
摇 第 猿猿 卷摇 第 猿 期 韵陨蕴 驭 郧粤杂 郧耘韵蕴韵郧再 圆园员圆 年 远 月摇

摇 摇 收稿日期院圆园员员 原 员圆 原 员园曰修订日期院圆园员圆 原 园源 原 猿园遥
摇 摇 第一作者简介院高波渊员怨远怨要冤袁男袁高级工程师袁油气地质与地球化学遥
摇 摇 基金项目院石油化工联合基金项目渊源园苑猿怨怨园源冤曰中国石化科技部项目渊再孕匀园愿园苑猿冤遥

文章编号院园圆缘猿 原 怨怨愿缘渊圆园员圆冤园猿 原 园源员苑 原 园苑

贵州麻江古油藏成藏期次
高摇 波袁沃玉进袁周摇 雁袁彭勇民袁刘全有袁李双建

渊中国石化 石油勘探开发研究院袁北京 员园园园愿猿冤

摘要院麻江古油藏是中国南方最大的海相古油藏之一袁但目前关于其成藏的时间尚没有统一的认识遥 在本次研究中袁详细

分析了储层沥青的地球化学特征及其成因袁以此为基础袁对麻江古油藏的成藏期次进行了探讨遥 研究表明袁储层沥青的饱和

烃色谱图正构烷烃分布完整袁但基线明显上凸且存在 圆缘 原降藿烷袁这揭示出麻江古油藏至少存在两期原油充注曰奥陶系原 泥

盆系储层沥青来自相同的烃源岩袁表明该区最大规模的原油充注发生在泥盆系沉积之后遥 应用储层流体包裹体测温与自生

伊利石钾氩法定年袁结合烃源岩的热演化史进行了成藏期次研究遥 结果表明袁麻江古油藏经历了加里东晚期的小规模成藏及

破坏尧海西期大规模油气成藏尧印支期油气转化及燕山期大规模破坏的演化过程袁其中海西期是其主要成藏期遥
关键词院储层沥青曰地球化学曰成藏期次曰麻江古油藏曰贵州曰中国南方
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运藻赠 憎燥则凿泽院 则藻泽藻则增燥蚤则鄄遭蚤贼怎皂藻灶袁 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠袁 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶 责澡葬泽藻袁 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则袁
郧怎蚤扎澡燥怎袁杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬
摇 摇 麻江古油藏位于江南原 雪峰隆起西北缘黔南

坳陷袁行政区划上隶属贵州省黔南布依族苗族自

治州渊都匀冤和黔东南苗族侗族自治州渊凯里冤管

辖遥 该古油藏位于加里东晚期形成的近南北向展

布的独山鼻状凸起之上袁为一岩性要构造复合型古

油藏袁其储层为志留系翁项群第三段渊杂员原 圆憎灶猿 冤砂
岩和奥陶系红花园组渊韵员澡冤碳酸盐岩遥 初步估算

古油藏面积约 圆 源缘园 噪皂圆袁现残存面积 愿园园 噪皂圆袁原



摇 源员愿摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿猿 卷摇
摇 摇

图 员摇 麻江古油藏位置

云蚤早郾 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则
始石油储量约 员缘 伊 员园愿 贼淤袁为目前已知的中国南方

最大的海相下组合古油藏渊图 员冤遥
关于麻江古油藏的成藏时间袁目前尚未达成

一致认识遥 多数学者认为袁加里东晚期是麻江古

油藏的主要成藏期咱员原 圆暂 袁也有部分学者认为其成藏

时间是海西期于与印支期要早燕山期咱猿原 源暂 遥 其中袁
认为麻江古油藏是在加里东聚集和破坏的一个关

键证据是袁志留系翁项群砂岩和泥盆系砂岩在岩

性上构成一个整体袁志留系砂岩储层中沥青普遍

可见袁但其上覆泥盆系砂岩不含沥青咱员暂 遥 本次研

究中袁在对麻江古油藏储层沥青地球化学特征及

成因进行分析的基础上袁应用储层流体包裹体尧自
生伊利石钾氩法定年袁结合烃源岩热演化史对麻

江古油藏的成藏期次进行了探讨遥

摇 摇 淤 李昌全袁吴正永袁张正华袁等 郾 黔南野麻江古油藏冶尧野凯里残余油藏冶研究援 中国石化南方勘探开发分公司勘探开发研究院袁圆园园猿援
于 付孝悦袁梁狄刚袁陈建平袁等 郾 南方复杂构造区有效烃源岩综合评价研究 郾 中国石油化工股份有限公司勘探南方分公司袁圆园园苑援

