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摘要：近年来发现黔南地区下石炭统打屋坝组发育厚度较大的黑色页岩层，该地层已经成为黔南地区重要的页

岩气目标地层。为进一步了解该地层的页岩气参数，评价其页岩气勘探潜力，对代页１井打屋坝组黑色页岩进行
观察和取样分析，显示该井打屋坝组黑色页岩钻厚为８０ｍ，总体为一套深水陆棚相沉积；干酪根显微组分以腐泥
组、壳质组和镜质组为主，Ⅰ型—Ⅲ型干酪根均有发育，有机碳（ＴＯＣ）含量主要分布在１．５％～３．３％之间，镜质体
反射率（Ｒｏ）为２．１５％～２．６６％；矿物组成以石英、黏土矿物为主，脆性矿物（不含方解石）含量在３５％ ～６４％之

间；含气量在０．４９～４．９７ｍ３／ｔ之间，平均为２．２０ｍ３／ｔ。通过露头剖面观察，显示黔南下石炭统打屋坝组黑色页
岩厚度均较大，代页１井含气量较高，有机地化、储集物性参数较好，反映打屋坝组具有良好的勘探前景，可进一
步加强该地层的基础地质、页岩储层改造和页岩气富集规律研究工作。
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０　引言

２０１２—２０１３年，贵州省开展了全省页岩气资源
评价工作，确定了全省的页岩气目标地层。该工作

在黔南地区首次调查发现下石炭统打屋坝组发育

厚度较大的黑色页岩，是黔南地区重要的页岩气目

标地层之一。２０１４年“中上扬子海相含油气盆地
油气地质综合调查”的子项目———“罗甸—水城地

区页岩气资源远景调查”，在黔南针对下石炭统打

屋坝组实施了一口页岩气调查井，该井位于黔南凹

陷贵定 ＳＮ向褶皱带，地理位置属于贵州省长顺县
代化镇，因此命名为代页１井。该井开孔地层为晚
石炭统南丹组，目标地层为下石炭统打屋坝组黑色

页岩，终孔井深７１２．８ｍ。该井是黔南地区针对下
石炭统打屋坝组实施的为数不多的调查井之一，通

过该井为黔南地区该地层的页岩气地质条件和勘

探潜力提供了重要参考资料，因此，本文通过对该

井岩心进行观察，对有机碳（ＴＯＣ）含量、镜质体反
射率（Ｒｏ）、有机质类型、矿物组成、含气性等取样分
析，对资料进行系统整理，立足于本调查井，初步评

价该井下石炭统打屋坝组页岩气地质条件及勘探

前景。

１　地层特征

代页１井（图 １）下石炭统打屋坝组埋深在
４４８～６４３ｍ，钻厚为１９５ｍ，上覆地层为上石炭统南
丹组薄—中厚层含燧石泥晶灰岩，岩石较为完整、

致密，厚度大于３００ｍ。下伏地层睦化组为一套深
灰色、灰色泥质灰岩，厚度约为３８ｍ，岩石相对致密
而完整（图２）。

打屋坝组可分为３段，具体分层特征如下：
第一段为井深４４８～５２０ｍ，钻厚３２ｍ，岩性为

一套黑色页岩夹深灰色薄层硅质岩，为浅—深水陆

棚相沉积，黑色页岩页理极为发育，岩石非常破碎。
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１．一级单元界线；２．二级单元界线；３．三级单元界线；
４．四级单元界线；５．井位位置

图１　代页１井位置图［１］

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＤａｉｙｅ－１ｗｅｌｌｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ［１］

