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摘要&川中西部侏罗系大安寨段高气油比油井广泛分布#大安寨段油井也主要分布在高气油比井较

多的地区#研究天然气成因对认识川中大安寨段油气富集规律具有重要的意义&通过川中西部侏

罗系大安寨段天然气与其下伏上三叠统须家河组天然气组分和碳同位素对比分析#并结合大安寨

段凝析油轻烃特征研究表明!川中西部大安寨段高气油比井的天然气呈现腐殖型或偏腐殖型天然

气特征#与下伏须家河组天然气特征相似#认为川中西部大安寨段高气油比井形成原因是大安寨段

烃源岩生成的腐泥型天然气与须家河组腐殖型天然气混合的结果&在存在断穿大安寨段地层的断

裂区域内#下伏须家河组天然气沿断裂侵入!一方面溶解了大安寨段原始油藏中的轻组分#并沿断

裂运移到大安寨段以上地层散失$另一方面引起脱沥青作用充填靠近断裂处的大安寨段储层孔隙

及裂缝#从而使得紧邻断裂处大安寨段储层勘探效果较差&

关键词&川中西部$大安寨段$碳同位素$天然气成因$脱沥青作用$勘探效果
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引言

川中地区侏罗系为目前四川盆地唯一的产油层

位#油气产层自上而下包括沙溪庙组,凉高山组以及

自流井组的大安寨段,马鞍山段和珍珠冲段#其中自

流井组大安寨段在整个川中地区油气显示丰富#不

论是背斜,向斜还是斜坡区均有油气的产出-经过

GF

多年的勘探#川中地区大安寨段已发现多个油气

藏和含油气构造#油气藏类型包括油藏和凝析气藏#

主要集中在川中西部地区!

!DG
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-

侏罗系大安寨段沉积时期川中地区发育湖相沉

积#沉积岩性主要为灰黑色泥页岩,浅灰色介壳灰岩,

泥质介壳灰岩和灰岩-其中大安寨段烃源岩以灰黑

色泥页岩为主#沉积厚度介于
IF

"

]F3

之间#有机质

类型主要为腐泥型和腐殖腐泥型#有机碳丰度高#平

均有机碳含量
"

!0Fa

#氯仿沥青*

1

+含量
"

F0!a

-

川中西部地区大安寨段镜质体反射率
%

Z

值在

F0Ra

"

!0Fa

之间#处于成熟阶段!

]DR

"

-按照有机质

演化生烃模式#腐泥型烃源岩在成熟阶段正处于生

油高峰期#仅产出少量油型伴生气#然而对于大安寨

段自生自储型油藏#却在川中西部地区多个构造中

均发现气油比值介于
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气油比井#如秋林构造秋
"

井气油比为
]IEI3
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#

充西构造西
E"

井气油比为
!]]S]3

H
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3

H

#甚至在八

角场构造发现了凝析气藏-川中侏罗系大安寨段下

伏地层须家河组发育须一段,须三段和须五段处于

成熟阶段以生气为主的腐殖型烃源岩且在川中地区

须家河组中已发现八角场,遂南,磨溪等多个气田#

西部大安寨段油藏中天然气是否普遍存在下伏须家

河组腐殖型天然气的混入. 此外#靠近断裂大安寨

段储层中见黑色沥青充填孔隙和裂缝#勘探效果较

差#储层中沥青质的形成是否与气侵有关. 为此#研

究川中西部大安寨段天然气成因对明确油气富集规

律和为下一步的勘探部署具有重要的意义-

!

!

川中西部地区油气分布特征

川中地区位于四川盆地中部#地理位置东以华

蓥山为界#西至金华'八角场一线#南达威东'安岳

一带#北至米仓山'大巴山前缘#地理控制面积近
]
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(勘探现状表明#川中地区侏罗系油气资

源丰富#目前已经探明莲池,桂花,公山庙等
G

个油

$气%田以及金华,八角场等
!R

个含油气构造#具有

良好的油气勘探开发前景$图
!

