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广西十万大山盆地流体包裹体

特征及其在石油地质上的应用

刘  斌

(同济大学 地下工程系,上海 200092)

摘要:利用流体包裹体手段对盆地中主要生油和储集层的下三叠统、二叠系和泥盆系中进行了定量评价。研究表明:岩石中流体包

裹体捕获过程可划分出 7个不同时期,并分别与沉积成岩和构造各阶段相对应。文中提供了各个时期油气生成运聚环境的热力学

参数,同时分析了两个地点油气生、运、聚的演化历史;主要认识可归纳为:油气初次运移与异常压力有关;构造运动引起油气多次运

移;而构造裂隙为主要油气运移通道;油气运移为多相态不混溶流体;指出本区三叠统为最好的油源岩,下泥盆统为本区的气源岩;

本区北部火山岩对油气的富集作用有益;东南部的花岗岩侵入作用对油气成藏造成破坏。
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1  地质概况和流体包裹体分布特征

十万大山盆地位于广西省南部, 面积约

111 @ 104km2,长轴呈北东向展布[ 1]
。区内发育一

套古生代沉积地层, 主要为碳酸盐岩、正常碎屑岩、

泥质岩等。盆地北部海底喷发的火山岩发育, 盆地

南部印支期酸性侵入岩广泛分布。从寒武系至第三

系各层均有油气显示,其中以下三叠统、二叠系和泥

盆系为主要生油和储集层 O。

为了有效地研究包裹体, 必须弄清不同时期流

体包裹体的产状,对此,正确地划分形成过程的不同

时期为其关键[ 2] ,本区沉积时期的流体包裹体分布

特征如下。

( 1)压实作用: 在缝合线中除保存不溶解粘土、

有机物外,时常在细小白云石、自生石英等矿物中分

布细微的原生含有机质包裹体。

( 2)胶结作用: 3期胶结作用形成的方解石, 分

别呈纤维状- 短柱状、细粒状及嵌晶状,均有爆破呈

细粒的液相烃类包裹体和不同数量的沥青固态包裹

体。

( 3)交代作用:以白云石化作用为主时,白云石

中包含大量细粒的沥青固态包裹体和液相烃类包裹

体,包裹体爆破现象明显。

( 4)溶蚀作用:溶蚀窗格和孔隙(穴)中充填晶分

为两种, 即溶孔壁边缘和溶孔中间的充填晶。前者

以含盐类矿物水溶液原生包裹体为特征, 伴生有气、

液相烃类原生包裹体; 后者主要有气相烃类原生包

裹体,伴生有固态沥青包裹体, 并以含量较高为特

征。

( 5)重结晶作用:鲕粒重结晶方解石发育,其中

以不规则细小粒状沥青质、含沥青质烃类和液相烃

类包裹体原生产出为特征。

由于区域上沉积与成岩作用强度的差异,包裹

体分布数量也不一致, 在东部岜西地区,白云石化作

用、溶蚀作用发育,包裹体分布较多; 在西部亭亮地

区,礁灰岩中溶解- 重结晶作用强烈,包裹体分布也

十分密集。

本区构造作用时期包裹体的分布也十分复杂,

根据其主要地质产状, 可划分为:
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  ( 1)平行层理方向的构造裂隙(早期) ,又分为早

期宽方解石脉和晚期细方解石脉。早期宽方解石

脉,脉体边缘以水溶液相烃类包裹体为主,中间以沥

青质和气相烃类包裹体分布较多。晚期细方解石

脉,以含H 2O和液相烃类、沥青质包裹体为特征。

( 2)斜交层理方向的构造裂隙(中期) ,又分为早

期和晚期两种方解石脉。早期方解石脉以含有气液

相烃类和含沥青质气相烃类为主要成分; 晚期方解

石脉包裹体成分相同,只是数量相对少些。

( 3)垂直层理方向的构造裂隙(晚期) ,又分为早

期宽脉和晚期细脉。早期宽方解石脉以含有数量较

多的原生水溶液、液相烃类和含沥青质包裹体为特

征;晚期细方解石脉包裹体成分相同,只是数量相对

少些。

部分地区流体包裹体特征见表 1,热力学参数

计算可参考作者专著[ 2]。

2  成岩作用、构造运动与油气生成、运
移的关系及盆地埋藏史的分析

利用流体包裹体的产出方式和成因特征分析,

并综合其它地质资料,可以了解成岩作用、构造运动

与油气生运阶段[ 3]。但因沉积成岩作用和后期构

造运动的多期性和复杂性,必须全面分析,才能得到

正确的结论。

本区成岩作用可分成 3个阶段, 4个主要成岩

环境: ( 1)表生成岩阶段, 为表生成岩环境; ( 2)早成

岩阶段,为浅埋藏成岩环境; ( 3)晚成岩阶段, 为中埋

藏和深埋藏成岩环境。

根据含烃包裹体赋存情况,可以划分出两次排

烃过程:

