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中扬子北缘冲断构造带的古流体记录

及其对页岩气保存意义
———以保地 １ 井为例

刘　 安，王　 强，陈孝红，李旭兵，张保民，李　 海，李继涛
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摘要：为研究中扬子北缘大洪山冲断带古流体特征及其对页岩气保存的指示意义，以该区保地 １ 井为例，系统采集志留系裂缝脉

体样品并开展流体地球化学与包裹体分析。 测试结果显示，方解石脉 δ１３Ｃ 值变化范围为－８．１９‰～０．１６‰，碳同位素最小值远小

于志留系灰岩夹层，也小于海相碳酸盐岩，结合脉体包裹体群脱硫系数高达 ２３．５３～ ８７．９０ 且自下而上具有降低的趋势，表明古流

体中有下伏寒武系膏岩层卤水混入，导致古流体 ＳＯ４
２－增高，以及寒武系 ＴＳＲ 产生的 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２沿着裂缝系统进入志留系，致使方

解石脉 δ１３Ｃ 负偏和钻遇地层气显发现 Ｈ２Ｓ。 志留系龙马溪组底部包裹体类型以纯水溶液包裹体为主，最大均一温度峰值约为

１１０～１２０ ℃，最小均一温度峰值为 ６０～８０ ℃；结合区域构造演化，大洪山冲断带较川东地区志留系页岩抬升剥蚀时间早，古流体

形成阶段埋深浅、温度低、含气饱和度低。 滑脱带附近包裹体均一温度变化范围大，最低均一温度发育于该段，表明滑脱带构造

活动期次更多、持续时间更长，特别是晚期构造活动更强，成为页岩气逸散的长期通道。 综合分析表明，大洪山冲断带发育多个

滑脱层的冲断、变形，对多层系页岩气藏和常规气藏破坏较大。
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　 　 冲断构造在造山带及其前缘普遍发育，世界许

多盆地的大油田赋存于该构造部位［１］。 巴洪冲断

带横贯中上扬子北缘地区，大巴山冲断带属于巴洪

冲断带的西段，因位于四川盆地北缘，在地质结构、
流体运移、油气成藏等方面研究程度非常高［２－５］。
位于中扬子北缘的大洪山冲断带属于巴洪冲断带的

东段，其油气地质研究程度明显低于西段。 近年来

页岩气调查表明，保存条件是复杂构造区页岩气富

集的关键因素之一，因此，有必要进一步明确中扬子

北缘冲断构造带的保存条件。 古流体成分、形成的

温度、压力条件以及氧化还原条件等地质信息，对
研究页岩气保存条件具有重要的指示作用［６－９］，在
页岩气单井保存条件评价以及有利区优选方面获

得了发展［１０－１１］。 本文主要以保地 １ 井为研究对

象，通过系统研究该井的古流体特征，明确构造活

动对中扬子北缘冲断构造带页岩气保存的影响。

１　 地质背景

中扬子北缘冲断带北以襄广断裂为界，南到京

山—乌龙泉断裂，普遍缺失中三叠统—侏罗系，仅
见志留系区域性盖层断续分布（图 １ａ－ｂ）。 震旦

纪—中三叠世，研究区以海相沉积为主，发育寒武

系牛蹄塘组、志留系龙马溪组等多套富有机质页岩，
特别是在神农架背斜、黄陵背斜、当阳复向斜以北的

巴洪冲断带页岩非常发育。 中晚三叠世开始， 扬

子板块随着勉略洋的闭合， 向北与秦岭—大别微

板块发生俯冲碰撞作用［１２］， 在扬子板块与秦岭—
大 别微板块之间形成襄樊—广济边界断裂［１３］ ，
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图 １　 中扬子北缘冲断构造带构造特征及采样位置
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并形成扬子板块北缘前陆盆地系统，中侏罗世后研

究区全面转变为陆内构造变形， 晚侏罗世至早白

垩世期间， 秦岭南缘大巴山、大别山等分别大规模

向南的逆冲推覆作用对早期扬子板块北缘前陆盆

地系统进行了强烈改造［１４－１６］。 在推覆作用下形成

一系列北倾倒转复背斜和倒转复向斜以及 ＮＮＥ 和

ＮＷＷ 向断层（图 １ａ，ｃ）。
保地 １ 井位于襄阳市保康县黄堡镇水库村，构

造上位于寺坪—牛头山倒转复式向斜内部的次级

褶皱尖山倒转向斜西翼。 保地 １ 井开孔层位为志

留系纱帽组，完井层位为志留系龙马溪组。 自上而

下钻遇地层为纱帽组（井深 ０ ～ ３６１ ｍ），岩性为黄

灰色泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩与粉砂岩互层；
罗惹坪组（井深 ３６１ ～ ８３２ ｍ），岩性为黄绿色薄层

