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摘要:上三叠统巴贡组是羌塘盆地最重要的含油气层系之一ꎬ针对盆地东部雀莫错地区的巴贡组储层开展了流体包裹体岩相

学、显微测温及显微荧光分析ꎮ 结果表明ꎬ砂岩中的盐水包裹体共记录了 ４ 期热流体活动ꎬ在第 ２~ ３ 期热流体活动中ꎬ检测到

了 ２ 类含油相包裹体:数量较少的发黄色荧光油包裹体主要分布于石英颗粒内裂纹中ꎬ数量较多的发蓝色荧光油包裹体主要

分布于石英次生加大边中ꎮ 根据 ２ 类油包裹体的产状分布和荧光光谱特征ꎬ综合地层埋藏史和生烃史分析ꎬ认为二者共同代

表了一次晚侏罗世的油气充注ꎬ与盆地中部地区一致ꎮ
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羌塘盆地为中国陆域范围内仅存的尚未勘探

的大型沉积盆地之一ꎬ普遍观点认为羌塘盆地侏罗

系具有较好的烃源岩潜力 １－５ ꎬ特别是在昂达尔错

地区发现大规模的侏罗系古油藏带 ６－７ ꎮ 然而多年



来的地表地质调查证实ꎬ由于经历了白垩纪以来的

隆升作用 ８ ꎬ羌塘盆地的侏罗系大规模出露地表ꎬ其
上覆盖层在平面上分布有限ꎬ因而侏罗系含油气单

元的成藏条件较差 ９ ꎮ 与侏罗系不同的是ꎬ上三叠

统露头均分布于坳陷边缘ꎬ在北羌塘坳陷内部未见

出露ꎬ因而从保存条件的角度考虑ꎬ上三叠统含油

气单元的成藏前景较侏罗系更优ꎮ 王剑等 ９ 研究发

现ꎬ上三叠统三角洲相砂岩(南部)和深水浊积砂岩

(北部)发育ꎬ可作为储集层ꎻ其自身内部的泥页岩、
那底岗日组火山岩和雀莫错组泥岩及膏盐岩作为

盖层ꎬ据此推测ꎬ上三叠统可形成自生自储型的含

油气系统ꎮ
流体包裹体技术可以较好地检测岩石内部丰

富的成藏成矿信息 １０－１１ ꎬ也可以提供油气藏形成的

时间、古地温、古流体成分及化学组成、运移路径、
成藏成矿位置等 １２ ꎬ是研究油气运移ꎬ聚集成藏时

间、期次等关键油气地质问题的有效方法ꎮ 针对羌

塘盆地上三叠统的油气成藏前景ꎬ已有学者在盆地

内不同地区开展了流体包裹体研究:许建华等 １３ 在

成岩作用研究的基础上ꎬ对盆地西部吓先错地区的

肖茶卡组泥晶灰岩储层的裂缝充填物进行了流体

包裹体研究ꎬ认为方解石胶结物有 ２ 期ꎬ其包裹体测

温结果对应的沉积时期约为上侏罗统索瓦组沉积

时期ꎬ而油气运移充填时间晚于胶结作用ꎬ不利于

油气成藏ꎻ卢明国等 １４ 在坳陷北部多格错仁地区上

三叠统中采集了断层充填物样品进行流体包裹体

测试ꎬ推测该套地层中包裹体形成时的埋深区间主

要为 ２２７２ ~ ３９８０ ｍꎬ形成的地质时代为早侏罗世中

期—中侏罗世早期ꎬ运移方式以液态烃为主ꎻ杨文

光等 １５ 对北羌塘坳陷拉雄错地区菊花山组的流体

包裹体进行了研究ꎬ认为该地区晚三叠世有 ２ 期含

油气流体活动ꎬ分别对应油气大量生成的成熟阶段

和凝析油生成的高成熟阶段ꎻ占王忠等 １６ 对盆地中

