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塔里木盆地卡塔克隆起斜坡区油气成藏期次研究

张育民
（中国石化 石油化工管理干部学院，北京　 １０００１２）

摘要：利用塔里木盆地卡塔克隆起西北部的中 １ 井、顺托果勒低隆起的顺 １ 井等钻井资料，在对多套层系的含油气性观察、成岩序

列判识的基础上，研究了各种成岩矿物中的流体包裹体类型、丰度、组合和赋存状态等特征，并综合运用包括包裹体均一温度及冰点

测定、砂岩储层中自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 同位素测年以及古地温、埋藏史和构造演化史等技术方法及综合资料，揭示了卡塔克隆起斜坡

区内多层系不同相态烃类的充注成藏—调整改造或破坏过程。 研究区内主要存在 ３ 期油气成藏：第一期成藏时间为 ４１０～３７０ Ｍａ
（相当于加里东晚期），第二期成藏时间集中在 ２８０～１７５ Ｍａ（相当于海西晚期—印支期），第三期成藏时间为 ８０～２３ Ｍａ（相当于燕山

晚期—喜马拉雅中晚期）。 其中，下古生界存在 ３ 期成藏过程，上古生界有 ２ 期成藏，碎屑岩中油气充注—成藏集中于海西晚期。
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　 　 卡塔克隆起是塔里木盆地三大古隆起之一，也
是重要的含油气区之一，分别在寒武系、奥陶系、志
留系及上泥盆统—石炭系发现了工业油气流［１］。
中国石化自 ２００１ 年起就开始在卡塔克隆起斜坡区

开展油气勘探，相继在隆起西北部的中 １ 井奥陶系

鹰山组和隆起北斜坡区石炭系取得油气勘探突破，
展现出了良好的勘探前景。

油气成藏期次是油气地质评价中的一个关键

问题，利用流体包裹体技术，并结合埋藏史分析、同
位素定年分析来确定成藏期是较为常见的技术方

法［２－１５］。 早在 １９８０ 年代，利用与金属矿化有关的

石英脉体中的流体包裹体的 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄可

估算成矿年代［１４］，随后逐渐运用于油气充注、运移

过程的判识［１５－１８］。 随着共聚焦扫描激光显微镜、
高精度微量样品中色谱—质谱（生标化合物、同位

素）等技术的进步，可准确测定烃包裹体的气液

比［１９］，并应用于古气候、古海水、古大气等方面的

研究［２０］， 极大地拓展了 在 沉 积—成 岩 中 的 运

用［２１］。 采用含烃类包裹体的热力学以及 ＰＶＴ 模

拟软件，可以估算油气藏的古温度、古压力［２２－２３］，
进而用以判识烃类来源或充注期次［２４－２７］。 综上所

述，综合运用多种新技术，使相对可靠的油气充注
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期厘定成为可能。
前人对卡塔克隆起（包括隆起高部位及斜坡

