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四川盆地页岩气藏和连续型一非连续型

气藏基本特征

刘树根 曾祥亮 黄文明 马文辛
(“油气藏地质及开发工程”国家重点实验室(成都理工大学)，成都610059)

[摘要]四川盆地是一个多旋回叠合盆地，发育了两套海相优质烃源岩(下寒武统牛蹄塘组页

岩，下志留统龙马溪组页岩)，其有机质成熟度高(R。一1．5％～6％)，绝大多数地区普遍不利于

页岩气藏的形成}另发育两套海陆过渡相(上二叠统龙潭组和上三叠统须家河组)优质烃源岩，

其成熟度相对较低(风=O．7％～3％)，在川西南一川南地区具有较有利的页岩气勘探前景。

四川盆地页岩烃源岩排烃效率高，为大规模油气藏提供了烃源；多存在晚期快速隆升调整过

程，为吸附气的解吸创造了条件。页岩气藏经历了早期地质条件优越、生物气高效成藏，中期

深埋地腹、原油裂解气快速成藏，晚期快速隆升、脱溶气和解吸气调整成藏等过程。四川叠合

盆地油气藏具有多样性特征，发育了从非连续型到连续型完整序列的油气藏类型。典型的非

连续型气藏主要是指构造圈闭(以及部分构造一岩性圈闭>气藏，其圈闭相对独立，非连续分布，

储集空间类型以孔隙型为主。震旦系威远气田、川东石炭系气田群及川东北下三叠统飞仙关

组气藏群等具有相对典型的非连续型气藏特征。非连续型一连续型过渡气藏介于连续型气藏

与非连续型气藏之间，呈分散状或连续状分布，圈闭类型多以复合圈闭为主，可发育有裂缝圈

闭(川东南二叠系阳新统气藏)及岩性圈闭(上三叠统须家河组气藏)。储集空间以裂缝型或次

生溶孔为主，非均质性强，普遍存在异常高压。四川盆地连续型气藏应以页岩气藏为主，但现

今未有成功勘探开发页岩气藏的实例。四川叠合盆地具有多旋回构造一沉积演化、优质烃源岩

分布的区域性、储层的非均质性和天然气的活动性，及油气成藏经历了生物气、吸附气、裂解

气、脱溶气和解吸气演替等多样性特征。因此，四川盆地的油气勘探和研究应形成常规与非常

规、连续型与非连续型、原生与次生油气藏的立体勘探和研究局面，尤其应加强非连续型一连

续型过渡油气藏特征、形成机理和分布规律的研究。
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页岩气是产自于页岩地层中的天然气，页岩

气藏属连续型气藏，为非常规气勘探的重要领域。

美国于1821年便完成了世界上第一口页岩气生

产井口’2]，现今页岩气藏勘探已取得商业性实质

进展[3~5]。在美国，页岩气井已超过4万口，页岩

气产量占其天然气总产量的10％左右，并且页岩

气产量成指数增长L6]。美国也是惟一进行页岩气

工业规模开发的国家"]。近年来，在钻井、完井工

艺技术进步和天然气价格高涨推动下，页岩气的

勘探领域越来越广，对页岩气资源的认识迅速提

高，估计全球最终页岩气资源量将超过1000×

1012 m3[8|。
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中国页岩气在勘探、开发方面均落后于西方，

对页岩气的研究与勘探开发还处于探索阶段，但

步伐较迅速。近几年，不少学者对页岩气成藏条

件进行了探讨口“灌'9]，特别是针对四川盆地页岩

气成藏地质条件进行了初步研究，并认为四川盆

地与美国许多页岩气藏盆地(如Fort Worth盆

地)具有相似的埋藏演化历史，海相烃源岩生烃条

件优越，海相页岩气藏资源潜力巨大。其中，四

川盆地寒武系页岩气估算资源量为(7．14～14．6)

