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黄骅坳陷港西断裂带流体包裹体的地球化学特征
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摘#要##通过对黄骅坳陷港西断裂带奥陶系灰岩和新近系沙河街组砂岩中 !! 个钻井的岩心包裹体的特征!均一温度和组

分等方面的分析!对其所反映的气体来源!形成环境!油气演化以及地质意义进行研究" 研究区的包裹体均为次生成因包裹

体!气液比在 OX Y!<X之间!根据激光拉曼光谱技术分析组分主要为 2

"
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"
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" 利用均一温度!结合古地温和埋藏

史!发现奥陶系灰岩和新近系沙河街组砂岩中包裹体中流体均捕获于新近纪" 对氦同位素的分析发现包裹体中均有幔源氦的

侵入!侵入的份额受到'L向港西断层和'))向徐庄子断层的控制靠近断裂带的灰岩和砂岩中的包裹体含有还原性气体!由断

层交汇中心向四周减少" 包裹体中烷烃气的成熟度也与断层活动相关!具有从断层交汇中心向四周减小的相似特征" 研究区内

港西断层和徐庄子断层交汇处不仅是幔源气体上涌的有利通道!也是地热活动强烈的地区!有利于烷烃气的成熟"

关键词##港西断裂带# 流体包裹体# 组分# 幔源# 成熟度

中图法分类号##a?!=;!$<;!
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!#引言

岩石成岩后由于构造&热液等活动的影响!往往在岩石

的裂隙里发育一些次生包裹体$ 这些包裹体可以视为一个

与外界没有物质交换的封闭体系!保留了在被捕获时的原始

组分 "d*FFU#*&H!! "<<<' 范建国等! "<<<' 58.0#*&H!!

"<<!#!对于流体包裹体的研究可以获得关于流体的原始组

分 "a8.0#*&H!! !bb=' ,SF+. #*&H!! !bbb' _66G*#*&H!!

"<<!#!充注历史和被捕获时古温压状况 "L.0F8.9 #*&H!!

!b=>' TC+eGU#*&H!! "<<"#等方面的原始地球化学信息$ 近

年来关于包裹体的研究的研究经被广泛应用于天然气藏的

成因及气源研究"戴金星等!!bbO' %8FF8+#*&H!! "<<O#!沉积

盆地油气储层的沉积成岩演化和充注历史的研究"TC+eGU

#*&H!! "<<"' 4**FU#*&H!! "<<$' 肖贤明等!"<<"' 高玉巧等!

"<<?#!壳幔流体活动" MB78GB#*&H!! !bbO' )6FH08.0#*&H!!

!bbb' 26\*#*&H!! "<<<' %6

f

08. #*&H!! "<<?#!矿产资源

"R7G.8G9 #*&H!! !bbb' 27 #*&H!! "<<@' d*.9G+D\ #*&H!!

"<<!#!构造活动 "IQK7G0C #*&H!! !b=>' T86#*&H!! !bb>'

(G87S.*G#*&H!! "<<? #! 地热研究 "a6FU8\ #*&H!! !b=O'

_7G8E8BA7 #*&H!! "<<?#等方面$

渤海湾盆地黄骅坳陷地区!关于流体包裹体已经进行了

大量的研究!并在包裹体组分来源"刘立等!"<<@#!组分特征

与油气运聚特征关系"邹海峰和徐学纯!"<<!#!成藏流体历

史分析"钟宁宁等!"<<"#!成藏期次综合研究"高玉巧等!