区）油气成藏期次曾进行过较详细的研究。 例如，
有作者强调了新近纪构造运动驱动了石炭系的成

藏［５］；志留系有 ２ 期［７，１３］或 ３ 期成藏过程［１１］；奥陶

系有 ２ ～ ３ 期［２５－２６］ 或 ５ 期的油气充注过程［９－１０］ 或

１ 期天然气充注过程［１２］。 不难看出，不同层系的

成藏期有所差异，未能整体、综合性研究是争议产

生的主要原因之一。 本文根据卡塔克隆起斜坡区

钻井二叠系—奥陶系的取心资料，综合应用流体包

裹体特征分析、均一化温度测定、伊利石 Ｋ－Ａｒ 同

位素测年等技术手段，结合构造演化史、烃类演化

史等方法，对斜坡区多层系油气成藏期进行综合研

究，明确提出了奥陶系—志留系以及泥盆系—石炭

系的油气成藏过程，深化了对本区油气成藏规律的

认识。

１　 样品采集与测试

本次研究的样品采自卡塔克隆起西北部的

中 １、中 １１、中 １３ 井，隆起东南斜坡区的中 ４ 井以

及北斜坡区顺托果勒低隆起的顺 １ 井（图 １）。 主

要包括了中下奥陶统的碳酸盐岩及其缝洞充填物、
志留系—石炭系的碎屑岩以及裂隙充填物、石炭

系—二叠系的玄武岩、安山岩及其脉体充填物等。
流体包裹体分析是在核工业北京地质研究院

分析测试研究所流体包裹体实验室完成。 在岩心

样品成岩序列镜下观察和分析的基础上，寻找各期

次缝洞充填物或裂隙脉中的原 ／次生包裹体，以及

与烃类充注同期的流体包裹体，以确保获得准确成

分信息和测温数据。 具体步骤如下：首先对样品进

行包裹体薄片的磨制，用荧光显微镜对包裹体薄片

进行岩相学观察，寻找各期次发育的包裹体，记录

成岩矿物名称、包裹体大小、包裹体类型等，并进行

显微照相，利用 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ６００ 型冷热台对相关

包裹体的均一化温度和冰点温度进行测定，并计算

盐度、密度等相关参数。
伊利石 Ｋ－Ａｒ 定年是在中国石油勘探开发研

究院石油地质实验研究中心完成。 分析样品主要

为志留系—石炭系中含烃类（沥青）的细砂岩或

粉—细砂岩（少量含泥砾）。 在黏土矿物分离时采

用冷冻加热分离法，防止碎屑矿物的混入。 先将黏

土矿物分离出 ３ 个粒度（ ＜０．１ μｍ，０．１ ～ ０．５ μｍ，
０．５～１．０ μｍ），再进行 ＸＲＤ、ＳＥＭ 分析，得到不同粒

级黏土样品的矿物组成。 自生伊利石的分离提纯

是分析中的关键，具体过程详见参考文献［６－７］。
分析数据中排除碎屑矿物的影响途径有二：一是剔

除碎屑矿物含量较高（＞５％）的样品；二是建立 Ｋ－Ａｒ
视年龄与样品中碎屑矿物（如长石）含量的相关关

系，按这种关系外推至碎屑矿物含量为零时的 Ｋ－Ａｒ
年龄为实际Ｋ－Ａｒ年龄。利用原子发射光谱分析黏

图 １　 塔里木盆地卡塔克隆起构造及采样井位置
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土组分中钾的含量；主要由伊利石组成的黏土组分

