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新疆三塘湖盆地侏罗系流体包裹体研究
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摘要椇以新疆三塘湖盆地侏罗系储层中次生流体包裹体研究为例棳依据流体包裹体的岩相学暍盐度暍均一温度以及伴生烃类包裹

体等特征棳结合盆地热史和烃源岩成熟史研究棳认为侏罗系裂缝中的次生包裹体是不同流体来源暍不同时期作用的产物棳并且侏

罗纪末可能存在深部地层高温流体沿裂缝向上运移的热事件暎在理清包裹体流体来源的基础上棳储层次生流体包裹体不但可以

指示油气运移的信息棳也可提供地质历史中的热事件信息暎
关键词椇流体包裹体椈热史椈热事件椈侏罗系椈三塘湖盆地
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暋暋流体包裹体作为盆地地下古流体的直接证据棳
保存了当时盆地地层中流体的成分以及物理化学

状态暎现今流体包裹体分析技术已广泛应用于油

气运移的时间暍期次研究棳储层流体的性质暍来源暍
油气远景评价棳以及古地温和热流体活动分析等方

面椲棻暙椂椵暎由于流体包裹体具有多成因暍多期次的特

点椲椃暙椆椵棳因此包裹体所代表的确切地质意义成为流

体包裹体研究的热点和难点暎本文以新疆三塘湖

盆地为例棳研究了流体包裹体对于盆地热史以及流

体来源的重要意义暎

棻暋区域概况

三塘湖盆地位于新疆维吾尔族自治区的东北

部棳与蒙古共和国接壤棳呈北西暘南东向狭长状分

布椈在构造上处于西伯利亚板块与哈萨克斯坦板块

的碰撞接合部位棳夹持于北西向阿尔曼泰构造带和

克拉麦里构造带之间棳是发育在前二叠纪褶皱基底

之上的受晚古生代暘中新生代改造的复杂叠合沉

积盆地椲棻棸椵棬图棻棭暎
晚古生代以来棳三塘湖盆地经历了海西暍燕山暍

图棻暋三塘湖盆地构造单元划分及采样位置
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喜山等多期不同类型的构造运动改造和成盆过程棳
表现为断陷暘坳陷暘山间盆地等多个演化阶段棳发
育了二叠纪暘第三纪的陆相沉积地层暎研究表明棳
三塘湖盆地主要烃源岩以中二叠统碳酸盐岩暍暗色

