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提要：【研究目的】川西坳陷东坡侏罗系沙溪庙组气藏常规构造优势区挖掘潜力已不大、对于勘探程度较低的复杂断

裂夹持区的气藏地质认识明显滞后。【研究方法】基于近年来的勘探开发资料和数据，运用构造控藏理论，本文研究

了断裂断面形态类型和流体势差对油气成藏的控制，探讨了断裂夹持区内的油气分布规律，总结了南北断裂系统油

气富集的差异性。【研究结果】断裂断面形态中以坡坪式断裂所控制的河道油气充注程度高、有利于高效成藏，低角

度铲式断裂次之，高角度平直-铲式断裂成藏性最差；流体势差使得烃源岩天然气途径高势区向远距离砂体充注困

难；断裂夹持区虽然在较窄的两端裂缝网络发育导致油气逸散很难成藏，但较宽的中部若由坡坪式断裂和低角度铲

状断裂夹持输导则可形成相对较好的油气富集带。【结论】综合认为南部构造总体上优于北部、中部夹持区具有一定

潜力，成藏的关键因素仍然受断裂形态特征和输导能力的控制。
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创 新 点：针对川西坳陷东坡地区沙溪庙组不同断裂，按照断面形态研究其对油气成藏的控制、流体势差对油气

运移的影响；探讨了“垒式、堑式”断裂夹持区内的油气分布规律、明确了南北断裂系统油气富集的差异性。

中图分类号：P618.13 文献标志码：A 文章编号：1000-3657(2022)04-1275-10

收稿日期：2019-01-11；改回日期：2020-10-27

基金项目：国家“十三五”科技重大专项“川西凹陷斜坡带复杂致密砂岩气藏开发关键技术（2016ZX05048-004）”资助。

作者简介：范赛华，男，1980年生，硕士生，工程师，主要从事石油地质研究工作；E-mail：582233422@qq.com。

Controlling effect of Shaximiao Formation fault on gas accumulation in eastern
slope area of Western Sichuan Depression

FAN Saihua1, XIE Hui2, LI Binwen1, LIU Yuan2, LI Weiping3, XU Weina1, ZHAO Hu1, MOU Lei1

(1. Area of Operations of Luliang Oilfield of PetroChina Xinjiang Oil Field Company, Karamaym 834000, Xinjiang,China;

2.Research Institute of Experimental Detection, Xinjiang Oilfield Company, Karamaym 834000, Xinjiang,China; 3.Supervision

Company of Xinjiang Oilfield Company, Karamaym 834000, Xinjiang,China)

Abstract:This paper is the result of oil and gas exploration engineering.

[Objective]The exploration potential of conventional structural advantage area of gas reservoir in Jurassic Shaximiao Formation in
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the eastern slope of western Sichuan depression is not great, and the geological understanding of the gas reservoir in the complex

fault clamping area with low degree of exploration is obviously lagging behind.[Methods]Based on the data in exploration and

developent in recent years, using the theory of structural reservoir control, this paper studies the control of fault section morphology

type and fluid potential difference on oil and gas accumulation, discusses the oil and gas distribution in the fault clamping area, and

summarizes the difference of oil and gas enrichment in the north- south fault system. [Results]The study shows that the river

channel controlled by slope- flat fault has a high degree of oil and gas filling, which is conducive to high- efficiency reservoir

formation, followed by low- angle shovel- like fault, and high- angle flat shovel- like fault has the worst reservoir

formation. [Conclusions]Fluid potential difference makes it difficult for hydrocarbon source cliff gas to fill long- distance sand

bodies through high potential areas. Although it is difficult to form reservoirs due to the escape of oil and gas in the development of

a narrow fracture network at both ends of the fracture clamping area, a relatively good oil and gas enrichment zone can be formed in

the wider middle if the slope- flat fault and low- angle shovel- like fault are clamped and transported together.Therefore, it is

believed that the structure in the south is superior to that in the northern and central clamping areas and has certain potential. The

key factors of reservoir formation are still controlled by the fracture morphology and transportation capability.

