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摘要!流体包裹体蕴含的信息可以反演油气成藏期次&对轮古东地区奥陶系储层烃包裹体荧光特

征(赋存关系研究#结合烃共生盐水包裹体显微测温分析#确定该储层发育
0

期烃包裹体)第
-

期为

晚加里东'早海西期形成的发褐色荧光烃包裹体$第
#

期为晚海西期形成的发黄色荧光烃包裹体$

第
,

期为燕山'喜马拉雅期形成的发蓝白色荧光烃包裹体&对定量颗粒荧光
9J\

光谱和颗粒吸

附烃全扫描荧光
EU\

定量荧光光谱对比分析#发现包裹烃与吸附烃反映的油气性质具有良好的一

致性$基于烃共生盐水包裹体
[E

模拟结果#将烃共生盐水包裹体捕获温度与捕获深度组合投点于

地热'埋藏史图上#确定轮古东地区奥陶系储层主要经历
0

期油气充注#分别为晚加里东'早海西

期(晚海西期和喜马拉雅早期&晚加里东'早海西期和晚海西期
-

期油气藏遭受不同程度的破坏

或降解作用#

0

期油气分别以重质油'稠油(中质油和轻质'凝析油为特征&

关键词!油气成藏期次$流体包裹体$荧光分析$奥陶系$轮古东地区

中图分类号!

E7$--&$

!!!

文献标志码!

G

!!!

文章编号!

$('-.$/-(

&

-%$)

'

$%.$;;H.$%

引用格式!

\B,

?

9#O>#

(

3=B,

?

:B#

(

3=B,

?

6B"+="P

(

!"#$&4=BNBCM>N#+M#C+"O=

R

!N"CBNA",#,C@P+#",+B,!

?

>.

"@"

?

#CB@B

?

>"O=

R

!N"CBNA",BCCPQP@BM#",#,VN!"a#C#B,N>+>Na"#N"O>B+M>N,TP,

?

PBN>B

(

EBN#Q6B+#,

)

I

*

&

:BMPNB@JB+J>"+C#>,C>

(

-%$)

(

-;

&

$%

'!

$;;H.$;('&

)房启飞(张鼐(张宝收(等
&

塔里木盆地轮古东地区奥
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引言

奥陶系海相碳酸盐岩一直是塔里木盆地勘探开

发研究的焦点和难点-轮南地区奥陶系油气田是中

国第一个海相碳酸盐岩特大型油气田(拥有巨大的

潜在油气储量(是塔里木盆地油气勘探开发的重点

区域)

$

*

(而轮古东地区则是近期扩大轮南地区油气

聚集区规模,增储上产的现实领域)

-

*

-轮古东地区

奥陶系是一个典型的多期充注型油气藏)

0

*

(查明多

期油气藏成藏过程及保存情况(对有效获得工业油

气流具有重大的意义-通过以往的经验模式或者经

典理论并不能完全解开这个复杂古油藏所蕴含的所

有谜底(以致众多学者)

0.H

*在轮古东地区奥陶系油气

藏成藏期方面至今未达成统一认识-

流体包裹体记录着流体性质和流体动力学等重

要信息)

/.$%

*

-流体包裹体岩石学特征及烃包裹体荧

光特征是对构造运动和油气充注过程的反映(对其

分析是恢复古压力和划定成藏期次的一个重要手

段)

$$.$)

*

-烃共生盐水包裹体捕获时的温度和压力很

大程度上反映了油气运移或油气藏形成时的古温

度,古压力以及古埋深(结合地热+埋藏史研究(能

够精确地限定恢复油气运移或成藏的时间)
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本文将利用流体包裹体显微测温及赋存特征划分期

次(结合烃包裹体定量颗粒荧光分析以及流体包裹

体
[E

模拟综合确定轮古东地区奥陶系油气藏成藏

期(以期为轮古东地区奥陶系油气勘探工作提供一

第
-;

卷 第
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期
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年
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月
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定的借鉴-

$
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地质背景

本文研究所采样品均来自轮古东地区奥陶系-

轮古东位于塔北隆起南坡中段(是轮南低凸起东部

的主要构造单元(受轮古东断裂控制以及轮南断裂

带和桑塔木断裂带影响&图
$

'-轮古东地区经历晚

加里东+早海西期,晚海西期和燕山+喜马拉雅期

0

期主要构造活动)

$'.-$

*

(相应发育了
0

期共
$$

种构

造裂缝-这些构造断裂的产生(对改善奥陶系碳酸

盐岩储层性能以及对早期油气藏的保存和晚期油气

的运移,混合起到了至关重要的作用-

图
'

!