Ａｒ 同位素分析在 ＭＭ１２００ 质谱仪上进行，采用

Ｋ－Ａｒ稀释法确定自生伊利石年龄［６］。

２　 成岩矿物及流体包裹体特征

在成岩过程中会形成一定数量的成岩矿物，在
成岩矿物形成过程中会包裹一定数量的流体包裹

体，研究包裹体特征以及与成岩矿物之间的关系，
可以建立起成岩作用与油气成藏之间的关系。
２．１　 奥陶系碳酸盐岩成岩矿物与包裹体特征

钻井揭示研究区奥陶系为一套碳酸盐岩沉积，
主要有中下奥陶统鹰山组、中奥陶统一间房组、上
奥陶统良里塔格组，中 １ 井鹰山组在钻井测试过程

中获得低产工业气流和凝析油。
手标本肉眼观察表明，在鹰山组白云岩粒间孔

隙中有液态原油和沥青。 液态原油主要分布在白

云岩粒间孔隙中，呈蓝绿色荧光，为轻质原油。 而

沥青则有两种：一种是普通沥青，分布在裂缝中，呈
黄绿色荧光；另一种是碳质沥青，分布在白云石晶

间孔或者晶洞内，无荧光显示，为原油氧化后的残

留物。
镜下观察表明，鹰山组白云岩存在 ３ 期成岩矿

物，每一期成岩矿物中均有烃类包裹体，共 ３ 期油气

包裹体。 ３ 期成岩矿物由内到外分别是中—细晶白

云石、白云石次生加大、白云石粒间孔隙充填（胶结）
亮晶方解石（图 ２），形成了 ３ 期烃类包裹体。

第一期包裹体分布在早期形成的白云化白云

石矿物和白云石次生加大边中，呈密集而均匀状分

布，丰度高，全部为液态烃类包裹体，颜色较深，为

图 ２　 塔里木盆地卡塔克隆起中下奥陶统
鹰山组白云岩内 ３ 期成岩矿物及包裹体

Ⅰ．第一期为早期白云石化白云石；Ⅱ．第二期为白云石次生加大；
Ⅲ．第三期为亮晶方解石胶结
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灰褐色、褐色，呈浅（黄）绿色荧光。 据此推测，进
入奥陶系碳酸盐岩储层中的第一期油气为中质—
重质油，成熟度比较低，为烃源岩低成熟—成熟阶

段所生成的油气。
第二期包裹体分布在充填于孔隙和缝洞中的

亮晶方解石胶结矿物中，丰度高，有液态、气液态和

气态 ３ 种。 液态烃包裹体颜色比较重，呈褐色、黑
褐色；气态烃呈灰色，基本上无荧光显示。 第二期

包裹体以液态、气液态烃为主，占 ７０％左右；气态

烃则占 ３０％左右。 由此推测，进入储集层的第二

期油气主要为轻质—中质油气，为烃源岩生烃高峰

时的产物。
第三期包裹体多呈线、带状，发育在切过数个

矿物颗粒及其加大边的后期构造裂缝中，在晚期亮

晶方解石胶结物的微裂隙面中也有分布，全部为次

生包裹体，发育丰度较高。 第三期包裹体有液态、
气液态和气态 ３ 种，以气液态烃为主，占 ６５％；其次

为气态烃，占 ３０％；液态烃包裹体最少，约占 ５％。
液态烃包裹体呈淡黄色或无色透明状，荧光为强的

浅黄、黄绿或黄白色；气态烃包裹体呈深灰色。 包

裹体特征反映出第三期充注的油气类型为轻质油，
是烃源岩高成熟阶段形成的产物。

根据成岩包裹体的产状、颜色和荧光等特征可

以判断：储集层中肉眼观察到的碳质沥青与第一期

油气包裹体属于同一期，为油气第一期充注的产

物，是早期形成的油气遭受破坏的残留物；储集层

中的普通沥青和第二期包裹体同期形成，为第二期

油气充注成藏后遭受破坏的产物；储层中的轻质油

气与第三期包裹体特征相似，是第三期油气充注产

物，形成时间最晚，是现今油气藏的主体，与储层产

出的油质一致或相似［９－１１］。
２．２　 志留系碎屑岩成岩矿物与包裹体特征

志留系为一套碎屑岩沉积，代表性储层为塔塔

埃尔塔格组碎屑岩，岩性主要为细砂岩、泥质中砂

岩、泥质粉砂岩；物性较好，录井见到油气显示，与
上覆的泥岩段构成一套好的储盖组合。

通过手标本观察，塔塔埃尔塔格组砂岩粒间可

见黑色的碳质沥青和液态原油。 碳质沥青多黄铁

矿化，呈碳黑色，推测其为早期油气充注遭到破坏

后的产物；液态原油分布在粒间，显示强黄色、浅黄

色荧光，粒间有方解石胶结。
镜下观察表明，碎屑岩储层中发育 ３ 期成岩矿

物与成岩胶结作用，分别是早期方解石胶结、石英

次生加大和晚期亮晶方解石胶结（图 ３ａ）；成岩胶

结矿物发育程度与含油气性呈互为消长关系。在
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图 ３　 塔里木盆地卡塔克隆起志留系塔塔埃尔塔格组成岩矿物及包裹体
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切穿碎屑岩颗粒的构造裂缝中，同样发育 ３ 期成岩

