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美国页岩气经历漫长发展历程，自1976年政府
组织页岩气科技研究工程以来，经过20多年探
索才实现技术突破。2006年以来，美国页岩气
进入了快速发展阶段实现了产量快速增长。

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命

转引自金之钧，2014



资料来源： Science Application，INC，1980 

l1821年，William A. Hart 在美国纽约的弗里多

尼亚钻了第一口产自页岩的商业天然气井(27 英

尺深），被认为是页岩气的首次发现。

l1914年，在阿巴拉契亚盆地泥盆系Ohio页岩中，

发现了世界第一个页岩气田—Big Sandy。

l受地质认识和技术手段的限制，人们对这类资

源并没有重视，没有认识到它的巨大潜力，没有

想到它可以被大规模地开采利用。

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——前夜



l1970s晚期—1990s早期，美国能源部

（DOE）联合油公司、科研机构、高

校等单位开展了非常规天然气（页岩

气、致密气和煤层气）评价和开采方

法研究。

l针对页岩气实施了东部页岩气工程

（EGSP  1976-1992）

1970s 初期，美国

油气产量都开始下
滑，引起了美国政

府对能源供应安全
的担心
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转引自金之钧，2014



l1981—1998, Mitchell能源公

司坚持在Fort Worth盆地探索

试验，综合开发了水力压裂和

水平井技术，最终实现了

Barnett页岩气的规模商业开发，

开创页岩气开发新局面。
页岩气之父George Mitchell 于2011年
获得终身成就奖，以表彰他在页岩气开

发方面做出杰出贡献
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0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——开始与发展

l在此期间，美国开发的页岩气区带有5个：Ohio、Antrim、Barnett、Lewis 和
New Albany。
lBarnett页岩气开发成功具有里程碑意义，它使人们真正认识到了页岩气的巨大
潜力，成为这场页岩气革命成功的标志。

转引自金之钧，2014



2000年以后，水平井钻井技术及分段压裂、同步压裂、重复压裂技术等快速发展及
大规模应用，带来了美国页岩气的快速发展。Barnett页岩气年产量由1999年的22亿
方快速增加到2009年560亿方，10年间增长了25倍。
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lMarcellus

lHaynesville

lBarnett

lFayetteville

lEagle Ford

lWoodford

在Barnett页岩气开发成功的鼓舞下，美国页岩气在全国展开，兴起了一股页岩气
的勘探开发热潮，带来了美国页岩气的快速发展，形成了6大页岩气区。

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——成功

转引自金之钧，2014



受美国页岩气革命成功的影响，页岩气革命蔓延全球，许多国家给予极大关注，纷

纷开展研究、勘探评价和开发试验工作。

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——蔓延

转引自金之钧，2014



2009年中美双方签署了

《中美关于在页岩气领域

开展合作的谅解备忘录》，

将两国在页岩气领域的合

作提升到了国家层面

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——蔓延

我国的页岩气勘查始于2009年，全国页岩气产量2012年（0.25亿方）、2013年
（2.0亿方）；2014年（13.0亿方）、2015年（44.6亿方）
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0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩气革命——跳转——页岩油革命

随着美国页岩气产量实现突破，气价下跌，天然气投资步伐放缓；油价上扬，石
油投资开始发力。页岩油开发受石油公司“青睐”。

2009-2012年间美国油气价格趋势对比情况（数据来源：EIA）
转引自金之钧，2014



美国页岩油发展的三大阶段

发现阶段

1953-2000
认识突破阶段

2000-2005
快速发展阶段

2005-今

Ø1953,第一个页岩油
藏发现及投产——美
国北达科他州威利斯

顿盆地；

Ø1961,巴肯组上段埃
尔克霍恩牧场油田；

Ø水平井技术应用。

Ø巴肯组中段，埃尔

姆古丽油田发现；

Ø巴肯组中段成为首

要目的层；

Ø水平井与水力压裂

相结合，在帕歇尔油

田测试成功；

Ø页岩油产量成为美

国未来原油产量增长

的主力支撑点；

ØEIA预测，2021年，
美国页岩油产量将达

到高峰。

0引言——页岩(油)气的革命
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1960 1970 1980 1990 2000 2010

