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摘要 焉耆盆地三工河组流体包裹体具有丰度低、个体小的特征，并以液态烃相包裹体为主，主要分布在石英颗粒的

溶孔或溶缝当中。结合盆地成岩作用和有机质演化历史分析，认为它们形成于侏罗纪晚期的以压溶和溶蚀作用为特

征的晚成岩作用阶段。包裹体均一温度呈双峰型分布，具有101!110 C和121!130 C两个区间，结合焉耆盆地的埋

藏史和盆地的热史，这两个温度区间分别对应于晚侏罗世和侏罗纪末期。包裹体组份特征分析也证实该地区存在两

期包裹体，并且包裹体组分主要是在烃源岩低成熟阶段形成的。可以认为，焉耆盆地三工河组储层的流体包裹体主

要是在晚侏罗世烃源岩的低成熟阶段和侏罗纪末期烃源岩的成熟阶段形成。

关键词 焉耆盆地 流体包裹体 均一温度 油气成藏 油气运移

第一作者简介 柳广弟 男 1961 年出生 教授 博士生导师 石油地质学

中图分类号 TE122 .1 文献标识码 A

1 前言

有机流体包裹体是烃类生成、运移、聚集与演化的

直接标志。不论是在烃类生成后的初次运移阶段，还

是油气在储集层中运移、聚集的二次运移阶段，都有可

能形成有机流体包裹体。因此，它记录了大量油气从

生成、运移到聚集成藏过程的信息。根据流体包裹体

的形成期次可以确定油气藏的形成期次。因此，流体

包裹体分析在油气运移和油气藏充注历史的研究中得

到越来越多的应用〔1!4 〕。

通过对包裹体的分布特征、包裹体在成岩序列中

的位置、包裹体的均一温度以及包裹体的成分特征，可

以获得包裹体形成期次的信息，结合储层的埋藏史和

温度史可以确定包裹体的形成时间，为油气成藏期次

的确定提供重要的依据〔5 ，6 〕。

2 基本地质概况

焉耆盆地是中国西部小型含煤盆地之一，位于新

疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自治州境内，隶属博湖、

焉耆、和静、和硕及库尔勒四县一市管辖。盆地横跨在

库鲁克塔格褶皱带和南天山褶皱带之上，处于新疆塔

里木、准噶尔、吐哈三大盆地之间，面积1 .3 > 104 km2 。

自1995 年焉参1 井首次获得工业油气流以来，已发现

宝浪和本布图两个油田，包括宝中、宝北、本布图和本

东四个含油区块。

焉耆盆地是在海西期褶皱基底上形成的中新生代

陆相沉积盆地。具两坳一隆的构造格局，自南向北可

划分为博湖坳陷、焉耆隆起和和静坳陷三个一级构造

单元。博湖坳陷又可分为三个次级构造单元，即北部

凹陷、南部凹陷和种马场断裂构造带。焉耆盆地的主

要沉积层序有三叠系、侏罗系、第三系和第四系，其中

油气勘探的主要目的层侏罗系分布在博湖坳陷，和静

坳陷只发育新生界。目前发现的两个油气田都位于博

湖坳陷（图1 ）。石油地质研究表明，焉耆盆地的主要

烃源岩为侏罗系八道湾组，已发现的绝大多数油气储

集在侏罗系三工河组，少量储集在八道湾组和西山窑

组。

3 有机包裹体特征

!." 有机包裹体丰度低

有机包裹体丰度较低，一般!5 % 。其中本布图地

区（以图1 、图301 和焉2 等钻孔为代表）有机包裹体

丰度相对较高，以2 % !5 % 为主；宝北和宝中地区有

机包裹体的丰度基本相似，一般!3 % ；博南地区有机

包裹体丰度总体上与宝北和宝中地区相似，但以小石

英颗粒中的丰度大于大石英颗粒中的丰度为特色。

!.# 以液态烃包裹体为主

三工河组以液态烃相包裹体为主。在有机包裹体

中，液态烃相可达60 % !80 % ，且大多为80 % 以上。

气液二相烃类包体一般占20 % 左右。液态烃相包体
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图1 焉耆盆地构造单元区划图