部鄂纵错地区羌资 ６ 井的上三叠统储层样品进行了

包裹体分析ꎬ认为存在 ４ 期油气充注ꎮ 这些研究多

集中于灰岩或裂缝充填物方面ꎬ且结论差异较大ꎮ
本文对雀莫错地区巴贡组砂岩储层进行了流体包

裹体研究ꎬ结合盆地的古地温资料和储层埋藏史ꎬ
确定了烃类包裹体形成的古埋深及地质时代ꎬ综合

地表露头的油气显示ꎬ确定了巴贡组储层可能的油

气充注时间ꎬ为下一步勘探选区工作提供地质依据ꎮ

１　 地质背景

羌塘盆地北界为拉竹龙－金沙江缝合带ꎬ南界

为班公湖－怒江缝合带ꎬ整体呈近东西向长条状展

布ꎬ其构造格局具有“两坳一隆”  １７ 的特点ꎮ 根据地

球物理资料反映的基底构造、中生代地层充填类型

及构造变形特点ꎬ可将羌塘中生代沉积盆地划分为

南羌塘坳陷、中央隆起带和北羌塘坳陷 ３ 个次级构

造单元 １８ (图 １－ａ)ꎮ 参照区域构造、地层特征、岩浆

作用及变质作用的特点ꎬ羌塘盆地的构造演化可划

分为 ３ 个阶段:第一阶段为基底形成阶段ꎬ羌塘地块

的前泥盆纪是一套变质的杂岩组合ꎬ在经过加里东

运动的改造后ꎬ由褶皱基底和结晶基底共同形成古

隆起区ꎬ说明该区在泥盆纪之前经历了裂谷－大洋－
大陆的构造旋回ꎻ第二阶段为沉积建造期ꎬ该时期

羌塘盆地主要经历了裂谷盆地－前陆盆地－裂陷盆

地的演化过程ꎬ形成羌塘盆地沉积地层的主体部

分ꎻ第三阶段为变形改造期ꎬ侏罗纪末期以来的燕

山运动和喜马拉雅运动使盆地进入全面改造时期ꎬ
大致可分为侏罗纪末期—白垩纪的萎缩阶段和古

近纪之后的区域强烈抬升阶段ꎮ

２　 测试方法

以北羌塘坳陷巴贡组砂岩储层为研究对象ꎬ在
雀莫错剖面(图 １－ｂ)采集包裹体样品 １０ 件ꎮ 在中

国地质大学(武汉)地质过程与矿产资源国家重点

实验室进行了包裹体均一化温度(Ｔｈ)和冰融点温

度测定、有机包裹体荧光分析等测试ꎬ所用仪器为

Ｌｉｎｋａｍ ＴＨＭＳ ６００Ｇ 冷热台(分析精度０.１℃左右)ꎮ
本次样品共获得 １０８ 个测温数据ꎬ同时收集了羌塘

盆地其他地区流体包裹体和生烃史研究成果ꎬ用于

对比研究ꎮ

３　 实验结果

３.１　 包裹体岩相学特征

根据镜下包裹体的特征和室温下的相态ꎬ砂岩

样品中包裹体可分为盐水溶液包裹体和烃类包裹

体两大类ꎮ
(１)盐水包裹体ꎮ 在巴贡组砂岩中较常见(图

版Ⅰ)ꎬ大部分产出于石英的破裂愈合缝中ꎬ其次产

出于石英的次生加大边中ꎮ 盐水包裹体的直径主

要为 ２ ~ ５ μｍꎬ平均 ４ μｍꎬ形态以椭圆形或圆形为
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图 １　 羌塘盆地构造分区(ａ)及取样位置(ｂ)
Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｓ(ａ) ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ(ｂ)

