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摘要:根据油气包裹体特征及含烃盐水包裹体均一温度, 结合埋藏史分析, 对盒 8段油气藏进行了成藏期次综合研

究。盒 8段油气藏历经四期油气充注过程:第一期发生在 219 ～ 209Ma(晚三叠世中期 );第二期发生在 191 ～ 183Ma

(早侏罗世中期 );第三期发生在145 ～ 130Ma(早白垩世早中期 );第四期发生在 122 ～ 115Ma(早白垩世晚期 )。
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1前言

矿物中的流体包裹体是油气在不同演化阶段所

捕获的 “原始样品 ”, 含有丰富的油气成藏信息, 从

而得到广泛应用
[ 1]
。流体包裹体为人们了解油气

藏中的物理化学条件提供了宝贵的资料。矿物包裹

体的研究在国外开展较早。 19世纪 70年代末至 80

年代初,一些远见卓识的岩石学家和石油地质学家

开始将流体包裹体的研究方法引入石油地质勘探领

域,取得了显著成效
[ 2]
。近年来, 流体包裹体已广

泛应用于追踪盆地流体的运聚
[ 3]
。流体包裹体作

为地下岩石中古代流体信息的载体和一个相对封闭

的地球化学体系,保留了地下流体的许多重要信息,

如温度 、压力 、成分 、介质环境等, 在盆地热演化 、油

气充注与性质以及油气成藏研究中正发挥着越来越

重要的作用
[ 4 ～ 9]

。 20世纪 80年代末期之后, 特别

是最近几年来,流体包裹体分析在油气运移 、成藏期

次 、油气成藏年代学和油气成藏史等研究中发挥了

重要作用,具有广泛的应用价值,已成为油气地球化

学领域的研究热点之一
[ 3, 10 ～ 13]

。在此之前,对油气

藏成藏期次及时间的确定人们往往采用传统的方

法,如根据主要生 、排烃期 、圈闭形成时间等定性推

测。

2　样品采集

鄂尔多斯盆地处于华北地块的西缘, 横跨陕 、

甘 、宁 、蒙 、晋五省区, 面积约 37×10
4
km

2
, 是一个古

生代地台及台缘坳陷与中新生代台内坳陷叠合的克

拉通盆地
[ 14]
。研究区位于鄂尔多斯盆地的西北部

(图 1), 北起伊盟隆起, 南至定边,西起西缘冲断带,

东临S51井,总面积约 6×10
4
km

2
。

为了研究盒 8段流体包裹体特征及与油气形成

演化关系,样品取自 10口钻井, 平面上采样点尽可能

覆盖研究区的范围, 控制深度为 3460 ～ 3810m。砂

岩选择具有较明显石英次生加大边,自生碳酸盐及

沿构造裂隙分布的有机包裹体 。分别做了镜下观

察 、显微测温 、冰点测试, 并对部分石英砂岩胶结物

作了电镜扫描分析。在测定成岩流体包裹体时, 优

选最能反映成岩环境的石英颗粒次生加大边中的流

体包裹体和与烃类包裹体共生的同期盐水包裹体,

且每块样品均尽量测全,以获得各个期次的数据 。

3　成岩作用与成岩序次

鄂尔多斯盆地西北部地区上古生界盒 8段储层
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图 1　鄂尔多斯盆地西北部构造分区及采样井位图

1.构造分区线;2.正断层;3.逆断层;4.采样井

Fig.1　Tectonicdivisionandsamplingwellsiteinnorth-

westernOrdosBasin

1=tectonicboundary;2 =normalfault;3 =thrustfault;

