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摘  要  文章尝试利用砂岩颗粒中的微裂隙穿插关系及测定微裂隙内充填物中的盐水包裹体的均一温度来确

定包裹体的形成期次 结合构造发育史 !烃源岩演化史和古地温梯度恢复各期包裹体形成时的埋藏深度及时间 最

后通过观测各期流体包裹体中是否含有烃类及烃类包裹体的发育程度来确定油气运移期次及主次关系 !运移时间 ∀

发现油气运移 !成藏时间主要发生在烃源岩大量生烃后的第一次构造运动时间段内 ∀

关键词  地质学 微裂隙 流体包裹体 均一温度 油气运移 成藏期次及时间

中图分类号 °        文献标识码

  油气运移和聚集成藏的时间以及油气成藏期次

的确定不仅是油气运移 !成藏研究的关键环节 也是

揭示油气成藏过程 !建立成藏模式的重要途径 ∀因

此 确定含油气盆地内的油气运移 !成藏期次和时间

一直是石油地质学家长期着重研究的课题 ∀以往的

研究侧重于从盆地或凹陷构造演化 !烃源岩生排烃

等各个不同的侧面间接地来研究油气的运移时间 !

聚集成藏期次 近年来 利用流体包裹体的均一温

度 !成分 !分布等直接信息来研究油气运移 !成藏期

次 !时间成为趋势 赵靖舟 肖贤明等 陈

荣林等 ∀目前 由于在测试流体包裹体均一

温度之前未能有效的区分不同期次 !均一相捕获及

非均一相捕获的流体包裹体 仅根据成岩矿物序次

确定流体包裹体的期次 有较大的人为性 ∀本文尝

试利用砂岩颗粒中的微裂隙穿插关系 测定微裂隙

内胶结物中的盐水包裹体的均一温度来确定包裹体

的形成期次 结合构造发育史 !烃源岩演化史 !古地

温梯度恢复各期包裹体形成时的埋藏深度及时间

最后通过观测各期流体包裹体中是否含有烃类包裹

体 !烃类包裹体的发育程度来确定油气运移期次及

主次关系 !运移时间 ∀

 研究区构造演化及储集层 !烃源岩

发育特征

  苏北盆地北部和南部分别与鲁苏隆起 !苏南隆

起相邻 西以郯庐断裂为界 东临南黄海 它是一个

自上白垩统以来形成的断陷盆地 ∀它以江苏仪征小

河口上白垩统泰州组与赤山组间角度不整合关系命

名的/ 仪征上升0运动开始 ∀盆地内在下第三系始新

统戴南组和古新统阜宁组之间及上 !下第三系之间

有二期明显的不整合 分别为吴堡运动和三垛运动

的反映 Ο 练铭祥等 还经历了一次第四纪以

来的新构造运动 何才华 范迪富等 表

∀盆地宏观轮廓受一系列 ∞向 !∞ • 向断裂控

制 并由其划分出相间而列的箕状断陷与单断凸起 ∀

除曲塘凹陷情况相反外 其他的箕状凹陷均因边界

断裂北倾而南深北浅 !南陡北缓 !南断北超 ∀这是由

于盆地基底内部存在一系列北东走向从北往南逆冲

的断裂 在盆地拉张形成过程中 这一系列逆冲块体

沿其原有的北倾陡立面下滑而形成 ∀

高邮凹陷位于苏北盆地东台拗陷中部 是晚白

Ξ 本文得到中石化东部老油区油气勘探潜力研究 ° 项目资助
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表 1  苏北盆地构造演化及地层综合表

Ταβλε 1  Χομ ποσιτεστρατιγραπηιχ ταβλεσηοωινγ στρυχτυραλ εϖολυτιον οφ Νορτη ϑιανγσυ βασιν