%-大安寨段作为川

中地区侏罗系油气主要产层#其油气主要富集在川

中西部#且西部构造中$如八角场,莲池,桂花,金华

等构造%发现大量高气油比的油井-

图
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川中地区侏罗系油气分布
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天然气地球化学特征
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天然气组分特征

以往研究表明&川中地区下侏罗统大安寨段油

气藏中的天然气为湿气#烃类组分中一般甲烷含量

较低$

SFa

"

"Fa

%#重烃含量相对较高$

"

!Fa

%(上

三叠统须家河组产出的天然气以烃类气体为主#烃

类组分中一般甲烷含量较高#重烃含量较低-根据

川中地区侏罗系各构造大安寨段与其下伏须家河组

天然气组分的分析对比$表
!

%#角
RI

井,西
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井,莲
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井,充
]"

井和西
EG

井侏罗系大安寨段油气井所产

天然气的甲烷含量和干燥系数相对较低#重烃含量相

对较高#多为
!Fa

以上#高者可达
EGa

以上#具腐泥

型天然气的特点#与下伏上三叠统须家河组的天然气

差异明显-而以角
!FG

井,金
ES

井和西
E!

井为代表

的另一部分大安寨段油井的天然气#则具有气体较

干#与须家河组的腐殖型气的地球化学特征极为相

似#呈现出须家河组腐殖型天然气混入的特征-
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天然气碳同位素特征

天然气碳同位素作为判别天然气成因的重要指

标$在国内外油气源对比中得到了广泛的应用$特别

是乙烷碳同位素$由于其稳定性较高$具有较强的母

质类型继承性$受源岩成熟度影响较小$能更有效地

区别不同母质类型形成的天然气$因此乙烷碳同位素

是目前判别天然气成因的最有效和最常用的方

法%

-1""

&

'根据我国大量天然气碳同位素组成统计分

析表明$把
!

"%

!

$

值大于
2$,3

作为腐殖型天然气判断

的标准$

!

"%

!

$

值小于
2$-3

作为腐泥型天然气的标准$

!

"%

!

$

值介于
2$-3

"

2$,3

之间则一般认为是
$

种类

型成因气混合或混合性有机质形成的天然气%

"$1"'

&

'

从川中西部单个构造油井天然气碳同位素分布可

知$靠近断裂的井天然气碳同位素组成偏重$明显呈现

出下部须家河组侵入的特征'以金华油田为例(靠近

断裂的金
$%

井)金
$-

井大安寨段天然气乙烷碳同位素

!

"%

!

$

值分别为
2$/+(3

和
2$/+")3

$而远离断裂的金

,

井和金
"%

井$虽然其天然气乙烷碳同位素也呈现出

腐殖型气的特征$但其乙烷碳同位素组成相对较轻"图

$

#$说明越靠近断裂下伏须家河组天然气混入比例越

大$天然气碳同位素组成越重'

依据川中西部八角场)秋林)公山庙以及充西等

图
8

!

金华油田油井平面分布与碳同位素含量
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构造上多口井侏罗系大安寨段天然气乙烷碳同位素

的分析$图
H

%#在八角场,秋林,公山庙以及充西等

构造上都存在部分井天然气乙烷同位素值偏高#大

于
dE"e

#与下伏须家河组腐殖型天然气乙烷同位

素特征相似#表明下伏须家河组天然气的侵入在川

中西部地区是普遍存在的-且天然气乙烷碳同位素

值偏高的井普遍具有高气油比特征#乙烷同位素值

偏低的井气油比相对较低#说明须家河组天然气的

侵入不仅改变了大安寨段天然气同位素特征#也引

起了大安寨段气油比值的变化-

图
I

!

天然气甲烷与乙烷碳同位素交会特征
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此外#根据
#

!H

&

!

与
#

!H

&

E

d

#

!H

&

!