湖相泥岩为主棳中下侏罗统煤系烃源岩有少量未熟

油生成椈油气主要储集于中二叠统裂缝性储层以及

侏罗系砂岩储层中暎
棽暋样品测试仪器及其精度

选取三塘湖盆地条椂暍条棽暍牛棻棸棻暍马椄暍马棻暍
马椃等椂口钻井椃棿个中侏罗统和部分二叠系样品

的沉积流体包裹体进行观察研究并测温暎包裹体

的镜下透射光及荧光观察及均一温度测试均在西北

大学大陆动力学国家重点实验室进行暎显微镜为

斕斿斻旈斸斈斬斖斠 多功能显微镜椈冷热台为 斕斏斘斔斄斖
斣斎斖斢椂棸棸暎该冷热台的分辨率为棸棶棻曟左右棳测温

范围为棴棻椆椂暙椂棸棸曟左右暎冷冻温度的测量误差

为棸棶棻曟左右棳加温的测量误差为棻曟左右暎
棾暋流体包裹体特征及形成期分析

棾棶棻暋岩相学特征

成岩作用及岩相学研究是流体包裹体研究的

基础暎三塘湖盆地中侏罗统西山窑组储层为细暘
中粒岩屑砂岩棳处于早成岩斅期棳主要经历了压实

作用暍胶结作用暍溶蚀作用和交代作用椈溶蚀现象较

普遍棳次生孔隙发育椈镜下常见长石以及岩屑被溶

蚀现象棳砂岩中大量发育呈散乱状暍集合体状弥散

分布的高岭石暎其主要成岩序列为椇早期方解石胶

结暘石英次生加大暘晚期铁方解石暘高岭石暎早

期方解石以及铁方解石中包裹体较少棳以液相为

主暎石英颗粒普遍发育斏级次生加大棳镜下观察多

数只有一期棳且较薄而不明显棳加大边中包裹体分

布少暎石英颗粒中的裂缝是包裹体的主要赋存部

位棳包裹体分布密度较大暎镜下裂缝可分为网状愈

合裂缝和颗粒边部较明显的单裂缝棳但都切穿石英

次生加大边棳未穿后期铁方解石胶结棳此外还可见

网状裂缝被单裂缝切穿的现象暎
镜下观察基本可把包裹体分为棿类椇棻棭气暘液

两相或液相盐水包裹体为无色暍大小在棾暙棻棽毺旐
之间棳气液比小于棽 棩棳多为规则的圆形或者椭圆

形棳沿裂隙呈带状分布椈棽棭液态烃相有机包裹体呈

无色或者灰褐色棳具褐黄暘黄荧光棳个体很小棬一般

椉棽毺旐棭棳数量较多棳形状为椭圆形暘不规则棳是主

要的有机包裹体类型棳主要分布在石英颗粒愈合缝

中椈棾棭气态烃棲液态烃相包裹体棳在透射光下液态

烃相呈无色棳气态烃相呈灰黑色棳包体较小棬一般椉
椂毺旐棭棳且成分以液相为主棳气相含量低于棾棸棩棳荧
光下呈褐黄色椈棿棭含气态烃包裹体由气态烃和盐水

两相组成棳含量很少棳气态烃呈圆形或椭圆形棳具厚

壁结构棳灰黑色棳盐水无色棳气液比一般小于棿棸棩暎
网状愈合裂缝中包裹体较小棳一般小于椄毺旐棳

主要为较小的盐水包裹体以及同期浅色的两相烃

类包裹体棳包体颜色较暗棳其中烃类包裹体荧光颜

色多为黄色椈包体分布密度一般可以达到棾 棩以

上暎单裂缝中包裹体较大棳在 暙棻棽毺旐 之间棳盐
水包裹体与液态烃类包裹体伴生椈烃类包裹体中液

相多呈无色棳荧光为黄暘褐黄色暎
研究表明棳均匀捕获的盐水包裹体气液比多小

于棻 棩椲棻棻椵暎研究中重点选取了石英两期裂隙中与

烃类包裹体伴生的气液比小于棻 棩的成群盐水包

裹体进行均一温度的测定暎由于含油气盆地中盐水

包裹体多为含烃包裹体棳捕获温度与均一温度相差

不大棳可不用做压力校正暎如图棽所示棳包裹体均一

温度分布范围在椄棸暙棽棸棸曟之间棳超过棻棸曟的包

裹体占到了包裹体总数的棻椄棩以上暎单裂缝中包

裹体温度峰值在椆棸暙棻棾棸曟之间棳盐度为棸棶椆 棩暙
棻棶棻棩椈网状愈合裂缝的温度峰值主要集中于棻棾棸暙
棻椃棸曟之间棳盐度为棻棶棻棩暙棻棶棾棩暎
棾棶棽暋包裹体形成期判断

一般认为裂缝中分布的包裹体其形成时间与

构造运动期相配置椲棿椵暎如果将包裹体寄主矿物裂

缝与构造运动相联系棳一次构造运动就可能造成矿

物内部彼此交插的暟多期暠裂缝棳每一次构造运动就

有可能与一期或者暟多期暠裂缝包裹体相对应暎因

此构造运动与裂缝以及裂缝中包裹体的形成时间

不具有一一对应关系棳片面将构造运动或者断裂作

用与包裹体形成相联系的做法是值得商讨的暎三

塘湖盆地受多次构造运动影响棳现今构造面貌是燕

图棽暋三塘湖盆地石英颗粒中不同裂缝包裹体均一温度
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山运动和喜马拉雅构造运动的复合产物暎受晚燕

