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四川盆地大中型气田形成的主控因素及勘探对策
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摘要：作为世界上最早开发利用天然气的地区，四川盆地油气资源丰富，已经发现了 ２８ 个工业油气产层，建立起了我国第一个完

整的天然气工业体系。 在对四川盆地大中型气田形成的主控因素分析的基础上，进一步明确盆地大中型气田的勘探有利领域与

方向。 四川盆地具有裂陷槽控烃、古隆起控藏、侵蚀面控储、盖层控保、断裂控储的天然气富集特点。 近源供烃、大型古隆起聚

集、侵蚀不整合面溶蚀碳酸盐岩有效储集、区域稳定盖层保存、深大断裂输导等是天然气得以富集的主控因素，大中型气田的勘

探重点应该围绕三大古隆起、两个裂陷槽以及基底断裂展开，通过优选，认为海相碳酸盐岩领域中震旦系—下古生界、二叠系—
三叠系高能相带及三叠系雷口坡组，陆相致密碎屑岩，二叠系火成岩以及页岩气等领域是下步大中型油气田的有利勘探领域。
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１　 四川盆地天然气勘探概况

四川盆地是在上扬子克拉通基础上发展起来

的大型多旋回叠合盆地，面积约 １９×１０４ ｋｍ２，自西

向东依次划分为川西低陡构造带、川西南低陡构造

带、川中平缓构造带、川北低缓构造带、川南低陡构

造带、川东高陡构造带。 经历了震旦纪—中三叠世

克拉通盆地和晚三叠世—新生代前陆盆地两大阶

段，在前震旦系变质岩基底之上沉积了巨厚的海、
陆相地层，地层总厚度达 ６～１２ ｋｍ。 盆地油气资源
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丰富，据全国油气资源动态评价（２０１５） ［１］，四川盆

