
! 引言
通南巴!通江"南江"巴中#构造位于四川盆地东北缘$

介于米仓山造山带和大巴山造山带构造叠合区$北侧为秦岭
造山带南缘的米仓山冲断构造带$东北侧为大巴山弧形推覆
构造带$南邻川中平缓构造带$构造带走向由南向北呈北东

至北北东向$为一大型背斜!"#$%!图 "#%目前测试工业天然气流
层位主要位于嘉陵江组二段!&"’(#灰色砂屑白云岩和飞仙关
组三段 !&")$#鲕粒灰岩段$以裂缝型储层为主$其中 *+" 井
&"’( ,,-./,0123 测试产气 .4(.!"2,3$56$&")$ ,78242/,7-,423
段测试产气 (74.!"2,3$56&*+( 井 &")$ 0"20/0""(3 酸化压裂

裂缝型气藏是川东北地区重要的勘探目标之一!但对裂缝储层的发育特征和气藏的充注历史研究相对薄弱"本文利用岩心和

成像测井分析裂缝特征!并结合流体包裹体测试技术确定通南巴构造带裂缝型气藏天然气充注时间" 研究结果表明#! 裂缝型储层
主要分布在飞三段$"#$%%的鲕粒灰岩和嘉二段$"#&’%的砂屑灰岩中!以高角度缝和垂直缝为主&" 裂缝走向与邻近断裂走向一致!受
中燕山运动以来大巴山构造北东’南西向推覆挤压作用!大致形成于晚侏罗世&# 流体包裹体测温揭示天然气充注时间为晚侏罗
世(()!!(*+,-%&$ 裂缝发育时间与烃源岩生气高峰相匹配是控制通南巴构造带天然气充注时间的关键因素"
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图 ! 通南巴构造带裂缝储层分布示意图!剖面 !" 位置见图 ""
#$%& ! ’()*+,-$( .$,%/,+ 01 1/,(-2/*. /*3*/40$/3 $5 605%5,57, 8*9- :3*(-$05 !" 90(,-$05 3**$5% #$%& ";

后产气高达 !"#!$%#&’()!表现出了良好的勘探前景"但是!关
于该区储层裂缝的形成及其天然气的来源#充注历史和成藏
过程与控制因素!还没有开展系统的研究" 本文基于测井资
料裂缝解释#天然气藏地球化学资料!探讨了该区储层裂缝
的形成#天然气来源#充注历史及其控制因素" 研究成果对该
区天然气勘探有一定参考价值"

" 区域构造特征
通南巴构造演化受米仓山隆起和大巴山构造带的共同

作用" 上二叠统沉积之前!该区为稳定碳酸盐岩台地环境!整
体地层厚度稳定!变形程度弱" 中三叠世末印支运动结束了
海相沉积!进入陆相湖盆发育阶段$早侏罗世%印支运动晚
期&燕山运动早期 ’!受秦岭造山带影响!米仓山开始隆升!

产生近南北向构造挤压应力!开始形成北东东向通南巴大型
褶皱$中侏罗世%燕山运动中期 ’!米仓山&大巴山复合阶
段 *!+!北东东向断裂被北西向断裂切割明显%图 $’!反映大巴

山构造带对通南巴构造带的影响晚于米仓山隆起!大约在中
侏罗世末期$晚侏罗世至今%燕山运动晚期&喜马拉雅期’!

南北向构造应力减弱! 受大巴山构造带北西向推覆挤压作
用!通南巴构造从北东到南西!褶皱幅度减小!断裂走向从北
西向北西西偏转!反映越靠近大巴山山前受北东&南西向构
造应力作用影响越大" 此外!由于通南巴构造并不位于大巴
山弧形构造带纯挤压部位!除了北西向和北西西向挤压应力
外!还有一个沿北西向的剪切作用 *#+"现今飞四段%,$-#’底面北
西&南东向断裂密度明显大于北东&南西向断裂密度!揭示
了晚侏罗世至今!研究区主要受大巴山构造带北东&南西向
区域应力场作用"

