
天     然    气     工    业 2018 年 10 月· 28 ·

桂中坳陷下石炭统黑色页岩发育特征及

页岩气勘探潜力

胡东风　魏志红　刘若冰　范志伟　韩  京
中国石化勘探分公司

摘　要　位于广西壮族自治区中部的桂中坳陷石炭系具有较好的页岩气勘探前景，但优质页岩的分布、品质和勘探潜力不清制

约了该区页岩气的勘探成效。为了指导该坳陷石炭系页岩气的勘探，以下石炭统鹿寨组页岩为研究对象，利用该坳陷及周缘野外露

头、钻井录井、分析测试等资料，对页岩地层的分布特征、有机地球化学特征、储集特征、保存条件等进行了系统研究，落实黑色

页岩发育特征，总结优质页岩展布规律，分析页岩气勘探潜力，圈定勘探有利区带。研究结果表明 ：①桂中坳陷鹿寨组页岩以深水

陆棚相沉积的碳质页岩、硅质页岩为主；②鹿寨组优质页岩厚度介于 20 ～ 60 m，有机碳含量高、有机质类型好、有机质成熟度适中、

脆性矿物含量高、储集物性较好、有机质孔隙发育 ；③柳城斜坡和宜山凹陷发育良好的区域盖层和顶底板，构造变形程度较弱，抬

升剥蚀作用较弱，远离走滑性质较强的逆断层，具有良好的保存条件 ；④该坳陷早期地表构造所钻浅井气显示丰富、多口井获得天

然气流，揭示了较好的页岩气勘探前景。结论认为，柳城斜坡带、宜山凹陷埋藏深度较大的宽缓向斜是该坳陷页岩气勘探的有利区。
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Abstract: The Carboniferous shale in the Guizhong Depression of central Guangxi presents good exploration potential of shale gas, but 
its exploration effectiveness is restricted by the unclear distribution, quality and potential of high-quality shale. In this paper, the Lower 
Carboniferous Luzhai shale was taken as the research object in order to guide the exploration of Carboniferous shale gas in the Guizhong 
Depression. Based on the field outcrops, well drilling, well logging and test data of the Guizhong Depression and its surrounding areas, 
the shale formation was studied systematically based on the characteristics of distribution, organic geochemistry and reservoir, and the 
preservation conditions. Then, the development characteristics of black shale were confirmed and the distribution laws of high-quality 
shale were summarized. Finally, shale gas exploration was analyzed and the favorable exploration areas were defined. And the following 
research results were obtained. First, the Luzhai Fm shale in the Guizhong Depression is mainly carbonaceous shale and siliceous shale 
of deepwater continental shelf facies. Second, the high-quality Luzhai shale is 20–60 m thick and it is characterized by high total organic 
carbon, good type of organic matters, moderate maturity of organic matter, high content of brittle minerals, good reservoir property and 
developed pores of organic matters. Third, regional caprocks and roofs & floors are well developed in the Liucheng Slope and the Yishan 
Sag. They are weakly deformed, suffer from less uplift and denudation, and are far away from the strong strike–slip reverse fault, so they 
have good preservation conditions. Fourth, shallow wells which were drilled in the surface structures of the Guizhong Depression in the 
early stage present abundant gas shows, and most of them produce gas flow, which reveals a promising prospect of shale gas exploration 
in this area. In conclusion, the wide and gentle synclines with large burial depth in the Liucheng Slope and the Yishan Sag are the favor-
able areas for shale gas exploration in the Guizhong Depression. 
Keywords: Guizhong Depression; Luzhai Fm of Lower Carboniferous; Shale; Thickness; Organic geochemical characteristic; Preserva-
tion conditions; Shale gas exploration potential; Favorable exploration area
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0　引言

