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塔中２６－２４井区良里塔格组储层烃包裹体
特征及成藏期次

邢永亮１，张　鼐２，张宝收３，赵瑞华１，陈延贵３，杨晓光１
（１．中国地质大学 地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 １０００８３；

２．中国石油勘探开发研究院 提高石油采收率国家重点实验室，北京 １０００８３；
３．中国石油 塔里木油田分公司 勘探开发研究院，新疆 库尔勒 ８４１０００）

摘要：塔中２６－２４井区奥陶系良里塔格组碳酸盐岩储层发育丰富的烃包裹体。通过对烃包裹体的赋存位置、生长关系、
烃包裹体特征和烃包裹体及其伴生盐水包裹体的显微测温分析，认为塔中２６－２４井区存在Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ ３期烃包裹体。第

Ⅰ期烃包裹体（Ⅰ：ＯＬ＋ＯＬＧ）以浅褐色、无色液烃包裹体为主，在紫外光下发中等强度的黄白－黄色荧光。第Ⅱ期烃包裹
体（Ⅱ：ＯＬＧ＋ＯＧ）多为无色、极浅褐色的气、液两相烃包裹体，在紫外光下气、液两相烃包裹体发强的蓝白色－蓝色荧光。
第Ⅲ期烃包裹体（Ⅲ：ＯＬＧ＋ＯＧ＋ＯＡ）多为浅褐色、褐色、深褐色的气、液两相烃包裹体，在紫外光下发强的黄－黄褐色荧
光。其形成温度范围分别集中在８０～９０，９０～１００和９７～１１０℃。结合本区地质背景，认为塔中２６－２４井区油气藏存在３
个成藏期，即晚海西期中质油成藏、早喜马拉雅期轻质－凝析油气成藏和晚喜马拉雅期高成熟油。
关键词：烃包裹体；盐水包裹体；成藏期次；良里塔格组；塔中地区
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　　流体包裹体是指成岩成矿流体（含气液的流
体）在矿物结晶生长过程中被包裹在矿物晶格缺

