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Abstract 
Timing and stages of oil-gas accumulation (OGA) are hot spots and key frontier for petroleum ac-
cumulation geology in multi-cycle superimposed basin. As the important deep oil-gas reservoir of 
exploration, timing and stages of OGA of Chang 8 member of Yanchang formation in Ordos Basin 
are rarely reported. According to the lithofacies and fluorescence analysis of hydrocarbon fluid 
inclusions (FI) from sandstone samples, there are two different occurrence fluid inclusions for 
Chang 8 member of Yanchang formation in the study area. The first occurrence of hydrocarbon FI 
is banded in the quartz plus side, quartz mineral early cracks, showing brown or light green fluo-
rescence. The second occurrence of the hydrocarbon FI is distributed in the cut-off quartz and its 
increased fissures, or late calcite cements, showing light yellow or yellowish green fluorescence. 
According to the test analysis of the homogeneous temperature of the salt water FI with the hy-
drocarbon FI, the early FI homogeneous temperature distribution is in a range of (85˚C - 135˚C) 
with the peak of 105˚C; the late distribution is in a range of (135˚C - 155˚C) with the peak of 145˚C. 
Combined with the history of tectonic thermal evolution, it reveals that the Chang 8 reservoirs 
went through 2-stage OGA of 164Ma and 127 Ma, which provides a new understanding for the 
mechanism and process of hydrocarbon accumulation in the Yanchang Formation. 
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摘  要 

多旋回叠合盆地的油气成藏期次与时限研究是成藏地质学研究热点及前缘领域。鄂尔多斯盆地延长组长

8油层组作为深层油气勘探的重点层位，其成藏期次与时限鲜有报道。根据含油气砂岩样品的包裹体薄

片岩相学与荧光分析分析，研究区存在两期不同产状的烃类流体包裹体(FI)，第一期烃类FI呈带状分布

在石英加大边、石英矿物早期裂缝中，显示褐色或浅绿色荧光；第二期烃类FI分布在切穿石英及其加大

边裂缝，或晚期方解石胶结物，显示浅黄色或黄绿色荧光。根据与烃类FI同期的盐水FI均一温度的测试

分析，早期FI均一温度分布在85℃~135℃，峰值接近105℃；晚期分布在135℃~155℃，峰值接近145℃。

结合构造热演化史，该区存在两期幕式充注成藏过程，主要成藏时限为164 Ma和 127 Ma。为盆地延长

组油气成藏机理及过程研究提供了新认识。 
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1. 引言 

多旋回叠合盆地油气成藏年代学研究不仅是油气成藏地质学重要的研究内容，更是油气成藏过程与

机理研究的前沿和热点问题。传统的油气成藏年代学研究方法包括：圈闭时间形成法、烃源岩生、排烃

法、油气藏饱和压力法、油气地球化学法等[1] [2] [3] [4]，这些方法只是定性分析油气成藏的最早时间或

是最晚时间，无法精细刻画油气成藏期次与时限。2000 年以来，随着成岩流体包裹体在油气地质学方法

的逐渐应用，地质学家应用流体包裹体均一温度，结合储层成岩演化过程、构造热演化历史，间接获取

油气成藏期次与时间，极大推动了油气成藏年代学由定性向定量化方面研究[5] [6] [7] [8]。对于多旋回沉

降与多旋回抬升改造、多期生烃与多次充注成藏的叠合沉积盆地而言，流体包裹体间接定为油气成藏年

代学年提供了一个有效方法，但对于划分油气成藏期次与热演化史投影关系上仍然存在不同认识。 
鄂尔多斯盆地三叠系为中生界重要的含油层系，已有勘探表明，盆地三叠系油藏为典型的构造-岩性

油气藏或岩性油气藏，储层致密、非均质性强，探明的含油储层受沉积相、储层物性、含油性控制，具

有平面大面积连片、上下复合叠加的特点[9] [10] [11]。但目前为止，对于三叠系油气成藏年代学研究相

对较少，尤其对于三叠系深层油气(长 8~长 10 油层组)成藏期次与时间更知之甚少[12] [13] [14]。为此，

本次研究选择鄂尔多斯盆地南部延长组长 8 油层组为重点层位，基于已发现有长 8 油藏工业油流钻井岩

心砂岩薄片分析、荧光分析、FI 均一温度测试，结合盆地南部三叠系长 8 油层组构造热化史，综合分析

鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 8 油层组油气成藏期次与时限，为盆地三叠系延长组深层油气成藏机理与

