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晚古生代构造—沉积分异对四川盆地

二叠系多类型气藏的控制作用
李龙龙，罗开平，刘　 栩，张长江，曹清古，陆永德，彭金宁

中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６

摘要：基于晚古生代全球构造背景和上扬子地区构造环境、盆地原型及四川盆地二叠纪岩相古地理的分析，结合二叠系气藏特征

和成藏条件认识，探讨了晚古生代构造—沉积分异对四川盆地二叠系多类型气藏的控制作用。 结果表明，伸展背景下构造差异

隆升或沉降形成隆凹相间的古地貌，导致四川盆地中二叠世—晚二叠世经历早期台地与台凹相间，晚期台地与裂陷槽（陆棚）相
间的沉积格局的演化，台凹、潮坪—潟湖、斜坡、陆棚—盆地等相区（亚相—微相）控制发育的多套、多类型烃源岩，与受台地边缘

礁滩、台内浅滩控制及后期成岩作用改造形成的多套、多类型储层构成下生上储、旁生侧储、自生自储等多种高效源储组合，构建

了二叠系成藏的基本条件；多套、多类型储层是二叠系含气层系多、气藏类型多的根本原因。 二叠系具备多领域、多类型、多层系

综合、立体勘探的有利条件。
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　 　 二叠系是四川盆地海相地层中油气发现最早、
目前勘探最活跃的层系之一，从早期川南的栖霞

组—茅口组裂缝型、岩溶缝洞型气藏，到川东北建

南、普光、元坝、龙岗气田为代表的长兴组台缘礁滩
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型气藏，近年来又相继在梁山组、栖霞组、茅口组、
吴家坪组（龙潭组）、大隆组发现台内滩相（热液）
白云岩气藏、台缘礁滩型气藏、灰泥灰岩型气藏及

页岩气，二叠系勘探发现呈现出“多层系、多领域、
多类型”的特点［１－１１］。 资源评价结果表明，四川盆

地二叠系天然气资源量 ４６ ５７９×１０８ ｍ３，占海相层

系天然气总资源量的近 ３５％（自然资源部 ２０１５ 年

油气资源动态评价成果），二叠系在四川盆地资源

构成中占有重要地位。 前人对四川盆地二叠系气

藏的研究主要集中于对特定层位或类型的气藏开

展研究［１２－１４］，很少系统地对比分析二叠系多类型

气藏的形成因素。 本文在二叠纪全球构造板块背

景及上扬子地区区域构造环境和盆地原型的基础

上，通过对四川盆地二叠系岩相古地理的刻画及不

同类型气藏特征的对比分析，探讨了构造—沉积分

异作用对二叠系成藏条件的控制作用，揭示和阐明

了二叠系多类型气藏形成的主要控制因素。

１　 二叠系气藏基本特征

四川盆地二叠系具有“含气层多、满盆含气”
的特点。 从中二叠统栖霞组—茅口组、长兴组常规

气到近几年在茅一段、龙潭组（吴家坪组）、大隆组

非常规取得的突破，甚至过去一直不被重视的梁山

组也获得油气发现（靖和 １ 井），迄今为止，二叠系

每个组（段）都发现了工业油气，已成为四川盆地

目前含气层段最多、气藏类型最多的层系。 平面

上，早期的油气藏（井）主要分布在川南（蜀南气

田）、川东（建南）、川中（磨溪）、川东北（普光、元
坝、龙岗、罗家寨等）地区，近年来川西北（以双鱼

石构造为代表）、川西（平探 １ 井、永探 １ 井）、川东

南（南川）地区一批探井相继获得高产工业气流，
二叠系气藏（工业气井）几乎遍布于盆地的每个角

落，形成了“满盆含气”的局面（图 １）。
气藏类型多是二叠系的另一个重要特征。 根

据目前已发现气藏的圈闭和储层成因（类型），将
二叠系气藏分为构造裂缝型、岩溶缝洞型、礁滩型、
热液白云岩型、火山岩型、泥灰岩型及页岩气等

７ 种类型。 裂缝型气藏主要的储集空间为灰岩裂

缝，所以又称为裂缝体或裂缝储集体，多发育在褶

皱转折端及断裂带等应力集中部位，这类储层的形

成主要与后期构造变形作用相关，一般将这类气藏

归为构造气藏，以川东高陡构造带和蜀南地区栖

霞—茅口组气藏为代表；岩溶缝洞型气藏储集空间

是由次生溶蚀孔洞和构造有效缝共同组成储渗体

系，属于构造—岩性气藏或岩性气藏，这类气藏以

川南地区自２井为代表，单井累产气近５０×１０８ ｍ３，
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图 １　 四川盆地二叠系气藏（主要气井）分布
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开发效果好，是西南油气田累计产量最高的单井；
礁滩型气藏可以分为台缘礁滩相和台内滩相两个