矿物，分别是早期蚀变白云石、白云石次生加大和

亮晶方解石（图 ３ｂ）。
成岩矿物中主要发育 ２ 期油气包裹体。 第一

期包裹体发育在早期方解石胶结物和石英次生加

大边中，成群、成带密集而均匀分布，发育丰度极

高，为原生液态烃包裹体，颜色呈黑褐色。 说明这

期油气充注强度大，充注的油气油质比较重。 第二

期包裹体分布在亮晶方解石胶结物中，在切穿石英

次生加大边的微裂隙中也有分布，全部为次生包裹

体，发育丰度较低；主要为液烃和气液烃包裹体，颜
色浅褐黄色或黄色，显示浅蓝绿色、浅黄色荧光。
说明晚期油气充注主要为轻质油，是生油岩高成熟

阶段的产物。
根据沥青、原油的产状可以判断，碳质沥青充

注的时间较早，发生在早成岩期，以碳质沥青为代

表的早期油气充注在储层的成岩矿物内，检测不到

其相应的烃类包裹体；而在成岩矿物内发现的 ２ 期

油气包裹体，实际上是代表了储层第二期和第三期

的油气充注。 塔塔埃尔塔格组油气成藏与成岩作

用的先后关系可以表述为：第一期油气充注→早期

方解石或白云石充填→第二期油气充注→石英或

白云石加大→晚期亮晶方解石充填→第三期油气

充注。
２．３　 泥盆系—二叠系碎屑岩及火成岩成岩矿物与

包裹体特征

泥盆系—二叠系沉积物有碎屑岩、碳酸盐岩和

火成岩。
碎屑岩中具有代表性的储层是东河塘组

（Ｄ３ｄ）砂岩，在该区多口井综合解释为油层。 在未

被方解石胶结的砂岩颗粒间发现了大量的稀油及

沥青，但粒间孔隙中荧光显示微弱，表明后期无轻

质油气的进入。 镜下可见到 １ 期烃类包裹体，发育

图 ４　 塔里木盆地卡塔克隆起泥盆系东河塘组
砂岩中沿未切穿尘埃线的微裂隙分布的液烃包裹体
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丰度中等，主要分布在石英次生加大边的尘埃线附

近；在未切穿加大边尘埃线的石英颗粒内的微裂隙

中也有分布，为液烃及气液烃包裹体，呈黑褐色；在
石英次生加大边尘埃线附近还有大量的黑褐色有

机质吸附体（图 ４）。
包裹体特征表明，东河塘组砂岩在成岩早期曾

形成过含油饱和度较高的中—轻质油古油藏，目前

所发现的稀油及沥青均在石英次生加大和方解石

胶结之前形成。 该中—轻质古油藏的成藏及泄漏

时间应该早于石英中后期加大，而晚于早期方解石

胶结。
东河塘组砂岩之上的石炭系巴楚组（Ｃ１ｂ）砂

泥岩段内的砂岩薄层中，同样发育成岩矿物和包裹

体，不同的是这套地层发育 ２ 期包裹体。 第一期包

裹体与东河塘组砂岩里的特征相似，丰度也相似。
第二期包裹体则呈线、带状分布在早、晚 ２ 期方解

石胶结物内，在切穿石英次生加大边的微裂隙中也

有分布，发育丰度极高，颜色多呈浅黄色及黄褐色，
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图 ５　 塔里木盆地卡塔克隆起石炭系卡拉沙依组火成岩中充填的沥青及方解石胶结物
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显示浅黄色及褐色荧光。 其中，液烃包裹体约占

