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内容提要：本文在对冷湖七号油气成藏条件综合分析的基础上，依据构造发育史与烃源岩生、排烃史，结合流

体包裹体均一温度，分析了冷湖七号构造油气藏形成期次和过程，总结了东、西２个构造高点的油气成藏模式。研

究结果表明：①冷七１井Ｎ１２ 层包裹体主要为含烃盐水包裹体和气态烃有机包裹体，其均一温度明显分为６０～７０℃

和１１０～１３０℃两个峰值区，对应地质时间分别为Ｎ１２—Ｎ
２
２ 时期和Ｎ２末—现今。结合源岩生、排烃史和构造演化史

分析表明Ｎ１２—Ｎ
２
２ 时期为冷湖七号油气成藏的主要时期；②冷湖七号东高点Ｎ

１
２ 气藏形成机理与模式为：断控同生

隆起—单源供烃—不整合、断裂输导—浮力驱动—次生型断裂遮挡油气成藏模式；西高点Ｅ３油藏形成机理与模式

为：同生隆起—双源供烃—不整合、断裂输导—浮力驱动—残留型原生油藏成藏模式。
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　　油气成藏过程与模式是油气成藏研究的主要内

容，而确定油气成藏期又是该项研究核心内容。成

藏期实际上是烃类流体运聚成藏的时限，它是一个

时间段（张文淮等，１９９３；覃健雄，１９９４；柳少波等

１９９７；李明诚等，２００５）。目前的成藏期确定方法主

要为定性和定量两大类，定性分析主要根据构造演

化史、圈闭形成史与烃源岩生、排烃史来判断油气成

藏时间，包括油源岩主生油期法、圈闭形成期法和油

藏饱和压力法３种常用方法（王飞宇等，２００２；蒋有

录等，２００３；李明诚等，２００５）。定量方法主要借助地

球化学分析手段，根据储层成岩矿物及其中流体包

裹体来确定油气成藏期，通过对流体包裹体均一温

度和含烃组分等方面的测试，可以获得储层包裹体

形成时的温度、压力和烃组分等地球化学信息，结合

地层温度史和埋藏史的恢复，就可以较准确地确定

油气在储集层中运聚充注和成藏的时期（刘文斌等，

２００３；李明诚等，２００５），近年来，流体包裹体分析在

储层成岩作用、油气运移聚集研究中得到了广泛应

用（Ｅａｄｉｎｇｔｏｎ，１９９１；Ｏｘｔｏｂｙｅｔａｌ．，１９９５；Ｇｅｏｒｇｅｅｔ

ａｌ．，１９９８；郑有业等，１９９８；侯启军等，２００４；朱光有

等，２００４；刘建章等，２００５）；另外，还可以通过储层自

生成岩矿物的同位素测年来确定油气成藏的时间，

如 ＫＡｒ和 ＡｒＡｒ法（白国平，２０００；王龙樟等，

２００５），但由于这类方法成本比较昂贵，其应用受到

较大限制。

前人对冷湖地区油气藏形成条件进行过大量的

研究工作，取得了大量的研究成果，对油气生成、储

集、圈闭、保存等成藏要素进行了深入的研究（姜正

龙等，２００１；门相勇等，２００１；高先志等，２００２；王永卓

等，２００３；林腊梅等，２００４；寇福德等，２００５；谢宗奎

等，２００５；周炎如等，２００５），然而对冷湖七号构造油

气成藏机理与模式的研究尚欠深入。本文在对冷湖

七号构造成藏条件综合分析基础之上，对其埋藏史

和热史进行恢复，利用流体包裹体均一温度测试结

果研究本区油气成藏的期次，结合构造演化剖面恢

复结果及烃源岩生、排烃史，追溯油气运聚的历史，

对冷湖七号构造东、西高点油气成藏模式进行总结。

１　地质背景

柴达木盆地北缘冷湖构造带油气资源丰富，已

发现冷湖三号、冷湖四号和冷湖五号３个油田以及

冷湖七号西高点油藏和冷湖七号东高点气藏。冷湖

七号构造位于冷湖构造带东段，是冷湖构造带中规

模最大的背斜构造，南邻伊北烃源中心，北靠赛什腾



图１　冷湖七号构造区域位置略图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＬｅｎｇｈｕＮｏ．７ｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓ

