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摘　要　储层流体包裹体研究是认识油气运移 、油气成藏的有效方法之一。通过对塔里木盆地克拉 2 气田克拉 201

井储层流体包裹体的系统取样研究 ,得到储层流体包裹体的四组均一温度:75 ～ 105℃, 120 ～ 135℃, 155 ～ 175℃, 200

～ 250℃。其中前三组与油气成藏有关 , 第四组及更高的温度可能与地下的热液活动有关。结合沉积埋藏史和热史的

恢复 ,认为克拉 2 气田的成藏时间为 11 ～ 2.5 Ma 之间 ,即康村组至库车组沉积初期开始 , 到库车组遭受抬升剥蚀时停

止。推测来自地下的高温热液可能对气藏起过重要的改造作用。
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1　引言

流体包裹体是指地层中的岩石在埋藏成岩过程中

所捕获的液态或气态流体 ,它记录了与地层所经历的

地质历史事件有关的信息 ,这些信息为我们认识地质

历史提供了重要的依据〔1～ 2〕 。含油气盆地油气储集

层中的流体包裹体 ,同样也记录着地质历史中发生的

油气运移 、聚集乃至破坏事件的种种信息。因此 ,储层

流体包裹体可以用于研究油气运移路径 、运聚方式以

及油气成藏等〔3 ～ 10〕 。储层流体包裹体的研究不仅可

以为石油地质综合研究提供重要的依据 ,而且在石油

勘探开发的实践工作中也起着重要的作用。目前 ,利

用流体包裹体均一温度研究油气藏形成时间及成藏期

次已经成为一种非常有效的手段
〔11～ 17〕

。本文主要从

塔里木盆地克拉 2气田克拉 201井储层流体包裹体的

测温特征出发 ,对克拉 2 气田的油气成藏期次与成藏

时间进行了探讨 。

2　基本地质特征

克拉 2气田位于塔里木盆地北部库车坳陷克拉苏

构造带上(图 1),是我国迄今发现的大气田之一。对

其基本地质特征与石油地质条件 ,前人已取得了一些

认识〔18 ～ 26〕 。库车新生代前陆盆地是在早古生代洋盆

及被动大陆边缘基础上发展起来的 ,经历了晚古生代

南天山洋盆俯冲关闭及褶皱冲断 ,中生代天山夷平及

泛湖发育 ,以及新生代陆内俯冲造山成盆的演化 。在

沉积地层剖面中形成了三大构造层 ,即前中生代构造

层 、中生代构造层及新生代构造层。其中 ,中生代是库

车地区主要烃源岩形成阶段 ,新生代则是克拉 2 构造

圈闭形成和油气成藏阶段。克拉 2构造是在双重构造

背景下形成的 。构造开始形成于康村期 ,定型于第四

纪 。它的发展演化主要经历了三个时期:康村期—滑

脱构造形成期 ,库车期 —断层传播褶皱发育期 ,西域期

—双重构造发育期 ,形成了现今的构造格局〔18～ 21〕。

　　克拉 2气田以干气为主 ,甲烷含量达 97%以上 ,

具有常温超高压的特征 。天然气主要来自侏罗系地层

中的煤系烃源岩。烃源岩生成的油气沿断层垂向运移

至下第三系库姆格列木群(E1-2km)的白云岩 、底砂岩

和白垩系巴什基奇克组(K1bs)、巴西盖组(K1b)的砂

岩中聚集成藏。下第三系巨厚膏盐层及异常高压欠压

实泥岩为气藏的形成提供了良好的封盖条件。盖层与

下伏的储层组成了极其优良的储盖组合 ,为克拉 2 气

田的形成提供了重要的条件
〔21～ 26〕

(图 2)。

3　样品与测试

克拉 201井位于克拉 2 井西侧(图 1),是克拉 2

气田的一口重要评价井 。本次工作在克拉 201井的取

芯层段 ,系统采集了 19个深度点的储层岩石样品。样

品均为砂岩 , 涉及到了克拉 201 井的各储集层位

(K1b 、K1bs 、E1 ～ 2 km)。研究中 ,对储层流体包裹体的
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图 1　库车前陆盆地构造单元划分及克拉 2 气田位置①