４０％，气液烃包裹体约占 ６０％，说明该套地层与东

河塘组砂岩相比，在成岩期后又有一次中—轻质的

油气充注。
具有代表性的火成岩储层为石炭系卡拉沙依

组火成岩，岩性为深灰色玄武岩、安山岩。 火成岩

中缝、洞十分发育（图 ５ａ），缝、洞内有碳质沥青充

填，无荧光显示，大部分沥青充填物被晚期亮晶方

解石所胶结，部分沥青被黄铁矿交代。 表明卡拉沙

依组火成岩内曾形成过含油饱和度较高的重—稠

油古油藏。
卡拉沙依组火成岩缝、洞内充填的成岩矿物有

２ 期（图 ５ｂ）：第一期矿物为中—轻度蚀变的方解

石，方解石内发育灰褐色、黑褐色的液烃包裹体，均
匀密集分布（ＧＯＩ ＝ １００％），无荧光显示，与古油藏

同期形成。 第二期矿物为亮晶方解石、石英及玉

髓。 该期矿物内油气包裹体十分稀少，偶见灰色气

烃包裹体，表明卡拉沙依组火成岩在晚期存在少量

轻质油气充注。
在卡拉沙依组之上为巨厚的二叠系火成岩，在

二叠系火成岩中同样存在 ２ 期成岩矿物和 ２ 期包

裹体。 与卡拉沙依组不同的是，第二期包裹体发育

丰度极高，液烃包裹体约占 ３０％，气液烃包裹体约

占 ６０％，气烃包裹体约占 １０％，反映晚期充注原油

主要以中质—轻质油为主。 ２ 期包裹体的存在说

明，在火成岩形成后曾发生过 ２ 次规模较大的油气

充注作用，尤其是二叠系火成岩在晚期还存在轻质

油气充注过程。

３　 含烃盐水包裹体均一化温度与油
气成藏期

　 　 与油气包裹体伴生的含烃盐水包裹体的均一

化温度与热埋藏史相结合，可确定油气成藏的期

次［２，４］ 。 本文用于测温的包裹体大小一般为 ３ ～
１７ μｍ，气液比小于等于 ８％，均为规则形状的含烃

盐水包裹体，避免了由于包裹体的不均一捕获所造

成的包裹体测温的泄漏问题［２，４］，从而保证了包裹

体测温的可靠性。
３．１　 奥陶系碳酸盐岩包裹体均一化温度与成藏期

由于采样原因，在研究奥陶系碳酸盐岩成藏期

时，选择鹰山组之上的中奥陶统一间房组（Ｏ２ｙｊ）碳
酸盐岩作为均一温度测试对象，二者层位相邻，岩
性与包裹体特征相似。 在中 １ 井一间房组碳酸盐

岩储层中共计测试均一化温度 １０９ 个，盐度 ２０ 个。
其中，晶洞方解石测温 ８０ 个，亮晶方解石测温

２３ 个，白云石加大边中测温 ６ 个（图 ６）。
测温资料表明，一间房组成岩矿物内包裹体均

一化温度大致可以划分为 ２ 组：第一组温度为 ９０～
１００ ℃，主要是晶洞方解石和亮晶方解石胶结物中

的包裹体；第二组温度为１２０ ～ １３０ ℃，主要是亮晶

图 ６　 塔里木盆地卡塔克隆起中 １ 井中
奥陶统一间房组均一化温度、盐度分布
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图 ７　 塔里木盆地卡塔克隆起中 １ 井埋藏史及油气充注年代示意
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方解胶结物和白云石加大边里的包裹体。 包裹体