状泥岩、粉砂质泥岩、生屑灰岩、泥灰岩；马溪组（井
深 ８３２～１ ４４５ ｍ），岩性为浅灰色泥岩、粉砂质泥岩、灰
黑色薄层状碳质泥岩。 井深 １ ４４５ ｍ 以下出现断层重

复，为龙马溪组（井深 １ ４４５．００～１ ６０４．７５ ｍ），岩性

为泥岩、钙质泥岩，内部见多个滑脱面（图 ２）；两段

龙马溪组均未见底，ＴＯＣ 含量普遍小于 １％。 保地

１ 井主要见两段气显，其中井深 ４２６～４６０ ｍ 钻遇志

留系罗惹坪组，岩性为泥岩、粉砂质泥岩夹生屑灰

岩，录井全烃异常最大 ２８％，长时间静置保持在

１３％ ～ ２５％之间；井深１ ２８０ ～ １ ３０５ ｍ钻遇龙马溪
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图 ２　 中扬子北缘保地 １ 井方解石脉地化组分及流体包裹体组分综合柱状图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｉｔｅ ｖｅｉｎｓ ａｎｄ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

·２２６·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４４ 卷　 　



组泥岩、泥灰岩夹灰岩，石英脉发育，录井全烃异常

值最大为 ７．９％，甲烷含量最高为 ５．２％。 保地 １ 井

气显含有硫化氢，录井设备报警。

２　 样品采集与测试

保地 １ 井岩心裂缝极为发育，本次研究对保地

１ 井做了较为系统的采样。 选取宽度大于 １ ｃｍ 的

脉体，选取 ５～１０ ｇ 单矿物进行包裹体群组分分析；
牙钻钻取方解石脉粉末进行碳氧同位素测试；脉体

磨制薄片后进行电子探针分析以及包裹体测温。
其中流体包裹体群组分测试、包裹体测温在核工业

北京地质研究院完成，电子探针、碳氧同位素测试

在自然资源部中南测试中心完成。 电子探针仪器

型号为 ＥＰＭＡ１６００，测试精度大于 １０×１０－６，薄片先

镀碳膜制样，再在显微镜下选择合适的测点完成测

试。 碳氧同位素测试在 ＭＡＴ２５３ 上完成，先将样品

研磨至 ２００ 目加热去除吸附水后，置于真空反应器

中与磷酸 ２５ ℃恒温反应 ２４ ｈ，纯化、收集生成的

ＣＯ２气体再测定碳氧同位素组成，结果以相对碳稳

定同位素标准物质（Ｖ－ＰＤＢ）的值给出，分析误差

±０．２‰。包裹体均一温度和盐度测试采用 ＬＩＮＫＡＭ
ＴＨＭＳ６００ 型冷热台，依据《矿物流体包裹体温度的

测定：ＥＪ ／ Ｔ １１０５—１９９９》方法测试。 包裹体群离子

组分分析设置 ５５０ ℃爆裂温度在真空条件下将石

英矿物包裹体打开，加入蒸馏水提取清液，在

ＤＩＯＮＥＸ－５００ 离子色谱仪测试阴阳离子组分。

３　 测试结果

３．１　 电子探针

电子探针分析保地 １ 井方解石脉，主要检测出

Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＦｅＯ、ＳｉＯ２、ＣａＯ、ＭｎＯ
组分，主要组分 ＣａＯ 含量为 ５２％ ～ ６１．７％，ＭｇＯ 含