山期的区域挤压构造作用和第三纪以来的喜山期

挤压暘右行走滑构造作用的影响棳地层均叠加改

造棳形成一系列构造相关裂缝暎因此侏罗系储层中

石英颗粒裂缝中包裹体应为晚燕山暘喜山期构造

运动过程中形成的棳不能进一步确定形成时间暎
根据常规岩相学方法很难精确判断包裹体形

成的时间棳精细热史研究以及烃源岩成熟史研究是

现今判断包裹体形成时间的主要方法椲棻棽棳棻棾椵暎三塘

湖盆地热史研究认为椲棻棿椵棳三叠暘侏罗纪古地温梯

度为每百米棾棶棻棽暙棾棶椂棿曟棳白垩纪以后地温梯度

同现今地温梯度相差不大棳为每百米棽棶棾 曟暎侏

罗纪末暘早白垩世棳侏罗系埋深最大棳其地层温度

在椆棸暙棻棻棸曟之间棳二叠系温度可达棻棾棸暙棻棸曟暎
烃源岩成熟史研究表明棳中二叠统主力烃源岩于侏

罗纪中暘晚期成熟棳中下侏罗统烃源岩于白垩纪进

入早成熟阶段暎三塘湖盆地侏罗系样品石英裂隙

中次生流体包裹体均一温度根据赋存部位不同棳分
别与侏罗纪末时侏罗系暍二叠系的地层温度相近暎

裂缝中盐水包裹体与烃类包裹体伴生棳可根据

烃类包裹体的成熟度判断盐水包裹体的形成时间暎
单裂缝中盐水包裹体盐度较低棳伴生的烃类包裹体

具中暘高强度的荧光棳为黄暘黄褐色棳油气成熟度

低暘中等棳可能有低成熟油成分暎该期包裹体可能

与早期生成的油气运移或者中侏罗统烃源岩低成

熟油气生成有关暎综合分析认为棳该期包裹体可能

形成于早白垩世棳地层温度在椆棸暙棻棽棸曟之间棳与
热史研究结果相符暎网状愈合裂缝中盐水包裹体

具有较高的均一温度和盐度棳其伴生的烃类包裹体

具弱暘中等强度的荧光棳颜色为黄色棳显示成熟度

较高暎综合分析认为该期包裹体的形成可能与二

叠系烃源岩的成熟有关暎二叠系发育泥晶碳酸盐

岩等反映沉积水体盐度较高的岩性棳地层水盐度较

高暎侏罗纪末二叠系烃源岩进入生烃高峰棳高温流

体向上运移棳在侏罗系网状裂缝中被捕获形成包裹

体暎此外棳单裂缝中包裹体温度分布较为集中棬图
棽棭棳显然没有遭受热事件影响棳表明其形成于网状

裂缝中包裹体之后暎以上特征说明两期包裹体为

不同流体来源暍不同时期作用的产物暎同时油源对

比研究也认为棳侏罗系储层中油气为侏罗系未成熟

油气与二叠系油气的混合产物暎
棾棶棾暋流体包裹体的热事件信息

一般认为地层中流体包裹体均一温度可以代

表该层当时的地层温度棳如果均一温度远远高于区

域背景的地层温度棳就有可能是古热流体活动的证

据椲棻 椵暎由于构造运动的影响棳三塘湖盆地发育深

达基底的大断层棳油气沿断层垂向运移暎深部热流

体棬烃类暍盐水棭沿裂缝垂向运移进入储层后棳流体

的温度随能量交换逐渐降低棳因此形成网状裂缝中

一系列具较高温度峰值棳且温度范围无明显间断的

包裹体暎磷灰石裂变径迹得到的表观年龄主要在

侏罗纪末暘早白垩世棳同包裹体记录的热信息同

期暎伴随储层中大量矿物的溶解暍蚀变暍沉淀棳以及

形成 大 量 蠕 虫 状 和 书 页 状 高 岭 石 和 次 生 孔

隙椲棻 暙棻椄椵棳说明在侏罗纪末存在深部高温流体沿裂

缝向上运移的热事件暎该热事件有可能对中下侏

罗统的烃源岩成熟具有一定的促进作用暎
棿暋结论

棻棭矿物裂缝中次生包裹体往往比较复杂棳同一

