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摘要:川西坳陷中部须家河组二段 (T3x
2 )储层中的流体包裹主要为盐水包裹体和烃类包裹体。可划分为三种类型,

分别代表了油气充注的三个阶段:低成熟-成熟生油气充注阶段 、成熟-高熟生油气充注阶段和高成熟-过成熟生气充

注阶段。
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1　概　述

前人对川西坳陷北部和南部的流体包裹体特征

与成藏的关系曾做过较为系统的研究 。郑荣才将川

西坳陷中生代的断裂活动划分为五个期次, 对应五

个成藏阶段
[ 1]

;张莉认为川西坳陷南部的须二段气

藏的充注高峰期为燕山期 (侏罗纪 —白垩纪 )
[ 2]

;许

浩则将川西坳陷北部的须二段气藏油气充注史划分

为四期,分别代表油气生成 、运移和演化的四个阶

段,主要充注期为晚侏罗世和白垩纪
[ 3]

。本文参考

前人研究并结合川西坳陷中部须二段储层实测数据

和流体包裹体资料, 就该地区油气充注史进行了探

讨 。认为川西坳陷中部须二段储层中的流体包裹主

要为盐水包裹体和烃类包裹体, 其可划分为三种类

型,分别代表了油气充注的低熟-成熟生油气充注阶

段 、成熟-高熟生油气充注阶段和高熟-过熟生气充

注三个阶段 。

2　流体包裹体类型

川西坳陷中部北起丰谷, 南至大邑 。研究中的

22件样品采自合兴场和罗江的四口井中的须二段

( T3 x
2
)砂岩 。

本次研究主要进行了流体包裹体均一温度 ( 17

件 ) 、激光拉曼光谱成分 ( 5件 )和显微镜观察等研

究,同时参考了前人的大量分析测试数据,包括均一

温度 、冰点温度 、化学组分 、盐度和密度等。研究表

明,包裹体主要分布于石英或方解石的次生裂隙和

压溶 、溶蚀成因的孔隙中, 宿主矿物以石英颗粒为

主, 其次为硅质和钙质胶结物。根据流体包裹体相

态组成特点,将该地区流体包裹体分为两类:盐水包

裹体和烃类包裹体 。其中盐水包裹体无色透明, 以

单相或气水两相存在, 个体变化较大, 范围 3 ～

15μm, 在晶体颗粒中多呈群体分布;烃类包裹体多

为气液两相存在,个体较小,直径多为3 ～ 10μm。

3　包裹体的化学组分

采用激光拉曼探针技术进行流体包裹体成分的

研究 。根据分析结果, 包裹体中盐水含量变化区间

为30% ～ 93.6%,平均为 54.89%, 有机组分主要包

括CH4 , C2 H2, C2 H4, C2 H6, C3 H6, C3 H8 , C4 H6, C6 H
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等 8种成分,含量变化区间为 3.6% ～ 98.8%, 平均

为 36.78%,非烃组分主要包括 CO2, H2 S, N2, H2四

种组分,变化范围为1.7% ～ 23%,平均为7.63%。

4　包裹体均一温度

根据本次均一温度测试结果, 结合前人分析数

据,均一温度主峰主要分布段分为三个区间:60 ～

103℃,平均 93.10℃;100.3 ～ 137℃,平均 114.64℃;

130 ～ 165℃,平均138.16℃。

流体包裹体特征如表 1。

5　烃源岩 、埋藏史特征及天然气充注
期次

　　须二段气藏主要烃源岩为下伏小塘子组 ( T3 t)

和马鞍塘组 ( T3m)的海湾 、滨海相泥质岩, 以及须二

段中的泥质岩 。据叶军对川西坳陷中段的 11口钻

井资料研究结论:T3m以Ⅰ型干酪根为主, T3t以 Ⅱ b

型干酪根为主
[ 4]

。 T3x
2
系陆相煤系地层, 以 Ⅲ型干

酪根为主 。综合须二段烃源岩含量及类型, 总体上

表 1　不同油气充注阶段包裹体特征统计表
Table1　Statisticsofthefluidinclusionsinindividualstagesofhydrocarboninfilling

特 征

充注阶段

均一温度 /℃

温度区间 平均温度
主要包体类型

有机组分特征

( CH4 /C2 -C6 )
对应地质时代

低熟-成熟阶段 60～ 103 93.10 气态烃和液态烃包裹体为主 0.87 晚三叠世末

成熟-高熟阶段 100.30 ～ 137 114.64 液态烃单相和气态烃 +盐水两相包裹体为主 0.65 早侏罗世末—中侏罗世早期

高熟-过熟阶段 130～ 165 138.16 气态烃单相和气态烃 +盐水两相为主 1.4 中侏罗世末—晚侏罗世

烃源岩属Ⅱ b— Ⅲ型 。

根据包裹体的类型 、均一温度 、组成成分等特征

结合区域埋藏史和烃源岩热演化史, 本次研究划分

出三个充注阶段:

第一阶段:低熟-成熟生油气充注阶段。该阶段

油气开始生成,并伴随埋深加大,迎来第一个充注高

峰期。该阶段温度范围 60 ～ 103℃, 平均温度

93.10℃,对应地质年代为晚三叠世末。该阶段包裹

体以气态烃包裹体和液态烃包裹体为主, 无机组分

以水为主,有机组分中CH4 /C2 -C6约为0.87;

第二阶段:成熟-高熟生油气充注阶段。该阶段

以生油为主 。伴随着油的生成, 亦有大量天然气生

成,属成熟充注阶段。温度范围 100.3 ～ 137℃, 平均

温度114.64℃,对应地质年代为早侏罗世末期 —中

侏罗世早期 。该阶段包裹体以液态烃单相包裹体和

气态烃 +盐水两相包裹体为主 。有机组分中 CH4 /

C2 -C6约为 0.65;

第三阶段:高熟-过熟生气充注阶段, 该阶段以

生气为主,气源除烃源岩外,已生成的油随着埋深加

大,温度升高而发生裂解, 属过熟充注阶段 。温度范

围为130 ～ 165℃,平均温度为 138.16℃, 对应地质年

代为中侏罗世末期—晚侏罗世 。该阶段包裹体以气

态烃单相 、气态烃 +盐水两相为主。有机组分中

CH4 /C2-C6约为1.4。

6　结　论

通过对川西坳陷中部须二段储层中包裹体的综

合研究,并结合区域地层埋藏史及该区域须二段储

层烃源岩组成及演化特征, 研究得出:晚三叠世末

期,烃源岩存在一个低熟-成熟排烃高峰期, 进入早

中侏罗世后, 随埋深加大, 烃源岩进入成熟-高熟乃

至过熟阶段,特别在侏罗纪中期和晚期,天然气大量

生成,并沿优势通道聚集成藏 。
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Abstract:ThefluidinclusionsinthehydrocarbonreservoirsfromthesecondmemberoftheXujiaheFormationin

westernSichuandepressionmaybedividedintotwocategories:salineinclusionsandhydrocarboninclusions, which

representthreestagesofhydrocarboninfilling, i.e., lowmaturationtomaturationstage, maturationtohigh

maturationstage, andhighmaturationtosupermaturationstage.
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