"<<$#等方面取得了巨大的进展$ 本文作者在前人工作基础

上!选用了渤海湾盆地黄骅坳陷港西断裂带地区奥陶系灰岩

和第三系砂岩包裹体样本!通过包裹体特征!均一温度!组分

特征等方面的分析!对其反映的气体来源&形成环境&油气演

化以及地质意义进行探讨$

"#地质背景和样品选取

黄骅坳陷位于渤海湾盆地区的中部!总体呈 ''L向展

布!东西两侧为埕宁隆起和沧县隆起所挟持!北端和燕山褶

皱带相接!东部邻近著名的郯庐断裂带!是新生代发展起来

的裂陷型坳陷!经历了强烈的岩浆和断裂活动$ 而港西断裂

带地区是黄骅坳陷构造活动最活跃的地区之一!包括了 'L

向展布的港西断层和 ')向展布的徐庄子断层$ 港西断层

从印支期开始发育!燕山期活动强烈!并在断层两侧有玄武

岩发育"大港油田石油地质志编辑委员会!!bb!#!新生代以

来以伸展活动为主!在古近纪依然有活动"漆家福等!!bbO#$

徐庄子断层主要为前第三纪发育的断层!切割深度大!长期

活动!古近纪以来走滑运动为主$ 该断层虽然伸展性较差!

但往深部的贯通性较好"丁巍伟等!"<<@#$ 港西断裂带地区

不仅发现了高产的有机成因油气田!同时也发现了无机成因

的瞿庄子 1I

"

气藏!其中港 !O! 井 1I

"

浓度高达 b=;?!X

图 !#黄骅坳陷构造简图及油气田&1I

"

气藏位置图"方

框内为研究区位置#

4+0;!#(*6F60+D8FA\*BDC E8S 6HBC*278.0C78%*SG*AA+6.

8.9 BC*9+ABG+K7B+6. 6HBC*6+Fg08AH+*F9A8.9 1I

"

08AS66FA;

TC*S8.*AC6PABC*AB79+*9 8G*8;

"戴金星等!!bbO#$ 作者在此地区采集了 !! 个钻井中的 $<

个岩心包裹体样品进行详细研究!采样点的深度!岩性和层

位见表 !!采样点位置见图 !$

$#分析方法

在西安地质矿产研究所实验测试中心应用激光拉曼光

谱分析技术对包裹体进行气&液成分分析$ 本次实验仪器为

法国 -6K+. 5̂J6. 仪器公司的 Z,_,'IẐ3!<<< 型激光拉曼

探针$ 实验条件% 采用 ,Gh激光器!波长 O!@;O.E!激光功

率 $<<E)!双单色器狭缝 @O<

!

E!色散率 b;"DE

i!

VEE!光电

倍增管高压 !O$<]!样品室温度 "$j!湿度 ?OX$ 具有代表

性的激光拉曼光谱图如图所示!波峰位置是做定性分析的寄

出!依峰高做定量分析$

包裹体特征的观测和均一温度的测定采用 +̀.\C8E公

司生成的T2_M (̂?<< 显微冷热台"温控精度为k<;!j#!升

温速率控制在 @j YOjVE+.$

在中国科学院兰州地球化学研究所气体地球化学国家

重点实验室用真空电磁破碎法提取了样品包裹体中的流体!
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并在](O@<< 质谱仪上在线测定了包裹体中的氦同位素!氦

同位素的测定以兰州的空气为工作标准$ 氦同位素的测定

以兰州的空气为工作标准!检测时利用真空电磁破碎装置抽

真空使得系统的真空率小于 !<

i"

a8! 并加热至 @<<j将样

品破碎至 "< 目! 除去吸附气! 包裹体中释放的气体经

i=<j冷阱除去水蒸气直接导入 ](O@<< 质谱仪中检测"孙

明良等!!bb=#$

@#结果与讨论

@;!#包裹体类型及特征

奥陶系灰岩中包裹体分布于亮晶方解石解理缝和沿裂

隙充填的方解石脉中!为次生成因"图 "#$ 颜色从淡黄色到

深褐色!包裹体全部为气液相!气液比在 OX左右!少量达到

!<X$ 包裹体基本为独立的单个体!呈球形!椭球形!在不同

的取样井之间包裹体大小有所差异!大的多以 $ l@!$ l

O

!

E

"为主!小的在 " l$

!

E

"左右"表 !#$

第三系沙河街组砂岩中的包裹体主要分布于石英裂隙

中!电镜观察绝大部分呈串珠状定向分布!次生成因"图 "#$

在 M!< 井中观测到有石英加大边!偶尔见加大边中有包体存

在$ 包裹体全部为气液相!气液比在 OX Y!<X之间!呈淡黄

色$ 大小在 " l$!" l@

!