地常规天然气资源量 ２０．６９×１０１２ ｍ３，其中海相层

系地质资源量 １４．６３×１０１２ ｍ３、陆相层系地质资源

量 ６．０６×１０１２ ｍ３。 截至 ２０１９ 年底，天然气探明储量

３．９６×１０１２ ｍ３，天然气探明率 １９％；页岩气地质资源

量 ５７．４５×１０１２ ｍ３，累计探明储量 １．８１×１０１２ ｍ３，探
明率 ３．２％。

四川盆地的油气勘探已经有近两百年的历史，
早在 １９ 世纪 ４０ 年代，就已经开始了天然气的勘探

开发和利用，经过新中国 ７０ 多年来的发展，已经建

立起了我国第一个完整的天然气工业体系。 近年

来，中国石油、中国石化等的油气田分公司以寻找

规模优质储量、发现大中型气田为目标，不断深化

地质理论认识，突出规模优质储层展布精细刻画、
山前复杂构造带精细构造建模、大型构造斜坡区及

低部位的成藏特征研究，依托地质—地球物理—工

程等专业多方位联合技术的进步，高效推动了四川

盆地天然气勘探，先后发现普光、龙岗、元坝、安岳、
涪陵、威远—长宁、彭州、威荣等一大批大中型气

田，天然气勘探开发进入快速发展期（图 １）。
四川盆地天然气分布层位多，在震旦系—侏罗

系共有 ２８ 个层系取得油气发现；领域广，从海相到

陆相领域均有重大发现。 很多研究人员已经对盆

地的天然气富集规律和主控因素做了大量的研究

工作［２－２０］，本文拟在前人研究的基础上，总结四川

盆地大中型气田成藏的主控因素，提出四川盆地大

中型气田勘探的有利领域和方向，以期对该盆地天

然气的勘探有所裨益。

２　 大中型气田形成的主控因素

四川盆地经历了多旋回构造运动，发育两期克

拉通内大型裂陷和 ５ 个大型不整合面，控制了大中

型气田的分布，造就了四川盆地特有的天然气成藏

富集特征。 综合前人研究成果，四川盆地大中型气

藏的形成主要受控于烃源岩、大型古隆起、大型不

整合、区域稳定盖层、深大断裂等［３，６－７，１０－１１］。
２．１ 烃源岩控制油气田的分布

四川盆地地史演化过程中，发育了绵阳—长

宁、开江—梁平等古裂陷以及晚三叠世之后的淡水

广盆。 古裂陷中发育厚层有效烃源岩，为天然气藏

的形成提供充足的烃类来源。 不同时期的沉积中

心控制了相应的烃源岩分布，进而控制了不同层系

的天然气富集［７］。
勘探实践表明，烃源始终是油气成藏的关键物

质基础，大中型油气藏的形成，离不开优质的烃源

条件。 四川盆地共发育有 ７ 套烃源岩，包括 ５ 套海

相烃源岩和 ２ 套陆相烃源岩：发育了上震旦统陡山

沱组黑色页岩，主要分布在川东，厚度 ４０～６０ ｍ；下
寒武统筇竹寺组泥岩烃源岩，全盆均有分布，厚度

１０～ ｌ００ ｍ；下志留统龙马溪组下部黑色页岩，一般

厚 １０～３０ ｍ，为盆地最好烃源岩之一，有机碳含量

１％～３％；二叠系龙潭组灰黑色泥页岩，厚度 ４０～８０ ｍ
和大隆组泥岩，厚度 ３０～１００ ｍ，主要分布在川东北

及川西北地区等 ５ 套海相烃源岩以及上三叠统须

家河组三段泥岩，厚约 １００ ～ ２００ ｍ；下侏罗统自流

井组暗色泥岩段厚度一般 ４０～８０ ｍ 等 ２ 套陆相烃

源岩及其烃源灶，为四川盆地大中型油气田的形成

提供了雄厚的物质基础。
大型油气田均围绕生烃中心发育。 （ １） 绵

阳—长宁裂陷槽，下寒武统生烃中心控制了震旦

系—寒武系大型气田的分布。 其主要烃源岩为下

寒武统筇竹寺组暗色泥岩，厚度可达３００ ～ ５００ ｍ，

图 １　 四川盆地勘探进展简图
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生气强度（６０ ～ １００） ×１０８ ｍ３ ／ ｋｍ２，已发现威远、安
岳、磨溪等 ３ 个大型气田；（２）开江—梁平裂陷槽，上
二叠统生烃中心控制了长兴组—飞仙关组礁滩气田

群的分布。 其主要烃源岩是二叠系大隆组，烃源岩

厚度 ２０～４０ ｍ，生烃强度（１０～４０）×１０８ ｍ３ ／ ｋｍ２，已
发现普光、元坝、龙岗等 １４ 个气田。

晚三叠世至侏罗纪淡水广盆沉积，形成了陆相

多个天然气富集区。 盆地中主要烃源岩为上三叠

统须家河组三段及下侏罗统暗色泥岩，厚度大，川
西生烃强度大于 １０ × １０８ ｍ３ ／ ｋｍ２，龙门山前带达

（２０～５０）×１０８ ｍ３ ／ ｋｍ２；已发现气田主要集中在川

西坳陷陆相地层中，目前已发现新场、成都等 ９ 个

气田。
２．２　 大型古隆起控制油气聚集

盆地经历了加里东、海西、印支等构造运动，形
成了川中、泸州、开江三大古隆起，三大古隆起作为

有利的油气运移指向区，提供了大型油气聚集的构

造背景，对油气藏的形成与富集具有明显的控制作

用（图 ２）。 加里东期形成的川中古隆起控制了震

旦系灯影组气藏、寒武系龙王庙组气藏的形成，加
里东期以来构造发育与成藏过程高度匹配，使得安

岳—威远气田高度富集；海西期形成的开江古隆起

控制了石炭系气藏的形成，海西运动以来构造与志

留系凹陷区广覆式烃源岩叠置分布，形成川东石炭

系气藏群；印支期形成的泸州古隆起控制了下三叠

统嘉陵江组气藏的形成，川中泸州古隆起、龙门山

前逆冲背斜带印支期以来稳定发育，使得陆相气田

广泛分布。
２．３　 规模储集体控制油气藏的规模

规模储集体与源灶的匹配控制海相大中型油

气田的分布，海相碳酸盐岩主要发育沉积型和改造

型两类规模储层，以改造型储层为主。 由于大型不

整合的侵蚀作用，遭受长期风化淋滤作用，对不整

合面之下风化壳形成有效的改造，提高储层的储集

物性，为气藏的形成提供了优质的储集空间；同时，
不整合面作为油气运移的输导通道，为气藏的形成

提供了保证（图 ３）。
四川盆地中生代以前经历了多次构造运动，形

图 ２　 四川盆地古隆起控油作用剖面示意
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图 ３　 川西地区过川科 １ 井雷口坡组近南北向剖面
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成了多个不整合，为气藏的形成提供了有利的聚集

