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内容提要：在准噶尔盆地莫索湾地区选取了５口具有不同油气显示级别的典型探井，通过对４８块岩心样品作

精细的储层油气包裹体ＧＯＩ组成分析，尝试探讨了在复杂油气充注情况下，叠合盆地油气包裹体 ＧＯＩ组成的成

因。结果表明，含油气流体的充注强度是主因。但由于油气成藏的多期复合、油气水界面的多期变迁，决定了我们

在研究过程中不可以直接借鉴文献中提出的１％和５％等指标来判断油气水层，而是应该结合地质背景，首先仔细

分析其成因，再深入讨论应用。文中利用ＧＯＩ对莫索湾地区的油气运移进行了讨论，取得了良好效果，表明其在叠

合盆地油气运移研究中具有一定应用前景。
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　　储层油气包裹体的 ＧＯＩ（ｇｒａｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ／

ｗｉｔｈｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ）意指含油包裹体的矿物颗粒数

目占总矿物颗粒数目的比例，为 Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ 等

（１９９６）首次提出。他们通过对澳大利亚和东南亚一

些油气田资料的分析，认为可用ＧＯＩ参数来反映储

层含油饱和度：油层、运移通道和水层的ＧＯＩ指数

通常分别大于５％、１％～５％和小于１％。可见，通

过储层油气包裹体的ＧＯＩ来探讨油气运移具有重

要的理论意义和应用价值，促使众多学者利用他们

提出的ＧＯＩ指标来识别古（残余）油层、油水界面和

限定油气充注史（Ｇｅｏｒｇｅｅｔａｌ．，２００４ａ，２００４ｂ；王飞

宇等，２００４；姜振学等，２００６）。最近，王飞宇等

（２００５）在对中国的一些研究实例进行总结后指出，

国内 盆 地 储 层 油 包 裹 体 ＧＯＩ 指 数 的 变 化 与

Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ等（１９９６）建议的油、运移通道和水层的

判别标准相似。但也有例外，即大约有１０％的油层

样品ＧＯＩ数据较低（＜５％），分析认为，其原因可能

有二：一是指示沿断层的快速或晚期成藏，反映了储

层含油气饱和度的突然增高；二是浅层（＜２０００ｍ）

油气聚集成藏时成岩作用不强，胶结物不发育。由

此可见，对ＧＯＩ技术的应用必须结合地质背景作仔

细分析（ＬｉｕＫｅｙｕ，王飞宇，２００６，私人通信）。

然而，纵览目前国内外相关应用ＧＯＩ研究油气

运移的文献，大都还是直接简单借用Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ等

（１９９６）建议的１％和５％等标准。考虑到我国含油

气盆地的叠加性，其油气成藏过程相当复杂，油气水

界面的变迁也必然多期叠合（金之钧等，２００４；陈建

平等，２００４），那么，根据国外相对简单油气充注实例

总结得出的那些指标还能够应用吗？应该如何应

用？这是利用ＧＯＩ研究叠合盆地油气运移必须解

决的重要基础理论问题。

准噶尔盆地莫索湾地区位于盆地腹部中央坳陷

内，主要包括莫索湾凸起和莫北凸起两个构造单元，

该区三面临凹，且每个凹陷均发育了石炭系、二叠系

和侏罗系等多套烃源岩?，长期处于油气运移的有

利指向区，已发现了亿吨级的油气储量。然而，多套

烃源岩的差异热演化?和多期构造运动的叠加改造

（何登发等，２００５）既使得油藏和气藏皆有发现，也使

得成藏过程和油气水界面的变迁异常复杂（廖健德

等，２００４）。现今通常利用测井曲线和试油结果反映



的油气水界面属于多期叠合后的最后一期面貌。那

么，从ＧＯＩ角度可否帮助重建油气水界面和成藏的

演化过程？本文拟在该区选择具有不同油气显示级

别的典型探井，结合地质背景进行精细的储层油气

包裹体ＧＯＩ组成特征分析，旨在查明决定 ＧＯＩ组

成的主控因素，探讨其成因及所蕴含的石油地质意

义，并进一步应用其来研究区域油气运移，期望研究

结果不仅能加深我们对叠合盆地ＧＯＩ地质内涵及

其应用的认识，而且能为本区的油气地质勘探研究

提供一些基础信息。

图１　准噶尔盆地莫索湾地区构造分区和典型探井位置示意图（底图据新疆油田公司）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｗｅｌｌｓｉｎｔｈｅＭｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