伴随涪陵、长宁、威远等页岩气田的发现，国

内众多学者在页岩气基础理论研究 [1-4] 和勘探评价技

术 [5-6] 方面取得了诸多认识，对于中国南方复杂改造

区选区和目标评价具有重要的参考意义。桂中坳陷作

为南方海相页岩气勘探开发的重要潜力接替区，越

来越受到石油地质学家的重视。

桂中坳陷下石炭统鹿寨组具有富有机质页岩厚

度大、有机碳含量（TOC）高、有机质成熟度（Ro）

高等特点 [7]，且多口井见良好的天然气显示，揭示该

区良好的页岩气勘探潜力。前人关于桂中坳陷鹿寨组

页岩沉积环境 [8]、有机地球化学 [9]、储层特征 [10] 以

及保存条件 [11-12] 的研究已取得部分进展，对该区页

岩气勘探潜力评价具有重要参考价值。但受限于勘探

程度和研究手段，桂中坳陷鹿寨组黑色页岩发育特征

及勘探潜力还存在许多亟需解决的问题，主要表现为：

①桂中地区早石炭世具有台盆相间的沉积格局 [13]，

在“槽—台”格局下页岩非均质性较强，深水陆棚

相优质页岩纵向上分布位置在哪里？平面上分布规

律如何？②与四川盆地早古生代海相优质页岩相比，

鹿寨组优质页岩品质如何？是否也具有较好的页岩

气勘探潜力？③桂中地区经历了多期的构造运动改

造 [14]，构造变形复杂，有利的保存区分布在哪里？

目前关于这些方面的研究较为薄弱，也成为制约该

区页岩气勘探成效的关键问题。

桂中坳陷前期以常规油气勘探为主，页岩气勘

探尚处于起步阶段，虽然以往的很多钻井在石炭系

页岩中见天然气显示 [7,15]，但年代久远，大多未获取

系统的页岩气评价参数和岩心资料。因此，笔者研

究的资料主要取自野外露头资料和部分公开发表的

地质调查井。笔者在分析桂中地区典型野外露头剖

面和钻井资料的基础上，利用地球化学、岩石矿物

以及地球物理等实验分析手段和方法，查明鹿寨组

黑色页岩发育特征，总结优质页岩展布规律，分析

鹿寨组页岩气勘探潜力，以期为该区下一步页岩气

勘探提供依据。

1　区域地质背景

桂中坳陷位于雪峰山隆起南部，东部以龙胜—

永福断裂及宾阳—大黎断裂为界，与大瑶山隆起相

邻，西部以南丹—都安断裂为界，与南盘江坳陷相邻，

西北以三都断裂为界，与黔南坳陷相邻，面积 4.6×104 

km2。桂中坳陷发育 NNE—NE、NW、近 EW 与近

SN 向四组规模不等的断裂系，近 EW 与近 SN 向断

裂是坳陷内的主要断裂，它控制着坳陷的主体。根

据构造单元的划分，可将桂中坳陷划分为宜山凹陷、

红渡凹陷、象州凹陷，马山凸起、柳江凸起、柳城斜坡，

即“三凹两凸一斜坡”6 个次级构造单元（图 1-a）。
研究区先后经历了早古生代褶皱基底形成、泥

盆世—中三叠世陆缘裂陷、晚三叠世—早侏罗世前陆

盆地形成和中侏罗世—现今陆内改造 4 大阶段，沉积

了以变质岩为基底、沉积岩为生储盖层的岩性组合，

地表主要分布大片石炭系和泥盆系，二叠系、三叠

系多分布在向斜核部。在中泥盆世—早石炭世陆缘裂

陷阶段，受海西期区域拉张应力影响，桂中坳陷发

育河池—宜州、南丹—都安、龙胜—永福 3 个裂陷槽，

盆地相区沉积了下石炭统鹿寨组及中泥盆统纳标组、

罗富组 3 套页岩。其中，早石炭世鹿寨期以坳陷为主，

随着大规模海侵作用 [16]，在鹿寨期中期海平面达到

最高，深水陆棚相广泛分布在坳陷内部，岩性以碳质

页岩、硅质页岩为主（图 1-b），靠近北部雪峰山古