1953：威林斯顿盆
地Antelope油田
（Bakken）

1987：Bakken上
段页岩油第一口
水平井

1995：美国地调局对
Bakken开展第一轮资
源评价

2000：Bakken中段第
一口水平井，发现Alm
Coulee油田

2006：Eagle 
Ford页岩油开始
开发

2007：水平井分段
压裂Bakken得到
应用，产量达到
110万吨

2010：页岩油产量占到
美国本土原油产量21%

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩油革命——发展

非常规油气革命推动美国“能源独立”战略梦实施

转引自金之钧，2014



（1）基础地质研究孕育了美国页岩气革命

Ø1930年代开始，有专家认识到页岩不只是烃

源岩，还具有天然气储集能力。如Browning 

Iley B.（1932）Hunter C.D.和D.M.Young

（1953），但是没有引起重视；

Ø1970年代后30多年，美国政府组织研究解决

资源评价、页岩储层描述、吸附气和游离气测

量等重大问题；

Ø70多年坚持不懈的基础地质研究为页岩气革

命奠定了坚实的基础 Barnett  Shale

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩油气革命——启示
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（2）技术的进步是页岩油气成功的关键要素

0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩油气革命——启示

水力压裂和水平井技术
从水平井中获得的最终采收率是直井的3倍，而费用只相当于直井的2倍。
转引自金之钧，2014



“多井平台 ”和“井工厂”的开发方式

“井工厂”开采页岩气多井平台与直井的比较
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水平井多段水力压裂、重复压裂技术、新型压裂液技
术、新型支撑剂等极大地提高了单井页岩气产量

新型LPG无水压裂液施工现场页岩气水平井分段压裂模式
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0引言——页岩(油)气的革命

1、美国的页岩油气革命——启示

（2）技术的进步是页岩油气成功的关键要素

RTGS－实时地质
导向钻井和随钻成
像测井系统

实时探测油藏边界，
模拟测井响应与实
时测井响应，对比
实时模型校正，实
时轨迹调整



l页岩气地质理论研
究
l页岩气地球化学研
究
l页岩气开发工程研
究

l页岩气储层及资源评
价技术
l开发技术日渐成熟，
压裂技术、水平井技术
应用

l页岩气储层描述技术
l水平井完井技术
l水平井多段压裂技术
l水平井重复压裂技术

l3D页岩气储层描述技术
l水平井技术
l多分支井技术
l3D压裂技术

大规模商业化
开发阶段

继续发展阶段

试验开发阶段

商业开发
初始阶段

技
术
进
步

1980 1990 2000 2010-1970

认识到页
岩气开发
的重要意
义。

1979～2006年美国页岩气产量

国外页岩气开发技术对产量的影响
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0、引言——页岩油气革命

1、油气的生成与常规油气资源

2、非常规油气资源——页岩油气

3、中国页岩油气勘探与开发

4、秭归地区的页岩气勘探

非传统油气资源：页岩油气



（1）石油的概念
石油(Oil)：以液态形式存在于地下岩石孔隙中的可燃有机矿产。成分上以
烃类为主，并含有非烃化合物及多种微量元素；相态上以液态为主，并溶
有大量烃气和少量非烃气以及固态物质。石油的元素组成主要是C、H，
其次是S、N和O，并含有几十种微量元素。

（2）天然气的概念
广义的天然气(Gas) ：自然界中的一切气体。有大气、地表沉积物中气、
沉积岩中的气、海洋中溶解气、变质岩中气、岩浆岩中气、地幔排出气、
宇宙气。狭义的天然气：地壳上部各种天然气体，主要是指有工业价值的
以烃类为主的气体或非烃类气体。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成



有机成因说——油气起源于生命物质。
沉积有机质：通过沉积作用进入沉积物中并被埋藏下来的
生物残留物质，它主要是生物的遗体也包括其生命过程的
排泄物和分泌物。沉积有机质生化组成除水以外，主要有
脂类、碳水化合物、蛋白质和木质素等4类。

生物有机质—— 沉积有机质（干酪根和沥青）

l前寒武纪-泥盆纪：沉积有机质唯一来源是海洋浮游植物（藻
类）和细菌；

l泥盆纪之后: 沉积有机质来源也包括高等植物，但贡献仍小。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——成油物质



干酪根（kerogen）：沉积岩中不溶于碱、非氧化型酸和有机溶剂

的分散有机质。而沉积物中未固结的有机质以腐殖酸为主，它是沉

积岩中干酪根的前身。

干酪根是有机碳存在的最重要的

形式，占沉积岩中分散有机质总

量的80～90；其余可溶于有机溶

剂的部分叫可溶沥青，通常指氯

仿抽提物，包括烃类、胶质和沥

青质。抽提时温度常低于80℃。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——成油物质



低等动植物(主要是水生浮游生物)
是生成石油的主要母质。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——成油物质