4=samplingwellsite

岩性主要为石英砂岩。成岩作用研究表明, 其经历

的成岩作用主要有压实作用 、胶结作用与自生作用 、

溶蚀溶解作用。压实作用为早期最主要的成岩作

用,胶结作用与自生作用贯穿于整个成岩过程,其主

要为硅质胶结 、石英次生加大及钙质胶结,每个样品

中均可见到较为发育的微 -细晶方解石胶结物 、石英

或长石次生加大边 、孔隙充填的连生方解石胶结物

以及自生石英矿物。溶蚀溶解作用是本区最重要的

一次区域性成岩事件, 研究表明可能与当时烃类的

注入关系密切,其形成的大量次生孔隙是本区最重

要的储集空间。

在整个成岩作用过程中,由于各阶段流体的温

度 、压力和成分不同, 胶结物与自生矿物的类型和沉

淀顺序不同,被其捕获的烃类包裹体的特征明显不

同 。因此,胶结物与自生矿物形成序次的确定是用

流体包裹体研究油气成藏期次的基础。显微镜下观

察表明,研究区细砂岩储层中胶结物和自生矿物的

形成序次为:微-细晶方解石 ※石英 、长石次生加大

※晚期孔隙充填方解石※自生石英 。

4　流体包裹体特征

成岩期流体包裹体是在成岩作用中捕获的流体

包裹体。可分为原生包裹体。鄂尔多斯盆地上古生

界砂岩中发育丰富的流体包裹体 (表 1) 。成岩流体

包裹体广泛发育于砂岩的石英晶体及其次生加大边

中或 (和 )愈合缝之中,而石英碎屑粒间自生方解石

胶结物具有纯气液相 、气液两相包裹体, 体积大小

1 ～ 4μm,此类包裹体数量较少 。一种属成岩期后早

期构造裂隙期气相包裹体,在石英 、方解石中受愈合

裂隙控制线状分布 (图 2a), 包裹体大小 2 ～ 26μm,

有机包裹体较多,约占60% ～ 80%,指示着有机质过

成熟 。另一种沿晚期构造裂隙分布的晚期包裹体

(图 2b) ,受愈合裂隙控制,呈滴状 2 ～ 5μm, 一般与

油气形成运移无关 。

根据流体包裹体物理状态 、成因充填度,划分下

列类型:( 1)纯液体包裹体;( 2)纯气体包裹体;( 3)

液体包裹体 (图 2c) ,充填度大于 60%。严格来说,

是指在室温下充填度较大 (因而密度较大 ) 、在加热

时均一到液相的包裹体;( 4)气体包裹体 (图 2d) ,

是指在室温下含有一个较大气泡和少量液体 (因而

充填度小于 50% ) 、加热时均一到气相的包裹体 。

一般来说具有 60%的气泡体积的包裹体才称得上是

气体包裹体;( 5)含子矿物包裹体, 通常由气相 、液

相和子矿物组成 。包裹体中最常见的子矿物有石

盐 、钾盐, 其次为硬石膏 、赤铁矿 、萤石 、方解石和石

英等,偶见磁铁矿和硫化物。

4.1　流体包裹体均一温度

成岩流体包裹体显微测温 、测盐使用的是

Linkam公司的最新产品THMSG600型自动冷热台,

温度分辨率0.1℃, 均一法测温精度 ±1℃。均一温

度测定时的升温速率为 4 ～ 5℃/min。测定出包裹体

冰点时的降温速率为6 ～ 8℃/min。

上古生界砂岩自生矿物 、石英加大边及充填于

石英碎屑粒间方解石形成温度分四个阶段 (图 3):

60 ～ 90℃, 90 ～ 120℃, 120 ～ 160℃, 160 ～ 200℃。石

英次生加大边可分为四期, 其内包裹体均一温度由

里向外相应升高。包裹体形态各异,有近圆形 、椭圆

形 、长条形 、半圆形和不规则形态 (图 2e,图 2f) , 绝

大部分群体包裹体呈定向排列, 一般认为是由微裂
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表 1　砂岩成岩自生矿物包裹体特征

Table1　CharacteristicsofthefluidinclusionsfromtheUpperPalaeozoicsandstonesintheOrdosBasin

成岩阶段 成岩次生矿物 盐水包裹体 数量 有机包裹体 数量

成岩期前 陆源碎屑石英 继承性包裹体, 1～ 4μm,气液比 15% ～ 30% 100 无 0

成

岩

期

1 石英次生加大 、方解石 液相包裹体, 1～ 7μm,气液比 5% ～ 15% 95 淡黄 、淡褐色 5

2 石英次生加大边 气液包裹体, 1～ 4μm,气液比 5% ～ 30% 45 浅褐色或褐色 55

3 石英次生加大 、方解石 气液包裹体, 1～ 5μm,气液比 5% ～ 40% 35 无色、淡褐色和深褐色 65

成岩期后 愈合裂隙及加大边 气液包裹体, 1～ 8μm,气液比 10% ～ 40% 95 灰黑色 5

图 2　鄂尔多斯盆地西北部上古生界流体包裹体显微照片

a.包裹体沿早期构造裂隙呈线状分布;b.包裹体沿晚期构造裂隙裂隙呈滴状分布;c.液体包裹体;d.气体包裹体;e.圆形 、椭圆形的包裹体;

f.不规则形状的包裹体

Fig.2　MicrophotographsofthefluidinclusionsfromtheUpperPalaeozoicsandstonesintheOrdosBasin

a.Inclusionsinalineardistributionalongearlystructuralfissures;b.Inclusionsinadrop-likedistributionalonglatestructural

fissures;c.Fluidinclusions;d.Gasinclusions;e.Rounded/ovalinclusions;f.Irregularinclusions