Fig .1 the tectonic lnits i n yanCi basi n

在透射光下呈黑色—灰黑色，荧光下具有浅黄色荧光。

二相包裹体在透射光下呈浅褐色—浅灰色，气态烃相

呈圆形，气液比为60 % 左右。盐水包裹体有纯盐水包

裹体和盐水+ 气泡包裹体两种类型，且以前者为主。

!.! 包裹体个体小

包裹体的个体较小，一般!5!m，而且大多数!
3!m。个体的大小一是与丰度有关，凡是丰度较高的

样品，其有机包裹体也较大；二与有机包裹体类型有

关，一般来说，气态烃+ 盐水溶液二相包裹体比气态烃

相包裹体大，形态上也比较规则。

!." 主要分布在石英颗粒内的溶孔或溶缝中

焉耆盆地有机包裹体的分布有一定规律，基本上

都充填在石英颗粒内的溶蚀孔或溶蚀缝中，有时见石

英颗粒受后期构造作用而出现构造裂缝，但其中没有

包裹体充填。

根据有机包裹体的分布、赋存、相态组合及其大小

等特征，可以认为，焉耆盆地三工河组的烃类包裹体主

要形成于以压溶和溶蚀作用为主要特征的晚期成岩作

用阶段。这时有机质已进入成熟阶段，不仅有大量的

油气形成和运移，而且溶蚀作用形成的缝隙和孔隙也

为油气的聚集提供了空间，从而形成了大量的有机包

裹体。焉耆盆地不同样品包裹体的相态和类型比较单

一、大小比较均匀以及主要分布在石英颗粒溶蚀缝中

等特征，表明大多数包裹体都是这一深埋晚成岩阶段

时期形成的。从盆地成岩作用和有机质的演化历史分

析，焉耆盆地侏罗纪晚期是这一类成岩作用的发育期。

4 流体包裹体的形成温度和时间

由于焉耆盆地同一区块各井埋藏历史基本相同，

故将同一区块的包裹体均一温度综合起来进行分析。

统计结果表明，不同地区、不同井储层流体包裹体的均

一温度主要集中分布在101"130 C，但不同地区样品

均一温度的分布有所不同。博南1 井具有以101 "
110 C为峰值的单峰型分布，宝中区块、宝北区块和本

布图区块则是以101 "110 C和121 "130 C为峰值的

双峰型分布，宝南区块的宝3 井样品的均一温度主要

集中在111"130 C（图2 ）。宝南和博南地区储层流体

包裹体均一温度的单峰型分布反映上述地区的一次连

续的成藏作用，而宝中、宝北和本布图地区的双峰型分

布则反映了上述地区两次成藏过程。在上述地区的埋

藏史和热史曲线上，对应于121"130 C的时间应该是

上述井点历史上的最大埋藏期，即侏罗纪末期，此时侏

罗系源岩处于成熟阶段；而对应于101"110 C的时间

在埋藏史上有两个，即最大埋藏期以前的晚侏罗世和

第三纪晚期。从包裹体形成条件与成岩作用的演化分

析，属晚侏罗世的可能性更大。

对照流体包裹体温度和地层埋藏史还可以看出，

埋藏史的地层温度与包裹体均一温度并不完全一致，

一般是包裹体均一温度高于其所在地层温度，这可能

与油气的运移作用有关。

5 包裹体成分特征

包裹体成分分析采用群体包裹体分析方法。样品

采用高压注水和快速冷冻相结合的方法进行破碎，碎

样后先用离心机分离得出粘土矿物和矿物颗粒。矿物

颗粒干燥后，进一步筛选含有包裹体晶体的颗粒（主要

为石英和长石类矿物，0 .1"0 .3mm）200 g 左右，经氯

仿抽提至荧光级别三级以下后，以盐酸作为脱附剂对

样品进行脱附，除去颗粒表面紧密结合的油气组份。

用盐酸处理后，再经干燥抽提，用重铬酸钾洗液处理
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图2 焉耆盆地流体包裹体均一温度分布与成藏期次

Fig .2 The homogenization temperature and the f or mation periods of flui d i nclusions