(1)初次生油排烃运移阶段: 发生在地层浅-中

埋藏压实时期, 本区不同地点、多期成岩胶结作用形

成的方解石中, 不但含有较多的液相烃类包裹体和

固相沥青质包裹体, 比较大的包裹体爆裂现象明显,

无疑地说明岩石压实初次排烃作用显著。

( 2)二次油气排烃运移阶段:发生在地层埋深较

大期间,在胶结物方解石、交代白云石和重结晶方解

石中,有密度较大的含烃类包裹体、演化程度较高的

CO2 水溶液包裹体和固相沥青质包裹体存在。说明

岩石压实二次排烃作用是在较深的埋藏时期发生

的。

本区油气二次运移主要与构造运动产生的裂隙

密切相关,一般发生在晚期成岩作用阶段。本区经

过华力西晚期及印支运动,以及燕山运动产生的断

裂的叠加,使油气二次运移十分复杂,根据赋存烃类

包裹体的构造岩脉的性质和相互穿插关系,油气二

次运移可划分出 3个阶段。

( 1)早期阶段:发生在平行层理方向的构造裂隙

生成时期,由沉积盆地回返初期形成的张性裂隙中

捕获含烃类包裹体为特征。

( 2)中期阶段:发生在斜交层理方向的构造裂隙

生成时期,由沉积盆地回返中期压应力形成的微裂

隙中捕获含烃类包裹体为特征。

( 3)晚期阶段:发生在垂直层理方向的构造裂隙

生成时期,由沉积盆地回返后期张应力形成的微裂

隙中捕获含烃类包裹体为特征。

本区两个地点不同地层、不同成岩时期的成藏

条件和埋藏深度关系见图 1a, b。由图可知, 它们的

成藏条件从成岩早期至成岩晚期呈现由低- 高- 低

周期规律地变化。反映盆地由沉积埋藏到上升剥蚀

旋回性十分明显。其中, 二叠纪地层一般具有一个

沉积旋回,而对于万参一井的泥盆纪地层,则具有二

个沉积旋回。

3  烃源岩和油气运移分析

根据各地层赋存烃类包裹体特征等综合分析,

本区烃源岩有如下特点:

( 1)发育 3套烃源岩,其中以下三叠统( T 1)中烃

类包裹体有机质丰度最高、而成熟度较低,为最主要

的烃源岩;次之为二叠系烃源岩;泥盆系中气相烃类

包裹体含量较高、成熟度也较高,为本区的气源岩。

( 2)烃源岩中烃类包裹体残余有机质丰度较高;

处于成熟至高成熟阶段。

( 3)烃源岩中一般有两次排烃过程,即印支期和

燕山期,以燕山期生油排烃最集中,从这一期中烃类

包裹体丰度较高可以得到辅证。

研究表明,油气初次运移发生在埋藏成岩作用

阶段。油气二次运移通道主要为构造运动产生的裂

隙,此外,压溶裂隙、缝合线、溶蚀孔隙也是运移通道

之一。而油气二次运移相态比较复杂, 以多种相态

组合为特征,它们以含烃液相、气相、固相沥青质和

含盐水溶液组成不同相态种类和数量的组合。其具

有 3个特点: ( 1)油气运移是以水加上不混溶的有机

质烃类为主; ( 2)含烃类气体、液体和沥青质固相不
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图 1 不同时期埋藏深度变化图

a.岜西下三叠统; b.万参一井泥盆统

Fig . 1  Burial history in geolog ical times

a. T he Low er T riassic st rat a in the Baxx i areas; b. The Devonian strata in w ell Wancan No. 1