干酪根类型及其演化模式图（A 据Tissot，1974；B 据秦建中，2005）

有机质的类型不同，
其生烃潜力及产物
是有差异的。一般
认为Ⅰ型干酪根生
烃潜力最大，且生
油为主，Ⅲ型生烃
潜力最差，且以生
气为主，Ⅱ型介于
两者之间。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——有机质的类型
Tissot (1974)根据元素分析采用H/C和O/C原子比绘制相关图即范氏图将干酪根分为3大类：Ⅰ

型为藻质型，Ⅱ型为腐泥型，Ⅲ型为腐殖型；另外，Ⅳ型为残余型。

我国学者将干酪根类型划分为Ⅰ型为腐泥型，Ⅱ型为混合型，进一步分为Ⅱ1型腐殖腐泥型和

Ⅱ2型腐泥腐殖型，Ⅲ型为腐殖型。



有机质的成熟度：是指在温度的作用下有机质的热演化程度。
有机质的成熟度可以通过一系列的指标来衡量，目前常用的
指标是镜质体反射率（ R o %）。

镜质体 (Vitrinite)是有机质的一种显微组分，它主要是植物
的茎、叶和木质纤维素经过凝胶化作用而形成的。随着镜质
体演化程度的增加，其反射光的能力增强。镜质体反射光的
能力用镜质体的油侵反射率表示，常用符号为R o 
(Reflectanceinoil)。

根据有机质镜质体反射率的大小，一般将有机质的演化过程
划分为四个阶段:未成熟阶段、成熟阶段、高成熟阶段和过
成熟阶段。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——有机质的热演化(成熟度)



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——有机质的热演化



广义的烃源岩：指具有生烃能力的沉积岩。在地质历史中生成并排
除石油和天然气的岩石称为有效烃源岩。

烃源岩一般是粒细、色暗、富含有机质和微体生物化石的岩石，其
中常含原生分散状黄铁矿和游离沥青质。常见的烃源岩主要是泥质
岩类烃源岩、碳酸盐岩类烃源岩和煤系烃源岩。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——烃源岩

页岩 碳酸盐 砂岩

有机碳平均含量（Hunt） 2.1% 0.29% 0.05%

占沉积岩总体积（Weeks） 50% 16% 34%
占沉积岩有机碳总量（Dickins） 95%



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——烃源岩

陡山沱组四段黑色碳质页岩——烃源岩
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1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——烃源岩



1、有机质的数量（有机质丰度TOC%）

2、有机质的类型（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ型）

3、有机质的成熟度（Ro%）

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——烃源岩的评价



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——烃源岩的评价

水井沱组（∈2s）：富有机质泥页
岩，总计厚度115.08m。有机碳
（TOC）为0.53～8.72%，均值为
2.95%；热演化程度（Ro）1.43～
1.79%，均值为1.61%。

陡山沱组（Z2d）：富有机质泥页岩
集中分布于陡四段、陡二段，总计厚
度110.24m。有机碳（TOC）为
0.72～2.91%，均值为1.63%；热演
化程度（Ro）为1.49～1.86%，均值
为1.74%。

乔家坪秭地1井烃源岩指标



油气在地下的一切运动称为油气的运移。
初次运移——油气从烃源岩向储集层的排出（或运移）。

二次运移——油气进入储集层以后的一切运移。二次运移包括了成
藏前油气在储层或输导层内的运移，也包括了油气藏破坏后的运移。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——油气运移

暗示：烃源岩生成的油气有的运移出去了，有的没有运移出去



轻质油
相对密度≤0.87

中质油
0.87＜相对密度
≤0.90

重质油
0.90＜相对密度
≤0.934

稠油
0.934＜相对密度，地
面粘度＞100 mPa·s。

石油的颜色有白色、淡黄、褐黄、深褐、淡红、棕色、黑绿色、黑色。原油
颜色深浅主要取决于胶质、沥青质的含量，胶质、沥青质含量越高，原油颜
色越深。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——储集岩（层）