隙和裂缝所致。

4.2　流体包裹体盐度和密度特征

由冷冻法测定包裹体的冰点温度 (表 2), 根据

Bodnar( 1993)
[ 15]
总结的盐度 -冰点关系表可得到富

液两相包裹体流体体系的盐度值。测定结果

(表 2) ,二叠系石英砂岩自生矿物流体包裹体盐度

为 3.23% ～ 9.73wt%,平均值为 5.96wt%, 峰值出现

在 4% ～ 7%(表 2) 。流体包裹体盐度偏低, 可能与

上古生界地层埋藏相对较浅 、大气降水影响较大有

关 。

通过盐度与温度关系图示可看出, 盐度也可分

出四个区段, 3 ～ 4.5wt%, 4.5 ～ 6.5wt%, 6.5 ～

8wt%, 8 ～ 10wt%与其相对应四个温度区段为 60 ～

90℃, 90 ～ 120℃, 140 ～ 160℃, 160 ～ 200℃。随着均

一温度增高盐度也相应增大。二叠系石英砂岩自生

矿物流体包裹体盐度比较稳定, 变化不大。反映从

成岩早期至成岩晚期, 随着埋藏深度加大, 压力增

加,温度 、盐度也逐渐增高 (图 4) 。流体包裹体密度

变化不,为 0.944 ～ 1.065g/cm
3
。随着温度升高密度

有降低趋势。但包裹体均一温度升高,盐度又有增

大趋势,导致密度增加。总体上密度没有太大变化。

随着岩石埋深增加而盐度增高,变化范围在 3.23%

～ 9.73wt%,反映该区成岩处于稳定的 、持续下降的

构造沉积环境 。
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表 2　上古生界砂岩自生矿物流体包裹体均一温度 、盐度测定结果

Table2　DeterminationsofthehomogenizationtemperaturesandsalinityofthefluidinclusionsfromtheUpperPalaeozoic
sandstonesintheOrdosBasin

井号 深度 /m 寄主矿物
测试

数目

大小

/μm

气液比

/%

th/℃ tm/℃

范围 均值 范围 均值

盐度

wt/%
密度 g/㎝ 3

S42 3595.80～ 3603.80石英加大边 、方解石 24 2～ 16 5～ 15 79.8～ 177.4 121.6 -5.7 ～ -2.2 -3.68 8.81～ 3.71 0.941～ 1.032

S43 3598.00～ 3641.50石英加大边 、方解石 30 3～ 15 5～ 20 82.6～ 180.6 120.5 -5.6 ～ -2.0 -3.54 8.68～ 3.39 0.935～ 1.036

S44 3569.20～ 3569.70石英加大边 、方解石 48 2～ 18 5～ 15 72..9～ 169.3 119.6 -5.4 ～ -2.1 -3.46 8.41～ 3.55 0.931～ 1.034

S51 3461.10 石英加大边 、方解石 15 3～ 22 4～ 12 69.2～ 178.9 118.4 -5.2 ～ -1.9 -3.35 8.14～ 3.23 0.924～ 1.023

C1 3516.68～ 3595.95石英加大边 、方解石 45 2～ 14 5～ 10 70.2～ 174.5 122.5 -5.9 ～ -2.2 -3.78 9.08～ 3.71 0.952～ 1.033

E18 3646.11～ 3713.80石英加大边 、方解石 36 4～ 15 10～ 20 84.6～ 180.6 126.8 -6.0 ～ -1.9 -3.88 9.21～ 3.23 0.944～ 1.038

B1 3668.02～ 3806.39石英加大边 、方解石 21 2～ 26 5～ 20 87.6～ 185.9 128.9 -5.9 ～ -2.8 -3.96 9.08～ 4.65 0.955～ 1.039

E8 3669.20～ 3733.76石英加大边 、方解石 24 3～ 17 10～ 30 88.1～ 186.3 130.4 -6.2 ～ -2.4 -4.01 9.47～ 4.03 0.952～ 1.040

E9 3662.90～ 3729.91石英加大边 、方解石 18 3～ 26 10～ 35 88.2～ 186.3 132.4 -6.4 ～ -2.1 -4.35 9.73～ 3.55 0.935～ 1.041

