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黔中隆起及周缘地区下组合含油气流体包裹体研究

冯常茂，牛新生，吴冲龙
（中国地质大学，湖北 武汉 8%##"8）

摘 要：应用均一法测温及激光拉曼探针等技术对黔中隆起地区下组合含油气流体包裹体进行了研究，结果表明该

区烃类包裹体个体较小，无色，形态不规则，其烃类成分以’98为主，具明显干气特征，部分包裹体内含’,!，分析认
为是碳酸盐（碳酸氢钙）因温度、压力的变化分解所致。均一温度测试结果显示下组合油气包裹体形成时的温度分

别位于$:!;!:<、;!:!;=:<两个温度段，结合该地区埋藏史及古地温史研究，确定本区成藏期分别为早中寒武世
—早三叠世及早三叠世—中晚侏罗世。
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“黔中隆起”是指横亘于贵州中西部的加里东期

近东西向古隆起（滇黔桂石油地质志编写组，;>$"），
近年来因发现几处大规模的古油藏而引起广泛重

视。该隆起展布于开阳、修文、黔西、大方、织金一

带，南北为黔南坳陷和滇黔北部坳陷所夹，东北邻接

武陵坳陷，西部因垭紫 都安断裂走滑错断而与滇东

隆起分开（图;）。

黔中隆起是一个由四周褶皱 断裂带围限的、长

期继承性发育的巨型古隆起，在!####bD!的广阔
范围内，地层平缓、构造简单，下古生界和震旦系（即

下组合，c ! , \）发育齐全，并具如下特征："曾
经拥有厚度巨大的“好”和“比较好”的烃源岩；#曾
经拥有厚度较大、类型较多、质量较好的储集体

（层）；$曾经拥有:套配置良好的生 储 盖组合；
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图! 黔中隆起及周缘地理位置和构造单元图［据滇黔桂石油地质志编写组（!"#$）修改］

%&’(! )*+’,-./&0.+1&2&+3-342*02+3&053&2+67&-38/+3’5.9&62-34&21-4:-0*32-,*-1（-62*,;+<.&9&3’-34=,&2&3’
),+5.6+,>*2,+9*5<)*+9+’&0-9;/,+3&09*+6?533-3，)5&8/+5-34)5-3’@&>*2,+9&6*,+51A*’&+3，!"#$）

!曾经有过良好的油气成藏保存条件，发生过多期
大规模油气成藏作用，古油藏十分发育。但由于后

期的热演化和构造影响，露头上见及的古油藏均已

裂解成沥青。

流体包裹体作为油气流体的唯一原始样品和直

接标志，正日益受到国内外地质学家的高度重视，本

文也试图从流体包裹体中所记录的油气成藏证据来

探索本区的油气成藏期次，以期对黔中隆起及周缘

地区油气的成藏有个系统、全面的了解。

! 油气成藏期的确定

成藏期是指油气运聚成藏的时期，确定成藏期

是研究油气藏形成、分布和评价的核心。传统上，成

藏期主要是根据烃源岩的主生烃期和圈闭形成期来

确定，都是些定性分析的地质法（李明诚等，BCCD）。
近年来，人们则根据储集层成岩矿物及其中的流体

包裹体来研究成藏期，即通过对流体包裹体的均一

温度和含烃组分等方面的测试，获得储集层包裹体

形成的温度、压力和烃组分等宝贵信息。因为成岩

矿物中的原生流体包裹体的均一化温度往往非常接

近于最大埋藏温度（E+5,4-3!"#$(，!"#$；=-94*,F
/-5’，!""C），而埋藏深度与温度有明显的正相关关
系，因此通过测定流体包裹体的均一化温度，结合埋

藏史和热演化史特征，确定流体运移幕次的温度和时

间，就可以较准确地得知油气在储集层中运聚充注和

成藏的时期。因而利用流体包裹体的均一温度分布

图就成为研究烃类运聚和成藏期定年的一种重要方

法（施继锡等，!"#$；刘德汉，!""D；潘长春等，!""G；查
明等，BCCH；单秀琴等，BCCH；刘文斌等，BCCH）。

B 包裹体类型及激光拉曼光谱特征

!(" 包裹体类型及特征
本次研究的样品主要采自金沙、习水、遵义等地

（图!），包括震旦系灯影组、奥陶系桐梓组、红花园组
及志留系石牛栏组等下组合地层。

所采样品中流体包裹体基本都发育于方解石裂

隙脉中，其类型基本都为原生包裹体，形状不规则

（图B），个体较小，一般为!"!C#<，个别包裹体个
体较大，达!D#<。包裹体相态大部分为气液两相，
气液比较小，一般DI左右，个别达BCI。单偏光显
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微镜下，流体包裹体颜色较浅，为无色。流体包裹体