成藏动力学研究提供重要基础信息。 
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2. 区域地质特征 

研究区所在的鄂尔多斯盆地为中国大型能源沉积盆地，聚集石油、天然气、煤炭、铀矿、镓矿等多

种能源矿产，是我国最早发现油气的沉积盆地之一。鄂尔多斯盆地处于我国东部与西部构造体系的过渡

部位(图 1(a))，受到反复拉涨与挤压作用的影响，发育多期构造不整合面，整体表现为多构造叠加、多期

沉积–沉降、多演化阶段，为多旋回叠加复合沉积盆地。而盆地内部构造简单、沉降稳定、断裂较少，

经过新生代以来的周缘断陷活动，最终铸成四面环山的构造格局(图 1(b))。盆地基底由太古界到元古界多

套变质岩系所组成，古生代演变为海相沉积环境，发育多套碳酸盐沉积岩系；中生代由于秦岭洋的闭合，

鄂尔多斯盆地成为独立的陆内沉积盆地，发育陆相碎屑岩沉积，为中生界重要的含油层系(图 1(c))；新生

代以来，盆地主体抬升剥蚀，第四纪被黄土覆盖，遭受风化、雨水淋滤后形成现今沟壑纵横的黄土地貌。 
 

 
Figure 1. Regional structure and sedimentary of Chang 8 member of Yanchang formation in Ordos Basin 
图 1. 鄂尔多斯盆地区域构造简图与延长组长 8 油藏沉积概况 

(a) (b)

(c)
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3. 原理方法与包裹体分析测试 

3.1. 原理与方法 

流体包裹体(FI)是在成矿或成岩过程中，由于矿物晶格缺陷或微裂缝而捕获的流体样品[15]。而与油

气相关的 FI 是指沉积盆地里矿物在成岩时，油气充注–成藏并被捕获在石英及其加大边、方解石胶结物

或后期的微裂隙中的 FI。成藏后含油气的 FI 及其共生的盐水 FI 如果没有受到后期流体或构造运动的破

坏，即始终处于相对封闭和等容的体系中，实验中所测得的 FI 均一温度可以代表油气充注-成藏过程中

所记录的古温度，进而结合古地温与年代的 t-T 曲线获取油气成藏年代学信息。 
流体包裹体特征分析与均一温度测试在西安石油大学陕西省油气成藏地质学重点实验室完成，利用

Nikon LV100POL 荧光偏光显微镜和英国的 LINKAM 生产的 THMS600 型冷热台，室温 20℃条件下，对

FI 荧光性、岩相学、均一温度进行分析测试。 
FI 均一温度测试流程：(1) 将 FI 薄片用无水酒精浸泡 1~2 小时，使载玻片与 FI 砂岩薄片分离；(2) 将

FI 砂岩薄片分隔成 2 × 2 cm 大小，放入 THMS600 型冷热台中，调节显微镜聚焦到测试 FI；(3) 加热升

温，控制升温速率 5℃~10℃/min。(4) FI 接近均一化时，升温速率降为 1℃~3℃/min，FI 由气液两相变为

均一相，记录此刻温度即为 FI 均一温度。 

3.2. 流体包裹体分析与测试 

3.2.1. 流体包裹体特征分析 
利用 Nikon LV100POL 荧光偏光显微镜对流体包裹体薄片进行包裹体荧光性和岩相学分析(图 2)：烃

类 FI 主要发育两期，第一期分布在第一期烃类 FI 呈带状分布在石英加大边、石英矿物早期裂缝中， 
 

 
Figure 2. Fluid inclusion (FI) and its occurrence of Chang 8 member of Yanchang formation of southern Ordos Basin. (a) 
FZ183 well Triassic extension group Chang 8 sandstone along quartz fractures developed dark brown hydrocarbon FI and 
salt water FI; (b) FZ206 well extension group length 8 sandstone along the cut-off quartz and its early crack distribution light 
brown hydrocarbons FI and salt water FI; (c) FX84 well along the quartz particles within the cracks developed dark brown - 
brown hydrocarbons FI and salt water FI; (d) FX84 well fluorescence excitation FI showed light blue fluorescence, while 
quartz particles between the asphalt material residue.  
图 2. 盆地南部延长组长 8 油藏流体包裹体(FI)特征与赋存产状。(a) FZ183 井三叠系延长组长 8 砂岩沿石英裂缝发育

深褐色烃类 FI与盐水FI；(b) FZ206井延长组长 8砂岩沿切穿石英及其早期裂缝分布浅褐色烃类 FI与盐水FI；(c) FX84
井沿石英颗粒内部裂缝发育深褐色–褐色烃类 FI 与盐水 FI；(d) FX84 井荧光激发 FI 显示浅蓝色荧光，同时石英颗

粒间见沥青物质残余 
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显示褐色或浅绿色荧光；第二期烃类 FI 分布在切穿石英及其加大边裂缝，或晚期方解石胶结物，显示浅

黄色或黄绿色荧光。烃类 FI 丰度(GOI)主要分布在 3%~6%之间，FI 形状多为球形或椭圆体，直径分布在

5~10 μm 之间，气液比值 ≤ 5%，计算盐度主要分布在 1.21%~15.84%。 
因此，根据 FI 岩相学和荧光性分析，鄂尔多斯盆地南部富县地区三叠系延长组长 8 油层组发育 1~2

期流体包裹体，且在砂岩孔隙中见到黑色沥青等有机物质。 

3.2.2. 流体包裹体均一温度 
利用英国的 LINKAM 生产的 THMS600 型冷热台，选择与烃类 FI 共存的盐水 FI 进行均一温度和冰

点温度的测试(表 1)，流体包裹体均一温度主要分布在 85℃~155℃之间，分布范围较广，进一步根据 FI
岩相学与荧光性分析，结合 FI 均一温度直方图形态，FI 均一温度主要分布在两个区间，早期 FI 均一温

