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松辽盆地梨树断陷苏家屯地区页岩气

储层特征及含气性评价

宋振响１，李忠博２，张　 玺２，周卓明１，杨　 昊１
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摘要：页岩油气资源评价过程中除需对页岩作为烃源岩的特征进行评价外，更重要的是对其储层特征进行评价，尤其是可压裂性

和含气性评价，直接涉及到资源的可动性。 基于松辽盆地梨树断陷苏家屯地区苏 ２ 井营一段泥页岩系统取心和分析测试结果，
开展了泥页岩生烃潜力评价、可压裂性及含气性评价。 结果显示该区营一段泥页岩具备较好的页岩气生成条件。 泥页岩脆性矿

物含量高、杨氏模量高、泊松比低，压裂条件有利；孔隙度和渗透率普遍较低，但发育大量的天然裂缝和微裂缝，且压裂过程中容

易产生形态较为单一的垂直裂缝，镜下还见到大量的微—纳米孔隙，主要以微孔和中孔为主，为页岩气提供了有利的运移通道和

储集空间。 该区多口探井在钻、测、录井的过程中均在营一段见到了良好的油气显示，并试获了高产气流，现场解吸显示泥页岩

平均含气量达 ２．５ ｍ３ ／ ｔ，显示出良好的资源规模及勘探开发前景。
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　 　 松辽盆地梨树断陷目前已发现了 １２ 个油气田

和多个含油气构造（图 １），但之前的勘探均是围绕

常规油气展开。 近 ２ 年来，随着我国页岩气勘探工

作的不断深入，梨树断陷页岩气资源潜力也逐渐受
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图 １　 松辽盆地梨树断陷构造单元划分
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到重视。 前人对梨树断陷烃源岩地球化学特征的

研究已比较深入，并取得了一定的共识，认为沙河

子组和营城组为其主力烃源层［１－７］，同时也是页岩

气勘探的主要目的层。 众所周知，页岩气与常规天

然气藏最显著的区别在于它是一个“自生自储”系
统［８］，泥页岩既是烃源岩，又是储层。 评价结果表

明梨树断陷营一段泥页岩作为烃源岩的生烃潜力

勿容置疑，最关键的问题是储层评价。 常规油气研

究的重点是成藏，而非常规油气作为“自生自储”
的油气系统，研究灵魂是储层［９］。 页岩气储层的

特殊性决定了其评价思路和方法与常规储层研究

有较大区别［１０］。 本文主要以梨树断陷苏家屯地区

苏 ２ 井营一段泥页岩系统分析测试资料为基础，重
点从泥页岩储集特征和含气性方面来讨论页岩气

的勘探开发前景，这对梨树断陷页岩油气有利区优

选、下一步勘探开发等都具有一定的指导作用。
苏家屯洼陷位于梨树断陷西北部 （图 １，

图 ２），整体上表现为“南断北剥、东西超覆”的特

征。 苏家屯洼陷断裂较发育，近南北向桑树台控盆

断层为一级断层，延伸较远，为断陷期长期活动的

断层，控制了登娄库组以下地层的沉积；北东向皮

家走滑断层为二级断层，控制了早期地层的沉积，
对梨树断陷构造格局的划分起着重要作用，将苏家

屯洼陷与梨树断陷主体分割开。近南北走向的曲家

图 ２　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
主要断裂分布与构造单元划分
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屯断层将洼陷划分为苏家屯次洼和东部断阶带 ２ 个