轮古东地区构造位置及奥陶系断裂系统
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奥陶系整体为一倾向南东呈南厚北薄,西厚东

薄的斜坡(受构造抬升剥蚀作用(志留系,泥盆系和

二叠系普遍缺失(石炭系直接覆盖在奥陶系之上-

轮古东地区奥陶系保存较全(自上而下可细分为上

奥陶统桑塔木组,良里塔格组及吐木休克组#中奥陶

统一间房组#中+下奥陶统鹰山组与下奥陶统蓬莱

坝组-主要含油气层系为奥陶系的良里塔格组,一

间房组和鹰山组一段(呈裙边状尖灭-

-
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流体包裹体期次

轮古东地区奥陶系碳酸盐岩储层中采样
$'-

块(对其中所含的流体包裹体进行系统的观察和测

试分析-样品测试是在中国石油勘探开发研究院成

藏年代学重点实验室完成的-烃包裹体荧光特征观

察是在紫外光激发下通过荧光显微镜进行-流体包

裹 体 显 微 测 温 采 用 英 国
T#,̂BQ

公 司 的

EFZUJ(%%

型冷热台在
$%%

倍长焦物镜下进行(均

一温度误差范围为
o$]

(冰点温度误差为
o%&$]

-

颗粒烃包裹体定量荧光分析
9J\

&

9PB,M#MBM#a>

JNB#,\@P"N>+C>,C>

'和全扫 描 荧 光
EU\
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荧光分光光度计测试储层岩石颗粒及溶液样

品所含包裹体中油和表面吸附的烃类物质发出的荧

光强度(用于储层含油气性分析与包裹体鉴定-

:+'

!

烃包裹体岩相学特征

烃包裹体的颜色和荧光性质是组分特征尤其是

成熟度的一个标志-通过紫外荧光显微镜对烃包裹

体的透光颜色,荧光颜色与明暗程度的观察(可以大

致鉴别油气性质和演化阶段)

-;.-(

*

-轮古东地区奥陶

系储层发育
0

种烃包裹体(具有不同的赋存脉体与

岩相学特征-第一种小气液比的两相烃包裹体含量

较低(单偏下多为无色+浅褐色(荧光下发褐色荧

光(常与黑褐色干沥青共存(主要赋存于晚加里东+

早海西期形成的一世代细小方解石剪切脉和含黑褐

色干沥青的构造缝合线中)图
-

&

B

'(图
-

&

A

'*(也可

见于早期方解石胶结物中(显示重质油组分荧光特

征#黑褐色干沥青)图
-

&

B

'(图
-A

'*的存在表明这期

烃包裹体代表的油气充注后因构造破坏致使轻质组

分大量逸散或受到了强烈的生物降解作用)

-'.-/

*

-第

二种为发强黄+黄白色荧光的气液两相烃包裹体(

单偏光下一般为无色或极浅褐色(有时周围伴生有

褐色沥青)图
-

&

C

'(图
-

&

!

'*(主要分布于晚海西期

形成的二世代方解石脉)图
-

&

C

'(图
-

&

!

'*或愈合缝

以及缝合线边部溶孔(具有成熟的正常油组分特征#

少量褐色沥青与本期烃包裹体伴生产出的现象(也

说明本期烃包裹体代表的油气遭受了一定程度的生

物降解作用)

-'.-/

*

-第三种大气液比的两相烃包裹体

发强蓝白色荧光(单偏光下往往为无色(油质较轻(

代表高+过成熟的轻质+凝析油组分特征(主要赋

存于燕山+喜马拉雅期形成的三世代粗大张性方解

石脉中)图
-

&

>

'(图
-

&

O

'*(偶见未充填完全的张裂

缝中含有发弱蓝白色荧光的可动油-个别岩石薄片

中见极少量发浅褐色荧光烃包裹体或气态烃包裹体

与发蓝白色荧光的烃包裹体伴生(并显示出在形成

时间上晚于第三种烃包裹体)图
-

&

?