（ａｆｔｅｒＰｅｔｒｏＣｈｉｎａＸｉｎｊｉａｎｇＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ）

１　样品与方法

如图１所示，莫索湾地区目前已发现了多个油

气藏，油气地球化学研究结果显示，本区属于典型的

叠合盆地大型复式油气聚集带，正常原油、轻质油、

凝析气和天然气皆有发现，反映出复杂的油气运聚

成藏历史?。基于探井的油气显示情况，并结合岩

心库存条件，我们选择了莫１、莫４、莫１０、莫１０１和

莫北１五口探井，共采得样品４８个：莫１井１１块、

莫４井１２块、莫１０井８块、莫１０１井４块、莫北１

井１３块，样品来自本区当前的主要勘探目标层位侏

罗系和白垩系，岩性以砂岩为主。

如图１，莫北１井离莫索湾凸起较远，位于滴南

凸起，为一口有油气显示但没有工业性油流的井；莫

１井、莫１０井、莫４井、莫１０１井均位于莫索湾凸

起，并且都有工业性的油气流产出，但油气性质有

别。其中，莫１０１井为天然气藏井，莫１井和莫４井

为中质油藏井，而莫１０井产出的油流属于轻质油。

可见，本次实验样品基本概括了不同的油气显示级

别，为尽可能全面的分析讨论提供了保证。

岩心样品制成包裹体片后在荧光显 微镜

（ＮｉｋｏｎＥｃｌｉｐｓｅＥ６００ＷＰＬ）下观察，每块薄片中随

机选取１００个视域，统计计算视域中含油包裹体的

颗粒在总颗粒中的比值即为ＧＯＩ值。ＧＯＩ技术的

关键是找准油包裹体，以获得准确的ＧＯＩ值，为此，

我们在观测过程中，反复交替使用透射光与荧光，确
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保ＧＯＩ统计结果准确。镜下鉴定发现，由于实验样

品岩性以中砂岩和细砂岩为主，所以包裹体一般较

小，基本在１０μｍ以下，根据粒径大小，选择采用显

微镜为１０×２０倍或１０×４０倍来观测。

图２　准噶尔盆地莫索湾地区典型样品的储层荧光照片

Ｆｉｇ．２　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｃｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＭｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

（ａ）—莫１井，４１８５．１ｍ，Ｋ１狋犵，褐色油染细砂岩；（ｂ）—莫４井，４３９６．２ｍ，Ｊ１狊２１，灰色油浸细砂岩

（ａ）—ｗｅｌｌＭ１，４１８５．１ｍ，Ｋ１狋犵，ｂｒｏｗｎｏｉｌｓｔａｉｎｉｎｇｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ；

（ｂ）—ｗｅｌｌＭ４，４３９６．２ｍ，Ｊ１狊２１，ｇｒｅｙｏｉｌｉｍｍｅｒｓｅｄｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ

２　结果

显微镜下观测发现，本区储层油气包裹体主要

赋存于石英加大边、石英愈合裂缝、硅质和方解石胶

结物中（图２）。透光下油气包裹体为浅灰黄色，在

荧光下以亮的黄绿色为主（图２ａ），也见一些橙黄色

的油气包裹体（图２ｂ）。与油气包裹体一样，在储层

孔隙中也观测到了两种不同颜色的荧光烃类，并且

如果孔隙中以橙黄色油为主，则一般含有较多的褐

色条带（图２ｂ）；而以亮黄绿色为主的样品中含有少

量或几乎不含褐色条带（图２ａ）。总体来看，所有４８

块测试样品中的油气包裹体基本都表现为黄绿色

（如图２ａ），而储层孔隙游离烃的特征有所不同，包

括橙黄色（１２／４８）和黄绿色（３６／４８）两种荧光色（表

１），反映了油气充注过程中性质的变化。

储层油气包裹体的ＧＯＩ统计结果列于表１中，

４８个数据分布在０．０２５％～１７．８％之间，低于１％和

超过１０％的分别只有６个，而位于１％～５％和５％～

１０％的分别有２１个和１５个（图３ａ）。可见，本次实验

获得的ＧＯＩ数据主要集中在１％～１０％之间。

王飞宇等（２００５）曾统计了国内一些油气田中

１１２４个样品的 ＧＯＩ数据（参见该文图２），结果表

明，油层绝大多数ＧＯＩ数据都大于５％，并且很多油

藏中的ＧＯＩ数据都超过了１０％，而水层的ＧＯＩ都

低于５％，并低于１％的不多。

对比本文的实验结果，可以发现，我们测得的低

于１％的数据也较少，与前人的统计结果一致；但超

过１０％的ＧＯＩ分析数据相对偏少，这可能与油气包

裹体的形成条件有关。但由于缺乏不同油田之间的

具体资料，所以暂无法进行对比分析。

图３ｂ展示了ＧＯＩ数据组成与深度之间的相关

关系。其中，由于莫北１井位于构造高部位，所以浅

于３７００ｍ的ＧＯＩ数据均来自莫北１井，其余４口

井的数据位于４１００～４６００ｍ之间。总体来看，ＧＯＩ

的分布与深度的关系不大，这在一定程度上可能说

明，本区油气在大规模充注时储层的埋藏深度可能

都已超过了２０００ｍ，否则按前人总结的认识（Ｌｉｓｋ

ｅｔａｌ．，２００２；王飞宇等，２００５）：浅层（小于２０００ｍ）

油气运聚成藏时胶结物不甚发育，故其ＧＯＩ值往往

会低于５％，如国内塔里木盆地的部分志留系沥青

砂，胜利、大港和渤海油田的一些浅层油藏；那么，本

次实验也应该有很多油层样品中的ＧＯＩ数据小于

５％，而不会如表１和图３中展示出有近一半（２１／

４８）的ＧＯＩ值超过５％。

３　讨论

３．１　油气包裹体犌犗犐组成的成因

油气包裹体是储层含油气流体与岩石相互作用

６３８ 地　质　学　报 ２００７年



表１　准噶尔盆地莫索湾地区典型样品的储层油

气包裹体犌犗犐值统计结果

犜犪犫犾犲１　犌犗犐犱犪狋犪狅犳狅犻犾犻狀犮犾狌狊犻狅狀狊犻狀狋狔狆犻犮犪犾犮狅狉犲狊犪犿狆犾犲狊

犻狀狋犺犲犕狅狊狌狅狑犪狀犪狉犲犪，犮犲狀狋狉犪犾犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

井号 岩性 深度（ｍ） 层位 ＧＯＩ（％）

莫

１

褐色油染细砂岩

灰白色荧光细砂岩

灰褐色油浸细砂岩

灰白色荧光细砂岩

褐色油浸细砂岩

灰色细砂岩

４１８５．１

４１８７．３

４１９３

４１９４

４１９９．４

４２０８．８

Ｋ１狋犵

１５．８

３．７

７．０

１１

５．８

５．８

灰色油浸细砂岩 ４３５２ Ｊ１狊２１ ４．２

灰褐色油斑细砂岩

灰色荧光细砂岩

灰色油斑细砂岩

灰褐色油斑含砾粗砂岩

４３５６．３

４３５８．３

４３５９．７

４３７９

Ｊ１狊２２

４．５

４．３

５．５

１６．７

莫
北

１

褐灰色含气细砂岩

褐灰色中砂岩，含水

３１４１

３１４４
Ｋ１狋犵

６．４

３．３