图3 包裹体正构烷烃碳数分布图

Fig .3 The !-al kanes distri bution of i nclusion component

12 小时，清除颗粒表面可能残留的油气组分。样品处

理后，清洗干燥并尽可能磨细，再用氯仿抽提得到包裹

体组分。得到包裹体的组分进行仪器分析。因此，这

样得到的包裹体组分是样品中所有包裹体成分的整体

面貌，不代表单个包裹体的成分特征。

利用上述方法对焉耆盆地5 口井的7 个样品（包

裹体成分分析样品采自宝浪构造，其中宝南构造2 个，

宝中构造4 个，宝北构造1 个）进行了处理，得到三种

不同的油气组分，其中组分1 为储层样品开放孔隙中

的油气，与现今油气藏中的油气相当，组分2 为矿物颗

粒表面吸附的油气组分，组分3 为流体包裹体中的油

气组分。

!." 正构烷烃组成特征

包裹体组分（组分3 ）正构烷烃碳数分布特征呈双

峰态。前峰的主峰位置为18 或20 ，后峰主峰位置为

26 或27 。根据不同样品前后两峰的相对大小可以分

为两类：第一类后峰大于前锋（图3a ），第二类前锋大

于后峰（图3b ）。包裹体样品正烷烃奇偶优势不明显，

CPI 分别为0 .96 !1 .18 ，平均值为1 .07 ；C-
25／C+

25 为

0 .41!1 .68 ，平均值为0 .86 ；（C21 + C22 ）／（C28 + C29 ）

为0 .46!0 .95 ，平均值为0 .64 。

包裹体正构烷烃双峰型分布可能有两种成因，一

是两种不同生源的油气组分，二是不同期次的产物，或

者是二者兼而有之。从包裹体均一温度的测试结果，

已经显示了焉耆盆地具有两期包裹体的特征。因此，

将这种双峰型的分布解释为两期包裹体组分的混合可

能更为合理。

高碳数（26 或27 ）的峰代表的包裹体组分成熟度
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图4 包裹体组分甾烷C2920S／（20S+ 20R）—

藿烷C31 22S／（22S+ 22R）相关图

Fig .4 The maturity of hydrocarbon of i nclusion component

较低，属第一期包裹体，低碳数（18 或20 ）的峰代表的

包裹体组分成熟度较高，属第二期的包裹体。它们代

表了焉耆盆地的两次油气充注事件。

5 .2 包裹体组分的成熟度

通过包裹体组分的生物标志物特征计算了其成熟

度参数（图4 ）。可以看出，包裹体组分（组分3 ）的成熟

度是比较低的，其!!!C29S／（S+ R）分布范围为0 .36
!0 . 38 ，平 均 值 为 0 . 37 ；C29""／!!+ ""为 0 . 43 !
0 .53 ，平均值为0 .48 ，处于低成熟阶段。由于包裹体

组分是两期的混合物，用C29 甾烷计算的成熟度参数

主要反映高碳数峰所代表的一期包裹体的成熟度，低

碳数峰所代表的一期包裹体组分由于高分子量部分含

量低而被高碳数峰代表的一期包裹体组分的特征所掩

盖。因此，包裹体组分的这种低成熟特征不代表低碳

数峰所代表的一期包裹体组分的特征。

因此，从包裹体组分特征进一步证实了焉耆盆地

存在两期包裹体，第一期形成于八道湾组源岩处于低

成熟阶段的晚侏罗世，第二期形成于源岩处于成熟阶

段的侏罗纪晚期。

6 结 论

对焉耆盆地三工河组储层流体包裹体测试结果分

析表明：

（1 ） 包裹体的形体、相态和分布特征反映，焉耆

盆地三工河组流体包裹体主要形成于以压溶和溶蚀作

用为主要特征的晚成岩作用阶段———侏罗纪末期；

（2 ） 包裹体均一温度具有101 !110 C和121 !
130 C两个区间，分别对应着晚侏罗世和侏罗纪末两个

包裹体形成时期；

（3 ） 包裹体组份正构烷烃碳数峰分布特征和成

熟度特征进一步证实该地区在侏罗纪有两期包裹体形

成。
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Analysis on t he For mation ti me of Flui d incl usion i n sangonghe
For mation of jurassic i n yanIi basi n ，Nort hwest Chi na