陆发育滨岸—浅水陆棚相，岩性以粉砂岩、含灰泥

岩为主，靠近南部马山—柳江—象州等孤立台地则

发育碳酸盐台地相，岩性以石灰岩为主；中泥盆世

以裂陷为主，深水陆棚相主要沿南丹—都安、龙胜—

永福两个裂陷槽分布在桂中坳陷东西两侧，分布较

为局限，坳陷主体则发育斜坡—浅水陆棚相。

2　黑色页岩发育特征

2.1　页岩分布特征

早石炭世鹿寨期，在晚泥盆填平补齐基础上，

桂中地区出现隆坳格局，坳陷区发育浅水—深水陆

棚相页岩，受构造—岩相古地理格局控制，区域上

沉积了一套厚度较大的黑色页岩。鹿寨期整体呈现

早期海侵晚期海退的特征，纵向上鹿寨组自下而上

可划分为四段：鹿一段为浅水陆棚沉积，岩性主要

为灰色泥岩夹少量浅灰色硅质岩，黏土质含量较高，

自然伽马值较低；鹿二段为深水陆棚沉积，岩性主要

为灰黑色薄层页岩、硅质页岩、碳质页岩，竹节石

等浮游生物化石含量较高，自然伽马值稳定分布在

高值区，黄铁矿以薄层、条带状富集；鹿三段、鹿

四段为浅水陆棚沉积，岩性以泥岩、钙质泥岩为主，

钙质夹层明显增加，竹节石迅速下降，自然伽马值

较低，电阻率曲线呈现明显锯齿状，黄铁矿以团块

状富集（图 2）。
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图 1　桂中坳陷构造区划图及地层综合柱状图

根据实测野外露头剖面及周缘资料，黑色页岩

的沉积中心主要沿河池—宜州断裂一线分布，其中河

池—宜州—柳城一带厚度达到 100 ～ 200 m（图 3）。
此外，结合地震资料，采用正演模型分析、钻井标定

和波阻抗反演等技术，研究发现桂中地区鹿寨组黑色

页岩的地震响应通常表现为“双强轴”特征。平面上，

靠近北部连陆台地表现为“单强轴”特征，往南过渡

为连续稳定的“双强”特征，至持续深水背景厚度较

大的区域表现为“多强轴”特征（图 4-a），再往南又

过渡为“双强轴”特征，靠近孤立台地区则具有“单

强轴”特征（图 4-b），反映鹿寨组黑色页岩呈现往北

部雪峰古陆和往南部柳江凸起方向变薄的特征。优质

页岩（TOC ＞ 2%，下同）厚度一般介于 20 ～ 60 m，

其中南丹、鹿寨等地区优质页岩厚度超过 60 m。

2.2　岩石矿物学特征

根据宜州峡口、河池龙头等露头剖面及 DY2

井鹿寨组页岩 X 射线衍射分析结果，石英含量介

于 39% ～ 88%，平均值为 58% ；黏土矿物含量介于

9% ～ 45%，平均值为 35%；长石平均含量为 0.48%；

碳酸盐矿物含量为中，白云石、方解石平均含量分别

为 0.69%、1.07%。纵向上，自下而上石英、长石等

脆性矿物含量呈现先增加后减少的趋势（图 2），有

机碳含量与石英含量呈现明显的正相关性（图 5-a），
与黏土矿物含量则呈现明显的负相关（图 5-b）。宜

州峡口、河池龙头等露头剖面鹿寨组页岩中可见到

大量的硅质海绵骨针等化石，是页岩脆性矿物含量

高的主要原因之一。

2.3　有机地化特征

根据野外露头、岩心分析测试结果，研究区鹿

寨组页岩具有有机碳含量高、有机质类型好、热演

化程度适中等特点。宜州峡口、河池龙头、宜山洛

东等剖面有机碳测试样品 186 个，有机碳含量介于
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0.47% ～ 9.50%，平均值为 3.08%，有机碳含量大于