灰色荧光含砾中粗砂岩

灰色含气细砂岩

灰色含砾细砂岩

灰色荧光细砂岩

３３２７．５

３３２９

３３３１

３３８５

Ｊ１狊２２

７．７

７．０

６．０

１．９

灰色荧光中砂岩 ３４７４ Ｊ１狊３２ ６．７

灰色油斑细砂岩 ３５１７ Ｊ１狊３３ ４．９

灰色荧光细砂岩

灰色荧光不等粒砂岩

灰色油斑不等粒砂岩

灰色油斑细砂岩

灰色荧光细砂岩

３５９８．５

３６００

３６４０

３６４１

３６４２

Ｊ１犫

９．７

５．５

１５．０

１７．８

６．６

莫

４

灰白色油浸中细砂岩

灰色荧光粉细砂岩

灰色油浸中砂岩

灰色中细砂岩

４２５６．５

４２６０

４２６０．７

４２６０．８

Ｋ１狋犵

０．１

４．５

３．６

２．５

灰色油浸中砂岩

灰色油浸细砂岩

灰色油浸细砂岩

灰色油浸细砂岩

４３７５

４３９６．２

４３９９．９

４４０３．５

Ｊ１狊２１

７．６

１５．５

６．９

９．８

褐色富油细砂岩

褐灰色富油中砂岩

褐灰色油浸中砂岩

４４１９．４

４４３８

４４４９．３

Ｊ１狊２２

３．８

４．５

１．２

褐灰色富油砂砾岩 ４４５２．８ Ｊ１狊３１ １．５

莫

▼〝

青灰色中－细砂岩 ４２３７．５ Ｋ１狋犵 １．８

青灰色砂岩

灰色含砾粗砂岩

灰色油浸粗砂岩

青灰色细砂岩

灰色荧光中－细砂岩

灰色细砂岩

灰色中砂岩

４４９８．３

４５０２

４５１４．５

４５１５

４５１６．５

４５１７．１

４５１９．３

Ｊ１狊２１

２．０

４．０

３．３

＜１

３．８

４．５

０．９

莫

１０１

灰色细砂岩

灰色粗砂岩

灰色细砂岩

灰色砂砾岩

４２０３

４２１８

４２３９

４２６３

Ｊ１狊２２

０．１

０．１１

０．０２５

０．０３

注：包裹体荧光色以黄绿色为主，“”表示孔隙烃以橙黄色为主，未

标注“”表示孔隙烃以黄绿色为主。

的典型产物（Ｂｕｒｒｕｓｓｅｔａｌ．，１９８３；刘德汉，１９９５；张

铭杰等，２００４），因此包裹体的ＧＯＩ组成必然反映了

油气充注和岩石特征的信息，可能受控于二者之一，

或兼而有之。

首先，本次实验所测得的ＧＯＩ实验数据较真实

地反映了储层含油气流体与岩石的相互作用过程，

可以用于分析其成因。因为根据前文分析，我们所

测的ＧＯＩ数据没有受到由于储层埋藏浅而导致油

层ＧＯＩ数据偏低而“失真”的现象。对于前人提出

的另一个可能导致油层ＧＯＩ数据偏低的因素，即指

示沿断层的快速成藏或晚期成藏，反映储层中含油

饱和度突然增高（如塔里木盆地塔中４ＣＩ油藏、轮

南石炭系和三叠系油藏、泌阳盆地一些油藏）（王飞

宇等，２００５），我们认为在本区也不存在。如图１所

示，５口典型探井中以莫１０１井相对最靠近断裂，其

测得的ＧＯＩ数据从０．０２５％～０．１１％，但该井发现

的是高熟的天然气藏，不是油藏，所以低的ＧＯＩ数

据指示的是天然气的聚集成藏，与沿断层的快速或

晚期成藏没有表现出明显的相关关系。实际上，这

种ＧＯＩ低值的成因很可能与烃源岩在高熟演化阶

段，随天然气一起排出地层运移的地层水量较之早

期低－成熟阶段明显降低，且所含极性组分大大减

少有关（Ｂａｒｋｅｒ，１９８２），由此导致欠缺包裹体形成的

必要条件（Ｃａｏｅｔａｌ．，２００６）。

因此，在确定ＧＯＩ实验数据“真实有效”的前提

下，下面分析其组成的主控因素。

按前人的分析归纳，油气流体充注砂岩储层时，

由于受到毛细管阻力，所以会优先流过最大的孔隙

喉道；若石油柱压力足够高，则会克服毛细管阻力，

使石油流入更小的孔隙喉道中。因此，鉴于储层含

油饱和度随油气充注成藏会不断增高，所以包裹体

形成的机会也相应越来越大，进而其ＧＯＩ参数随之