E19 3648.41 石英加大边 、方解石 12 2～ 20 5～ 35 89.6～ 197.3 135.2 -6.3 ～ -2.3 -4.54 9.60～ 3.87 0.977～ 1.042

图 3　上古生界砂岩自生矿物流体包裹体均一温度直方

图

Fig.3　Barchartofthehomogenizationtemperaturesofthe

fluidinclusionsfromtheUpperPalaeozoicsandstonesinthe

OrdosBasin

　　流体密度是包裹体测定和计算的重要数值之

一 。在重晶石流体包裹体均一温度和盐度测定基础

上,根据刘斌 ( 1999)
[ 16]
推导的密度公式计算了流体

包裹体的密度。结果显示,砂岩胶结物流体包裹体

密 度 范 围 为 0.924 ～ 1.042 g/cm
3
, 平 均 值 为

0.983g/cm
3
。由公式推导的包裹体密度与 Bodnar

( 1983)的温度 -盐度-密度相图上投点所得出的流体

密度值十分相似 (图 5)。由不同密度计算方法的相

互印证,表明求取的砂岩胶结物流体包裹体密度值

是可靠的。

5　油气成藏期次

5.1　根据油气包裹体与赎存矿物间关系确定油气

成藏期次

　　储层成岩序次及油气包裹体的发育程度 、类型 、

特征研究表明,盒 8段油气的注入至少可分四期, 其

中第二 、三期为主要成藏期。

第一期, 油气注入发生在早期微-细晶方解石胶

结期间,至石英次生加大之前 。这一阶段发育的石

英加大边是沉积浅埋阶段的产物, 与油气运移 、充注

图 4　砂岩自生石英流体包裹体均一温度 、盐度关系图

Fig.4　Homogenizationtemperaturevs.salinityofthefluid

inclusionsfromtheUpperPalaeozoicsandstonesintheOrdos

Basin
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图 5　砂岩自生矿物流体包裹体均一温度-盐度-密度相

图 (据 Bodnar, 1983)

Fig.5 　 Phasediagram ofhomogenizationtemperature-

salinity-densityofthefluidinclusionsfrom theUpper

PalaeozoicsandstonesintheOrdosBasin (modifiedfrom

Bodnar, 1983)

关系较小。该期主要发育少量气液两相盐水包裹

体,个体较小, 一般为 1 ～ 6μm。油气包裹体发育程

度较低,包裹体内均为液烃,呈灰褐色或黑褐色 。均

一温度低,小于 90℃。早期胶结方解石中发育呈灰

褐色或黑褐色的液烃包裹体,类似特征的液烃包裹

体在石英 、长石碎屑内的分布均限于未切过次生加

大边的早期愈合微裂隙。总体上, 这一期次反映早

期低成熟的重-稠油类型,运移规模较小 。

第二期油气注入发生在石英次生加大期间至晚

期方解石沉淀胶结之前, 其主要证据为石英加大边

的内-中-外带及中 -晚期方解石胶结物中均发育中期

的油气包裹体。该期包裹体以气液烃包裹体为主,

其次为液烃包裹体和气烃包裹体 。包裹体大小不

一, 3 ～ 15μm, 一般为5μm。形态各异, 有负晶形 、长

方形 、不规则形等 。均一温度为 90 ～ 120℃左右 。此

期包裹体发育程度较高,液烃呈灰褐黄色或灰黄色 、

结丝网状沥青附于包体壁上, 气烃呈深灰色 。包裹

体特征表明油气成熟明显,从早期到晚期,油质具有

变轻 、气烃含量增高显著的趋势,而油气中沥青含量

降低。此期成藏为深部成熟油气的大规模运移 、储

集 。

第三期油气注入发生在晚期方解石及自生石

英 、石英胶结物沉淀期间 。此期油气包裹体发育程

度高,主要为气液烃包裹体, 其次为气烃包裹体,见

极少量的液烃包裹体 。包裹体均一温度相对较高,

位于120 ～ 160℃之间。包裹体中液烃呈淡黄色 、透

明无色,气烃呈灰色。上述特征表明此期是成熟 -高

成熟油气的一个大规模运移期 。

第四期油气注入发生于石英加大边, 该期包裹

体数量极少,个体大,颜色较浅,以无色或淡黄为主,

沿碎屑石英粒间 、加大边其愈合裂隙分布,它明显晚

于前三期次生加大 。均一温度很高, 有的可达近

200℃。这种特征的出现可能与后期构造运动有关 。

5.2　　根据埋藏史曲线及包裹体均一温度确定油

气注入期次

　　油气的形成主要与温度和时间有关, 温度是决

定性因素 。因为温度是以指数关系影响着沉积盆地

热演化过程,时间因素则是线性的
[ 17 ～ 20]