主ꎬ多沿石英破裂愈合缝呈带状分布ꎬ少量呈孤立

状分布ꎬ在镜下呈无色透明状ꎮ 根据包裹体相态ꎬ
可细分为气液两相和纯液相 ２ 种类型ꎮ

(２)烃类包裹体ꎮ 在巴贡组储层中主要分布于

石英破裂愈合缝和加大边中(图版Ⅰ－ａ、ｂ)ꎬ大小介

于 ３ ~ ５ μｍ 之间ꎬ形状多为圆形或不规则状ꎮ 在荧

光显微镜和偏光显微镜下可见有纯液相、气液两相

和纯气相 ３ 种类型ꎮ 含液态烃包裹体的荧光颜色有

蓝色和黄色 ２ 种类型ꎬ其中以荧光为蓝色的液态烃

包裹体为主ꎬ分布于石英次生加大边中(图版Ⅰ －
ｂ)ꎬ而荧光为黄色的液态烃包裹体数量较少ꎬ主要

存在于石英破裂愈合缝中(图版Ⅰ－ａ)ꎮ
３.２　 包裹体均一温度

测定与烃类包裹体共生的盐水包裹体均一温

度分布情况ꎬ可用作油气成藏幕次划分的有效依

据 １９ ꎮ 根据流体包裹体宿主矿物的产状(图版Ⅰ)ꎬ
结合“１５℃间隔原则”  ２０－２１ ꎬ雀莫错地区巴贡组至少

存在 ４ 期热流体活动ꎮ 各时期流体包裹体的均一温
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图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ.样品编号 ＢＧ－１ꎬ石英颗粒裂缝中的盐水包裹体呈分散状分布ꎬ×４００ ｔｒꎻ图中数字为包裹体均一温度(℃)ꎻ
ｂ.样品编号 ＢＧ－１ꎬ石英颗粒裂缝中的盐水包裹体呈带状沿裂缝分布ꎬ×４００ ｔｒꎻｃ.样品编号 ＢＧ－４ꎬ石英颗粒中见穿

石英颗粒裂纹的单一液态烃包裹体ꎬ颗粒间可见残留沥青ꎬ×２００ ｔｒꎻｄ.ｃ 中的单一液态烃相包裹体在显微荧光下发

黄色荧光ꎬ×２００ ｕｖꎻｅ.样品编号 ＢＧ－１ꎬ石英次生加大边中的单一液态烃包裹体ꎬ颗粒间可见残留沥青ꎬ×１００ ｔｒꎻｆ.ｅ
中的单一液态烃包裹体在显微荧光下发蓝色荧光ꎬ×１００ ｕｖꎻｇ.样品编号 ＢＧ－１ꎬ穿石英颗粒裂纹中见不发荧光单

一气相包裹体ꎬ×１００ ｔｒꎻｈ.ｇ 的局部放大ꎬ×２００ ｔｒꎮ ｔｒ—透射光ꎻｕｖ—紫外光
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度分别为:第 １ 期 ６５ ~ ９０℃ꎬ主峰 ８０ ~ ８５℃ꎻ第 ２ 期

９０ ~ １１５℃ꎬ主峰 １０５ ~ １１０℃ꎻ第 ３ 期 １１５ ~ １６０℃ꎬ主
峰 １３５ ~ １４５℃ꎻ 第 ４ 期 １６０ ~ １９０℃ꎬ 主峰 １６５ ~
１７５℃ꎬ可以较好地与盆地中部鄂纵错地区 １６ 发现

