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内容提要：通过对四川盆地典型陆相碎屑岩油气田的统计分析，认为四川盆地陆相碎屑岩气田圈闭类型主要

有构造圈闭、岩性圈闭和构造岩性复合型圈闭，构造圈闭主要类型为背冲断块圈闭，岩性圈闭主要为泥灰岩中的

多层砂岩透镜体相互叠置。四川盆地陆相碎屑岩层系油气田的圈闭分布自西向东可以划分出３个构造带，即背冲

断块构造圈闭带、构造岩性复合型圈闭带、岩性圈闭带，形成这种分布模式的主要原因为四川盆地构造特征的分

带性，从龙门山冲断带的马角坝通济场双石断裂带到川东地区，可以划分为４带，分别为冲断带、凹陷带、隆起带、

高陡褶皱带。此外圈闭分布在南北向上具有明显的分段性，这种分段模式同样是由构造变形的差异性以及构造演

化的差异性所决定。

关键词：构造圈闭；岩性圈闭；陆相碎屑岩；分带性；分段性；四川盆地

四川盆地存在着两个勘探领域，即陆相碎屑岩

领域（郑荣才等，２００９）与海相碳酸盐岩领域（马永生

等，２００５；赵文智等，２００６；李儒峰等，２００８；袁玉松

等，２０１０），川西坳陷目前主要针对陆相致密碎屑岩

进行勘探，在致密碎屑岩领域取得了丰硕的地质成

果。整体看来，在四川盆地所发育的大量的陆相碎

屑岩气田或者含油气构造中，其中大部分是发育在

四川盆地的中部及西部地区（图１），并且有北段老、

南段新的特点（吴世祥，２００６），其储集层主要为上三

叠统须家河组或者中、上侏罗统，本文对四川盆地的

一些主要陆相碎屑岩层系的油气田或者含油气构造

进行归类分析。

１　典型油气田解剖

１．１　中坝气田

中坝气田位于龙门山前缘断褶带北段，为 ＮＥ

向短轴背斜，井底层位三叠系下统嘉陵江组二段。

烃源岩主要为上三叠统的泥质烃源岩，厚度约为

４００ｍ，干酪根属于Ⅲ型腐殖型，处于成熟期，烃源

岩充足（吴世祥，２００６）。储集层属于非均质的低孔、

低渗的裂缝孔隙型储层，须二段储集层为厚度较大

的扇三角洲相沉积，岩性主要为中粒岩屑长石石英

砂岩，具有较好的油气运聚条件。该气田裂缝构造

较发育，裂缝对油气的产量具有重要的影响。

中坝构造的保存条件较好，须二段的直接盖层

是须三段下部的灰黑色泥页岩，厚约５００ｍ，封盖性

较好，区域性盖层是上侏罗统遂宁组厚层泥岩，厚度

约为３００ｍ，分布稳定。

中坝构造背斜核部上三叠统剥蚀严重，向两翼

逐渐出现须四段、须五段地层，与上覆侏罗系呈角度

不整合接触。西翼及东南翼外缘分别被江油与彰明

两条断层所切割、抬升为地垒式构造，两翼不对称，

其中东南翼陡，西北翼缓，且多被第四系所覆盖?

（图２）。
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第１０期 金文正等：四川盆地陆相碎屑岩油气圈闭分布特征及成因机制

图１　四川盆地陆相碎屑岩主要气田平面展布图

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｇａｓｆｉｅｌｄｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