亚类，前者以元坝长兴组生物礁气田为代表，后者

以平探 １ 井、双探 １ 井栖霞组气藏为代表，两类气

藏的主要储集空间均以粒间或粒内溶孔为主，储层

岩性以白云岩为主，属于岩性或者构造—岩性气

藏，这类气藏是二叠系目前为止发现最多的气藏类

型；热液白云岩气藏主要分布在四川盆地 １５ 号、
１６ 号基底断裂带或两侧的大池干井、卧龙河、板
东、泰来等构造上［１５］，以泰来 ６ 井为代表，均为岩

性气藏，储层为茅三段含铁硅质白云岩，储集空间

主要为白云石晶间孔、晶间溶孔、溶洞和裂缝；火山

岩气藏主要分布在川西地区，受火山机构控制，爆
发相是储层发育的有利相带，储层储集空间以粒间

溶孔、晶内溶孔、残余气孔、裂缝为主，以周公 １ 井、
永探 １ 井为代表，属于构造或者构造—岩性气藏；
茅一段泥灰岩气藏主要分布在川东南茅一段“眼
皮眼球状”泥灰岩地层中，以焦石 １ 井、潼探 １ 井和

大石 １ 井为代表，产层主要为灰黑色泥晶结构的泥

灰岩、生屑灰岩，储集空间包括滑石成岩收缩孔缝、
方解石溶孔、有机质孔和裂缝，其中以滑石成岩收

缩孔缝贡献最大，具有“源储一体”的特征；页岩气

藏主要分布在川东、川东北吴家坪组、大隆组深水

陆棚相含硅质富有机质页岩（建页 ３ 井为代表）和
川东南地区龙潭组潮坪相含煤泥岩中（山页 １ 井

为代表），两者在有机质类型和孔隙结构上具有明

显的差异。 因此，二叠系目前发现的气藏类型包含

了常规和非常规领域，储层类型的多样性导致了二

叠系气藏的多类型。

２　 四川盆地二叠纪构造—沉积演化

２．１　 区域构造背景

晚古生代全球构造演化主要受控于古特提斯

洋扩张—消减［１６］，在此背景下，华南大陆经历了裂

离—拼合的演化过程［１７－２０］。
早、中二叠世，扬子地块位于赤道附近，随着古

特提斯洋的扩张，扬子地块成为古特提斯洋中的孤

岛。 其南、北两侧分别是古特提斯洋的分支洋———
金沙江洋和昆仑—秦岭洋；西缘为龙门山陆内裂

陷，松潘—甘孜地块与之相邻；东侧为赣湘桂陆

缘裂陷，华夏地块与之隔海相对［２１］ 。 四川盆地西

南缘为康滇古陆，北缘和西缘为离散型被动大陆

边缘，南缘和东南缘为陆缘深水裂谷，四川盆地及

邻区整体表现出克拉通内拗陷与边缘裂陷盆地的

性质。

晚二叠世，华南陆块位于赤道以北低纬度地

区，被古特提斯洋和古太平洋所包围，华北陆块位

于其北侧［２２］。 中二叠世末，华南陆块和华北陆块

的东段首先发生碰撞，形成北秦岭造山带，但华

南陆块北缘仍表现为被动大陆边缘［２３－２４］ ；华南地

块的西南是古特提斯洋的分支———金沙江洋，与
之隔洋相对的是思茅—印支地块，金沙江洋向思

茅地块的单向俯冲使得华南陆块西南缘也处于

被动大陆边缘环境［２５］ ；扬子地块西缘和南缘分别

是松潘—甘孜海和（华南陆块内部的）江南—雪峰

陆内裂陷，后者与右江裂陷带相连。 晚二叠世上扬

子地区以地块边缘的强烈拉张和地块内部的弱拉

张为特点，发育了边缘裂陷盆地和陆内断拗盆地，
康滇地区峨眉山玄武岩喷发就是伸展作用的标志

性事件［２６－２７］。
２．２　 中二叠世构造—沉积特征及演化

加里东运动及云南运动后，四川盆地及周缘形

成西（西南）高、东（北东）低的古地貌，构成了二叠

系沉积基底。 梁山组在四川盆地及邻区广泛发育，
厚度几米至几十米不等，总体上从盆地周缘向盆内

逐渐减薄，以含煤碎屑岩沉积为主，上部发育白云

岩、泥质白云岩和薄层灰岩，从盆缘向盆内依次为

滨岸—砂坪—砂泥坪—泥坪， 局部发育灰泥坪

（图 ２），代表了海侵初期由陆到海的转换。