E

"左右"表 !#$

@;"#均一温度

共测试了 O" 个盐水包裹体的均一温度$ 其中奥陶系灰

岩包裹体 "? 个!LA

!

砂岩包裹体 ? 个!LA

"

@ 个!LA

$

!? 个"表

!#$ 奥陶系灰岩包裹体中均一温度在 !@O;?j Y!>=;Oj之

间!峰值出现在 !?<j Y!><j之间$ LA

$

包裹体中均一温度

在 !@";$ Y!>$;"j之间!各个井之间略微有些差异!其中

4"b 井均一温度平均值为 !O>;@j!T!? 井为 !@=;$j!:=O 井

为 !?=;!j$ LA

"

包裹体中均一温度在 !"?;"j Y!@@;Oj之

间!平均为 !$?;!j!LA

!

包裹体中均一温度在 !<";$j Y

!@<;"j之间!平均为 !"$;bj$

@;$#组分

包裹体中气相组分摩尔百分含量如表 " 所示$ 组分中

主要为2

"

I!含量在 @";@>X Y=";b$E6FX之间!剩余的组分

主要为 1I

"

和 12

@

$ 激光拉曼光谱分析显示 1I

"

含量在

!;"OX Y$@E6FX之间 "4"b 井未检测到1I

"

组分#! 12

@

含

图 "#典型包裹体电镜照片

8̂房 "b 井!石英裂隙中串珠状分布的包裹体' K 太̂ !" 井!亮晶方解石解理缝中的包裹体' D̂太 !$ 井!交叉亮晶方解石脉中的包裹体' 9 太̂

!O 井!方解石晶体中的包裹体$

4+0;"#LF*DH6G. E+DG6AD6S+DSC6F6A6HBUS+D8F+.DF7A+6.A;"8#% )*FF4"b;TC*+.DF7A+6.A9+ABG+K7B*9 DF7AB*GA8F6.0E+DG6HG8DB7G*A

6HW78GB[' "K#% )*FFT!";TC*+.DF7A+6.A6DD7G+. BC*DF*8J80*DG8D\ 6HBC*AS8GGUD8FD+B*' "D#% )*FFT!$;TC*+.DF7A+6.A6DD7G

+. BC*DG6AA+.0D8FD+B*J*+. 6HBC*AS8GGUD8FD+B*' "9#% )*FFT!O;TC*+.DF7A+6. 6DD7G+. BC*D8FD+B*
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表 !#黄骅坳陷港西断裂带包裹体特征

T8KF*!#1C8G8DB*G+AB+DA6HBC*HF7+9 +.DF7A+6.A+. (8.0Q+487FBR*FB! 278.0C78%*SG*AA+6.

井号 层位 深度"E# 岩性
包裹

体数

包裹体特征

宿主矿物 产状 大小"

!

E# 气液比"X# 颜色 相态 成因 均一温度"j#

!

房 @ I ""!@;<b 灰岩 ? 方解石 裂隙 " Y= O Y!< 淡黄色!淡褐色 有机气h盐水 次生 "!@O;? Y!>=;O#V!?";"

太 b I "bb?;"> 灰岩 @ 亮晶方解石 解理 " Y= O Y!< 黄色!淡褐色 有机气h盐水 次生 "!?<;O Y!>?;$#V!?=;b

太 !" I !b=<;<< 灰岩 O 亮晶方解石 解理 " YO O Y!< 淡黄色 有机气h盐水 次生 "!?O;= Y!>=;O#V!><;O

太 !$ I "<?O;<< 灰岩 @ 方解石 裂隙 " Y@ " YO 淡黄色!淡褐色 有机气h盐水 次生 "!O=;" Y!>";$#V!?O;@

太 !@ I $<@$;<< 灰岩 O 方解石 裂隙 " YO " YO 淡褐色!褐色 有机气h盐水 次生 "!@>;$ Y!?=;$#V!OO;=

太 !O I "?!=;b= 灰岩 " 方解石 裂隙 " Y= !< 淡褐色!深褐色 有机气h盐水 次生 "!?<;$ Y!??;@#V!?$;@

房 !@

LA

!