图２　中坝气田构造剖面示意图（据刘殊，２００６）

Ｆｉｇ．２　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＺｈｏｎｇｂａｇａｓｆｉｅｌｄ

（ａｆｔｅｒＬｉｕ，２００６）

１．２　平落坝气田

平落坝气田位于三和场背斜东南翼上，地表出

露上白垩统灌口组及中白垩统夹关组，主要烃源岩

是上三叠统的泥页岩，其累计厚度大，含有较为丰富

的Ⅲ型有机质，在中侏罗世开始成熟，现在到高成熟

阶段，可以为上三叠统自身的储集层以及侏罗系储

层提供较丰富的烃源。须二段储层为河控特征明显

的辫状河三角洲沉积体系，分布稳定长石石英砂岩

和岩屑长石砂岩。区域盖层为须三段、须五段、遂宁

组和灌口组，其中前两者为灰黑—深灰色泥、页岩夹

灰质粉砂岩与少部分细砂岩（吴世祥，２００６）。圈闭

受构造控制，圈闭类型为叠合构造型，盆地内部雷口

坡组、须二段顶、须四段顶、须五段内和沙溪庙组顶

均有构造圈闭的存在，各层构造圈闭的闭合度和圈

闭面积从上至下有逐层减小、两翼倾角略有增大的

趋势（图３）（吴世祥，２００６）。

１．３　八角场气田

八角场构造位于前陆隆起带北段，为一东西向、

微向南突出的不对称短轴背斜，地表主要出露上侏

罗统蓬莱镇组，向下依次发育上侏罗统遂宁组、中侏

罗统沙溪庙组、下侏罗统自流井组、上三叠统须家河

组?。区内发育两套陆相烃源岩，为典型的内陆淡

水湖相沉积，烃源岩充足，有机质演化处于成熟阶段

（韩耀文等，１９９４）。须四段是主要储集层（徐樟有

等，２００９），为三角洲平原亚相的分流河道沉积的

粗—中粒岩屑长石石英砂岩，具较好孔渗性。该气

藏保存条件良好，须四段气藏的直接盖层是须五段

含煤泥页岩层，区域盖层为遂宁组的厚层泥岩。

１．４　广安气田

广安气田位于川中低缓褶皱带东部的广安断裂

背斜构造带，须家河组地层厚４３８．５～６６５ｍ，埋深

３７６１
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图３　平落坝—平西构造横剖面图

Ｆｉｇ．３　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＰｉｎｇｌｕｏｂａ—Ｐｉｎｇｘｉｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２２００～２５００ｍ，总体上由南东东向北西西增厚。须

家河组纵向上可以被划分成６段，其中须一段、须三

段、须五段为湖沼沉积，以泥岩为主，是主要的生烃

层。储集段为须二段、须四段和须六段（徐樟有等，

２００９），以细—中砂岩为主。各气层盖层除侏罗系珍

珠冲组巨厚紫红泥岩为区域性封盖层外，须五段和

须三段的暗色泥质岩类既是烃源层，也是良好的封

盖层（车国琼等，２００７），因此，上三叠统各烃源层生

成的油气可直接、就近向储层中排运、聚集，其运聚

途径主要以垂向运移向上或向下注入储层中而聚集

成藏，故须家河组的油气以近源垂向运移为主。

图４　四川盆地陆相碎屑岩气田圈闭类型归类

Ｆｉｇ．４　ＴｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｇａｓｆｉｅｌｄｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

２　碎屑岩油气圈闭类型及其分布

根据对四川盆地１２个典型陆相碎屑岩气田的

圈闭类型分析，认为四川盆地气田圈闭类型主要有

构造圈闭、岩性圈闭和构造岩性复合型圈闭（图

４）。

２．１　构造圈闭

在四川盆地，油气构造圈闭的主要类型为背冲

断块圈闭或者断层转折褶皱圈闭，这种构造圈闭中

的主逆冲断裂为北西倾向，倾角大小有所差异，在靠

近龙门山冲断带的地区，该断裂倾角约为４０°～６０°，

如中坝气田等。向四川盆地地腹靠近，由于构造应

力的减缓，使得所形成的该种构造圈闭中的主逆冲

断裂倾角变缓，约为２０°～４０°，如白马庙气田等。在

四川盆地西部，构成该种构造圈闭的地层主要为上

三叠统须家河组二段、四段，以及中上侏罗统构成。

目前已经发现油气的这种构造圈闭主要分布在马角

坝通济场双石断裂以东地区（金文正等，２００７），并

且在该种构造圈闭地表一般为侏罗系所覆盖，浅部
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断裂构造不发育。

２．２　岩性圈闭

四川盆地陆相碎屑岩岩性圈闭的气田主要分布

于川中地区其东界为华蓥山断裂带，西界为龙泉山

断裂带。四川盆地碎屑岩中岩性圈闭主要表现为泥

灰岩中的多层砂岩透镜体相互叠置，由于四川盆地

整体上成岩作用复杂，使得目前在四川盆地所发现

的气田储层总体上具有低孔、低渗、高含水饱和度等

特征，仅仅在局部有相对较好的孔渗层发育。以川

中地区的广安气田为例，如前所述，储集空间以粒间

孔与粒内溶孔为主，裂缝欠发育。剖面上，由于基底

构造的差异性使得在川中地区由西向东地层具有逐

渐抬升的趋势（图５），这样的圈闭分布模式，形成典

型的油气差异性聚集。

图５　川中—川西过渡带形成的须二段地层岩性圈闭分布模式图

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｄｅｌｏｆｓｔｒａｔｕｍｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｔｒａｐｓｉｎｔｈｅ２ｎｄＭｅｍｂｅｒｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌａｎｄｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

