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摘 要 【【目的目的】】为了解鄂尔多斯盆西缘奥陶系乌拉力克组海相页岩气形成的地质条件及勘探潜力，有效指导中国北方海相页

岩气的勘探。【【方法方法】】综合利用有机地球化学、全岩X射线衍射（XRD）、场发射扫描电镜与热模拟等实验分析，结合区域构造演化

特征，开展了乌拉力克组页岩分布及地球化学特征、储集层特征与保存条件等页岩气形成条件与勘探潜力的综合研究。【【结果结果】】

（1）鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组地层厚度变化较大，北段和中段介于10~80 m，南段最厚超过1 100 m。页岩中总有机碳含量

介于0.10%~1.40%，以 I型（腐泥型）有机质为主，但北段和中段页岩埋深大、热演化程度高，处于生气阶段；南段受构造作用影响，

热演化程度从成熟到高成熟阶段，既生油也生气。（2）乌拉力克组页岩孔隙类型丰富，发育粒间孔、粒内孔、微裂缝及少量有机质

孔。与四川盆地龙马溪组页岩相比，乌拉力克组页岩孔隙度偏低，但其脆性矿物含量较高，微裂隙发育，渗透率比龙马溪组页岩

好。（3）下伏克里摩里组与上覆拉什仲组主要发育灰岩、页岩夹薄层灰岩，均具有较好的封闭性能，为乌拉力克组页岩气的富集

提供了有利保存和封隔空间。【【结论结论】】从乌拉力克组地层分布，生烃潜力、可压裂性与保存条件等综合分析认为盆地西缘北段铁

克苏庙南、中段古峰庄西为有利区带，具有较好的海相页岩气勘探潜力。
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0 引言 
近年来，中国海相页岩气的勘探取得了较大进

展，已经在四川盆地五峰—龙马溪组实现了页岩气

的商业化开发[1]，在下寒武统牛蹄塘组[2]、筇竹寺组

也陆续实现了页岩气的勘探突破，展示出海相页岩

巨大的勘探潜力。但这些勘探发现主要集中在扬子

板块，位于华北板块的鄂尔多斯盆地西缘和南缘实

际上也发育一套中奥陶统乌拉力克组（或平凉组下

段）海相页岩。2019年，ZP1井在乌拉力克组海相页

岩中试气获井口无阻流量 26.48×104 m3/d 高产气

流[3]，首次实现了北方海相页岩气的勘探突破。老

井复查，发现乌拉力克组海相页岩中具备较好的气

测显示，多口探井也获得了低产气流，展示出中国北

方海相页岩气同样具有较大的勘探潜力[3⁃5]。鉴于

此，本文对鄂尔多斯盆地西缘奥陶系乌拉力克组海

相页岩气形成的地质条件和勘探潜力进行了综合分

析，以期为中国北方海相页岩气的勘探提供借鉴和

参考。

1 区域地质概况 
鄂尔多斯盆地位于华北板块西缘，是一个稳定

沉降、坳陷迁移、扭动明显的多旋回沉积型克拉通含

油气盆地[6]，构造上包括西缘冲断带、天环坳陷、伊陕
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斜坡、晋西挠褶带、伊盟隆起、渭北隆起等6个一级构