的前 ４ 期热流体活动对应ꎮ 其中ꎬ第 ２ 期至第 ３ 期

的热流体活动中ꎬ检测到了同期的含油相包裹体

(图版Ⅰ －ｄ、 ｆ)ꎮ 需要说明的是ꎬ关于纯气相包裹

体ꎬ因产出较少ꎬ且未找到可供测试的共生盐水包

裹体ꎬ故未获得均一温度数据ꎮ 发现的黄色油包裹

体的均一温度主要为 ９６.２ ~ １０３.５℃ꎬ平均温度为

９９.８５℃ꎻ蓝色油包裹体的均一温度主要为 １０８ ~
１２６.７℃ꎬ平均温度为 １１５.６℃ꎮ
３.３　 油包裹体的显微荧光特征

有机包裹体特别是含油包裹体的荧光颜色是

鉴定含油包裹体和划分油气成熟度最直接的手

段 ２２ ꎮ 石油的荧光性来自芳烃的共轭 π 键体系和

碳氧官能团ꎬ荧光的颜色与烃类中有机质的热演化

程度息息相关ꎬ即随着有机质的热演化程度升高ꎬ
液态烃的荧光颜色具有从褐色→橘黄色→浅黄色

→蓝色→蓝白色的演变趋势 ２３－２４ ꎮ 但仅通过镜下

的肉眼观察判断烃类成熟度的途径受人为因素影

响较大 ２５ ꎬ利用荧光光谱对烃类包裹体的荧光光谱

进行研究则有效避免了这一问题 ２６－２７ ꎮ
油包裹体的显微荧光光谱特征是在观察包裹

体荧光颜色的基础上ꎬ对荧光强度和光谱特征进行

更加准确地测量ꎬ以便获得更多的与油气相关的信

息 ２５ ２８－２９ ꎮ 本次在巴贡组取得的 １０ 个油包裹体ꎬ在
荧光下主要发黄色和蓝色荧光ꎮ 数量较少的发黄

色荧光油包裹体主要分布于石英颗粒的裂纹中ꎬ数
量较多的发蓝色荧光油包裹体主要分布于石英次

生加大边中ꎮ 利用 Ｍａｙａ２０００ 微束荧光光谱仪进行

显微光谱测定ꎬ获得了前述样品中油包裹体的微束

荧光光谱ꎮ 测试结果显示(图 ３)ꎬ同种荧光颜色的

油包裹体的光谱结果ꎬ其光谱整体形态和结构大致

相同ꎬ主峰波长基本相同ꎬ黄色荧光油包裹体的主

峰波长约 ４４０ ｎｍꎬ蓝色荧光油包裹体的主峰波长约

４５６ ｎｍꎮ
传统观点认为ꎬ随着光谱主峰值的减少ꎬ其荧

光存在“蓝移”现象ꎬ石油包裹体成熟度增加ꎻ反之ꎬ
主峰值增大ꎬ荧光 “红移”ꎬ石油包裹体成熟度减

少 ３０－３２ ꎮ 从荧光颜色和主峰波长结果看ꎬ发黄色荧

光油包裹体的成熟度稍低ꎬ而发蓝色荧光油包裹体

的成熟度稍高ꎮ 与盆地中部鄂纵错地区 １６ 相比ꎬ本
次在雀莫错地区发现的油包裹体成熟度更高ꎮ

４　 埋藏史和生烃史

烃源岩有机质向烃类的转化ꎬ主要取决于温度

和埋藏时间ꎮ 根据构造发展史、地层厚度、古地温

梯度等资料ꎬ可以得到研究区的烃源层埋藏史曲

线ꎬ用以恢复烃源层在不同地质时期所经历的温度

和深度ꎬ结合有机包裹体结果ꎬ可以划分油气生成

期次 ３３ ꎮ 羌塘盆地纵向上发育多套烃源岩层系ꎬ对
巴贡组的致密砂岩储层而言ꎬ垂向上距离最近、生
烃条件最好的烃源岩层系为巴贡组内部的三角洲

相煤系地层烃源岩 ４ １８ ３４ ꎬ因此生烃史分析主要围

绕巴贡组进行讨论ꎮ 需要补充的是ꎬ由于缺乏油源

对比资料的支持ꎬ本次发现的油气包裹体不排除来

自上覆地层的可能ꎮ
４.１　 埋藏史恢复

本次对埋藏史的恢复主要依据地表剖面进行

模拟ꎬ并利用井下资料进行部分校正ꎬ结果显示(图

４):受金沙江缝合带会聚碰撞的影响ꎬ前上三叠统

在约 ２２５ Ｍａ 之前一直处于下降ꎬ之后经历了短暂

的抬升剥蚀ꎻ在 ２２０ Ｍａꎬ由于受到区域性火山活动

的影响ꎬ 埋深迅速增加ꎬ 这一变化可持续到约

２０５ Ｍａꎮ 在 ２０５ ~ １７５ Ｍａꎬ北羌塘仅部分地区接受

沉积ꎬ而其他地区可能仍处于剥蚀区ꎬ上述地层的

埋藏深度略有下降ꎻ进入中侏罗世后ꎬ北羌塘盆地巴