员摇 储层沥青地球化学特征

古油藏沥青主要赋存于下奥陶统红花园组灰

岩储层和中尧下志留统翁项群砂岩储层中遥 此外袁
在都匀洛邦剖面中泥盆统上邦寨组砂岩尧坝固坡

角寨中泥盆统独山组礁灰岩中也可见到沥青分

布遥 红花园组灰岩中沥青为亮黑原黑色袁具贝壳状

断口袁污手袁块状及颗粒状袁风化后可成粉末状袁产
于孔尧洞和缝中或与方解石脉共生袁非均质性强遥
中尧下志留统翁项群中沥青为黑色袁颗粒或浸染

状袁产于砂岩孔隙中袁产出稳定袁均质性强遥 沥青

变质程度很高袁镜质体反射率 砸燥 普遍大于 圆郾 园豫遥
此外袁在坝固剖面中泥盆统独山组生物礁灰岩尧洛
邦火把寨剖面中泥盆统上邦寨组砂岩粒间孔隙中

也见沥青分布袁在南皋清江剖面及麻江城南二叠

系灰岩中见沥青沿裂缝分布遥 各时代储层沥青反

射率差异较大袁且部分沥青具有两组反射率渊表
员冤袁揭示麻江古油藏具有多期充注的特征遥

麻江古油藏储层沥青抽提物的饱和烃色谱具

有多种分布样式渊图 圆冤遥 一种是以低碳数前峰型

为主袁主峰碳为 悦员愿袁悦圆园以后正构烷烃含量随着碳



摇 第 猿 期 高摇 波袁等援 贵州麻江古油藏成藏期次 源员怨摇摇 摇
摇 摇 表 员摇 麻江古油藏储层沥青反射率特征

栽葬遭造藻 员摇 砸藻枣造藻糟贼蚤增蚤贼赠鄄糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则鄄遭蚤贼怎皂藻灶 枣则燥皂 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则

样品号 岩性 剖面位置 层位 砸遭 辕豫 砸燥 辕豫
匝允 原 园园缘 沥青 南皋清江 韵员 贼 员郾 愿远 员郾 远猿
匝允 原 园员员 沥青灰岩 南皋清江 孕圆 圆郾 猿远 辕 员郾 员缘 员郾 怨苑 辕 员郾 员源
月郧 原 园园缘 沥青 坝固坡脚寨 韵员澡 圆郾 怨缘 圆郾 猿愿
月郧 原 园员员 沥青砂岩 坝固坡脚寨 杂员原 圆憎灶 圆郾 圆远 员郾 怨园
月郧 原 园员苑 沥青砂岩 坝固坡脚寨 阅圆凿 员郾 猿缘 员郾 圆苑
月郧 原 园员愿 沥青 坝固坡脚寨 阅圆凿 员郾 猿源 员郾 圆苑
蕴月 原 园园远 沥青 洛邦火把寨 韵员 贼 猿郾 员远 圆郾 缘圆
蕴月 原 园员远 沥青白云岩 洛邦火把寨 韵员澡 圆郾 苑园 圆郾 圆园
蕴月 原 园圆员 沥青粉砂岩 洛邦火把寨 杂员原 圆憎灶 圆郾 怨园 圆郾 猿源
蕴月 原 园圆源 沥青砂岩 洛邦火把寨 阅圆 遭 圆郾 缘园 圆郾 园苑
蕴再匝 原园园员 沥青灰岩 都匀绿荫桥 韵员澡 员郾 怨员 员郾 远远
蕴再匝 原园园缘 沥青砂岩 都匀绿荫桥 杂员原 圆憎灶 圆郾 远缘 圆郾 员苑
酝允 原 园园圆 沥青 麻江城南 孕圆 圆郾 园源 辕 员郾 员猿 员郾 苑缘 辕 员郾 员圆
酝允 原 园园圆 沥青 麻江城南 韵员澡 圆郾 员怨 员郾 愿缘

摇 摇 注院砸燥 越 园郾 远愿愿砸遭 垣 园郾 猿源远咱缘暂 袁韵员 贼郾 桐梓组曰阅圆凿郾 独山组曰阅圆 遭郾 上邦寨组遥 韵员澡郾 红花园组曰杂员 原圆翁项群援