造单元[7⁃8]。鄂尔多斯盆地西缘横跨西缘冲断带及天

环坳陷两个构造单元（图 1a），其中西缘冲断带内构

造活动较为活跃，南北向断裂和逆冲断层发育[3,9]。

西缘北段和中段，乌拉力克页岩发育，南段则平凉组

页岩（其下段相当于乌拉力克组）发育（图 1b）。总

体，乌拉力克组在盆地西缘呈南北向展布，分布面积

约为5×104 km2[3]。

早古生代，鄂尔多斯盆地西缘位于鄂尔多斯台

地与古祁连—秦岭洋之间，具有被动大陆边缘性质。

奥陶纪构造活跃，受祁连—秦岭古洋盆和华北板块

对冲影响，造成鄂尔多斯盆地本部抬升西缘沉降，同

时期全球海平面大幅度上升，最终在盆地西缘发育

了一套深水沉积体系，且地层较全、厚度较大[3]。鄂

尔多斯盆地西缘奥陶系从下而上发育有下奥陶统三

道坎组、桌子山组和克里摩里组，中奥陶统乌拉力克

组（对应平凉组下段）、拉什仲组和上奥陶统公务素

组及蛇山组（图1b）。乌拉力克组为一套镶边的陆缘

海沉积[10]，自东向西水体逐渐变深，发育深水斜坡相

—广海陆棚相—盆地相沉积体系[3]，其中深水斜坡相

和广海陆棚相为缺氧还原环境，利于乌拉力克组烃

源岩的发育；盆地相内由于水体较深，不利于生物生

存，烃源岩生烃潜力条件较差[3]。总体上，乌拉力克

组以深灰—灰黑色含灰泥岩和泥页岩沉积为主，岩

性丰富，包括页岩、白云质泥岩、灰质泥岩、泥质灰岩

及泥质白云岩等[4,6]。

图 1　鄂尔多斯盆地西缘（a）构造分区及（b）奥陶系综合地层柱状图（据文献 [3]修改）

Fig.1　The structural units (a) and Ordovician comprehensive stratigraphic column (b) in the western Ordos Basin （modified from reference [3]）
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2 海相页岩气形成条件 
2.1　海相页岩分布特征　

中—晚奥陶世，鄂尔多斯盆地西缘分属两个不

同的沉积体系，盆地西缘北段和中段属于祁连海域

沉积体系，盆地西缘南段属于秦岭海域沉积体系[3]。

构造活动的叠加使得盆地西缘不同地区乌拉力克

组（或平凉组下段）地层厚度的差异较大。从近南

北向连井地层对比图可以看出，盆地西缘乌拉力克

组发育 3 个生烃次凹，生烃次凹内乌拉力克组烃源

岩发育（图 2）。盆地西缘北段和中段，依次发育铁

克苏庙—横山堡次凹和李庄子—古峰庄次凹，最大

厚度超过 80 m。西缘南段地区发育银洞子次凹，受

逆冲推覆作用的影响，最大厚度超过 1 100 m（图

2）。这一认识与前人认为的广海陆棚相、深水陆棚

相和斜坡相内乌拉力克组烃源岩最为发育的观点

一致[3]。

钻井—地震资料联合预测了盆地西缘乌拉力克

组地层厚度的分布（图3），预测结果与连井地层对比

一致，即盆地西缘从北到南，主要发育3个生烃次凹。

乌拉力克组地层厚度变化较大，西缘北段和中段地

层厚度介于10~80 m，西缘南段则为100~1 100 m。

2.2　海相页岩地球化学特征　

2.2.1　有机质丰度　

有机质为泥页岩中生成烃类提供了物质基础。

有机质含量越高，其生成油气潜力越大，故有机质丰

度是进行页岩气评价的核心指标[11]。本次研究从

9 口探井中采集了具有代表性的 127 块乌拉力克组

（或平凉组下段）泥页岩岩心样品，进行了总有机碳

（TOC）含量和岩石热解分析。乌拉力克组泥页岩

TOC含量主要介于 0.01%~1.40%。游离烃 S1值介于

0.01~0.57 mg/g，热解烃 S2 值介于 0.01~1.11 mg/g，生
烃潜力（S1+S2）总体较小，介于 0.01~1.96 mg/g，平均

值为 0.47 mg/g（图 4）。为明确乌拉力克组泥页岩

TOC含量的纵向变化规律，寻找纵向 TOC发育的甜

点段，采用△lgR 法计算乌拉力克组泥页岩的测井

TOC含量[12]。但受乌拉力克组岩性与含气性对声波

时差（AC）的影响，△lgR 方法预测的页岩 TOC 含量

图 2　鄂尔多斯盆地西缘 YinT3⁃QT3 南北向连井乌拉力克组地层厚度对比图（乌拉力克组顶拉平，剖面位置见图 1a）
Fig.2　Comparison of wells YinT3⁃QT3 strata thicknesses of the Wulalike Formation in the western Ordos Basin

 (the top boundary of the Wulalike Formation is flatted for clarity, profile location shown in Fig.1a)
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效果不佳，符合率较低。经过多次试验，最终在△
lgR 方法基础上，利用对烃源岩敏感的自然伽马