交会图$图
I

%

看出#无论是川中地区侏罗系大安寨段腐泥型天然

气还是下伏须家河组腐殖型天然气#随着成熟度的

增加#其甲烷碳同位素值变高#乙烷碳同位素与甲烷

碳同位素差值呈逐渐减小的趋势-但是#须家河组

腐殖型气乙烷碳同位素与甲烷碳同位素差值总体比

大安寨段腐泥型气大#侏罗系大安寨段异常天然气

介于腐殖型气和腐泥型气之间#呈现混源的特征-

图
J

!

川中西部大安寨段天然气
!
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原油轻烃特征

自
Y-$3

<

8$)

提出正庚烷值和异庚烷值这
E

个

轻烃指标并通过实验分析指出可以应用庚烷值和异

庚烷值来判断油气来源及其成熟度以来#这
E

个参

数在油源对比和成熟度判别上在国内外得到了广泛

的应用!

!G

"

-韩耀文等!

!]

"

,王海清等!

!]D!S

"在对四川

盆地八角场构造侏罗系大安寨段凝析气藏研究中也

运用庚烷值和异庚烷值进行了油源对比#并取得了

一定的认识-

大量的样品分析也表明#川中西部靠近断裂的

井大安寨段原油$凝析油%庚烷值,异庚烷值介于脂

族曲线和芳族曲线之间#与典型的大安寨段腐泥型

原油特征不同#呈现出下伏须家河组腐殖型油与大

安寨段原油混合的特征$图
G

%-

图
O

!

原油轻烃特征
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以上分析表明#川中西部侏罗系大安寨段油藏

中天然气存在
E

种来源#其中腐泥型天然气为大安

寨段烃源岩在成熟阶段生成的原油伴生气#腐殖型

GF!

!

P$0!
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天然气来自于下伏须家河组腐殖型烃源岩所生成的

天然气-腐泥型气与腐殖型气的混合使得川中西部

地区高气油比井广泛分布-

H

!

气侵对油井产能的影响

川中侏罗系大安寨段为裂缝'孔隙型致密储

层#前人!

I

#

!R

"研究认为#裂缝是大安寨段储油和富集

高产的决定性因素-然而勘探结果表明#一些靠近

断裂的井大安寨段储层孔隙及裂缝中见有黑色沥青

$图
]

%#且呈现出靠近断裂的井产能较低#远离断裂

的井产能反而较高的特征(对于大安寨段致密储层#

裂缝的存在可以改善特低孔特低渗致密储层的渗流

能力#应有利于油气的产出#然而为何会出现靠近断

裂#裂缝更加发育的井产能偏低的现象.

T$3')6$

!

!"

"对
/*85@%95

油田的
N$6*88'

组储层

中沥青进行研究后指出由于下伏地层天然气沿断层

的注入#在
N$6*88'

组油层中形成了沥青质的沉淀#

从而使得断层附近的储层中充填了大量的沥青质#导

致该油田在临近断层处的井为干井#而远离断层的部

位却是具有工业性油气流的井-王廷栋等$

,陈世加

等!

EF

"在对川中八角场构造油气分布特征研究中也

指出#由于下伏须家河组天然气沿背斜油藏的边部

侵入大安寨段#沥青质,胶质等重组分在背斜边部沉

淀#形成沥青质沉淀带#使得后期生成的油很难穿越

沥青质沉淀带#而只能在沥青质沉淀带以下的向斜

部位聚集-此外沥青质沉淀充填于储集层的孔隙

中#占据了储层大量孔隙#降低了储层物性!

E!DEE
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-

天然气在地层的高温高压环境下#对于原油而言

是一种*溶剂+-相同温压条件下#低碳数的烃类更易

溶于气相中而高碳数的烃类则残留在油相中!
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<
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EI

"在研究油气蒸发分馏作用时指出油气中

天然气的散失不仅使得原油芳烃含量增大#同时也会

使其链烃中轻组分散失#主峰碳不断后移#高碳数链

烃含量增大#从而原油含蜡量增高$图
S

%-黄第藩

等!
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,张水昌!