栖霞组一段（简称栖一段，后同）沉积时期，随

着海侵范围持续扩大，盆地西南缘康滇古陆范围缩

小，海水越过雪峰古陆与湘桂裂陷盆地相连，在上

扬子地区形成广阔的碳酸盐台地。 康滇古陆往东

到乐山、宜宾—南充、广安一线为局限台地，沉积以

灰泥灰岩、硅质灰岩、砂质灰岩和白云质灰岩为主；
局限台地往东北部到渠县—开县—城口一带，往西

到成都—绵阳一带，往东到合川—石柱，为开阔台

地，以深灰、灰黑色微晶灰岩、燧石结核灰岩和生屑

灰岩为主；盆地东南缘为深水开阔台地，广泛沉积

燧石条带灰岩、团块状灰岩和泥灰岩，夹薄层页岩。
在局限台地和开阔台地相区，台内滩微相不同程度

地发育；在盆地西缘，受控于龙门山古断裂的掀斜

抬升及较高的古地貌，沿高桥—通口—广元西北乡

一线发育近北东—南西向台缘滩亚相，以生屑灰岩

和颗粒白云岩为特征。 栖二段基本继承了栖一段

时期的岩相古地理面貌，只是由于海平面下降，局
限台地亚相区范围较栖一段扩大，往东到开江—石

柱一带，开阔台地相区往东扩大到遵义—万足—宣

恩—城口一线，深水开阔台地相区相应地往东退缩

（图３）。盆地西缘台地边缘亚相扩大并向西迁移，
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图 ２　 四川盆地二叠系地层层序与岩性综合柱状图
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沉积了一套厚层中—粗晶白云岩。 栖一段到栖二

段表现为海进—海退旋回。
茅口组沉积时期具有与栖霞组沉积时期相同

的大地构造环境，四川盆地总体上仍具有西南地势

高、水体浅，向东北方向水体逐渐加深的古地貌特

征。 茅一段继承了栖二段末的古地理格局，由于更

大规模的海侵，局限台地范围往西南退缩至成都—
泸州—珙县一带，川北、川东地区演变为较深水开

阔台地，其边界往南推进到川北通口—阆中—南

江—开江一带，往西推进到万县—垫江—合川—丁

山—古蔺一带。 在川东、川东南深水开阔台地—斜

坡相区沉积了深灰色中层状眼皮眼球状泥微晶含

生屑灰岩，夹薄层泥质灰岩、碳质泥岩，以石柱冷水

溪剖面为代表，厚度约 ６５ ｍ，成为茅一段标志性沉

积。 茅二段随着海平面下降，局限台地、开阔台地

范围向北、向东扩展，深水台地相区相应往北、往东

退缩；局限台地、开阔台地内和川西、川北台地边缘

相区浅滩相广泛发育（图４） 。茅三段相对于茅二
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图 ３　 四川盆地及邻区二叠系栖霞组二段沉积时期岩相古地理
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图 ４　 四川盆地及邻区二叠系茅口组二段沉积时期岩相古地理
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段海平面变化不大，但在前期填平补齐作用下，开
阔台地范围显著扩大，在四川盆地西北部广元和绵

阳地区出现两个裂陷的雏形，两侧发育台地边缘，

浅滩相更为发育。 茅四段，四川盆地范围内几乎全

部演变为开阔台地。 四川盆地范围内茅口组总体

上以浅灰、灰白色块状泥晶灰岩、微晶灰岩为主，含
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有较多的生物碎屑，局部夹有钙质页岩和泥灰岩，
形成眼球状、瘤状灰岩，夹有较多的白云岩、白云质