同运移阶段比例不一,即使同一阶段、同一时期其比

例也不相同; ( 3)油气呈单独相态运移很少出现, 主

要为不混溶流体相态的运移[ 3]。作为油气二次运

移的动力,主要为构造运动的驱动力。

4  油气演化、成藏特征及火山活动的
影响

本区油气演化在不同层位及不同阶段是不相同

的。奥陶纪至早三叠世各时代地层,主要生油时期

在燕山期,白垩纪末,烃源岩的成熟度已达到它们自

身演化历史的高峰, 下三叠统中、上部地层处于生油

高峰期,下三叠统下部已经越过生油高峰,进入高成

熟阶段;二叠系烃源岩已进入高成熟阶段;而泥盆系

烃源岩均已进入高成熟至过阶段成熟阶段。因此,

本区三叠系、二叠系的油气表现为成熟- 高成熟的

成熟油和凝析油成藏特征, 而泥盆系的油气表现为

高成熟- 过成熟油的凝析油、湿气和干气成藏特征。

本区火山碎屑岩分布在盆地的北翼,其中胶结

物高含沥青质成分, 碎屑内微裂隙中有含烃类包裹

体捕获,且数量较多,这一方面说明火山作用发生于

油气充注过程以前;另一方面,火山碎屑岩可作为储

集层。

本区侵入岩以酸性花岗岩为主,是在海西至印

支期沿着灵山断裂带侵入,呈带状分布于盆地东南

缘,本区二叠系及下三叠统烃源岩的生油时期主要

在燕山期,比花岗岩侵入时间要晚,本区花岗岩石英

颗粒中后期发育的微裂隙中含有烃类次生包裹体,

更进一步证明烃类活动在花岗岩侵入以后,因此,岩

浆活动对油气成藏过程影响不大。
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CHARACTERISTICS OF FLUID INCLUSIONS IN THE

SHIWANDASHAN BASIN OF GUANGXI PROVINCE AND

ITS APPLICATION IN PETROLEUM GEOLOGY

LIU Bin

( Depar tment of Geotechnical Engineer ing , Tongj i Univer sity , Shanghai 200092, China)

Abstract: For quant itat ive evaluation of oil and gas resources of the Lower Triassic, the Permian and the Devon-i

an st rata for main source and reservoir beds, the fluid inclusion studies w as carried out. The results demonstrated

that the fluid inclusions t rapped in the rocks can be assigned to seven stag es in corresponding to different depos-i

t ion-diagenesis- tectonic stages. M oreover, the thermodynamic parameters of oil and gas w ith relation to forma-

t ion environment in the different stages herein be presented, and the history of generat ion-m igration-accumula-

t ion of oil and gas in tw o areas be analy zed. T he concerned evidence show s that the primary oil mig rat ion w as re-

lated to the abnormal pressure. While the multiple oil m igration to the tectonic movements, the main channels of

oi-l gas migration w ere tectonic fractures. T he f luids containing oil and gas can be considered as the mult iphase

imm iscible fluid. The data available can be summarized as: the Low er Triassic st rata are the best oi-l source

rocks, and the Devonian st rata belong to the gas-source rocks in this reg ion. In addit ion, the py roclastic rocks in

the north of the region has a posit ive influence on the generat ion and evolut ion of oil and gas, and the granites

occurred in the southeast has no affect on the oil and gas pools format ion.

Key words: the Shiw andashan Basin; fluid inclusion; application; petroleum geolog y

( continued f r om page 374)

QUANTATIVE STRATIGRAPHIC DIVIDING AND

CORRELATING BY LITHOLOGICAL SUCCESSIONS

LIU Bo-tu, ZHOU We-i kui, XIA Zun-yi

( J ingzhou Research Institute of New Prosp ect Exp loration, SIN OPEC, Jingzhou, Hubei 434100, China)

Abstract: The quantat ive st rat ig raphic dividing and correlat ing by lithological successions is a data processing

method to divide and correlate st rata by use of w ell lithology and comprehensive columnar sect ions. It includes

the one-step M arkovian-chain st rat igraphic division and the f requency number-reversed inequiw eight sliding

matching as w ell as the mut isuccession sliding correlat ion, the section stretching and the break-point recognit ion

w ho are used in order to raise the precision of correlat ion and calculat ion. This method not only has correct geo-

logic and mathematical models, but also possesses higher practical and spreading values. It has w ide prospects for

application in realizing interw ell automat ic correlat ion betw een petroleum geolog ic explorat ion and w ell databas-

es.

Key words: shiding matching; one-step M arkovian chains; lithological successions; quantat ive st rat igraphic div-i

sion and correlation
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