×1012 m3[9’10]，志留系页岩气估算资源量为(2～

4)×1012 m3，远远多于两者常规天然气资源量

(7．2×1012 m3)[10J。

然而，在四川盆地及周缘地区钻达下古生界

的探井有近300口，却没有一口成功勘探开发页

岩气。这一残酷勘探现实迫使石油地质学家不得

不产生“四川盆地与美国页岩气盆地(如Fort

Worth盆地)一样吗?四川盆地页岩气成藏机理

究竟如何?页岩气藏对我们研究四川盆地油气藏

有何启示?”等等诸多疑问。因此，本文以分析总

结四川盆地页岩气藏基础地质条件为基础，初步

探讨四川盆地海相页岩气藏成藏机理，进而分析

四川盆地连续型一非连续型气藏的基本特征，进

一步揭示四川盆地油气藏形成和分布的规律。

1 页岩气藏成藏特征

1．1 页岩气藏基本地质条件

页岩气成藏需要具备如下主要地质条件：沉

积地层以泥、页岩为主，单层厚度大(≥10 m)，泥

质含量高(泥、页岩地层中的纯泥岩厚度大于

10％)，有机质丰度(TOC≥O．3％)及成熟度底限

条件要求相对较低(R。≥o．4％)，孔隙度低(中<

12％)等nj。对于具有工业勘探价值的页岩气，

则更要求埋藏深度小(小于3 km)、微裂缝发育、

吸附气含量高(质量分数≥20％)[4]，产气页岩夹

于两套碳酸盐岩硬岩层之间等u1|。

但是，高产、经济效益好的页岩气藏储层往往

分布面积广、埋深适中、厚度大(大于30 m)、有机

质丰度高(T()C>2％)、成熟程度适中(R。介于

1．1％～2．5％)、吸附含气量较高(3～10 m3／t)、

黏土含量中等(质量分数<40％)和脆性较高(即

低泊松比、高杨氏弹性模量)以及围岩条件有利于

水力压裂产生裂缝[12“3|。同时，以海侵体系域黑

色页岩为佳，且现今仍处于大量生气阶段或充注

过程中，既保存了较高的残余有机质丰度，储集大

量吸附气；又能新增一定孔隙度，容纳足够数量的

游离气，有助于提高基质系统的渗透性，使生产气

井保持较高产气速率，规模化开发生产的经济效

益达到最大化[14|。同样，液态石油二次裂解和干

酪根初次裂解生气有利于高含气量页岩气藏的形

成。

1．2页岩气藏成藏机理

页岩气形成伴随干酪根演化整个阶段，既有

生物气、未成熟一低成熟气、热解气，又有原油、

沥青裂解气[1“15]。其成因覆盖了生物化学、热解

及裂解等几乎所有可能的有机生气作用模式，它

们分别可以在美国不同的页岩盆地中找到实

例[4]。页岩气赋存相态复杂多样，主体上包括了

游离态(大量存在于页岩孔隙和裂缝中)、吸附态

(大量存在于黏土矿物、有机质、干酪根颗粒及孔

隙表面上)、溶解态(微量存在于干酪根、沥青质、

残留水以及液态原油中)以及其他可能相态[4]，其

中以吸附相态存在的天然气可占天然气赋存总量

的20％(Barnett页岩)～85％(Lewis页岩)[14]。

页岩气藏成藏要素和作用过程均发生在同一

岩石单元内，成藏机理复杂，吸附、溶解、活塞式推

进、置换式运移均有不同程度发生，具有典型的

“自生自储”成藏模式和原地性特点¨“]。

综上所述，页岩气具有吸附作用机理和自生

自储特点，二次运移不再成为页岩气成藏的主要

影响因素和分布预测的主要研究内容，但页岩气

分布的隐蔽性特点不可忽视。泥、页岩发育厚度、

有机碳含量、孔隙度、渗透率、裂缝发育程度、有机

质热演化程度、古构造配合以及后期保存条件等，

均是影响页岩含气量、天然气赋存状态并决定是

否具有工业勘探开发价值的主要因素H]。但作为

天然气聚集的特殊类型，吸附作用的存在导致页

岩气的成藏条件和要求比其他类型气藏低，即成

藏门限降低，导致页岩气具备大面积存在和分布

的潜在条件Ll 6‘。

2 四川盆地页岩气藏基本地质条件

2．1 四川盆地是一个叠合盆地

四川盆地自震旦纪以来整个沉积盖层经历了

多次构造运动。盆地沉积演化共经历了震旦纪碳

酸盐岩台地初始沉积阶段，中期的寒武纪一志留

纪碳酸盐岩台地与浅海陆棚混合沉积阶段，中晚
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期的石炭纪一中三叠世碳酸盐岩台地沉积阶段，

晚期的晚三叠世至白垩纪陆相盆地发育阶段，及

末期古近纪一第四纪褶皱隆升改造阶段(图1)。

这决定了四川盆地主要发育了四套优质烃源岩层

系，分别为下寒武统牛蹄塘组页岩、下志留统龙马

溪组页岩、上二叠统龙潭组沼泽泥岩和上三叠统

须家河组泥页岩(图1)。

2．2 四川盆地页岩烃源岩特征

2．2．1海相烃源岩特征

a．厚度大、生烃强度高、有机质类型好。下寒

武统牛蹄塘组(川西南称筇竹寺组)、上奥陶统五

峰组一下志留统龙马溪组以富有机质的黑色碳质

页岩为主要特征。两套烃源岩的生烃中心在盆地

内部具有一定继承性，主要分布在川东(北)及川

南地区。下寒武统烃源岩厚度为100～400 m(表

1)；生烃强度一般在(5～15)×109 m3／km2，平均

为7．6×109 m3／km2，在古隆起周边均为高值

区‘11Ⅲ]。下志留统烃源岩厚度一般在100～900

m(平均203 m，表1)，生烃强度达25×109 m3／

km2，其中龙马溪组底部黑色页岩厚度变化于20

～120 m之间(平均生烃强度4．45×109 m3／

km2)nh”．18]。两者有机质类型相同，为I一Ⅱ。

型(腐泥组分的质量分数>80％)，是优质的油型

干酪根。

b．有机质丰度大、成熟度高、埋藏深、基质致

密。下寒武统有机碳的质量分数在O．2％～

9．98％之间(平均为0．97％，表1)，其中川南地区

有机碳的质量分数较高(>2％)[1¨，多已进入高

成熟一过成熟阶段；R。在2．5％～4．6％(图2一

A)，高者达6％[5]。上奥陶统有机碳的质量分数

在O．1l％～1．7％，平均为0．56％。下志留统烃

源岩有机碳的质量分数在o．4％～1．6％(龙马溪

组底部有机碳质量分数>2％)，在川南、JlI东和川

东北地区普遍>1％；R。值在2．4％～4％，一般

为2．4％～3．6％(图2一B)，处于高成熟晚期一过

成熟期。由于盆地内部绝大多数出露侏罗系一白

地层 厚度 构造运动
构造 沉积演

地质时代 岩性柱
旋回 化阶段组 代号 ／m

第四系 Q ：。：。：。：b 0～380 喜马托
3Ma 晚喜马拉雅一

第i系 一25一
N ，．．-．-～”．·J：b 雅旋回
E O～llOO

早喜马拉雅
只垩系 K ：；：：!：；j00 0～2000

140 晚燕山一
I：统 蓬莱镇组 Jp 650～1400

陆相碎
燕 屑冉发

侏罗系
遂’卜组 J2s肝

爿
340～500 山 育阶段

中统
：一⋯1 旋

沙溪庙组 J 2s 600～2800
回

自流井组 J， x珞≯习 200～900
早燕山一

195 晚印支

晚期 须家河组 T， 。。．i爿9 250～3000兰(啦三j
一205 早印支 一 印

i叠系 中统 雷U坡组 T2， 姑 令
支

嘉陵扛组 TJ 鬟 ◆ 900～1700 旋 碳酸盐
下统 回 岩台地

飞仙关组 T／ 藿 ◆ 发肯阶

230
段

上统
⋯长辨组 P，c 牟害羊 o 海

二叠系 一256
龙谭纰 P，f 三jbl==j

200～500

中下统
并lJ组 P，朋

东吴—— 西

270
栖霞缃 S彳 捌 200～500 旋

；击一石炭系 一勇龙组 勉一誊捌々 0～500
⋯

回
320- 加里东

碎屑岩
志留系 S 0～1500 加 陆棚与曼偌

里
碳酸盐

奥陶系 O O～600 岩白地
东
发育阶

寒武系 e 氧科 O～2500 旋 段
570 一桐湾一灯影纲

Z：d 200～1100
回

震旦系 一700 陡山沱组 澄扛
碳酸盐

⋯ Z． O～400
晋宁 扬了 台地发

育阶段
前寒武系 基底 。。鞫 旋回

囹砾岩
团砂岩
目泥岩
圜灰岩
囡自云岩
日煤
町衄硬石膏

目页岩
囹烃源岩
囹气藏

图l 四川盆地地层发育特征及构造一沉积旋回

Fig．1 Stratum development characteristics and tectonic_sedimentary cycIes in Sichuan Basin
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表l 四川盆地烃源岩页岩气成藏参数对比
TabIe l Comparison of parameters forming shale gas reservoirs in Sichuan Basin