2% 的样品主要分布在鹿二段；干酪根镜检样品 14
个，有机质显微组分测定显示腐泥组含量最高，介

于 44% ～ 62%，其次为藻类体，表明有机质类型主

要为腐泥型；测定了 14 块样品的沥青反射率，换算

镜质体反射率介于 1.89% ～ 2.68%，平均值为 2.19%，

表明鹿寨组页岩进入高演化阶段，以生气为主，平

面上呈现自南向北减小的趋势。

与四川盆地龙马溪组页岩有机地化指标相比（表

1），桂中地区鹿寨组页岩有机碳含量、有机质类型

相似，有机质成熟度适中，具有较好的生烃潜力。

2.4　储层发育特征

2.4.1　储层物性

从桂中地区露头及钻井取心物性分析资料来看，

鹿寨组页岩具有较好的储集物性。宜州峡口、DY2
井以及 HY1 井 [17] 等鹿寨组页岩物性数据显示，比表

面积介于 6.60 ～ 20.89 m2/g，平均值为 9.73 m2/g，孔

隙度介于 1.45% ～ 11.22%，平均值为 4.99% ；渗透

率介于 0.006 1 ～ 0.049 1 mD，平均值为 0.018 7 mD，

且 HY1 鹿寨组页岩储层孔隙度与有机碳含量之间存

在明显的正相关性，这与四川盆地海相页岩孔隙度和

图 2　桂中坳陷下石炭统鹿寨组典型单井地层综合柱状图（据罗胜元等 [10] 修改）

注：1 ft=0.304 8 m，下同
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有机碳含量的相关性较好相似。综上表明，桂中坳陷

鹿寨组页岩与四川盆地海相页岩在物性特征上相似，

具有较好的储集物性，其有机质是提供鹿寨组页岩

储层孔隙发育的重要物质。

图 3　桂中坳陷及周缘鹿寨组黑色页岩厚度等值线图

图 4　桂中坳陷鹿寨组黑色页岩地震响应特征图
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2.4.2　储层空间类型

页岩储集方式不同于常规的油气储层，表现为

页岩气主要以吸附状态赋存在微孔隙的内表面及以

游离状态存在于页岩的孔隙和裂隙中 [18-20]。通过氩

离子抛光扫描电镜观察发现，鹿寨组富有机质页岩

中储集空间类型多样，主要包括有机质孔、黏土矿

物粒间孔、晶间孔以及裂缝等类型。

2.4.2.1　有机质孔

桂中地区鹿寨组页岩中观察到的有机质孔隙主

要为纳米孔，孔径主要介于 20 ～ 300 nm，平面上通

常为似蜂窝状的不规则椭圆形（图 6-a）；部分有机

质内部纳米孔数量丰富，一个有机质片内部可含几

百到几千个纳米孔，在有机质中的面孔率一般介于

20％～ 30％，局部可达到 60% ～ 70%。

图 5　鹿寨组页岩有机碳含量与硅质矿物、黏土矿物含量关系图

表 1　桂中坳陷鹿寨组与四川盆地龙马溪组页岩物质基础指标对比表

层位 优质页岩厚度 / m 孔隙类型 孔隙度 硅质含量 TOC Ro

鹿寨组 20 ～ 60 有机孔为主
1.45% ～ 11.22%

（4.99%）

39% ～ 88%
（58%）

0.47% ～ 9.50%
（3.08%）

1.89% ～ 2.68%
（2.19%）

龙马溪组 38 有机孔为主
1.17% ～ 7.98%

（4.61%）

23% ～ 70%
（44%）

0.22% ～ 5.89%
（2.54%）

2.20% ～ 3.13%
（2.65%）

注：括号内为平均值

图 6　桂中坳陷鹿寨组页岩储集空间类型以及构造裂缝特征
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2.4.2.2　黏土矿物粒间孔

