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页岩气藏分布地质规律与特征 
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摘 要：对不同类型盆地内页岩气藏的页岩特征、深度、压力、天然气成因、裂缝、含气饱和度及气藏模式等气 

藏特征进行分析，对我国相似构造演化、相似类型盆地页岩气成藏条件进行类比研究。研究结果表明：江南一雪 

峰隆起北缘、鄂西及塔里木南缘等早古生代前陆盆地，准噶尔盆地周缘、“钦防海槽”和 “十万大山”等晚古生 

代前陆盆地，扬子板块南北两条前陆盆地带等中生代前陆盆地以及塔里木、四川和鄂尔多斯等克拉通盆地都具备 

页岩气藏发育的地质条件。 
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Abstract：The shale characteristics，shale gas reservoir depth，pressure，gas causes，crack，gas saturation and the reservoir 

accumulation mode etc of different basin types were studied．Similar tectonic evolution and similar basin types between 

China and United States were analyzed．The results show that some foreland basins and craton basins have the conditions 

to develop shale gas reservoirs．They include the early paleozoic foreland basins such as the north margin of 

Jiangnan-Xuefeng Uplift，the west of Ordos Basin，the south of Tarim Basin etc；the late paleozoic foreland basins such as 

the margin of Zhungoer basin，Qinzhou·Fangcheng trough，Shiwandashan Basin etc；mesozoic foreland basins such as 

tw o foreland basin belt of North and South Yangtze plate and many other basins in the central—west of China，and Craton 

Basins which include Sichuan Basin，Ordos Basin，Tarim Basin． 
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页岩气是一种新型的非常规天然气，不同学者对 

其概念、成藏机理及成藏条件等进行了研究[1-8]。页岩 

气是指主体位于暗色泥页岩或高碳泥页岩中，以吸附 

或游离状态为主要存在方式的天然气聚集。在页岩气 

藏中，天然气也存在于夹层状的粉砂岩、粉砂质泥岩、 

泥质粉砂岩甚至砂岩地层中。页岩气为天然气生成之 

后在源岩层内就近聚集的结果，表现为典型的 “原 

地”成藏模式【 ]。本文旨在对产页岩气盆地发育的区 

域构造背景和分布大地构造位置进行研究，进而得出 

页岩气藏分布地质规律与特征。本文作者在分析美国 

页岩气盆地分布规律的基础上，对其分布的大地构造 

位置及盆地类型进行分类，认为产页岩气盆地主要位 

于阿巴拉契亚早古生代逆冲褶皱带、马拉松一沃希托 

晚古生代逆冲褶皱带和科迪勒拉中生代逆冲褶皱带前 

缘的前陆盆地及其相邻地台之上的克拉通盆地，在此 

基础上分析了不同盆地类型中页岩气藏的特征及气藏 
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层 以 及 泥 盆 系 的 Marcellus／Millboro， Geneseo， 