也会增高（Ｅａｄｉｎｇｔｏｎｅｔａｌ．，１９９６）。据此，他们认

为ＧＯＩ组成主要与含油气流体的充注强度有关，这

也是利用ＧＯＩ限定油／水界面的原理所在。那么，

ＧＯＩ的组成与储层岩石特征到底有没有关系呢？

基于本次实验结果，如图４ａ，不同样品的 ＧＯＩ

数据与岩性之间没有展现出良好的相关关系，这说

明储层围岩的（物理）性质可能并不是决定ＧＯＩ组

成的主要因素。而有意义的是，ＧＯＩ数据的变化与

油气显示之间表现出了良好的相关关系（图４ｂ），从

无显示—含气—荧光—油浸，其ＧＯＩ数据的最高值

依次升高：６％、７％、１１％、１７．８％。这在一定程度上

说明，ＧＯＩ数据的确与含油气流体的充注强度有着

密切关系。并且从无显示样品中ＧＯＩ数据最高值
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图３　准噶尔盆地莫索湾地区典型样品的储层油气包裹体ＧＯＩ总体分布特征

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧＯＩｄａｔａｉｎｔｙｐｉｃａｌｃｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｈｅＭｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

（ａ）—ＧＯＩ数据分布直方图；（ｂ）—ＧＯＩ数据和深度相关图

（ａ）—ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＧＯＩｖａｌｕｅｓ；（ｂ）—ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎＧＯＩｖａｌｕｅｓａｎｄｄｅｐｔｈ

图４　准噶尔盆地莫索湾地区典型样品的储层油气包裹体ＧＯＩ数据与样品岩性（ａ）以及油气显示级别（ｂ）的相关关系

Ｆｉｇ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＧＯＩｖａｌｕｅｓａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｓａｍｐｌｅｓ（ａ）ａｎｄｏｉｌｇａｓｓｈｏｗｓ（ｂ）

（６％）来看，ＧＯＩ＝６．０％可能是判断本区油源流体

影响与否的重要参照标准。

３．２　油气包裹体的形成机理

在明晰ＧＯＩ组成主要取决于含油气流体充注

强度，并利用其探讨油气运移之前，还必须对油气包

裹体的形成机理进行分析，因为有机流体包裹体在

油气地质地球化学中的应用在理论上是基于对储层

油气充注，以及对包裹体捕获过程的研究而一一提

出的（Ｂｕｒｒｕｓｓｅｔａｌ．，１９８３；张铭杰等，２００４；康永尚

等，２００４）。

目前普遍认为，油气包裹体的形成是一个连续

的逐渐加强的过程，也可说包裹体数量是储层中含

油饱和度连续变化的记录（Ｌｉｓｋｅｔａｌ．，１９９６），实际

上这也是Ｏｘｔｏｂｙ等（１９９５）和Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ等（１９９６）

所先后提出的ＯＩＡ（ｏｉｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅ）和ＧＯＩ

的理论假设基础。

然而，上述论断的主要研究对象都基本是单源

单期，相对简单的油气充注情况。对于存在多期油

气充注时，尚有不同的观点。如Ｇｅｏｒｇｅ等（１９９７）曾

认为，油气包裹体最有可能形成于石油对储集层的
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初次充注过程中，随后便停止形成。但也有些学者