场所。 元古代晚期的桐湾运动使灯影组顶部长期风

化溶蚀，灯四段成为震旦系最有利的含气层系；早二

叠世晚期的东吴运动使中二叠统顶部长期风化溶

蚀，茅三段成为中二叠统最有利的含气层系；晚三叠

世的印支运动使雷口坡组顶面遭受长期风化溶蚀，
“雷四段”成为中三叠统最有利的含气层系。
２．４　 区域稳定封盖条件控制油气田的保存

良好的保存条件是油气藏长期得以保存的必

要条件。 四川盆地海相层系中发育有 ３ 套区域性

的泥质岩盖层（下寒武统、志留系、上二叠统）与两

套区域性膏盐岩盖层（中下寒武统，中下三叠统），
对海相各套成藏组合油气的封堵具有重要作用；陆
相侏罗系多套湖相泥岩为侏罗系河湖相砂岩储层

提供了盖层保证。 （１）筇竹寺组暗色泥岩，成为下

伏灯四段区域稳定盖层；（２）马鞍塘—小塘子组暗

色泥岩，成为川西雷口坡组稳定盖层；（３）飞仙关

组—嘉陵江组膏盐岩，成为下伏二叠系区域稳定盖

层；（４）陆相侏罗系中多套湖相泥岩，成为下伏侏

罗系河湖相砂岩的盖层。
２．５　 深大断裂控制油气藏的形成和保存

输导体系是否有效沟通决定碳酸盐岩储层能

否成藏，输配的规模性决定成藏规模。 深大断裂控

制沟通深部热液，改善储层物性；又沟通烃源，是油

气藏形成的输导体系。 四川盆地发育一系列 ＮＷ－
ＳＥ 及 ＮＥ－ＳＷ 向深大基底断裂，这一系列基底断

裂既沟通烃源岩，又改造提升储集性能，是气藏的

高产富集区，龙门山前带、米仓大巴山断裂带、雪
峰—江南断裂带更为富集高产。 统计近年来试气

日产量超过 １０×１０４ ｍ３的探井大多位于基底断裂周

边（图 ４）。
必须看到，深大断裂同时也对油气藏具有大的

破坏作用，在盆地周缘褶皱变形强烈，断裂发育，保
存条件差，不利于成藏，钻井大多产水（图 ４）。

３　 大中型气田有利勘探领域与方向

截至 ２０１９ 年底，四川盆地常规天然气剩余资

源量 １６．７３×１０１２ ｍ３，探明率 １９％；页岩气剩余地质

资源量 ５５．６４×１０１２ ｍ３，探明率仅 ３．２％，无论是常

规天然气还是页岩气勘探领域，均有巨大的勘探

潜力。
盆地天然气资源主要分布在海相碳酸盐岩中

的震旦系、寒武系、志留系、石炭系、二叠系—三叠

系及陆相三叠系和侏罗系中（表 １），目前盆地仍然

处于勘探的早中期阶段，具备巨大的勘探潜力，是
寻找大中型气田的有利地区。 四川盆地特有的天

然气成藏富集特征表明，勘探中需要综合考虑上述

天然气富集的主控因素，才能优选出富集高产有利

区。 大中型气田的勘探重点围绕三大古隆起、两个

裂陷槽以及基底断裂展开。 通过优选，认为海相碳

酸盐岩领域中震旦系—下古生界、二叠系—三叠系

高能相带，中三叠统雷口坡组，陆相致密碎屑岩，二
叠系火山岩以及页岩气等领域是下步大中型气田

勘探的主要方向。
３．１　 海相碳酸盐岩

四川盆地海相碳酸盐岩资源丰富，天然气资源

量为 １４．３３×１０１２ ｍ３，居全国各盆地之首，勘探潜力

巨大，已探明天然气地质储量２．２×１０１２ｍ３，剩余地
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图 ４　 四川盆地试气日产大于 １０ 万立方米探井井位与基底断裂叠合
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表 １　 四川盆地含油气层系常规天然气资源量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｂｅａｒｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