Rhinestreet，Dunkirk和 Ohio页岩层，这些页岩均具 

有有机碳含量高和成熟度高、埋藏浅等特点，且都发 

现了页岩气藏或页岩气显示。该盆地的 Big Sandy页 

岩气田发现于1915年，储量963亿m ，在 1921—1985 

年期间，该气田钻了 1万多口页岩气井，生产了超过 

708亿 m3的天然气_】 1。 

1．1．2 晚古生代前陆盆地 

晚古生代前陆盆地主要是马拉松一沃希托造山运 

动形成的，该造山运动是由泛古大陆变形引起的北美 

板块和南美板块碰撞形成【 ，沿着与拗拉槽有关的薄 

弱处发生下坳沉降形成弧后前陆盆地，主要包括福特 

沃斯、黑勇士、阿科马、二叠等盆地ll钔，马拉松一沃 

希托逆冲带构成了这类盆地靠近逆冲带的边界。这些 

盆地均在泥盆系和密西西比系黑色页岩中有页岩气藏 

或页岩气显示，资源量很大，具有代表性的是福特沃 

斯盆地。 

福特沃斯盆地是一个边缘陡、向北加深的盆地， 

主要地层有寒武系、奥陶系、密西西比系、宾夕法尼 

亚系、二叠系和白垩系f21。寒武纪一晚奥陶世地层为 

被动大陆边缘沉积，大部分为碳酸盐岩沉积；密西西 

比纪地层为前陆沉积，沉积了 Barnett组页岩层和 

Chappel组、Marble Fall组等灰岩层；宾夕法尼亚纪地 

层为与沃希托构造前缘推进有关的沉降过程和盆地充 

填。该盆地的Newark East气田的储量在全美天然气 

田中居第 3，产量居全美天然气田第 2【1引，是美国最 

大的页岩气田，占全美页岩气总产量的一半以上。 

1．1．3 中生代前陆盆地 

中生代前陆盆地主要位于美国中西部，是科迪勒 

拉逆冲褶皱带f法拉隆板块和北美板块碰撞形成)的一 

部分。该地区在前寒武纪、寒武纪、奥陶纪为被动大 

陆边缘沉积，在奥陶纪末至泥盆纪抬升剥蚀，在密西 

西比纪为浅海沉积，在宾夕法尼亚纪和二叠纪形成原 

始落基山，在中侏罗世重新沉积，并在白垩纪海侵时 

期形成海道，南北海水相通，沉积了一套区域性的黑 

色页岩[t1-12】。白垩纪末发生的拉腊米块断运动，形成 

目前山脉和盆地相问的盆山格局，这一类盆地主要有 

圣胡安、帕拉多、丹佛、尤因塔、大绿河等。其中， 

在圣胡安、丹佛和尤因塔等盆地的白垩系黑色页岩层 

发现了页岩气藏。最具代表性、储量和产量最大的是 

圣胡安盆地，该盆地横跨科罗拉多州和新墨西哥州， 

是 1个典型的不对称盆地，南部较缓，北部较陡。按 

照地质时代和商业开发时间，该盆地的 Lewis页岩气 

藏是美国形成年代最近的页岩气 ”。 

1．2 克拉通盆地 

产页岩气的克拉通盆地主要包括密执安盆地和伊 

利诺斯盆地，为内陆克拉通盆地。盆地基底为前寒武 

系，演化开始于早中寒武世超大陆裂解时期，从衰亡 

的裂谷拗拉槽或地堑开始，随后演化为克拉通海湾。 

在裂谷演化阶段后期，盆地进入热沉降阶段，在裂谷 

沉积地层上沉积了砂岩和碳酸盐岩地层，在中奥陶世 

到中密西西比世，主要为岩石圈伸展的构造均衡沉降 

阶段，且伸展范围受早期裂谷范围的限制，沉积较缓 

慢，富含有机质的黑色页岩就是这一时期沉积的。在 

古生代的大部分时问里，这类盆地与阿克玛、黑勇士 

等克拉通边缘盆地是相通的，宾夕法尼亚纪晚期到自 

垩纪晚期的构造运动 ，造成了盆地现今 的构造形 

态[1 。在这类盆地的泥盆系发现了大量的页岩气资源 

量，如密执安盆地的Antrim页岩气藏和伊利诺斯盆地 

的New Albany页岩气藏。 

2 页岩气藏特征 

纵观产页岩气盆地分布的大地构造位置、盆地类 

型和性质，页岩气藏的各种特征也是有规律可循的。 

分布于前陆盆地的页岩气藏埋藏较深，压力和成熟度 

较高，天然气为热成因，具有高气体饱和度、低吸附 

气含量(圣胡安盆地除外)、低孔渗、平缓的等温吸附 

线和较高的开采成本等特点；而位于克拉通盆地的页 

岩气藏则埋藏较浅，压力和成熟度较低，天然气为生 

物成因或混合成因，具有低气体饱和度、高吸附气含 

量、高孔渗、陡峭的等温吸附线、较低的开采成本等 

特点，页岩气藏模式也有较大差异。 

2．1 前陆盆地页岩气藏特征 

该类盆地一般存在被动大陆边缘和前陆2个演化 

阶段，均有利于形成页岩气藏所必需的页岩发育，尤 

其是在层序格架的凝缩段。前陆盆地构造运动比较强， 

常规油气难以保存，而页岩气藏具有抗破坏能力强的 

特点，因此，在前陆盆地即使没有常规油气发现的区 

域也可能会发现大量页岩气资源。 

(11被动陆缘上的前陆盆地一般发育 2套或多套 

页岩层，即被动陆缘和前陆盆地2个阶段的页岩沉积， 

具有多层次的页岩发育，具备形成页岩气藏良好的物 

质基础。如阿巴拉契亚盆地奥陶系页岩为被动陆缘沉 

积，而泥盆系页岩为前陆盆地沉积。页岩时代分布广 

泛，从奥陶纪(阿巴拉契亚盆地的Utica页岩)到白垩纪 

都有分布(圣胡安盆地的Lewis页岩)。 

f2)页岩气藏一般埋藏较深。主要分布在 3个深 
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度段： 

