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摘 　要 　对大港油田千米桥潜山奥陶系石灰岩中包裹体的特征及均一温度进行了分析 ，发现其均一温度可分

为 ３期 。根据对包裹体的特征和均一温度分布的分析 ，认为千米桥潜山发生了 ３期油气运聚 ，第一期油气运移发

生于距今 ３５ ．１ ～ １５ ．５ Ma之间 ，即始于沙河阶组一段沉积早期 ，止于馆陶期末 ，运移期间埋深变化于 ２１９７ ．１８ ～

２９０１ ．４１ m ；第二期油气运移发生于距今 ９ ．１ ～ ６ ．０ Ma之间 ，即始于明化镇组沉积早中期 ，止于明化镇组沉积中期 ；

第三期油气运移发生于距今 ３ ．５ Ma以后 ，即明化镇组沉积晚期以后才发生大规模的天然气运移 。
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　 　流体包裹体是矿物结晶生长时被包裹在矿物晶

格内的成矿流体 。近几年来 ，流体包裹体分析已成为

油气藏形成和演化研究的重要方法和手段之一〔１ ～ ４〕
，

通过对大港油田奥陶系石灰岩中方解石内流体包裹

体均一温度的测试和统计分析 ，对确定大港油田千米

桥潜山油气形成期次和时期 ，具有重要意义 。

一 、包裹体特征

　 　研究样品取自千米桥地区板深 ６井 、板深 ７井 、

板深 ７０１ 井和千 １２ — １８ 井 。板深 ６ 井和板深 ７ 井

包裹体特征详见表 １ 。不同井区包裹体类型和特征

大体相近 ，但在包裹体的丰度 、大小 、相组成 、分布特

征等方面稍有差异 ，板深 ７０１井和千 １２ — １８井中晚

期包裹体中纯气态烃包裹体较发育 ，形成近圆形 、中

间出现小亮点 ，沿方解石脉方向平行展布 ，一些样品

中出现三相含烃混合型包裹体（盐水溶液相 ＋ 液态

烃相 ＋ 气态烃相） ，反映出油气成熟度较高 ，大量气

态烃已经形成 ，并大规模运移 。

二 、均一温度及成烃期次

　 　 １ ．均一温度

　 　 本区样品中包裹体形体较大 ，气液两相包裹体

相界清晰 ，便于测温 。测温结果表明 ，各样品均一温

度相差较大 ，板深 ６井 ４０２６ m泥晶灰岩样品中均一
温度变化范围为 ９５ ～ １７１ ℃ ，主要集中在 １１０ ～ １２５ ℃

表 １ 　千米桥潜山包裹体物理特征表

样号 、深度
和岩性

盐水溶液包裹体 有机包裹体

板深 ６

４０２６ m
泥晶灰岩

按方解石脉穿插关系方
解石脉可分为 Ⅰ ～ Ⅳ 期 。

前两期脉较细 （０ 刎．５ ～ １mm） ，仅在第 Ⅱ 期发现少
量气液两相包裹体 ，无
色 ，２ ～ ５ μm ，气 液 比
５％ 。 第 Ⅲ 、Ⅳ 期脉较宽
（２ mm） ，包裹体较大 ，主
要为气液两相包体 ，无色
透明 ，３ ～ ２０ μm ，气液比
５ ～ １５％

第 Ⅲ 期中有机包裹体较
大 ，６ × ８ ～ １５ × １０ μm ，有
机包体大量发育反映该
层段经历了油气的大量
运移 ，包裹体呈浅黄色 、

褐色或黑色 ，有气液两相
烃类包裹体和固体沥青
包裹体 。第 Ⅳ 期脉较宽
（２ mm ） ，有机包裹体相
对较小 。 从有机包裹体
分布及同期均一温度可
推知至少经历了两期油
气运移

板深 ７

４２８１ D．５３ m
泥晶灰岩

方解石脉较细 ，包裹体不
发育 ，个体较小 ，为变椭
圆形 ，无色清晰透明 ，有
纯液态包裹体和气液两
相包裹体 （气液比小于
１０％ ） ，大小 ２ ～ ５ μm

主要为气液两相包体（气
液比 ５％ ～ １５％ ） ，也发育
一定量的液态烃和气态
烃包裹体 ，２ ～ ７ μm ，在方
解石脉的裂隙或脉的边
部发育颗粒状固体沥青 ，