! 储层裂缝的发育特征与形成
通南巴构造裂缝型储层主要分布在 ,$-’ 的鲕粒灰岩和

,$.!的砂屑白云岩中!储层厚度较薄!在 /""’"& 之间%图 !’"
利用成像测井识别裂缝!结果表明 01! 井 ,/-’裂缝以高角度

图 " 川东北地区通南巴构造带位置与 6"1<底面断裂分布
#$%& " =0(,-$05 ,5. 1,29-3 .$3-/$72-$05 05 -)* 70--0+ 01 -)* 102/-) +*+7*/ 01 6"1<> $5 605%5,57,

8*9-> ?0/-)*,3- ’$()2,5 8,3$5
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图 ! 通南巴构造天然气 "#!!$%!&"#"#!!&%!’"比值

分布和成因分类

()*+ ! "#,!$%!&- ./0121 "#,!&%!’- 340 *51 644"1 )#
74#*#5#85 9/": 5#; :</)0 *51 40)*)# 5#5"=1)1

’ 天然气的来源与充注历史
现今气藏中天然气组分以烃类气体为主!甲烷物质的量

含量 !!在 "#$%&!"’#$((!! 乙烷物质的量含量 !)在 %$%*!"
*$&(!之间!丙烷的物质的量含量 !&在 %$*!以下!基本不含
+),和 -./"由 012!*3!/4与 012!/3!56的关系图#图 7$可知!通南巴
构造 8*95和 8*:)天然气与普光气田 8*9和长兴组#;)<=$原油裂
解气差异明显>?@!主要为干酪根初次裂解气%
本文通过测定与纯气包裹体伴生的同期盐水包裹体的

均一温度! 结合埋藏史! 确定了烃类充注时间" 测试仪器&

8+A,?%%B 型冷热台!英国 CD1EFG 公司!测量误差为#%$*$’

HIJ* 显微镜!日本 .0KGLMN公司!配 *%% 倍长焦距工作镜头%
观测发现流体包裹体主要以纯天然气单一相包裹体(含烃盐
水两相包裹体( 盐水两相包裹体为主% 比较普光气田 8*9 和

缝和垂直缝为主#图 &$!近东西向走向!倾向南’裂缝纵向延
伸长!(J!以上裂缝长度大于 *G!主要在 *%JG 之间!个别裂
缝长度近 ’G’说明不仅层内发育裂缝!还有裂缝沟通上下岩
层!裂缝发育规模较大 >J@% AF)井 8*9&O8*9P裂缝较发育!以中高
角度裂缝为主!北西向走向!倾向有两组!一组向北倾!一组
向南西倾% 8*:)裂缝发育!以高角度缝和垂直缝为主!倾角在

((&%"’&之间!近东西向走向!倾向有两组!一组向南倾!一组
向北倾%该区裂缝走向与邻近断裂走向基本一致#图 *$!主要
受燕山运动中期大巴山构造带北东)南西向构造挤压作用!
产生了北西向逆冲断裂和裂缝 ’大约到晚侏罗世!北东*南
西向构造挤压应力加强! 发育了大量北西*南东断裂和裂
缝!形成了具有储集意义的裂缝型储层 >)QPQ?@%

图 ’ >9&井 7$3’裂缝发育特征
()*+ ’ ?<505@:/0)1:)@1 43 305@:20/ )# 7$3’A >9& B/""
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图 ! 河坝气藏烃源岩生烃史与输导体系发育演化配置关系及其成藏过程
"#$% ! &#’$(’) *+,-#.$ )’/0+ 12/-22. +34(,0’(1,. $2.2(’/#,. +#*/,(3 ’.4 567#4
56,- 0,.47#/ *3*/2) ’.4 $’* )#$(’/#,. ’.4 ’007)76’/#,. +#*/,(3 #. 821’ $’* 9,,6

: 天然气成藏过程分析
通南巴构造带主力烃源岩是上二叠统龙潭组泥岩!有机

质类型表现为偏油型 !"#$%&’" 热史#埋藏史恢复的烃源岩生烃史
表明$图 $%!晚三叠世$约 (()*())+,%龙潭组泥岩达到生烃

门限$镜质体反射率 !-.)/01%进入生油期&早侏罗世$约 "2)*
"30+,%达到生油高峰$!-.)/301%&晚侏罗世至早白垩世$约

"00*"4)+,%达到生气高峰$!-."/301%&早白垩世末期随着构
造抬升!烃源岩的生烃作用结束"