Key words:eastern slope area of western Sichuan depression; Shaximiao Formation; fault morphology; gas accumulation; fracture

clamping area; oil and gas exploration engineering; Sichuan Province
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1 引 言

随着川西坳陷东坡侏罗系油气勘探开发的加

速推进，需要进一步寻找具有开发潜力的富气区，

但在传统的资源优势区以外，对于构造复杂的夹持

区的气藏地质认识明显滞后于勘探开发的深入进

行，对于以断裂系统为主导的成藏主控因素与油气

富集规律认识不清，其增加了扩边勘探开发的风

险。前人对川西坳陷沙溪庙组在构造控藏方面的

理论形成了丰富的认识：曾焱（2017）明确了德阳中

江气田复杂“窄”河道致密砂岩气藏有效烃源岩断

层和分流河道砂的有效配置是获产的基础，这也是

整个川西坳陷东坡的主要有利成藏模式；陈东霞

（2012）认为川西坳陷的单井离断层距离过大或过

小，均不利于天然气聚集成藏；徐敏（2018）认为川

西坳陷沙溪庙组具有“构造控向、断砂控运、储层控

藏、演化控调”的成藏演化模式；杨帆（2011）认为河

道砂体与断层构造位置匹配较好才能形成高产

区。而前人对于川西坳陷成藏方面的成果主要集

中在致密砂岩储层、烃源岩、断砂配置、构造演化、

天然气运移等方面，而针对非优势的断层夹持区等

研究成果较少，徐永春（2017）认为断层夹持区一般

含油面积小、储量动用程度低；李忠平（2016）认为

多断层夹持区及断层破碎带附近则主产水、不成

藏。实际上夹持区附近依然具有一定勘探潜力，如

港中油田在平面上形成三角状的断层夹持区是剩

余油富集区（吴小斌，2013）。而本文主要从构造断

裂体系的角度寻找出制约研究区现今天然气富集

的主控因素及油气分布的规律，并对具有特殊性和

复杂性的断裂夹持区进行了研究，构建了不同夹持

体系的不同成藏模式，旨在拓展区域勘探开发思

路，指导开发滚动建产。

2 区域地质特征

川西坳陷位于四川盆地西部（图1），呈“三隆两

凹一斜坡”的格局。川西坳陷东坡位于龙门山冲断

带和川中平缓断褶带之间的中部地区，是川西坳陷

东部的次级构造单元。工区主要包括合兴场—高

庙子构造、丰谷构造、知新场—石泉场构造、中江—

回龙构造。现今整体上呈现为向东开口的“三隆夹

一凹”格局和南高北底、西高东低的面貌（图2）。川

西坳陷东坡侏罗系沙溪庙组层系划分为 Js1、Js2、Js3

以及若干小层。总体上属于曲流河三角洲沉积体

系（李国新，2012），亚相为水下分流河道沉积和小
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规模水下分流间湾。物源主要来自北面米仓山，砂