① 小于 1．600 km。阿巴拉契亚盆地的Ohio页岩 

气藏和圣胡安盆地的 Lewis页岩气 藏分布深度为 

0．915-1．524 km。 

② 小于 2．600 km。福特沃斯盆地的Barnett页岩 

气藏 和阿科马盆地 的 Fayetteville(Arkansas)／Caney 

fOklahoma)页岩气藏分布深度为 1．981～2．591 km。 

③ 小于3．600 km。如帕落杜罗盆地Bend页岩气 

藏、阿科马盆地 Woodford页岩气藏、黑勇士盆地 Floyd 

页 岩 气 藏 中 气 井 的 深 度 分 别 为 2．515～2．896， 

1．729～3．657和 1．524～3．658 km。 

由于埋藏比较深，气藏的压力一般较高，故具有 

轻微超压的特点，如福特沃斯盆地 Barnett页岩气藏的 

压力梯度为 12．21 kPa／m[ 。由于埋藏较深，故气体饱 

和度较大，吸附气含量较小，一般小于 50％。 

(3)页岩成熟度较高。天然气均为热成因来源。 

阿巴拉契亚盆地页岩成熟度风为0．5％～4．0％t ]，产气 

区 的维吉尼亚州和肯塔基州 的成 熟度变化 范围为 

0．6％～1．5％，在宾夕法尼亚州西部成熟度可达 2．0％， 

西弗吉尼亚州南部成熟度可达 4．0％，且只有在成熟度 

较高的区域才有页岩气产出 引̈。福特沃斯盆地Barnett 

页岩气藏生产的干气是在成熟度 。≥1．1％)较高时原 

油裂解形成的I引，GTI(Gas Technology Institute)公布了 

Barnett页岩气藏产气区的成熟度为 1．0％～1．3％，实际 

上产气区西部成熟度为 1．3％，东部成熟度为 2．1％， 

平均为 1．7％【H 。圣胡安盆地 Lewis页岩的成熟度为 

1．6％～1．9％，也为高成熟度的页岩气藏。由此可见： 

前陆盆地页岩气藏中足够高的页岩成熟度是页岩气藏 

发育的关键，页岩的高成熟度(>2％)不是制约页岩气 

成藏的主要因素，相反，成熟度越高，越有利于页岩 

气藏的发育和开发。 

(4)裂缝有助于页岩层中吸附于矿物和(或)有机 

质表面的天然气吸附和解吸_1J。裂缝对页岩气藏具有 

双重作用：一方面，裂缝为天然气和水通过黑色页岩 

层向井筒运移提供通道；另一方面，如果裂缝规模过 

大，可能导致天然气散失或气层与水层相通。由于前 

陆盆地构造运动比较强，裂缝比较发育，裂缝可能对 

页岩气藏的发育和生产起到一定程度的制约作用，例 

如，Bowker~" 认为：福特沃斯盆地 Barnett页岩气藏 

裂缝非常发育的区域，天然气的生产速度最低，高产 

井基本上都分布在裂缝不太发育之处。因此，前陆盆 

地页岩气藏的勘探不是寻找裂缝，而是寻找高气体含 

量、易扩散及能进行压裂的页岩气区，该类页岩气藏 

并不是 “裂缝性气藏”，而是可以被压裂的页岩气藏。 

(5)前陆盆地的页岩气藏形成了以福特沃斯盆地 

Newark East气田Barnett页岩气藏为代表的气藏模式 

f图 2【 1。位于 Barnett页岩上覆的 Marble Falls组、 

Chappel组f主要分布在 Newark East气田西部)、夹层 

的 Forestburg组 以及其下伏的 Viola／Simpson组或 

Ellenburger组等灰岩隔层的存在，形成几套致密的隔 

板层，把大量原始和诱发裂缝限制在 Barnett页岩内 

部，不利于烃类气体的排出，但有利于页岩气井的生 

产。在 Marble Falls等致密灰岩层缺失的地方，钻井 

可能导致压裂能量散失或水淹(裂缝连通饱含水的灰 

岩层和气层)，所以，Barnett页岩及其上下地层的岩性 