灰岩［２８］。 在盆地东部、北部常见结核状或条带状

硅质岩或硅质灰岩，夹含硅质页岩。 茅口组末期，
由于东吴上升运动，茅三段和茅四段地层在川北和

川中遭受不同程度的剥蚀，并在茅口组顶面形成明

显的不整合岩溶风化壳［１３，２９］。
２．３　 晚二叠世构造—沉积特征及演化

茅口组沉积末期，由于峨眉地幔柱上涌导致地

壳隆升，吴家坪期四川盆地及邻区西南高、北东低

的古地貌分异进一步加剧。 受其影响，四川盆地及

邻区从西南向北东方向依次发育潮坪—滨岸、混积

台地、开阔台地、斜坡和深水陆棚，与周缘陆缘盆地

相接。 在盆地西南部及中部地区，岩性以黄灰、黑
色细砂岩、粉砂岩、碳质页岩为主，夹灰岩、泥岩和

煤层（称为龙潭组），厚度 ８０ ～ ２２０ ｍ；往北东方向

岩性逐渐变化为以灰、深灰色灰岩为主，富含燧石

结核，夹有硅质层、页岩、碳质泥岩及煤线（吴家坪

组），厚度 ７０～２７０ ｍ（图 ５）。
长兴期初期总体继承了吴家坪期末期古地理

格局。 但在“台缘强裂陷、台内弱拉张”构造背景

下，在盆地东北缘和北部形成了城口—鄂西、广
元—开江—梁平、德阳—武胜三个自东向西大致平

行排列、性质相似、从盆缘延伸至盆内的北西向的

裂陷 ／海槽 ／台洼［３０－３２］。 吴家坪期业已存在的巴

中—广元深水陆棚向东延伸至开江—万县一带，与
盆地东侧的建始—恩施陆棚区相连，形成贯通盆地

东北部的北西向深水陆棚区（海槽）；早期茂县—
北川深水陆棚区也向东扩大至盐亭、南充和广安地

区，形成德阳—武胜台内洼陷［３３］。 因此，长兴期与

吴家坪期最大的差别是，不均衡伸展断陷使得盆地

内差异沉降愈加明显，台内裂陷槽（陆棚）与开阔

台地相间形成台—棚（槽）分异沉积格局，加之海

平面的上升，陆相沉积区范围显著减小。 在深水陆

棚相区，地层沉积厚度相对较薄，以灰、灰黑色薄层

硅质页岩、页岩为主，夹薄层硅质灰岩（称为大隆

组），厚度 １５ ～ ４２ ｍ；在台地相区以厚层碳酸盐岩

为主，夹少量碎屑岩，含有丰富的生物化石，厚度

２０～４００ ｍ。 在台地（裂陷槽）边缘发育台缘礁、滩
相，生物礁、滩垂向上加积、侧向迁移形成多期叠置

的空间展布特征（图 ６）。
因此，四川盆地中二叠世是在扬子板块周缘洋

盆扩张背景下扬子地台内由于地貌差异及海平面

升降形成的不同相区、不同层序充填结构的差异；
而晚二叠世则是在地壳差异沉降动力机制驱动下

板块边缘强拉张导致的台地—台盆相间格局及板
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图 ５　 四川盆地及邻区二叠系龙潭组 ／吴家坪组沉积时期岩相古地理
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图 ６　 四川盆地及邻区二叠系长兴组沉积时期岩相古地理
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块内部弱拉张导致的台隆—台凹相间格局控制下

的充填结构的差异，形成两类不同的沉积（分异）
模式（图 ７）。

３　 构造—沉积分异及控源、控储、控
藏作用

　 　 构造—沉积分异（ ｔｅｃｔｏｎｏ－ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎ⁃
ｔｉａｔｉｏｎ）是近几年在南方海相中经常提及的一个概

念［３３－３４］，它是相对于稳定、均一而言，是大型沉积

盆地（如大型克拉通盆地）对其周边或 ／和内部应

力环境和 ／或热体制变化的响应结果，伴随原型盆

地演化阶段或原型盆地性质的转变，沉积盆地内部

表现为不同部位的差异构造作用（古隆起、古裂

陷—坳陷）及由此造成的地层层序、岩相、充填物

质等有规律变化，控制了油气成藏要素的发育及组

合，并对成藏和油气富集产生重要影响［３２］。 构造

沉积分异的控源、控储作用在四川盆地及邻区二叠

系表现得非常典型，构造的差异隆升 ／沉降导致古

地貌上的隆 ／凹，加之海平面升 ／降，使得不同地区

沉积相和充填物表现出明显差异，岩相和岩性在空

间上呈交错叠置的特点。 构造、地貌和海平面升降

等因素的“谐振”，导致沉积分异，控制了烃源岩、
储层等成藏要素的发育、展布及组合，最终影响和

控制了油气成藏和富集。

３．１　 控源作用

四川盆地二叠系发育中二叠统和上二叠统两

套不同类型的烃源岩。 中二叠统烃源岩发育在栖

霞组、茅口组，对应于海侵体系域的海平面上升减

速期，台凹、较深水开阔台地及斜坡相区等水体较

深、能量较低的相带（微相）是烃源岩发育的有利

区，岩性以深灰、灰黑色微晶—泥晶灰岩、泥灰岩为

主，夹薄层灰质泥岩或页岩。 烃源岩累计厚度 ７０～
２００ ｍ，从川中往川西南、川东、川北东厚度增大，以
川东北地区厚度最大。 总有机碳含量在 ０． ５％ ～
１．５％，为一套中、低丰度烃源岩。 在广元—巴中的