的均一温度由中国地质大学（武汉）流体包裹体实验

室测定，仪器为英国!"#$%公司生产的&’()*+,,
型显微冷 热台，其所测温度范围为-./,!+,,0，

图1 黔中隆起地区流体包裹体形态显微照片（单偏光）

2#341 256#7#8956:#;8:<#9=;3=>?@;AB#>8%@;836?5#A$>=">（?5>#85#3@$）

表! 黔中隆起及周缘地区下组合流体包裹体均一温度表

"#$%&! ’()(*&+,-&./&)0&1#/21&3(44%2,.,+5%23,(+3,+)#1,+&%(6&1#33&)$%#*&(47,#+-8(+*20%,4/#+.,/3#.9#5&+/#1&#3

地区 样号 层位 主矿物 类型 测温个数 均一温度／0 气液比／C

遵义 DEFG 灯影组D1!" 方解石 原生 .. ..,、.GH、.GI、.1H、/I、I/、.,+、.JG、
.1K、.,/、.,K .!1,

金沙 L)FJ 灯影组D1!" 方解石 原生 ., .J.、.JI、..K、.,I、.1/、.G/、.HJ、
.GH、.+.、.JH H!K

纳雍 MEF. 灯影组D1!" 方解石 原生 + .,I、/1、..J、...、..K、.JG .!H
台江五河! 五N.F顶 灯影组D1!" 白云石 原生（盐水） J .1I、.G+、.H1 1!.,
台江五河! 五NFH 灯影组D1!" 石膏 原生（盐水） H .J,、.K+、.GH、.H,、.KI I!.+
麻江羊跳寨! 羊NJ 灯影组D1!" 石膏 原生（盐水） . .+K .H
台江五河! 灯影组D1!" 石英 G .GH、.K+、.GG、.GK .,!.H
台江五河! 五NHFH 九门冲组".#$ 方解石 J .JH、.JG、.GI .,
麻江羊跳寨! 羊NGF（J） 九门冲组".#$ 方解石 1 .J/、.GI .,、1,

三都渣拉沟 )OF1 三都组"J% 方解石 原生 .G .J/、.HK、.+K、.G1、.JJ、.+.、.J/、
.HH、.1/、.G,、.GH、.J,、.H.、.G+ H!.,

都匀坝固翁棚 OEFJ 红花园组P.& 方解石 原生 + ..,、I,、.,K4H、KJ、/I4K、K,4H J!.,

习水良村 Q)F. 宝塔组P1’ 方解石 原生 .1 .GI、.1K、.1J、.JK、.H.、.GI、.HJ、
.+,、.GH、.H1、.H/、.I. H!.,

习水良村 Q)F1 宝塔组P1’ 方解石 原生 .H //、.,J、..G、.J+、.G.、.1G、.J,、.1K、
.J+、.JH、.GG、.++、.JI、.1J、.+K H!K

习水良村 Q)FJ 石牛栏组).( 方解石 原生 + K/、/,、/+、KH、.G+、.H, J!.,

习水良村 Q)FG 石牛栏组).( 方解石 原生 .. .GK、.+/、.J,、.II、.J/、.J/、.K+、
.I,、.+H、.KG、.G/ H!.,

!数据来源于中石化南方公司内部研究报告"。

" 中石化南方公司41,,J4黔南“麻江古油藏”“凯里残余油藏”研究（内部研究报告）4
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精度!"#$以内。测温结果显示，样品中包裹体的均
一温度变化范围为%!"&!#’’$（表#）。

!(! 激光拉曼光谱特征
激光拉曼探针作为一种微观原位无损分析技

术，目前在单个流体包裹体的定量研究方面已取得

了很大的进展并得到了广泛的应用（)*+,-./+!"#$(，

#0’’；123-45*!"#$(，#00!；陈晋阳等，6!!6；何谋春
等，6!!6；卢焕章等，6!!7）。样品的拉曼光谱测试在
中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点

实验室进行，测试仪器为英国8-4/+9*:公司生产的

;<=#!!!型显微激光拉曼光谱仪，测试条件：氩离子
激光器，激光波长为&#7"&4>，狭缝宽为6&">，激
光器输出功率#!>1。
样品激光拉曼光谱测试结果显示，包裹体中气

相部分以烃类为主，且?@7含量较高，具明显干气特
征，部分包裹体内含?A6。如BC=6样品中流体包裹
体发现纯气相烃类，激光拉曼主峰位移为#D!&、

#EE#F>G#（图E*）；HI=#样品包裹体内发现烃类成
分有?@7、?6@D的存在，其拉曼主峰位移分别为

60#E、60D#（图EJ）；#’号样品中则发现包裹体气相

成分由?@7、?A6组成，?@7含量&D"6K，?A6含量

7E"’K，其中?@7主峰位移为60#7F>G#，?A6主峰
位移为#E’%、#6’7F>G#（图EF），推测该样品出现此
种情况的原因为：随着地层埋深加大，温度、压力均