图２　代页１井综合柱状图
Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆＤａｉｙｅ－１ｗｅｌｌ

本段硅质岩含量在 ５％ ～５０％之间，局部可大于
５０％，从上向下逐渐减少。本段钻取新鲜泥岩岩心
见少量气泡。

第二段为井深５２０～６００ｍ，钻厚为８０ｍ，为打
屋坝组最集中的泥岩段，见黑色页岩夹少量灰黑色

薄层钙质泥岩、泥灰岩及硅质岩，夹层含量一般小

于１０％，为一套深水陆棚相沉积。本段钻取新鲜泥
岩岩心普遍冒泡，浸水试验见强烈冒泡，岩心风干

外表见发育大量气孔（图３）。
第三段井深为６００～６４３ｍ，钻厚为４３ｍ，本段

岩性较为复杂，上部夹深灰色、灰黑色泥灰岩，并向

下夹层逐渐增多，逐渐变为一套深灰色、灰黑色泥

灰岩，为浅水陆棚相沉积。本段上部钻取新鲜泥岩

岩心也强烈冒泡，向下逐渐变弱。

·７·
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图３　打屋坝组二段页岩气显示照片
Ｆｉｇ．３　Ｐｈｏｔｏｓｏｆｓｈａｌｅｇａｓｄｉｓｐｌａｙａｂｏｕｔｓｅｃｔｉｏｎ２ｏｆＤａｗｕｂａＦｏｒｍａｔｉｏｎ

　　通过对黔南下石炭统打屋坝组露头剖面观察，
黔南下石炭统打屋坝组主要分布在黔南兴义—盘

县—水城—安顺—紫云—长顺—罗甸所围限的范

围内。对打屋坝组观察页岩露头点５个，其中① ～
④观察点为从浅水→深水沉积方向，而④ ～⑥为平
行于沉积方向（图４）。

图４　黔南下石炭统打屋坝组沉积相图
Ｆｉｇ．４　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＤａｗｕｂａＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＬｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　在①观察点见该地层已经发生相变，地层厚度
迅速变薄，下部为厚约４０ｍ的灰色石英砂岩夹少
量灰黑色页岩，上部为厚度 ＞２００ｍ的泥晶灰岩、
燧石泥晶灰岩、白云质灰岩；在②位置见该地层厚
度迅速变厚，厚度达到２５０ｍ，其中中上部为一套细
砂岩，而顶部为一套深灰色—灰色薄层粉砂岩、泥

质粉砂岩，其余均为黑色页岩，页岩厚度约为

２００ｍ；在④位置该地层厚约２４５ｍ，顶部为一套泥
灰岩和少量页岩，中部见大量的灰岩，其余地方主

要是一套页岩和少量泥灰岩，页岩厚度大于１８０ｍ；
在⑤观察点见该地层厚度有所变薄，厚度约为
２００ｍ，中部、顶部均为灰岩，而下部见有部分砂质
页岩，其余均为一套黑色页岩，页岩厚度在１５０ｍ
左右；在⑥观察点见该地层厚度也很大，厚度约

·８·
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２５０ｍ，其中中部见泥灰岩夹层，其余均为一套黑色
页岩，页岩厚度在２００ｍ左右。

总体来看，黔南打屋坝组黑色页岩非均质性比

较明显，纵向上岩性变化也较快，岩性、矿物组成有

明显的变化，横向上岩性组合特征差异也较大

（图５）。

１．白云质灰岩；２．灰岩；３．泥灰岩；４．石英砂岩；５．砂岩；６．泥质粉页岩；７．粉砂质页岩；８．页岩；９．硅质岩；１０．相变

图５　黔南打屋坝组观察点地层对比图
Ｆｉｇ．５　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｉｎＤａｗｕｂａ

ＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　有机地球化学特征

２．１　ＴＯＣ含量
有机质丰度是页岩气的形成源，也是页岩气

的重要赋存空间［２］。因此，有机质丰度是页岩气

地质评价的最基本参数。取样分析 ＴＯＣ含量显
示（表１），代页 １井打屋坝组黑色页岩 ＴＯＣ在
０．７５％ ～６．９３％之间，一般在 １．５０％ ～３．３０％
之间，平均为２．６３％，总体有机碳（ＴＯＣ）含量较
高。其中小于 ２％的样品主要集中在 ５３０ｍ以
上的样品，从岩性段上对比，总体属于打屋坝组