黑色 ，４ ～ ８ μm

和 １３０ ～ １５０ ℃ 。板深 ６井 ４０２８ ．４ m泥晶灰岩样品
的均一温度主要变化于 ９２ ～ １７０ ℃ 之间 ，有 ３ 个峰

值 ：１００ ～ １２０ ℃ ，１３０ ～ １５０ ℃和 １６０ ～ １７０ ℃ ，综合
考虑两个样品古地温分布情况 ，板深 ６ 井古地温分
布具有三峰特征 ，分别为 １００ ～ １２５ ℃ ，１４０ ～ １５０ ℃

和 １６０ ～ １７５ ℃ （图 １） 。

　 　板深 ７井 ４２８１ ．５３ m 泥晶灰岩样品中盐水溶液
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图 １ 　板深 ６ 、板深 ７井包裹体均一温度分布直方图

包裹体均一温度变化于 １３１ ～ ２１０ ℃之间 ，具有明显

的双峰特征 ，其峰值为 １３０ ～ １５０ ℃和 １６５ ～ １９０ ℃ 。

板深 ４２８８ ～ ４２８９ m 微晶球粒灰岩样品均一温度范
围为 １２５ ～ １７８ ℃ ，主要集中在 １３０ ～ １５０ ℃之间 ，综

合分析各样品包裹体均一温度分布特征可知 ，板深 ７

井均一温度具有双峰分布的特征 ，即 １３５ ～ １５０ ℃和

１６５ ～ １８０ ℃ （图 １） 。

　 　板深 ７０１井 ４６１２ ．５ ～ ４６１４ ．０８ m 泥晶灰岩样品
中盐水溶液包裹体均一温度变化于 １２６ ～ １７１ ℃ 之

间 ，呈双峰分布 ，即 １３０ ～ １４０ ℃和 １６０ ～ １６５ ℃ 。板

深 ７０１井 ４６２２ ．０４ m泥晶灰岩样品中包裹体均一温
度主要集中在 １１０ ～ １７０ ℃ 之间 ，呈双峰分布 ，峰值

区间为 １２０ ～ １３５ ℃ 和 １６０ ～ １７５ ℃ ；板深 ７０１ 井

４６２５ ．３１ m微晶球粒灰岩样品中均一温度亦呈双峰
分布 ，即 １２０ ～ １２５ ℃和 １４０ ～ １６０ ℃ ，总的来看板深

７０１井包裹体均一温度具有双峰分布的特征 ，峰区为

１２０ ～ １３５ ℃和 １４５ ～ １６０ ℃ 。

　 　千 １２ — １８井 ４１９７ m泥晶灰岩样品中包裹体均
一温度具 ３个峰值 ，即 １１５ ～ １３０ ℃ 、１４０ ～ １５５ ℃ 和

１８０ ～ １９０ ℃ ；千 １２ — １８ 井 ４１９８ m 泥晶灰岩样品中
包裹体均一温度变化于 １１０ ～ ２１５ ℃之间 ，分布较均

一 ，峰值不明显 ，但温度值主要分布在两个区域 ，即

１２０ ～ １４０ ℃和 １７０ ～ ２００ ℃ ，千 １２ — １８井 ４２０１ m泥
晶灰岩样品变化于 ９０ ～ １６０ ℃ ，呈双峰分布 ，即 １１０

～ １２０ ℃和 １３５ ～ １５５ ℃ ；千 １２ — １８井 ４２０６ ．７７ m泥
晶灰岩样品亦具有双峰特征 ，峰值区间为 １００ ～ １２０

℃和 １９０ ～ ２００ ℃ ，综合各样品包裹体均一温度变化

特征 ，千 １２ — １８井包裹体均一温度具三峰分布的特

征 ，其峰值区为 １１０ ～ １２５ ℃ ，１４０ ～ １６０ ℃ 和 １８５ ～

２００ ℃ 。

　 　 ２ ．成烃期次

　 　 从上述千米桥地区各井 、各样品包裹体均一温

度分布范围及峰值特征可以看出 ，千米桥地区奥陶

系灰岩中包裹体可分为 ３ 期 ，各期均一温度峰值见

表 ２ 。根据本区埋藏史和热演化特征 ，板深 ７井两期

表 ２ 　千米桥潜山油气形成期次及其温度主区间表

井 　号
深 　度
（m）

油气形成期次及其古温度（ ℃ ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

板深 ６ 忖４０２６ ～ ４０２８ `．４ １００ ～ １２５ Ζ１４０ ～ １５０ H１６０ ～ １７５ 佑
板深 ７ 忖４２８１ 4．５３ ～ ４２８９ １３５ ～ １５０ H１６５ ～ １８０ 佑
板深 ７０１  ４６１２  ．５ ～ ４６１４ ．０８ １２０ ～ １３５ Ζ１４５ ～ １６０ H
千 １２ — １８ '４１９７ ～ ４２０６ I．７７ １１０ ～ １２５ Ζ１４０ ～ １６０ H１８５ ～ １９０ 佑