认为，它会随油气对储层的不断充注而持续形成

（Ｓａｉｇｏｌｅｔａｌ．，１９９２；Ｎｅｄｋｖｉｔｎｅｅｔａｌ．，１９９３；Ｍｕｎｚ

ｅｔａｌ．，１９９９）。Ｐａｎ和Ｙａｎｇ（２０００）则认为，这与不

同期次充注的油气中所包含的极性组分有关，若较

晚期进入储层的油气较早期进入储层的油气含有更

多的极性组分，则油气包裹体仍会持续大量形成，否

则将会停止。Ｃａｏ等（２００６）在对上述观点分析，并

通过实例研究后指出，每当石油流体对储层大规模

充注，油气包裹体就有可能形成，但对于多期次的油

气充注而言，包裹体记录的充注事件程度有差异，包

裹体烃主要记录的是早期的成熟油气充注。两期包

裹体的数量差异牵涉到水／岩相互作用过程中的多

种影响因素。

对于本区而言，王绪龙（２００１）? 和廖健德等

（２００４）曾分析到，第一期原油成藏很可能是早期聚

集于三叠系的下二叠统风城组（Ｐ１犳）原油的次生成

藏，第二期为中二叠统下乌尔禾组（Ｐ２狑）的原生成

藏。这种油气多期充注的情况（次生＋原生）与前人

讨论的多期充注（原生＋原生，见前段）也并不完全

吻合，那么它们如何反映在包裹体数量上呢？

幸运的是，准噶尔盆地西北缘地区的研究结果

有助于我们的讨论。西北缘与本区同处玛湖—盆１

井西复合含油气系统，油源同样来自风城组和下乌

尔禾组（Ｃａｏｅｔａｌ．，２００５）?，但不同于腹部地区的

是，西北缘地区的储层中普遍接受了两期原生油气

充注（Ｃａｏｅｔａｌ．，２００５）。根据曹剑等（２００６）的研究

结果，镜下呈橙黄色和黄绿色荧光的分别主要指示

风城组和下乌尔禾组的油气充注。对比本次工作中

所记录的储层孔隙游离烃和包裹体烃的荧光颜色

（参见结果部分），可以说明，包裹体基本记录的是下

乌尔禾组油气充注，而孔隙烃主要记录的也是此，但

包括了部分（１２／４８）风城组油气充注事件。结合孔

隙中如以橙黄色烃为主，则一般含有较多的褐色条

带的特征，说明风城组的油气在调整过程中往往伴

随着原油的次生蚀变，出现褐色的氧化、水洗沥青

（图２ｂ）。原油中普遍检出２５降藿烷系列?对此佐

证。

这一方面说明风城组油气在本区的次生调整较

之下乌尔禾组的原生油气充注范围相对要小，造成

孔隙烃和包裹体烃的荧光色都以黄绿色为主，主要

反映的是下乌尔禾组的油气运移；另一方面，更重要

的是，可能暗示油气在次生调整成藏期间，较难形成

油气包裹体。我们推测，其原因仍然主要与水有关，

即油气在次生调整期间，与其一起运移的地层水很

少（Ｂａｒｋｅｒ，１９８２），从而导致欠缺包裹体形成的必要

条件（王廷栋在四川盆地的研究体会，２００５，私人交

流；Ｃａｏｅｔａｌ．，２００６）。

综上所述，可见包裹体主要记录的是原生的油

气运移事件，而对次生调整的反映不甚敏感，即本次

实验所测得的ＧＯＩ组成数据主要反映的是下乌尔

禾组油气的原生充注。这也为利用ＧＯＩ研究油气

运移提供了良好前提，即原油性质基本属于同油源，

为相同的族群（王铁冠等，２００５）。

３．３　犌犗犐能否判识油气水层

按上文的结论，ＧＯＩ主要反映的是含油气流体

充注的强度，那么从理论上而言，如Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ等

（１９９６）所提出的一样，ＧＯＩ数据自然可用来判识油

气水层，但在叠合盆地，油气运聚成藏的多期复合、

油气水界面的多期变迁，会使得现今测得的ＧＯＩ数

据反映的是一个综合面貌，那么它还能不能用来判

识古油柱，限定油气运移通道？

前文对图４的分析已经表明，如果按照岩心样

品的油气显示级别情况，ＧＯＩ＝６．０％可能是判断本

区油源流体影响与否的重要参照标准。

另一方面，如果从探井的钻探结果来考察，如图

３ｂ所示，没有工业油流的莫北１井（有油气显示）的

ＧＯＩ分布在１．９％～１７．８％之间，有天然气产出的

莫１０１井的ＧＯＩ分布在０．０２５％～０．１１％之间，有

轻质油产出的莫１０井的ＧＯＩ分布在０．９％～４．５％

之间，有中质油产出的莫１井和莫４井的ＧＯＩ分布

在０．１％～１６．７％之间。

据此，我们认为：①莫北１井样品中检出含量最

高达１７．８％的ＧＯＩ数值，甚至在所有数据中都是最

高，说明这里必然曾经是古油藏，结合全区第三纪后

整体由南向北大掀斜的构造背景??，可以推断，原

先在此处聚集的油气向北迁移调整，残留原地的属

于残余油（ｒｅｓｉｄｕａｌｏｉｌ）（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２００５）；②ＧＯＩ