贡组再次进入快速埋藏阶段ꎬ此时埋深可达 ６０００ ｍꎻ
白垩纪以来ꎬ上述地层的埋藏经历了抬升、下降、抬
升、再下降、再抬升的过程ꎮ
４.２　 生烃史分析

通过埋藏史的恢复ꎬ结合古地温史ꎬ可以重建

盆地的热史模型ꎬ进而为下一步生排烃史模拟提供

温度场ꎮ 因缺乏深钻井资料且露头数据有限ꎬ关于

羌塘盆地的古地温梯度尚存一定分歧 ３５ ꎮ 王剑

等 ４ 通过计算同一区域内不同深度的同期包裹体温

度之差的方法ꎬ得到了羌塘盆地各地区的地温梯度

值为 ２６. ３ ~ ２６. ５℃ / ｋｍꎬ 本次研究取其平均值

２６.４℃ / ｋｍꎮ 利用时间－温度指数(ＴＴＩ)的有机质成

熟度预测方法 ３６ ꎬ结合古埋藏史ꎬ建立了北羌塘坳

陷巴贡组烃源岩的生烃演化史(图 ４)ꎮ
巴贡组在约 １７５ Ｍａ 之前经历了快速埋藏－隆

升－快速埋藏－缓慢隆升的过程ꎬ有机质成熟度一直
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图 ２　 巴贡组不同类型包裹体均一温度分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｇｕｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ３　 油包裹体显微荧光光谱特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｐｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

较低ꎻ直到早侏罗世晚期(约 １７５ Ｍａ)ꎬＴＴＩ 达到 ３ꎬ
干酪根镜质体反射率达到 ０.５％ ꎬ开始进入生油门

限ꎻ到中侏罗世晚期(约 １６４ Ｍａ)ꎬＴＴＩ 达到 ２０ꎬ干酪

根镜质体反射率达 ０.７％ ꎬ进入生油高峰ꎻ随着埋藏

深度的不断增加ꎬ到晚侏罗世早期(约 １５７ Ｍａ)ꎬ巴
贡组烃源岩 ＴＴＩ 达到 １６０ꎬ干酪根镜质体反射率达

到 １.３％ ꎬ进入湿气阶段ꎻ到晚侏罗世晚期(约 １４８
Ｍａ)ꎬＴＴＩ 达到 ９００ꎬ 干酪根镜质体反射率达到

２.０％ ꎬ有机质进入过成熟演化阶段ꎬ已形成的液态

烃和重质的气态烃发生强烈裂解ꎬ形成甲烷ꎬ进入

干气阶段ꎬ持续至今ꎮ 尽管之后羌塘盆地经历了再

次埋深与抬升的过程ꎬ但对巴贡组烃源岩有机质演

化过程的影响并不明显ꎮ

５　 充注期次分析

由于羌塘盆地内尚未发现地下油气藏ꎬ因此本

次主要通过地表样品中的含烃流体包裹体及地表

油气显示进行分析ꎮ
从荧光颜色和主峰波长结果看ꎬ发黄色荧光

油包裹体的成熟度稍低ꎬ而发蓝色荧光油包裹体

的成熟度稍高(图 ３)ꎮ 但需要考虑的是ꎬ油包裹

体的荧光特性主要来自于多环芳烃及杂环化合物
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图 ４　 北羌塘坳陷巴贡组地层埋藏－生烃史(据参考文献[９]修改)

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｂｕｒｉａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｉｎ Ｂａｇｕｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
Ｑ—第四系ꎻＮ—新近系ꎻＥ—古近系ꎻＫ—白垩系ꎻＪ３ ｘ—雪山组ꎻＪ３ ｓ—索瓦组ꎻＪ２ ｘ—夏里组ꎻＪ２ ｂ—布曲组ꎻ