体总体呈北东-南西向展布，由灰、灰紫色厚层-块

状粗、中粒—细粒长石石英砂岩、长石砂岩与紫红

色粉砂岩、泥岩组成的数个不等厚韵律层组成。其

中以分流河道相的块状中砂岩、交错层理中砂岩物

性最好，渗透率接近 1 mD，主要分布在 Js3段；其次

为平行层理中砂岩和块状细砂岩，主要分布在 Js1、

Js2段。川西坳陷东坡侏罗系沙溪庙组气藏是典型

的受断裂控制的次生远源河道砂体气藏。

目前的主要油气显示集中在工区北部的高庙

子和南部的中江地区，其中高庙子地区探明的富气

河道均分布在 Js3段中，但在这些砂体中的天然气显

示均较差；南部以中江地区为代表的富气层位多，

除 Js2段稍差，从 Js1
1至 Js3

3-3层均存在高产的气层。

而工区北部丰谷构造基本无潜力，知新场—石泉

场、回龙构造处于勘探评价阶段。由于研究区砂体

发育良好，成藏的关键因素仍然受断裂有效性和输

导能力的控制。

3 构造演化及裂缝特征

川西坳陷东坡断裂活动期次可划分为：印支晚

期、燕山早期、燕山中期、燕山晚期、喜山期。后三

期断裂直接与沙溪庙组成藏有关。断裂主要集中

发育在中西部知新场—合兴场构造带，中西部发育

断开沙溪庙组烃源大断裂 21条（图 3），主要烃源断

裂 7条，分别是：F1-1、F1-2、F2、F3、F4、F5、F8。沙

溪庙组沉积末为西高东低的古构造形态，总体上地

形较为平缓，此时西部主要构造带已经形成，在早

燕山期的EW向应力作用下，区内SN走向构造已经

初步成型。受断裂活动的影响，F2 断裂与 F3 断裂

之间的断凹带形成，沙溪庙组砂组内部的河道展布

多位于西部构造带以东，或进入 F2与 F3之间的断

凹带，可能是受西部构造带和这个断凹带的制约；

遂宁组沉积末与沙溪庙组沉积末古构造形态有较

大的变化，受燕山中期构造运动的影响，构造高部

位迁移至东南部中江—回龙地区和石泉场构造带，

从之前的西高东低的地形变化为整体上为西南高、

东北底古构造特征；蓬莱镇组沉积末为南高北低的

形态。受石泉场—知新场断裂抬升作用影响，构造

高部位由中江—回龙地区迁移至区内西南部，构造

高部位沿断裂带呈NNE向带状分布。研究区裂缝

主要是高角度裂缝，在各个砂组中普遍发育；井点

离断层越近，天然裂缝密度越高，并且与构造变形

强度关系密切，位于构造强变形核部的丰谷21井裂

缝发育密度高于位于变形较弱的两背斜鞍部的丰

图1 川西坳陷构造背景图
Fig.1 Structural background of Western Sichuan Depression

图2 川西坳陷东坡 Js1
1砂体顶面构造图

Fig.2 Map of the top surface of Js1
1 sand body in Eastern Slope

Area of Western Sichuan Depression
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谷3井和丰谷5井。

4 断面形态对油气成藏的控制

工区主要含气区的分布于主要集中在高庙子、

中江地区，知新场地区、回龙地区和南部福兴地区

的F2、F3、F4、F6、F8和F9断层附近，这些断层均为

多期活动断层，形成活跃于燕山晚期—喜山早期。

研究区断裂主要有 NE 走向、NNE 走向和近 SN 走

向，平面延伸长度多为 10~40 km，主要在上三叠统

及其以上地层发育。断裂断距变化较大，从几十米

到上千米不等，总体南部断距大、北部断距小。受

雷口坡组滑脱层的影响，断裂多为上陡下缓的铲式

断裂，此外还发育与高角度逆冲断裂有关的断裂样

式。研究区断裂基本断裂样式可划分为：坡坪式断

裂、高角度铲式断裂、低角度铲式断裂、高角度平直

断裂（图 4）。其中高角度铲式断裂规模较小、数量

较多，分布在工区北部的高庙—丰谷、中部的中江

—回龙以及南部的福兴一带；低角度铲式断裂工区

仅一条，为 F2 中段；F4、F3 北段、F8 北段、F6、F9 为

高角度铲式—高角度平直断裂（图5a、b）；主要烃源

断裂 F3 南段、F2 南段、F8 南段为坡坪式断裂（图

5c）。

断面倾角越大、弯度越小，油气进入圈闭的分

力越小，断裂延伸末端近距离成藏，充注程度较低；

断裂断面倾角越小、越平缓，油气进入圈闭的分力

越大，可顺断裂远距离多个圈闭成藏，充注程度较

高。又通过对与铲式、高角度平直、坡坪式等不同

断面形态的断裂相接触的河道砂体上油气运移的

最远距离统计及累积产量统计（图 6），表明顺河道

油气横向运移距离最大的是铲式断裂，其次为高角

度平直断裂，坡坪式断裂输导下的横向运移距离最

短；坡坪式断裂的累积产量最高，其次为铲式断裂，

高角度平直断裂的累积产量低；通过对不同断面形

态的断裂对接的每条河道砂体上油气的平均日产

量的统计（图 7），坡坪式断裂控制的河道整体上平

均日产气量高，而高角度平直断裂所对接的河道的

平均日产气量相较于坡坪式断裂所对接的河道整

图3 川西坳陷东坡沙溪庙组主要断裂分布图
Fig.3 Main fracture profiles in Shaximiao Formation of

Eastern Slope Area of Western Sichuan Depression

图4 川西坳陷东坡断裂形态分段图
Fig.4 Segment diagram of fracture pattern in Shaximiao

Formation of Eastern Slope Area of Western Sichuan
Depression
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体产气量要低。说明坡坪式断裂所控制的河道油