$<=@;"$ 砂岩 ? 石英 裂隙 " Y@ " YO 淡黄色 有机气h盐水 次生 "!!<;O Y!@<;"#V!"$;b

沈 !<

LA

"

"$@$;@? 砂岩 @ 石英 裂隙 " YO O Y!< 淡褐色!褐色 有机气h盐水 次生 "!"?;" Y!@@;O#V!$O;b

太 !?

LA

$

$@@";O> 砂岩 ? 石英 裂隙 " YO O Y!< 淡黄色!淡褐色 有机气h盐水 次生 "!@";$ Y!OO;?#V!@=;$

歧 =O

LA

$

$<"@;@O 砂岩 @ 石英 裂隙 " YO " YO 淡黄色!黄色 有机气h盐水 次生 "!O=;> Y!>$;"#V!?=;!

房 "b

LA

$

$<!@;"b 砂岩 ? 石英 裂隙 " Y@ O Y!< 淡黄色 有机气h盐水 次生 "!@>;= Y!?";O#V!O>;@

##

!均一温度的分子项为变化区间!分母项为平均值

表 "#港西断裂带包裹体组分特征

T8KF*"#16ES6A+B+6.A6HBC*HF7+9 +.DF7A+6.A+. (8.0Q+487FBR*FB! 278.0C78%*SG*AA+6.

井号 层位 深度"E# 岩性
组分"E6FX# 烷烃质量

1I

"

2

"

M MI

"

2

"

I

1I

'

"

2

"

12

@

1

"

2

"

1

"

2

@

1

"

2

?

1

$

2

?

1

$

2

=

1

@

2

?

1

?

C

?

分数比

房 @ I ""!@;<b 灰岩 $;>$ @;<< @;<< >>;!@ <;<< <;<< <;<< @;?? <;<< <;<< O;?b <;<< <;O" <;<< @;"= <;>"

太 b I "bb?;"> 灰岩 !=;?? <;@@ <;<< ??;"" ";!? <;<< <;<< <;@> <;<< <;<< O;=< @;<< ";"> <;<< <;<< <;?=

太 !" I !b=<;<< 灰岩 $O;@b <;$" @;!= @";@> ";O@ <;<< <;!@ =;$O <;<< <;!> <;<< <;<< ?;@? <;<< <;<< <;bb

太 !$ I "<?O;<< 灰岩 !;"O <;$" <;<< =";b$ !;O< <;@@ <;<< b;O@ $;=< <;<< <;<< <;!> <;<< !;@< <;<< <;?@

太 !@ I $<@$;<< 灰岩 !<;"b <;"= <;<< >?;=? ";?! <;@b <;<< ?;O= !;O" <;<< !;$$ <;<< <;<< !;!< <;<< <;>O

太 !O I "?!=;b= 灰岩 $@;?= <;<< <;<< @b;>= <;<< <;<< <;$< =;O> <;<< <;<< ";"! @;!? <;<< <;<< <;$" <;>!

房 !@

LA

!

$<=@;"$ 砂岩 "b;<O <;?= @;=O O<;O@ <;<< <;<< <;<< @;"> <;OO <;<< !;<$ ?;<< $;<O <;<< <;<< <;O?

沈 !<

LA

"

"$@$;@? 砂岩 "";=< <;<< <;<< ?";?! <;<< <;<< <;<< @;"$ $;>? <;<< <;<< !;?" <;<< <;<< <;<< <;@@

太 !?

LA

$

$@@";O> 砂岩 ">;O< <;<< <;!b ?!;@> !;$= <;<< <;<< <;$@ <;!O <;<< O;?$ <;<< <;<< ";$< $;!@ <;O"

歧 =O

LA

$

$<"@;@O 砂岩 ";=b <;<< <;b> O?;@$ <;<< <;<< <;<< b;!" <;"b "<;?" @;=O <;<< <;<< <;<< @;=O <;$O

房 "b

LA

$

$<!@;"b 砂岩 <;<< !O;!! <;<< >!;O! <;<< <;<< <;O" @;!= <;<< <;<< <;<< !;$$ @;$> <;<< ";bb <;??