鹿寨组页岩中黏土矿物粒间微孔多表现为片状

黏土矿物边缘的微小裂隙，宽度一般小于 1 μm，于

黏土矿物周缘不均匀分布（图 6-b）。

2.4.2.3　晶间孔

主要以草莓状黄铁矿晶间孔为主，黄铁矿集合

体直径多介于 3 ～ 6 μm，黄铁矿晶粒间存在一定数

量的纳米级孔隙，孔径介于 20 ～ 200 nm（图 6-c）。
另外，还见到少量重结晶形成的方解石晶间孔和自

生硅质矿物形成的硅质矿物晶间孔。

2.4.2.4　裂缝

通过氩离子抛光扫描电镜发现，鹿寨组富有机

质页岩中微裂缝较发育，微裂缝多呈锯齿状，并且

延伸较好（图 6-d）。根据桂中地区及周缘岩心资料，

鹿寨组页岩中宏观裂缝也较发育，主要为构造裂缝、

成岩收缩缝以及层间页理缝（图 6-e）。裂缝以高角

度裂隙为主，少量低角度裂缝，局部见高角度裂缝

相切 , 裂缝大多被方解石充填（图 6-f），偶尔见少量

黄铁矿。

2.4.3　储层含气性分析

通过等温吸附试验对宜州峡口、德胜塞平、宜

州怀远以及 DY2 井 4 个样品进行了测试，根据测试

结果和兰格缪尔模型计算，鹿寨组页岩在初始压力

介于 1.52 ～ 2.12 MPa 时，最大吸附含气量可达 3.66 
m3/t（图 7）。随着有机碳含量增加，最大吸附气量也

出现一定程度的增加，表明鹿寨组页岩具有较强的

吸附能力。

岩现场解析气量介于 0.51 ～ 2.08 m3/t，总含气量介

于 0.9 ～ 2.84 m3/t，整体呈现较好的含气性特征。与

焦石坝地区相比，桂中坳陷鹿寨组页岩含气量整体

偏低，这可能与这些井的页岩埋深较浅有关。

3　桂中坳陷保存条件分析

参考四川盆地及周缘下古生界海相页岩保存条

件的评价方法和综合评价指标体系 [21-22]，结合桂中

坳陷及周缘典型钻井的解剖研究，笔者主要从封盖

条件以及构造变形作用两方面探讨桂中坳陷鹿寨组

页岩气保存条件。

3.1　封盖条件

3.1.1　盖层条件

影响盖层的质量有诸多因素，主要宏观因素包

括盖层厚度、岩石类型、区域分布情况，微观评价

参数包括岩石的突破压力等。桂中坳陷地表出露地

层以古生界为主，且多以碳酸盐沉积为主，封盖条

件较好的泥质岩、膏岩等岩石类型在研究区主要发

育在中泥盆统（纳标组和罗富组）和下石炭统（鹿

寨组和寺门组），呈现较大面积连片分布，而下三叠

统泥岩则分布非常局限。因此，下石炭统大塘阶寺

门组泥质岩可作为鹿寨组页岩气的区域盖层，盖层

厚度总体上具有坳陷区相对稳定、往雪峰山隆起方

向减薄、台地区缺失的特征。其中，桂中坳陷南部

红渡凹陷、象州凹陷，马山凸起、柳江凸起寺门组

相变为碳酸盐岩，而宜山凹陷、柳城斜坡寺门组泥

质岩厚度介于 30 ～ 200 m，柳城气井寺门组突破压

力介于 31.8 ～ 51.0 MPa，且柳城斜坡带柳城气井及

宜山凹陷 DT1 井两口井在该套盖层之下获得油气流，

表明桂中坳陷柳城斜坡带和宜山凹陷盖层条件较好。

3.1.2　顶底板条件

顶底板作为直接与含气页岩层段接触的上覆、

下伏地层，与页岩气层接触关系以及物性特征对含气

页岩的保存条件非常关键。桂中地区台盆相区泥盆

系—石炭系地层为整合接触关系，底板为上泥盆统融

县组顶部石灰岩和泥质灰岩，顶板为下石炭统大塘阶

底部石灰岩和致密砂岩；台地相区石炭系—泥盆系地

层多为不整合接触关系，发育石炭系风化壳，其接触

面成为常规油气和页岩气逸散的主要通道，如宜山地

区 DS1 井中、上泥盆统生物礁储层发育，但钻井效

果不佳，与该不整合面的存在有较大关系 [13]。罗城

黄金以及河池龙头等剖面物性分析资料表明，作为

图7　桂中坳陷鹿寨组页岩等温吸附曲线图（100 ℃，干样体系）

注：VL 表示兰格缪尔最大吸附量，m3/t ；pL 表示兰格缪尔初始压力，MPa

根据邻区黔南坳陷内 DY1 井和 CY1 井鹿寨组页

岩现场解析情况来看，DY1 井井深 446 ～ 530 m 段

页岩现场解吸量介于 0.15 ～ 2.02 m3/t，总含气量介

于 0.40 ～ 4.97 m3/t，CY1 井井深 708 ～ 933 m 段页
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底板的融县组石灰岩孔隙度平均值为 1.28%，渗透率