量为 ０． ０４７％ ～ ０． ５６３％， ＦｅＯ 含量为 ０． ３３７％ ～
１．７５７％，ＭｎＯ 含量为 ０．０８３％ ～ ３．８４６％，其中 ＦｅＯ、

ＭｎＯ 组分的含量纵向变化较大（图 ２）。
３．２　 碳氧同位素

保地 １ 井方解石脉 δ１３Ｃ 值变化范围为－８．１９‰～
０．１６‰，δ１８Ｏ 值变化范围为－１９．９１‰～ －１２．１３‰；志留

系灰岩夹层的 δ１３Ｃ 值变化范围为－４．４７‰～０．７５‰，
δ１８Ｏ值变化范围为－１６．８２‰～ －１２．３０‰（图 ２）。
３．３　 包裹体岩相

保地 １ 井裂缝脉体矿物有石英和方解石，包裹

体以纯水溶液包裹体为主，另见少量的气相包裹

体、气液两相包裹体，其中纯水溶液包裹体普遍占

比高于 ９０％。
（１）气相包裹体：石英和方解石中均发现该类

包裹体，定向、自由分布，大小 ３ ～ ２０ μｍ，见椭圆

状、菱形，石英矿物中部分见负晶形，包裹体呈灰黑

色（图 ３ａ），与气液两相包裹体共生（图 ３ｂ）。
（２）气液两相包裹体：室温下呈气液两相，定

向分布或小群分布，包裹体大小为 ３ ～ ２０ μｍ，多数

小于 １０ μｍ，方解石中以较规则的长条状、长方形

为主（图 ３ｃ），石英中以米粒状为主，部分形状不规

则，气液比普遍小于 ５％，沿显微裂缝尤为发育。
（３）纯水溶液包裹体：室温下为液相，在方解

石和石英矿物中自由分布或定向分布，包裹体大小

介于 ２～３０ μｍ，一般为无色，长条状或米粒状（图
３ｄ），沿裂缝定向分布的包裹体一般形状不规则。
３．４　 包裹体均一温度、盐度

流体包裹体均一温度分布的范围相对较广，为
５９～１２１ ℃，自上而下均一温度具有一定的变化规

律（图 ４）。 上部 ＢＤ５０、ＢＤ７２、ＢＤ７４ 样品的均一温

度峰值较为一致。 方解石脉均一温度峰值为 ８０ ～
１１０ ℃。 中部 ＢＤ３７ 样品方解石包裹体均一温度峰

值为 １１０ ～ １２０ ℃，石英包裹体均一温度峰值为

１００～１２０ ℃。 ＢＤ３６ 样品方解石脉原生包裹体均一

温度峰值为 ９０ ～ １１０ ℃。 ＢＤ１９ 样品方解石和石英

包裹体均一温度峰值分别为９０～１１０ ℃和１１０～１３０ ℃。
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图 ３　 中扬子北缘保地 １ 井脉体包裹体特征

ａ．带状分布气相包裹体，样品号 ＢＤ３７，井深 １ １１９．３ ｍ；ｂ．气相包裹体与气液两相包裹体共生，样品号 ＢＤ３，井深 １ ５７２．５ ｍ；ｃ．气
液两相包裹体，样品号 ＢＤ７２，井深 ４９３．８ ｍ；ｄ．自由分布的纯水溶液包裹体，样品号 ＢＤ３７，井深 １ １１９．３ ｍ；Ｖ 为气相，Ｌ 为液相

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｖｅｉｎｓ， ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
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图 ４　 中扬子北缘保地 １ 井包裹体均一温度直方图
Ｆｉｇ．４　 Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

下部 ＢＤ１０ 样品方解石包裹体均一温度峰值为６０～
８０ ℃，样品 ＢＤ３ 石英包裹体均一温度峰值与之相

似。 底部 ＢＤ１ 样品方解石与石英包裹体温度差别

较大，均一温度峰值分别为 ６０ ～ ７０ ℃ 和 １００ ～
１２０ ℃。 流体包裹体盐度值主要分布于 ２％ ～１０％，
变化较大。
３．５　 包裹体群组分分析

石英脉样品通过爆裂法获得了单矿物中的阴阳

离子含量，阴阳离子含量通过转换为毫克当量计算

钠氯系数（ｒＮａ＋ ／ ｒＣｌ－）、变质系数［ｒ（Ｃｌ－）－ｒ（Ｎａ＋）］ ／
ｒ（Ｍｇ２＋）、脱硫系数［ ｒ（ＳＯ２－

４ ） ×１００ ／ ｒ（Ｃｌ－）］（表 １）；
样品钠氯系数为 ０．６３ ～ １．２６，变质系数为－０．４５ ～
０．７９，脱硫系数为 ２３．５３～８７．９０。

４　 讨论

４．１　 古流体性质及来源

４．１．１　 电子探针

电子探针获得了方解石脉的元素地球化学组

分，可以指示其形成环境。 一般而言，在氧化的成

岩环境下，Ｍｎ２＋趋向于被氧化为高价态不易置换的

Ｃａ２＋进入方解石晶格；在还原环境中，Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋溶

解度比较大，埋藏过程中形成的碳酸盐矿物的

Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋含量也较高［８，１７］，因此脉体 Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋的

含量可以指示方解石脉体生成时所处的地层水环

境和流体来源。 保地 １ 井上部样品 ＢＤ７２、ＢＤ７４ 等

Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋值都较高；而样品 ＢＤ１０ 的 Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋值

在该层段样品中最低，同时该样品包裹体均一温度

也是该井最低的，因此，样品 ＢＤ１０ 代表了在浅埋

藏阶段相对氧化的形成环境。 原生包裹体均一温

度可能代表了方解石形成的温度，后期挤压隆升剥

蚀温度降低，方解石次生包裹体代表了晚期流体活

动 。样品ＢＤ１包裹体均一温度峰值较低，但是代

表 １　 中扬子北缘保地 １ 井石英脉包裹体群离子组分统计
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