度分布在 85℃~125℃，峰值接近 105℃；晚期分布在 125℃~155℃，峰值接近 145℃(图 3)。 
 

 
Figure 3. Statistical of homogenization temperature of Chang 8 member of Yanchang formation in study area 
图 3. 研究区三叠系延长组长 8 油层组 FI 均一温度统计 
 
Table 1. Homogenization temperature and characteristics of fluid inclusion of Chang 8 member of Yanchang formation in 
study area 
表 1. 研究区延长组长 8 油藏流体包裹体(FI)均一温度及特征 

样品 层位 产状 盐度/% FI 均一温度/℃及测点个数(n) FI 特征 

FX84 长 8 
石英加大边、 

石英内部裂缝、 
方解石胶结物 

1.15~13.65 86~158 (n = 30) 
3% ≤ GOI ≤ 6%，气液比值 ≤ 5%， 

褐色烃类 FI，浅蓝色荧光， 
粒间见黑色沥青。 

FZ184 长 8 切穿石英加大边裂缝、 
沿加石英大边内部 

1.21~15.84 82~155 (n = 25) 
3% ≤ GOI ≤ 5%，气液比值 ≤ 5%， 

褐色-浅褐色烃类 FI， 
浅蓝色-浅蓝绿色荧光。 

FZ183 长 8 
石英加大边、 

石英早期裂缝、 
切穿石英加大边裂缝 

1.05~13.52 85~150 (n = 37) 

3% ≤ GOI ≤ 5%，气液比值 ≤ 5%， 
褐色浅褐色烃类 FI， 

浅蓝色-浅蓝绿色荧光， 
石英颗粒间见黑色沥青。 

FZ206 长 8 
切穿石英加大边裂缝、 

方解石胶结物、 
石英大边 

1.28~13.29 81~157 (n = 22) 
3% ≤ GOI ≤ 6%，气液比值 ≤ 5%， 

褐色烃类 FI， 
浅蓝色-浅蓝绿色荧光，黑色沥青。 
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因此，根据包裹体的岩相学、荧光性、均一温度分析，盆地南部富县地区三叠系延长组长 8 油藏总

体上经历了 1~2 期油气充注成藏过程。 

4. 油气成藏时序 

根据流体包裹体均一温度，结构构造热演化史，合理进行均一温度与构造热演化史投点，可获得盆地南

部三叠系延长组长8油层组油气成藏年代(图4)。鄂尔多斯盆地晚白垩世以来经历了多旋回抬升改造，最大

剥蚀厚度达2000 m以上，为避免剥蚀厚度恢复而造成的误差，本次研究选择了长8地层的热演化史t-T曲
线进行投点分析油气成藏的主要时限。结果表明：三叠纪末期至白垩世早期，研究区长8油层组经历了缓

慢沉降沉积增温作用(沉积增温速率1.31℃/Ma，沉积速率为32.75 m/Ma，地温梯度取值为4.0℃/100 m)，
长8地层温度接近85℃，油气开始进入长8储层，主要聚集成藏时限为164 Ma。白垩世早期至白垩世中期，

盆地开始沉降沉积增温有所减缓(沉积增温速率1.13℃/Ma，沉积速率为28.25 m/Ma，地温梯度取值为4.0℃
/100 m)，烃源岩开始大量生烃排烃，此时为延长组长8油层组主要成藏时期，经过构造热演化史投点分析，

主要聚集成藏时限为白垩世中期(127 Ma)。因此，鄂尔多斯盆地南部三叠系延长组长8油层组总体经历了

晚侏罗世(164 Ma)的低温成藏和白垩世中期(127 Ma)高温成藏过程。 

5. 主要结论与认识 

通过研究区三叠系延长组长 8 油层组流体包裹体的系统研究，探讨分析了长 8 油藏的成藏期次与时

限。 
(1) 根据含油气砂岩流体包裹体岩相学与荧光性分析，识别出两期流体包裹体：第一期烃类 FI 呈带

状分布在石英加大边、石英矿物早期裂缝中，显示褐色或浅绿色荧光(3% ≤ GOI ≤ 5%)；第二期烃类 FI
分布在切穿石英及其加大边裂缝，或晚期方解石胶结物，显示浅黄色或黄绿色荧光(4% ≤ GOI ≤ 6%)。 
 

 
Figure 4. Timing of oil-gas accumulation of Chang 8 member of Triassic Yanchang formation in study area 
图 4. 研究区三叠系延长组长 8 油藏成藏时限 
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(2) 基于包裹体均一温度和冰点温度的测试，结合盐度计算公式，早期 FI 均一温度分布在 85℃~135℃，

峰值接近 105℃，盐度分布在 3.2%~14.5%之间；晚期分布在 135℃~155℃，峰值接近 145℃，盐度分布

在 5.5%~16.3%之间。结合构造热演化史，研究区长 8 油藏经历了晚侏罗世(164 Ma)的低温成藏和白垩世

中期(127 Ma)高温成藏过程。 
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