气充注程度高，有利于高效成藏（图 8a），高角度平

直—高角度铲式断裂所控制的河道油气充注程度

相对较低，成藏效率低（图8c）。中—低角度铲式断

裂介于二者之间（图8b）。

5 流体势差对油气运移的影响

受构造形态引起的势能变化控制，烃源岩天

然气途径高势区（向斜区）向远距离砂体充注困

难。根据勘探开发的实践表明，富气区分布在工

区的 5 个局部构造上，即高庙子、中江、知新场、回

龙、石泉场构造（图 9）。沙溪庙组沉积以来构造格

局总体上为继承性的演化发展，因此成藏期的构

造格局与现今构造格局有继承性和相似性。天然

气的运移距离受充注时期充注压力能够达到的最

大势能的控制，根据距离烃源断层较远的回龙和

丰谷地区的对比，丰谷的气显示较差，回龙尚具有

相对较好的气显示，两个构造之间的含气差异主

要与烃源断层之间高程差异有关。天然气如果从

F4 断层或 F2 断层途径中间构造与高庙子构造之

间的向斜高势区运移到丰谷构造需要克服的势能

高程差可达到 250 m，并且两构造之间近发育一些

零散分布的高角度铲式断裂，不利于油气运移；而

天然气从 F6 或 F9 断层途径福兴与石泉场之间的

向斜运移至回龙地区需要克服的势能高程差最大

为 175 m，如果河道能够绕过回龙地区与石泉场之

间的洼陷，这种势能高程差则能降低到 50 m 内。

而从南部的烃源断层运移至丰谷构造要跨越与中

江—回龙构造之间的向斜，势能高能差可高达

300 m；因此从烃源断层为起点，天然气如果要向

图5 川西坳陷东坡典型断裂样式图
a—高角度铲式断裂（合兴场段）；b—高角度平直断裂（石泉场段）；c—坡坪式断裂（知新场南段）；T3x3—上三叠统须家河组3段；T3x4—上三叠

统须家河组4段；T3x5—上三叠统须家河组5段；J1z—下侏罗统珍珠冲组；J2q—中侏罗统千佛岩组；J2x—中侏罗统新田沟组；J2s—中侏罗统沙溪

庙组；J3sn—上侏罗统遂宁组；J3p—上侏罗统蓬莱镇组；K—白垩系

Fig.5 Typical interpretation of fracture style in eastern slope area of Western Sichuan Depression
a-High angle shovel-fracture (Hexingchang); b-High angle straight fracture(Shiquanchang); c-Slope fracture(Zhixinchang);T3x3-Upper Triassic

Xujiahe Formation 3 member; T3x4-Upper Triassic Xujiahe formation 4 member; T3x5-Upper Triassic Xujiahe Formation 5 member; J1z-Lower Jurassic

Zhenzhuchong Formation; J2q- Middle Jurassic Qianfoyan Formation; J2x- Middle Jurassic Xintiangou Formation; J2s- Middle Jurassic

Shaximiao Formation; J3sn-Upper Jurassic Suining Formation; J3p-Upper Jurassic Penglaizhen Formation; K-Cretaceous

图6 与不同断面形态断裂相接的河道砂体油气运移的最大
距离统计图

Fig.6 Statistical chart of the maximum distance of oil and gas
migration of the channel connected with the morphological

faults of different sections

图7 与不同断面形态断裂相接的河道平均日产气量统计图
Fig.7 Average daily production statistics of the channel

connected with the morphological faults of different sections
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丰谷构造运移不仅要经历 20 km 以上的远距离运

移，且需要克服极大的势能差，从而导致丰谷地区

油气显示极差。

6 断裂夹持区内油气分布规律

断裂夹持区是指在成藏期受构造应力作用下被

一定规模断裂带切割所夹持的地质块体。研究区的

断裂夹持区主要分布在构造较高的中部—西南部的

知新场—石泉场、在 F1(F1-1，F1-2)与 F2(F8，F19)