垩纪末发育起来的断陷 ∀西北接菱塘桥低凸起 南

与通扬隆起相隔 面积约 ∀凹陷内下第三

系和白垩系泰州组最大厚度达 ∀西部受仪

征运动期活动强烈的走向 ∞∞ !倾向 • !以拉张

为主的真武断层及其引生的吴堡运动期发育起来的

补偿式调节性反向正断层汉留断层控制 为双断地

堑式断陷结构 由南往北断阶 !深凹 !斜坡十分清楚

并呈 ∞向展布 东部受吴堡运动发育起来的走向

∞ !倾向 • !以走滑为主的吴堡断层控制 为单断

单斜式断陷结构 并呈 ∞向展布 ∀高邮凹陷的油

气藏按生储盖组合划分 可分为以阜宁组四段为烃

源 三垛组二段为盖层 三垛组一段及戴南组为储层

的上组合 ∞ σ!∞ δ ∞ φ 油气藏 以阜宁组二段为

烃源 阜宁组四段为盖层 阜宁组三段和阜宁组一段

为主要储层的中组合 ∞ φ ∞ φ 油气藏 以泰州组

二段为烃源 阜宁组二段为盖层 阜宁组一段和泰州

组二段为储层的下组合 ∞ φ τ 油气藏 仅发现

含油显示 及以阜宁组二和四段为烃源 三垛组 !戴

南组 !阜宁组 !泰州组和陆相中生界等为储层的多源

多层系油气藏 ∀

 主要烃源岩的生排烃史

表 反映出苏北盆地发育三套主要烃源岩 分

别为泰州组二段 !阜宁组二段及阜宁组四段 ∀主要

储集层段有三垛组 !戴南组 !阜宁组三段及阜宁组一

段 ∀本次在高邮凹陷沉积中心选取了地层发育较齐

全 能代表本区沉积 !演化史的典型井 花 井 利用

≥ ⁄盆地模拟系统 采用瞬变热流模型恢

复其热史和主要烃源岩的生排烃史 表 !图 ∀

表 和图 显示出 高邮凹陷下第三系阜宁组

二段烃源岩具有两个生烃高峰 第一次约为

左右 第二次约为 左右 且第二次较第一次的

生烃速率和生烃量小一些 阜宁组四段烃源岩仅有

一个生烃高峰 时间从 始 ∀

表 2  高邮凹陷下第三系主力烃源岩生烃高峰及生烃速率表

Ταβλε 2  Ηψδροχαρβον−γενερατινγ πεακσ ανδ ρατεσ οφ τηε Λοωερ

Τερτιαρψ μ αϕορ σουρχε ροχκσιν Γαοψου δεπρεσσιον

区带 典型井 烃源岩层
生烃高峰 生烃速率

#

深凹带 花 井

阜四段顶 ∗

阜四段底 ∗

阜二段顶 ∗

阜二段底 ∗

 流体包裹体的形成期次

为研究高邮凹陷油气运移 !成藏期次及时间 笔
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图  高邮凹陷花 井主要烃源岩 ∞ φ 和 ∞ φ 的生烃史

ƒ  ∏ ∞ φ ∞ φ ∏ ∏⁄

者选取了从深凹至斜坡的苏 井 !苏 井 !苏

井 !苏 井 口钻井 图 分别采集了储集

层较发育的阜宁组三段和戴南组的细砂岩样品

块进行流体包裹体研究 其中苏 井 !苏 井 !

苏 井 口井获得了分析结果 ∀

对阜宁组三段砂岩薄片的镜下观察表明 阜宁

组三段砂岩颗粒中发育三期微裂隙 图 与前述的

阜宁组三段地层经历了吴堡运动 !三垛运动及新构

造运动三次构造运动相对应 即一次构造运动产生

一期微裂隙 地层经历了 期构造运动就存在 期

微裂隙 ∀早期微裂隙较窄 并被中 !晚期微裂隙切割

成 段 段与段之间有错位 其内胶结物中的流体包

裹体较小 中期微裂隙切割早期微裂隙 同时又被晚

期微裂隙切割成 段 段与段之间亦有错位 中期微

裂隙宽度最大 其内胶结物中的流体包裹体亦最大

晚期微裂隙切割早期及中期微裂隙 其宽度居中 其

内胶结物中的流体包裹体大小亦居中 ∀ 期微裂隙

内胶结物中的盐水包裹体均一温度测定 表明它们

分别为早 !中 !晚 期流体包裹体 其均一温度明显

的分为 组 表 ∀苏 井火成岩发育 均一温度

偏高 ∀

对戴南砂岩薄片的镜下观察表明 戴南组砂岩

颗粒中发育 期微裂隙 图 与前述的戴南组地层

表 3  高邮凹陷阜宁组三段流体包裹体均一温度表

Ταβλε 3  Ηομ ογενιζατιον τεμ περατυρεσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν

τηε 3ρδ Μεμ βερ οφ Φυνινγ Φορμ ατιον , Γαοψου δεπρεσσιον

井号 层位 深度
流体包裹体均一温度 ε

早期 中期 晚期

苏 ∞ φ ∗ ∗ ∗

苏 ∞ φ ∗ ∗

苏 ∞ φ ∗ ∗ ∗

图  高邮凹陷包裹体采样井位置分布示意图

ƒ  ∏ ∏
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图  高邮凹陷阜宁组三段流体包裹体透射光 和荧光 照片