包裹体应划为 Ⅱ 、Ⅲ期 ，而板深 ７０１井两期包裹体应

划为 Ⅰ 、Ⅱ 期 。板深 ７ 井未检测到低温的 Ⅰ 期包裹

体可能是早期的包裹体丰度较低 ，数量较小 ，难测或

漏测所致 。板深 ７０１井所检测到的高温段的包裹体

较少 ，原因是板深 ７０１ 井各样品中有机包裹体较发
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育 ，而盐水溶液包裹体相对较少 ，在测温中通常是选

择气液两相盐水溶液包裹体进行均一温度的测试 ，

而气液两相有机包裹体加热时常变黑 。

三 、油气运移期次

　 　从包裹体特征来看 ，板深 ７ 井和板深 ７０１ 井的

油气运移可分为 ３ 期 ，其中板深 ７井一些方解石脉

中较为发育的浅褐色液态烃应为第一期 ，而板深 ７０１

井一些方解石颗粒中出现大量的气态烃包裹体应为

第三期 。在板深 ７井和板深 ７０１井中可以见到早期

的均一温度较低的包裹体群中 ，有机包裹体以液态

烃为多 ，浅褐色 —褐色 ，反映出油气的演化程度较

低 ，为第一期包裹体 。均一温度稍高的方解石脉中 ，

有机包裹体的颜色呈深褐色 、灰黑 、褐黑色 ，其类型

除了液态烃包裹体外 ，以气液两相烃类包裹体为主

为第二期包裹体 。均一温度大于 １６０ ℃的有机包裹

体中 ，气态烃所占比例明显上升 ，为第三期包裹体 。

　 　 根据包裹体的均一温度 ，结合本区的古地温梯

度及埋藏史资料〔５〕可计算出千米桥地区各井的不同

期次油气运移的深度和运移时期〔６〕
，结果见表 ３ 。

　 　其中第一期油气运移发生于距今 ３５ ．１ ～ １５ ．５

Ma之间 ，即始于沙河阶组一段沉积早期 ，止于馆陶

期末 ，运移期间埋深变化于 ２１９７ ．１８ ～ ２９０１ ．４１ m ；

第二期油气运移发生于距今 ９ ．１ ～ ６ ．０ Ma之间 ，即

始于明化镇组沉积早中期 ，止于明化镇组沉积中期 ；

第三期油气运移发生于距今 ３ ．５ Ma以后 ，即明化镇

组沉积晚期以后才发生大规模的天然气运移 。

表 ３ 　千米桥潜山不同期次油气运移的深度和时期表

井号
运移

期次

温度范围

（ ℃ ）

运移深度

（m）

运移时期

（距今 M a）

板深 ６ u
Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

１００ ～ １２５

１４０ ～ １５０

１６０ ～ １７５ d

２１９７  ．１８ ～ ２９０１ ．４１

３３２３ ．９４ ～ ３６０５ ．６３

３８８７ ．３２ ～ ４３０９ ．８６

３５  ．１（E s１ 早期） ～ １５ ．５（N g末期）

９ ．１（N m早中期） ～ ６ ．０（N m中期）

３ ．５（N m晚期） ～ ＜ １ ．０（Q ）

板深 ７ uⅡ

Ⅲ

１３５ ～ １５０

１６５ ～ １８０ d
３１８３  ．１ ～ ３６０５ ．６３

４０２８ ．１７ ～ ４４５０ ．７

１８ (．２（N g中期） ～ ９ ．７（N m早期）

５ ．０（N m晚期） ～ ＜ １ ．０（Q ）

板深 ７０１ 櫃Ⅰ

Ⅱ

１２０ ～ １３５

１４５ ～ １６０ d
２７６０  ．５６ ～ ３１８３ ．１

３４６４ ．７９ ～ ３８８７ ．３２

３１  ．５（E s１ 晚期） ～ ２９ ．０（E d早期）

２６ ．４（E d晚期） ～ １０ ．２（N m早期）

千 １２ — １８ ǐ
Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

１１０ ～ １２５

１４０ ～ １６０

１８５ ～ １９０ d

２４７８  ．８７ ～ ２９０１ ．３２

３３２３ ．９４ ～ ３８８７ ．３２

４５９１ ．５５ ～ ４７３２ ．３９

３５  ．０（E s１ 早期） ～ ２９ ．０（E d早期）

１１ ．６（N m早期） ～ ４ ．９（N m晚期）

２ ．５（Q） ～ ０（Q）
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