。一般情况

下,干酪根的分解需要在 60 ～ 150℃范围内进行
[ 21]
。

根据 Quigley( 1988 )
[ 22]
研究, 生油温度在 100 ～

150℃,当到达 90 ～ 130℃时,出现成熟度较低的油,

有机包裹体含多种液态烃;当到达 130 ～ 155℃时, 出

现成熟度很高的油气, 有机包裹体含气 、液两相烃

类,气液比为 30% ～ 40%;当到达 155 ～ 200℃时, 出

现成熟度过高的气,有机包裹体为单一相的气态烃

包裹体;当均一温度继续上升至大于 200℃时, 油气

遭到破坏,在岩石微裂隙中仅留下沥青残留物 。据

测试在沥青质周围分布的水溶液包裹体和气体有机

包裹体 (棕黑色 ) ,其均一温度高达 180 ～ 210℃。已

经遭受破坏的油气,如果再次受到温度低于 180℃的

地质热流体作用,油气也不能复原,即油气的生成和

演化是不可逆的。

基于上述油气形成的阶段及温度范围, 通过镜

质反射率 Ro、磷灰石裂变径迹 、伊利石矿物年龄测

定
[ 17]
及本文包裹体测温研究,借助于陕参 1井沉降

抬升史及热演化史来讨论研究区盒 8段油气成藏期

次与流体包裹体均一温度之间的关系 (图 6) 。

根据磷灰石裂变径迹年龄测定资料
[ 23]

,早古生

代鄂尔多斯盆地为面向秦岭大洋的宽广陆架, 属被

动边缘盆地, 地温梯度为 2.5 ～ 3.0℃/100m。晚古

生代至中生代早期,本区早期属滨浅海盆地,后期转

化为内克拉通盆地,盆地属前陆盆地性质,地温梯度

较低,在2.2 ～ 2.4℃/100m左右。中生代晚期, 盆地

及周围地区发生强烈燕山中期运动,古地温梯度升

至3.3 ～ 4.5℃/100m。新生代以来, 盆地不断抬升,

地壳增厚,地温梯度降低到 2.2 ～ 3.2℃/100m, 平均

为2.8℃/100m(图 6)。 23 ～ 20Ma以来, 鄂尔多斯盆

地整体快速抬升, 引起冷却, 地温梯度逐渐变小

( 2.93℃/100m)
[ 24]

,岩层埋深变浅, 生烃作用逐渐

停止,此时地温为40 ～ 120℃,为构造晚期阶段 。
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按 Backer和 Pawlewicz( 1986)
[ 25]
绝所对地温计

算对应最大古地温为 65 ～ 108℃, 为未成熟 -低成熟

期 。成岩晚期包裹体均一温度 100 ～ 160℃,为油气

大量形成时期 。镜质反射率为 0.7% ～ 1.3%, 对应

古地温度为 100 ～ 165℃, 有机包裹体百分含量约为

50%。均一温度大于 160℃,油气进入高成熟 -过成

熟期, 油气遭受一定程度的破坏,有机包裹体百分含

量明显减少 。

图 6　鄂尔多斯盆地陕参 1井埋藏史和热演化史 (陕参 1

井埋藏史 、Ro、地温梯度等引自任战利, 2007)

Fig.6　 Burialhistoryandgeothermalevolutionofthe

Shancan-1 wellintheOrdosBasin(burialhistory, Roand

geothermalgradientsfortheShancan-1 wellafterRen

Zhanli, 2007)