F ig.1　Division of structural units of Kuche fo reland basin and location of Kela 2 gas field①

图 2　克拉 2 气田成藏模式图〔26〕

F ig.2　 Hydrocarbon entrapment model of Kela 2 gas field〔26〕

均一温度以及类型 、形态 、大小 、气液比 、分布特征 、寄

主矿物等进行了观察测试 。表 1为流体包裹体的测试

数据 。

所观测的流体包裹体主要是盐水包裹体 ,它们多

以次生状态分布于石英的次生裂缝中 ,或以原生或次

生状态分布于石英胶结物 、方解石胶结物 、白云石胶结

物及硬石膏等成岩自生矿物中 。这些包裹体都是储集

层埋藏成岩过程中形成的。它们个体微小 ,多数不超

过15 μm ,一般小于 10 μm 。流体包裹体气液比小于

15%。同时 ,还观察到有机包裹体与盐水包裹体共生

的现象。

研究中 ,使用谢克麦卡冷热台对储层流体包裹体

的均一温度进行了测定 ,共获得了 108 个均一温度数

据(图 3)。从图 3中可以看出 ,所测克拉 201井储层

样品的均一温度主要有四组 ,温度范围分别为:75 ～

105℃,120 ～ 135℃, 155 ～ 175℃,200 ～ 250℃。其中第

四组均一温度较高 ,该组储层流体包裹体主要附存在

石英裂缝 、石英胶结物以及硬石膏胶结物中(图 4)。

再有 ,在3 994 m 深度观察到了均一温度大于280℃的

流体包裹体 ,包裹体孤立分布 ,以原生状态赋存于石英

胶结物中 ,同时伴生有机气相包裹体(图 4a)。

图 3　克拉 201 井储层流体包裹体均一温度直方图

Fig.3　Homogenization temperature histogram

of reservoir fluid inclusions in Well Kela-201

4　克拉 2气田储层流体包裹体与油气

成藏

　　对克拉 2气田的储层流体包裹体与油气成藏 ,前

人已经做了一些研究。张鼐等对克拉 2气田克拉 2井

储层流体包裹体的研究认为 ,流体包裹体的均一温度

有三个区间:60 ～ 120℃, 120 ～ 180℃, 210 ～ 330℃,其

中 ,60 ～ 120℃可能是油气注入成藏的时间 。结合地层

埋藏史与古地温分析认为克拉 2气田的成藏时间为库

车组沉积以来 ,即 5.2 ～ 0.5Ma
〔27〕

。陶世振和秦胜飞

研究认为 ,克拉 2气田克拉 2井 、克拉 201井储层流体

包裹体存在三组均一温度 ,反映该区存在三期油气运
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表 1　克拉 2 气田克拉 201 井储层流体包裹体测试数据表

Table 1　Measurement data of reservoir fluid inclusion in Well Kela-201

层位
深度

/m
岩性 寄主矿物

包裹体

类型
形态特征 分布特征

大小

/μm

气液比

/ %

均一温

度/ ℃

K 1b 4024 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 群体或串珠状 5～ 10 5～ 10 88～ 130

K 1b 3994 砂岩

石英裂缝 次生 它形 串珠状 5 8 81

石英胶结物 原生 方形 孤立 5 10 >280

方解石胶结物 原生 长形为主 零星或群体 6～ 10 5～ 10 67～ 97

K 1bs 3985 砂岩
方解石胶结物 原生 长形 零星 / / 58

石英裂缝 次生 它形为主 群体或串珠状 / / 91～ 138

K 1bs 3936 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 群体或串珠状 6～ 12 5～ 15 75～ 156

K 1bs 3932 砂岩 石英裂缝 次生 它形 群体或串珠状 4～ 10 4～ 10 77～ 138

K 1bs 3930 砂岩 石英裂缝 次生 椭形为主 群体或串珠状 6～ 11 5～ 15 81～ 230

K 1bs 3928 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 串珠状 4～ 11 10～ 15 71～ 154