１—逆冲断层；２—褶皱带

１—Ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；２—ｆｏｌｄｂｅｌｔ

生烃凹陷（图１）。发育层位主要有侏罗系小煤沟组

（Ｊ１）、古近系路乐河组（Ｅ１＋２）和下干柴沟组（Ｅ３）以

及新近系上干柴沟组（Ｎ１）和油砂山组（Ｎ２）（党玉琪

等，２００３）。该区在太古宇的花岗岩基底上，经历了

燕山、喜马拉雅期的沉积构造演化，发育了中新生

界多套构造层序，形成了以下侏罗统（Ｊ１）为生油层，

古近系（Ｅ）和新近系（Ｎ）为储层的含油气系统（谢宗

奎等，２００５）。近年来分别在冷湖七号构造东、西两

高点实施钻探，其中钻探在东高点的冷七１井在Ｎ１２

获低产气流，钻探在西高点的冷七２井在Ｅ３获低产

油流，没有达到预期的勘探效果。

２ 成藏条件

２．１ 油气源条件

冷湖七号构造南北分别与伊北凹陷和赛什腾凹

陷相邻，具有十分优越的油气源条件。伊北凹陷Ｊ１

烃源岩最大厚度超过８００ｍ，有机质丰度高（平均

２．５％以上），以Ⅲ型有机质为主。该套烃源岩在

Ｅ１＋２即进入生烃门限，其门限深度在３４００ｍ左右，

Ｅ３—Ｎ１为其主要的生油高峰期，Ｎ１末期源岩顶面

犚ｏ已达到１．３％，现今犚ｏ演化到过成熟干气阶段。

赛什腾凹陷Ｊ２暗色泥岩厚度多在１００～２００ｍ，有机

质丰度相对较低，以Ⅲ型有机质为主，凹陷中心犚ｏ

值为０．６２％～１．４％。该套烃源岩在古近纪晚期开

始排烃，Ｎ１—Ｎ２早期为主要的生油高峰期，Ｎ２中期

达高成熟阶段，新近纪末期达到过成熟阶段。

２．２ 圈闭条件

冷湖七号构造是沿冷七断裂扩展的一个局部构

造，呈沿冷七断展近东西向平行展布的不规则长条

形，剖面上为受冷七断裂控制的长轴断展背斜，共发

育东、西２个构造高点。通过９９２３１测线揭示，该

构造总体受南北两条背冲断层的控制，褶皱南陡北

缓，核部被一南倾的浅层滑脱断层复杂化。深层具

有冲起构造特征，中浅层发育南倾北冲滑脱断裂及

其所控制的断滑背斜。该区主要发育背斜、断背斜

以及断层遮挡等断层相关构造圈闭。

２．３ 油气输导条件

运移通道是连接源岩和圈闭的纽带，是油气成

藏的关键因素之一。冷湖七号发育的浅部滑脱断

裂、深部背冲断裂为该区油气垂向运移提供了良好

的通道条件。渗透性地层和不整合面通常是油气侧

向运移的通道，该区侏罗系生油岩之上的路乐河组

地层砂岩发育，中、新生界之间的区域不整合面，具

有明显的角度不整合特征，对古近系原生油气藏的
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形成起到了很好的通道和输导作用。

３ 成藏期次

目前，利用油气包裹体研究油气充注史已被证

明是一种行之有效的方法（Ｒｏｓｓｉｅｔａｌ．，２００２；张金

亮等，２００２；朱扬明等２００４；李明诚等，２００５；Ｍｅｇａｎ

ｅｔａｌ．，２００６）。流体包裹体是矿物结晶生长时，被包

裹在矿物晶格的缺陷或空穴内的那部分成矿流体，

简称矿物包裹体或包裹体。流体包裹体忠实地记录

了流体当时的物理、化学状况，因而被普遍地用于研

究地下流体运聚和成矿作用，烃类流体包裹体记录

了油气成藏的主要过程，并不能记录全部过程，且烃

类流体包裹体记录的主要是早期成藏过程（朱炎铭

等，２００５）。通过包裹体测温，确定生油岩的成熟度

和油气的演化程度，推断油气运移的时间、方向和成

藏期，为勘探提供重要的信息（张铭杰等，２００４）。

本文对取自冷七１井Ｎ１２ 粉砂岩产气储层的３

个样品制成的薄片进行了显微观察，同时进行了１８

图２　冷七１井Ｎ
１
２ 包裹体及其均一温度分布图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＥ
１
２ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｆＬｅｎｇｑｉ１ｗｅｌｌ

（ａ）—石英裂隙中的次生盐水包裹体；（ｂ）—石英中气态有机包裹体；（ｃ）—石英裂隙中的次生含烃盐水包裹体；

（ｄ）—包裹体均一温度分布直方图

（ａ）—Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｌｉｎｅｗａｔｅｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｆｉｓｓｕｒｅｏｆｑｕａｒｔｚ；（ｂ）—ｇａｓｅｏｕｓｏｒｇａｎｉｃｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚ；

（ｃ）—ｓｅｃｏｎｄａｒｙｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄｓａｌｉｎｅｗａｔｅｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｆｉｓｓｕｒｅｏｆｑｕａｒｔｚ；（ｄ）—ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