层系
探明储量 ／
１０８ ｍ３

剩余资源量 ／
１０８ ｍ３

总资源量 ／
１０８ ｍ３

探明程度 ／
％ 已发现典型油气藏

震旦系 ５ ９４１ １９ ４７４ ２５ ４１５ ２３ 安岳、威远

寒武系 ４ ４６１ １４ ６３４ １９ ０９５ ２３ 磨溪

奥陶系 ２ １ １６５ １ １６７ ０ 东山、威远

志留系 ０ ３ ３６９ ３ ３６９ ０
石炭系 ２ ４１２ １０ ０８８ １２ ５００ １９ 大天池、七里峡、卧龙河、相国寺

中二叠统 ８５２ １９ １４８ ２０ ０００ ４ 邛西、圣灯山、威远

上二叠统长兴组—
下三叠统飞仙关组

９ ７３５ ３１ ８５８ ４１ ５９３ ２３ 普光、元坝、河坝场

下三叠统嘉陵江组 １ ２２７ １０ ８０１ １２ ０２８ １０ 兴隆场、宜宾、赤水

中三叠统雷口坡组 ８５５ １０ ３１６ １１ １７１ ８ 彭州、中坝

上三叠统须家河组 １０ ９５６ ３７ ５０６ ４８ ４６２ ２３ 合兴场、马路背

侏罗系 ３ １２６ ８ ９９１ １２ １１７ ２６ 成都、白马庙

合计 ３９ ５６７ １６７ ３５０ ２０６ ９１７ １９ （均值）
　 　 　 　 　 注：数据截至 ２０１９ 年底。

质资源量 １２．１２×１０１２ ｍ３，资源探明程度 １５．４％。 海
相领域油气田具有规模整装的特点。 近几年勘探
成果表明，海相领域正处于油气大发现、大发展阶
段，是实现天然气大发展的现实领域。 但同时也面
临着埋藏深、储集类型多样、有效储层与目标识别
勘探难题，以及超高温、超高压复杂地层条件下的
钻井工程、储层有效改造等技术问题。
３．１．１　 震旦系—下古生界

四川盆地元古界的震旦系以及古生界的寒武
系—志留系是海相下组合的一套海相沉积组合，具
有台缘礁滩、台内滩、岩溶不整合等多种储层类型，
油气勘探层系主要包括震旦系—寒武系、奥陶系、

志留系、泥盆系等五大层系，已经发现威远、安岳、
涪陵、威荣等大气田（表 ２）。

下步应该继续围绕绵阳—长宁海槽的两侧，在
开展沉积相精细描述的基础上，寻找震旦系台缘滩
和寒武系的有利沉积相带；重点针对川东北元坝—
通南巴、阆中、建南、普光、井研—犍为地区开展研
究和部署，重点勘探方向为：绵阳—长宁裂陷槽北
段台缘丘滩高能相带；川东被动大陆边缘台缘高能
相带盐下构造有利发育区；川东陡山沱—灯影早期
古裂陷边缘丘滩高能相带；川西地区泥盆系观雾山
组碳酸盐岩浅滩以及川中古隆起斜坡带寒武系—
奥陶系［１７］。
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表 ２　 四川盆地震旦系—下古生界发现的主要油气田

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｊｏｒ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ Ｓｉｎｉａｎ－Ｌｏｗｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