之间，F2(F8)与F3之间的交汇区。成藏过程受到断

裂活动派生的大量裂缝的影响（表1），虽然夹持区所

钻探的井普遍含水，产水量最大的知新33井日产水

达28 m3/d，但也同时测试产气2.5716×103 m3 /d，最高

的隆兴 1 井获得了 5.538×103 m3 /d 的测试产量。这

表明夹持区的两侧断层的输导油气的能力是有效

的，根据研究，相对较窄的断裂夹持区内天然气富集

图8 不同断面形态断裂的成藏模式图
a—F3南段坡坪式断裂侧向运移高效成藏；b—F4高角度平直断裂
较低效成藏；c—F2中段低角度铲式断裂侧向运移中—高效成藏；
T3x5—上三叠统须家河组5段；J3sn3 、J3sn2—上侏罗统遂宁组3段、2
段；J2s3

3-3、J2s3
3-2 、J2s3

1-2，J2s2
4-1 、J2s2

3 ，J2s1
4 、J3s1

1—中三叠统沙溪庙组
3段 3-3小层、3-2小层、1-2小层，2段 4-1小层、3小层，1段 4小
层、1小层；J3p4

4、J3p4
2、J3p4

1 、J3p3
1-2-上侏罗统蓬莱镇组 4段 4小层、4

段2小层、4段1小层、3段1-2小层
Fig.8 Patterns of reservoir formation in different fracture

configurations
a- High effect accumulation by Lateral migration through slope-
fracture in south of F3; b-Low effect accumulation through Straight
fracture at high Angle in F4; c-Middle-high effect accumulation by
Lateral migration through shovel- fracture in middle of F2;T3x5-
Upper Triassic Xujiahe Formation 5 section; J3sn3,J3sn2- Upper
Jurassic Suining Formation 3 section and 2 section; J2s3

3-3,J2s3
3-2,J2s3

1-2,
J2s2

4- 1,J2s2
3,J2s1

4,J3s1
1- Middle Triassic Shaximiao Formation 3 section

3-3 sublayer, 3-2 sublayer, 1-2 sublayer, and 2 section 4-1sublayer,
3 sublayer, and 1 section 4 sublayer, 1 sublayer; J3p4

4、J3p4
2、J3p4

1 、
J3p3

1- 2-Upper Jurassic Penglaizhen Formation 4 section 4 sublayer,2
sublayer, 1 sublayer, and 3 section 1-2 sublayer

图9 川西坳陷东坡地区沙溪庙组气水分布与现今构造叠合
图

Fig.9 The overlay between distribution of gas and water with
present structure in Shaximiao Formation of eastern slope area

of Western Sichuan Depression
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弱，而较宽的断裂夹持区中间非断裂破坏作用的区