平均值为 0.001 2 mD，突破压力为 62.4 MPa ；作为

顶板的罗城组石灰岩孔隙度平均值为 1.56%，渗透率

平均为 0.009 2 mD，突破压力为 56.54 MPa，反映桂

中地区柳城斜坡、宜山凹陷、红渡凹陷、象州凹陷

等区鹿寨组含气页岩的顶底板条件良好。

3.2　构造变形作用

3.2.1　构造剥蚀程度

构造剥蚀程度越强，对页岩气保存条件破坏越

严重。桂中坳陷自海西期以来，经历了东吴运动、印

支运动、燕山运动和喜马拉雅运动，而尤以印支运动、

燕山运动和喜马拉雅运动对页岩气的成藏和保存影

响较大。前人大量研究表明 [11-12,14]，中三叠世末印支

运动使桂中坳陷“山字形”构造定型；燕山运动使

坳陷发生全面的褶皱和断裂，并对印支运动形成的

构造进一步改造，使之复杂化；喜马拉雅运动造成

坳陷全面抬升剥蚀，使泥盆系及其以上地层遭受了

不同程度的剥蚀。结合前人测试的成熟度、均一温

度和碳氧同位素等资料 [11]，海西运动对桂中坳陷影

响很小，地层为间断性连续沉积，上、下二叠统之

间为平行不整合 ；印支运动影响也不大，剥蚀厚度

普遍介于 300 ～ 800 m ；但经过燕山—喜马拉雅运动

的强烈抬升剥蚀，累计剥蚀厚度约 3 500 m，其中宜

山凹陷区西部、柳城斜坡南部、象州凹陷北部，红

渡凹陷北部剥蚀厚度介于 1 500 ～ 3 000 m，出露地

层以二叠系和三叠系为主，柳江凸起、马山凸起以

及柳城斜坡北部剥蚀厚度普遍超过 3 500 m，出露地

层以泥盆系和石炭系地层为主，且平面上呈现中部

剥蚀程度较弱，往北部雪峰山古陆、南部柳江凸起，

西部马山凸起，西部大瑶山隆起剥蚀作用变强的特

征。通过上述分析，桂中坳陷宜山凹陷、柳城斜坡

带南部统鹿寨组地层存在相对较好的保存条件。

3.2.2　断裂发育情况

四川盆地页岩气勘探开发实践表明，走滑性质

较强的逆断层和张性正断层对页岩气保存条件影响

最大，而逆冲断层或具弱走滑性质的逆断层对页岩

气保存条件影响较小。桂中坳陷早期形成的断层多

为走滑逆断层（河池—宜州、福田—板坝、南丹—

都安、龙胜—永福等断层），也有与逆断层伴生的正

断层，后期则主要发育逆冲断层。区内主要钻井情

况揭示，正断层对该区页岩气保存具有较大的破坏

作用，例如 HY1 井紧邻南丹—都安断裂派生的正断

层，气体成分主要以 N2 为主，保存条件较差；走滑

性质较弱的逆断层对该区页岩气保存条件影响较弱，

例如距走滑逆断层垭紫罗断裂北段 3 km 的 SY1 井在

未实施压裂技术改造的情况下测试日产气 2×104 m3，

紧邻福田—板坝断裂的 Y2 井放喷火焰高 1.4 m，反

映保存条件较好；而走滑性质较强的逆断层对页岩

气保存条件影响较大，例如走滑性质较强的加黄—

古逢断层和里苗—乔贤断层附近，地表裂缝可见2～3
期剪切缝（图 6-f），GZ1 井在钻遇良好的页岩储层中

未见气显示，保存条件较差。通过统计分析，结合

区内老井钻探显示情况分析认为，河池—宜州断裂、

福田—板坝断裂是区内走滑作用相对较弱的逆断层，

对保存条件影响较弱。

3.2.3　地层变形强度

地层产状是反映地层变形强度的重要指标。本

区及邻区勘探实践证实，远离出露区、地层相对宽

缓的褶皱保存条件较好。南部柳江凸起带和马山凸

起位于福田—板坝断裂以南，邻近构造强烈的大瑶

山和西大明山隆起，受推覆挤压逆冲作用，地层近

乎直立，保存条件较差；中部宜山凹陷处于走滑断