量为<;@>X Yb;O@E6FX$ 除 12

@

外!绝大部分样品还具有

其他的烷烃气组分!包括 1

"

2

"

到 1

?

2

?

% 1

"

2

"

的组分在

<;!OX Y$;=<E6FX之间' 1

"

2

@

存在 T!" 和 :=O 井中!含量

分别为<;!>E6FX和 "<;?"E6FX' 1

$

2

?

含量在 <;!>X Y

?;<<E6FX之间' 1

$

2

=

含量在 <;O"X Y?;@?E6FX之间'

1

@

2

?

含量在 !;!<X Y";$<E6FX之间' 1

?

2

?

含量在 <;$"X

Y@;=OE6FX之间$

包裹体气相组分中还包括了 2

"

M&MI

"

&1I&2

"

&'

"

等组

分!含量通常都小于 !E6FX!除了 4@ 井的 @;<<E6FX和 4"b

井的 !O;!!E6FX的 2

"

M!以及 4"b 井中含量在 !;$=X Y

";?!E6FX之间的1I$ 还原性气体"如1I与2

"

M#的含量与

氧化性气体"如 MI

"

#呈反比关系!比如在4"b 井中2

"

M的含

量高大 !O;!!E6FX!而 MI

"

未检测到$ 在4!@ 井中情况恰恰

相反!2

"

M 的含量为 <;?=E6FX!而 MI

"

达到了 @;=OE6FX$

这说明如果包裹体中的流体形成与还原性环境!那么还原性

气体如1I&2

"

M会占主导地位!反之相反$ 表 " 显示奥陶系

灰岩中的包裹体中普遍含有 1I!2

"

!2

"

M 等还原性气体!说

明流体普遍形成于一个还原环境$ 而古近系沙河街组中不

同取样井不完全相同% 如 T!? 井!4!@ 井和 4"b 井含有 1I!

2

"

!2

"

M等!处于还原性环境!而 :=O!M!< 等不含还原性气

体!处于氧化环境$

液相组分以 2

"

I"@@;>X Y=?;"X#和 1I

"

"b;OX Y

<b"" 63*& G#*)(H(9/3& ,/0/3&#岩石学报 "<<>! "$"b#



$";@X#为主!除了液态的碳氢化合物外!还含油少量的络阴

离子团2M

i

&1F

i

&MI

" i

@

&1I

" i

$

&21I

i

$

等!表明液相流体为盐

水溶液$

@;@#有幔源气侵入

氦作为天然气中的稀有元素之一!具有化学性质稳定!

扩散性和渗透性强的特点!氦同位素的组成特征可以作为判

别伴生组分气成因的辅助指标$ 氦元素在自然界中有两种

稳定的同位素!其中$

2*主要是地球形成时来自于宇宙星

云!性质稳定"王先彬!!b=b#$ 而@

2*主要来自于地壳中的

3!TC等元素的放射性蜕变$ 由于地壳氦"

$

2*V

@

2*m<;<! Y

<;<OI

8

!I

8

为大气$

2*V

@

2*值#和地幔氦 "

$

2*V

@

2*m? Y

bI

8

#的$

2*V

@

2*存在高达近 !<<< 倍的差异 " MB78GB#*&H!!

!bbO' R7G.8G9 #*&H!! !bbb#!即使地壳流体中有少量幔源氦

的加入!用氦同位素也易于判别!因此在氦同位素的研究中

主要是通过样品的$

2*V

@

2*"I#和大气的$

2*V

@

2*"I

8

#比值!

即IVI

8

!来表征氦的来源% 如果IVI

8

n!!通常认为有幔源氦

的加入' 而如果IVI

8

o!!则表明氦是以壳源成因为主的"仍

可能有少量比例的幔源氦的加入#",FFp0G*#*&H!! !bbO#$

从表 $ 可以看出!港西断裂带奥陶系灰岩包裹体

的$

2*V

@

2*数值在 !;> l!<

i?