'(图
-

&

=

'*-
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流体包裹体显微测温

流体包裹体的均一温度以及冰点温度是区分不

同性质流体及成藏环境的依据-轮古东地区奥陶系

烃共生盐水包裹体温度区分度较好(不同荧光特征的

烃包裹体具有相对独立的共生盐水包裹体群以及温

度区间-发褐色荧光烃包裹体共生盐水包裹体均一
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!

:"&$%
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温度分布在
'%&0

"

/%&)]

之间(主要集中在
'H

"

HH]

之间(平均值为
H-&)]

#冰点温度分布在
b%&)

"

b(&-]

之间(平均值为
b0&%]

(对应流体盐度值为

%&'h

"

/&;h

(均值为
)&/h

(说明本期流体包裹体形

成于低温中低盐度环境#发亮黄色荧光烃包裹体共生

盐水包裹体均一温度相对发散(分布在
H'&'

"

$-0&$]

之间(主要集中在
/%

"

$%/]

之间(平均值为
$%0&/]

#

冰点温度分布在
b)&$

"

b$0&0]

之间(平均值为

bH&%]

(对应流体盐度值为
(&(h

"

$'&0h

(均值为

$$&'h

(反映本期流体包裹体形成于较高温度的中高

盐度环境#发蓝白色荧光烃包裹体共生盐水包裹体均

一温度分布在
$-%&0

"

$;(]

之间(主要集中在
$-%

"

$0H]

之间(平均值为
$00&(]

#冰点温度分布在
b)

"

b$$&;]

之间(平均值为
b'&H]

(对应流体盐度值为

(&)h

"

$;&;h

(均值为
$$&;h

(表明本期流体包裹体

形成于高温中高盐度环境-

综合流体包裹体岩相学及显微测温分析(将轮

古东地区奥陶系流体包裹体划分为
0

期!第
-

期为

图
:

!

轮古东地区奥陶系储层烃包裹体特征

)%

*

+:

!

H-$5$/3.5%13%/107-
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井(

()$-&/0Q

(发褐色荧光的烃包裹体(分布于早期含干沥青&红色三角所示'构造缝合线中#&

C

',&

!

'

TJ0/

井(

;H$'&;0Q

(

发亮黄色荧光的烃包裹体主要分布在边部含褐色沥青&红色三角所示'的平直二世代充填方解石脉中#&

>

',&

O

'

TJ0;$

井(

(0%$&)'Q

(发亮

蓝白色荧光的烃包裹体呈片状或条带状分布在多世代充填的张性方解石脉中#&

?

',&

=

'

TJ0(

井(

;/))&H;Q

(偶有少量发明亮浅褐色荧光的

烃包裹体与发蓝白色荧光的烃包裹体同生一脉(并呈条带状穿过后者#&

B

',&

C

',&

>
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'为紫外荧光#&

A
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具重质组分的发褐色荧光烃包裹体(形成于晚加里

东+早海西期#第
#

期为发黄色荧光烃包裹体(具中

质组分特征(形成于晚海西期#第
,

期烃包裹体形成

于燕山+喜马拉雅期(发蓝白色荧光(具高+过成熟

的轻质+凝析油组分特征-

0

!

颗粒包裹烃定量荧光分析

颗粒包裹烃定量荧光分析
9J\

是测量紫外光

激发岩石颗粒内部包裹体中烃类流体发出的荧光强

度从而确定烃类性质的一种技术)

-;

*

(因不同的化学

成分具有不同的官能团(对应不同的波长(故每种芳

烃化合物和原油都有其特定的荧光光谱谱峰形

态)