三级构造单元。 其中位于西部的苏家屯次洼地层稳

定，断裂不发育，有利于页岩气的形成和保存［１１］。

１　 泥页岩生烃潜力

１．１　 泥页岩分布特征

前人研究表明，梨树断陷主力烃源岩层为沙河

子组和营城组，同时这 ２ 套地层也是页岩气发育的

主要目的层段。 参考含油气泥页岩段的划分标

准［１２］，梨树断陷纵向上可划分出营一Ⅱ段、营一Ⅰ
段和沙二段 ３ 套含油气泥页岩（图 ３）。 苏家屯地区

也主要发育这 ３ 套含油气泥页岩，且平面分布稳定，
尤以营一Ⅰ段含油气泥页岩连续性最好，可全区追

踪对比，苏 ２、梨 ２ 井营一Ⅰ、Ⅱ段泥页岩累计厚度

均超过 １００ ｍ，其中单层连续厚度最大可达 ７２ ｍ。
营一段沉积时期，苏家屯洼陷除在东北部以扇三角

洲沉积为主外，其余地区均以深湖—半深湖相沉积

为主，为连续暗色泥页岩发育的有利层段。
１．２　 泥页岩生烃能力

苏 ２ 井营一段 ３ ２７２ ～ ３ ３４４ ｍ 发育一套连续

的黑色泥页岩段。 为了查明梨树断陷页岩气资源

潜力，对苏 ２ 井营一段 ３ ２８２～３ ３３２ ｍ 黑色泥页岩

进行了连续取心，并开展了系统全面的分析测试工
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图 ３　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２ 井含油气泥页岩划分对比
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作。 测试结果表明，营一段泥页岩有机质丰度总体

较高，ＴＯＣ 含量多分布在 ０．５％～４．０％之间，平均值

达 １．８８％，其中，ＴＯＣ 含量大于 ２．０％的样品将近

４０％，生烃潜力较大［１１］；泥页岩实测 Ｒｏ 分布在

１．８３％～２．１９％之间，平均值为 ２．０５％，进入大量生气

阶段；有机质类型主要以Ⅱ１、Ⅱ２型为主，其他井主
要以Ⅱ２和Ⅲ型有机质为主，生气条件有利。 从苏 ２
井营一段泥页岩生烃潜力特征可以看出，苏家屯洼陷

营一段泥页岩具备形成页岩气的有利条件。 采用

目前国内通用的体积法初步估算，苏家屯洼陷营一

段页岩气地质资源量达到 １８０．７×１０８ ｍ３。

２　 泥页岩储层特征及其可压裂性

页岩气主要赋存在极低孔隙度和渗透率的泥

页岩系统中，赋存状态主要为吸附和游离态，少量

溶解态［１３］。 由于其生成机理和所处环境的特点，
页岩储层一般需经过大型压裂形成裂缝网络才能

形成工业产能［１４］。 单纯的优质泥页岩不一定能形

成经济型页岩气藏，还受其赋存状态、裂缝及孔隙

发育程度的控制；另外由于泥页岩孔渗极低，在考

虑有利目标选择时，除考虑资源潜力外，还必须考

虑泥页岩的可压裂性［１５－１６］。 可压裂性是泥页岩地

质、储层特征的综合反映，其主要影响因素包括泥

页岩储层孔渗结构、矿物组成、岩石力学性质及储

层非均质性等［１７］。
２．１　 泥页岩矿物组成

页岩具有很强的非均质性，主要由黏土矿物、
碎屑、非碎屑矿物以及有机质组成。 研究表明岩石

脆性与矿物组成密切相关，脆性矿物主要包括自生石

英和方解石，长石和白云石也可以对泥页岩的脆性做

出贡献［１８］。 脆性矿物含量的高低不仅影响裂缝发

育，也直接影响泥页岩后期压裂改造的效果，国外

获得页岩气突破地区的页岩一般表现为石英、碳酸

盐岩等脆性矿物含量高，且黏土含量低于 ３０％。
苏 ２ 井营一段泥页岩矿物含量分析（图 ４）显示，

石英含量分布在 ２５％ ～ ４６．８％之间；方解石、白云

石、硬石膏等碳酸盐矿物含量主体分布在 ８％ ～
３０％之间，２ 个样品超过 ６０％，为泥质灰岩；从黏土矿

物含量来看，除 ２ 个泥质灰岩黏土矿物含量较低

（４％）外，其余样品的黏土矿物含量分布在 ２８．５％ ～
５１．７％之间；斜长石含量分布在 ２％ ～ １６．４％之间；
此外，由于研究层段主要形成于深水还原环境，故
泥页岩中普遍含有少量的黄铁矿、菱铁矿等矿物，
含量在 ５％以下。 从苏家屯地区营一段泥页岩矿

物含量来看，尽管石英含量较美国典型产气页岩中

石英含量偏低，但总脆性矿物含量均超过４５％，

图 ４　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２ 井营一段泥页岩全岩 Ｘ⁃衍射矿物含量
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主体分布在 ４８．３％ ～ ７１．５％之间，２ 个泥质灰岩脆