域天然气富集相对高，裂缝的发育程度与天然气富

集呈反比关系。

6.1“垒式”夹持区

“垒式”夹持区指 F1(F1-1，F1-2)与 F2(F8，

F19)之间的夹持区，“垒式”夹持区分为知新场南

段和北段，发育向西逆冲的 F1-2 段、向 SEE 逆冲

的 F2 南段（NNE 走向段）。F2（或 F7）该段发育程

度高，二者向下断入雷口坡组滑脱层，向上均断入

遂宁组，共同组成铲式对冲样式。在两组铲式对

冲断层的作用下，“垒式”夹持区的构造幅度可达

300 m。夹持区越靠近南部的石泉场和北部合兴

场越窄，越易形成断裂网络区（图 10），造成供烃方

向分散，不利于油气成藏。例如，靠近合兴场断层

网络区的川合 140，高沙 304、川合 111 等井的测试

产气量均较低。日产超过 2×103 m3/d 较高产的知

新 33 井和知新 31 井则均处于夹持区南北两端的

中部，夹持区宽度最大处，宽度约为 8 km。纵向上

而言，越靠沙溪庙组上部层位的油气成藏条件越

好。由于“垒式”夹持区形成的背斜构造在挤压应

力下造成背斜核部的下部地层处于应力集中区，

比上部地层更易产生派生裂缝。通过对全区不同

层位不同砂组中裂缝发育条数的对比，可见在 J2s3

段中的裂缝发育条数明显多于其他层位。从而，

间接证实了这种对冲作用形成背斜具有下部层位

裂缝更加发育的特征。基于以上分析，建立了夹

持区 I的油气富集模式（图 11）。

6.2“堑式”夹持区

“堑式”夹持区发育在 F2断层与 F3断层之间。

F2（或 F8）和 F3在知新场段发育程度高，二者向下

断入雷口坡组滑脱层，向上均断入遂宁组，共同组

井名

川合140

知新31

知新32D

知新32D

高沙304

知新33

川合111

高沙304

中江105

隆兴1

层位

Js2
3

Js2
3

Js3
3-1

Js2
3

Js3
3-2

Js3
3-2

Js2
3

Js3
3-3

Js3
3-2

Js3
2

夹持区类型

垒式

垒式

垒式

垒式

垒式

垒式

垒式

垒式

堑式

堑式

日产气/(103m3 /d)

0.0155

2.425

0.1059

0.0087

0.0558

2.5716

0.1775

0.0558

0.2531

5.538

日产水/(m3 /d)

4.04

7.2

0

2.25

5.46

28

0

5.46

0

0

表1 断层夹持区内钻井测试产量
Table1 Well test production in Fault entrapment area

图10 断裂网络区油气发散式充注砂体模式（示意图）
T3x3—上三叠统须家河组3段；J2s—中侏罗统沙溪庙组1段；J3sn-

J3p—上侏罗统遂宁组—蓬莱镇组；J1z-J2l—下侏罗统珍珠冲组—中

侏罗统凉高山组

Fig.10 Oil and gas spread filling sand body model in Fracture
network region(Schematic diagram)

T3x3- Upper Triassic Xujiahe Formation 3 memeber; J1z- J2l- Lower

Jurassic Zhenzhuchong Formation- Lianggaoshan Formation of

Middle Jurassic;J2s-Middle Jurassic Member 1 of Shaximiao Formation;

J3sn-J3p-Upper jurassic Suining-Penglaizhen Formation;

图11 F1断层与F2断层之间夹持区油气富集模式
T3x3—上三叠统须家河组3段；J1z-J2l—下侏罗统珍珠冲组—中侏

罗统凉高山组；J2s—中侏罗统沙溪庙组1段；J3sn-J3p—上侏罗统遂

宁组—蓬莱镇组

Fig.11 Oil and gas enrichment model of Fault entrapment area
between F1 and F2

T3x3-Upper Triassic Xujiahe Formation 3 memeber; J1z-J2l-Lower

jurassic Zhenzhuchong Formation - Lianggaoshan Formation of

Middle Jurassic;J2s-Middle Jurassic 1 member of Shaximiao

Formation; J3sn-J3p-upper jurassic Suining -Penglaizhen Formation;
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成铲式对冲样式，F3断距可达 845 m。在知新场北