盆地古生界烃源岩在三叠纪之前基本为未成熟

阶段, 早侏罗世中期为生油高峰期,侏罗纪晚期为油

气兼生期, 早白垩纪以来已演化至湿气 -干气阶段 。

包裹体均一温度的四个温度段与上述油气演化有较

好的对应关系,反映了盆地古生界在白垩纪经受过

200℃左右的高温 。

古地温与油气生成 、运移 、聚集都有密切的关

系 。据 Quigley＆ Mackenzie( 1988)
[ 26]
研究, 油和气

的生成所需温度分别为 100 ～ 150℃和 150 ～ 220℃。

鄂尔多斯盆地发育三套烃源岩, 即下古生界碳酸盐

岩 、上古生界煤系地层及中生界三叠系延长组暗色

泥岩 。据盆地构造演化史研究, 鄂尔多斯盆地古生

代及早中生代构造稳定, 属稳定大陆边缘及前陆盆

地,地温梯度较低, 推迟了生气时代,有利于有机质

保存 。中生代晚期地温梯度升高,地层达到最大古

地温,使奥陶系 、石炭 —二叠系进入生气范围, 三叠

系延长组进入生油窗。因此中生代晚期高古地温场

加速了生油 、生气过程, 是主要的生油 、生气期,也是

油气的主要运移期。新生代地温梯度逐渐减小, 盆

地整体抬升,遭受剥蚀, 生烃作用减弱或停止 。从盆

地热演化史来看,主要生气高峰期晚,加之后期整体

抬升断裂不发育, 有利于大气田的保存。因此鄂尔

多斯盆地热演化史在大气田形成中起着重要作用 。

研究区盒 8段包裹体的均一温度明显分为四个

主峰区间:70 ～ 80℃, 100 ～ 110℃, 130 ～ 150℃,

160 ～ 170℃。其中 100 ～ 110℃, 130 ～ 150这两个温

度区间内的包裹体无论从丰度, 还是从含烃百分率

来说,都是最主要的。将这四个温度区间投影到储

层埋藏史 、古地温史上, 可以确定鄂尔多斯盆地西北

部盒 8段的油气成藏时间为四个时期:第一期发生

在距今219 ～ 209Ma(晚三叠世中期 );第二期发生在

191 ～ 183Ma(早侏罗世中期 );第三期发生在 145 ～

130Ma(早白垩世早中期 );第四期发生在 122 ～

115Ma(早白垩世晚期 )。其中早侏罗世中期是油藏

形成的主要时期,早白垩世早中期是气藏的主要形

成期 。

由此认为,油气的充注是一个不连续的过程,在

不同的成岩矿物中检测到不等量油气包裹体发育,

表明不同时期的油气注入强度和规模有所差别。因

此,油气的注入用幕式过程来描述更为合理 。

6　结　论

( 1)盒 8段砂岩中发育丰富的流体包裹体, 主

要分布在石英晶体或其加大边或 (和 )愈合缝及方

解石胶结物中 。包裹体以气态 、液态为主,气液比较

高,包裹体在偏光下呈无色 /灰褐色 /褐色 /黑褐色 /

黑色 。

( 2)砂岩中流体包裹体形成于四个不同的温度

范围, 分别为 60 ～ 90℃, 90 ～ 120℃, 120 ～ 160℃,

160 ～ 200℃。

( 3)研究区盒 8段包裹体的均一温度明显分为

两个主峰区间:100 ～ 110℃和130 ～ 150℃, 结合古地

温史和埋藏史,盒 8段的两个主成藏期分别为早侏

罗世中期和早白垩世早中期。早侏罗世中期是油藏
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形成的主要时期,早白垩世早中期是气藏的主要形

成期。

( 4)流体包裹体均一温度 、有机包裹体丰度和

颜色 、相组分以及镜质体反射率对比表明,上述四个

均一温度区段反映了鄂尔多斯油气田油气的未成

熟 -低成熟 -成熟-高成熟-过成熟的演化过程。
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Fluidinclusionsandhydrocarbonaccumulationintheeighthmemberof
theLowerShiheziFormationinnorthwesternOrdosBasin

WANGChun-lian, HOUZhong-jian, LIULi-hong
(StateKeyLaboratoryofOilandGasReservoirGeologyandExploitation, ChengduUniversityofTechnology,

Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:Therelationshipbetweenthefluidinclusionsandhydrocarbonaccumulationintheeighthmemberofthe

LowerShiheziFormationinnorthwesternOrdosBasinisbasedondiageneticsequences, homogenization

temperatures, freezingpointtemperatures, salinityanddensityofthehydrocarboninclusionsandhydrocarbon-

bearingsaltwaterinclusions, inintegrationwithstructuralfeatures, burialhistory, vitrinitereflectance, apatite

fission-trackdating.Fourphasesofhydrocarbonaccumulationareidentifiedforthestudyarea, including:( 1) 219

-209 Ma(middleLateTriassic);( 2) 191 -183 Ma(middleEarlyJurassic);( 3) 145-130 Ma(early-

middleEarlyCretaceous), and( 4) 122-115Ma(lateEarlyCretaceous).

Keywords:diageneticsequence;fluidinclusion;eighthmemberoftheLowerShiheziFormation;homogenization

temperature;hydrocarbonaccumulationphase
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