第三段。５４２ｍ至６４３ｍ之间ＴＯＣ含量均较高，
总体属于第一段和第二段，也反映了打屋坝组黑

色页岩从上向下 ＴＯＣ含量有逐渐增高并稳定的
特征。

２．２　成熟度
成熟度主要采用镜质体反射率的方法来分析，

该方法应用广泛，具有较好的可对比性［３］。镜质体

反射率分析显示（表１），该井打屋坝组黑色页岩Ｒｏ
在２．１５％～２．６６％之间，平均为２．４３％，总体偏差
不大，纵向上没有明显的变化趋势，处于过成熟演

化阶段。

２．３　有机显微组分

前人在有机质类型分析上，常用有干酪根的显

微组分、Ｈ／Ｃ和 Ｏ／Ｃ原子比交会图对干酪根类型
进行划分［４］。鉴于代页１井页岩演化程度较高，采
用干酪根显微组分分析方法效果更好。

对代页１井打屋坝组岩心碳质页岩干酪根显
微组分分析显示，打屋坝组干酪根显微组分复杂，

以腐泥组、壳质组和镜质组为主（表１），含少量的
惰质组，其中不同样品不同组分含量偏差较大，腐

泥组含量在０％ ～９５％之间，从上向下含量有逐渐
降低的趋势，壳质组含量在５％～６１％之间，纵向上
无明显的变化趋势，镜质组含量在０％～４３％之间，

·９·
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表１　代页１井打屋坝组分析数据
Ｔａｂ．１　ＡｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｏｆＤａｗｕｂａＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＤａｉｙｅ－１ｗｅｌｌ

取样深

度／ｍ

有机碳（ＴＯＣ）

含量／％

镜质体反

射率Ｒｏ／％

干酪根显微组分含量／％

腐泥组 壳质组 镜质组 惰质组

干酪根

类型

主要矿物含量／％

石英 黏土矿物

脆性矿物

含量／％

含气量／

（ｍ３·ｔ－１）

４６８．００ １．４５ ５０ ３４ ５９
４９０．００ １．５４ — — — — — — ３３ １０ ３６
５０９．８７ １．１６ — — — — — — ２２ ２１ ２３ ０．４９
５１９．１１ １．７８ ２．４０ ８９ １０ １ ０ Ⅰ ３３ ３１ ３７ ０．９１
５３０．４５ ０．７５ — — — — — — ４０ ３８ ５３ ２．３７
５４２．７６ ２．２５ ２．２５ ３４ ６１ ４ １ Ⅱ１ ３７ ４８ ４９ ２．４１
５４５．７４ ２．９２ — — — — — — ３０ ４０ ５０ ３．１３
５６２．２３ ３．０５ ２．１９ ９５ ５ ０ ０ Ⅰ ４９ ３３ ６１ ４．９７
５６７．０４ ６．９３ ２．４７ ５６ ３８ ４ ２ Ⅱ１ ４９ ２９ ６１ ２．６９
５６８．１４ ２．８７ ４９ ２３ ６３ ２．２２
５６９．８０ ２．４６ ２．６５ １５ ４８ ３１ ６ Ⅱ２ ４５ ３０ ５９ ３．１３
５７８．１５ １．９３ ２．４８ ２０ ４９ ２６ ５ Ⅱ２ ４５ ３８ ５２ １．３９
５９５．２１ １．３７ ２．６６ — — — — — ４７ ４１ ５３ ２．２４
６０４．５９ ２．３２ — — — — — — ５０ ２５ ６３ １．２７
６１５．６５ ３．３１ ２．６５ ０ ３５ ４３ ２２ Ⅲ ４９ ２５ ６５ ３．５９
６２３．１６ ４．３６ — — — — — — ４６ ２５ ５６ ２．１４
６３４．４４ ２．４１ — — — — — — ３０ ８ ３３ ０．６５
６４３．５０ ４．５３ ２．１５ ５６ ４４ ０ ０ Ⅱ１ ２０ ９ ２３ １．６５