性矿物含量最高达 ９６％，总体来看，岩石具有较好

的可压性。
统计发现苏 ２ 井营一段泥页岩 ＴＯＣ 含量与矿

物组成似乎具有一定的相关性，表现为随黏土矿物

和石英含量增加，ＴＯＣ 含量有逐渐减低的趋势，而
与碳酸盐矿物含量之间呈现出一定的正相关性

（图 ５），这与前人研究认为的海相页岩中 ＴＯＣ 含

量与石英含量呈正相关性［１９］ 的结论存在差别，表
明海陆相泥页岩性质存在较大差别。

从泥页岩黏土矿物含量相对组成来看，苏 ２ 井

营一段泥页岩黏土矿物主要由伊利石、伊 ／蒙混层

和绿泥石组成。 伊利石相对含量在 ４５％ ～ ７５％之

间，平均值达 ６２．１％；其次为伊 ／蒙混层，相对含量

介于 ８％～３０％之间，平均值为 １８．７％；绿泥石相对

含量介于 ３％ ～４５％之间，平均值为 １９．２５％。 由于

该区泥页岩埋深较大（超过 ３ ０００ ｍ），已达到高—
过熟演化阶段，泥页岩的成岩作用主要表现为化学

压实作用，黏土矿物中的蒙脱石向伊 ／ 蒙混层和伊

图 ５　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２ 井营一段碳酸盐矿物含量与有机碳含量关系
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利石转变，高岭石向伊利石转变［２０］。 黏土矿物转

变过程中除形成新的矿物外，还将释放出硅质等离

子，这也将提高岩石的脆性程度［２１］。
２．２　 泥页岩裂缝及储集物性特征

在常规油气研究过程中，裂缝作为油气的重要

储集空间和运移通道，一直是一项重要研究内

容［２２］；非常规油气中更是如此，裂缝发育程度直接

涉及到油气产量的高低［２３］。 泥页岩中的微裂缝能

极大改善泥页岩的渗流能力，为油气运移提供通道，
同时泥页岩中发育的微纳米孔和微裂缝也为页岩油

气提供了储集空间［１３，２４］。 前人研究认为泥页岩中主

要存在构造缝（张性缝和剪性缝）、层间页理缝、层面

滑移缝、成岩收缩微裂缝和有机质演化异常压力缝等

５ 种裂缝，并提出了这 ５ 种裂缝的识别特征及其控

制因素［２３］。 从苏 ２ 井岩心照片（图 ６ａ）可以看出，
营一段泥页岩水平层理缝、层间缝、斜交缝、高角度

裂缝和微裂缝十分发育，且不同缝之间相互穿插，
提供了良好的油气运移通道。 此外，铸体薄片

（图 ６ｂ）中也常可见到泥页岩内部由铸体充填的裂

隙，裂隙宽度一般在 ０．０１～０．１５ ｍｍ 之间。
泥页岩属于低孔低渗的沉积岩，储层物性差，

孔隙度多小于 ６％，渗透率多小于 ０．５ ｍＤ［９］，随裂

缝发育程度的不同而有较大的变化［２３］。 苏家屯地

区苏 ２ 井营一段系统取心的泥页岩孔隙度分布在

０．８９％～５．８０％之间，平均值为 ３．５２％；３ 个样品测得

了渗透率数据，其中一个样品的渗透率达到 １．５４ ｍＤ，
推测可能和该样品处在裂缝发育带有关，其他 ２ 个样

品的渗透率极低，分别为 ０．０１４ １ ｍＤ 和０．００１ １６ ｍＤ。
比较而言，苏家屯地区营一段泥页岩孔渗稍低于美国

主要产气页岩储层岩心分析孔隙度 （平均值为

４．２２％～６．５１％）和渗透率（多小于 ０．１ ｍＤ） ［１０］。
泥页岩非均质性极强，在扫描电镜下可以观察

图 ６　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷苏 ２ 井营一段泥页岩岩心照片（ａ）和铸体薄片显示裂缝发育情况（ｂ）
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到不同级别的孔隙、喉道、晶洞和微裂缝系统，有学