样品中可能有多期流体包裹体存在暎三塘湖盆地

侏罗系储层中石英颗粒单裂缝形成较晚棳温度较

低棳而网状裂缝形成早棳温度高暎
棽棭通过多因素考虑包裹体的多期性暍多成因

性棳将沉积流体包裹体均一温度同盆地热史以及烃

源岩成熟史结合起来进行综合对比研究认为棳三塘

湖盆地中侏罗统西山窑组储层石英颗粒中单裂缝

内流体包裹体记录了当时地层的古流体信息椈侏罗

系储层中油气是侏罗系未成熟油气和二叠系油气

的混合产物暎
棾棭研究表明棳在消除热事件的影响下棳利用次

生包裹体同样可以指示地层温度以及周围流体物

理化学状态棳可以用于估算包裹体形成时间以及油

气运移时间棳得到精细的热事件信息暎
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棾暋孙暋樯棳谢鸿森棳郭暋捷棶含油气沉积盆地流体包裹体及应

用椲斒椵棶长春科技大学学报棳棽棸棸棸棳棾棸棬棻棭椇棿棽暙棿
棿暋王一刚棳余晓锋棳杨暋雨等棶流体包裹体在建立四川盆地古地温

剖面研究中的应用椲斒椵棶地球科学棳棽棾棬棾棭椇棽椄 暙棽椄椄
暋柳广弟棳张仲培棳张枝焕等棶焉耆盆地三工河组储层流体包裹体

形成期次分析椲斒椵棶沉积学报棳棽棸棸棽棳棽棸棬棽棭椇棾棿 暙棾棿椄棳棾棾
椂暋赵靖舟棳戴金星棶库车前陆逆冲带天然气成藏期与成藏史椲斒椵棶

石油学报棳棽棸棸棽棳棽棾棬棽棭椇椂暙棻棻
椃暋陶士振棶包裹体应用于油气地质研究的前提条件和关键问

题椲斒椵棶地球科学棳棽棸棸棿棳棾椆棬棻棭椇椃椃暙椆棻
椄暋陶士振棳郭宏莉棳张宝民等棶沉积岩包裹体的岩相学暍分类暍术语

及常被忽略的基本问题椲斒椵棶地球科学棳棽棸棸棾棳棾椄棬棽棭椇棽椃 暙棽椄棸

暏棾椆棾暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋郝建荣等棶新疆三塘湖盆地侏罗系流体包裹体研究暋暋暋暋



椆暋周中毅棳潘长春棶沉积盆地古地温测定方法及其应用椲斖椵棶广

州椇广东科技出版社棳棻椆椆棽
棻棸暋孙自明棳熊保贤棳李永林等棶三塘湖盆地构造特征与有利勘探

方向椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸棻棳棽棾棬棻棭椇棽棾暙棽椂
棻棻暋斠旓斺斿旘旚斎斍旓旍斾旙旚斿旈旑棶斊旍旛旈斾旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙旈旑旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斸旑斾斾旈斸灢

旂斿旑斿旚旈斻旙旟旙旚斿旐旙椲斒椵棶斕旈旚旇旓旙棳棽棸棸棻棳 椇棻椆暙棻椆棾
棻棽暋侯建国棳任丽华棳董春梅棶有机包裹体技术在油气运移与聚集

中的应用研究椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸 棳棽椃棬棿棭椇棿棸椆暙棿棻棾
棻棾暋刘小平棳徐暋健棳杨立干棶有机包裹体在油气运聚研究中的应

用暘暘暘以苏北盆地高邮凹陷为例椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸棿棳棽椂
棬棻棭椇椆棿暙椆椆