0%.0$

*

(通过对荧光光谱及特征波长的分析(能快速

探测储层颗粒中烃包裹体(从而反映储层中烃包裹

体丰度及油气的性质-轻质油,中质油,重质油和稠

油在
9J\

荧光光谱下具有明显不同的特征(主要

体现在波型及主峰波长位置的区别上-油质轻(峰

值波长偏小#油质重(则峰值的波长偏大-碳酸盐岩

储层颗粒荧光与碎屑岩颗粒荧光分析稍有不同(因

碳酸盐岩非均质性及
4B4V

0

本身的荧光效应(测试

的荧光光谱可能发生红移现象-

轮古东地区奥陶系储层烃包裹体
9J\

光谱主

峰总体相似(次峰具有一定的差异性-

TJ0/

井

9J\

光谱显示出三峰特征)图
0

&

B

'*(主峰为中质

油在
)%%

'

Q

附近形成的宽峰(次峰分别为
0)%

'

Q

附近代表轻质组分特征的波峰以及
)';

'

Q

附近代

表重质+稠油组分特征的宽峰(这一结果与显微镜

下观察到的
TJ0/

井具有
0

种不同荧光特征烃包裹

体的现象吻合-

TJ0(

井
9J\

光谱在
)'%

'

Q

附近

形成宽峰(代表本井烃包裹体主要以重质+稠油组

分为主(在
0(%

"

0H%

'

Q

之间相对轻微的峰值(代表

轻质+中质组分含量偏少)图
0

&

A

'*-

TJ0;$

井

9J\

光谱特征与
TJ0(

井
9J\

光谱特征相似)图
0

&

C

'*(体现了烃包裹体主要为重质+稠油组分(轻

质+中质组分含量少-

TY-

井烃包裹体总体含量

偏低(表现在
9J\

光谱上则为峰强度较弱-

TY-

井
9J\

光谱在
)%%

'

Q

附近形成一宽主峰(表明本

井储层中以中质组分烃包裹体含量为主(重质+稠

油组分的烃包裹体含量次之(含有轻质组分的烃包

裹体较少)图
0

&

!

'*-

图
A

!

轮古东地区奥陶系储层颗粒荧光光谱

)%

*

+A

!

R

\)

4

&03705%2/&61%02107P580J%/%$25.1.5J0%507.$13.52K62

*

6$5.$$2$&

9

Z.8

!!

将世界典型油田原油
9J\

的最高峰波长
!

QB̀

与第二个半高峰波长
-

,!

!

QB̀

)

-0

*投在关系图中&图

)

'(发现原油从凝析油向稠油变化时(其
9J\

的

-

,!

!

QB̀

与
!

QB̀

之间的比值呈线性增大-将轮古东地

区奥陶系储层烃包裹体定量荧光分析结果投在

-

,!

!

QB̀

与
!

QB̀

关系图中&图
)

'(发现其分布范围与典

型油田原油分布具有良好的一致性(烃包裹体组分

也体现了轻质组分,中质组分,重质+稠油组分特

$(;$

!

:"&$%

!!!!!
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征-总体来说(轮古东地区奥陶系含有
0

种不同成

熟度的烃包裹体(这与紫外荧光显微镜下观察到
0

种不同光性特征烃包裹体的现象吻合(由此可以肯

定轮古东地区奥陶系至少存在
0

期油气充注-

全扫描荧光光谱
EU\

中的主峰是原油性质的

表征-李素梅等)

0-

*研究认为(全扫描荧光光谱
EU\

0

$

)

-'%,Q

&

7Q

0(%,Q

"

7Q

0-%,Q

',

EU\ 0

-

)

-(%,Q

&

7Q

0(%,Q

"

7Q

0-%,Q

'*反映的成熟度趋势与生物标志

化合物成熟度大体一致(定量
EU\

参数可用于原油

成熟度的研究-通过原油族群及成熟度的差异(区

分不同期次不同成分油气的充注过程(从而反映油

气成藏期次-储层颗粒吸附烃的
EU\

图谱可以显

示储层颗粒间烃组分的特征(在一定意义上可以鉴

别古今油藏的原油族群及成熟度-故储层颗粒吸附

烃的
EU\

是一种不仅用于充注时油气的成熟度(也

是反映油气藏成藏期次的有效方法-

图
C

!

轮古东地区奥陶系烃包裹体与世界典型油田原油

R

\):

28

!

#$]

与
!

#$]

关系$世界典型油田原油数据引自文献"

:A

#%

)%

*

+C

!

>.&$3%02$&

*

5$

4

-07

R

\):

28

!

#$]

T

!