川西北—川东北地区，茅三段发育一套深水陆棚—
斜坡相的以硅质灰岩、含硅质页岩为主的烃源岩，
虽然分布面积、厚度不大，但丰度高，总有机碳含量

在 １．５％～７．０％。
上二叠统烃源岩主要发育在龙潭组 ／吴家坪

组，厚度在 ５０～１００ ｍ 左右。 川西南—川中地区岩

性以潟湖—潮坪相含煤泥岩为主（龙潭组），川东

北地区相变为钙质泥岩、页岩及含硅质灰岩、硅质

页岩，属于深水陆棚—盆地相沉积。 这两种类型烃

源岩均富含有机质，总有机碳含量在 １％ ～ ５％，但
有机质类型不同，龙潭组以Ⅲ型为主，吴家坪组则

为Ⅱ１—Ⅱ２型。 另外，在开江—梁平深水陆棚区，
大隆组（与长兴组同时异相）也是一套优质烃源
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图 ７　 四川盆地及邻区中、晚二叠世沉积模式
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岩，岩性以硅质、钙质泥岩为主，总有机碳含量为

２％～７％，有机质类型以Ⅱ１型为主，推测在德阳—
武胜台凹（拉张槽）内也有类似大隆组的烃源岩

发育。
３．２　 控储作用

二叠系发育多套多类型储层（前已述及），其
形成受控于不同沉积环境（相）及后期的改造作

用，但均具有明显的相控特征。
台缘生物礁滩型储层目前主要发现于长兴组、

栖霞组，前者主要沿城口—鄂西海槽、广元—开

江—梁平海槽及德阳—武胜海槽（台洼）两侧的台

缘带展布，生物礁为主，以元坝气田、普光气田生物

礁规模最大、最为典型；后者主要沿川西龙门山前

带展布，滩为主，以广元西北乡剖面和矿 ２ 井栖霞

组为代表。 准同生期及埋藏期的溶蚀作用、白云岩

化作用对这类储层形成具有重要影响，但有利沉积

微相（礁滩相）更是储层发育的基础［１４，３６－３７］。
台内滩（白云岩）储层主要发育在栖霞组、茅

口组、长兴组局限台地、开阔台地相区，以双探

３ 井、双探 １ 井、旺苍正源剖面、南江桥亭剖面栖霞

组为代表，这类储层形成与台缘礁滩型储层具有相

似的机理，滩相沉积是基础，溶蚀作用和白云岩化

作用是关键。
热液白云岩储层主要发育在茅三段。 储层的

原岩主要是颗粒灰岩、生屑灰岩，由于其较好的渗

透性，有利于富镁热液流体与岩石的接触而发生白

云岩化作用。 因此，这类储层的形成根本上还是主

要受沉积微相的控制。
岩溶缝洞型储层是二叠系分布最广、认识最早

的一类储层，主要发育在茅口组顶面和上部距离东

吴运动面一定深度范围内，由于断裂的影响，岩溶

发育深度可达几十至上百米。岩溶古地貌是这类
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储层发育的主要控制因素，岩溶高地和斜坡岩溶作