者将泥页岩孔隙类型划分为粒间孔、粒内孔、有机

质孔和晶间孔等［２５］。 从苏 ２ 井营一段泥页岩的扫

描电镜分析结果［１１］ 来看，泥页岩微裂缝及微孔极

发育，具备较好的油气储集空间。
泥页岩主要发育微—纳米孔隙，根据国际理论

和应用化学协会（ＩＵＰＡＣ）对孔隙的分类，将孔隙类

型分为微孔（小于 ２ ｎｍ）、中孔（２ ～ ５０ ｎｍ）和宏孔

（大于 ５０ ｎｍ） ［２６］。 参照上述分类方案，苏 ２ 井营

一段泥页岩主要发育微孔和中孔，除 ２ 个泥质灰岩

（碳酸盐含量大于 ６０％）发育中孔为主（大于 ６５％）
外，其余样品均以发育微孔为主 （大于 ５０％）
（图 ７），仅有 ３ 个样品发育极少量宏孔。 前人研究

认为，赋存于宏孔隙和微裂缝中的页岩气主要以游

离态存在［２７］；而赋存于中—微孔隙中的页岩主要

以吸附态存在，这主要是由于黏土矿物多具有较大

的比表面积，对气体有较强的吸附能力［２８］。 苏 ２
井营一段泥页岩微孔隙结构分析结果显示，除 ２ 个

泥质灰岩样品外，其余样品孔隙的比表面积均超过

１５ ｍ２ ／ ｇ，最高可达２９．７２ ｍ２ ／ ｇ，为页岩气提供了有

图 ７　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２ 井营一段泥页岩不同级别微孔隙频率分布
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利的吸附空间。
与前述泥页岩矿物成分分析结果比较可以看

出，泥页岩孔隙大小与矿物成分之间存在一定的相

关性（图 ８）。 总体表现为碳酸盐矿物含量与中孔

比例之间具有良好的正相关性，黏土矿物含量与微

孔比例之间具有良好的正相关性，而石英含量与孔

隙大小之间不具有明显的相关性。 这与前人认为

的“黏土矿物含量与中孔体积呈正相关，碎屑矿物

含量与宏孔体积呈正相关［１０］ ”的结论存在一定差

异，表明泥页岩孔隙大小受控因素是比较复杂的。
２．３　 岩石力学性质

泥页岩可压裂性一般通过杨氏模量和泊松比

来表征。 一般来说，页岩杨氏模量越高，泊松比越

低，岩石脆性越强，越有利于压裂。 美国页岩气的

勘探实践表明，页岩杨氏模量大于 ２０ ＧＰａ，泊松比

小于 ０．２５ 时有利于压裂［２９］。 选择苏 ２ 井营一段

２ 个泥页岩样品，采取平行、垂直层理面 ２ 种取样方

式，样品 １（３ １５７．８１ ～ ３ １５８．０４ ｍ）垂直取样 ３ 个、
水平取样 ３ 个，样品 ２（３ ３１１．４１～３ ３１１．８１ ｍ）垂直

取样 １ 个、水平取样 ３ 个，对上述样品分别进行单

轴抗压力学对比实验。 实验结果表明在无围压和

孔压条件下，样品 １ 在垂直取样的条件下平均杨氏

模量为 ３９ ＧＰａ，抗压强度为 １４６．９６ ＭＰａ，泊松比为

０．１９９；水平取样条件下平均杨氏模量为 ４３．５ ＧＰａ，抗
压强度为 １７０．０４ ＭＰａ，泊松比为 ０．１９７ （表 １）。 参照

页岩储层可压裂性标准，该样品压裂较为有利，同样

样品 ２ 的岩石力学性质实验结果也有利于压裂。
一般认为泥页岩储层中天然裂缝越发育，２ 个

方向的水平应力差越小，越容易在压裂过程中形成

复杂的缝网体系［３０］。 从苏 ２ 井营一段泥页岩地应

力测试结果（表 ２）来看，苏 ２ 井垂向主应力均大于

水平主应力，按照岩石在不同方向应力大小情况下

的裂缝发育理论［１７］ 来看，该样品在压裂过程中以

形成垂直缝为主；此外，垂向主应力和最大水平主应

图 ８　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷苏 ２井营一段泥页岩孔隙大小与矿物含量关系
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表 １　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２井营一段泥页岩单轴力学实验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｎｉａｘｉａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｍｕｄ
ｓｈａｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ
Ｓｕ２， Ｓｕｊｉａｔｕｎ Ｓａｇ， Ｌｉｓｈｕ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