和物性特征是该气藏被成功勘探开发的关键，是确定 

“甜点”的关键因素。最近，在该类页岩气藏开发中， 

采用水平井技术在某种程度上降低了这种影响。 

这些致密灰岩层在一定程度上起到了 “盖层”或 

“隔层”的作用，阻止 Barnett页岩排烃，致使在Barnett 

页岩中保存 了大量的烃类气体。这种上下被 Marble 

Falls组、Ellenburge组或 Viola组／Simpson组及中间夹 

层 Forestburg组等致密灰岩层 “封闭”的页岩层，成 

为一种独特的页岩气藏模式。Barnett页岩气藏的成功 

勘探开发为美国及世界其他地区页岩气藏的勘探开发 

积累了大量的经验。按照 Barnett页岩气藏模式在马拉 

松一沃希托、阿巴拉契亚逆冲褶皱带前缘的黑勇士、 

阿科马、二叠以及阿巴拉契亚等盆地均发现了大量的 

页岩气资源，如阿巴拉契亚盆地泥盆系 Marcellus页 

岩，上下分别为Tully，Onondaga或Huntersville灰岩 

层所 “封闭”，并被 Puecell灰岩层分为上、下2段， 

是 Bane~页岩气藏模式的又一佐证。 

图 2 福特沃斯盆地 Barnett页岩气藏模式图 

(据文献[17]修改) 

Fig．2 Barnett shale gas reservoir accumulation model of Fo~ 

Worth Basin(revised according to Ref．[17]) 

2．2 克拉通盆地页岩气藏特征 

(1)位于克拉通盆地的页岩气藏主要分布在盆地 
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边缘较浅的部位，近年来在伊利诺斯盆地较深部位也 

发现了页岩气藏。但就页岩发育的情况看，盆地中心 

比边缘更有利于页岩气藏的发育。 

(2)与前陆盆地的页岩气藏相比，位于克拉通盆 

地的页岩气藏埋藏普遍较浅，目前在该类盆地发现的 

页岩气藏通常小于 1．000 km，伊利诺斯盆地 New 

Albany页岩气藏和密执安盆地 Antrim 页岩气藏大约 

有9 000口井，深度范围为200～610 m。由于埋藏比 

较浅，气体饱和度较低，相应的吸附气含量较高，一 

般大于50％，如密执安盆地Antrim页岩气藏的吸附气 

含量高达 70％。 

f31页岩气藏以低成熟度和高、低成熟度混合为 

特征，如密执安盆地 Antrim页岩气藏为低成熟度的页 

岩气藏，而伊利诺斯盆地New Albany页岩气藏为高、 

低成熟度混合的页岩气藏。低成熟度的页岩气藏的成 

因主要是生物成因，为埋藏后抬升经历淡水淋滤而形 

成的第 2次生气_1， J。密执安盆地 Antrim页岩的成熟 

度为 0．4％～0．6％Il ，处在生物气生成阶段，为低成熟 

度的页岩气藏。而 Comer等[2 0]通过对伊利诺斯盆地 

New Albany页岩气藏甲烷气体的 6”C分析，发现来 

自盆地南部深层的天然气都是热成因，而来自盆地北 

部相对浅层的天然气为热成因和生物成因的混合，为 

高、低成熟度混合的页岩气藏。 

f4)克拉通盆地的构造变动较弱，裂缝欠发育， 

因此，裂缝的发育程度是决定页岩气藏品质的重要因 

素，裂缝发育好的气藏，品质也较好，反之，则较差。 

如密执安盆地和伊利诺斯盆地的页岩就是寻找裂缝较 

发育的区域(在其他地质条件相似的情况下)，并且大 

部分井还需压裂才能获得较大产能。 

f5 克拉通盆地的构造形态为四周高、中间低， 

这种形态决定了淡水由盆地边缘向中心注入，成为克 

拉通盆地 1种典型的页岩气藏模式(图3)。Martini等fl 9] 