（GR）、声波时差（AC）和深（浅）侧向电阻率3条测井

曲线综合预测了乌拉力克组泥页岩 TOC 含量的垂

向分布变化，取得了较好的效果。通过该方法预测

了E29井乌拉力克组 TOC 含量分布，可以看出乌拉

力克组底部TOC含量较高，页岩气富集层段TOC含

量平均值为 0.7%，测井计算的 TOC 与实验分析的

TOC 吻 合 率 较 高（图 5），两 者 的 相 关 性 达 到

了0.71。

图 3　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组地层厚度分布图

Fig.3　 Isopach map of the Wulalike Formation in the western Ordos Basin
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从图 5可以看出，乌拉力克组底部约 30 m范围

内乌拉力克组泥页岩的TOC含量明显高于上部。同

时，钻井气测资料也反映出乌拉力克组底部气测显

示活跃[3]。值得一提的是，与中国南方海相页岩气相

比，鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组（或平凉组下段）

泥页岩TOC含量明显偏低，低于南方扬子地区五峰

组—龙马溪组页岩、牛蹄塘组页岩以及北美主要产

层页岩的TOC含量，且灰质含量明显增多。

2.2.2　有机质类型　

有机质类型是影响泥页岩生油气潜力的重要因

素之一，不同类型的有机质生成油气的性质和潜力

也不相同，腐泥型有机质以生成液态烃为主，生成天

然气量较少，但是在高演化阶段滞留液态烃通常会

发生裂解，生成大量天然气[13⁃14]。鄂尔多斯盆地西缘

南段银洞官庄剖面平凉组下段（对应于乌拉力克组）

页岩中干酪根碳同位素较轻，介于-32.1‰~-31.0‰
（图6），反映了 I型有机质特征[15]；页岩中有机显微组

分以无定形体为主，反映有机质类型同样主要为Ⅰ
型、Ⅱ1型

[3⁃4]。此外，银洞官庄剖面平凉组下段页岩的

饱和烃质量色谱图显示为前峰型分布特征（图 7a），

同时具有明显的C27甾烷优势（图7b），进一步反映出

盆地西缘南段平凉组下段页岩以低等藻类来源为

主，具有较好的生油气潜力。

2.2.3　有机质热演化程度　

镜质体反射率（Ro）是评价有机质热演化程度最

主要的参数之一[16⁃17]，也是页岩气生气潜力评价的重

要参数，同时是评价页岩中有机质孔隙和甲烷的吸

附能力的关键参数[18⁃21]，因此准确确定页岩的热演化

程度对页岩气资源潜力评价具有重要意义。鄂尔多

斯盆地西缘奥陶系乌拉力克组泥页岩成熟度（Ro）在

南北向存在明显差异（图 8）。西缘南段地区受六盘

山弧形冲断层逆冲推覆的影响[22]，造成南段不同地区

乌拉力克组埋深变化较大，从而导致其热演化程度

变化较大，如YinT2井平凉组底部页岩样品的Ro介于

0.91%~1.02%[3]，平凉银洞官庄剖面 Ro 小于 0.9%[4]。

而西缘北段在早白垩世地层达到了最大埋藏深度[23]，

整体达到了高成熟—过成熟，Ro 值介于 1.52%~
2.11%。

2.3　海相页岩储层特征　

2.3.1　岩性与脆性矿物含量　

鄂尔多斯盆地西缘奥陶系乌拉力克组发育页

岩、含灰泥岩、灰质泥岩、泥质灰岩、白云质泥岩及泥

质白云岩等。相较于国内外的含气页岩而言，碳酸

盐岩矿物含量较高，介于 5.8%~99.3%，平均值为

47.5%。乌拉力克组泥页岩中石英含量介于 0.3%~
72.4%，平均值为 34.7%；长石含量低，介于 0~2.4%，

平均值为 0.9%；黏土矿物含量较低，介于 0~31.2%，

平均值为 16.1%（图 9）。需要注意的是，乌拉力克组

页岩中脆性矿物含量较高，介于 68.0%~99.5%，平均

值为 83.3%，明显高于中国南方龙马溪组页岩

（58.7%）[11,24]与北美 Barnett 页岩（57.9%）[11,24]，高含量

的脆性矿物有利于后期页岩储层的压裂改造。

图 4　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组页岩 TOC 与 S1+S2 散点图

Fig.4　Scatter plot of TOC and S1+S2 from Wulalike Formation shales in the western Ordos Basin
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图 5　E29 井乌拉力克组测井 TOC 含量计算模型