油气田名称 探明储量 ／ １０８ ｍ３ 发现时间 ／ 年 油气层位 储集类型 主要圈闭类型

威远 １．６６ １９７５ 桐梓组 孔隙—裂缝 岩性—构造

东山 ０．５５ １９８７ 奥陶系 缝洞型 岩性—构造

安岳 ４ ４０３．８３ ２０１３ 龙王庙组 孔隙型 构造

安岳 ４ ０８３．９６ ２０１２ 灯影组四段 裂缝—孔隙 构造

威远 １１．０２ １９７５ 洗象池群 孔隙—裂缝 裂缝

威远 ４００．００ １９６４ 灯影组 缝洞型 岩性—构造

长宁—威远 １ ６３５．３２ ２０１１ 五峰组—龙马溪组 孔隙—裂缝 裂缝

涪陵 ６ ００８．１４ ２０１２ 五峰组—龙马溪组 孔隙—裂缝 裂缝

南川—武隆 ５４３．０６ ２０１６ 龙马溪组 孔隙—裂缝 裂缝

威荣 １ ２４６．７８ ２０１５ 龙马溪组 孔隙—裂缝 裂缝

３．１．２　 二叠系—三叠系高能相带

二叠系—三叠系是四川盆地海相上组合的一

套海相沉积组合，包括浅滩、台缘礁滩等，目前已在

二叠系栖霞组、茅口组、长兴组，三叠系飞仙关、嘉
陵江组等层段发现 ９７ 个气田；在开江—梁平裂陷

槽两侧已发现普光、元坝等多个二叠系—三叠系长

兴组—飞仙关组台缘礁滩大型气田，揭示了四川盆

地二叠系—三叠系高能相带巨大的勘探潜力。
根据目前的勘探程度，下步大中型气田有利勘

探层系包括茅口组、长兴组、栖霞组和飞仙关组。
茅口组主要围绕开江—梁平裂陷槽两侧的台

缘礁滩及基底断裂展开；受基底断裂的影响和作

用，茅三段热液白云岩沿北西向基底断裂呈带状分

布，泰来、阆中、川西及川西南 ４ 个有利区；川东南

茅一段灰泥灰岩是一种新的储层类型，储集空间类

型主要为滑石成岩收缩孔（缝）、粒内溶孔、界面缝

（矿物及岩性）和有机质孔，平均孔隙度 ４．５％；裂
缝对于储集空间有一定贡献，储层类型为裂缝—孔

隙型，储层厚 ３５～５０ ｍ，纵、横向分布稳定。
川北通南巴、川东北乐坝、川东焦石坝、鸣玉、义

和等地区是下步茅口组突破和增储有利的勘探方

向；川西、川北地区栖霞组台内浅滩白云岩储层发

育：龙探 １ 井二叠系栖霞组获高产，证实了米仓山前

缘南江断褶带栖霞组有利的成藏条件：高能台内浅

滩白云岩发育，通源断裂发育，膏盐岩盖层未断穿。
普光区块长兴组生屑滩、元坝地区茅三段高能

礁滩等都是有利的勘探目标区。
开江—梁平裂陷槽东侧台缘带、开江—梁平裂

陷槽西侧台缘带至广安台内高带、遂宁台内高带，
都是礁滩气藏富集的有利区带。

川西、米仓—大巴山山前带龙门山前带自古生

代以来经历了陆缘裂谷、克拉通周边拗陷、陆缘拗

陷、陆内前陆等盆地演化阶段，发育多套源储配置。
在龙门山前隐伏构造带北段已发现双鱼石气藏，证
实该带为油气勘探的有利区带［６］。 龙门山前隐伏

构造带中段与龙门山前隐伏构造带北段具有相似

的构造特征，寒武系—下三叠统深大断裂发育，为
油气运移的良好通道；同时，中二叠统发育多排背

冲构造，成藏条件优越。 预测龙门山前隐伏构造带

中段川西探区内中二叠统白云岩储层有利区面积

近 ７００ ｋｍ２，估算区带资源量近 ４００×１０８ ｍ３，勘探

潜力大，是下步有利的勘探领域。
３．１．３　 中三叠统雷口坡组

四川海相叠合盆地经历了多旋回构造运动，形
成了多个不整合，其中桐湾运动形成灯影组二段、
四段不整合，加里东运动形成的下古生界不整合，
云南运动形成的石炭系不整合，东吴运动形成的下

二叠统不整合以及印支早幕运动形成的雷口坡组

不整合是 ５ 个重要的大型不整合，这些不整合对于

盆地油气成藏起了重要的控制作用。
川西海相雷口坡组大型不整合尤为重要。 雷

口坡组是中三叠世四川叠合盆地海相碳酸盐岩演

化阶段的最后层段，此后，四川盆地结束了台地演

化，进入了陆相沉积及盆地形成时期；雷口坡组自

下而上可以划分为 ５ 段，主要为局限台地相沉积，
部分地区为开阔台地和蒸发台地相，主要亚相为潟

湖和潮坪；岩性为白云岩、石灰岩、石膏及泥页岩的

组合。 受后期构造运动的影响，盆地雷口坡组大部

遭受剥蚀，在川西地区残留厚度大，早期紧邻台缘相

带，后期受印支运动时期整体抬升暴露，形成优质岩

溶白云岩储层；具有多源、多期供烃，构造岩性圈闭

控藏，隆起带、斜坡带富集的油气成藏特点。 最新研

究成果表明，雷口坡组区带资源量近万亿立方米，具
备形成大型气田的资源潜力，前期雷口坡组发现中
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坝、磨溪、卧龙河气田。 近期，川科 １、彭州 １ 等井在

川西雷口坡组相继试获高产工业气流，揭示了雷口

坡组大型不整合面良好的勘探前景，发现了川西气

田，预计新增天然气地质储量逾 ０．１×１０１２ ｍ３。 川

西山前彭州—新场构造、广汉斜坡、川东北元坝—
通南巴是下步有利的勘探方向；川西南—川中地区

印支末期古侵蚀面与雷口坡组多套滩相白云岩叠

加，发育滩相岩溶型储层，也是寻找构造—地层气

藏、构造—岩性气藏有利方向［１７］。
３．２　 致密碎屑岩

自晚三叠世开始，四川盆地进入陆内前陆盆地

发展阶段，纵向上形成了三角洲相砂体与湖相泥岩

广覆式间互的沉积充填特征，造就了多套烃源岩、
多套储集层、多套生储盖组合以及大面积岩性圈闭

的形成。 陆相致密碎屑岩发育自生自储岩性油气

藏和远源次生岩性油气藏两种油气藏类型。 四川

盆地陆相碎屑岩常规天然气资源量大，资源量

６．０６×１０１２ ｍ３， 探 明 储 量 １． ４ × １０１２ ｍ３， 探 明 率

２３．２％，剩余资源量 ４．６５×１０１２ ｍ３，勘探潜力大。
３．２．１　 上三叠统须家河组

须家河组致密气资源量 ４．８５×１０１２ ｍ３，目前探

明储量 １．１×１０１２ ｍ３（已发现广安、合川等多个大型

气田），探明率 ２３％，待探明资源４．８５×１０１２ ｍ３。 须

家河组三角洲前缘相砂体与湖相泥岩呈广覆式间

互沉积，形成了多套烃源岩、多套储层、多套生储盖

组合以及大面积岩性圈闭的特点。 川西坳陷、川东

北马路背、川中、川东地区须家河组下步是持续增

储，培育大中型气田的有利领域。
３．２．２　 侏罗系

侏罗系致密气资源量 １．２１×１０１２ ｍ３，已发现成都、
中江等气田，探明天然气地质储量 ３．１２６×１０１１ ｍ３，探
明率 ２６％。 自下而上发育自流井组大安寨段、千
佛崖组、沙溪庙组和蓬莱镇组 ４ 套勘探层系。 早侏