Y$;@@ l!<

i?之间!远大于壳

源氦的表征值 ";< l!<

i=

$ 空气中I

8

值取国际公认值"!;@<

k<;<$# l!<

i?

!计算所得IJI

8

值在 !;"! Y";@O 之间!平均

为 !;=$$ 如果IJI

8

n!!通常认为有幔源氦的加入$ 所以港

西断层奥陶系灰岩包裹体中普遍具有幔源氦的贡献$ 可以

表 $#港西断裂带包裹体氦同位素特征

T8KF*$#2*F+7E+A6B6S+DDC8G8DB*G+AB+DA6HBC*HF7+9 +.DF7A+6.A+.

(8.0Q+487FBR*FB

井号 层位
深度

"E#

岩性

$

2*V

@

2*

" l!<

i?

#

IVI

8

幔源氦

侵入份

额"X#

4!@

LA

!

$<=@;"$ 砂岩 !;=@ k<;<= !;$" !O;=O

4"b

LA

!

$<!@;"b 砂岩 b;O@ k<;$> <;?= <;?=

M!<

LA

"

"$@$;@? 砂岩 $;!$ k<;"O <;"" ";OO

4!O i!

LA

$

$!"=;?O 砂岩 =;"O k<;@@ <;Ob >;<!

T!?

LA

$

$@@";O> 砂岩 !;!! k<;<? <;>b b;@b

:=O

LA

$

$<"@;@O 砂岩 @;$! k<;== <;$! $;O=

4?

LA

$

"@?>;<< 灰岩 ";>< k<;<= !;b$ "$;$@

4> _[ "$!@;<< 灰岩 ";@@ k<;<b !;>@ "!;<=

T!! "=?=;<< 灰岩 !;O! k<;<O !;<= !";b=

4@ I ""!@;<b 灰岩 ";<b k<;<? !;@b !=;<$

Tb I "bb?;"> 灰岩 ";b@ k<;<= ";! "O;@@

T!" I !b=<;<< 灰岩 $;!b k<;<= ";"= ">;?!

T!$ I "<?O;<< 灰岩 !;>< k<;<O !;"! !@;?$

T!@ I $<@$;<< 灰岩 ";<= k<;<> !;@= !>;b@

T!O I "?!=;b= 灰岩 $;@@ k<;<b ";@O "b;>@

用壳 幔̂二元复合模式"!#计算幔源氦加入的份额"R7G.8G9

#*&H!! !bbb#%

幔源氦"X# m

"

$

2*V

@

2*#样品 i"

$

2*V

@

2*#壳

"

$

2*V

@

2*#幔 i"

$

2*V

@

2*#壳

l!<< "!#

幔壳端元值分别取 !;!O l!<

iO和 " l!<

i=

!可以求得港

西断裂带奥陶系灰岩包裹体中最大的幔源氦混入份额为

T!O 井的 "b;>@X!最低的T!$ 井也有 !@;?$X的幔源氦的混

入"表 $#$

新近系沙河街组砂岩和粒屑灰岩包裹体中$

2*V

@

2*数

值在 $;!$ l!<

i>

Y";>< l!<

i?之间!也远大于壳源的表征

值!说明有幔源氦的贡献!根据"!#式计算所得最大的幔源氦

混入份额为 T? 井的 "$;$@X!最小为 M!< 井的 ";OOX

"表 $#$

作者同时选取了寒武系灰岩和中生代灰岩样品各一个

作为参考!同样发现幔源氦混入的特征$ 其中取自寒武系灰

岩的T!! 井和取自中生代灰岩的4> 井的样品中幔源氦的侵

入份额分别为 !";b=X和 "!;<=X$

O#讨论

O;!#流体包裹体捕获时间为新近纪

近年来利用包裹体均一温度来确定包裹体流体充注历

史得到了广泛的应用$ 成岩成藏过程中形成的流体包裹体

是当时地温条件下的产物!因此包裹体的均一温度可以代表

当时的古地温"_87G+D*#*&H!! !bb>#$ 根据盐水包裹体均一

温度!结合盆地古地温史&沉积史可以确定盐水包裹体形成

时间"d8GFA*. #*&H!! !bb$' 肖贤明等;! "<<"' %+.0#*&H!!