Fig.5　Calculation model for logging TOC content in Wulalike Formation, well E29

1168



第4期 黄军平等：鄂尔多斯盆地西缘奥陶系乌拉力克组海相页岩气形成条件与勘探潜力

2.3.2　物性特征　

乌拉力克组泥页岩孔隙度较低，介于 0.53%~
4.40%，平均值为2.10%，明显低于四川盆地龙马溪组

页岩孔隙度[25-26]（表 1），与南方牛蹄塘组页岩孔隙度

分布范围一致[27⁃28]。乌拉力克组页岩渗透率变化范

围较大，介于 0.2×10-7~1.34×10-3 μm2，平均值为 7.75×
10-5 μm2（表 1）。与北美商业开采的页岩气（Barnett）
渗透率（1.0×10-10~10×10-7 μm2）相比[29]，鄂尔多斯盆地

西缘乌拉力克组页岩具有相对高的渗透率，这可能

主要与乌拉力克组页岩中脆性矿物含量高，微裂缝

发育有关。扫描电镜分析表明乌拉力克组页岩中发

育粒间缝、粒内缝和粒内溶孔三种主要的储集空间

类型（图10）。
2.3.3　孔隙空间类型　

页岩中孔隙和裂缝是页岩气的主要赋存空间，

扫描电镜（SEM）观察发现，鄂尔多斯盆地西缘乌拉

力克组泥页岩孔隙类型多样，发育有机质孔、粒间

孔、粒内孔及微裂缝 4种类型，孔径大小以纳米—微

米级为主（图 11）。通过对大量岩心样品进行观察，

发现盆地西缘乌拉力克组页岩中有机质孔隙总体不

发育，只能零星观察到部分样品中发育的有机质孔

隙，且孔隙直径普遍较小，有机质孔的形状主要为圆

形、椭圆形或不规则状（图11a，b）。充填有机质与矿

物的边缘发育收缩孔缝（图 11a）。个别充填有机质

中还发育有微裂缝（图 11c）。草莓状黄铁矿中可见

发育的晶间孔，在草莓状黄铁矿与泥页岩矿物基质

接触带的边缘也常见晶间孔隙发育（图11d）。通常，

乌拉力克组泥页岩富含碳酸盐及石英等脆性矿物，

白云石、方解石、长石等易溶矿物溶蚀可形成溶蚀孔

（图11e），偶见金红石和磷灰石粒内溶孔（图11f，g）。

除此之外，乌拉力克组页岩中还发育黏土矿物层间

缝（图 11h），石英颗粒间的粒间孔，孔隙呈椭圆状或

不规则状（图11i）。
2.4　海相页岩气保存条件　

2.4.1　构造活动　

构造活动及断裂发育情况对页岩气的保存具

有重要影响。通常构造稳定、断裂不发育对页岩气

的保存更为有利[30⁃31]。鄂尔多斯盆地西缘构造较为

复杂，西缘冲断带内构造活动相对活跃，不同地区

构造活动存在明显差异。北段和中段，以石炭系—

二叠系煤层为界，可分为上、下两套构造变形系

统[9]。石炭系—二叠系及以上地层断裂较为发育，

发育多条南北向展布的大型上陡下缓的逆冲断层

和反冲断层，构造形态总体为逆冲断裂自西向东扩

展。而石炭系—二叠系以下，包括乌拉力克组在内

的地层则在天环坳陷内变形较弱，构造相对简单，

地层厚度分布较为稳定，断裂不发育（图 12）。因

此，盆地西缘北段和中段，断裂对乌拉力克组的影响

并不强烈，这对乌拉力克组页岩气的保存较为有利。

而在西缘南段，由于逆冲断层影响，构造更为复杂，

图 7　银洞官庄剖面平凉组下段页岩饱和烃质量色谱图

Fig.7　Mass chromatogram of saturated hydrocarbons from lower Pingliang Formation shales, Yindong Guanzhuang outcrop

图 6　鄂尔多斯盆地西缘南段银洞官庄剖面平凉组下段

页岩干酪根碳同位素分布特征

Fig.6　Carbon isotope characteristics of kerogen in the lower 
Pingliang shales from Yindong Guanzhuang outcrop 

in the western Ordos Basin
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断层常切穿蓟县系—白垩系直通地表，保存条件较