样号 井深 ／ ｍ
离子含量 ／ （μｇ·ｇ－１）

Ｆ－ Ｃｌ－ ＮＯ－
３ ＳＯ４

２－ Ｎａ＋ Ｋ＋ Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋
ｒ（Ｎａ＋） ／
ｒＣｌ－）

［ｒ（Ｃｌ－）－ｒ（Ｎａ＋）］
／ ｒ（Ｍｇ２＋）

ｒ（ＳＯ４
２－）×１００／

ｒ（Ｃｌ－）

ＢＤ１１ １ ４９２．３ ０．４２０ ２．０６ １．５０ １．６４ １．６８ ０．６３２ ０．４０５ １．６６ １．２６ －０．４５ ５８．７２
ＢＤ１８ １ ４０４．８ ０．４９９ ２．６６ １．６８ １．４９ １．４７ ０．５９３ ０．７５５ ４．１９ ０．８５ ０．１８ ４１．３２
ＢＤ１９ １ ３９２．５ ０．２８３ １．６１ １．７９ １．１５ ０．８８ ０．３９３ ０．５８２ ５．６１ ０．８４ ０．１５ ５２．６８
ＢＤ２４ １ ２８４．６ ０．５９３ ３．６３ １．４３ ２．９２ １．４９ ０．７０９ １．０７０ １５．９０ ０．６３ ０．４３ ５９．３３
ＢＤ２６ １ ２６７．９ ０．５７７ ３．５１ １．８６ １．２７ ２．２２ ０．５５１ １．０４０ ６．０８ ０．９８ ０．０３ ２６．６９
ＢＤ３６ １ １５８．６ ０．３６９ ２．１８ １．４４ １．８２ １．３４ ０．７５２ １．１２０ ６．７４ ０．９５ ０．０３ ６１．５８
ＢＤ３７ １ １１９．３ ０．３７５ ２．４２ １．２８ １．４７ １．９０ ０．５４０ ０．８１０ ３．２２ １．２１ －０．２２ ４４．８０
ＢＤ４３ １ ０２３．５ ０．２８０ ２．６６ １．１７ ３．１７ １．７６ ０．５３３ ０．９４６ ２．６１ １．０２ －０．０２ ８７．９０
ＢＤ５３ ８３０．０ ０．２９７ ３．７５ １．１７ １．４３ ２．０９ ０．５８７ １．４００ ４．７１ ０．８６ ０．１３ ２８．１３
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表方解石形成阶段的最大均一温度（近 １１０ ℃），
因此 Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋值较高代表了方解石形成处于埋藏

较深、相对还原的环境。
４．１．２　 碳氧同位素

一般条件下碳酸盐岩的碳同位素非常稳定，对
温度不敏感，只有各种有机来源的 ＣＯ２混入才会导

致碳同位素有较大的变化，断裂带甲烷氧化形成的

ＣＯ２混入流体，形成的方解石脉的 δ１３Ｃ 可低至
－３５‰～ －４１‰，混入甲烷成因的碳越多则数值越

低［９，１８］。 保地 １ 井方解石脉 δ１３Ｃ 值与围岩相比较，
差值变化范围自下而上有增加的趋势；特别是部分

的 δ１３Ｃ 值明显低于灰岩，表明其来源与有机质氧

化成因的碳更为密切。 方解石脉及围岩 δ１３ Ｃ—
δ１８Ｏ协变图（图 ５）也表明，部分方解石样品的 δ１３Ｃ
值超出了海相碳酸盐岩的范围，在调查区裂缝活动

阶段没有岩浆活动介入的情况下，有机质的氧化是

造成方解石碳同位素偏负的主要原因。 灰岩 δ１３Ｃ
值属于海相碳酸盐岩的范围，δ１８Ｏ 值超出海相变化

的范围表明其成岩过程中受到一定程度的蚀变。
方解石的氧同位素除了受到来源物质初始同

位素值影响，还受到水 ／岩比例、形成温度的影响。
温度越高分馏程度越高，在相同水岩比例条件

下，封闭体系比开放体系中岩石的氧同位素降低

幅度要低［１９］ ，因此，氧同位素可以作为流体环境

封闭性判别指标［９］ 。 保地 １ 井方解石脉 δ１８Ｏ 值

与围岩相比较，差值变化范围自下而上有降低的

趋势，二者在下部的差值明显较大，特别是在

１ ４００ ｍ以深层段；流体包裹体指示方解石形成阶

段温度并没有高于上部岩层，因此温度不是引起方

解石脉 δ１８Ｏ 值远低于围岩的主要原因，该阶段水

岩比例较高的相对开放环境可能是造成氧同位素
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图 ５　 中扬子北缘保地 １ 井方解石脉
及围岩 δ１３Ｃ—δ１８Ｏ 协变图

Ｆｉｇ．５　 δ１３Ｃ ｖｓ． δ１８Ｏ ｏｆ ｃａｌｃｉｔｅ ｖｅｉｎｓ
ａｎｄ ｗａｌｌ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