E]

"在对塔里木盆地高蜡原油成因研究

中#也曾指出先期成藏的油藏由于后期干气的侵入会

发生蒸发分馏作用#表现为后期高成熟的干气进入油

藏后#对先期成藏的原油进行选择性溶解#形成凝析

油或轻质油#而残留下来的原油则含有很多的重质成

分#从而形成蜡质含量较高的原油-

图
Q

!

川中地区大安寨段储层沥青
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蒸发分馏实验前后原油色谱示意对比&
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在川中西部地区多个构造上的大安寨段同样存

在这些现象#靠近断裂的井见沥青#原油含蜡量偏

高#且产能较低#勘探效果较差-以川中西部充西构

造为例#结合其目前勘探成果来看$图
R

%#靠近断裂

]F!

!

天
!

然
!

气
!

地
!

球
!

科
!

学
b$40E]

!

$

王廷栋#郑永坚#王兰生#等
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四川盆地磨溪,卧龙河气田主要气藏气源探索研究
0

*八五+国家重点科技攻关项目成果报告
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内部报告#
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的井#如西
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井,西
EF

井,西
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井为干井#其含蜡量

分别为
!I0Fa

,

!"0Ra

和
E!0IRa

#明显高于远离断

裂的工业油井西
ER

井$含蜡量为
F0!Ea

%#呈现出

下伏须家河组天然气的侵入并散失的特征-

图
V

!

充西构造油井含蜡量分布特征
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结合前人!

ES

"研究#综合分析表明&大安寨段烃

源岩在白垩系中后期进入大量生油阶段#形成自生

自储油藏#喜马拉雅构造运动所形成的断裂为下伏

须家河组腐殖型天然气侵入提供了运移通道!

!R
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下伏须家河组天然气沿断裂侵入到充西构造大安寨

段储层#须家河组天然气首先会选择性的溶解先成

藏的大安寨段原油中的轻组分#但由于充西构造断

裂断到大安寨段以上地层$图
"

%#须家河组天然气

和其溶解的大安寨段原始油藏中轻组分沿断裂运移

到大安寨段以上地层散失#断裂旁边主要残余的是

原油的重组分$含蜡量较高%-此外#对于大安寨段

特低孔特低渗的致密储层而言#由于受到下伏须家

河组腐殖型天然气的侵入而形成的沥青质沉淀#充

填了断裂附近致密储层的孔隙及裂缝#进一步加剧

储层的非均质性#从而影响油的富集#使得紧邻断裂

处勘探效果较差-

图
W

!

充西构造西
?

井地震剖面
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结论

"
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%川中西部大安寨段天然气存在
E

种来源!一

部分为大安寨段腐泥型烃源岩生成的腐泥型天然

气$另一部分为下伏须家河组腐殖型烃源岩生成的

腐殖型天然气&川中西部多个构造大安寨段部分井

天然气组分和碳同位素以及原油轻烃特征均与典型

的大安寨段油气特征不符#与下伏须家河组腐殖型

油气特征相似#呈现出腐泥型天然气与腐殖型天然

气混合的特征&大安寨段腐泥型天然气与下伏须家

河组腐殖型天然气混合是导致川中西部大安寨段高

气油比井广泛分布的主要原因&

SF!

!
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陈世加等!川中西部侏罗系大安寨段天然气成因及其对油井产能的影响
!!!!!!!!



"

E

%对于断裂断穿大安寨段的区域#下伏须家河

组腐殖型天然气的侵入#溶解了大安寨段原始油藏

中的轻组分#而重组分则残留在断裂附近的储层中#

使得靠近断裂的井原油含蜡量较高#并在储层孔隙

及裂缝中形成沥青质沉淀#导致靠近断裂的大安寨

段储层更加致密#影响了油气的富集#因此紧邻断裂

的井产能偏低#勘探效果较差&
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