盐度分布在 ２． ６７％ ～ ２２． ５１％之间，也可以分为 ２
组：第一组盐度集中分布在 ３．５％ ～ ６．５ ％，对应温

度为 ９０～１００ ℃；第二组盐度集中分布在 １０．１％ ～
１３．５％，对应温度为 １２０～１３０ ℃。

奥陶系存在 ３ 期烃类流体包裹体，由于第一期

油气包裹体发育在早期中—细晶白云岩矿物内，与
其共生的含烃盐水包裹体多为纯液态包裹体，个体

较小，无法获得准确的显微测温数据，因此，均一化

温度的统计结果基本反映了第二期和第三期油气

充注形成的包裹体的地层温度。
根据均一化温度统计结果，结合中 １ 井奥陶系

埋藏史和古地温史（图 ７），推测第二期油气包裹体

（均一温度为 ９０～１００ ℃）形成于海西晚期；第三期

油气包裹体（均一温度为 １２０～１３０ ℃）形成于燕山

末期—喜马拉雅期。
根据镜下观测到的第一期油气包裹体形成时

间，结合卡塔克隆起构造演化史推测，并综合卡塔

克隆起周缘烃源岩热演化［１］ 以及轮南地区奥陶系

成藏年代研究成果［２５－２６］，推测第一期油气包裹体

形成时间为加里东晚期—海西早期之前。
３．２　 志留系碎屑岩包裹体均一化温度与成藏期

在志留系塔塔埃尔塔格组（Ｓ１ ｔ）砂岩中测试均

一化温度 ６８ 个，盐度 ９ 个，其中石英碎屑测温 ４７
个，方解石胶结物测温 ２１ 个（图 ８）。 均一化温度

可以大致分划为２组：第一组均一化温度为９０ ～

图 ８　 塔里木盆地卡塔克隆起中 １ 井区
志留系塔塔埃尔塔格组均一化温度、盐度分布

Ｆｉｇ．８　 Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ Ｔａｔａｅｒｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ Ｚｈｏｎｇ １ ｂｌｏｃｋ，

Ｋａｔａｋｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

１００ ℃，代表了第一期油气成藏的温度；第二组包

裹体均一化温度集中分布在 １１０ ～ １２０ ℃，代表了

第二期油气成藏的温度。 包裹体盐度分布也大致

可分为 ２ 组：第一组集中分布在 １０％ ～ １２％；第二

组集中分布在 １８％～２０％。
结合中 １ 井志留系埋藏史和古地温史（图 ７），

推测塔塔埃尔塔格组第一期油气包裹体（均一温

度为 ９０ ～ １００ ℃）的捕获期为海西晚期；第二期油

气包裹体（均一温度 １１０～１２０ ℃）的形成时间为燕

山末期—喜马拉雅期。 因志留系中的烃类包裹体

并不反映以碳质沥青为代表的早期油气充注，推测

塔塔埃尔塔格组最早期的油气充注应发生在加里

·０２０１·
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图 ９　 塔里木盆地卡塔克隆起中 １ 井
泥盆系克孜尔塔格组均一化温度、盐度分布

Ｆｉｇ．９　 Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎ Ｋｉｚｉｌｔａｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｅｌｌ Ｚｈｏｎｇ １ ｂｌｏｃｋ，

Ｋａｔａｋｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

东晚期—海西早期。
３．３　 泥盆系碎屑岩包裹体均一化温度与成藏期

泥盆系克孜尔塔格组砂岩储层中共计测试均

一化温度 ２６ 个，盐度 ５ 个，其中石英碎屑岩微裂缝

测温 １８ 个，方解石胶结物测温 ８ 个（图 ９）。 均一

化温度分布可以大致划分为 ２ 组：第一组均一化温

度集中分布在 ９０～１００ ℃，代表了泥盆系第一期油

气成藏的温度；第二组均一温度集中分布在 １００ ～
１１０ ℃，对应的盐度集中在 ７．１７％ ～９．８６％，代表了

第二期油气成藏的温度和盐度。
结合中 １ 井泥盆系克孜尔塔格组埋藏史和古

地温史（图 ７），推测第一期油气包裹体（均一温度

９０～１００ ℃）形成于印支期末；第二期油气包裹体

（均一温度 １００～１１０ ℃）形成于喜马拉雅期。
３．４　 石炭—二叠系火山岩储层包裹体均一化温度

和盐度分布特征

石炭—二叠系火山岩内主要存在 ２ 期烃类流体

包裹体，早期形成的烃类包裹体多赋存于孔洞早期

充填的方解石内，晚期形成的包裹体多赋存于孔洞

晚期充填的亮晶方解石微裂隙内。 选择下二叠统火

成岩，测试均一化温度 ３４ 个，其中裂缝亮晶方解石

测温 １８ 个，晶洞方解石测温 １６ 个（图 １０）。 由统计

结果可见，各种矿物内与油气包裹体共生含烃盐水

包裹体的均一化温度可以分为 ２ 组：第一组温度集

中在 ７０～８０ ℃，代表了早期油气成藏的温度；第二

组温度集中在 ８０～９０ ℃，代表了晚期油气成藏的温

度。 下二叠统火山岩储层包裹体中盐度在 ６．１６％～
１７．２６％间均有分布，也表明了存在多期流体活动。

对比石炭—二叠系埋藏史和古地温史（图 ７），
推测早期油气包裹体（均一温度 ７０～８０ ℃）主要形

成于印支期末；晚期油气包裹体（均一温度８０ ～

图 １０　 塔里木盆地卡塔克隆起中 １ 井石炭—二叠系
火山岩缝洞方解石均一化温度、盐度分布

Ｆｉｇ．１０　 Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｃａｌｃｉｔｅｓ
ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｆａｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃａｖｅｓ ｉｎ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ Ｐｅｒｍｉａｎ，

ｗｅｌｌ Ｚｈｏｎｇ １ ｂｌｏｃｋ， Ｋａｔａｋｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

９０ ℃）主要形成于喜马拉雅期。

４　 自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 同位素测年

储层自生伊利石年代记录了油气进入储层的

最早时间。 本次研究测试了卡塔克隆起西北部斜

坡区的中 １ 井（Ｓ１ ｔ、Ｄ、Ｃ）、中 １１ 井（Ｄ３ｄ）、中 １３ 井

（Ｓ１ ｔ），东部斜坡区的中 ４ 井（Ｃ１ｂ），北部斜坡区的

顺 １ 井（Ｓ１ ｔ）和隆起高部位的塔中 ４ 井（Ｄ３ｄ）储集

层中自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 同位素的地质年龄（表 １）。
测试结果表明，塔中地区志留系、泥盆系和

石炭系储层自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 年龄多介于 ２６０ ～
１７０ Ｍａ，表明早期烃类流体集中充注储层的时间

发生在晚二叠世—中侏罗世。 其中，石炭系卡拉

沙依组砂岩储集层中自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 年龄为

（２３０．２±３．３） Ｍａ，巴楚组砂岩储集层中的年龄为

（２２２．４±３．２） ～ （２１１．２±３．１） Ｍａ，表明烃类最早充

注石炭系储集层的时间在晚三叠世。
泥盆系东河塘组砂岩储层自生伊利石 Ｋ－Ａｒ

年龄在 １８５．３～１７８．０ Ｍａ 之间，为中侏罗世，但隆起高

部位的塔中 ４ 井为 ２６０．５ ～ ２３１．７ Ｍａ，表明同一时代

地层不同部位成藏时间不同，成藏时间跨度比较大。

表 １　 塔里木盆地卡塔克隆起斜坡区
砂岩储层中自生伊利石 Ｋ－Ａｒ 年龄测试数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｋ－Ａｒ ｄａｔｉｎｇ ｏｆ ａｕｔｈｉｇｅｎｉｃ ｉｌｌｉｔｅｓ ｉｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｋａｔａｋｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