罗世早期，四川盆地进入内陆盆地拗陷发展期，自
流井组大安寨段为大型淡水湖泊沉积；中侏罗世早

期，盆地千佛崖组主要发育三角洲沉积体系和湖泊

沉积体系，在西缘龙门山局部地区发育冲积扇沉积

体系；中侏罗世晚期—晚侏罗世晚期，盆地周缘物

源充足且丰度较高，沙溪庙组、蓬莱镇组广泛发育

三角洲沉积体系，烃源断层发育情况及良好的断—
砂配置关系是沙溪庙组和蓬莱镇组天然气成藏的

必要条件。 综合来看，川西东坡、川东、川北元坝、
巴中地区是下步勘探的有利区带。
３．３　 二叠系火成岩

四川盆地川西坳陷及其周缘二叠系火山岩广

泛分布，从火山岩的分布及储层特征来看，盆地演

化过程中经历了多次大规模的构造运动，其中最具

影响的是桐湾运动、加里东中晚期、海西早期、海西

晚期、印支晚期、燕山中晚期及喜马拉雅期。 海西

期—东吴运动（下二叠统沉积后）：晚二叠世早期

张裂运动，裂谷发育、岩浆侵入。 康滇古陆大规模

隆升，盆地内基底大断裂及高陡背斜发育玄武岩及

辉绿岩体。 川西凹陷东吴运动导致早期基底断裂

再次发育，形成拉张性断裂系统；部分岩浆顺着断

裂通道向上形成喷发岩体或侵入岩体，二叠系火山

岩广泛分布，岩性主要为浅灰、灰白、绿灰色凝灰

岩，（熔结）角砾凝灰岩，凝灰质角砾岩，含集块火

山角砾岩，夹薄层玄武岩和辉长岩；火山角砾岩、凝
灰质角砾岩、（含角砾）凝灰岩储层孔洞发育，其中

火山角砾岩、凝灰质角砾岩物性最好。
从烃源条件来看，川西地区海相层系烃源主

要有下二叠统灰岩、泥岩，上二叠统灰岩、泥岩、
煤层，中下三叠统深灰色灰岩、白云岩，上三叠统

马鞍塘组—小塘子组海陆过渡相灰岩、泥岩，烃源

条件有利。
从运移条件来看，川西发育多种类型油气输导

通道：不整合面、通源断裂等，只要圈闭落实，即可

能成藏。
近期永探 １、天府 ２、金山 １ 等井二叠系火山岩

的勘探突破表明，川西—川中二叠系火山岩成藏条

件好，勘探潜力大，是下步大中型油气田勘探的有

利领域。
３．４　 页岩气

四川盆地除了常规天然气具备大的勘探潜力

外，非常规天然气———页岩气也是四川盆地重要的

油气资源。 四川盆地及周缘地区页岩气资源丰富，
据“十三五”油气资源动态评价结果，页岩气资源

量 ４７．６９×１０１２ ｍ３，这些页岩气赋存在富含有机质

的页岩中，四川盆地及周缘发育 ５ 套富有机质页

岩，既有海相也有陆相页岩，领域多，主要分布在大

川东地区。 海相的页岩主要有下寒武统筇竹寺组、
上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组和二叠系大

隆组；海陆过渡相的二叠系龙潭组，陆相的有湖相

中下侏罗统。 这些领域页岩厚度大，有机碳含量

高，脆性好，从浅层到深层均有分布。 自 ２０１０ 年在

威远地区钻探了页岩气评价井———威 ２０１ 井获得

页岩气流以来，掀开了页岩气大规模勘探开发的序

幕。 近十年来，已发现涪陵、威荣、长宁、威远、昭
通、永川等 ６ 个大中型页岩气田，截至 ２０１９ 年底累

计探明页岩气地质储量 １．８１×１０１２ ｍ３，页岩气产量
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由 ２０１３ 年的 １ × １０８ ｍ３ 快速增长到 ２０１９ 年的