图 圆摇 麻江古油藏储层沥青饱和烃色谱

云蚤早郾 圆摇 郧葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂 燥枣 泽葬贼怎则葬贼藻凿 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 蚤灶 遭蚤贼怎皂藻灶 枣则燥皂 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则
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数的增大而减小袁类异戊二烯含量较为丰富袁且植

烷占优势曰一种是以 悦圆猿为主峰碳的后峰型袁悦员远以
前的低碳数烷烃含量很低袁损失严重袁异构烷烃含

量相对较低袁且具有植物优势曰另外一种表现为以

悦员愿和 悦圆猿渊悦圆缘冤为主峰的双峰型袁异构烷烃含量很

高袁也具有明显的植烷优势遥 麻江古油藏储层沥

青饱和烃的多种分布特征袁一方面可能与成熟度

或保存条件差异有关袁另一方面也反映了该区存

在多次充注成藏过程袁且没有充分混合均匀遥 除

麻江城南奥陶系沥青表现为姥鲛烷优势渊孕则 辕 孕澡 达

员郾 圆愿冤外袁其它沥青均具有较明显的植烷优势袁孕则 辕
孕澡 介于 园郾 圆员 耀 园郾 怨愿袁平均为 园郾 缘园袁揭示其生烃母

质形成于偏还原的沉积环境遥 各储层沥青饱和烃

色谱图正构烷烃分布完整袁但基线存在明显野鼓
包冶且存在 圆缘 原降藿烷袁反映储层沥青为早期充注

的原油遭受强烈生物降解后再次发生原油充注袁
然后再经历了热演化作用的产物袁为先氧化后热

演化型沥青遥

摇 摇 淤 马永生袁郭彤楼袁周明辉袁等 郾 中国南方典型油气藏解剖研究 郾 中石化股份有限公司南方勘探开发分公司袁圆园园远援

关于麻江古油藏的油源袁前人已进行过相关

研究淤咱缘暂 遥 此次研究中袁在都匀坝固泥盆系独山组

珊瑚礁灰岩和都匀洛邦剖面中泥盆统上邦寨组砂

岩中均见到沥青分布袁洛邦剖面上邦寨组砂岩与

翁项群沥青砂岩呈平行不整合接触袁而对各层系

摇 摇

储层沥青及烃源岩进行的饱和烃色质尧芳烃色质

及族组分碳同位素等相关分析表明袁奥陶系尧志留

系和泥盆系储层沥青的生物标志化合物特征及碳

同位素特征较为相似袁且与下寒武统烃源岩具有较

好的相关性袁这一方面说明储层沥青主要源自下寒

武统烃源岩渊图 猿袁图 源冤袁同时也表明麻江古油藏主

要成藏期应在泥盆系沉积以后遥 上二叠统储层沥

青尧油苗与下二叠统在生物标志物特征上具有较好

的相似性袁而与奥陶系和志留系沥青表现出一定的

差异性袁这与张渠等咱远暂研究成果相一致遥

圆摇 成藏期次

圆郾 员摇 烃源岩热演化史

麻江地区现今寒武统烃源岩沥青反射率渊砸遭冤
普遍都在 圆郾 愿豫渊相应 砸燥 越 圆郾 猿豫冤以上袁属于过成

熟阶段遥 下奥陶统和中尧下志留统储层沥青反射

率渊砸遭冤多在 圆郾 缘豫左右渊相应 砸燥 越 圆郾 员豫冤袁已经进

入焦沥青阶段遥 对烃源岩的成烃演化史分析表

明袁麻江地区下寒武统烃源岩渊 员冤开始生油时期

为寒武纪末至早奥陶世袁但在都匀运动造成的构

造抬升背景之下袁使得中尧上奥陶统及下志留统

摇 摇

图 猿摇 麻江古油藏储层沥青及烃源岩生物标志物参数关系

云蚤早郾 猿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 遭蚤燥皂葬则噪藻则泽 燥枣 遭蚤贼怎皂藻灶 葬灶凿 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽
枣则燥皂 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则
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图 源摇 麻江古油藏储层沥青及烃源岩菲系列与二苯并噻吩系列关系