段发育向东逆冲的F2北段（SN走向段）、向西逆冲

的F3北段（SN走向段）。该段中F3发育变弱，向下

断入须5段，向上断入蓬莱镇组；F2为主断裂，断距

可达 497 m。F3断层与 F2断层的夹持区平面上具

有向北开口的形态，从石泉场两条断层交叉点开始

向北最远逐渐变宽至 6 km。F3断距和断面形态分

为南北两段变化。F3南段为坡坪式断层，北段为高

角度平直断层，坡坪式断层具有更好的油气输导能

力。F3断层的北段的断距明显小于南段。另外，F2

的分段性也表明在F2的南段为低角度铲式断层，北

段是高角度铲式断层，因此，也具有南段输导能力

更好的特征。从油气充注方面看，“堑式”夹持区中

的地层从成藏期以来均具有东高西低的特征，油气

的理论输导断层应为F2，从西向东充注。因此，从

整体输导能力上而言，“堑式”夹持区的南段均具有

较好的成藏条件。从成藏层位来看，F2 和 F3 对冲

作用形成的背斜具有下宽上窄的特点。这种应力

模式下会造成上部地层的挤压变形量更强，从而造

成更多的破裂，即形成更多的裂缝。这种夹持区的

油气成藏模式示意图见图12。

7 南北断裂系统油气富集的差异性

不同构造期的断裂活动造成的工区南北的成

藏过程出现了差异性。中西部烃源断裂体系呈现

自南向北活动发育特征，F2、F3、F4控藏断裂活跃于

排烃高峰期，为工区高庙子、中江、知新场构造带的

气藏形成提供了良好优势通道；而南段的F6，F9发

育时间更晚，为福兴和回龙地区提供了良好通道。

依据包裹体对成藏时间的分析，高庙—丰谷地区

Js3
3-2油气成藏时间主要集中在 135~128 Ma和 105~

68 Ma；由西往东油气成藏时间有变晚的趋势；中江

—回龙地区 Js2
2油气成藏时间为141~135 Ma；Js2

1油

气成藏时间为 100~88 Ma；Js1
4 成藏时间为 73~68

Ma；该结果也同时表明了工区的油气成藏具有由下

往上、由南往北成藏时间有变晚的趋势，与断裂活

动演化特征一致。总体来说，断裂的发育特征导致

了南北油气输导体系存在明显差异，具有南部优于

北部的特征。目前，根据研究工区内须、五段和下

侏罗统富有机质泥页岩厚度的统计，烃源岩的厚度

从西南至东北依次减薄，即石泉场—知新场南段

（480~510 m）、中江—回龙—合兴场（390~470 m）、

高庙（300~380 m）、丰谷（270~290 m）。丰谷地区由

于靠近工区东部远离烃源大断裂，普遍克服流体势

差大、以高角度平直断裂为主、成藏难、烃源岩较

薄，基本无潜力，高庙子地区探明的富气河道均分

布在 Js3段和少量 Js2段中，但在这些砂体中的天然气

显示均较差；南部断裂具有克服流体势差小、以坡

坪式断裂和铲式断裂为主、烃源岩厚度大等特征，

以中江地区为代表的富气层位多，除 Js2段稍差，从

Js1
1至 Js3

3-3层均存在高产的气层；在中部知新场—西

南部石泉场地区，烃源岩厚度较大，虽然受大断裂

控制发育的夹持区，在较窄的两端裂缝网络发育，

很难成藏，但较宽的中部夹持区可形成“垒式”和

“堑式”两类低裂缝区，若由坡坪式断面和低角度铲

状断裂夹持则可形成相对较好的油气富集带，具有

一定的勘探潜力。由于研究区砂体发育良好，成藏

的关键因素仍然受断裂形态特征和输导能力的控

制。因此，南北断裂体系差异造成的成藏富集差异

是形成北部富气程度相对较差的主要原因。

图12 F2断层与F3断层之间夹持区油气富集模式
T3x3—上三叠统须家河组3段；J1z-J2l—下侏罗统珍珠冲组—中侏罗

统凉高山组 J2s—中侏罗统沙溪庙组1段；J3sn-J3p—上侏罗统遂宁组

—蓬莱镇组；

Fig.12 Oil and gas enrichment model of Fault entrapment area
between F2 and F3

T3x3-Upper Triassic Xujiahe Formation 3 memeber; J1z-J2l-Lower

Jurassic Zhenzhuchong Formation-Middle Jurassic Lianggaoshan

Formation; J2s-Middle Jurassic 1 member of Shaximiao Formation;

J3sn-J3p-Upper Jurassic Suining-Penglaizhen Formation
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8 结 论

（1）断裂结构及形态对油气富集起明显的控制

作用。坡坪式断裂输导下的横向运移距离最短，所

控制的河道油气充注程度高，有利于高效成藏；低

角度铲式断裂次之；高角度平直—铲式断裂不利于

高效成藏。现今构造与烃源断层之间流体势差有

关，天然气运移需克服的势能高程差越小，则含气

程度越高。

（2）断裂夹持区断裂系统，在断裂系统作用范

围内天然气易于逸散，但同时也是天然气疏导的有

利路径，该区油气富集区应该是断裂夹持区内断裂

作用带范围之外的砂体才有天然气富集的可能，因

此相对较窄的断裂夹持区内天然气富集弱，而较宽

的断裂夹持区中间非断裂破坏作用的区域天然气

富集相对高。
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