１５４×１０８ ｍ３，成为继美国、加拿大之后第三个实现

页岩气商业性开发的国家。
四川盆地及周缘地区页岩气剩余资源量为

５５．６４×１０１２ ｍ３，探明率仅为 ３．２％。 下步除继续评

价中浅层页岩气，如焦石坝、平桥、江东、川东北、川
西侏罗系自流井组东岳庙段和大安寨段以及千佛

崖组等区带，不断培育大型气田外，应在加强深层

页岩气成藏机理及工艺技术研究的基础上，重点开

展 ４ ５００～６ ０００ ｍ 的深层领域的评价，使之成为下

步大中型气田重点的勘探领域。

４　 结论

（１）四川盆地天然气资源丰富，既有常规天然

气，又有非常规的页岩气，是大中型气田勘探的有

利区。
（２）四川盆地大中型气藏的形成主要受控于

生烃灶、大型古隆起、大型不整合、区域稳定盖层和

深大断裂等。
（３）海相碳酸盐岩领域中震旦系—下古生界、

二叠系—三叠系高能相带、中三叠统雷口坡组；陆
相致密碎屑岩；二叠系火山岩以及页岩气等领域是

下步大中型气田勘探的主要方向。
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　 　 　 ＭＡ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＣＡＩ Ｘｕｎｙｕ，ＺＨＡＯ Ｐｅｉｒｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ－ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ
Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１０， ３１ （ ３ ）：
３４７－３５４．

［７］ 　 张水昌，朱光有．四川盆地海相天然气富集成藏特征与勘探

潜力［Ｊ］ ．石油学报，２００６，２７（５）：１－８．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｉｃｈａｎｇ，ＺＨＵ Ｇｕａｎｇｙｏｕ．Ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃

ｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２００６，２７（５）：１－８．

［８］ 　 吴世祥，汤良杰，魏国齐，等．四川盆地碎屑岩领域有利天然

气勘探方向浅析［ Ｊ］ ．西安石油大学学报（自然科学版），
２００６，２１（１）：２０－２４．

　 　 　 ＷＵ Ｓｈｉｘｉａｎｇ，ＴＡＮＧ Ｌｉａｎｇｊｉｅ，ＷＥＩ Ｇｕｏｑｉ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ
ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｂｅｌｔｓ ｉｎ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉ’ａｎ Ｓｈｉｙｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），
２００６，２１（１）：２０－２４．

［９］ 　 郭旭升，黄仁春，付孝悦，等．四川盆地二叠系和三叠系礁滩

天然气富集规律与勘探方向［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１４，
３５（３）：２９５－３０２．

　 　 　 ＧＵＯ Ｘｕｓｈｅｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｒｅｎｃｈｕｎ，ＦＵ Ｘｉａｏｙｕｅ，ｅｔ ａｌ．Ｇａｓ ａｃｃｕ⁃
ｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ａｎｄ Ｔｒｉａｓｓｉｃ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ｒｅｅｆ－ｂａｎｋ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３５（３）：２９５－３０２．

［１０］ 　 谷志东，殷积峰，袁苗，等．四川盆地东部深层盐下震旦系—
寒武系天然气成藏条件与勘探方向［ Ｊ］ ．石油勘探与开发，
２０１５，４２（２）：１３７－１４９．

　 　 　 ＧＵ Ｚｈｉｄｏｎｇ，ＹＩＮ Ｊｉｆｅｎｇ，ＹＵＡＮ Ｍｉａｏ，ｅｔ ａｌ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎ⁃
ｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｉｎ ｄｅｅｐ ｓｕｂｓａｌｔ
Ｓｉｎｉａｎ － Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ， ＳＷ
Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１５，
４２（２）：１３７－１４９．

［１１］ 　 杨光，李国辉，李楠，等．四川盆地多层系油气成藏特征与富

集规律［Ｊ］ ．天然气工业，２０１６，３６（１１）：１－１１．
　 　 　 ＹＡＮＧ Ｇｕａｎｇ，ＬＩ Ｇｕｏｈｕｉ，ＬＩ Ｎａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａ⁃

ｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｌａｗｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２０１６，
３６（１１）：１－１１．

［１２］ 　 厚刚福，周进高，谷明峰，等．四川盆地中二叠统栖霞组、茅
口组岩相古地理及勘探方向 ［ Ｊ］ ．海相油气地质，２０１７，
２２（１）：２５－３１．

　 　 　 ＨＯＵ Ｇａｎｇｆｕ，ＺＨＯＵ Ｊｉｎｇａｏ，ＧＵ Ｍｉｎｇｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｐａｌｅｏ⁃
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｒｅａｌｍｓ ｏｆ Ｍｉｄｄｌｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｑｉｘｉａ Ｆｏｒｍａ⁃

·３１４·　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 洪太元，等． 四川盆地大中型气田形成的主控因素及勘探对策　



ｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｏｋｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｏｒｉｇｉｎ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１７，２２（１）：２５－３１．

［１３］ 　 杜金虎，邹才能，徐春春，等．川中古隆起龙王庙组特大型气

田战略发现与理论技术创新［ Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１４，
４１（３）：２６８－２７７．

