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1 研究目的(Objective)
页岩油气已经成为当今油气资源领域发展最

快的油气类型，近几年中国在中上扬子取得了页岩

油气的重大发现，但是，同属扬子地块的下扬子地

区有着类似的地质条件却一直没有取得页岩油气

的重大发现。本文的目的旨在阐述下扬子地区二

叠系大隆组、龙潭组和孤峰组页岩的发育特征和含

油气性，探索页岩气储层特点、生烃条件，为区域页

岩气的勘探开发提供基础地质资料和借鉴。

2 研究方法(Methods)
工作区为安徽宣城泾县—水东地区矿权空白

区，针对目的层二叠系富有机质泥页岩部署二维地

震120 km, 大地电磁测深（MT）200 km，地质调查井

钻探 1口(港地 1井)重点查明区域内地层和构造格

架, 获取二叠系大隆组、龙潭组和孤峰组页岩的分

布和厚度变化特征。在综合分析二维地震、非震物

探、老井资料和基础地质调查资料基础之上，在二

维地震勘探线WJ2015-05和WJ2015-08交点东南

部部署地质调查井港地 1井, 通过开展测井、录井、

现场解析以及系列实验分析，获取页岩的含气性、

有机地球化学指标、储层特征和页岩电性特征，为

后续分析提供支撑。

3 研究结果(Results)
二维地震勘探显示部署井位的水东向斜属于

残留盆地，构造相对简单，向斜形态较为完整，上覆

地层发育连续，发育大套三叠系灰岩，保存条件较

好。港地1井的钻探在二叠系大隆组与龙潭组中获

得了页岩气、煤层气、致密砂岩气及页岩油“三气一

油”的发现，钻遇的油气呈现“上油下气”的特征，最

上部为页岩油，页岩气、煤层气和致密砂岩气依次

发育。钻探揭示大隆组黑色富有机质泥页岩厚度

约70 m（图1），其中含油层段约30 m（含油层段为油

气共生层段），含气层段约 70 m。龙潭组煤系地层

厚度约0.7 m，致密砂岩气层段厚度约6 m。

在井口及泥浆槽中可见到大量漂浮的页岩油，

页岩油呈黄绿色（图2），具柴油味，收集油样沉淀后

观察称呈红褐色。现场解吸显示大隆组泥页岩含

气量在 0.5～1.2 m3/t，龙潭组选取煤块（2~3 cm）进

行现场解吸实验，含气量约 7.2 m3/t，致密砂岩气含

气量约0.5 m3/t。

实验测试显示，港地 1 井大隆组 3 个岩心样品

有机地球化学实验显示，总有机碳含量（TOC）在

1.9%~2.3%，均值约2.0%，有机质成熟度(Ro)在1%~

1.25%，均值约 1.2%。具有良好的发育页岩油气的

物质基础。通过氩离子剖光扫描电镜观察 3 个样

品，大隆组富有机质泥页岩孔径在88~397 nm，其中

微孔（＜2 nm）占比约11.5%，中孔（2~50 nm）占比约

65.1%，宏孔（＞50 nm）占比约 24.35%，中孔是对储

集空间贡献最大的孔隙类型。

随机选取3个大隆组泥页岩气样进行气体组分

分析，甲烷含量分别接近或超过 80%，其中GD1-3

样品甲烷含量达到了 83.16%。每个样品 3 种烷烃

的总含量接近或超过90%，其中GD1-3样品3种烷

烃的总含量达到 94.12%。气体组分分析实验说明

港地1井钻遇的大隆组泥页岩中发育的页岩气是一
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种可燃性较好的天然气。

4 结论(Conclusions)
（1）港地1井在二叠系大隆组、龙潭组获得了页

岩气、煤层气、致密砂岩气和页岩油“三气一油”的

发现。油气储集呈现“上油下气”的非常规油气储

集方式，最上部为页岩油，其下页岩气、煤层气和致

密砂岩气依次发育，揭示下扬子地区二叠系大隆组

具备发育多种类型非常规油气的潜力。

（2）实验数据显示港地 1井大隆组富有机质泥

页岩总有机碳含量（TOC）在 1.9%~2.3%，均值约

2.0% ，有机质成熟度（Ro）在 1% ~2.5% ，均值约

1.2%，纳米级孔隙中，中孔（2~50 nm）占比约65.1%，

页岩气甲烷含量达到或超过80%，证明二叠系大隆

组页岩具备良好的地化、储层条件，能够发育高甲

烷含量的页岩气。

（3）受构造运动影响下扬子地区地质条件复

杂，但局部地区存在有利于页岩油气发育的地质条

件，港地1井油气发现说明构造运动影响弱、盆地规

模小、保存条件好的“小而整”的凹陷或盆地具备发

育页岩油气藏的潜力。

基于以上认识，港地 1井的钻探发现有助于扩

展下扬子地区构造破碎带页岩油气勘探的理论认

识，带动长江下游地区页岩油气勘探与开发。
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图2 现场解吸气气体组分图
Fig.2 Diagram of gas components of in-site decomposition-

adsorption

图1港地1井综合录井柱状图
Fig.1 Composite columnar section of logging of Gangdi-1 well
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