储集层：具连通孔隙，能使流体储存并在其中渗滤的岩层。



石油的颜色有白色、淡黄、褐黄、深褐、淡红、棕色、黑绿色、黑色。原油
颜色深浅主要取决于胶质、沥青质的含量，胶质、沥青质含量越高，原油颜
色越深。

1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——储集岩（层）——多孔介质

常规油气——页岩不是储集层（页岩孔隙会怎样？）



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——封闭层或盖层

盖层：位于储集层四周，能够阻止油气逸散的岩层或断层等。

1、泥岩盖层：各种粘土岩（泥岩和页岩）。

2、蒸发岩盖层：石膏和硬石膏、盐岩等类岩石。

3、致密碳酸盐岩盖层（灰岩）：如亮晶灰岩。

4、其它岩类盖层：如火山岩。



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——圈闭和油气藏

油气藏：油气在单一圈闭中的聚集。它是地壳上油气聚集的
基本单元，具有统一的压力系统和油（气）水界面。

“生、储、盖、运、聚、保”六字匹配是石油地质学“灵魂”



1、油气的生成与常规油气资源

1.1 油气的生成——圈闭和油气藏

背斜是一种常见简单的聚油构造
长阳白氏桥背斜



20世纪70年代初，美国大多数勘探地质学家将不太经济或边界经济的油气资源视为非常规
资源（Law & Curtis,2000）常规含油气系统属于构造或地层圈闭中因浮力驱动所形成的油
气聚集，而多数非常规含油气系统的形成不受水柱影响，期分布不受构造或地层圈闭约束。

1、油气的生成与常规油气资源

1.2  常规与非常规油气资源

油气资源类型与聚集方式（据邹才能等，2013）



油气资源三角形据Stephen A. Sonnenberg，2011

1、油气的生成与常规油气资源

1.2  常规与非常规油气资源



常规气

非常规油

常规油

非常规气
100

(59%)

240
(16%)

200
(13%)

20
(12%)

3922
(70%)

6200
(12%)

4878
(10%)

471
(8%)

世界 中国

（单位：油为亿吨，气为万亿方）

（50600亿吨油当量） （1520亿吨油当量）

非常规与常规油气资源比例大约 8 : 2（据邹才能）

1、油气的生成与常规油气资源

1.2  常规与非常规油气资源



2011年12月页岩气被国务院批准为新发现矿种。
页岩气（Shale Gas）是指赋存于富有机质泥页岩及其粉砂岩、
碳酸盐岩等夹层中，以吸附和游离状态为主要存在方式的烃类

气体。

页岩气为烃源岩层系内油气资源，为源岩滞留油气。

页岩油（Shale Oil）：是指赋存于渗透率极低的暗色泥页岩与
泥质粉砂岩、砂岩、碳酸盐夹层系统中的自生自储、连续分布

的石油聚集。

2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  页岩油气的概念



2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（1）自生自储含油气系统

转引自包书景，2016



常规油气、致密及页岩油气关系示意图（NEB，2012.02）

2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（2）大面积连续分布



非常规储层以纳米孔吼为主，页岩气5-200nm，页岩油30-400nm，致密灰岩40-
500nm，致密砂岩50-900nm

2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（3）超低孔超低渗



2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（3）超低孔超低渗



2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（3）超低孔超低渗



美国商业开采的页岩气藏要么天然裂缝发

育、要么需要压裂，因此裂缝的发育程度

应是页岩气藏产能的主控因素之一。运移

通道、储集空间。

2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  页岩油气的特征——（3）超低孔超低渗

转引自包书景，2016



2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  页岩油气的评价

据《页岩气资源/储量计算与评价技术规范》(国土资源部，2014.04.17)



∈1-2

∈1

O1-2

O3

O3-S1
Z1d

D2

中国海相富有机质泥页岩分布图

2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  中国页岩油气勘探现状

转引自金之钧，2014



T3

C-P

E

中国过渡相（含湖沼相）富有机质泥页岩分布图

2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  中国页岩油气勘探现状

P

转引自金之钧，2014，有修改



T

E

K

中国湖相富有机质泥页岩分布图

2、非常规油气资源——页岩油气

1.2  中国页岩油气勘探现状

J1-2

J1-2

K

E

根据金之钧，2014，有修改



2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  中国页岩油气勘探现状
加云南昭通



2、非常规油气资源）——页岩油气

1.2  中国页岩油气勘探现状



2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征——典型的优质海相页岩气



2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征——典型的优质海相页岩气

涪陵页岩气田位于重庆市辖区，勘探面积7300km2，山地—丘陵地貌，海
拔1000m。焦石坝工区面积480km2，一期产能建设面积180km2。

中国首个大型页岩气田——涪陵页岩气田探明储量增加到3806亿立方米，
含气面积385平方千米，成为全球除北美之外最大的页岩气田。



岩性与岩石学特征：一期工区，龙马溪组粘土矿物含量平均36.0%，“石英+长
石”脆性矿物含量平均60.0%，方解石4.0%。二期工区，下部1类气层厚度略有
增加，岩性与岩石学特征基本没变化。