用最强［３８］。 新近钻井揭示表明，在同样条件下岩

溶作用对岩性具有选择性，颗粒灰岩更容易被溶

蚀，这与其具有较好的渗透性相关，其岩石结构有

利于水—岩反应和溶蚀作用进行。 因此，这类储层

的发育也具有相控特点。
页岩气藏和茅一段灰泥灰岩气藏都表现为连

续性气藏，具有源储一体的特征。 页岩气储层的主

要储集空间（孔隙）类型和占比在不同的岩性、有
机质类型表现出显著的差异，与沉积微相具有明显

相关性；茅一段灰泥灰岩（瘤状灰岩）储层孔隙主

要是由无机矿物成岩转化 （海泡石—富镁蒙脱

石—滑石—伊利石）过程形成的成岩收缩缝和少

量有机质孔、粒内溶孔构成。 尽管这两类气藏储层

成因均主要归结于有机质热演化和成岩作用，但两

种岩石类型（富有机质页岩和瘤状灰岩）的发育和

分布也受控于沉积环境，深水陆棚相富有机质页岩

和斜坡相瘤状灰岩是两类储层发育的有利岩石相

类型。
四川盆地二叠系的源、储组合可以总结为“下生

上储” （图 ８ｂ）、“棚生缘储（旁生侧储）” （图 ８ｄ）、
“源储一体（自生自储）”（图 ８ｂ）三种模式（图 ８）。
３．３　 控藏作用

四川盆地二叠系气藏具有“多元供烃、近源聚

集、岩性控藏、气油转化、晚期调整”的成藏富集模

式，现今气藏富集主要受控于烃灶的分布、储层发

育与规模及保存条件三个主要因素［３９］。 将二叠系

各组段不同类型储层发育的有利相带叠置在一起

（图 ９），与二叠系气藏分布（图 １）进行对比，两者

之间具有高度的相关性。 如双鱼石、平探 １ 井等栖

霞组气藏 ／井主要位于栖霞组台缘带；茅一段已发

现的高产工业气流井多位于川中—川东地区的外

缓坡相带；以茅口组为主要产层的蜀南气田群多为

台内滩相受岩溶改造而形成的岩溶缝洞型气藏；长
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图 ８　 四川盆地二叠系沉积分异控制下的源储发育及组合模式
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表 １　 四川盆地二叠系主要气藏类型成藏特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

气藏类型 烃源岩 储层类型 源储配置 典型气藏 ／ 井

台缘生物礁滩型

台内滩型

不整合岩溶型

志留系泥页岩、
中上二叠统陆棚—
盆地深水暗色泥岩

台缘生物礁滩型储层

台内白云岩储层

岩溶缝洞型储层

槽（旁）生缘（侧）储
下生上储

下生上储

普光长兴组气藏

角探 １ 等井

蜀南气田群

灰泥灰岩型
茅一段灰泥灰岩

烃源岩
茅一段灰泥灰岩 自生自储 潼探 １ 等井

页岩气藏
吴家坪、龙潭等
页岩发育层段

吴家坪、龙潭等
页岩发育层段

自生自储 红页 １ 等井
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图 ９　 四川盆地二叠系不同类型储层有利发育相带分布叠合图

Ｆｉｇ．９　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

兴组气藏主要为分布在开江—梁平海槽两侧台缘

带的礁滩型气藏。 因此，在烃源条件优越（大多具

有下伏寒武系烃源岩、志留系烃源岩及二叠系自身

烃源岩多源供烃条件）和良好的保存条件（上覆下

三叠统巨厚膏盐岩盖层）下，优质储层发育、展布

很大程度上成为油气成藏的关键要素，控制油气富

集和气藏分布。 所以，构造沉积分异作用控制下

源、储发育及高效源储组合成就了二叠系丰富的油

气资源，多样化储层导致了气藏的多类型。

４　 认识与结论

（１）在潘基亚（Ｐａｎｇａｅａ）大陆裂解、古特提斯

洋扩张全球板块构造背景和华南陆块周缘强烈拉

张区域构造环境下，四川盆地二叠纪经历了从中

二叠世统一碳酸盐岩台地到晚二叠世台—槽分

异格局的演化；构造差异隆升或沉降形成隆凹相

间的古地貌，导致四川盆地二叠系经历早期台地

与台凹相间、晚期台地与裂陷槽（陆棚）相间的沉

积分异格局。
（２）中二叠世（栖霞组、茅口组）台洼（微相）、

斜坡亚相及晚二叠世（龙潭组 ／吴家坪组、长兴组 ／
大隆组）潮坪—潟湖、浅水—深水陆棚相区是烃源

岩发育的有利相带，台内滩相、台地边缘是储层发

育的有利相带。 多套烃源岩与多套、多类型储层构

成下生上储、旁生侧储、自生自储源储组合。

（３）充足烃源（外源＋自源）和良好保存条件

（中下三叠统膏盐岩盖层）造就四川盆地二叠系丰

富天然气资源，多层系、多类型优质储层导致二叠

系多个含气层系和多类型气藏。 二叠系勘探应该

走多层系、多类型兼顾、立体勘探之路。
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１９９４，１８：２３－３９．

　 　 　 ＰＡＮ Ｇｕｉｔａｎｇ．Ａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｔｈｙｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｏｃｅａｎ－ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｔｈｔｈｙａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９４，１８：２３－３９．