北段和中段差[30]。

2.4.2　顶板和底板条件　

克里摩里组沉积期，盆地西缘主要为海侵沉积，

同上覆乌拉力克组地层为整合接触，主要发育台地

边缘相、开阔台地相、斜坡相、深水陆棚相、盆地相

等。岩性从下到上整体可以分为三段，下部岩性以

含泥质条带泥晶灰岩为主，局部发育海绵礁灰岩、生

屑灰岩；中部岩性以亮晶颗粒灰岩为主，次为泥晶灰

岩，局部发育生屑灰岩等；上部则以含泥质泥晶灰岩

为主，次为颗粒灰岩[32]，整体厚度可达 13~120 m（图

13），可以作为封闭性较好的底板。

勘探实践表明，乌拉力克组从下到上均见到气

测显示，但现场解析及气测显示主要含气层深度范

围集中在乌拉力克组中下部[4]（图13），有机碳分析也

表明乌拉力克组下部页岩的有机碳含量明显高于中

上部（图5）。乌拉力克组主要为深水沉积体系，由东

向西主要发育有斜坡相、广海陆棚相和盆地相沉积

体系，乌拉力克组上部主要发育泥页岩，对下部富有

机质页岩生成的页岩气能起到较好的保存作用。此

表1　鄂尔多斯盆地西缘典型钻井乌拉力克组页岩孔隙度、渗透率统计表

Table 1　Porosity and permeability of typical drill cores from Wulalike Formation shales 
in the western Ordos Basin

层位

乌拉力克组

乌拉力克组

龙马溪组

Barnett

井

L53
E102
—

—

孔隙度/%
最小值

0.53
1.69
2.43
2.00

最大值

2.06
4.40
6.55

10.00

平均值

1.24
3.14
—

—

渗透率/×10-3 μm2

最小值

0.20×10-4

1.40×10-4

1.10×10-4

1.00×10-7

最大值

3.01×10-2

1.34
3.40×10-4

10.00×10-4

平均值

4.68×10-3

0.27
—

—

来源

本文

本文

文献[26]
文献[29]

图 8　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组页岩镜质体反射

率（Ro）平面图（据文献 [4]修改）

Fig.8　Vitrinite reflectance (Ro) map of Wulalike Formation⁃
shales in the western Ordos Basin (modified from reference [4])

图 9　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组页岩

矿物组成三角图

Fig.9　Triangle diagram of mineral compositions of Wulalike 
Formation shales in the western Ordos Basin
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外，乌拉力克组上覆的拉什仲组为一套砂泥岩组成

的深水重力流沉积，岩性以灰绿色页岩为主，夹薄—

中层粉砂岩、砾岩[33]，整体厚度可达 38~485 m，也可

形成良好的盖层，成为天然的顶板，封盖于乌拉力克

组主要产气页岩之上，利于乌拉力克组页岩生成的

天然气在原位保存（图13）。

3 勘探潜力 
基于钻井—地震综合研究，预测了鄂尔多斯盆地

西缘奥陶系乌拉力克组地层厚度大于40 m的区域（图

14），分布面积约2×104 km2，显然，盆地西缘乌拉力克

组地层厚度在不同地区存在明显差异。同时，结合构

图 10　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组典型页岩扫描电镜照片
（a）E102井，3 689.60 m，粒内缝；（b）L50井，4 087.65 m，粒间缝和粒内溶孔发育；（c）L53井，4 261.56 m，粒内溶孔和粒内缝发育；（d）L53井，4 258.40 m，草莓状

黄铁矿内孔隙和粒内微裂缝发育；（e）L53井，4 264.80 m，粒间缝发育；（f）E102井，3 631.24 m，微裂缝发育

Fig.10　Stereoscan photograph of typical shales from the Wulalike Formation in the western Ordos Basin

图 11　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组典型页岩孔隙类型
（a）L53井，4 258.40 m，有机质孔发育；（b）L53井，4 258.40 m，有机质孔发育；（c）L53井，4 263.25 m，有机质中发育微裂隙；（d）L53井，4 261.56 m，草莓状黄铁矿内