2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征



2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征

TOC2.8-4.5%，Ro2.2-.31%，Gs1.45-2.36m3/t，Gt3.86-4.64m3/t，游离气占总含气量60-
65%。



孔渗性特征：一期工区龙马溪组岩心孔隙度平均4.5%，二期平均孔隙
度平均3.5% 。

2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征



2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征

地层压力特征：龙马溪组存在生烃
引起的地层异常压力，压力梯度
1.35-1.55MPa/km,平均为
1.45MPa/km。页岩地层异常高压
也揭示地层排烃量大，且封闭性好，
使页岩吸附能力增强



涪陵页岩气田的发现与成功开发，开创了中国页岩气勘探开发新纪元，
同时证明中国有同北美地区一样的优质页岩气藏。

2、非常规油气资源——页岩油气

1.3  涪陵页岩气田地质特征



4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探

2009年9月，湖北省交通规划设计院

在施工三峡翻坝高速公路季家坡隧道
时（秭地1井北东部约8km），于埋
深416m的掌子面上，在陡山沱组下部
（二段）灰黑色碳质白云岩及泥岩中
发现可燃气体，火焰多呈蓝色，部分
呈黄色，大火烧了3天3夜才逐渐熄灭。

经景宁科技有限公司的专家对隧道内
气体初步检测，鉴定可燃气体主要成
分为甲烷，其地质成因初步推测为陡
山沱组页岩气。

季家坡隧道页岩气显示



4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探

牛蹄塘组：黑色页岩厚度：

120m，TOC:2.95%,Ro：1.61%，
含气量：1.05m3/t，CH4含量：

52%。
陡山沱组：黑色页岩厚度：

102m，TOC:1.63%,Ro：1.74%，
含气量：1.50m3/t，CH4含量：

85%。
水浸试验：均剧烈冒泡。

点火试验：均成功燃烧，火焰呈

淡蓝色。

秭地1井在鄂西秭归地区下震旦统陡山沱组和下寒武统牛蹄塘
组（水井沱组）首次发现页岩气



4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探

秭地1井——乔家坪剖面
为石油工程专业特别定制的页岩气地质剖面

让学生了解页岩气地质

水井沱组碳质页岩夹透镜状灰岩



牛蹄塘组：黑色页岩厚度：63.3m，含气量：解吸气最高2.52m3/t，总含气量最高：4.45m3/t。
陡山沱组：黑色页岩厚度：120m，含气量：解吸气最高：0.92m3/t，总含气量最高：1.67m3/t。
水浸试验：均剧烈冒泡；点火试验：均成功燃烧，火焰呈淡蓝色。