陷或穴窝中、至今尚在主矿物中封存并与主矿物

有着相界限的那一部分物质［１］。烃包裹体是一种

特殊的流体包裹体。目前烃包裹体研究已经被广

泛的用于解决油气成藏机理等方面的问题［２－４］。

流体包裹体的岩相学、显微测温、包裹体成分等方

面的分析研究，在解决油汽运移（充注）期次、油气

藏形成时间、油源对比等方面中发挥着重要作

用［５－１４］。塔中Ⅰ坡折带奥陶系良里塔格组（Ｏ３ｌ）
碳酸盐岩储层是塔里木盆地海相油气藏的重点勘

探层系之一。前人对该区良里塔格组（Ｏ３ｌ）油气
藏做过很多研究，但对于油气藏的油气来源、成藏

期次等问题还存在一定的争议。赵宗举等［１５］通过

圈闭发育史、生烃史等的研究认为存在晚加里东

期、晚海西期和燕山—喜马拉雅期３期成藏，晚海
西期为主成藏期。韩剑发［１６］、陈利新［１７］等通过包

裹体的研究认为存在晚加里东期、晚海西期和喜

马拉雅期３期成藏，喜马拉雅期为主成藏期。本
　　

文通过对塔中２６－２４井区良里塔格组储层流体
包裹体进行岩相学、显微测温学等方面的研究，并

结合地区埋藏演化史和烃源岩演化史探讨塔中

２６－２４井区良里塔格组油气成藏期次。

１　地质背景

塔中２６－２４井区位于塔里木盆地塔中低凸
起北部斜坡带的北部边缘，塔中Ⅰ号坡折带东段
（图１）。储层为上奥陶统良里塔格组，主要为良
二段（Ｏ３ｌ

２）礁滩体，岩性以颗粒灰岩、生物粘结岩

和生物骨架礁灰岩为主，含少量泥晶灰岩。储集

空间主要为粒间和粒内溶孔、溶洞和裂缝。储集

类型可分为裂缝型和裂缝孔洞型［１８］。盖层为上奥

陶统桑塔木组，岩性以深灰色泥岩、钙质泥岩为

主，夹少量粉砂岩、灰岩薄层，厚度约６００ｍ。塔中
２６－２４井区奥陶系良里塔格组油气藏为带斑状油
的层状岩性凝析气藏。其天然气为湿气，原油为

低密度、低粘度、低硫、中低蜡的凝析油。

图１　塔中２６－２４井区构造位置
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＴａｚｈｏｎｇ２６２４ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ



　第５期 邢永亮，等．塔中２６－２４井区良里塔格组储层烃包裹体特征及成藏期次 ６５３　　　

２　储层烃包裹体特征

本次研究中采集了塔中 ２６井和塔中 ２４井
的良里塔格组二段共２３块岩心样品，样品主要
是坡折带边缘礁滩体的颗粒灰岩。通过对２３块
样品薄片进行系统的镜下观察、描述，选择其中８
块具有代表性的样品进行了系统的显微温度

测试。

显微测温工作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，显微测温使用是

　　

ＬｉｎｋｈａｍＴＨＭＳ６００冷热台，测温范围为 －１９６～
６００℃，均一温度数据精度为１℃，冰点温度数据精
度为０２℃。

２１　岩石学特征

烃包裹体期次的划分是烃包裹体研究的基

础。同一期的烃包裹体可能包含不同类型的烃包

裹体，划分烃包裹体期次时不能仅根据烃包裹体

的类型进行期次的划分，而要根据烃包裹体的赋

存位置、生长关系、烃包裹体特征等多方面的信

息［３，１９－２０］。塔中２６－２４井区奥陶系良里塔格组
　　

图２　塔中２６－２４井典型烃包裹体显微照片
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ａ第Ⅰ期烃包裹体，单偏镜下；ｂ第Ⅰ期烃包裹体，紫外光下；ｃ第Ⅱ期烃包裹体，单偏镜下；ｄ第Ⅱ期烃包裹体，紫外光下；

ｅ第Ⅱ期烃包裹体，紫外光下；ｆ第Ⅲ期烃包裹体，紫外光下；ｇ第Ⅲ期烃包裹体，单偏镜下；ｈ第Ⅲ期烃包裹体，紫外光下
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二段储层发育丰富的烃包裹体，综合烃包裹体的

赋存位置、生长关系、烃包裹体特征将烃包裹体分

为３期。
第Ⅰ期烃包裹体（Ⅰ：ＯＬ＋ＯＬＧ）：以浅褐色、

无色液烃包裹体为主（图 ２ａ），个别为浅褐色的
气、液两相烃包裹体。形状不规则，大小不一，大

部分在５～２０μｍ，气、液比较小。在紫外光下发
中等强度的黄白－黄色荧光（图２ｂ），说明为中质
油包裹体。本期烃包裹体呈团块状或群体定向分

布在在早期溶孔（图２ｂ）、方解石脉的早世代方解
石胶结物中，或缝合线附近的方解石团块中，说明

形成时间较早，应该与早期方解石胶结物同期。

第Ⅰ期烃包裹体的含量较低，可能是因为形成本
期烃包裹体时油气充注较少。

第Ⅱ期烃包裹体（Ⅱ：ＯＬＧ＋ＯＧ）：多为无色、
极浅褐色的气、液两相烃包裹体（图２ｃ），常有黑
色的气态烃包裹体共生，形状多为椭圆形，大小不

一，主要为２～１５μｍ，气、液变化较大。在紫外光
下气、液两相烃包裹体发强的蓝白色－蓝色荧光
（图２ｄ，ｅ），气态烃包裹体发极弱的黄色荧光或不
发荧光，说明为凝析油包裹体。本期烃包裹体呈