　注：测试分析由四川省科源工程技术测试中心完成。

总体从上向下略有降低的趋势，惰质组含量在

０％～２２％之间，也具有相似的变化特征。采用类
型指数（ＴＩ＝（类脂组含量 ×１００＋壳质组含量 ×
５０－镜质组含量×７５－惰质组含量×１００）／１００）来
划分干酪根类型［５］，并将干酪根类型划分为Ⅰ型、
Ⅱ１型、Ⅱ２型和Ⅲ型。分析结果揭示该井打屋坝组
Ⅰ型—Ⅲ型干酪根均有，从上往下，由Ⅰ型向Ⅲ型
干酪根变化的趋势。

３　矿物组成

针对代页１井打屋坝组有机质页岩进行的采
样分析结果（表１）表明，代页１井打屋坝组碳质页
岩主要由石英和黏土矿物组成，其中黏土矿物含量

８％～４８％，平均为２８％；石英含量在２２％～５０％，
平均为４０％，两者之和在３７％ ～８８％之间，平均达
６８．５％。除了以上２种矿物外，还含有一定量的方
解石、铁白云石和黄铁矿以及少量的石膏和菱铁

矿。其中部分方解石含量较高，局部可达 ６０％左
右。总体上页岩样品中石英、长石、黄铁矿等脆性

矿物含量在３５％ ～６４％之间（不含碳酸盐岩），其
中脆性矿物含量大于５０％的样品达１１件，占碳质
页岩样品的７３％。纵向上页岩从上到下，脆性矿物

含量向下逐渐增高然后再下降的特征，方解石在顶

部、底部含量较高，这与打屋坝组第一段、第三段灰

岩夹层较多的沉积特征相吻合。

４　含气性分析

含气性分析数据主要由钻井岩心现场解析方

法获得，其中现场解析方法获得的含气量数据最为

直接，也相对较为可靠，这也是本文采用的含气性

获取方法。

代页１井现场解吸选用毛管法页岩含气量测试
仪，该仪器由中国地质大学（北京）研发，主要利用毛

细管原理进行页岩含气量测定［６］。通过对打屋坝组

岩心获取的解吸得到打屋坝组总含气量在０．４９～
４．９７ｍ３／ｔ之间，平均为 ２．２０ｍ３／ｔ，一般在１～
３．６ｍ３／ｔ之间（表１）。其中打屋坝组总含气量低于
１ｍ３／ｔ的样品有３件，占总样品的１９％，主要分布在
５２０ｍ以浅的深度范围内，其余井段仅少量样品出现
含气量偏低的情况；总含气量大于１ｍ３／ｔ的样品占
８０％以上，其中１１件大于２ｍ３／ｔ，占总数的６９％。
其中在５２０～６２３ｍ都是含气量大于 ２ｍ３／ｔ的主要
集中井段。在５２０ｍ以浅，气体含量随着钻井的加
深含气量有明显增高的特征，说明含气量受深度的

·０１·
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影响明显。但总体显示，在超过５２０ｍ深度，打屋
坝组黑色页岩含气量较高，也较为稳定。

５　结论

通过对黔南代页１井下石炭统打屋坝组页岩
气地质条件进行梳理，结合区域露头资料，分析黔

南地区下石炭统打屋坝组厚度较大，黑色页岩段厚

度均大于８０ｍ，页岩所占比例在８０％以上；黑色页
岩有机地球化学条件优越，脆性矿物含量较高；尽

管代页１井井深较浅，但仍然获得了良好的含气显
示，打屋坝组含气量在０．４９～４．９７ｍ３／ｔ之间，平均
达２．２０ｍ３／ｔ，含气量较高。综合代页１井有机地
化、含气性等参数，与美国页岩气产气盆地页岩地

质条件相当［７］，初步认为该地层具有较好的页岩气

勘探前景。当然，黔南地区下石炭统打屋坝组页岩

气地质勘探工作程度还较低，黑色页岩发育的有利

相带、页岩气富集规律不清，仍需进一步加强该地

区页岩气调查、勘探工作，圈定有利的页岩气勘探

区域，指导下一步页岩气的勘探开发工作。
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