岩相及 暗色泥质岩 有机质 有机质 有机质

岩性简述 厚度／m 丰度(TOC) 类型 成熟度(R。)
备注

，下寒武统牛蹄 闭塞盆地或海湾相
100～400

O．2％～9．98％之间
I一Ⅱ。

Z．5％～4．6％，

塘组(￡．") 黑色炭质泥页岩 (平均为o．97％) 兄．一=6％
干酪根类型好，分布

广泛，但盆地绝大多

下志留统龙马 闭塞盆地或海湾相 100～900，平均
有机碳含量在O．4％

2．4％一4％，一般 数地区成熟度不利
～1．6％(龙马溪组底 I一Ⅱ。

溪组(S，Z) 黑色炭质泥页岩 为203 在2．4％～3．6％ 页岩气成藏
部有机碳含量>2％)

上二叠统龙潭 滨海潮坪沼泽相，砂 O．25～125(多
0．5％～13％．平均

3％左右，一般3％～ Ⅲ 1．5％～3．5％
潮坪含煤砂岩相有

组(Rf) 岩及页岩 数<100) 利于页岩气成藏
5％

上三叠统须家
滨海潮坪一河流湖

10～1500，川西 0．7％～2．3％，在

泊相砂泥岩煤系地
凹陷烃源岩一 0．25％～6．50％，最 川西南一川南地 川西南一川南地区

河组(T，工) 般厚400 m以 高可达10％
Ⅲ
区尺。值相对较 有利于页岩气成藏

层
上 低，仅为1％左右

表中部分数据来源于文献[5]。

图2四川盆地烃源岩成熟度R。与有机碳质量分数(ToC)等值线图

Fig．2 Cbntour map of matu rity(R。)and organic carbon content(TOC)of

Cambrian hydrocarbon source rocks in Sichuan Basin

(据文献[11]修缟)

垩系，导致寒武系页岩顶面埋深一般在4～5 km，

川东地区一般大于5～6 km。志留系页岩埋深一

般小于3 km，川南地区埋深一般在1．6～4．2 km。

下古生界烃源岩基质物性致密，孔隙度在O．5％

～l％，微裂隙不发育。

综上，虽然寒武系与奥陶一志留系烃源岩品

质优、厚度大、分布广、生烃能力强，但由于其演化

成熟度高、埋深大、基质致密(美国产气页岩基质

孔隙度值在3％～14％)，盆地内绝大多数地区不

利于页岩气成藏。因此，在盆地边缘有机质成熟

度相对较低，而且埋深相对较浅，应有利于页岩气

成藏。

2．2．2海陆过渡相烃源岩特征

四川盆地主要发育上二叠统龙潭组、上三叠

统须家河组两套海陆过渡相烃源岩。烃源岩表现

出厚度大(达1．5 km)、生烃能力强(1-O×109～

1．2×109 m3／km2)、有机质丰度高、广覆式分布

的特点。其与海相烃源岩最大差异为海陆过渡相

有机质类型为Ⅲ型干酪根，有机质成熟度相对较

低，达成熟一高成熟阶段，有利于页岩气成藏。

a．上二叠统烃源岩：上二叠统龙潭组为一套

滨海潮坪沼泽相页岩含煤建造，暗色泥质岩厚度

0．25～140 m(多数小于100 m，表1)，主要有资

阳、宜宾和万县三个沉积中心[1引。干酪根主要为

Ⅲ型，部分为Ⅱ。型，尺。值在1．5％～3．5％，达高

成熟一过成熟期，但在川东南地区相对较低，在

2％左右[5]。生气强度以盆地东部通江、阆中至石

柱一线以东最高(1．o×109～7．5×109 m3／km2)，
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次为都江堰、成都、资阳、南充与绵阳之间(2．o×

109～5．5×109 m3／km2)，其余地区均较差[19]。

因此，烃源岩地球化学特征揭示在川东南和川东

地区有利于页岩气藏发育。

b．上三叠统烃源岩：四川盆地上三叠统须家

河组主要为一套滨海潮坪一河流湖泊相砂泥岩煤

系地层[20’2¨。须一段、须三段、须五段暗色泥页

岩层和所夹煤层是主要的烃源岩，干酪根主要为

Ⅲ型，具有厚度大、广覆式分布的特点，并由盆地

西部向东南部减薄。暗色泥质烃源岩厚度为10

～1 500 m(表1)；以川西凹陷烃源岩最厚，达1．5

km[21’22。。有机质丰度主要在O．25％～6．50％，

最高可达10％；有机质生烃强度达12×109 m3／

km2[2引。有机质成熟度R。在o．7％～2．3％，处

于成熟一高成熟早期；但在川西南一川南地区R。

值相对较低，仅在1％左右[5]。因此，川西虽然烃

源条件优越，但深埋大；而埋深相对较浅的川西南

一川南地区更有利于页岩气成藏。

3 四川盆地页岩气藏成藏机理初探

3．1 四川盆地页岩气藏成藏的特殊性

a．构造期次多，热演化程度高，晚期隆升幅度

大。图3为四川盆地寒武系牛蹄塘组、志留系龙

马溪组页岩与美国德克萨斯州Fort Worth盆地

密西西比系Barnett页岩成藏组合对比图。该图

揭示两套烃源岩所经历的构造、成烃演化史共性

与个性共存：(1)均经历了早期快速沉降，初始生

油期一主生油期一主生气期一页岩气藏构造调整

期。(2)四川盆地烃源岩经历了生烃停滞期。(3)