"<<O#$

黄骅坳陷板桥 北̂大港地区古近系平均地热梯度为

$;@jV!<<E"田克勤等!"<<<#! 而该区奥陶系平均地温梯

度为 $;<jV!<<E"朱炎铭等!"<<!#$ 取地面平均温度为

"<j!根据推算公式8 m"K

C

iK

6

#Va(T"8为形成深度' K

C

为样品盐水包裹体的均一温度' K

6

为古地表温度' aT(为

古地温梯度#!可以计算出LA

!

段包裹体被捕获时的深度平均

约在 $!!< E左右!LA

"

段包裹体在 $@>? E左右!而 LA

$

段 $

口井在 $=@! Y@@$@ E之间!奥陶系包裹体在 @!=$ YO!=$ E

之间$ 根据沉积 埋̂藏曲线!LA

!

段包裹体流体的充注时间主

要为'E时期"约 $ _8以前#!LA

"

段主要为 'E时期"约 ?

_8以前#!LA

$

段主要为 '0末期到 'E"约 !@ Y?_8以前#

"图 $#!奥陶系主要为 '0('E之间 "约 "< Y$_8以前#

"图 @#!由此可以得出整个沙河街组砂岩&粒屑灰岩和奥陶

系灰岩包裹体流体充注的时期均在新近纪$

O;"#幔源氦的侵入受到断层活动控制

根据研究区不同层位幔源氦的侵入时间均为新近纪这

一特征!作者根据所有样品包裹体中幔源氦的数值绘制了研

究区的IVI

8

等值线图"图 O#$ 从图中可以看出! 黄骅坳陷

!b""丁巍伟等& 黄骅坳陷港西断裂带流体包裹体的地球化学特征



图 $#沙河街组包裹体流体充注时期划分"

"

LA

!

段包裹

体捕获时间'

#

LA

"

段包裹体捕获时间'

$

LA

$

段包裹体

捕获时间' 沉积埋藏史演化图取自中石油大港油田资料#

4+0;$#TG8SS+.0B+E*6HBC*+.DF7A+6.A+. MC8C*N+*46GE8B+6.;

"

"

LA

!

M*DB+6.'

#

LA

"

M*DB+6.'

$

LA

$

M*DB+6.' TC*K7G+*9^

C+AB6GUD7GJ*6HBC*MC8C*N+*46GE8B+6. 8DD6G9+.0B6BC*

%808.0I+FH+*F9 6H1'a1#

图 @#奥陶系灰岩包裹体流体充注时期划分"沉积埋藏史

演化图取自中石油大港油田#

4+0;@#TG8SS+.0B+E*6HBC*+.DF7A+6.A+. IG9+J+D+8. "TC*

K7G+*9 Ĉ+AB6GUD7GJ*6HBC*IG96J+D+8.8DD6G9+.0B6BC*%808.0

I+FH+*F9 6H1'a1#;

图 O#港西断裂带氦同位素IVI

8

等值线图

4+0;O#IVI

8

+A6F+.*E8S +. (8.0Q+487FBR*FB

港西断裂带地区幔源氦的混入与研究区的两条断裂% 'L向

的港西断层和 '))向的徐庄子断层密切相关$ 沿着港西

断层IVI

8

值普遍较高!显示了较多的幔源氦的侵入!而异常

中心均位于港西断层和徐庄子断层的交汇处!如 T!O 井 IV

I

8

值达到了 ";@O!T!" 井IVI

8

值达到了 ";"=$ 从沿港西断

层IVI

8

曲线图可以看出!IVI

8

值自交汇中心沿着港西断层

向'L方向下降!从T!O井的 ";@O下降到T!@的 !;@="图 ?#$

同样!从垂直港西断层IVI

8

曲线图可以看出!自港西断层向

围岩由T!? 的 ";"= 分别下降为 ML方向 M!< 的 <;"" 和 ')