图3 密执安盆地 Antrim页岩气藏模式图 

Fig．3 Antrim shale gas reservoir accumulation model of 

Michigan Basin 

认为在更新世时期，大气降水充注到富含有机质且裂 

缝发育的 Antrim页岩，极大地促进了生物甲烷气的生 

成，在密执安盆地北部和西部边缘形成了大量的该类 

气藏。伊利诺斯盆地亦为此类页岩气藏。 

3 我国页岩气发育条件 

美国页岩气藏基本上分布在古生代、中生代被动 

陆缘演化为前陆盆地的区域和克拉通台地区，而我国 

在漫长的地质历史时期也发育多种相似类型的盆地。 

这些盆地所处的大地构造位置、类型、性质及页岩时 

代、沉积环境、地化指标等与美国的盆地极其相似， 

虽然中美各时代的盆地具体性质不同，地台区周边造 

山带逆转的时代不同，形成的盆地类型稍有差异，但 

是，勘探实践表明，盆地中油气的分布及地质特征是 

有规律可循的。因此，在类比的基础上研究我国盆地 

与美国主要产页岩气盆地的相似性，认为我国广泛存 

在页岩气藏发育的空间。 

3．1 相似的盆地类型及大地构造位置 

古生代我国发育扬子、塔里木和华北三大克拉通 

地台，地台上为典型的克拉通沉积，克拉通边缘早期 

为被动大陆边缘沉积，晚期为前陆沉积，发育古生代、 

中生代前陆盆地和克拉通盆地。克拉通盆地主要包括 

四川I、华北和塔里木，但由于经历了漫长地质历史时 

期的改造，目前仅存四川、鄂尔多斯和塔里木盆地中 

心地区。 

3．1．1 旱古生代前陆盆地 

早古生代前陆盆地主要发育在加里东晚期，塔里 

木、四川和鄂尔多斯古生代海相盆地具有相似的地质 

演化，泛大陆解体后，震旦纪一早中奥陶世为被动大 

陆边缘，中晚奥陶世至志留纪为前陆盆地，代表三大 

陆块与周边洋盆的盆山转 。扬子地台在加里东 

晚期，华南洋向江绍一带俯冲、消减形成江南造山带、 

雪峰山造山带并与黔中和牛首山古隆起相连，在造山 

带前缘形成前陆盆地 。在早志留世，秦岭洋与华 

北地块、塔里木地块以及柴达木地块碰撞，也形成一系 

列前陆盆地[2 ，如北祁连山前陆盆地。鄂尔多斯盆地 

西缘和南缘是在元古界秦祁贺三叉裂谷基础上发育的 

早元古代被动大陆边缘，中奥陶世至中石炭世秦祁海槽 

向东、向北方向俯冲碰撞，形成前陆盆地[2剞。塔里木 

盆地南缘志留纪至泥盆纪存在周缘前陆盆地[ 。 

3．1．2 晚古生代前陆盆地 

晚古生代前陆盆地主要发育在滇黔贵地区、塔里 

木北缘及准噶尔盆地周缘，主要发生在泥盆纪和二叠 

纪。中奥陶世一志留纪武夷、闽台微陆块向华南古板 
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块拼贴时，广西 “钦防海槽”和 “十万大山”盆地区 