云蚤早郾 源摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 责澡藻灶葬灶贼澡则藻灶藻 葬灶凿 凿蚤遭藻灶扎燥贼澡蚤燥责澡藻灶藻 泽藻则蚤藻泽 燥枣 遭蚤贼怎皂藻灶
葬灶凿 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 枣则燥皂 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则

被剥蚀袁生成的烃类遭受损失曰早志留世后期原 中

志留世翁项群的沉积袁使烃源岩热演化程度加深

并进入成熟阶段袁但志留纪末期广西运动的抬升

作用使生烃过程中止遥 早泥盆世以来的持续沉积

使得烃源岩热演化程度增大袁再次开始了漫长的

持续生烃过程遥 因此袁下寒武统烃源岩主要生油

高峰期为早泥盆世至早二叠世袁二叠纪末期开始

进入湿气原凝析油阶段袁早三叠世进入过成熟干气

阶段渊图 缘冤遥
圆郾 圆摇 流体包裹体特征

盐水包裹体的均一化温度是包裹体技术确定

成藏期或其它成岩事件发生时间的主要依据遥 从

包裹体均一化温度得出的古温度袁结合地热史及

埋藏史模拟结果袁可以估算出某一成岩事件或油

气成藏的大致时间遥 对麻江坝固坡脚寨剖面尧洛
邦火把寨剖面和绿荫桥剖面下奥陶统包裹体进行

测试分析袁研究表明与沥青包裹体相伴生的盐水

摇 摇

包裹体均一化温度可以分为明显的两期渊表 圆冤袁
第一期均一化温度峰值在 员园缘 耀 员员缘 益袁第二期均

一化温度在 员圆怨 耀 员猿猿郾 源 益遥 结合麻江地区热史

分析渊图 缘冤袁第一期代表了石炭纪要早二叠世下

寒武统烃源岩进入生油高峰时期的原油充注曰第
二期均一化温度代表了下寒武统烃源岩在二叠纪

末期进入高成熟阶段生成的湿气和凝析油的充

注遥 由于目前麻江古油藏主要储层奥陶系原 志留

系沥青热演化程度很高袁普遍达到过成熟阶段袁反
映该区还应存在晚期下寒武统烃源岩干酪根裂解

气及古油藏高温裂解气的充注遥

摇 摇 淤 付孝悦袁梁狄刚袁陈建平袁等援 南方复杂构造区有效烃源岩综合评价研究援 中国石油化工股份有限公司勘探南方分公司袁圆园园苑援

圆郾 猿摇 自生伊利石 运 原粤则 定年

自生伊利石定年是近年来随着实验室分析测

试技术不断进步而发展起来的一种新的油气成藏

期定量分析新技术遥 其基本原理是当烃类充填到

储集层时袁随着含油饱和度的增高袁储集层中的自

生矿物形成作用中止袁砂岩储集层的自生伊利石

摇 摇

图 缘摇 麻江古油藏烃源岩热演化史与储层埋藏史淤

云蚤早郾 缘摇 栽澡藻则皂葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥则赠 燥枣 泽燥怎则糟藻 则燥糟噪泽 葬灶凿 遭怎则蚤葬造 澡蚤泽贼燥则赠 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 酝葬躁蚤葬灶早 责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则
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表 圆摇 麻江古油藏沥青包裹体伴生盐水包裹体均一温度

栽葬遭造藻 圆摇 匀燥皂燥早藻灶蚤扎葬贼蚤燥灶 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 燥枣 遭则蚤灶藻 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽
葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 憎蚤贼澡 遭蚤贼怎皂藻灶 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽 蚤灶 酝葬躁蚤葬灶早

责葬造藻燥鄄燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则
样品号 剖面位置 岩性 地层 均一温度鄢 辕 益
月郧 原园园远 坝固 含沥青方解石脉 韵员澡 员圆愿郾 源 耀 员猿远郾 缘渊员猿圆郾 苑冤
月郧 原园园苑 坝固 含沥青白云石 韵员澡 员园圆郾 猿 耀 员圆源郾 猿渊员员源郾 远冤
蕴月 原 园园怨 洛邦 含沥青白云石脉 韵员 贼 员圆圆郾 缘 耀 员猿缘郾 苑渊员圆怨郾 园冤
蕴月 原 园员圆 洛邦 含沥青白云石 韵员澡 员圆愿郾 怨 耀 员猿苑郾 员渊员猿猿郾 源冤