在低于１％时，并不一定像前人归纳的一样，代表水

层，还可能代表着天然气的充注或次生油气的调整

充注，如莫１０１井；③鉴于轻质油气在运移时伴随的

水量也很小（Ｂａｒｋｅｒ，１９８２），包裹体形成难度大，所

以当ＧＯＩ低于５％时，也并不一定就意味此处不是

油层，如莫１０井样品中检出的 ＧＯＩ值最高值才

４．５％；④正常中质原油充注过程中，由于混源多期

以及可能的次生变化等效应，往往会使得ＧＯＩ分布

范围很宽，如莫１井和莫４井，ＧＯＩ组成反映了成藏

过程和油气水界面变迁的复杂性。
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综上所述，我们建议，在利用ＧＯＩ研究运移时，

１％、５％或６％这几个数据值得重点关注，但不能直

接简单应用于判断油气水层，而是应该结合地质背

景作仔细分析。

图５　准噶尔盆地莫索湾地区典型探井储层油气包裹体ＧＯＩ联井分布示意图（井位分布参见图１）

Ｆｉｇ．５　ＧＯＩｄａｔａａｌｏｎｇｗｅｌｌＭ４，Ｍ１，ＭＢ１ｉｎｔｈｅＭｏｓｕｏｗａｎａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ（ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗｅｌｌｓ）

３．４　利用犌犗犐讨论莫索湾地区的油气运移

根据前文的讨论结果，下面将应用ＧＯＩ组成来

研究莫索湾地区的油气运移。

鉴于莫１０１井和莫１０井分别属于天然气藏和

轻质油井，其特征与成因相对较独特，并已讨论，因

此我们把其余３口有工业中质油流或古油流的探井

作联井剖面（图５）用于分析。

首先，总体而言，各井中所显示的ＧＯＩ值在侏

罗纪地层中都偏高于白垩系地层中记录的数值，这

在一定程度上说明在侏罗纪地层中的含油气流体充

注强度高于白垩纪地层中，在莫索湾地区，侏罗纪仍

应是今后油气勘探的重点目标。

其次，从垂向上油气充注强度达到最大的层位

来看，３口探井各不相同，包括了下侏罗统三工河组

二段一砂组（Ｊ１狊２
１，莫４井）和二砂组（Ｊ１狊２

２，莫１

井），以及八道湾组（Ｊ１犫，莫北１井）。这说明了油气

成藏的非均质性（Ｌａｒｔｅｒ和Ａｐｌｉｎ，１９９５；王铁冠等，

１９９７），特别是紧紧相邻的莫４井和莫１井，其油气

达到最大充注强度的层位也有所不同。此外，还可

能说明，莫北１井此处曾经最早接受了油气充注，导

致其油气充注强度到达的层位最老，这与第三纪前

这里是本区构造高点的地质事实?相符。

第三，莫１井和莫４井基本属于一个油藏范围

内，从油藏尺度考察，二者在不同层位中出现了不同

０４８ 地　质　学　报 ２００７年



的油气运移趋势。在白垩系（Ｋ）和三工河组二段二

砂组（Ｊ１狊２
２）储层中，运移方向从莫１井指向莫４井，

而在三工河组二段一砂组（Ｊ１狊２
１）中，油气运移指向

恰恰相反，这说明此处可能存在两个运移方向，分别

来自南侧和西侧的阜康／沙湾凹陷和盆１井西凹陷，

这与前人通过常规有机地球化学方法研究得出的结

论?一致。

综合上述，可见通过ＧＯＩ反映的油气运移信息

与其他方法得到的认识以及地质背景吻合得较好，

说明了其完全能够应用于叠合盆地油气运聚成藏研

究，并可能获得一些新的认识，如暗示本区今后勘探

的主体目标仍应是侏罗纪地层。

４　结论

（１）叠合盆地储层油气包裹体的 ＧＯＩ主要受

控于含油气流体的充注强度，但由于油气成藏的多

期复合、油气水界面的多期变迁，决定了我们在研究

过程中不可以简单借鉴文献中提出的１％和５％等

指标来判断油气水界面，而是应该结合地质背景，首

先仔细分析成因，再力所能及的尝试作分析讨论。

（２）虽然我们认为提出“静态的”参数指标不

妥，但根据本文的研究结果，在利用ＧＯＩ研究运移

时，１％、５％或６％这几个数据值得重点关注。

（３）利用ＧＯＩ组成特征对准噶尔盆地莫索湾

地区的油气运移进行了讨论，取得了良好效果，表明

其在叠合盆地油气运移研究中具有一定应用前景。
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