处于 “残留被动大陆边缘盆地”演化阶段，其后经历 

了早泥盆世残留洋盆地、晚古生代特提斯被动大陆边缘 

盆地，到晚二叠世早期转变为前陆盆地l2 。塔里木北 

部周缘前陆盆地发育 于泥盆纪末至早三叠世期间L2 。 

准噶尔盆地周缘在二叠纪也演化为前陆盆地L2 。 

3．1．3 中生代前陆盆地 

中生代 前陆盆地主 要分布在南方和 中西部地 

区。中生代早期的印支运动是主要的构造变形期和被 

动大陆边缘向前陆盆地演化的转折阶段。华南板块裂 

解为扬子板块和东南板块，由台地沉积转变为前陆沉 

积，在扬子板块南北缘逐渐形成南北 2条前陆盆地 

带[ ， 。北带主要由上扬子(龙门山)、中扬子北部(大 

巴山和桐柏山前陆盆地)、下扬子(宁镇前陆盆地)3个 

周缘前陆盆地群及合肥冲断前渊盆地构成；南带主要 

由兰坪一思茅、十万大山、楚雄、南盘江、桂东南等 

弧后前陆盆地及渝东一湘鄂西、湘赣等陆内造山带形 

成的类前陆盆地群构成。中西部前陆冲断带属于特提 

斯北缘盆地群，有统一的大地构造背景、位置与古气 

候带『2 。在鄂尔多斯盆地西缘也形成了中生代前陆盆 

地I 。塔里木地台周缘中新生代前陆盆地十分发育， 

代表性的地区有塔西南、喀什、叶城、库车及且未等， 

主要分布在天山、昆仑山及阿尔金造山带与塔里木克 

拉通盆地边缘相接地区【 ， 叭。 

与美国主要产页岩气盆地相比，我国的前陆盆地 

和克拉通盆地经历 了加里东、海西两大构造旋回，又 

经历了中生代构造运动的改造，原有的前渊沉积连同 

下伏的地台沉积一起卷入冲断褶皱变动改造之中，被 

后期构造运动改造得面目全非。如在扬子地台，印支 

期前陆除龙门山前经长期演化保持良好外，仅楚雄、 

西昌和大巴山前仍存在构造盆地，中下扬子区本质上 

已完全转成褶皱冲断构造带l2 。古生代的江南一雪峰 

北缘前陆区也被改造得面目全非。在这样的构造背景 

之下，常规油气难以保存，而页岩气具有抗破坏能力 

强的特点，在常规油气不能发育的地区，其仍有很好 

的发育条件，因此，在这些地区，页岩气可能是进行 

勘探的关键所在。 

3．2 相似的页岩沉积环境 

有利的大地构造背景必须与有利的古气候和古环 

境结合才具备形成大规模油气的物质基础【3”。与美国 

有利于页岩气藏发育的前陆盆地和克拉通盆地对应的 

是有利于黑色页岩沉积的古气候和古环境，已经发现 

页岩气藏的页岩主要为被动大陆边缘沉积、前陆挠 曲 

形成的滞留环境沉积和克拉通内坳陷沉积等。 

3．2．1 被动大陆边缘沉积 

包括被动大陆边缘裂谷和缓坡陆棚环境，该环境 

一 般被上升洋流控制，通常携带生物大量繁殖所需要 

的营养物质，表层海水中生物大量繁殖、死亡后在海 

底迅速大量堆积，耗尽海底中的氧形成强还原环境， 

有利于有机质保存。在这样的大地构造背景以及与之 

匹配的沉积环境之上，沉积了大套富含有机质的黑色 

页岩，其中最有利于页岩气藏发育的部位是水进体系 

域的凝缩段，如在大绿河盆地 Lewis页岩 Asquith 

Marker段I 和阿巴拉契亚盆地奥陶系Utica页岩 中 

均发现了页岩气藏或页岩气显示。我国南方扬子地台 

周缘的寒武系和奥陶系也均发育凝缩段沉积的黑色页 

岩【2 ，具备形成页岩气藏的物质基础。 

3．2-2 前陆挠曲形成的滞留环境沉积 

前陆挠曲形成滞留盆地，阻止了水的侧向流动， 

表层含氧水与深层水的混合受阻，有利于还原环境的 

形成。如阿巴拉契亚盆地泥盆系黑色页岩和以福特沃 

斯盆地为代表的南部晚古生代前陆盆地泥盆系一密西 

西比系黑色页岩均属于这类沉积。在中晚奥陶世一早 

志留世，南方地区黔中一江南一雪峰山一带为前陆隆 

起带，隆起带以西、以北形成滞留盆地，上、中、下 

扬子原浅水碳酸盐台地被富含笔石的黑色页岩覆盖。 

三叠系的黑色页岩也形成于这种环境。 

3．2-3 克拉通内坳陷沉积 

在泥盆纪时期，随着相对海平面的上升，密执安 

盆地和伊利诺斯盆地被海水淹没，成为页岩沉积的浅 

海环境，在这一时期形成的泥盆系富含有机质的黑色 