褶带，受南北两条区域走滑断裂夹持，西部相对平缓，

发育宽缓向斜构造，如宜州西向斜，构造走向近东

西，面积为 460.6 km2，长轴为 30.6 km，短轴为 22.1 
km，地层倾角为 2.5°～ 5.5°，埋深适中，保存条件

好；北部柳城斜坡带整体表现为向北抬升的斜坡构

造，靠近河池—宜州断裂发育大型宽缓向斜，如宜

州北向斜，构造北东走向，面积为 732.8 km2，长轴

为 47.1 km、短轴为 14.3 km，长短轴比为 3.3，地层

倾角为 9.5°～ 12.5°，埋深适中，保存条件好。

4　桂中坳陷页岩气勘探潜力分析

四川盆地及周缘海相页岩气勘探实践中形成了

中国南方复杂改造区海相页岩气具有“二元富集”理

论，即深水陆棚优质泥页岩发育是页岩气富集的基

础，良好的保存条件是页岩气高产的关键 [3]。结合桂

中坳陷的地质背景，笔者从物质基础和保存条件两

方面探讨该区页岩气勘探潜力。

1）桂中坳陷北缘发育深水陆棚相优质页岩。桂

中坳陷鹿寨组页岩厚度、有机地化特征、储集物性、

压裂品质等基本地质特征方面与四川盆地及周缘海

相页岩相似，特别是桂中坳陷北缘河池—宜州—柳

城一带，具有优质页岩厚度大、有机碳含量高、有

机质类型好、有机质成熟度适中、储集物性好、压

裂品质好的特征。
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2）桂中坳陷柳城斜坡和宜山凹陷为构造变形相

对较弱区域，页岩气保存条件较好。柳城斜坡和宜山

凹陷发育良好的区域盖层和顶底板，具有岩性致密、

厚度大、大面积连片分布的特征，构造变形程度较

弱，特别是该带内宜州北向斜、宜州西向斜和环江

复向斜等一系列宽缓向斜地层变形程度较弱，抬升

剥蚀作用较小，远离走滑性质较强的逆断层，具有

良好的保存条件。从桂中坳陷及周缘早期浅层地表

构造的钻探资料来看 [23-24]，区内下石炭统气显示丰富，

多口井获得天然气流。因此，构造完整、埋藏深度

较大的宽缓向斜构造更值得探索。

埋深条件一方面影响地层中裂缝的发育进而影

响页岩气的保存，另一方面也是工程压裂需要考虑

的重要指标。研究发现，桂中坳陷柳城斜坡以及宜

山凹陷一系列宽缓向斜整体埋深在 2 000 ～ 4 000 m，

埋深条件适中，具有经济开发的价值。

根据鹿寨组页岩发育特征、保存条件和埋深条

件等综合分析认为，桂中坳陷北缘整体含气较好，早

期地表构造浅井气显示丰富，多口井获得天然气流，

因此，桂中坳陷柳城斜坡带、宜山凹陷埋藏深度较

大的宽缓向斜具有较好的页岩气勘探潜力。

5　结论

1）桂中坳陷鹿寨组发育深水陆棚相优质页岩，

优质页岩平面上沿河池—宜州断裂一线分布，厚度

介于 20 ～ 60 m，呈现中部宜山凹陷往北部雪峰古陆

和南部柳江凸起方向变薄的特征。

2）桂中坳陷柳城斜坡和宜山凹陷发育良好的区

域盖层和顶底板，具有岩性致密、厚度大、大面积连

片分布的特征，构造变形程度较弱，特别是该带内

宜州北向斜、宜州西向斜和环江复向斜等一系列宽

缓向斜地层变形程度较弱，抬升剥蚀作用较小，远

离走滑性质较强的逆断层，具有良好的保存条件。

3）桂中坳陷北缘鹿寨组页岩整体含气较好，早

期地表构造浅井气显示丰富，多口井获得天然气流，

柳城斜坡带、宜山凹陷埋藏深度较大的宽缓向斜具

有较好的页岩气勘探潜力。
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