［１７］ 　 张旗，张魁武，李达同．横断山区镁铁—超镁铁岩［Ｍ］．北京：
科学出版社，１９９２：１８－２１．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｑｉ，ＺＨＡＮＧ Ｋｕｉｗｕ，ＬＩ Ｄａｔｏｎｇ． Ｍａｆｉｃ ａｎｄ ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ
ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｎｇｄｕａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｄｕｓ⁃
ｔｒｙ，１９９２：１８－２１．

［１８］ 　 赖绍聪，杨瑞英，张国伟．南秦岭西乡群孙家河组火山岩形

成构造背景及其大地构造意义的讨论［Ｊ］ ．地质科学，２００１，
３１（３）：２９５－３０３．

　 　 　 ＬＡＩ Ｓｈａｏｃｏｎｇ，ＹＡＮＧ Ｒｕｉｙｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｗｅｉ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ
ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｎｊｉａｈｅ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ，Ｘｉｘｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ，ｉｎ
Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｌｉｎｇ ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２００１， ３１（３）：
２９５－３０３．

［１９］ 　 赖旭龙，殷鸿福，杨逢清．秦岭三叠纪古海洋再造［ Ｊ］ ．地质

科学：中国地质大学学报，１９９５，２０（６）：６４８－６５６．
　 　 　 ＬＡＩ Ｘｕｌｏｎｇ，ＹＩＮ Ｈｏｎｇｆｕ，ＹＡＮＧ Ｆｅｎｇｑｉｎｇ． Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｐａｌｅｏ⁃ｏｃｅａｎ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ：Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９５，２０（６）：６４８－６５６．

［２０］ 　 罗建宁，张正贵．三江特提斯沉积地质与成矿［Ｍ］．北京：地
质出版社，１９９５：５５－７７．

　 　 　 ＬＵＯ Ｊｉａｎｎｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｇｕｉ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｔｅｔｈｙｓ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ，１９９５：５５－５７．

［２１］ 　 许效松，徐强，潘桂棠，等．中国南大陆古地理与 Ｐａｎｇｅａ 对比［Ｊ］．
岩相古地理，１９９６，１６（２）：１－２３．

　 　 　 ＸＵ Ｘｉａｏｓｏｎｇ，ＸＵ Ｑｉａｎｇ，ＰＡＮ Ｇｕｉｔａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｐａｎｇｅａ［ Ｊ］ ．
Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，１９９６，１６（２）：１－２３．

［２２］ 　 吴汉宁，朱日祥，白立新，等．扬子地块显生宙古地磁视极移

曲线及地块运动特征 ［ Ｊ］ ．中国科学 （地球科学），１９９８，
２８（Ｓ１）：６９－７８．

　 　 　 ＷＵ Ｈａｎｎｉｎｇ，ＺＨＵ Ｒｉｘｉａｎｇ，ＢＡＩ Ｌｉｘｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ ｐａｌｅｏ⁃
ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｐｐａｒｅｎｔ ｐｏｌｅ ｓｈｉｆｔ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃ⁃
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｂｌｏｃｋ［Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ），
１９９８，２８（Ｓ１）：６９－７８．

［２３］ 　 张国伟，郭安林，王岳军，等．中国华南大陆构造与问题［ Ｊ］ ．
中国科学（地球科学），２０１３，４３（１０）：１５５３－１５８２．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｗｅｉ，ＧＵＯ Ａｎｌｉｎ，ＷＡＮＧ Ｙｕｅｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ

·０７·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４５ 卷　 　



Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ
（Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ），２０１３，５６（１１）：１８０４－１８２８．

［２４］ 　 张国伟，董云鹏，赖绍聪，等．秦岭—大别造山带南缘勉略构

造带与勉略缝合带［ Ｊ］ ．中国科学（Ｄ 辑），２００３，３３（ １２）：
１１２１－１１３５．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｗｅｉ，ＤＯＮＧ Ｙｕｎｐｅｎｇ，ＬＡＩ Ｓｈａｏｃｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ Ｍｉａｎｌｕｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｉａｎｌｕｅ ｓｕｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （ Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ），
２００３，３３（１２）：１１２１－１１３５．

［２５］ 　 张旗，钱青，王焰，等．扬子地块西南缘晚古生代基性岩浆岩

的性质与古特提斯洋的演化［ Ｊ］ ．岩石学报 １９９９，１５（４）：
５７６－５８３．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｑｉ，ＱＩＡＮ Ｑｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｃ
ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｆｒｏｍ ＳＷ Ｙａｎｇｔｚｅ ｍａｓｓｉｆ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏ⁃
Ｔｅｔｈｙａｎ ｏｃｅａｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，１９９９，１５（４）：５７６－５８３．