四川盆地烃源岩演化程度更高，所经历埋深更大。

(4)四川盆地自晚白垩世以来(80 Ma前)，牛蹄塘

组页岩从6 995 m的深度，隆升到3 488 m的深

度，隆升了3 507 m，隆升速率35 m／Ma(以丁山1

井为例)；Fort Worth盆地在晚白垩世至中晚始

新世(75 Ma)，Barnett页岩从2．8 km的深度，隆

升到1 km的深度，隆升了1．8 km，平均隆升速率

约25 m／Ma；但随后又沉降了约loo m。

b．与烃源岩相关的常规油气藏规模大。四

川盆地震旦系大面积古油藏和威远震旦系气田气

源主要来自于寒武系牛蹄塘组，并且川南震旦系

一下古生界气显示多与寒武系牛蹄塘组页岩相

关。其中威远气田震旦系古油藏规模高达1．7×

109 t，震旦系气田探明储量40．86×109 m“2 3|。

川东石炭系古油藏(14×109 t)和气藏群(257．53

×109 m3)烃源岩为下伏的下志留统龙马溪组。

川东北二叠系长兴组一下三叠统飞仙关组古油藏

(如普光气田下三叠统古油藏达o．75×10
9

t，气

藏达251．1×109 m3)[24|、及川南下三叠统嘉陵江

组气藏群(116．9×109 m3)[2引，烃源岩主要为上

二叠统龙潭组。四川盆地自生自储型须家河组气

藏三级储量超500×109 m3[22|。可见，四川盆地

四套海相(含海陆过渡相)烃源岩在地质历史中，

均大量向外排出过烃类(液态和气态烃)，形成过

大规模的古油藏和气藏。

据研究，美国Fort Worth盆地泥盆系一宾夕

法利亚系的13套灰岩储层中均有来自于石炭系

图3 四川盆地与Fort Worth盆地烃源岩成烃演化及成藏组合图

Fig．3 Diagram showing the histories of generation of source focks and hydrocarbon accumulation in

Sichuan Basin and Fort Worth Basin

(A)四川盆地东南缘丁山1井寒武系与志留系烃源岩成藏组合；
(B)Fort worth盆地密西西比系Barnett烃源岩成藏组合(据文献[14])
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Barnett页岩生成的石油充注；但Barnett页岩却

具有世界级的页岩气藏勘探潜力。有关学者认为

是因为常规含油气系统中关键时间匹配差和泥页

岩封堵性好，从而导致常规油气藏规模小，生成的

烃主要残存在页岩内，从而致使页岩气藏规模

大‘26|。

因此，四川盆地页岩气成藏机理主要具有如

下特殊性：(1)四川盆地为一个构造一沉积多旋回

盆地，发育多套优质烃源岩页岩层系；(2)烃源岩

热演化程度高(尺。>1．5％)，排烃效率高，为大规

模古油藏与气藏提供了油气；(3)烃源岩多存在晚

期快速隆升过程，为吸附气的解吸创造了条件。

3．2四川盆地页岩气藏成藏过程初探(图4)

3．2．1早期地质条件优越，生物气高效成藏

由于四川盆地下寒武统和下志留统烃源岩均

为I一Ⅱ，型干酪根，在早期低演化阶段，主要生

成液态石油。因此，在天然气最初生成阶段，主要

由生物作用所产生的天然气首先满足有机质和岩

石颗粒表面吸附的需要；当吸附气量与溶解的逃

逸气量达到饱和时，富裕的天然气则以游离相或

溶解相进行运移逃散。在尺。达到O．5％时，有机

质开始生成石油，主要以吸附态及游离态就近赋

存在烃源岩内部；但当烃源岩吸附量达到饱和时，

烃源岩便开始向邻近的高效储集层排烃(如四川

盆地寒武系向震旦系排烃，川东志留系向石炭系

排烃，川东北上二叠统向长兴组、飞仙关组排烃)，

在储集层内部形成小型古油藏。若烃源岩周缘无

高效输导体系存在，石油在烃源岩内部过度聚积

会抑制生烃过程或产生微裂隙增加有效储集空

间。结合国外页岩气盆地勘探实例，发现一个盆

地如果油气地质条件优越，无论是常规气藏，还是

非常规气藏(页岩气藏等)，早期均会高效成藏；特

别是页岩上下无高效、优质输导体系时，大规模页

岩气成藏机率大增∞引。

3．2．2 中期深埋地腹，原油裂解气快速成藏

随着上覆地层沉积，烃源岩持续深埋，有机质

进～步成熟，当R。值约为o．7％，有机质开始大

量生油。此阶段若有构造活动，遭受抬升则经历

生烃停滞期(如四川盆地寒武系)。随后，由于上

覆地层的沉积，继续深埋，生油持续。R。值达到

1．3％，生油基本结束，开始进入湿气生成阶段。

伴随着热成熟度进一步增加，当R。值至2．o％，

该阶段为干酪根生成干气阶段。当R。值达到

图4 四川盆地页岩气成藏模式图

Fig．4 oil accumulation model of shale gas in

sichuan Basin

(以四川盆地寒武系为例)

2．5％，温度达到150℃时，古油藏中原油大量裂

解，生成天然气。其中，烃源岩中的干酪根和原油

裂解气首先充注烃源岩，被有机碳吸附或以游离

态存在于微孔或裂隙中。

原油裂解反应是吸热和体积增大的反应，因

此，在相对密闭的系统中，物质密度的变小导致体

积的膨胀和压力的提高。天然气的大量生成作用

使原有的地层压力得到不断提高，从而产生异常

高压，即“高压锅”原理n]。随着更多天然气不断

地生成，天然气无法全部保存于页岩内部，从而产

生以生烃膨胀作用为基本动力的天然气“逃逸作

用”。由于页岩间互出现粉一细砂岩类低孑L低渗

型储层，其限定天然气的运移方式，随着天然气生

成量的增加，页岩气藏逐渐向根缘气藏转变，或导

致常规圈闭气藏的大范围出现¨J。

但值得指出的是，若早期存在优质输导体系，
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并形成过古油藏，在石油高温裂解过程中，裂解油