样号与井深 ／ ｍ 试样
编号

抗压强度 ／
ＭＰａ

杨氏模量 ／
ＭＰａ 泊松比

样品 １
３ １５７．８１～３ １５８．０４

样品 ２
３ ３１１．４１～３ ３１１．８１

垂 １ １５２．８９ ３９ ３４２ ０．２０８
垂 ２ １４１．０７ ３８ ３０５ ０．１９８
垂 ３ １４６．９３ ３９ ３９４ ０．１９１
平均 １４６．９６ ３９ ０１４ ０．１９９
平 ０° １５０．５２ ４１ ４８６ ０．１９３
平 ４５° １８５．２８ ４６ ５２８ ０．１９９
平 ９０° １７４．３２ ４２ ４９７ ０．１９９
平均 １７０．０４ ４３ ５０４ ０．１９７
垂 １ １５６．６９ ４０ １７０ ０．１９３
平 ０° １３７．１７ ３６ ５９２ ０．１９８
平 ４５° １１５．２２ ３８ １２９ ０．１８７
平 ９０° １０２．５０ ３５ ８０１ ０．１９３
平均 １１８．３０ ３６ ８４１ ０．１９３

力相差较小，最大、最小水平井主应力相差大，说明压

裂时形成的压裂缝形态较为单一。 综合考虑到苏 ２
井泥页岩脆性矿物含量高和天然裂缝较发育，认为

苏 ２ 井营一段泥页岩应能够形成一定规模的裂缝

网络，有利于页岩的压裂改造和天然气运移聚集。

３　 含气性

苏 ２ 井录井过程中在营城组一段 ３ １５６ ～
３ １６１．１７ ｍ井段气测全烃 １００％、甲烷 ８９． ３９７％，
３ ２５９～ ３ ２６５ ｍ 井段气测全烃 ２５． ５１４％、 甲烷