出现变化，早期溶解于水中的碳酸盐（主要为碳酸氢

钙）因分解而释放出?A6，后?A6为包裹体所捕获，
而烃源则以晚期热解方式输入气态烃类。此外，部

分包裹体内发现固态沥青，如BC=7样品中除发现气
体（?@7）外，还发现有液态烃类及固态沥青质（沥青
质主峰位移分别为#D!#、#EE!F>G#）（图EL），推测
该样品中气态烃类由原油裂解而来，后期液态烃类

经氧化形成沥青。

由包裹体激光拉曼成分分析可以推测，研究区

液态烃曾发生裂解，其裂解气为周围主矿物所捕获，

形成了气相成分以烃类为主的流体包裹体；部分地

区液态烃经后期氧化形成沥青，导致含固态沥青的

流体包裹体的形成；而伴随着温度、压力的变化，局

部地层中因碳酸盐分解而释出的?A6及裂解所产生
的气态烃均被包裹体捕获，从而导致气相成分由

?@7、?A6组成的气态烃类包裹体的出现。

图E 黔中隆起及周缘地区下组合流体包裹体样品激光拉曼光谱特征图

M/N(E ;*+-.8*>*4+3-F,.*OF9*.*F,-./+,/F+2PPOQ/L/4FOQ+/24+/4>*./4-O2:-.*++->JO*N-2PR/*4S924N
Q3O/P,*4L/,+*LT*F-4,*.-*+
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! 油气成藏期的确定

依据现有下组合流体包裹体均一温度数据，首

先对其进行直方图分析（图"），结果表明，研究区下
组合流体包裹体的均一化温度区间共分为两段：#$
!%&$’、%&$!%($’。本区地层埋藏史和古地温
史曲线"如图$。从相应的古地温史曲线可以看出，
下组合经历的最大古地温约&))’在早白垩世灯影
组出现，而本地区于泥盆、石炭纪及三叠纪早期地层

的抬升致使本区下组合温度史发生变化，期间该套

地层出现过短暂的温度降低后又升高的过程。其中

均一温度#$!%&$’所对应的时间为$$)!&"!*+，
相应的地质年代为早中寒武世—早三叠世；而%&$!
%($’均一温度段所对应的时间是&"!!%(&*+，相
应的地质时间为早三叠世—中晚侏罗世。由此认

为，黔中隆起及周缘地区下组合主要成藏时间可分

为两期，第一期成藏持续时间较长，自早中寒武世一

直持续至早三叠世；第二期则主要发生于早三叠世

—中晚侏罗世。

图" 研究区下组合流体包裹体均一温度分布图

,-./" 0-123-452-676896:6.;7-<;=2;:>;3+253;1688?5-=
-7@?51-671-7:+3-7;?6A;3+11;:4?+.;6829;125=B+3;+

" 结论

（%）黔中隆起及周缘地区下组合地层方解石脉
中的流体包裹体相态以气液两相为主，气液比较小，

图$ 黔中隆起区地层埋藏史及古地温史曲线

,-./$ C53-+?+7=>+?+;62;:>;3+253;9-1263B@53D;68
E-+7<967.5>?-82+3;+

包裹体形状不规则，个体较小。

（&）激光拉曼测试分析结果表明，黔中隆起及
周缘地区下组合流体包裹体气相成分以FG"为主，
其中烃类明显具干气特征；并且在部分包裹体内发

现FH&，推测是因温度、压力的变化，地层中碳酸盐
（主要为碳酸氢钙）分解所致；此外，局部地区发现含

固态沥青的流体包裹体。

（!）流体包裹体均一温度表明，本区下组合流
体包裹体均一温度范围为#$!%&$’、%&$!%($’。
结合黔中隆起区地层埋藏史及古地温史曲线，确定

其主要成藏期分别为早中寒武世—早三叠世及早三

叠世—中晚侏罗世。

!"#"$"%&"’

F9;7I-7B+7.，J9;7.G+-8;-+7=J;7.K-19+7/&))&/L=D+7@;-7+>>?-M
@+2-6768?+1;3N+:+7:-@361>;@236:;23B-7125=B688?5-=-7@?51-671
［I］/C5??;2-768*-7;3+?6.B，O;236?6.B+7=P;6@9;:-123B，&%（&）：

%!!!%!#（-7F9-7;1;）/
F6:>-?-7.+7=Q3-2-7.P365>863O;236?;5:P;6?6.-@+?F9367-@?;68K57M

7+7，P5-<965+7=P5+7.R-O;236?-8;3651N;.-67/%SS&/O;236?;5:
P;6?6.-@+?F9367-@?;68F9-7+［*］/C;-T-7.：F9-7+O;236?;5:U7M
=5123BO3;11，(%，S(!SV（-7@9-7;1;）/

G;*65@957，WXY-74-+6+7=Q+7.E57B-7./&))&/*;+153;:;7268
?+1;3N+:+71>;@23+-763.+7-@8?5-=-7@?51-671［I］/O;236?;5:P;6?M
6.BZ[R>;3-:;72，&"（&）：%#%!%#"（-7F9-7;1;）/
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