气藏压力突增，同样会导致圈闭微裂缝发育，部分

古油藏原油裂解天然气会突破压力向上覆的泥页

岩盖层逃逸，形成次生页岩气藏。

3．2．3晚期快速隆升，脱溶气和解吸气调整成藏

80 Ma前以来，燕山一喜马拉雅运动致使四

川盆地整体性隆升逾3 km，在威远地区隆升幅度

可达4 km[2¨。隆升所导致的一系列温度、压力

相关效应致使常规裂解气藏大幅度调整，如威远

气田，裂解气藏成藏率仅为4．8％[23‘。页岩气藏

吸附气模拟实验揭示，吸附气含量与气藏压力具

有正相关性，相关系数可达99％[28]；此外，溶解气

量同样与压力具有正相关性[2 3。。

因此，四川盆地内部发育的4套页岩烃源岩

层系，隆升逾3 km，地层压力骤降30 MPa，大量

吸附气解吸和溶解气脱溶出来，从而导致页岩内

部气体的体积急速扩大。当气体压力超过页岩封

堵压力时，解吸出来的页岩气会通过微裂隙向上

覆岩层逸散，形成次生的构造圈闭和岩性圈闭气

藏(如威远震旦系气藏上覆的寒武系气藏、奥陶系

气藏等)。同样，若存在深大断裂，则天然气可发

生远距离二次运移至二叠系一三叠系。如气体成

分对比研究揭示，川南二叠系与三叠系气藏存在

下古生界(寒武系和志留系)烃源岩混源充

注[】h 291；同时，志留系烃源岩可能对川东北下三

叠统飞仙关组气藏具有贡献[2 91。

此外，燕山期一喜马拉雅期的褶皱作用导致

四川盆地地层高角度裂隙发育(图5)；但碳酸盐

岩中裂隙多被充填，泥质岩中裂隙多未充填(图

5一D)。四川盆地震旦系一古生界晶洞充填物对比

研究表明，在隆升过程中，不同层位流体具有跨层

活动的特点，暗示四川盆地区域性几套泥页岩地

层和膏质岩盖层封堵能力变弱，局部已丧失，保存

条件有所破坏，致使流体跨层流动口引。

因此，该阶段导致四川盆地天然气明显具有

如下四个特征：(1)天然气早聚晚藏；(2)气体成因

为原油和干酪根裂解气；(3)气藏存在混源充注；

(4)常规与非常规气藏均发育。

图s四川盆地周缘海相烃源岩及储层中的燕山一喜马拉雅期高角度裂缝

Fig．S Yanshanian and Himalayanian steep fractures of ma rine source rocks and reservoirs in

Sichuan Basin a玎d its peripheral areas

(A)重庆石柱罗家湾下寒武统水井沱组(相当于川东南牛蹄塘组)中高角度裂缝；(B)湖北恩施两河口

志留系龙马溪组高角度裂缝；(C)重庆石柱打风坳志留系龙马溪组中高角度裂缝；(D)川东南林滩场一

丁山构造带三叠系高角度裂缝系统。裂缝倾角普遍高陡(70。～90。)，多穿层或跨层，均被方解石充填
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4 四川盆地连续型与非连续型气藏

的基本特征

4．1连续型和非连续型油气藏的基本特征

连续型油气藏与非连续型油气藏在成藏条件

与成藏机理方面均存在较大差异，连续型一菲连

续型(过渡型)油气藏介于两者之间(表2，图6)。

非连续型油气藏具有明显的圉闭界限和盖层、油

气水界限明确、含油饱和度均一、储量为中高丰

度、常规技术能够高采等特征，常规圈闭油气藏均

是非连续型油气藏。连续型油气藏是指低孔低渗

储集体系中油气运聚条件相似、含流体饱和度不

均的非圈闭油气藏，具有巨大的储集空间和模糊

的油气藏边界，其存在几乎不依赖于水柱压

力[31|，主要指非常规气藏，包括致密砂岩气、页岩

气、深盆气、煤层气、浅层微生物气、天然气水合物

6种主要类型阳⋯。

4．2 四川盆地的连续型与非连续型气藏特征

4．2．1典型的非连续型气藏(图7)

在已发现的四川盆地大中型气田中，震旦系

威远气田、JIJ东石炭系气田群及川东北下三叠统

飞仙关组气藏群、川中中三叠统雷口坡组气藏等

均具有较为典型的非连续型气藏特征。该类气藏

总体具有如下特点：(1)区域上分布不均匀，即川

东多，其他地区少；(2)气藏丰度不均一，C。和T1

气藏高，其他层系低；(3)主要产气层段在纵向上

具有一定的层位性；(4)气藏受构造控制为主，气

藏含水边界比较规则完整。

连续型油气藏(非常规圈闭油气藏， 连续型一非连续型 非连续型油气藏(常规圈闭型

据文献[zo]修改补充) (过渡型)油气藏 浊气藏。据文献[20]修改补充)

盆地中心及斜坡大面积分布，局
分布位置 盆地任何部位均可分布 圈闭相对独立，非连续分布

部富集

大规模的低孔渗、特低孔渗非常
储层特征 介于两者之间 常规储层

规储层

圈闭类型 无明显界限的非常规圈闭 介于两者之间 界限明显的常规圈用

源储关系 自生自储为主 源储关系复杂，常具多源储关系 多源储关系

烃类赋存 吸附、游离状态为主，溶解态或 游离态为主，存在溶解态和吸附
游离态

方式 络合物形式存在 态

浮力不起主要作用，多为一次运 异常高压、浮力和水动力起主要
运聚动力 浮力起主要作用，二次运移

移 作用，短距离二次运移

渗流特征 非达西渗流为主 非达西渗流一达西渗流 达西渗流

流体分异差，无统一的流体界面 流体分异较差，无统一的界面；
按密度分层。界面明显，一般是

流体特征 和压力系统，饱和度差异较大， 涵气水关系复杂，背、商斜地区
上油(气)下水

油、气、水、干层共存 油、气、水共存

油气聚集一定程度依赖水柱压 油气聚集过程水柱压力起作用，
水柱压力 油气聚集不依赖于水柱压力

力，常存在高压异常和压力封闭 可存在高压异常

大面积分布，流体饱和度不均 大面积分布一集中分布，流体饱
分布特征 集中分布，流体饱和度均一

～，局部富集 和度不均一

储量计算 按井控范围 主要按圈闭要素 按圈闭要素

开发工艺 常规技术难开采，采收率较低 介于两者之间 常规技术为主，采收率较高

资源丰度低，无自然产能，产量
资源丰度中等，有部分自然产

资源丰度较高，生产周期相对较
备注 能，产量递减较快，生产周期中

递减快。生产周期长，风险高 短
等，风险较高
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图6“非连续型一连续型”油气藏序列分布模式图

Fig．6 Distribution model of the sequence from cont；nuous to discontinuous petroleum reservoirs