　 　 　 ＤＵ Ｊｉｎｈｕ，ＺＯＵ Ｃａｉｎｅｎｇ，ＸＵ Ｃｈｕｎｃｈｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ａ ｇｉａｎｔ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ ｉｎ
Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｌｏｎｇｗａｎｇｍｉａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｉｃｈｕａｎ ｐａｌｅｏ⁃
ｕｐｌｉｆｔ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ，２０１４，４１（３）：２６８－２７７．

［１４］ 　 魏国齐，刘德来，张林，等．四川盆地天然气分布规律与有利

勘探领域［Ｊ］ ．天然气地球科学，２００５，１６（４）：４３７－４４２．
　 　 　 ＷＥＩ Ｇｕｏｑｉ，ＬＩＵ Ｄｅｌａｉ，ＺＨＡＮＧ Ｌｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ

ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，１６（４）：４３７－４４２．

［１５］ 　 魏国齐，杨威，金惠，等．四川盆地上三叠统有利储层展布与

勘探方向［Ｊ］ ．天然气工业，２０１０，３０（１）：１１－１４．
　 　 　 ＷＥＩ Ｇｕｏｑｉ，ＹＡＮＧ Ｗｅｉ，ＪＩＮ Ｈｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０１０，３０（１）：１１－１４．

［１６］ 　 魏国齐，杨威，杜金虎，等．四川盆地高石梯—磨溪古隆起构

造特征及对特大型气田形成的控制作用［ Ｊ］ ．石油勘探与开

发，２０１５，４２（３）：２５７－２６５．
　 　 　 ＷＥＩ Ｇｕｏｑｉ，ＹＡＮＧ Ｗｅｉ，ＤＵ Ｊｉｎｈｕ，ｅｔ ａｌ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ

Ｇａｏｓｈｉｔｉ－Ｍｏｘｉ ｐａｌｅｏ⁃ｕｐｌｉｆｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ

ｇｉａｎｔ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ，ＳＷ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏ⁃
ｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１５，４２（３）：２５７－２６５．

［１７］ 　 杨雨，文龙，谢继容，等．四川盆地海相碳酸盐岩天然气勘探

进展与方向［Ｊ］ ．中国石油勘探，２０２０，２５（３）：４４－５５．
　 　 　 ＹＡＮＧ Ｙｕ，ＷＥＮ Ｌｏｎｇ，ＸＩＥ Ｊｉｒｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０２０，２５（３）：４４－５５．

［１８］ 　 朱彤．四川盆地陆相页岩油气富集主控因素及类型［ Ｊ］ ．石
油实验地质，２０２０，４２（３）：３４５－３５４．

　 　 　 ＺＨＵ Ｔｏｎｇ． Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｓｈａｌｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２０，４２（３）：３４５－３５４．

［１９］ 　 唐大海，谭秀成，王小娟，等． 四川盆地须家河组致密气藏成

藏要素及有利区带评价［Ｊ］．特种油气藏，２０２０，２７（３）：４０－４６．
　 　 　 ＴＡＮＧ Ｄａｈａｉ，ＴＡＮ Ｘｉｕｃｈｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｊｕａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｔｉｇｈｔ ｇａｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｚｏｎｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｕｊｉａｈｅ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｓｐｅｃａｉｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，
２０２０，２７（３）：４０－４６．

［２０］ 　 方栋梁，孟志勇．页岩气富集高产主控因素分析：以四川盆

地涪陵地区五峰组—龙马溪组一段页岩为例［ Ｊ］ ．石油实验

地质，２０２０，４２（１）：３７－４１．
　 　 　 ＦＡＮＧ Ｄｏｎｇｌｉａｎｇ， ＭＥＮＧ Ｚｈｉｙｏｎｇ ．Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ

ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｗｕｆｅｎｇ－

Ｌｏｎｇｍａｘｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｆｕｌｉｎｇ ａｒｅａ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０２０，４２（１）：３７－４１．

（编辑　 黄　 娟）



（上接第 ３８５ 页）

［３５］　 高凤琳，宋岩，姜振学，等．黏土矿物对页岩储集空间及吸附

能力的影响［Ｊ］ ．特种油气藏，２０１７，２４（３）：１－８．
　 　 　 ＧＡＯ Ｆｅｎｇｌｉｎ，ＳＯＮＧ Ｙａｎ，ＪＩＡＮＧ Ｚｈｅｎｘｕｅ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｌａｙ

ｍｉｎｅｒａｌｓ ｏｎ ｓｈａｌｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０１７，２４（３）：１－８．

［３６］ 　 黄金亮，邹才能，李建忠，等．川南下寒武统筇竹寺组页岩气

形成条件及资源潜力［ Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１２，３９（１）：
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