发育晶间孔；（e）L53井，4 257.11 m，方解石中发育不规则溶蚀孔；（f）L50井，4 084.33 m，金红石内发育少量粒内孔隙；（g）L50井，4 085.35 m，磷灰石内发育少量粒

内孔隙；（h）L53井，4 258.40 m，黏土矿物层间缝；（i）L50井，4 086.30 m，石英颗粒间发育粒间孔

Fig.11　Typical pore types of the Wulalike Formation shales in the western Ordos Basin

1171



第43卷沉 积 学 报

图 13　鄂尔多斯盆地西缘典型钻井拉什仲组—克里摩里组地层连井剖面图（乌拉力克组底界拉平，剖面 DD’位置见图 1a）
Fig.13　Stratigraphic thickness comparison from the Lashizhong to Kelimoli Formations in the western Ordos Basin 

(the lower boundary of the Wulaike Formation is flattened for clarity, profile DD' location shown in Fig.1a)

图 12　鄂尔多斯盆地西缘不同地区乌拉力克组典型地震剖面（剖面位置见图 1a，CC’剖面，据文献 [3]修改）

Fig.12　Typical seismic profiles of the Wulalike Formation from different regions in the western Ordos Basin 
(profile locations shown in Fig.1a, CC’ profile, modified from reference [3])
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造演化特征，预测了构造稳定区域的分布，面积约

4 681.7 km2（图 14），西缘北段和中段主要分布在天

环坳陷内，南段则主要分布在西缘冲断带内。结合

盆地西缘乌拉力克组地层厚度、构造活动、热演化

成熟度与顶底板条件综合分析，预测了盆地西缘奥

陶系乌拉力克组海相页岩气有利区带的平面分布。

其主要位于西缘北段铁克苏庙南和中段古峰庄西

2 个地区，乌拉力克组地层厚度介于 40~80 m，构造

稳定，分布面积分别为 1 252.6 km2 和 1 249.7 km2

（图14）。

图 14　鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组海相页岩气有利区带综合评价图

Fig.14　Comprehensive map of favorable zones from marine shale gas of the Wulalike Formation in the western Ordos Basin
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此外，依据前人对鄂尔多斯盆地西缘南段平凉

组页岩的热模拟实验[34]结果，可以对鄂尔多斯盆地乌

拉力克组海相页岩的生气潜力进行估算（图15）。由

于盆地西缘北段和中段乌拉力克组页岩达到了高—

过成熟度阶段，镜质体反射率达到 1.90%以上，已经

进入大量生气阶段，乌拉力克组页岩气态烃产率按

照平凉组海相页岩的223 mg/gTOC计算（图15），据此

估算出鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组海相页岩生成

烃类气产率为 0.95~3.19 mg/g岩石，平均为 2.01 mg/g
岩石，高于美国泥页岩含气量底限（0.50~1.00 mL/g
岩石）[3]，推测其具有较好的页岩气生成条件；与ZP1
井测井计算的总含气量（1.10~2.70 mL/g 岩石）较为