(A)威远震旦系气藏剐面图 (BJ』『f东石炭系气藏刮面图

(c)川东北普光下三叠统飞仙关组气藏剖面图 (D)磨溪气田雷一气藏横剖面图

图7 四川盆地代表性“非连续型”气藏剖面图

Fig。7 Pro“les of the typicaJ discontinuous gas reservoirs in Sichuan Basin

(图A、图B和图D据文献[38]；图c据文献[32])

a．威远震旦系气藏：位于四川盆地西南部威

远一龙女寺隆起带上的巨型穹窿背斜之上，是中

国发现的储层最古老的气藏。该气藏为背斜型底

水块状气藏，有统一的圈闭，闭合面积850 km2，

其中含气面积216 km2，气藏最大高度为244 m。

气源为上覆的下寒武统黑色碳质页岩生成的油裂

解的天然气。储层岩性主要是隐藻白云岩，储集

空间为后期由于古喀斯特作用、白云化作用和深

埋溶蚀作用等形成的次生孔隙，为裂缝一孔隙型储

层，有效储集层段的平均孔隙度为3．15％[2引。其

成藏过程和机理为：(资阳一威远>古油藏一原油

裂解一天然气大量溶于水中一隆升使得带有大量

天然气的水向威远运移和天然气脱溶一现今(新

生)气藏，属于天然气的脱溶成藏口7‘。
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b．川东石炭系高陡构造气田群：位于川东地

区北东东向为主的高陡构造带，气田沿构造带走

向方向圈闭高点呈串珠状分布[3 3|，共发育有地

层一鼻状背斜复合圈闭、地层一断层单斜复合圈闭

等8类地层一构造复合圈闭c3“。川东石炭系气田

群不同气藏的天然气具有同源性，成因类型为不

同成熟度原油裂解的混合气，气源岩以下伏的下

志留统龙马溪组黑色碳质页岩为主[351，亦混有上

覆下二叠统部分成熟度略低于志留系的油型裂解

气[3引。储集岩石类型变化大，主要为中石炭统黄

龙组喀斯特白云岩、灰岩储层，盖层为上覆的下二

叠统梁山组，但存在间接盖层的压力封堵。成藏

机理为：压力封闭、流体上下充注、天然气仓储式

成藏[3 3|。

c．川东北下三叠统飞仙关组气田群：位于四

川盆地东北部的大巴山弧形构造带和川东高陡构

造带交汇部分，面积约10 ooo km2，已发现有普

光、罗家寨、渡口河、铁山坡等7个气田，以及金珠

坪、毛坝场等含气构造【3“。飞仙关组气藏类型主

要有如下特征[24’3 7|：属于构造一岩性复合型原油裂

解气藏，且发育大规模古油藏；烃源岩为上二叠统

龙潭组黑色沼泽相泥岩，混有志留系天然气口70；

储层类型多样，但以鲕粒白云岩储层物性最好；高

储量丰度和高产量，储量丰度为7．3×108～42×

108 m3／km2；气藏为常压，压力梯度在0．95～

1．30 MPa／km。普光气藏成藏模式为：印支期晚

期一燕山期早期古油藏一燕山期深埋油一气转

化，沥青残留，形成裂解气藏一燕山期晚期一喜马

拉雅期隆升脱气，调整形成现今构造一岩性复合型

气藏‘弛]。

d．川中中三叠统雷口坡组气藏：川中磨溪气

田雷一1气藏类型属平缓短轴背斜控制的整装气

藏。上二叠统龙潭组是雷口坡组气藏的主要气源

岩；储层为层状孔隙型储层，具有中孔、低渗、多层

及非均质和局部裂缝发育特征；直接盖层为雷一

2和雷二段多层硬石膏和膏质白云岩。气藏具有

统一压力系统，气水界面基本统一；气井单井产能

较低，但有较强的稳产能力；储量丰度较均一。雷

口坡组气藏成藏模式为：深大断裂，尤其是断穿

上二叠统与雷口坡组的深断层的周期性活动对气

藏的形成极为重要，是烃气垂向运移的主要通道；

发育良好的连通性储层是形成大中型气田即背斜

圈闭的必要条件¨引。

4．2．2 非连续型一连续型过渡气藏

川东南阳新统气藏和川西川中须家河组气藏

是四川盆地非连续型一连续型过渡气藏的主要代

表。该类气藏介于连续型与非连续型气藏特征之

间，两者特征共存：(1)裂缝型圈闭和岩性圈闭发

育；<2)气水关系复杂，常存在气水倒置；(3)超压

异常及压力封闭；(4)分布不受古隆起控制，斜坡

和盆地内部大面积存在，局部集中。

a．阳新统气藏群：四川盆地中二叠统缝洞型

气藏为致密碳酸盐岩单一缝洞气藏，阳新统气藏

群由众多缝洞圈闭气藏组成(图8一A)。气藏储集

空间为次生孔洞和构造有效缝共同构成的储渗体

系，具有基质岩块孔隙度、裂缝子L隙度和基质岩块

渗透率都很低(孑L隙度均值为o．6％，渗透率多小

于10～肛m2，一般在101～10～pm2)，但裂缝渗

透率却高的特征，非均质性强[39|。阳新统缝洞系

统气藏形态极不规则，隐蔽性强，大小差异悬殊；

气水关系复杂，存在底水式、边水式、隔气式及隔

水式多种类型【4⋯。阳新统气藏现今普遍存在超

高压异常和压力封闭现象，气藏呈分散状分布(可

分布于古隆起、古斜坡、古坳陷任何部位)。气藏

地层水体有限，区域上没有连片水体存在，地层水

的产出是气藏中天然气弹性驱动的结果[4川。成

藏模式是以自生自储为主，天然气短距离运移、聚

集、晚期成藏[4川。

b．须家河组气藏群：四川盆地须家河组纵向

上发育三套类似“三明治”式的成藏组合，为层状

岩性大气区，气藏多存在高压异常。须家河组煤

系烃源岩大面积层状蒸发式排烃，盆缘造山带“幕

式”冲断挤压背景下多物源间断快速注入形成大

平原、小前缘的粗粒三角洲体系，平缓构造背景下

低一特低渗透砂体内天然气运聚过程中浮力作用

受限，达西和非达西渗流机制共存，形成气一水一千

层共生的混相成藏系统∞o](图8一B)。

尽管有学者认为“连续型”的气藏主要发育在

中国中部构造稳定的大型陆相坳陷、前陆平缓斜

坡或海陆交互环境，并指出四川盆地须家河组为

“连续型”气藏呦3；但普遍为大家所接受的观点是

四川盆地须家河组气藏成藏模式以构造圈闭控制

成藏为主，局部发育岩性气藏。气藏高压则主要

是须家河组快速沉积引起的欠压实作用、烃源岩

的生烃作用以及后期的构造挤压作用3个主要因

素导致‘21]。此外，虽然须家河组气藏气水关系复
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(A)川西南灵音寺一荷包场地区断层缝洞圈闭布井模式及复杂的气水关系