Ｊ１－２ ｑ—雀莫错组ꎻＴ３ ｎｄ—那底岗日组ꎻＴ３ ｘ—肖茶卡组ꎻＴ２ —中二叠统ꎻＴＴＩ—时间温度指数

等发光团ꎬ而荧光光谱分布与复杂的液体烃化学

结构并未建立很好的对应关系  ３７ ꎮ 在初次油气充

注之后继续埋藏的地层中ꎬ已形成的油包裹体会

经历更高温度(较形成时而言)ꎬ可能发生的等容

油裂解作用会导致油包裹体的内压发生改变ꎬ其
组成成分和显微荧光颜色也会随之变化ꎬ所以单

纯利用油包裹体的荧光颜色划分油气成藏期次并

不可靠  ３８ ꎮ 综合各方面分析ꎬ认为这 ２ 种油包裹

体共同代表了巴贡组储层中的一次油气充注ꎬ原
因如下ꎮ

(１)２ 种不同荧光颜色的油包裹体均一温度较

接近ꎬ平均差值不足 １６℃(图 ２)ꎬ从包裹体期次划

分角度看ꎬ二者的生成时间非常接近ꎬ可能形成于

同一期地层流体活动ꎮ
(２)二者在生烃史曲线的投影(图 ４)均处于巴

贡组烃源岩开始生油到生油高峰之间的阶段ꎬ在未

考虑其他因素的情况下ꎬ２ 种包裹体内部的烃类均

归属于烃源岩初始排烃时期ꎬ其初始物质组成没有

太大差别ꎮ
(３)盆地东部的巴贡组在早侏罗世晚期(约 １７５

Ｍａ)—中侏罗世晚期(约 １６４ Ｍａ)一直处于快速埋

藏过程中ꎬ地层中初期充注的油气在埋深不断增

加、温度不断升高(流体包裹体均一温度最高可达

１９０℃)的情况下ꎬ可以裂解形成有机成熟度较低的

烃类ꎬ后者被包裹体捕获ꎬ形成显微荧光呈蓝色的

油包裹体ꎮ
(４)发黄色荧光油包裹体的数量比发蓝色荧光

油颜色包裹体少得多ꎬ可能是由于部分早期捕获的

成熟度较低的发黄色荧光油包裹体经历了热裂解

作用ꎬ转化为发蓝色荧光油包裹体ꎮ
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结合前文的埋藏史和生烃史模拟结果推测ꎬ雀
莫错地区巴贡组储层至少经历了 １ 期液态油充注

(图 ４):进入早侏罗世晚期(约 １７５ Ｍａ)后ꎬ巴贡组

烃源岩进入生烃门限ꎬ中侏罗世晚期—晚侏罗世早

期达到成熟阶段ꎬ进入生油高峰ꎬ下伏的泥质烃源

岩开始大量生烃ꎬ并形成以发黄色荧光油包裹体为

代表的成熟油气ꎬ粒间见到的残留沥青(图版Ⅰ－ｃ、
ｅ)可能为此期充注的油遭受破坏而形成ꎮ 而于中

侏罗世晚期形成的发蓝色荧光油包裹体有 ２ 种成

因:①由前期捕获的发黄色荧光油包裹体经历热裂

解形成ꎻ②由前期充注的油气经历热裂解后被次生

加大石英所捕获形成ꎮ 该时期可与盆地中部鄂纵

错地区的第 ２ ~ ３ 期油充注对应 １６ ꎮ

６　 结　 论

(１)雀莫错地区巴贡组储层中发育盐水包裹体

和烃类包裹体 ２ 类ꎬ根据均一温度的分布特点ꎬ盐水

包裹体代表了 ４ 期热流体活动:第 １ 期 ６５ ~ ９０℃ꎬ主
峰为 ８０ ~ ８５℃ꎻ第 ２ 期 ９０ ~ １１５℃ꎬ主峰为 １０５ ~
１１０℃ꎻ第 ３ 期 １１５ ~ １６０℃ꎬ主峰为 １３５ ~ １４５℃ꎻ第 ４
期 １６０ ~ １９０℃ꎬ主峰为 １６５ ~ １７５℃ꎮ 其中ꎬ第 ２ ~ ３
期热流体活动中ꎬ检测到同期的含油相包裹体ꎮ 含

油包裹体的赋存形式以石英次生加大边和石英破

裂愈合缝为主ꎮ
(２)根据油包裹体的显微荧光特征ꎬ发黄色荧

光油包裹体的成熟度稍低ꎬ而发蓝色荧光油包裹体

的成熟度稍高ꎮ 根据 ２ 种油包裹体的产状和分布特

点ꎬ结合地层埋藏史和生烃史分析ꎬ认为 ２ 种油包裹

体共同代表了一次油气充注ꎬ大致相当于晚侏罗

世ꎮ 这期充注与在盆地中部该时期的液态油充注

同步ꎮ
致谢:衷心感谢中国地质调查局成都地质调查

中心羌塘油气项目组全体成员在野外工作中提供

的帮助ꎬ感谢审稿专家提出的有益建议ꎮ
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