，孔隙度主要分布区间从

4%~8%降低到3%~6%。

（2）页岩孔喉分布呈“双峰”和“三峰”形态，以

“双峰”为主，主要孔径分布在 1~1000 nm。埋深不

影响页岩孔隙类型的发育，不同深度页岩有相同的

孔隙类型；埋深对孔隙体积比例无显著影响，不同

埋深页岩孔隙体积均以100 nm以下孔隙为主，大孔

隙体积仅占少部分。

（3）TOC 是控制页岩孔隙发育的关键因素，适

中的有机质含量利于孔隙发育，TOC过高会导致页

岩骨架支撑能力降低，上覆地层压实作用增强。高

脆性矿物和高压力系数的存在，使得页岩抵抗压实

作用的能力增强，在深埋条件下页岩孔隙仍然得到

了较好的保存；但当地层埋深达到一定程度时，脆

性矿物和压力系数对孔隙的“保护”作用降低，页岩

孔隙度仍会降低。
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