２．３　构造岩性复合型圈闭

构造岩性复合型圈闭是介于构造圈闭和岩性

圈闭之间的一种过渡型圈闭，经历了较轻的构造挤

压，能够保持较好的构造形态，在四川盆地的碎屑岩

层系中，该种类型的圈闭主要分布于川西前陆盆地

之中，即位于龙泉山断裂带与广元关口大邑断裂

带之间。在地表，该种类型构造圈闭主要被第四系

和白垩系所覆盖，其中在安县以北地区为白垩系覆

盖，在安县以南地区为第四系所覆盖，地表平坦，植

被茂盛，少见断裂、褶皱等强烈构造变形迹象。在深

部，地层发生轻微褶皱隆起，并且在褶皱隆起的下方

发育少量逆断层，如洛带气田，这些逆断层的存在破

坏了原有背斜隆起或者其中砂岩岩性圈闭的完整

性，但是由于此地区的构造应力较小，所形成的逆断

层多是层内断层（即须家河组），所以逆断层不但没

有造成该地区油气圈闭发生破坏，反而能够成为油

气运移的最为有效的通道之一，有利于油气的运聚

与成藏。

３　分布规律及形成机制

３．１　分带性

对整个四川盆地的陆相碎屑岩层系中油气田的

圈闭类型进行分析和整理，认为自龙门山冲断带向

东，可以划分出４个不同性质的构造带（图６），分别

为龙门山冲断带前缘地区的背冲断块构造圈闭带、

川西前陆盆地的构造岩性复合型圈闭带、川中隆起

地区的岩性圈闭带、川东的背斜构造圈闭带。

Ⅰ．陆相层系背冲断块构造圈闭区：从目前四川

盆地油气的勘探现状来看，该种类型的构造圈闭主

要位于龙门山冲断带前缘地区，西界为龙门山冲断

带中的马角坝通济场双石断裂带，东界为广元关

口大邑隐伏断裂带。

Ⅱ．陆相层系构造岩性复合型圈闭区：该种类

型的圈闭主要分布于川西前陆盆地，北起九龙山气

田，南至乐山，西界为广元关口大邑隐伏断裂带，

东界为龙泉山断裂。

Ⅲ．陆相层系岩性圈闭区：该种类型圈闭主要分

布在川中隆起地区，以广安气田最为代表。
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图６　四川盆地陆相碎屑岩气田圈闭类型平面展布分带性特征

Ｆｉｇ．６　ＺｏｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｔｒａｐｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

Ⅰ—陆相层系背冲断块构造圈闭发育区；Ⅱ—陆相层系构造岩性复合圈闭；

Ⅲ—陆相层系岩性圈闭发育区；Ⅳ—陆相层系背斜构造圈闭发育区

Ⅰ—Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔａｐｗｉｔｈｐｏｐｕｐｓｔｙｌｅｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｌａｙｅｒｓ；Ⅱ—ｔｅｃｔｏｌｉｔｈｏｌｏｇｙｔｒａｐｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｌａｙｅｒｓ；

Ⅲ—ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｔｒａｐｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｌａｙｅｒｓ；Ⅳ—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔａｐｗｉｔｈａｎｔｉｃｌｉｎｅｓｔｙｌｅｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｌａｙｅｒｓ

Ⅳ．陆相层系背斜构造圈闭发育区：根据地表构

造变形研究表明，在川东地区发育大量的长轴状背

斜构造，在平面上其走向基本一致，为 ＮＥ走向（图

７）。在地表背斜核部出露三叠系，在两个背斜之间

宽缓地带为大量侏罗系覆盖。在北西向横剖面上，

这些背斜构成典型的“隔档式褶皱”。浅部为上三叠

统以来地层构造，深部为中三叠统以下地层。在油

气勘探方面，目前在该地区的海相地层中，已经发现

了大量的油气田或者含油气构造，在最新的油气勘

探中，在该地区的陆相层系中同样发现了含油气层

系。

３．２　分段性

多种类型圈闭在平面上不仅东西向具有分带性

特征，并且在南北向也具有明显的分段性特征，根据

四川盆地不同类型圈闭的主要产层，可以将其在平

面上划分为３段（图８），即南北两段为以上三叠统

须家河组为主要产层的圈闭分布区，中部为以中上

侏罗统为主要产层的圈闭分布区，其中两处分界分

别为安县构造转换带和灌县构造转换带及其向盆地

方向的延伸范围（Ｊｉｎｅｔａｌ．，２００９，２０１０）。

３．３　平面分带性展布机制

从龙门山冲断带向川西前陆盆地以及川中隆起

的构造形变总体特征是：形变依次变弱，底滑脱层逐

次抬升，构造样式成带有规律地展布。根据构造变

形特征和上三叠统厚度的差异性综合分析，认为从

龙门山冲断带的马角坝通济场双石断裂带到四川

盆地中的川中隆起地区，可以划分为３带，分别为冲

断带、凹陷带和隆起带（图９）。

（１）冲断带：在广元关口大邑断裂带与马角坝

通济场双石断裂带之间发育较多的断层相关褶皱

构造和背冲断块构造，构成主要是三叠纪以来的地

层。由于中下三叠统中多套膏岩层的存在，使得该

地区的逆冲断裂多在三叠系中的膏岩层中滑脱尖

灭，形成典型的断滑褶皱，在断滑褶皱构造上方地层
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第１０期 金文正等：四川盆地陆相碎屑岩油气圈闭分布特征及成因机制

图７　川东地区地表褶皱构造分布图

Ｆｉｇ．７　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｏｌｄｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

由于构造挤压作用形成了挤压背斜构造，是油气聚

集的有力部位，表明该构造带在印支期已经初步形

成，同时在后期的地层中，如侏罗系、白垩系等也发

现多条逆冲断裂，地表构造复杂，地震等构造现象多

发（付碧宏等，２００８），表明该带的构造演化过程复

杂，至少经历了３期主要的构造演化阶段，即印支

期、燕山期和喜马拉雅期。

（２）凹陷带：凹陷带中带位于广元关口大邑隐

伏断裂之东至龙泉山构造带之间，是龙门山冲断带

与川中隆起地区的过渡性构造带，来自青藏高原东

缘的强大构造挤压力在此地区已经消失殆尽，造成

该构造带的构造变形较弱，晚三叠世以来，由于龙门

山冲断带已经隆升成山，成为川西前陆盆地的沉积

物源区，所以在凹陷带中沉积了大量三叠纪以来的

地层，并且构造变形较弱，在地震剖面上仅见几条北

西倾向的逆冲断层，并且逆冲断层规模较小，多是发

育在三叠系中，未切穿上覆地层，但是可以对单斜地

层中的砂岩层进行有效的遮挡，形成断层岩性复合

型圈闭。

（３）隆起带：隆起带是四川盆地中部的核心部

分，在构造上，该带为川西前陆盆地的隆起带。广安

气田位于该构造带的东缘，但是在绵阳以北的四川

盆地北部地区，此构造带的西界为龙泉山断裂的向

北延长线。由于该构造带距离西部的龙门山冲断

带、北部的米仓山大巴山冲断带和川东的华蓥山断

裂较远，来自四川盆地周边的构造挤压应力在川中

地区已经变得十分微弱，致使川中地区在自印支期

以来的多期构造演化中并未遭受强烈的构造变形和

剥蚀，始终处于一个较为稳定的隆起部位，使该地区

的构造形态较为平缓，在该地区主要形成岩性圈闭

类型的油气藏，有广安气田等。

（４）高陡褶皱带：川东地区发育大量的长轴状背

斜构造，这些背斜构成典型的“隔档式褶皱”。

３．４　分段差异性机制

龙门山冲断带的北、中、南不同部位具有不同的

构造缩短量（李祥辉，１９９７；陈竹新等，２００５），总体而

言，在龙门山冲断带中段及其前陆凹陷地区构造活

动最为强烈，并且自印支期以来一直处于较为强烈

的构造活动阶段；川西北地区构造活动时间较早，即

印支期是主要的构造活动阶段，构造活动较为强烈，

在后期的构造活动中构造变形稍微减弱；而川西南

地区构造活动较晚，即印支期和燕山期，并且在后期

经历了较为明显的新构造运动（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００８；

Ｈｕｂｂａｒｄｅｔａｌ．，２００９），但是就整体构造变形强度

而言，相对于川西北地区较弱。

这种构造变形时间序列上以及强度上的差异性
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地　质　学　报 ２０１１年

图８　四川盆地陆相碎屑岩气田圈闭类型平面展布分段性特征

Ｆｉｇ．８　ＳｅｇｍｅｎｔａｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｔｒａｐｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

Ⅰ—侏罗系有利勘探区；Ⅱ—须家河组下部层系有利勘探区；Ⅲ—须家河组上部和侏罗系有利勘探区

Ⅰ—Ｊｕｒａｓｓｉｃｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ；Ⅱ—ｌｏｗｅｒＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ；

Ⅲ—ｕｐｐｅｒＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＪｕｒａｓｓｉｃｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