方向:=O 的 <;$!"图 >#$ M)方向没有样品控制!根据其他

方向的变化趋势推测也为减低的趋势$

含油气盆地中幔源氦的侵入有两个基本的条件% 第一

需要有地幔的上拱和相应的岩浆活动!岩浆是幔源 岩̂浆气

上升的主要载体' 第二是需要存在能让深部幔源 岩̂浆气向

上运移的深大断裂作为通道"戴金星等! !bbO#!!这说明构

造和岩浆活动对幔源氦的释放起到了主导作用$ 研究区域

位于渤海湾盆地的中区!该区软流圈强烈隆起!地幔上拱导

致地壳减薄!并伴随着强烈的岩浆活动!具备了幔源氦的物

源条件$ 而且该地区自新生代以来处于拉张性的应力环境!

伸展性断裂发育!为幔源氦上升提供了通道"Z*. #*&H!!

"<<"#$ 研究区内'L向港西断层伸展活动强烈!贯通性和开

启性好!但向深部的延伸性差' 而 '))向的徐庄子断层属

于基底断层!切割深度大!长期活动!新近纪以走滑运动为

主$ 两组方向断层的交汇处综合了两者的优点!往往为幔源

气上升提供了有利的通道$ 幔源氦在港西断层和徐庄子断

层的交汇处侵入份额最大!由中心向四周区域减少$

图 ?#沿港西断层氦同位素IVI

8

曲线图

4+0;?#IVI

8

D7GJ*8F6.0BC*(8.0Q+H87FB

图 >#垂直港西断层氦同位素IVI

8

曲线图

4+0;>#IVI

8

D7GJ*J*GB+D8FB6BC*(8.0Q+H87FB

"b"" 63*& G#*)(H(9/3& ,/0/3&#岩石学报 "<<>! "$"b#



O;$#烃类组分油气演化程度与断层活动关系

!bO< 年以来进行了大量的油气演化模拟试验对在短期

高温条件下有机质氧化和油气形成过程进行模拟"28P\*A

#*&H!! !b>"' M+E6.*+B#*&H!! !bb<' R*C8G#*&H!! !bb"' aG+D*

#*&H!! !bb>#!结果表明烃类成熟的过程实际上是一个不断

加氢的过程!使得多种组分向烷烃转化$ 所以将烷烃"12

@

h1

"

2

?

h1

$

2

=

#与总有机组分的含量比值"烷烃质量分数

比#!可以反映油气的演化程度!越高则油气演化程度越高

"杨惠民等!!bb>#$ 文中所研究包裹体的烷烃质量分数比如

表 " 及图 = 所示$ 较高的烷烃质量分数比值在徐庄子断层

和港西断层的交汇处!而垂直于港西断层方向!数值向两侧

逐渐减小!由T!" 井的 <;bb 减小到 M!< 井的 <;@@ 及:=O 井

的 <;$O$

在伸展过程中!深大断裂不仅是深部幔源性气体的通

道!同时也是深度热流上涌的通道 " MB+G6A! !bb=' )8.0!

!b=@' -6.8BC8.! "<<@#$ 图 b 显示最大的地温值位于断层附

近!而高温是促进烃类成熟的关键因素 " &AE8+F8.9

MC8EA799+.! !bb!' 28GGU8.9 (*6G0*! !b=?#!这使得在徐庄

子断层和港西断层交汇带附近的烷烃气具有较高的成熟度$

图 =#港西断裂带烷烃成熟度等值线图

4+0;=#TC*9+ABG+K7B+6. 6HCU9G6D8GK6. E8B7G+BU6HHF7+9

+.DF7A+6. +. BC*(8.0Q+487FBR*FB

?#结论

"!# 港西断裂带奥陶系灰岩和第三系沙河街组砂岩中

流体包裹体均为次生成因!气液比在 OX Y!<X之间$ 2

"

I

为主要组分!剩下的组分主要为1I

"

和12

@

$ 对于流体包裹

体均一温度的研究!结合埋藏史和古地温梯度!表明奥陶系
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