ƒ  × ∏ ∏ ∏ ƒ∏ ƒ

∏

图  高邮凹陷戴南组流体包裹体透射光 和荧光 照片

ƒ  × ∏ ∏ ∏ ⁄ ƒ ∏

经历了三垛运动及新构造运动二次构造运动相对

应 期构造运动导致 期微裂隙 ∀早期微裂隙短而

窄 一端被晚期次生加大边包围 另一端被晚期微裂

隙切割 其内胶结物中的流体包裹体较小 晚期微裂

隙切割早期微裂隙及整个颗粒 宽度较大 其内胶结

物中的流体包裹体亦较大 ∀ 期微裂隙内胶结物中

的盐水包裹体均一温度测定 表明它们明显的分为

组 表 ∀

表 4  高邮凹陷戴南组流体包裹体均一温度表

Ταβλε 4  Ηομ ογενιζατιον τεμ περατυρεσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν

Δαιναν Φορμ ατιον , Γαοψου δεπρεσσιον

井号 层位 深度
流体包裹体均一温度 ε

早期 晚期

苏 ∞ ∗

苏 ∞ ∗ ∗
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 烃类包裹体在油气运移 !成藏研究

中的应用

  对苏 井阜宁组三段砂岩颗粒中微裂隙内胶

结物中的流体包裹体进行荧光观察 见图 表明具

有荧光显示的有机包裹体主要存在于中期微裂隙内

的胶结物中 其次为晚期微裂隙内的胶结物中 ∀根

据苏 井阜宁组三段砂岩颗粒中晚期微裂隙内胶

结物中的盐水包裹体所测出的均一温度及本区的古

地温梯度 笔者计算获得其形成时的埋深为

即下盐城组沉积之后 中期微裂隙内的胶结物中

盐水包裹体所测出的均一温度及本区的古地温梯

度 计算获得包裹体形成时的地层埋深为

即三垛组沉积之后 ∀前人对该区阜宁组三段的原油

进行了油 源对比 认为其油的来源为阜宁组二段烃

源岩 ∀前述 ≥ ⁄盆地模拟表明阜宁组二段

的主要生排烃期为三垛组沉积之后 其次为下盐城

组沉积之后 ∀这两点表明阜宁组三段的主要运移 !

成藏期为三垛组沉积之后 其次为下盐城组沉积之

后 ∀即油气的主要运移 !成藏时间主要发生在阜宁

组二段烃源岩大量生烃后的第一次构造运动 三垛

运动 时间段内 ∀

苏 井戴南组砂岩颗粒中微裂隙内胶结物中

的流体包裹体荧光观察显示 见图 其内具有荧光

显示的有机包裹体主要存在于晚期微裂隙内的胶结

物中 根据苏 井戴南组砂岩颗粒中晚期微裂隙

内胶结物中的盐水包裹体所测出的均一温度及本区

的古地温梯度 计算获得包裹体形成时的地层埋深

为 即盐城组沉积之后 ∀前人对该区戴南组

及其以上层位的原油进行了油 源对比 认为其油的

来源为阜宁组四段 ∀前述 ≥ ⁄盆地模拟表

明阜宁组四段的主要生排烃期为盐城组沉积之后 ∀

这两点表明戴南组及其以上层位的油气主要运移 !

成藏期为盐城组沉积之后 ∀即油气主要运移 !成藏

时间主要发生在阜宁组四段烃源岩大量生烃后的第

一次构造运动 新构造运动 时间段内 ∀

 结  论

通过利用砂岩颗粒中的微裂隙穿插关系 !测定

微裂隙内胶结物中的盐水包裹体的均一温度来确定

包裹体的形成期次 结合构造发育史 !烃源岩演化

史 !古地温梯度恢复各期包裹体形成时的埋藏深度

及时间 最后通过观测各期流体包裹体中是否含有

烃类包裹体 !烃类包裹体的发育程度来确定油气运

移期次及主次关系 !运移时间的研究 ∀对于第三系

断陷盆地 可以得出以下几点结论

利用砂岩颗粒中的微裂隙穿插关系及微裂

隙内胶结物中的盐水包裹体的均一温度可确定流体

包裹体的形成期次

微裂隙内胶结物中流体包裹体荧光观察可

确定油气运移 !成藏期次及主次关系

测定与烃类包裹体共生的盐水包裹体的均

一温度 结合构造发育史 !烃源岩演化史 !古地温梯

度可恢复烃类包裹体形成时的埋藏深度及时间 即

储层中油气运移 !成藏发生的埋藏深度及时间 ∀
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