分馏的主要原因。
４．１．３　 包裹体离子组分

钠氯系数、变质系数、脱硫系数属于油田水化

学分析的常用特征参数［２０］，也可用于古流体来源

分析［７］。
受大气水淋滤影响的地下水钠氯系数一般大

于 １，变质系数反映地层水的浓缩变质程度，如果

数值小于 ０，反映地层水封闭性破坏［２０］。 保地 １ 井

少部分样品钠氯系数大于 １，同时变质系数小于 ０，
表明部分古流体中有大气水的混入。

地层水的脱硫系数越小，地层的封闭性越好，
通常把脱硫系数 １ 作为脱硫作用是否彻底的界限

值［１０， ２０］。 本次研究的样品脱硫系数均大于 １，远
超正常的沉积成岩环境的流体，一般在富含硫酸盐

的环境下会出现这类情况，例如膏盐［２１］。 在四川

盆地嘉陵江组地层水脱硫系数大于 １ 具有普遍性，
由于储层发育了大量的膏盐，不断被地层水溶滤，
导致地层水中 ＳＯ２－

４ 含量增高，虽然一部分经过脱

硫酸作用转化为 Ｈ２Ｓ，仍然会残留大量的 ＳＯ４
２－导

致地层水脱硫系数大于 １，同时可能会导致钠氯系

数、变质系数的失真［２２］。 保地 １ 井志留系气显中

含硫化氢，且包裹体离子组分指示其形成阶段富含

ＳＯ４
２－，硫的来源可能是下伏地层。
保地 １ 井流体包裹体样品揭示了多数裂缝形

成的最大古地温一般低于 １２０ ℃，温度是 ＴＳＲ 反

应的驱动力，也是控制 ＴＳＲ 进行与硫化氢生成的

关键因素之一，而 ＴＳＲ 反应的温度下限是 １２０ ℃，
且温度越高，越有利于 ＴＳＲ 快速进行［２３］。 另外志

留系本身缺乏 ＴＳＲ 反应所需的硫酸盐夹层，所以

保地 １ 井裂缝气中 Ｈ２Ｓ 可能不是在志留系中形成。
包裹体离子组分较高的脱硫系数表明裂缝形成阶段

有富硫酸根离子流体混入，且古流体脱硫系数总体

上自上而下具有增高的趋势，揭示了硫酸根可能是

古流体沿裂缝向上运移所致。 鄂西地区寒武系覃家

庙组膏盐广泛分布，在宜昌多口井均钻获膏盐层，
是海相地层中主要的膏盐来源。 因此保地 １ 井硫

酸根的来源可能主要为下伏寒武系，推覆构造形成

的裂缝系统将深部的富硫酸根流体带到了志留系，
同时也将 ＴＳＲ 反应生成的 Ｈ２Ｓ、δ１３Ｃ值极低的 ＣＯ２

带入志留系，导致志留系部分方解石脉 δ１３Ｃ 值负

偏程度高以及天然气中发现 Ｈ２Ｓ。
４．２　 冲断构造带古流体演化及页岩气的保存

４．２．１　 古流体对页岩气保存条件的指示

冲断带古流体地化特征揭示了其性质及来源，
保地１井志留系古流体受到了下伏地层流体以及
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表 ２　 中扬子北缘保地 １ 井与其他地区志留系包裹体类型及均一温度对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎ ｗｅｌｌ Ｂａｏｄｉ １， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ

项目 保地 １ 井 鄂西地区 焦石坝 南川 丁山

包裹体类型
纯水包裹体

为主
液相和气液
两相包裹体

纯甲烷和气液
两相包裹体

纯甲烷和气液
两相包裹体

纯甲烷和气液
两相包裹体

均一温度最低值 ／ ℃ ５９ ９０ １４１．２ １１８．５ ８５．７
均一温度最高值 ／ ℃ １２１ ２７１ ２０１．１ ２４０．８ ２２９．６
均一温度峰值 ／ ℃ ６０～８０，１１０～１３０ 等 小于 １３０ 为主 １５０，１９０～２１０ １６０～１９０，２３０～２４０ １００～１２０，１７０～２１０
抬升开始时间 侏罗纪 侏罗—白垩纪 ８５ Ｍａ ７０ Ｍａ ６０ Ｍａ