K 1bs 3924 砂岩 石英 次生 群体为主 4～ 6 6～ 7 120～ 182

K 1bs 3801 砂岩 石英 次生 群体 4～ 5 7～ 8 172～ 179

K 1bs 3798 砂岩 方解石胶结物 原生 单体 7 7 91

石英 次生 群体 4～ 6 6～ 8 169～ 219

K 1bs 3793 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 串珠状 3～ 9 5～ 10 96～ 133

K 1bs 3792 砂岩 石英裂缝 次生 它形 、长形 群体或串珠状 5～ 15 5～ 10 100～ 131

K 1bs 3786 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 群体 3～ 10 5～ 15 96～ 170

K 1bs 3782 砂岩 石英裂缝 次生 它形 、异形 群体或串珠状 4～ 15 4～ 10 71～ 119

K 1bs 3774 砂岩 石英裂缝 次生 它形 群体或串珠状 5～ 9 5～ 15 80～ 179

K 1bs 3681 砂岩 石英裂缝 次生 它形为主 串珠状 3～ 8 5～ 10 65～ 136

E 3602 砂岩 硬石膏胶结物 原生 长方形 零星为主 6～ 9 4～ 15 93～ 220

E 3578 砂岩 硬石膏胶结物 原生 长方形 零星或群体 9 20 254

　　　　注:K 1b —白垩系巴西盖组;K 1 bs—白垩系巴什基奇克组;E—下第三系。

a.石英中的原生包裹体 ,伴生有机气相包裹体 ,均一温度>280℃, ×500荧光;b.硬石膏中零星分的原生包裹体 ,均一温度 254℃, ×450;

c.石英中的次生包裹体 ,均一温度 219℃, ×450;d.石英愈合缝中的次生包裹体 ,均一温度 230℃, ×500荧光

图 4　克拉 201 井储层包裹体显微照片

Fig.4　Micro graph of reservoir fluid inclusions in Kela-201
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移和充注〔28〕 。