图8 四川盆地代表性“非连续型一连续型”过渡型气藏剖面图

Fig．8 Profiles of the typical(continuous—discontinuous)transitional gas reservoirs in Sichuan Basin

(图A据文献[39，40]修改；图B据文献[20])

杂，但由于不同地区成藏条件、构造和储层分布不

一样，导致气水关系差异较大。如在川西地区构

造相对较陡，断层和裂缝相对发育，成藏过程中气

水分异相对较好，气水关系多以边水为主；而川中

地区构造平缓，则不存在气水分异，具有气水过渡

带特征[4引。

此外，“气源丰富、储层致密、源储相通、储盖

一体、气水倒置、压力异常”是深盆气的基本特

征¨¨，因此，有学者认为四川盆地须家河组局部

地区局部层位具有深盆气的基本特征，如广安须

四段气藏[45|，川西坳陷须二段和须四段气藏[4 6|。

但是，也有学者认为“深盆气”理论不适用于川西

坳陷[4¨，并且川西坳陷上三叠统具有“早常规一

晚改造”复式成藏模式，与深盆气迥然不同_8|。

因此，须家河组既不完全是常规的构造圈闭

气藏，也不是深盆气藏，而是连续型一非连续型过

渡型气藏群。

4．2．3典型的连续型气藏

四川盆地四套烃源岩中至今仍没有发现一个

放证实的典型连续型气藏，其原因可能是晚自垩

世以来的褶皱隆升剥蚀作用不利于连续型气藏的

形成和保留；但在烃源岩中见较多的气显示，如

在筇竹寺(九老洞)组页岩(包括黑色页岩及粉砂

质页岩)系统中41口钻井共68个页岩层段见气

显示。气藏为自生、自储和自盖型，并以吸附态和

游离态形式赋存[4引。此外，页岩气的显示并不受

构造因素控制，而与其有效页岩分布相关。吸附

气实验揭示，九老洞页岩含气率为O．54 m3／tH引。

这表明威远地区下寒武统九老洞组下部含粉砂质

黑色页岩中含有一定数量的页岩吸附气。

四川盆地志留系的勘探主要集中在川东及川

南地区。志留系虽未形成工业气藏，但地层压力

高，气显示层位众多。如在现今44个显示层段

中，龙马溪组12个、石牛栏组(川东称小河坝组)

15个及韩家店组17个，即72．7％的显示层位并

不位于烃源岩龙马溪组(仅龙马溪组底部泥页岩

具有较好的生烃能力)。其中以川南太合场构造

太13井产量最大，达7．2×104m3／d，但产量欠稳

定。川南龙马溪组页岩含气率最高可达O．25

m3／t，平均为O．15 m3／t。

可见，四川盆地寒武系和志留系页岩具一定

的页岩气勘探潜力，但页岩含气率与美国相比要

偏低(最低的圣胡安盆地白垩系Lewis页岩也有

O．42～1．27 m3／t)；而且志留系页岩气藏多未原

位分布在烃源岩内部，而是遭受后期构造强烈调

整的次生页岩气藏。此外，上二叠统与上三叠统
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均发育有烟煤，累厚分别可达5～10 m和28 m。

其中上二叠统煤岩在成都一永川一习水以西一带

广泛发育，含瓦斯率较高，一般可达10～20 m3／

t，利于煤层气藏发育¨J。

因此，四川盆地虽然广泛分布四套优质烃源

岩，而且存在多套泥页岩，具备页岩气藏或煤层气

藏发育的优良成藏条件；但四套烃源岩演化程度

高，现今盆地内部绝大多数地区已处于高成熟一

过成熟阶段(特别是寒武系和志留系烃源岩)，基

本上已丧失生烃能力。另外，存在多套与之相关

的非连续型或连续型一非连续型过渡型气藏和古

油藏，据物质守恒原理，烃源岩中页岩气藏储量要

比国外页岩气藏低得多。此外，燕山一喜马拉雅

期的褶皱隆升剥蚀作用，导致四川盆地沉积盖层

裂缝发育，流体(包含气体)发生大幅度跨层运动，

致使连续型气藏向非连续型或过渡型气藏转变，

更进一步削减页岩成藏潜力。可见，四川盆地早

期页岩气藏勘探潜力菲常巨大；但在漫长的地质

历史过程中。随着裂缝和解吸作用的发生和推进，

导致现今的勘探前景已大不如前。

但需指出的是，由于四川盆地烃源岩“广覆

式”分布、页岩气藏自身隐蔽性及保存条件相对低

的特点，在盆地内部非连续型或过渡型气藏相对

不发育，及烃源岩演化程度相对较低的地区有可

能存在符合工业开发的页岩气藏或煤层气。如川

西南一川南地区较浅区段的上三叠统页岩气；华

蓥山及其东南侧与南侧一带上二叠统煤层气；川

南较浅区段的下志留统页岩气。

5讨论

四川盆地是中国南方最大的含油气盆地，也

是中国一个主要的叠合盆地。叠合盆地演化的多

期性、储层的非均质性和天然气的活动性决定了

四川盆地油气藏具有多样性特征[25|。主要表现

在：(1)多套含油气组合。四川盆地天然气大部分

来自三叠系、二叠系、石炭系和震旦系中，石油则

来自侏罗系，纵向上含油气层系达20多个。(2)