4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



宜地2井天河板组钻遇常规天然气：

2015年10月，武汉地质调查中心在宜昌市土城乡实施的宜地2井在井深1342m钻遇天河板组

下段发育高角度裂缝的深灰色角砾状灰岩时发生了井涌、井喷。经气液分离后，对气体试点火

成功，气显示强烈时火焰可持续数小时不灭，火焰高度可达2～3m。

宜地2井天河板组钻遇常规天然气

4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



宜地2井牛蹄塘组获得显著页岩气发现：

2015年10月3日，在钻至1668.5m处牛蹄

塘组下段上部黑色页岩时，见强烈气显，

将岩芯置于清水中，气泡溢出如同沸水。

至10月18日完钻，获得井深1657.77-
1728.09m寒武系水井沱组下段连续优质

烃源岩72m。总含气量（不含残余气）

0.179-5.577 m3/t, 平均2.24m3/t。

宜地2井牛蹄塘组水浸试验剧烈气泡

4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



宜页1井牛蹄塘组气泡显示

宜页1井陡山沱组气泡显示

4、秭归及周缘页岩气地质与勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探
气测录井显示含气量自上

而下逐步升高。1790m：
全烃升至0.5%；1837m：
以后全烃升至1%以上；
1855m：全烃升至1.5%，
最高达到2.71%，甲烷含

量为1.98%。
在井深1856.0-1872.0m牛蹄
塘组下部发现了16m的优

质含气层段。总含气量较

高，平均3.3m3/t ，最高可
达5.5m3/t 。钻获厚达120m
具工业品位的震旦系陡山

沱组页岩。解吸平均值为

1.03 m3/t，最高2.00m3/t,。



4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探

★天河板组钻遇裂缝型储层
鄂阳页1井在钻探过程中，在

寒武系天河板组与牛蹄塘组顶
部发生泥浆漏失现象，在堵漏
过程中，气测异常值明显升高，
全烃最高达66.89%，收集气
点火成功，火焰呈现蓝色。

天河板组裂缝气收集点火成功



★牛蹄塘组钻遇巨厚优质含气页岩层

◆阳页1井共钻遇牛蹄组地层468.5m，其中暗

色泥岩类厚度达到141.0m，发现油气显示层7

层。

◆连续取心过程中，气测值每筒呈递增趋势，

最高达8.31%。其中气测全烃超过1%的地层

厚度为77m；气测全烃超过2%的地层厚度为

69.5m。

◆牛蹄塘组二段连续取心83.17m，现场解析

气高达2.16方/吨，总含气量最高达4.48m3/吨。

岩心浸水后冒泡剧烈。

牛蹄塘组岩心浸水冒泡剧烈

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



★牛蹄塘组见页岩气流。
阳页1井于2016年8月8日钻至
2662m 时，气测全烃最高达
83.28%，点火成功，火焰高
4m，持续时间2小时15分钟。

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



★陡山沱组钻遇优质含气页岩气。
◆阳页1井共钻遇陡山沱组高含气炭质页岩
115.70米。确定油气显示层4层。
◆取心过程中，全烃异常值大于1 %的地

层累计厚达115.70m，全烃异常值大于2%的地
层累计厚达105m。
◆岩心现场浸水试验，气泡逸出强烈，收

集气体可燃。现场解析气量 1.18-1.86 m3/吨，
总含气量最高达4.8m3/吨。

陡山沱组岩心浸水冒泡剧烈

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探

区域上页岩气勘查虽然起步较晚，

但是发展迅速。

基本查明了区域上主要目标层页岩

气分布特征，在下震旦统陡山沱组、下

寒武统牛蹄塘组、上奥陶统—下志留统龙

马溪组、二叠系孤峰组和大隆组等主要

目标层均获得重要页岩气发现，部分层

位取得重要突破，尤其是在宜昌地区实

施的秭地1井、秭地2井、宜地2井、宜页

1井、阳页1井、宜参1井等井在下震旦统

陡山沱组、下寒武统牛蹄塘组获得一系

列重大页岩气发现。



“湖北宜昌震旦、寒武、志留系获得多项页岩气重大发现”入选
中国地质调查局2016年度地质科技十大进展

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



中国地质调查局武汉地质调
查中心承担的鄂宜页1HF井
是湖北省第一口页岩气水平
压裂井。

2017年4月13日下午3点30分，
鄂宜页1HF井钻完井一体化

工程压裂试气工作启动，正
式进入压裂试气阶段。

2017年4月26日16：00，随
着最后40立方米顶替液泵入

井筒，标志着武汉地调中心
承担的鄂宜页1HF井压裂工
程顺利、圆满完工。

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



鄂宜页1井试气点火
在地层形成于约5亿年前的寒武系
水井沱组，获得了6.02万立方米/日、
无阻流量12.38万立方米/日的高产
页岩气流，并首次在形成于约6亿
年前震旦系陡山沱组发现页岩气
藏——迄今全球发现的最古老地层
中的页岩气藏。

实现了我国南方页岩气调查新区新
层系的重大突破、力争形成与重庆
焦石坝、四川长宁-威远三足鼎立
的页岩气资源基地；

4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探



4、秭归及周缘页岩气勘探现状

4.1  秭归地区页岩气勘探
支撑十三五页岩气产量规划目标实现（300亿方）

（涪陵100亿方，长宁-威远100亿方，川西南50亿方，鄂西-渝东50亿方）

祝愿秭归地区早日建成页岩气资源基地



‘‘Several times in the past we have thought that we were 
running out of oil, when actually we were running out 
of ideas.’’——Parke A. Dickey, 1958

页岩油气革命——终极启示录

认识世界的非常规思想

改造世界的非常规方法



Thank you for your 
attention!

祝愿大家圆满完成实习