本次工作中 ,我们对克拉 201井储层流体包裹体

均一温度进行了分析。同时 ,我们还综合前人研究成

果 ,对克拉 2气田储层流体包裹体均一温度进行了统

一的研究。在此基础上 ,结合地层埋藏史与热史对克

拉 2气田的成藏期次与成藏时间进行了分析 。

张鼐的研究工作中取得和收集了一批克拉 2井储

层流体包裹体均一温度的数据〔27〕。将这些数据与本

次工作所获得的数据一起综合分析(图 5),结果表明 ,

克拉 2气田储层流体包裹体均一温度分布特征与本次

工作中测得的克拉 201井储层流体包裹体均一温度分

布特征基本一致 。同时 ,还证实确实存在均一温度大

于280℃的储层流体包裹体。再有 ,张鼐〔29〕 、陶世振

和秦胜飞的研究中也观察到有机包裹体存在于克拉 2

气田储层的各类自生矿物(硅质 ,包括硅质胶结物及石

英加大边 ,方解石 、白云石 、硬石膏 、方沸石等)中 ,这与

本次工作中所观察到的现象一致 。可以观察到 ,所测

四组均一温度及更高温度的盐水包裹体均有有机包裹

体相伴生 。因此 ,我们可以利用获得的流体(盐水)包

裹体的四组均一温度分析成藏期次与成藏时间。

图 5　克拉 2 气田储层流体包裹体均一温度直方图

Fig.5　Homogenization temperature histogram of reservoir

fluid inclusions in Well Kela 2 gas field

　　根据地层资料 ,对克拉 201井的储层埋藏史进行

了恢复(图 5)。同时 ,结合前人古地温梯度资料①,对

克拉 201 井的热史也进行了恢复(图 6)。根据克拉

201井的地层埋藏史及热历史判断 ,克拉 201 井储层

流体包裹体的四组均一温度(75 ～ 105℃,120 ～ 135℃,

155 ～ 175℃, 200 ～ 250℃)中 ,前三组与储集层正常的

沉积埋藏作用有关 ,第四组及更高的均一温度可能是

地质历史中储集层经历的其它热事件的反映 。克拉 2

气田的储集层至少经历过三次油气充注事件 。

　　第一组均一温度(75 ～ 105℃)是油气开始注入成

藏时的温度 ,时间为康村组至库车组沉积初期 ,即11.0

～ 5.0Ma(图 6)。第二组均一温度(120 ～ 135℃)对应

的油气充注事件 ,时间为 4M a左右。第三组温度(155

～ 175℃),对应当时地层埋深约为 6 200 m ,是白垩系

巴什基奇克组历史上埋藏最深的时期 ,时间为2.5M a

左右 。巴什基奇克组后经构造抬升至目前的3 650 ～ 3

992 m ,这与库车组的剥蚀厚度 2 200 m 是一致的。因

此 ,由上述三组包裹体均一温度判断 ,克拉 2气田可能

存在三次油气充注事件 ,成藏的时间为11 ～ 2.5Ma 之

间 ,油气充注到库车组遭受抬升剥蚀时停止(图 6)。

图 6　克拉 201 井储层沉积埋藏史与热历史

Fig.6　Burial histo ry and thermal history of

reservoir in Well Kela-201

第四组(200 ～ 250℃)以及更高的包裹体均一温度可能

与地下热液活动有关。这是因为这些流体包裹体以原

生或次生状态赋存于石英胶结物 、硬石膏胶结物以及

石英次生裂缝中 ,说明这些包裹体均形成于储集层埋

藏成岩过程中 。而根据地层埋藏史和热历史分析 ,沉

积埋藏作用不可能使储集层达到如此高的温度 ,所以

第四组及更高均一温度的包裹体的形成可能与地下热

液活动有关 ,说明本区可能经历过一次高温热液的改

造 。另外 ,本次工作中观察到的均一温度高于 280℃

的盐水包裹体与有机气相包裹体伴生 ,说明这次深部

的热液活动可能对储层中已有的油气彻底裂解为甲烷

起了一定的作用 ,使得克拉 2气田表现为现在的干气

气藏特征。

5　结论

(1)克拉 2气田克拉 201井储层流体包裹体均一

温度的研究表明 ,主要存在四组均一温度:75 ～ 105℃,

120 ～ 135℃,155 ～ 175℃,200 ～ 250℃。

(2)结合克拉 2气田的构造发育史 、地层沉积埋藏
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史及该地区的热历史分析认为 ,前三组均一温度与油

气成藏有关 ,克拉 2气田可能存在三次油气运移 、充注

事件 。成藏的时间约为 11 ～ 2.5Ma之间 ,即康村组至

库车组沉积初期开始 ,到库车组遭受抬升剥蚀时停止。

另外 ,推测认为来自地下的高温热液可能对气藏起过

一定的改造作用 。
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Study on Hydrocarbon Entrapment in Kela 2 Gas Field , Tarim Basin

———Evidence from reservoir fluid inclusion

LI Hui-li　Q IU Nan-sheng　JIN Zhi-jun　LU Xiu-xiang
(Key Laboratory for Hydrocarbon Accumulation Mechanism of Education Ministry , Universi ty of Petroleum , Beijing　102249)

Abstract　The analy sis of reservoir fluid inclusions is a useful method in studying hydrocarbon migration and en-
trapment.Four homogenizat ion temperature groups , 75 ～ 105℃, 120 ～ 135℃, 155 ～ 175℃ and 200 ～ 250℃, are
obtained , based on testing reservoi r f luid inclusions systematically sampled f rom Well Kela-201 in Kela 2 gas f ield.
The former three homogenization temperature groups are related to the hydrocarbon entrapment in Kela 2 gas

field , and the last one or the higher temperatures may be related to the action of the hydrothermal fluid f rom the

deep.In combination w ith the reconst ruction of the burial history and thermal history , it is show n that the t ime of

hydrocarbon entrapment in Kela 2 gas field is 11 ～ 2.5Ma , beginning at the sedimentary time of Kangcun Forma-
tion to Kuche Formation and ending at the denudat ion time of Kuche Format ion.The gas field could be altered by

the action of hydrothermal fluid.
Key words　fluid inclusion , 　hydrocarbon entrapment , 　Kela 2 gas f ield , 　Tarim basin
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