串珠状次生在穿过晚期方解石胶结物的愈合缝中

（图２ｅ），尤其在缝合线和微裂缝附近分布较集
中，个别零星状分布在水平的方解石脉中，说明形

成时间晚于晚期的方解石胶结物。第Ⅱ期烃包裹
体在塔中２６－２４井区中含量较高，粒间孔缝隙中
存在与这一期烃包裹体同期的发蓝白色荧光的沥

青。塔中２６－２４井区为凝析油气藏，说明第Ⅱ期
烃包裹体形成时的油气对塔中２６－２４井区现代
油气藏有重要贡献。

第Ⅲ期烃包裹体（Ⅲ：ＯＬＧ＋ＯＧ＋ＯＡ）：多为
浅褐色、褐色、深褐色的气、液两相烃包裹体（图

２ｆ），常伴生黑色气态烃包裹体和半开放褐色沥
青包裹体，形状不规则，大小不一，主要为 ２～
１０μｍ，气、液比变化较大。在紫外光下发强的
黄－黄褐色荧光（图２ｇ，ｈ），说明为高成熟油气包
裹体。本期烃包裹体主要呈群体状分布在晚期

的半充填方解石脉中（图２ｈ），或分布在裂缝附
近的愈合缝中（图 ２ｇ），说明形成时间较晚。第
Ⅲ期烃包裹体中部常见含固体沥青的三相烃包
裹体（图２ｆ），升温 ２８０℃也未见三相组分均一。
第Ⅲ期烃包裹体形成较晚，油气充注后被包裹在
矿物中没有经过大的地质温度变化，说明本期烃

包裹体可能是两种油气形成不混溶多相烃包裹

体。第Ⅲ期烃包裹体含量较多，而且形成时间较
晚，形成本期烃包裹体时的油气可能对现在油气

藏有重要影响。

２２　烃包裹体均一温度及其伴生盐水包裹体均
一温度和冰点温度特征

　　烃包裹体及其伴生盐水包裹体均一温度代表
它们最小的捕获温度，理论上它们捕获温度可以

通过Ｒｏｅｄｄｅｒ［２１］提出的不互溶的两相共存流体等
容线相交的方法来估算。但烃包裹体的等容线不

易确定，因此采用该方法对于烃包裹体及其伴生

盐水包裹体的捕获温度和压力进行估算存在一定

的困难。当盐水包裹体中含甲烷接近或达到饱和

时，盐水包裹体的均一温度接近或等于盐水包裹

体的捕获温度［２２－２３］。在油气的运移路径上与油气

接触的孔隙水中油气（含甲烷）的浓度会达到饱和

状态［２４］，与烃包裹体伴生的盐水包裹中的流体显

然属于上述情况，因此与烃包裹体伴生的盐水包

裹体的均一温度可以代表烃包裹体和其伴生盐水

包裹体的捕获温度。与烃包裹体伴生的盐水包裹

体的冰点温度与盐水包裹体的成分有关，一定程

度上可以反映当时流体盐度的变化，冰点温度与

流体盐度呈反比。

２２１　烃包裹体均一温度

８块典型样品的烃包裹体显微测温结果显示
３期烃包裹体均一温度具有不同的特征。第Ⅰ期
烃包裹体（图３ａ）的均一温度范围为６２～８３℃，主
要集中在 ７２～８０℃之间。第Ⅱ期烃包裹体（图
３ｂ）均一温度范围为６７～９４℃，主要集中在８０～
９０℃之间。第Ⅲ期烃包裹体（图３ｃ）均一温度的范
围较大从７４～１０３℃，主要集中在９０～１００℃之间。

２２２　伴生盐水包裹体均一温度和冰点温度

８块典型样品中烃包裹体的伴生盐水包裹体
的均一温度、冰点温度测试结果显示，３期烃包裹
体的伴生盐水包裹体均一温度（图４）冰点温度各
具特征。第Ⅰ期烃包裹体伴生盐水包裹体的均一
温度范围为８７～９９℃，主要集中在８７～９０℃之间，
冰点温度为－７０～－１９℃。第Ⅱ期烃包裹体伴生
盐水包裹体的均一温度范围为８６～１０９℃，主要集
中在９０～１００℃之间，冰点温度为－５７～－２２℃。
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图３　塔中２６－２４井烃包裹体均一温度直方图
Ｆｉｇ３　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＴａｚｈｏｎｇ２６２４ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ

ａ第Ⅰ期烃包裹体；ｂ第Ⅱ期烃包裹体；ｃ第Ⅲ期烃包裹体

图４　塔中２６－２４井区各期烃包裹体伴生盐水包裹
体均一温度直方图

Ｆｉｇ４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇａｑｕｅｏｕｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＴａｚｈｏｎｇ２６２４ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ

第Ⅲ期烃包裹体伴生盐水包裹体的均一温度范围
为９０～１１６℃，主要集中在９７～１１０℃之间，冰点温
度为－３０～－０５℃。烃包裹体伴生盐水包裹体
的均一温度和冰点温度（图５）显示第Ⅰ期烃包裹
体的伴生盐水包裹体具有低温度的特征；第Ⅱ期
烃包裹体的伴生盐水包裹体具有中等温度、中等

盐度的特征；第Ⅲ期烃包裹体的伴生盐水包裹体
具有高温、低盐度特征，且第Ⅲ期烃包裹体的伴生
盐水包裹体的盐度有随着温度的上升而降低的

趋势。

以上分析说明塔中２６－２４井区良里塔格组
储层发育３期烃包裹体。第Ⅰ期烃包裹体为中质
油包裹体，形成于低温的环境中；第Ⅱ期烃包裹体
为凝析油包裹体，形成于中等温度、中等盐度的环

境中；第Ⅲ期烃包裹体为高成熟油包裹体，形成于
高温低盐度的环境中，且随着温度的升高，盐度

降低。

３　成藏期次及时间

塔里木盆地塔中２６－８２井区可能存在贡献
的烃源岩有３套［２５－２６］：１）分布在塔中和满加尔凹
陷中西部的下奥陶统—寒武统烃源岩；２）分布

图５　塔中２６－２４井区各期烃包裹体伴生盐水包裹
体均一温度、冰点温度

Ｆｉｇ５　Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｓｆｒｅｅｚｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ
ｔｈｅｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇａｑｕｅｏｕｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＴａｚｈｏｎｇ２６２４ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ

　　
在塔中和满加尔凹陷中西部的中、上奥陶统烃源

岩，相当于萨尔干组；３）分布在塔中低凸起的上奥
陶统良里塔格组烃源岩。

王飞宇［２７］、赵孟军［２６］和赵宗举［２５，２８］等对于

烃源岩的热演化史分别做过模拟，得到烃源岩演

化史如下：中、下寒武系烃源岩在晚加里东—早海

西期已达到生油高峰期，到志留纪末，仅塔中低凸

起、塔北隆起和阿瓦提凹陷的部分地区烃源岩还

处于生油高峰期前后；晚海西期塔中低凸起、塔北

隆起等满加尔中西部地区的烃源岩达到凝析油气

和湿气演化阶段；喜马拉雅期以来仅塔中低凸起、

塔北隆起等满加尔中西部地区的烃源岩处于凝析

油气－湿气演化阶段，其他地区的烃源岩已进入干
气演化阶段。满加尔中西部地区中、上奥陶统烃源

岩在晚海西期进入生烃高峰期，喜马拉雅期以来进

入凝析油气和湿气演化阶段。塔中低凸起地区上

奥陶统烃源岩在喜马拉雅期进入生油高峰期。

通过对烃包裹体特征的分析，认为塔中２６－
２４井区良里塔格组３期烃包裹体分别代表３个油
气成藏期次。油气藏形成的时间可以根据烃包裹

体及其伴生盐水包裹体的捕获温度，结合古地温

模式、储层发育史和烃源岩演化史来确定。塔中

地区自古生代以来古地温总体呈下降趋势（表
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１）［２９］。根据塔中地区表１中的古地温梯度和塔
中２６－２４井区良里塔格组二段埋藏史，用各期烃
包裹体伴生盐水包裹体的均一温度代替捕获温