页岩在从加拿大中西部到美国东南部的北美地台广泛 

分布。我国的四川、鄂尔多斯和塔里木等盆地的古生 

界部分黑色页岩也在此类沉积环境中沉积。 

海相黑色页岩一般形成于上述三种沉积环境，且 

多与碳酸盐岩伴生，其分布往往很广、很稳定。根据 

前人对中国含油气盆地的岩相古地理和烃源岩的研究 

结果，从中、晚元古代至中生代的不同时期，均在不 

同地区不同程度地发育海相暗色页岩(图5)。 

以我国南方古生代为例，沉积了克拉通内坳陷、 

被动大陆边缘的寒武系黑色页岩和前陆挠曲阶段的奥 

陶系一志留系黑色页岩。寒武系黑色页岩主要发育在 

梅树村期和筇竹寺期最大海侵时，表现为最大凝缩层 

沉积特征，发育了筇竹寺组和沧浪铺组及其相当层位 

的黑色页岩I2 。奥陶纪为南方构造和沉积演化的变革 

期，被动大陆边缘转为前陆盆地，奥陶系五峰组一志 

留系龙马溪组为黑色、深灰色碳质、硅质泥页岩。与 

美国主要产页岩气页岩相比，寒武系、奥陶系、志留 

系黑色页岩具有有机碳含量高、成熟度高、厚度大等 

特点(表 11211)，具备页岩气藏发育的良好条件。值得一 

提的是：在南方普遍演化程度较高的情况下，局部存 
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地质 盆地演化 层序界 海平面升降构造转换面 不同地区海相暗色泥页岩发育时代 

鄂尔 中下 时代 面性质 且 。卫 一级旋回 塔里 华北 上扬寻 佳葛身 羌塘 多斯 扬子 

白垩纪 造山造盆 中晚燕 
山旋回 

造山隆升 早燕 

侏罗纪 三角洲 前陆 山
一 晚 

印支 

早印 
支 一海 
西 

加 
里 

东 
旋 
回 

盆地 三叠纪 绣埔 烃 

造山隆升 源 
二叠纪 大陆 岩 退积式 

石炭纪 碳酸盐 边缘 
台地 演化 

泥盆纪 升降侵蚀 

志留纪 烃 淹没 前陆 
源 

奥陶纪 台地 盆地 岩 

造山隆升 
海侵碳 

寒武纪 酸盐台 烃 
地 大 最大海泛 源 
断块 陆 岩 
台地 边 海侵上超 

震旦纪 缘 烃 
演 升降侵蚀 源 

碎屑岩 化 岩 
充填 

青自口纪 滨海和 

蓟县纪 浅海陆 
棚 长城纪 

图5 中国主要盆地海相页岩发育(据文献[21]修改) 

Fig．5 Major marine basin shale development in China(revised according to Ref．[21]) 

表1 我国主要海相页岩与世界部分海相页岩剩余有机碳含量对比表 

Table 1 Comparison of total organic carbon between China major marine shale and some of the world’S marine shale 

(数据来源于文献[卜3，17，22]) 
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(1)美国产页岩气盆地主要分布在被动大陆边缘 

演化为前陆盆地的区域和克拉通台地区。按照盆地类 

型可分为前陆盆地和克拉通盆地。 

(2)江南雪峰山北缘、鄂西及塔里木南缘等早古 

生代前陆盆地，准噶尔盆地周缘、“钦防海槽”和 “十 

万大山”等晚古生代前陆盆地，扬子板块南北 2条前 

陆盆地带等中生代前陆盆地以及塔里木、四川和鄂尔 

多斯等克拉通盆地都具备页岩气藏发育的条件。 

(3)尽管页岩气藏的抗破坏性较强，阿巴拉契亚 

等古生代前陆盆地在后期构造运动中也被强烈改造， 

但均发现大量的页岩气资源，因此，有必要对我国前 

陆盆地页岩气进行研究。 

(4)从产页岩气盆地分布的大地构造位置和盆地 

类型来看，在构造运动较强的前陆盆地和构造活动较 

弱的克拉通盆地都有页岩气藏发育，照此特征预测， 

在裂谷盆地中黑色页岩发育较好的区域，也应该有页 

岩气藏发育。因此，诸如松辽盆地和渤海湾盆地之类 

的中新生代裂谷盆地的页岩气藏不容忽视。 
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