决定了深部地区油气圈闭的保存或者破坏情况，即

川西中段是川西地区构造变形最为强烈的地区，强

烈的构造变形将侏罗系以上地层发生破裂形成良好

的油气运移通道，使得该地区的侏罗系是最为有利

的油气勘探目标。北段形变较早，能够持续接受后

期其周边地区形成的油气，早期形成的构造圈闭在

后期的构造变形过程中能够得以继承发展和保存，

其储层主要为须家河组下部层系，其上部地层可以

成为良好的盖层，具有大型油气田形成的基本条件。

川西南地区构造变形较晚，油气主要运移聚集在浅

部地区，须家河组上部甚至局部侏罗系也可以成为

油气聚集的有利目标地区。

４　结论

（１）四川盆地陆相碎屑岩气田圈闭类型主要有

构造圈闭、岩性圈闭和构造岩性复合型圈闭：构造

圈闭主要类型为背冲断块圈闭，地表一般为侏罗系

所覆盖，浅部断裂构造不发育；岩性圈闭主要分布于

川中地区，主要表现为泥灰岩中的多层砂岩透镜体

相互叠置；构造岩性复合型圈闭主要分布于川西前

陆盆地之中，即位于龙泉山断裂带与广元关口大

邑断裂带之间，地表主要为第四系和白垩系所覆盖，

深部地层发生褶皱隆起，在褶皱隆起的下方发生少

量逆断层，逆断层成为油气运移的最为有效的通道

之一，有利于油气的运聚与成藏。

（２）四川盆地陆相碎屑岩层系油气田的圈闭类

型自西向东，可以划分出３个构造带：背冲断块构造

圈闭带、构造岩性复合型圈闭带、岩性圈闭带。陆

相层系背冲断块构造圈闭带主要位于龙门山冲断带

前缘地区，陆相层系构造岩性复合型圈闭带主要分

布于川西前陆盆地，陆相层系岩性圈闭区主要分布

在川中隆起地区。陆相层系背斜构造圈闭发育区主

要分布在川东地区，形成这种分布模式的主要原因

为四川盆地构造特征的分带性，从龙门山冲断带的

马角坝通济场双石断裂带到川东地区，可以划分

为４带，分别为冲断带、凹陷带、隆起带、高陡褶皱
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第１０期 金文正等：四川盆地陆相碎屑岩油气圈闭分布特征及成因机制

图９　川西地区构造分带模式图

Ｆｉｇ．９　ＺｏｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

Ｆ１—青川茂汶断裂；Ｆ２—北川映秀断裂；Ｆ３—马角坝通济场双石断裂；Ｆ４—广元关口大邑断裂；Ｆ５—龙泉山断裂；

①—背冲断块圈闭或者挤压背斜圈闭；②—挤压背斜圈闭或者断滑褶皱圈闭；③—断层岩性复合型圈闭；④—岩性圈闭

Ｆ１—ＱｉｎｇｃｈｕａｎＭａｏｗｅｎｆａｕｌｔ；Ｆ２—ＢｅｉｃｈｕａｎＹｉｎｇｘｉｕｆａｕｌｔ；Ｆ３—ＭａｊｉａｏｂａＴｏｎｇｊｉｃｈａｎｇＳｈｕａｎｇｓｈｉｆａｕｌｔ；Ｆ４—ＧｕａｎｇｙｕａｎＧｕａｎｋｏｕ

Ｄａｙｉｆａｕｌｔ；Ｆ５—Ｌｏｎｇｑｕａｎｓｈａｎｆａｕｌｔ；①—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｐｗｉｔｈｐｏｐｕｐｓｔｙｌｅ；②—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｐｗｉｔｈａｎｔｉｃｌｉｎｅｓｔｙｌｅ；③—ｔｅｃｔｏ

ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｔｒａｐ；④—ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｔｒａｐ

带。

（３）四川盆地陆相碎屑岩层系油气田的圈闭类

型在南北向具有明显的分段性特征：四川盆地陆相

碎屑岩层系油气田的圈闭类型在南北向具有明显的

分段性特征，即南北两段为以上三叠统须家河组为

主要产层，中部为以中上侏罗统为主要产层。这种

分段分布模式同样是由构造变形的差异性以及构造

演化的差异性所决定，龙门山冲断带中段及其前陆

凹陷地区构造活动最为强烈，并且自印支期以来一

直处于较为强烈的构造活动阶段；川西北地区构造

活动时间较早，即印支期是主要的构造活动阶段，而

川西南地区的构造活动整体来看处于较晚的阶段，

形成较小的构造缩短量。

注　释

? 陈更生，涂涛，魏小薇，等．２００５．四川前陆盆地油气富集规律与目
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