蕴再匝 绿荫桥 含沥青方解石脉 韵员澡 员园猿郾 源 耀 员园远郾 远渊员园缘郾 园冤
摇 摇 鄢 括号内为平均值遥
是在烃类充填储集层之前最晚形成的袁并且仅在

富钾的水介质环境中形成袁油气进入储层后伊利

石的形成过程停止咱苑暂 遥 因此袁伊利石同位素年龄

给出了油气藏形成期的最大地质年龄袁一般来说

油气成藏时间略滞后于伊利石同位素年龄或基本

同步咱愿原 员圆暂 遥 对于多期成藏过程袁储层伊利石同位

素年龄仅限定了早期成藏事件最大地质年龄袁即
成藏期晚于这一地质年龄段咱怨暂 遥 自生伊利石形成

经历了较长的地质时间袁一般来说早期形成的伊

利石粒径较大袁晚期形成的粒径小袁多呈丝发状遥
这使得储层自生伊利石 运 原 粤则 年龄与样品粒径大

体存在着正相关关系遥 一般来说袁对于解释油气

藏形成期比较有意义的是最小粒径渊 约 园郾 员 滋皂冤伊
利石同位素年龄袁它反映的是最晚形成伊利石的

地质时间遥 此次研究中袁在坝固坡脚寨和洛邦火

把寨剖面分别采集了志留系翁项群沥青砂岩样品

进行了储层自生伊利石定年分析遥 结果显示袁坝固

坡脚寨翁项群沥青砂岩自生伊利石形成年龄为

圆缘愿郾 圆园 依圆郾 源源 酝葬袁洛邦火把寨翁项群沥青砂岩自生

伊利石形成年龄为 猿员缘郾 苑怨 依 圆郾 怨员 酝葬袁表明麻江古

油藏大规模成藏是在晚石炭世要早二叠世袁这与下

寒武统烃源岩在该期处于生油高峰相一致袁也与流

体包裹体结果显示的第一期油气充注时期一致遥
纵上所述袁麻江古油藏经历了加里东晚期的

成藏及破坏袁海西期大规模油气成藏尧印支期油气

转化及燕山期遭受大规模破坏的演化过程遥 早中

志留世翁项群的沉积袁使得下寒武统烃源岩进入

成熟阶段开始大量生烃袁并向下奥陶统和志留系

储层中发生充注袁但广西运动的抬升剥蚀袁使早期

聚集的油藏遭受破坏遥 早泥盆世以来的持续沉积

使得烃源岩热演化程度进一步加深袁但由于地层

埋深速率较小袁烃源岩热演化进程较为缓慢曰石炭

纪要早二叠世袁下寒武统烃源岩才进入生油高峰袁

致使原油大规模运移及聚集袁并形成了麻江古油

藏曰晚二叠世以来的快速沉降袁使得下寒武统烃源

岩在早三叠世进入高成熟阶段袁生成的凝析油及

湿气再次向上运移袁并向上部奥陶系原泥盆系储层

发生充注曰中尧上三叠统的持续沉积使得下寒武统

烃源岩热演化程度进一步增大袁持续的高温也使得

早期形成的古油藏及分散可溶有机质发生了裂解

而向天然气藏转化袁储层中的沥青状稠油向高演化

的焦沥青转变遥 印支晚期要早燕山期袁麻江地区遭

受了小幅度的构造抬升袁但对古油气藏的影响不

大曰晚侏罗世要早白垩世之间的燕山运动袁造成麻

江地区强烈的区域褶皱和隆升袁致使麻江油气藏遭

受彻底破坏与改造袁形成了现今的古油藏面貌遥
猿摇 结论

员冤 麻江古油藏储层沥青的饱和烃色谱图显

示袁正构烷烃分布完整但基线存在明显野鼓包冶袁加
之存在 圆缘 原降藿烷袁表明储层沥青为原油遭受生

物降解后再次充注并遭受热演化的产物遥
圆冤 麻江古油藏奥陶系原 泥盆系储层沥青同

源袁主要源自下寒武统泥质烃源岩袁原油大规模充

注是在泥盆系沉积之后遥
猿冤 综合分析表明袁麻江古油藏经历了加里东

晚期的成藏及破坏袁海西期大规模油气成藏尧印支

期油气转化及燕山期遭受大规模破坏的演化过

程袁主要成藏期为海西晚期遥
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