［２６］ 　 罗志立．峨眉地裂运动的厘定及其意义［ Ｊ］ ．四川地质学报，
１９８９，９（１）：１－１７．

　 　 　 ＬＵＯ Ｚｈｉｌｉ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｅｍｅｉ Ｔａｐｈｒｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．
Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｃｈｕａｎ，１９８９，９（１）：１－１７．

［２７］ 　 刘树根，罗志立．四川龙门山地区的峨眉地裂运动［ Ｊ］ ．四川

地质学报，１９９１，１１（３）：１７４－１８０．
　 　 　 ＬＩＵ Ｓｈｕｇｅｎ，ＬＵＯ Ｚｈｉｌｉ． Ｔｈｅ Ｅｍｅｉ ｔａｐｈｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇ⁃

ｍｅｎｓｈａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ ［ Ｊ ］． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｃｈｕａｎ， １９９１，
１１（３）：１７４－１８０．

［２８］ 　 姚倩颖，刘一锋，江青春，等．川北—川东地区中二叠世晚期

地层划分新认识及地质意义 ［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０２１，
４３（２）：２７６－２８７．

　 　 　 ＹＡＯ Ｑｉａｎｙｉｎｇ，ＬＩＵ Ｙｉｆｅｎｇ，ＪＩＡＮＧ Ｑｉｎｇｃｈｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｌａｔｅ Ｍｉｄ－Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ
ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ， ＳＷ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２１，４３（２）：２７６－２８７．

［２９］ 　 施泽进，夏文谦，王勇，等．四川盆地东南部茅口组古岩溶特

征及识别［Ｊ］ ．岩石学报，２０１４，３０（３）：６２２－６３０．
　 　 　 ＳＨＩ Ｚｅｊｉｎ，ＸＩＡ Ｗｅｎｑｉａｎ，ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｌｅｏｋａｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｍａｏｋｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，
３０（３）：６２２－６３０．

［３０］ 　 罗志立．峨眉地裂运动和四川盆地天然气勘探实践［ Ｊ］ ．新
疆石油地质，２００９，３０（４）：４１９－４２４．

　 　 　 ＬＵＯ Ｚｈｉｌｉ．Ｅｍｅｉ Ｔａｐｈｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ
ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，３０（４）：
４１９－４２４．

［３１］ 　 罗志立，孙玮，韩建辉，等．峨眉地幔柱对中上扬子区二叠纪

成藏条件影响的探讨［Ｊ］ ．地学前缘，２０１２，１９（６）：１４４－１５４．
　 　 　 ＬＵＯ Ｚｈｉｌｉ，ＳＵＮ Ｗｅｉ，ＨＡＮ Ｊｉａｎｈｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｅｍｅｉ ｍａｎｔｌｅ

ｐｌｕｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｉｄｄｌｅ －

Ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ａｒｅａ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１２，１９（６）：
１４４－１５４．

［３２］ 　 马永生，牟传龙，谭钦银，等．关于开江—梁平海槽的认识［Ｊ］．石
油与天然气地质，２００６，２７（３）：３２６－３３１．

　 　 　 ＭＡ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＭＯＵ Ｃｈｕａｎｌｏｎｇ，ＴＡＮ Ｑｉｎｙｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ｏｎ Ｋａｉｊｉａｎｇ － Ｌｉａｎｇｐｉｎｇ ｏｃｅａｎ ｔｒｏｕｇｈ ［ Ｊ］． Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２００６，２７（３）：３２６－３３１．

［３３］ 　 罗开平，曹清古，彭金宁，等．四川盆地德阳—武胜拉张槽西

段构造—沉积特征及勘探领域［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０２０，
４２（２）：１６３－１７１．

　 　 　 ＬＵＯ Ｋａｉｐｉｎｇ， ＣＡＯ Ｑｉｎｇｇｕ， ＰＥＮＧ Ｊｉｎｎｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ －

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｌａｙｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｙａｎｇ－Ｗｕｓｈｅｎｇ Ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃ Ｓａｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２０，４２（２）：１６３－１７１．

［３４］ 　 张玺华，彭瀚霖，文龙，等．四川盆地西北部灯影组深水沉积

的发现及油气地质意义 ［ Ｊ］ ．天然气勘探与开发，２０２０，
４３（４）：１０－２１．
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