#$]

7053-.3

94

%/$&0%&7%.&8/568.0%&$28-

9

850/$5=02%2/&61%021

07P580J%/%$25.1.5J0%507.$13.52K62

*

6$5.$

!!

如图
;

所示(轮古东地区代表井奥陶系储层颗

粒吸附烃
EU\

光谱特征总体显示出中质油组分主

导的吸附烃特征-

TJ0/

井奥陶系储层颗粒吸附烃

EU\

光谱具有不明显的多峰性质(

0';

'

Q

波长附近

荧光相对强烈(形成主峰(代表中质组分#在
)-;

'

Q

波长附近形成一重质峰(强度次于主峰#同时在低波

段还显示一定的轻质组分特征-说明
TJ0/

井储层

中吸附烃具有
0

种特征(以中质烃组分为主(重质与

轻质烃组分次之-

TJ0(

井奥陶系储层吸附烃荧光

光谱中显示双峰特征(在
0';

'

Q

与
)-;

'

Q

附近形

成
-

个主峰(分别代表中质组分和重质组分烃类含

量较高(而轻质组分特征不明显-

TJ0;$

井奥陶系储

层颗粒吸附烃
EU\

光谱具典型的多峰特征(

0H%

'

Q

波长附近形成一独立峰(代表中质组分吸附烃含量较

高#在
)$%

"

)-;

'

Q

之间形成一组相对突出的重质

峰(并且显示出这组重质组分的吸附烃代表的原油可

能遭受了一定程度的降解作用)

00

*

-

EU\0

$

与
EU\0

-

主要体现原油中三环芳烃

和二环芳烃的丰度变化特征(一般情况下(随成熟度

增加(低环芳烃相对于高环芳烃含量有增加趋势(荧

光强度降低(即成熟度越高(参数
0

$

值与
0

-

值越

低-对于储层颗粒吸附烃
EU\

光谱(因开放环境下

进行的预处理及测试分析而造成部分轻质烃组分的

散失(红移现象在所难免-鉴于各期烃包裹体都处

于同一预处理与测试分析环境这一前提条件下(所

以这种对油气性质分析的方法也可以移植到储层颗

粒吸附烃性质的辨别上-分析轮古东地区奥陶系
0

口井
EU\0

$

与
EU\0

-

关系图&图
(

'(储层吸附烃

反映的油气性质也同样包含轻质组分,中质组分和

重质+稠油组分特征-综合以上分析(轮古东奥陶

系储层经历过
0

期不同性质的油气充注(并且重

质+稠油组分的吸附烃所代表的原油可能遭受了一

定程度的降解作用-

)

!

流体包裹体
[E

模拟

3=B,

?

等)

0)

*认为(流体包裹体均一温度,形成

温度,盐度和形成压力等
)

个参数之间存在着一定

的函数关系-只要已知均一温度,盐度以及形成温

度就能确定形成压力-不少学者建立的一些用于包

裹体计算的温压关系等容式(其中常用的是
3=B,

?

等)

0)

*导出的等容式!

-m=

$

l=

-

C

式中!

=

$

和
=

-

常量是均一温度,溶质和溶质浓度的

函数-对于特定溶质(

=

$

和
=

-

只与均一温度和溶

质的浓度有关-在假定包裹体内流体的溶质是

:B4@

时(

=

$

和
=

-

可表示溶质浓度和均一温度的函

数-表达式如下!

!

=

$

m(&$%%g$%

b0

l

&

-&0H;g$%

b$

bB

$

'

E=b

&

-&H;;g$%

b0

lB

-

'

C7

-

b

&

B

0

C7lB

)

C7

-

'

/

!

=

-

mB

$

lB

-

C7l/&HHHg$%

b(

C7

-

l

&

B

0

lB

)

C7

'

/

!

/m$%%%X"

")

YJ

&

$%%bX"

'*

式中!

-

为盐水包裹体最小捕获压力(

$%

b$

Z[B

#

C

为包裹体捕获温度(即流体包裹体形成时的温度(

]

#

-(;$

!

天
!

然
!

气
!

地
!

球
!

科
!

学
X"@&-;

!



图
(

!

轮古东地区奥陶系储层吸附烃二维(三维荧光光谱指纹特征

)%

*

+(

!