Li u guang-di 1 Z~ANg Zhong-pei 1 Z~ANg Zhi- huan1

C~EN Wen-xue2 C~EN Wen-li 2 Li Yong-li n2
1（Key Laboratory of petroleum entrapment mechanisms of ministry education China ，University of petroleum beijing 102249 ）

2（instit ute of petroleum exploration and development of henan oil Field Company ，China petrochemical Corp . Ltd Nanyang henan 473132 ）

Abstract The flui d i nclusions i n Sangonghe For mation of Jurassic i n YanCi basi n Nort hwest Chi na were i nvesti-
gated . The flui d i nclusions i n Sangonghe For mation ，which mostly occurred i n t he dissolution or pressure solution

（Continued on page 353 ）
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and Fei xianguan Fm. oolitic beach gas reservoirs，t he shoresi de coal measures mudstone and t he sea trough carbon-
ate of Upper Per mian Series have been defi ned as t he mai n source rocks，Which are high maturate and controlled by
t he diff erent sedi mentary f acies，and t he reservoir bit umen and natural gases of Changxi ng Fm. reef and Fei xian-
guan Fm. oolitic beach gas reservoirs are ori gi nated f romthe source rock of Upper Per mian Series，t he natural gas
is a dry gas bei ng t her mally degraded fromoil ，t he soli d bit umen is a resi due of oil retai ned i n reservoir rocks，and
t he migration of natural gases is mai nly vertical .

The volume of ~2Sis high i n some exploratory Wells of Fei xianguan Fm. oolitic beach gas reservoirs，such as
Gaofengchang，Longmen，Tieshanpo，Dukouhe，Luojiazhai struct ure，etc . ~2Sis associated Wit h t he distri bution
of anhydrite i n Fei xianguan Fm. oolitic beach reservoir and related Wit h t he t her mochemical sulf ate reduction

（TSR）.and all above are closely related Wit h t he sedi mentary f acies .
Key words Sichuan Basi n， Upper Per mian series， Changxi ng For mation， Fei xianguan For mation， reef ，

oolitic beach， hydrogen sulfi de， gas reservoir geochemistr

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

y

（Continued from page 348 ）

pores of Cuartz grai ns，Were usually small i n t heir size and loWi n t heir abundance . Up to 8 % of organic i nclusions
existed i n t he state of li Cui d hydrocarbon phase，only some 2 % of t hemi n gaseous and gaseous-li Cui d hydrocarbon
phases . I n addition to organic i nclusions，t here Were some sali ne-aCueous solution i nclusions . Combi ned Wit h t he
evolution history of t he diagenesis and organic matter maturation，t he fl ui d i nclusions Were mai nly f or med i n t he
stage of late diagenesis i n late Jurassic . The homogenization temperat ures of i nclusions f ell i n t he temperat ure i nter-
val of 1 1!13 C，With ranges of 1 1 !11 C and of 121 !13 C as t Wo peaks . accordi ng to t he temperat ure
history of Sangonghe For mation，t he temperat ure of 1 1 !11 C Was consistent Wit h t he temperat ure of San-
gonghe For mation i n late Jurassic and t he peak of 121!13 C With t he temperat ure i n t he end of Jurassic When the
f or mation reached its deepest burial i n geohistory . The composition of hydrocarbon i nclusion also shoWed t Wo peaks
i n gas chromatogram Wit h one peak i n C18 or C2 and the ot her i n C26 or C27，Which i ndicated t he t Wo f or mation pe-
riods of t he i nclusion . The maturity i ndices of i nclusion component shoWed that t he i nclusions Were f or med i n loW
mature stage of source rock . I n summary，t he fl ui d i nclusion of Sangonghe f or mation of Jurassic i n YanCi basi n
Were mai nly f or med i n t Wo periods，With one i n late Jurassic When the source rock of t he basi n Was i n loW mature
stage，and t he ot her i n t he end of Jurassic When the f or mation reached its deepest burial and t he source rock i n ma-
t ure stage .
Key words YanCi Basi n， fl ui d i nclusion， homogenization temperat ure， petroleum entrapment ， oil and
gas migration
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