棻棿暋郝建荣棳柳益群棳冯暋乔等棶新疆三塘湖盆地构造暘热史研

暋暋究椲斒椵棶西北大学学报棳棽棸棸椂棳棾椂棬棽棭椇棽椆棸暙棽椆棿
棻 暋陈汉红棳张启明棳施继锡棶琼东南盆地含烃热流体活动的流体

包裹体证据椲斒椵棶中国科学棬斈辑棭棳棻椆椆椃棳棽椃棬棿棭椇棾棿棾暙棾棿椄
棻椂暋叶加仁棳杨香华棶沉积盆地热流体活动及其成藏动力学意义

椲斒椵棶沉积学报棳棽棸棸棻棳棻椆棬棽棭椇棽棻棿暙棽棻椄
棻椃暋斠旓旐斸旑斉斕棳斆旓旍斾旇斸斺斿旘斖斅棳斎斸旚斻旇斒斠棶斠斿旂旈旓旑斸旍旀旍旛旈斾旀旍旓旝

斸旙斸旀斸斻旚旓旘旈旑旚旇斿旚旇斿旘旐斸旍旇旈旙旚旓旘旟旓旀旚旇斿斏旍旍旈旓旑旙斅斸旙旈旑椇斻旓旑灢
旙旚旘斸旈旑旚旙旀旘旓旐旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙斸旑斾旚旇斿旐斸旚旛旘旈旚旟旓旀斝斿旑旑旙旟旍旜斸旑旈斻斸旑
斻旓斸旍旙椲斒椵棶斄斄斝斍斅旛旍旍棳棽棸棸棽棶椄椂棬棽棭椇棽椃暙棽椃椃

棻椄暋刘建章棳刘暋伟棳王存武棶沉积盆地活动热流体类型及其石油

地质意义椲斒椵棶海洋石油棳棽棸棸棿棳棽棿棬棾棭椇椄暙棻棾

斣斎斉斢斣斦斈斮斚斊斊斕斦斏斈斏斘斆斕斦斢斏斚斘斢
斏斘斒斦斠斄斢斢斏斆斚斊斣斎斉斢斄斘斣斄斘斍斎斦斅斄斢斏斘
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旀旍旛旈斾旙旔旘旓斻斿旙旙斸旑斾旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔斿旘旈旓斾旙斻旓旐斺旈旑旈旑旂旝旈旚旇旚旇斿旙旚旛斾旟旓旀旚旇斿旘旐斸旍斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿斺斸旙旈旑棶斣旇斿斸旑斸旍旟灢
旙旈旙旙旇旓旝旚旇斸旚旚旇斿旘斿斿旞旈旙旚斸旇斿斸旚斿旜斿旑旚斸旚旚旇斿斿旑斾旓旀斒旛旘斸旙旙旈斻棳旐旈旂旘斸旚旈旑旂斺旟斻旘斸斻旊旙旀旘旓旐旚旇斿斾斿斿旔旙旚旘斸旚旛旐棶斄斻灢
斻旓旘斾旈旑旂旍旟棳旚旇斿旀旍旛旈斾旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙旇斸旜斿旂旘斿斸旚旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿旈旑斸旑斸旍旟旡旈旑旂旓旀旚旇斿旈旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斸斺旓旛旚旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑
旐旈旂旘斸旚旈旓旑棳斸旚旚旇斿旙斸旐斿旚旈旐斿棳旈旚斻斸旑旔旘旓旜旈斾斿旇斿斸旚斿旜斿旑旚旙旈旑旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍旇旈旙旚旓旘旟棶斣旇斿旀旍旛旈斾旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙斺斿斸旘
旚旇斿斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旐旛旍旚旈灢旓旘旈旂旈旑斸旑斾旐旛旍旚旈灢旔斿旘旈旓斾棳旝旇旈斻旇斸旘斿斻旘旈旚旈斻斸旍旈旑旙旚旛斾旟旈旑旂旚旇斿旚旇斿旘旐斸旍斸旑斾旐斸旚旛灢
旘旈旚旟旇旈旙旚旓旘旟旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙旓旛旘斻斿旘旓斻旊旙旈旑斺斸旙旈旑棶
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