图 ; 8<=>? 井 @=5天然气充注期次与时间
"#$% ; A2(#,4 ’.4 /#)2 ,5 +34(,0’(1,. 5#66#.$ #. @=5B 8<=>? C266

5(67 岩心观察的大量固体沥青和镜下观察到的大量沥青包
裹体!可揭示古原油充注过程 !$%&’" 通南巴构造带裂缝型储层
中!岩心观察裂缝中无沥青充填!镜下观察也未发现大量沥

青包裹体!因此推断其主要是天然气直接充注" 纯气包裹体
伴生的盐水包裹体均一温度主峰在 "40*"$0!! 天然气充注
时间大约为晚侏罗世$"$)*"4&+,%$图 0%"
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通南巴构造带气藏储层主要是 !"#$ 和 !%&’ 裂缝性储层 !
输导体系由断层"裂缝性储层构成 ()*# 晚印支"早燕山烃源
岩进入生油高峰时! 主要受米仓山隆起南北向挤压应力作
用!通南巴背斜雏型已形成!发育小规模断裂# 但由于 !+#$和
!%&,垂向距离源岩较远! 小规模断裂不足以沟通烃源岩和储
层!更为关键的是该时期构造挤压相对较弱!还未能形成具
有储集意义的裂缝型储层# 直到燕山运动晚期!受大巴山构
造带挤压推覆作用明显增强!多期构造挤压形成北西向和北
西西向断裂的同时!产生了大量裂缝!具备了一定的储集性
能!此时断裂输导能力增强!恰逢上二叠统龙潭组烃源岩生
气阶段!以天然气充注为主!因此!裂缝型气藏天然气组分主
要是干酪根裂解气!裂缝内也未见沥青存在# 这与充填的方
解石裂缝中观察到大量纯气包裹体一致# 可见!裂缝型储层
形成与烃源岩裂解气生成高峰期匹配!是控制通南巴构造气
藏形成的关键因素#

! 结论
通南巴构造带裂缝主要分布在 !%#$ 的鲕粒灰岩和 !%&,的

砂屑灰岩中!裂缝发育主要受大巴山构造带北东"南西向构
造挤压应力作用!形成于晚侏罗世# 储层以高角度缝和垂直
缝为主!北西$北西西走向!与邻近断层走向基本一致#
裂缝型储层形成时间与烃源岩生气高峰相匹配控制了天

然气充注时间!现今气藏天然气以烃类气体为主!为干酪根初
次裂解气#流体包裹体测试表明天然气充注时间约为晚侏罗世
%%-./%0123&!证实与构造演化分析的裂缝形成时间相一致#
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!学术动态!
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中国化学会将于 !"#$ 年 $% 月 &!$’ 日在辽宁省大连市举办"第 ’( 届国际高效液相色谱和相关技术会议及仪器展览会#$
征文内容包括如下方面$分离科学原理%理论模型&数据分析’液相分离技术的研究进展%塔技术和固定相&整体柱和小颗粒&

超压和高温色谱法&微型分离和微全分析系统&微流控&芯片和纳米技术&微型检测&电分离技术&毛细管电泳&样品制备方法’联
用分离%)*+,-(*.+,-()*+/,0(和其他联用技术&多维分离技术&仪器仪表及检测方法’在生命科学和药物发现中的应用%
代谢组学(蛋白质组学(糖组学&生物标志物的发现和验证&临床(法医和毒理分析&医药分离和分析&药物滥用和兴奋剂分析&天
然产物分析&中医分析’其他方面的应用%食品安全&环境与农业分析&手性分离&聚合物分析&寡核苷酸分离$
征文截止时间%!"$$ 年 1 月$
联系方式 % 大连市中山路 23( 号 )$$4%!’*& 侯晓莉 ’ 电话 %%2$$+12’(&3!%’ 传真 %%2$$+12’(&33&’ 电子信箱 %

56789:;7<;=>:<86?;8@8=$
会议网址%5AA6BCCDDD@5678!%##@:<86@;8@8=$
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