:M$28AM.]/%3$3%02".#%11%02/023065

4

&03705P580J%/%$25.1.5J0%550/N.]35$/3107.$13.52K62

*

6$5.$$2$&

9

Z.8

图
S

!

不同成因吸附烃
,?)&

'

与
,?)&

:

关系

)%

*

+S

!

<&0307,?)&

'

$

*

$%213,?)&

:

7053-.5.1.5J0%550/N.]35$/31

C7

为包裹体均一温度(

]

#

/

为流体包裹体内流体溶

质的质量摩尔浓度(

Q"@

"

^

?

#

YJ

为溶质的摩尔质量(

;H&;

?

"

Q"@

#

X"

为流体包裹体内的盐度(

h

#

B

$

,

B

-

,

B

0

,

B

)

为常数(与溶质成分有关-对于
:B4@

+

F

-

V

体系(

B

$

m-&H'0g$%

$

(

B

-

mb(&)''g$%

b-

(

B

0

mb-&%%/g

$%

b$

(

B

)

m0&$H(g$%

b0

-然而上述参数应用于较大密

度的
:B4@

+

F

-

V

体系时(偏差值较大(

6N"_,

等)

0;

*

修改为
B

$

m$&H($%-g$%

$

(

B

-

mb/&;-H0Hg$%

b0

(

B

0

m$&0)/%'

(

B

)

mb'&('0;;g$%

b0

#这些参数适

用于密度为
%&/H

"

$&-

?

"

CQ

0 的
:B4@

+

F

-

V

溶液-

本文使用
6N"_,

等)

0;

*修改后的参数进行计算-

流体包裹体均一温度是其形成温度的下限值(

要获得流体包裹体被捕获时的真实温度(就必须通

过一定的方法对均一温度这一下限值进行温度校

正-根据陈勇等)

0(

*研究的$烃包裹体共生盐水包裹

体均一温度校正曲线%对烃共生盐水包裹体的均一

温度进行系统校正(从而获得准确的盐水包裹体的

捕获温度&表
$

'-结合实测的各期烃包裹体共生盐

0(;$

!

:"&$%

!!!!!
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水的均一温度,盐度数据(通过温压关系等容式计算

得到流体包裹体的捕获压力&表
$

'-

古埋深是确定流体包裹体形成压力及形成时间

的重要指标(通过测定烃共生盐水溶液包裹体的均一

温度及拟合地温梯度就能推算出其形成深度)

0'

*

!

Vm$%%%

&

C7bC

%

'"

-3C

式中!

V

为包裹体形成深度(

Q

#

C7

为烃共生盐水包

裹体的均一温度(

]

#

C

%

为古地表温度(

]

#

-3C

为

古地温梯度(

]

"

Q̂

-根据不同期次不同深度的盐

水包裹体对应不同温度的原理(将同一层位同一期

次共生盐水包裹体在不同深度对应的温度值拟合出

古地温梯度&表
$

'-

结果显示(第
-

期油气充注时的流体包裹体捕

获温度平均值为
H)&/]

(捕获压力平均值为

(&)(Z[B

(平均古埋深为
$H0;Q

#第
#

期流体包裹

体捕获温度平均值为
$$-&/]

(平均捕获压力为

-%&('Z[B

(平均古埋深为
-'%'Q

#第
,

期流体包裹

体平均捕获温度为
$;$&(]

(捕获压力均值为

0'&HZ[B

(平均古埋深为
);))Q

-

;

!

油气成藏期次

将烃共生盐水包裹体均一温度直接投点于地

热+埋藏史图是较为常用的油气成藏期判定方法-

鉴于均一温度仅仅是捕获温度的最低估计值(所以利

用流体包裹体均一温度结合地热+埋藏史来判断油

气充注期次(缺乏一定的准确性-本文利用烃共生盐

水包裹体均一温度校正后所得的捕获温度与古埋深组

合在地热+埋藏史图上投点(所得结论将更为科学-

将
0

期烃共生盐水包裹体捕获温度平均值与对应古埋

深平均值投入轮古东地区地热+埋藏史图中&图
'

'(

表
'

!