接近[3]，也说明了乌拉力克组页岩具有较好的封闭条

件。而西缘南段平凉组页岩的镜质体反射率从东到

西变化较大，从成熟—高成熟均有分布，部分地区处

于生油窗范围内（图 8），尚未开始大量生成天然气，

以生成海相页岩油为主。

值得一提的是，鄂尔多斯盆地西缘乌拉力克组

泥页岩中脆性矿物含量高，平均值为 83.3%，以碳酸

盐岩和石英矿物为主，其中石英的平均含量为

34.7%，碳酸盐岩矿物的平均含量为47.5%，明显高于

四川盆地龙马溪组泥页岩（58.7%）与北美Barnett页
岩（57.9%）中脆性矿物含量[11,24]，更有利于后期页岩

储层的压裂改造。

此外，盆地西缘乌拉力克组北段和中段断裂欠

发育，具有稳定的构造保存条件。同时乌拉力克组

中下部富有机质页岩之下的克里摩里组灰岩，和上

覆乌拉力克组中上部泥页岩及拉什仲组发育的泥页

岩厚度大，具有较好的封闭性能，能为乌拉力克组海

相页岩气的富集提供有利的保存和封隔空间。结合

乌拉力克组地层分布，生气潜力、可压裂性、保存条

件等参数，综合认为盆地西缘北段铁克苏庙南和中

段古峰庄西具有较好的海相页岩气勘探潜力；而西

缘南段由于逆冲推覆作用的影响，使得乌拉力克组

页岩在银洞子地区除具有较好的海相页岩气勘探潜

力外，还具有一定的海相页岩油勘探潜力。

4 结论 
（1） 鄂尔多斯盆地西缘北段和中段乌拉力克组

泥页岩具有较好的生气潜力，西缘南段由于受逆冲

推覆作用影响，局部地区海相页岩成熟度较低，仍处

于生油窗范围内。

（2） 乌拉力克组页岩的孔隙度整体较低，孔隙发

育程度较差。但孔隙空间类型多样，发育有粒间孔、

粒内溶孔、微裂缝及少量有机质孔，且其矿物组成以

石英和碳酸盐矿物为主，脆性矿物含量较高，有利于

后期页岩储层的压裂改造。

（3） 乌拉力克组北段和中段断裂不发育，下伏克

里摩里组的灰岩与上覆拉什仲组的泥晶灰岩、泥页

岩，都具有较好的封闭性能，能为乌拉力克组页岩气

的富集提供有利的保存和封隔条件。

（4） 盆地西缘北段和中段埋深大，构造稳定、保

存条件好的铁克苏庙以南地区和古峰庄以西的地区

具有较好的海相页岩气勘探潜力。而西缘南段由于

受逆冲推覆作用影响，页岩埋深变化较大，既生油也

生气，故西缘南段银洞子地区除具有较好的海相页

岩气勘探潜力外，还具有一定的海相页岩油勘探

潜力。
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Formation Conditions and Exploration Potential for Marine Shale Gas 
from the Ordovician Wulalike Formation in the Western Ordos Basin

HUANG JunPing1，ZHANG CaiLi2，TAN KaiJun1，HUANG ZhengLiang2，SHI JiangLong1，
ZHANG Yan1，LI XiangBo1，GUO Wei2，FENG Ming1，WANG Jing1
1. PetroChina Research Institute of Petroleum Exploration & Development-Northwest, Lanzhou 730020, China
2. Research Institute of Exploration & Development, PetroChina Changqing Oilfield Company, Xi’an 710018, China

Abstract： ［［Objective］］ To investigate the geological conditions and exploration potential of marine shale gas in the 
Wulalike Formation， western Ordos Basin， and effectively guide the exploration of marine shale gas.［［Methods］］ A 
comprehensive analysis of its organic geochemistry， XRD and FE-SEM， combined with the regional structure evolu⁃
tion characteristics and thermal simulation experimentation， was conducted to determine the distribution of marine 
shale， hydrocarbon generation potential， reservoir properties， preservation conditions and exploration potential. ［［Re⁃
sults］］ （1） The thickness of strata in the Wulalike Formation varies greatly， from 10-80 m in the northern and central 
areas to more than 1 100 m in the south. The TOC of the Wulalike shale is between 0.10% and 1.40%， and the organ⁃
ic matter is mainly Type I （sapropelic）. The shales in the north and central areas are deeply buried and have under⁃
gone a high degree of thermal evolution， bringing it to the gas generation stage now. The southern part was affected by 
the thrust of the western ordos basin， which generated both oil and gas. （2） Various types of pores are developed in 
the Wulalike shale （inter- and intragranular pores， microfractures and a small amount of organic matter pores）. Al⁃
though its overall porosity is lower than that of the Longmaxi shales of the Sichuan Basin， the content of brittle miner⁃
al is high， microfractures are relatively well developed， and its permeability is better than in the Longmaxi shales. 
（3） In the western Ordos Basin， the underlying Kelimoli Formation is mainly limestone， and the overlying Lashi⁃
zhong Formation is mainly shale with minor limestone content， which provide good sealing capability and favors shale 
gas enrichment.［［Conclusions］］ The stratigraphic distribution， hydrocarbon potential， fracturing ability and preserva⁃
tion conditions of the Wulalike Formation indicate that the southern area of the Tiekesumao Sag in the northern part 
and the western area of the Gufengzhuang Sag in the central part， both have good marine shale gas exploration poten⁃
tial.
Key words： marine shale gas； formation conditions； exploration potential； Wulalike Formation； western Ordos 
Basin
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