　 　 　 　 　 注：鄂西地区数据据 ＬＩＵ 等［７］ ；焦石坝、南川、丁山数据据 ＮＩＥ 等［２５］ 。

大气降水的影响。 流体包裹体均一温度揭示了裂

缝活动的深度、持续的时间、期次等信息。 通过与

焦石坝、南川、丁山以及鄂西地区志留系包裹体对

比分析发现，保地 １ 井包裹体的最大均一温度、均
一温度的峰值往往低于上述地区，包裹体类型也有

明显的区别（表 ２）。
焦石坝、南川、丁山地区志留系页岩保存条件

优越，地层以超压为主［６，２４］，且包裹体类型以纯甲

烷包裹体和气液两相包裹体为主；鄂西地区以气液

两相包裹体和水溶液包裹体为主；而保地 １ 井则以

纯水溶液包裹体为主。 焦石坝、南川、丁山地区包

裹体的最大均一温度普遍超过 ２００ ℃，埋藏深度普

遍超过 ６ ０００ ｍ，晚期构造裂缝形成的流体包裹体均

一温度峰值也高于 １００ ℃，埋藏深度大于 ５ ０００ ｍ，
并且裂缝的形成时间是在晚白垩世以来的抬升剥

蚀阶段，裂缝以封闭体系中形成的为主，部分井形

成的裂缝时间晚、埋藏浅，对保存条件有负面影

响［６，２５］。 鄂西地区滑脱带流体包裹体特征较为复

杂，包裹体均一温度变化区间较大，以小于 １３０ ℃
为主，最高可达 ２００～２１０ ℃；志留系底部滑脱带形

成了横向渗透层，造成页岩气发生横向运移［７］。
保地 １ 井裂缝脉体包裹体的均一温度普遍非

常低，表明裂缝形成的埋深相对要浅。 以保地 １ 井

龙马溪组底部包裹体为例，最大均一温度峰值约

１１０～１２０ ℃，最小均一温度峰值为 ６０～８０ ℃，将地

表温度设置为 ２０ ℃，印支期—燕山期地温梯度大

约为 ２．５ ℃ ／ ｈｍ［２６］，推测古流体形成的埋深分别为

３ ６００～４ ０００ ｍ 和 １ ６００～２ ４００ ｍ。 中扬子地区大

规模抬升剥蚀主要与印支期以来扬子板块和华北

板块、华夏板块对冲挤压有关，由造山带向陆内构

造挤压逐渐减弱，构造活动的时间逐渐变晚［２７］。
因此，构造活动的强度由保地 １ 井—鄂西地区—川

东地区降低，抬升剥蚀的时间变晚。 页岩的抬升时

间越早，生烃停止时间越早，页岩气处于持续的散

失时间就越长，由造山带向陆内页岩的保存条件整

体具有变好的趋势。 保地 １ 井均一温度小于

１００ ℃的流体包裹体比例非常高，表明在晚期浅埋

藏阶段构造活动强烈，在上覆盖层剥蚀程度较高的

条件下，会明显加剧页岩气的逸散。
保地 １ 井 １ ５００ ～ １ ６００ ｍ 层段流体包裹体均

一温度是该井流体包裹体均一温度最低的层段，均
一温度低于 ８０ ℃，表明了滑脱构造带与一般性构

造裂缝流体活动的差异性，滑脱带构造活动期次更

多、持续时间更长，特别是晚期构造活动更强，成为

页岩气逸散的长期通道，导致志留系滑脱带上部和

下部富有机质页岩含气性低。 保地 １ 井气显活跃

层段分布在 ４２６～４６０ ｍ 和 １ ２８０～１ ３０５ ｍ 井段，流
体包裹体测试结果整体温度较高，表明裂缝形成之

后，晚期的构造破坏较弱，流体活动不强烈，是裂缝

中天然气得以保存的主要原因。
大洪山冲断构造带构造变形强烈，逆冲推覆构

造受到软弱层的制约，研究区发育了震旦系陡山沱

组、寒武系牛蹄塘组、志留系、三叠系、侏罗系多个

以泥岩为主要岩系的滑脱层。 保地 １ 井揭示了滑

脱构造导致志留系的缺失和重复；多个断坪断坡构

造和强烈挤压褶皱导致了裂缝非常发育，将多个层

系沟通，加剧了页岩气的逸散。
４．２．２　 古流体活动与页岩气逸散模式

大洪山冲断带位于秦岭—大别造山带的南侧，
印支期以来的逆冲推覆构造形成的断坡或相关断

裂及裂缝系统促使了龙马溪组页岩气逸散，同时将

志留系与下伏寒武系气藏沟通（图 ６）。 寒武系覃

家庙组富含膏盐，与寒武系牛蹄塘组生成的油气发

生了 ＴＳＲ 反应，断裂将寒武系古流体带到上覆志

留系，寒武系古流体属于富含 Ｈ２ Ｓ 的天然气以及

富含 ＳＯ４
２－的溶液。 保地 １ 井气显最强层段主要位

于罗惹坪组灰岩段，而下部龙马溪组页岩段反而气

显不强烈，这主要与不同层段裂缝类型不同有关。
罗惹坪组裂缝在下部龙马溪组页岩气充注后构造

活动相对较弱，部分裂缝被方解石脉、石英脉充填，
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图 ６　 中扬子北缘冲断带页岩气散失模式
Ｆｉｇ．６　 Ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｍｏｄｅ

ｉｎ ｔｈｒｕｓｔ ｂｅｌｔ， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ

抑制了气体的逸散，气体组分含有 Ｈ２ Ｓ 表明寒武
系流体混入其中。

龙马溪组以泥页岩为主，成为志留系滑脱构造

面，多期次挤压推覆使得上覆盖层剥蚀减薄，滑脱
带经历了长时间的构造活动，发育多期次裂缝，成
为页岩气长期向上逸散的通道，同时也成为大气水

向下渗入的通道，导致龙马溪组页岩段含气性差。
该阶段滑脱带裂缝充填的方解石、石英脉捕获了大
量的晚期低温流体包裹体，且包裹体以水溶液为主，
与封闭性好的页岩段以高密度甲烷包裹体为主［２５］

具有明显的区别。 龙马溪组缺乏深埋阶段形成的富
甲烷包裹体也与滑脱带构造活动强烈相关。 前人统

计分析表明四川盆地沉积成岩裂缝比例高，而四川
盆地之外构造复杂区则主要发育构造裂缝［２８］，盆外
成岩阶段裂缝充填矿物在强烈的后期构造活动中受
挤压破碎，流体包裹体大量消失或者改造［７］。

保地 １ 井揭示了在大洪山冲断构造带冲断构

造将深部寒武系流体带入志留系，以及志留系页岩
段因滑脱构造活动持续，导致志留系页岩段缺失和
重复，以及页岩段页岩气藏被破坏。 大洪山冲断带

发育多个滑脱层的冲断、变形，多层系页岩气藏和
常规气藏被破坏。 同时，表明中扬子大洪山冲断带

以南的黄陵背斜、当阳复向斜等区域属于巴东—大
冶对冲干涉带，构造变形减弱，构造保存条件相对
较好［９］，具有页岩气和常规气的勘探价值。

５　 结论

（１）保地 １ 井志留系方解石脉 δ１３Ｃ 最小值为
－８．１９‰，脉体包裹体群脱硫系数自下而上具有降
低的趋势；指示下伏寒武系膏岩层卤水混入导致古
流体 ＳＯ４

２－增高，寒武系 ＴＳＲ 产生的 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２沿着

裂缝系统进入志留系，致使方解石脉碳同位素负偏
和钻遇地层气显中发现 Ｈ２ Ｓ；方解石中 ＦｅＯ、ＭｎＯ
组分指示滑脱带附近有古大气水混入。

（２）保地 １ 井龙马溪组底部包裹体以纯水溶

液包裹体为主，结合区域构造演化，较页岩气保存

条件优越的川东地区裂缝形成时间早，古流体活动

形成的埋深浅、温度低、含气饱和度低。 滑脱带附

近包裹体均一温度变化范围大，构造活动期次更

多、持续时间更长，特别是晚期构造活动更强，成为
页岩气逸散的长期通道。

（３）大洪山冲断带发育多个滑脱层的冲断、变
形，对多层系页岩气藏和常规气藏破坏较大，油气

勘探前景较差。
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［１６］ 　 王凯，刘少峰，姜承鑫，等．扬子板块北缘中段多期褶皱构造

的变形特征及叠加关系 ［ Ｊ］ ．大地构造与成矿学，２０１５，
３９（２）：２３１－２４０．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｋａｉ，ＬＩＵ Ｓｈａｏｆｅｎｇ， ＪＩＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｘｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｓｔｙｌｅ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂｌｏｃｋ［ Ｊ］ ．Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ
Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，２０１５，３９（２）：２３１－２４０．

［１７］ 　 ＲＩＶＥＲＳ Ｊ Ｍ，ＪＡＭＥＳ Ｎ Ｐ，ＫＹＳＥＲ Ｔ Ｋ．Ｅａｒｌｙ ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｃａｒｂｏ⁃
ｎａｔｅｓ ｏｎ ａ ｃｏｏｌ⁃ｗａｔｅｒ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｓｈｅｌｆ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００８，７８（１２）：７８４－８０２．

［１８］ 　 ＢＯＬＥＳ Ｊ Ｒ，ＥＩＣＨＨＵＢＬ Ｐ，ＧＡＲＶＥＮ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ ａｌｏｎｇ ｂａｓｉｎ⁃ｂｏｕｎｄｉｎｇ ｆａｕｌｔｓ：
ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｆａｕｌｔ ｃｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００４，８８（７）：９４７－９７０．

［１９］ 　 ＪＡＣＯＢＳＥＮ Ｓ Ｂ，ＫＡＵＦＭＡＮ Ａ Ｊ．Ｔｈｅ Ｓｒ，Ｃ ａｎｄ Ｏ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｅｖｏｌｕ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｓｅａｗａｔｅｒ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ， １９９９，
１６１（１ ／ ３）：３７－５７．