多种源储组合及油气运聚方式。在四川盆地已发

现自生自储(P／P)、近源组合(下生上储(S。／C：)、

上生下储(￡／Z))、远源组合(P／T。+：)、自生自储

(T。／T，)等多种源储组合。(3)多种类型孔隙组

合。四川盆地目前已发现孔隙(洞)型、裂缝一孔隙

(洞)型、孑L隙(洞)一裂缝型及裂缝型等多种类型

孔隙组合，其中裂缝一孔隙(洞)型、孔隙(洞)一裂缝

型最为普遍。(4)多裂缝系统特征。多裂缝系统

特征是四川盆地储集层非均质性的表现，往往在

同一构造上存在不同的裂缝系统。(5)多圈闭类

型。四川盆地油气藏赋存方式多样化，除川东南

二叠、三叠系裂缝圈闭气藏外，在川东背斜构造上

也发现生物礁、地层一构造、岩性一构造等非背斜

及复合圈闭气藏。油气藏圈闭类型不同，它们的

成藏条件与分布规律也各具特点。因此，四川盆

地(曾)发育有从非连续型一连续型完整序列的油

气藏类型，将来除继续加强非连续型油气藏的勘

探外，还应重视连续型油气藏和连续型一非连续

型过渡油气藏的勘探和研究。

四川叠合盆地具有多旋回构造一沉积演化、优

质烃源岩分布的区域性、储层的非均质性和天然

气的活动性，及油气成藏经历了生物气、吸附气、

裂解气、脱溶气和解吸气演替等特征，决定了四

川盆地油气勘探的复杂性、长期性和曲折性，同时

说明不能用单一的勘探方法、研究思路和成藏理

论指导四川盆地不同层位和地区、不同类型油气

藏的勘探和研究，即勘探策略和研究思路也应多

样化。因此，四川盆地油气勘探和研究应形成常

规与非常规、连续型与非连续型、原生与次生油气

藏的立体勘探和研究局面，尤其应加强非连续型

一连续型过渡油气藏特征、形成机理和分布规律

的研究。

6 结论

a．页岩气是产自于页岩地层中的天然气，属

于连续型气藏，常与常规油气藏相伴生；主要来自

于生物成因气、热解气、原油或沥青裂解气；主要

以游离态、吸附态、溶解态存在；具有典型的自生

自储，连续大面积成藏、原地性特点；浮力不是成

藏的主要动力。

b．四川盆地是一个多旋回构造一沉积叠合盆

地，共发育四套优质烃源岩，烃源岩厚度大、分布

广、生烃强度高、有机质类型好。海相烃源岩有机

质类型以腐泥型为主；海陆过渡相以腐殖型为主。

相对于其他三套烃源岩，须家河组泥页岩成熟度

相对较低(R。一o．7％～3％)，在川西南一川南地

区具有较有利的页岩气勘探前景。四川盆地页岩

烃源岩排烃效率高，为大规模油气藏提供了烃

源；多存在晚期快速隆升调整过程，为吸附气的
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解吸创造了条件。页岩气藏经历了早期地质条件

优越、生物气高效成藏，中期深埋地腹、原油裂解

气快速成藏，晚期快速隆升、脱溶气和解吸气调整

成藏的过程。

c．四川叠合盆地油气藏具有多样性特征，发

育了从非连续型到连续型完整序列的油气藏类

型。震旦系威远气田、川东石炭系气田群及川东

北飞仙关组气藏群等具有相对典型的非连续型气

藏特征。非连续型一连续型过渡气藏介于连续型

气藏与非连续型气藏之间，圈闭类型多以复合圈

闭为主，可发育有裂缝圈闭(川东南阳新统气藏)

及岩性圈闭(须家河组气藏)。储集空间以裂缝型

或次生溶孔为主，非均质性强，普遍存在异常高

压。过渡型气藏呈分散状或连续状分布。

d．四川叠合盆地具有多旋回构造一沉积演化、

优质烃源岩分布的区域性、储层的非均质性和天

然气的活动性，及油气成藏经历了生物气、吸附

气、裂解气、脱溶气和解吸气演替等多样性特征。

这决定了在四川盆地应形成常规与非常规、连续

型与非连续型、原生与次生油气藏的立体勘探和

研究局面，尤其应加强非连续型一连续型过渡型

油气藏特征、形成机理和分布规律的研究。
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BaSic characteristics 0f shaIe and continuous-discontinuous

transition gas reserVoirs in Sichuan Basin，China

LIU Shu—gen，ZENG Xiang—liang，HUANG Wen—ming，MA Wen—xin
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Abstract：Sichuan Basin is a polycyclic superimposed basin． There are two sets of high qualitative

marine source rocks (Lower Cambrian Niutitang Formation shale and Lower Silurian Longmaxi

Formation shale)with high maturity(R。=1．5％～6％)．Most areas of the basin are not favorable to

Niutitang Formation shale and Longmaxi Formation shale gas accumulation． There exist two sets of

transiti。nal(marine-nonmarine)type high quality source rocks(Upper Permian Longtan Formation；
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Upper Triassic Xujiahe Formation)as well，with relatively 10w maturity(R。一0．7％～3％)．There
’will be a more faVorable prospect area for the Longtan Formation and Xujiahe Formation shale gas

exploration in the southwest and south of Sichuan Basin． The hydrocarbon expulsion efficiency of the

shaIe source rocks in Sichuan Basin is high and the large scale of conventional gas fields has been

formed． Shale gas reservoirs had superior geological conditions in the early stage and went through the

biogenic gas efficient accumulation， rapid oil—cracking gas accumulation in the middle deep buried

stage，accumulation and adj ustment of de—dissolVed and desorption gas in the late rapid uplifting

stage，and so on。 There are various o订8。gas reservoirs in Sichuan Basin including continuous，

discontinuous and transitional gas pools． Typical discontinuous gas reservoirs are structural trap and

structural—1．thologic trap gas reservoirs with relatively independent traps and discontinuous

distribution and pore—type reserVoir rocks． The examples include the Weiyuan Sinian System gas field

in South Sichuan， Carboniferious System gas “eld groups in East Sichuan， Lower Triassic

Feixianguan Formation gas field groups in Northeast Sichuan，and so on． The transitional reservoirs

haVe dominant composite traps with fractured traps(Lower Permian Yangxin series gas reservoirs in

Southeast Sichuan)and IithoIogic traps(Upper Triassic Xujiahe Formation gas reservoirs)． Main

reserVoir pore spaces of the transition gas pools are fractures or secondary pores with strong

heterogeneity and general overpressure． The distribution of transition gas reservoirs was scattered or

continued． Shale gas reservoirs are typical continuous reservoirs， but there has not a successful

exploration and deVelopment case in Sichuan Basin so far． Sichuan Basin has gone through multiple

tectonic—sedimentary eVolutions， resulting in regional distribution of high quality hydrocarbon

sources， reservoir heterogeneity and gas activity． The hydrocarbon reservoirs have experienced

successiVe and diVerse processes，such as biogenic gas，ads。rbed gas，oil—cfacking gas，desolution gas

and desorption gas． Therefore，the o订8L gas exploration and research in Sichuan Basin should form

dimensional exploration and research strategy，including conventional and unconventional，continuous

and discontinuous， primary and secondary reserVoirs， especially strengthening the study of

characteristics on the formation mechanism and distribution of transitional(continuous—discontinuous)

gas reservoi rs．

Key words：continuous gas reserVoir；(continuous—discontinuous)transitional gas reservoir；shale gas

reservoir；o订8。gas exploration；Sichuan Basin
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