井位 层位 Ｋ－Ａｒ 年龄 ／ Ｍａ

中 １、中 １１、
中 １３ 井

中 ４ 井

顺 １ 井

塔中 ４ 井

石炭系卡拉沙依组 ２３０．２±３．３
石炭系巴楚组 ２１１．２±３．１

泥盆系东河塘组 １８５．３～１７８．０
志留系塔塔埃尔塔格组 ２３２．８～１７４．９

石炭系巴楚组 ２２２．４±３．２
志留系塔塔埃尔塔格组 ２０３．１±３．５

泥盆系东河塘组 ２６０．５～２３１．７
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图 １１　 塔里木盆地卡塔克隆起
斜坡区（顺托果勒）不同层系油气成藏年代

Ｆｉｇ．１１　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｔａ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｋａｔａｋｅ Ｕｐｌｉｆｔ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

　 　 志留系塔塔埃尔塔格组含油砂岩自生伊利石

Ｋ－Ａｒ年龄介于 ２３２．８ ～ １７４．９ Ｍａ 之间，相当于中三

叠世—中侏罗世。

５　 油气成藏时间综合分析

利用流体包裹体特征、均一化温度及伊利石测

年等资料综合判断（图 １１），斜坡区存在 ３ 期油气

充注：第一期成藏时间为加里东晚期（４１０ ～ ３７０
Ｍａ）；第二期成藏时间为海西晚期—印支期（２８０ ～
１７５ Ｍａ）；第三期成藏时间为燕山晚期—喜马拉雅

期（８０～２３ Ｍａ）。 对比包裹体和伊利石测年这 ２ 种

研究方法，石炭系储层二者成藏时间较吻合，而泥

盆系和志留系储层，油气包裹体确定油气成藏的时

间稍早于储层自生伊利石同位素地质年龄，但总体

在误差范围之内。

６　 结论

（１）研究区奥陶系、志留系储层存在 ３ 期油气

充注。 第一期充注发生在沉积成岩早期，推测时间

为 ４１０～３７０ Ｍａ（相当于加里东晚期），对应的油气

包裹体发育在早期的重结晶矿物或缝 ／洞早期充填

的矿物内，多为黑色液烃包裹体。 该时期储层主要

接收了烃源岩低成熟—成熟阶段形成的油气，油气

分布广泛，但普遍遭受破坏。 第二期充注发生在成

岩中—晚期，成藏时间集中在 ２８０ ～ １８０ Ｍａ（相当

于海西晚期—印支期），对应的油气包裹体发育在

早期成岩矿物的加大边中，多为液烃或气液烃包裹

体，局部层段可见少量气烃包裹体，无荧光显示，储
层主要接收了烃源岩成熟期—高成熟阶段形成的

油气。该期油气形成后发生了调整改造，在裂缝内

残留低反射率稀油沥青。 第三期充注发生在成岩

晚期—成岩期后，成藏时间集中在 ８０ ～ ５０ Ｍａ（相
当于燕山晚期—喜马拉雅期），对应的油气包裹体

发育在储层晚期充填的矿物内或发育在切穿不同

世代成岩矿物的微裂隙内，多为气液烃或气烃包裹

体，显示较强的淡黄色或浅蓝色荧光，储层主要接

收了烃源岩高成熟阶段———生气阶段生成的油气，
部分为储层早期成藏油气的重新调整和分配。

（２）研究区泥盆系、石炭系及二叠系储层存在

２ 期油气充注。 第一期充注发生在成岩早—中期，
成藏时间集中 ２４０～１７５ Ｍａ（相当于印支期），主要

接收了成熟阶段形成的油气，对应的油气包裹体主

要发育在早期胶结物内或矿物次生加大之前，多为

液烃或气液烃包裹体，无荧光显示。 该期油气成藏

后发生了调整作用，在局部层段形成广泛分布的沥

青。 第二期油气充注发生在成岩期后，成藏时间集

中在 ６５～２３ Ｍａ（喜马拉雅期），主要接收了高成熟

阶段生成的轻质油气，对应的油气包裹体发育在各

种成岩矿物内或沿切穿不同世代成岩矿物的微裂

隙内，多为气液烃包裹体，显示较强的淡黄色或浅

蓝色荧光。
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