［２０］ 　 曾溅辉，吴琼，杨海军，等．塔里木盆地塔中地区地层水化学

特征及其石油地质意义 ［ Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００８，
２９（２）：２２３－２２９．

　 　 　 ＺＥＮＧ Ｊｉａｎｈｕｉ，ＷＵ Ｑｉｏｎｇ，ＹＡＮＧ Ｈａｉｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅ⁃
ｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｔａｚｈｏｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ［Ｊ］．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２００８，２９（２）：２２３－２２９．

［２１］ 　 ＳＨＡＮ Ｘｉｕｑｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｂａｏｍｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐａｌｅｏｆｌｕｉｄ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ：ａ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１５，４２（３）：３０１－３１０．

［２２］ 　 关云梅，王兰生，张鉴，等．四川盆地高含硫气藏地层水地化

特征分析［Ｊ］ ．天然气勘探与开发，２０１１，３４（３）：２１－２３．
　 　 　 ＧＵＡＮ Ｙｕｎｍｅｉ，ＷＡＮＧ Ｌａｎｓｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｈｉｇｈ Ｈ２ Ｓ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，
Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
２０１１，３４（３）：２１－２３．

［２３］ 　 朱光有，张水昌，梁英波．川东北飞仙关组 Ｈ２ Ｓ 的分布与古

环境的关系［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２００５，３２（４）：６５－６９．
　 　 　 ＺＨＵ Ｇｕａｎｇｙｏｕ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｉｃｈａｎｇ，ＬＩＡＮＧ Ｙｉｎｇｂｏ． Ｒｅｌａｔｉｏｎ⁃

ｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ２ Ｓ ｉｎ
Ｆｅｉｘｉａｎｇｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ＮＥ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００５，３２（４）：６５－６９．

［２４］ 　 陈斐然，段金宝，张汉荣，等．页岩气“压力系数”分级资源评

价方法：以川东南上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组为

例［Ｊ］ ．石油实验地质，２０２０，４２（３）：４０５－４１４．
　 　 　 ＣＨＥＮ Ｆｅｉｒａｎ，ＤＵＡＮ Ｊｉｎｂａｏ，ＺＨＡＮＧ Ｈａｎｒｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｈａｌｅ ｇａｓ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ“ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ”：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ Ｗｕｆｅｎｇ－Ｌｏｗｅｒ Ｓｉｌｕｒｉａｎ Ｌｏｎｇｍａｘｉ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２０，４２（３）：４０５－４１４．

［２５］ 　 ＮＩＥ Ｈａｉｋｕａｎ，ＨＥ Ｚｈｉｌｉａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｒｕｙｕｅ，ｅｔ ａｌ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈａｌｅ ｖｅｉｎｓ ｏｆ Ｗｕｆｅｎｇ－Ｌｏｎｇｍａｘｉ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｈａｌｅ
ｇａｓ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，１９３：１０７３２９．

［２６］ 　 郑冰．中扬子区多源、多期油气成藏地球化学研究［Ｄ］．成
都：成都理工大学，２００８：４３－５４．

　 　 　 ＺＨＥＮＧ Ｂｉｎｇ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ
Ｙａｎｇｚｉ ａｒｅａ ［ Ｄ］． Ｃｈｅｎｇｄｕ： Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００８：４３－５４．

［２７］ 　 宋庆伟，颜丹平，焦守涛，等．大巴山与雪峰山逆冲构造带

Ｊ３－Ｋ１复合过程的响应：鄂西秭归褶皱带构造样式与形成机

制［Ｊ］ ．地质学报，２０１４，８８（８）：１３８２－１４００．
　 　 　 ＳＯＮＧ Ｑｉｎｇｗｅｉ，ＹＡＮ Ｄａｎｐｉｎｇ，ＪＩＡＯ Ｓｈｏｕｔａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｄａｂａｓｈａｎ ａｎｄ Ｘｕｅｆｅｎｇｓｈａｎ Ｔｈｒｕｓｔ Ｂｅｌｔ ｉｎ
Ｊ３－Ｋ１：ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｉｇｕｉ
Ｆｏｌｄ Ｂｅｌｔ， ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｕｂｅｉ ［ Ｊ ］． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１４，
８８（８）：１３８２－１４００．

［２８］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｙｕｙｉｎｇ，ＨＥ Ｚｈｉｌｉａｎｇ，ＪＩＡＮＧ Ｓｈｕ，ｅｔ ａｌ．Ｆｒａｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｈａｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ａｃｃｕ⁃
ｍｕｌａｔｉｏｎ，Ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ［ Ｊ］ ． Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１９，９９：２８２－２９１．
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·８２６·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４４ 卷　 　