度，结合烃源岩演化史认为塔中２６－２４井区良里
塔格组储层存在的３期油气成藏（图６）分别是晚
海西期、早喜马拉雅期和晚喜马拉雅期。

晚海西期，满加尔凹陷的中、上奥陶统烃源岩

进入高峰生油期，大量生油。生成的成熟油气沿

塔中Ｉ号断裂充注到良里塔格组储层中，形成第Ⅰ
期的中质油包裹体，充注时储层温度范围集中在

８０～９０℃。赵宗举等［２５，２８，３０］通过石油地质等方面

的研究，也认为海西期的油气主要来源于中、上奥

陶统烃源岩。晚海西期后，塔中地区构造运动较

弱，虽然有抬升，但起伏不大，以逐渐下降为主，有

利于本期形成油气的保存。

早喜马拉雅期，塔中、下部的下奥陶统—寒武

系烃源岩达到高成熟阶段，大量排气。早喜马拉

雅期末的构造运动使生成的凝析油气沿断裂充注

到良里塔格组储层中，形成第Ⅱ期的凝析油包裹

体，充注时储层温度范围集中在９０～１００℃。该期
油气为凝析油气，与现在油气藏性质相似，说明该

期油气藏对现代油气藏贡献最大。韩剑发、陈利

新［１７］等通过对现在凝析油的地球化学和天然气的

同位素等方面的研究，也认为喜马拉雅期的油气

主要来源于下奥陶统—寒武系烃源岩或者其形成

的古油藏。

晚喜马拉雅期，塔中地区上奥陶统烃源岩进

入生油高峰期，大量生油。生成的成熟油气充注

到良里塔格组储层中，形成第Ⅲ期高成熟油气包
裹体，充注时储层温度范围集中在 １００～１１０℃。
第Ⅲ期烃包裹体中的含沥青包裹体可能是晚喜马
拉雅期进入储层的成熟油气与储层中已存在的凝

析油气不混溶形成的。该期油气充注时间最晚，

对现代油气藏应该有较大的影响。

塔中２６－２４井区未发现在塔中地区普遍存
在的晚加里东期成藏证据，可能是因为晚加里东

期，塔中Ｉ号坡折带为西高东低的格局，油气充注
到西部的构造高点，未在东部充注。

表１　塔中地区地质历史时期地温梯度［２９］

Ｔａｂｌｅ１　ＰａｌｅｏｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ

地质时期 奥陶纪末 志留纪—泥盆纪 石炭纪—二叠纪末 三叠纪—侏罗纪末 白垩纪末 古近纪 新近纪 现在

地温梯度／（℃·ｋｍ－１） ３５ ２９ ３１ ３１ ３０ ２６ ２５ ２２

图６　塔中２４井良里塔格组成藏史
Ｆｉｇ６　ＨｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＬｉａｎｇｌｉｔａｇｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｗｅｌｌＴａｚｈｏｎｇ２４
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４　结论

塔中２６－２４井区良里塔格组储层发育３期
烃包裹体。第Ⅰ期烃包裹体为中质油包裹体，形
成温度集中在８０～９０℃；第Ⅱ期烃包裹体为凝析
油包裹体，形成温度集中在９０～１００℃；第Ⅲ期烃
包裹体为高成熟油包裹体，温度集中在 １００～
１１０℃。

塔中２６－２４井区良里塔格组油气藏有３期
成藏。晚海西期满加尔凹陷中、上奥陶统烃源岩

生成的正常油气充注、早喜马拉雅期下奥陶统—

寒武系烃源岩或古油藏裂解形成的凝析油气充注

和晚喜马拉雅期塔中地区上奥陶统烃源岩生成的

高成熟油气充注。
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