烃共生盐水包裹体捕获温度(压力计算结果

,$=.&'

!

,5$

44

%2

*

3.#

4

.5$365.$28

4

5.1165.073-./0.]%13%2

*

$

a

6.061%2/&61%021

井号
井深

"

Q

期次
烃共生盐水包裹体

均一温度"
]

冰点"
]

盐度

"

h

地温梯度

"&

]

"

Q̂

'

质量摩尔浓度

"&

Q"@

"

^

?

'

捕获温度

"&

]

"

Q̂

'

捕获压力

"&

$%

b$

Z[B

'

古埋深

"

Q

TJ0( ;/0)

-

H-&- b;&; H&; 0) $&( H)&' ()&' $H-/

TJ0/ ;/-)

-

''&' b%&0 %&; 0) %&$ H%&$ (-&/ $(/'

均值+

-

b

-

H-&) b0 )&/ 0) %&/ H)&/ ()&( $H0;

TJ0/ ;H-(

#

$%;&0 b;&- H&$ 0$ $&; $$;&' -0(&$ -';$

TJ0;$ (0%-

#

$%- b)&$ (&( 0$ $&- $$%&; $/;&0 -();

TJ0( ;/))

#

/H&/ b;&( H&' 0$ $&( $%(&/ $H(&$ -;);

均值+

#

b

#

$%0&/ bH $$&' 0$ -&0 $$-&/ -%(&' -'%'

TJ0( ;/))

,

$)$ b$$&; $;&; -; 0&$ $;/&; 0H;&- )H)%

TJ0/ ;/-)

,

$0(&; b$%&H $)&H -; 0 $;)&; 0'H&0 )((%

均值+

,

b

,

$00&( b'&H $$&; -; -&- $;$&( 0'H );))

图
U

!

轮古东地区奥陶系储层油气成藏史$据文献"

A

#

K\A['

井地热!埋藏史图修改%

)%

*

+U

!
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可以确定轮古东地区奥陶系具有
0

个明显的油气成

藏期!晚加里东+早海西期,晚海西期及喜马拉雅

早期-

喜马拉雅早期(轮古东地区奥陶系具有一次明

显的油气充注过程-然而(从第
,

期烃包裹体的$共

生%烃包裹体来看)图
-

&

?

'*(轮古东地区奥陶系在

喜马拉雅期可能不止一次经历过油气充注作用-这

种$共生%烃包裹体的形成先后顺序难以确定(可能

是喜马拉雅期油气充注时间间隔短(抑或是不同组

分烃包裹体共生盐水包裹体相互伴生(而成藏环境

又具有一定的相似性导致的-仅仅依靠烃包裹体岩

石学特征难以明确解释这种现象(所以只有进一步

研究(才能揭示该地区奥陶系是否在喜马拉雅期隐

藏更为复杂,细致的成藏模式(从而更好地为轮古东

地区奥陶系轻质油气藏的勘探开发工作服务-

(

!

结论

!

$

%轮古东地区奥陶系发育
0

期烃包裹体)第
-

期为具重质组分的发褐色荧光烃包裹体#捕获温度平

均值为
H)&/]

#捕获压力平均值为
(&)(Z[B

#形成于

晚加里东'早海西期$第
#

期为发黄色荧光烃包裹

体#具中质组分特征#捕获温度平均值为
$$-&/]

#平

均捕获压力为
-%&('Z[B

#形成于晚海西期$第
,

期烃

包裹体形成于燕山'喜马拉雅期#发蓝白色荧光#具

高'过成熟的轻质'凝析油组分特征#平均捕获温度

为
$;$&(]

#捕获压力均值为
0'&HZ[B

&

!

-

%储层颗粒荧光定量分析和吸附烃全扫描荧光

分析结果显示)储层中烃包裹体与颗粒吸附烃反映的

油气充注期次一致#且充注的油气性质吻合#分别表

现出重质'稠油组分(中质油组分(轻质'凝析油组

分特征&

!

0

%轮古东地区奥陶系
0

期油气充注过程分别发

生在加里东晚期'海西早期(海西晚期和喜马拉雅早

期&前
-

期油气充注受到不同程度的构造或者降解

作用破坏#在喜马拉雅早期一次油气充注过程之后#
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