１８．３２７％，具有气层的特征。 除苏 ２ 井外，苏家屯

地区多口探井在营一段泥页岩及其薄砂条中均发

现了气测异常和气显活跃，如梨 ２、ＳＷ３０、ＳＷ３３２、
ＳＷ３３３、ＳＷ３３５、ＳＷ３３Ｘ 井等在沙河子组及营城组

一段 均 钻 遇 高 气 测 显 示。 对 苏 ２ 井 营 一 段

３ １５８．６～３ １６１．６ ｍ 段泥页岩中所夹的薄层砂岩进

行压裂测试，获得了日产超过 ３×１０４ ｍ３的页岩气产

量；梨 ２ 井营一段 ２ ８２３．２ ～ ２ ８２５．１ ｍ 段薄砂质条

带压裂后获得日产最高超过 ５×１０４ ｍ３的页岩气产

量。 苏 ２ 井营一Ⅱ段泥页岩总厚度为 １１１ ｍ，砂地比

为 １９．１６％；梨 ２ 井营一Ⅱ段泥页岩总厚度为 １１７ ｍ，

砂地比仅为 ９．０５％，均符合财政部出台的页岩气开

发利用补贴标准。 从地层对比情况来看，苏 ２ 井和

梨 ２ 井压裂后获得高产气流的测试层均位于营一

段中上部，这套含气层分布比较稳定，在地震上可

以连续追踪，下步可以优先考虑对这套含气目的层

进行压裂，预期会获得较好的页岩气产能。 除上述

进行测试的含气层系外，苏家屯地区多口探井在营

一段泥页岩所夹的薄砂质条带中见到多层含气显

示，显示出该区具有良好的页岩气勘探前景。
除了测井解释和试气成果外，页岩含气性评价

中还涉及到一项重要的参数，即含气量参数。 含气

量是页岩气资源评价中最直接也是最重要的一项

参数，同时还直接决定了该套泥页岩是否具有经济开

发价值。 目前，含气量参数可以通过直接或间接的方

法获得，如等温吸附法、测井解释法、现场解吸法等，
其中现场解吸法最为直接和常用［３１］。 为了准确获

得苏家屯地区营一段泥页岩的含气量数据，苏 ２ 井

在钻进过程中开展了现场解吸工作，累计做了 ８ 个

样品的现场解吸测试，获得了解吸气和残余气量数

据，并对损失气量进行了恢复，得到 ８ 个样品的总

含气量数据，含气量范围为 ０．７７ ～ ４．６４ ｍ３ ／ ｔ，平均

为 ２．５ ｍ３ ／ ｔ。 参照我国目前所采用的页岩气选区

评价标准［３２］，单从含气量这项参数来看，苏家屯地

区营一段泥页岩均达到了核心区的评价标准；而国

外对页岩气的开发一般要求含气量要达到２．０ ｍ３ ／ ｔ
以上，苏 ２ 井 ８ 个样品中也有 ４ 个样品的含气量达

到了 ２．０ ｍ３ ／ ｔ 以上，显示苏家屯地区营一段具有良

好的页岩气勘探开发前景。
前人研究表明，页岩含气量，尤其是吸附气含量

与有机质含量关系密切，二者之间一般呈现出良好的

正相关关系。 本次对苏 ２ 井 ８ 个泥页岩样品的实

测含气量和 ＴＯＣ 数据进行了相关性分析（图 ９），
分析表明两者之间呈现一定的正相关关系，但并没

有良好的线性关系，这主要是由于样品 １ 和样品 ８
含气量过高所致，剔除这 ２ 个样品之后，两者之间

的相关系数可以达到 ０．８ 左右，表明有机碳含量是

影响含气量最重要的因素。 除有机质外，页岩中

无机组分的相对组成也影响页岩对气体的吸附能

表 ２　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷苏 ２ 井营一段泥页岩地应力测试结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｏｕｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｍｕｄ ｓｈａｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ Ｓｕ２， Ｓｕｊｉａｔｕｎ Ｓａｇ， Ｌｉｓｈｕ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

样号与井深 ／ ｍ
Ｋａｉｓｅｒ 点对应的应力值 ／ ＭＰａ

垂直 ０° ４５° ９０°

地应力梯度 ／ （ＭＰａ·ｈｍ－１）

ＳＶ ＳＨ Ｓｈ

样品 １，３ １５７．８１～３ １５８．０４ ４６．８７ ４２．２０ ４０．４４ ３２．２０ ２．３３ ２．２０ １．８５
样品 ２，３ ３１１．５１～３ ３１１．８１ ５０．１０ ４３．６５ ３６．２９ ３２．８０ ２．３６ ２．１９ １．８２
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图 ９　 松辽盆地梨树断陷苏家屯洼陷
苏 ２ 井营城组一段 ８ 个泥页岩样品含气量与 ＴＯＣ 拟合关系

Ｆｉｇ．９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ＴＯＣ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｍｕｄ
ｓｈａｌｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ｗｅｌｌ Ｓｕ２， Ｓｕｊｉａｔｕｎ Ｓａｇ， Ｌｉｓｈｕ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ

力［１５］；此外，还受页岩外部因素，包括泥页岩埋深、
压力及温度等的影响［３３］。

４　 结论

（１）苏家屯洼陷构造相对稳定，断裂不发育。
营一段泥页岩单层厚度大，连续性好，且有机质丰

度高，类型以Ⅱ１、Ⅱ２型为主，达高熟—过熟演化阶

段，页岩气生成条件有利。
（２）营一段泥页岩脆性矿物含量高，可压性较

好；泥页岩孔隙度和渗透率普遍较低，但不同级别

的天然裂缝、微裂缝及微—纳米孔隙发育，且主要

以微孔和中孔为主；泥页岩孔隙比表面积普遍较

高，为页岩气提供了有利的吸附空间。
（３）从岩石力学性质来看，苏家屯地区营一段

泥页岩杨氏模量高、泊松比低，压裂条件有利；垂向主

应力大于水平主应力，且垂向主应力和最大水平主应

力相差较小，最大、最小水平井主应力相差大，表明

压裂过程中以形成形态较为单一的垂直缝为主。
（４）苏家屯地区多口井在营一段泥页岩及其

薄砂条中见到良好的气测显示，并试获了高产气

流；泥页岩现场解吸含气量平均在 ２．５ ｍ３ ／ ｔ，显示

出良好的勘探开发前景。
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