个测点的包裹体均一温度测试，测试对象主要为石

英次生加大边和石英裂缝中与气态烃共生的盐水包

裹体。镜下观察发现，冷七１井储层包裹体包括石

英裂缝中的次生盐水包裹体（图２ａ）、石英次生加大

边中的气态有机包裹体（图２ｂ）和石英裂缝中的次

生含烃盐水包裹体（图２ｃ）。即烃类包裹体有两类：

一是气态烃有机包裹体，主要存在于石英次生加大

边之中，呈群体定向分布；另一类为含烃盐水包裹

体，呈串珠状分布于石英裂缝之中，反映两次油气充

注过程。这从包裹体的均一化温度统计中得到验证

（图２ｄ）。图２ｄ中有两个均一温度的高峰区，一是

６０～７０℃，一是１１０～１３０℃。利用包裹体均一温

度，结合冷湖七号地区沉积埋藏史和热史（图３）恢

复结果可知，冷湖七号构造是一个发育于古凸起之

上的同沉积构造，具有断裂沟通。至少有两次油气

充注期，第一期（６０～７０℃）充注埋深约为１９００～

２２００ｍ，对应地质时期为Ｎ１２—Ｎ
２
２，此期油气充注形

成石英次生加大边上的群体定向次生包裹体伴生有

气态烃包裹体，包体大小４×３～４×５μｍ
２，他形为

主；第二期（１１０～１３０℃）埋深约为３０００～３２００ｍ，

９６２第２期 李宏义等：柴达木盆地北缘冷湖七号构造油气成藏过程与模式



图３　冷湖七号构造沉积埋藏史和成藏期次
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１—第一期充注；２—第二期充注

１—Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ；２—ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

图４　冷湖七号构造Ｅ３油藏形成过程示意图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｉｌｐｏｏｌｉｎＥ３ｏｆＬｅｎｇｈｕＮｏ．７ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１—油气运移方向；２—油气藏

１—Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎ；２—ｏｉｌａｎｄｇａｓｐｏｏｌ

对应地质时期为Ｎ２末—现今，此期油气充注形成的

包裹体发育于石英裂缝中，主要为含烃盐水包裹体，

串球状分布，原形－他形，大小４×５～４×６μｍ
２。

４　成藏过程及模式

４．１　冷湖七号西高点油藏

依据构造发育史及烃源岩生、排烃史，并结合流

体包裹体分析，追溯Ｅ３油藏的形成过程。如图４所

示，冷湖七号西高点在下侏罗统沉积时为一断隆，南

北侧为受正断裂控制的相对低洼区———伊北凹陷和

赛什腾凹陷，第三纪以来长期受挤压而沉降，拉张断

裂反转，古隆起在基底断裂控制下长期同沉积生长

形成现在两断夹一隆的同沉积背斜，Ｅ２３—Ｎ１时期同

沉积背斜圈闭开始接受来自两侧凹陷沿断裂及不整

合运移而来的石油在Ｅ３圈闭中聚集形成原生油藏。

Ｎ２２ 末油藏达到较大的规模，为典型的两断中隆背景

下的同沉积背斜油藏。Ｎ２末期的强烈构造运动在

０７２ 地　质　学　报 ２００７年



中浅层产生滑脱断裂，切割Ｅ３原生油藏，导致油气

的大量散失，并可能在上部层位滑脱断裂下盘圈闭

中形成次生断层遮挡油气藏。Ｅ３油藏被部分保留

下来，形成今天的Ｅ３残留型原生油藏。因此，可将

其形成机理与模式总结为：同生隆起—双源供烃—

不整合、断裂输导—浮力驱动—残留型原生油藏成

藏模式。

４．２ 冷湖七号东高点气藏

冷七１井Ｎ１２ 气藏赋存于浅层滑脱断裂下盘断

背斜圈闭之中，圈闭中滑脱断裂为其遮挡条件。由

于北侧赛什腾凹陷中侏罗统烃源岩演化程度相对较

低，排气强度低（不到８００ｍ３／ｍ２），难以有大量天然

气排出，因此，冷七号构造东高点Ｎ１２ 气藏的气主要

来自于其南侧的伊北生烃凹陷。冷湖七号东高点为

受断裂控制的同沉积构造，构造演化过程与西高点

类似，其南侧伊北深凹中排出的高成熟气在浮力作

用下沿下侏罗统顶不整合面向北构造高部位运移，

遇基底断裂之后沿断裂垂直运移，再通过浅层滑脱

断裂向上运移，进入其下盘圈闭中聚集，形成Ｎ１２ 气

藏，滑脱断裂为遮挡条件（图５）。因此，冷湖七号东

高点Ｎ１２ 气藏成藏机理和模式总结为：断控同生隆

起—单源供烃—不整合、断裂输导—浮力驱动—次

生型断裂遮挡成藏模式。

图５　冷湖七号东高点油气成藏模式图

（据２１８地震测线）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｉｇｈ

ｏｆＬｅｎｇｈｕＮｏ．７ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１—油气运移方向；２—气藏

１—Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎ；２—ｇａｓｐｏｏｌ

５　结论和建议

（１）冷七１井Ｎ１２ 层包裹体主要为气态烃有机

包裹体和含烃盐水包裹体，其均一温度明显分为６０

～７０℃和１１０～１３０℃两个峰值区，对应地质时间分

别为Ｎ１２—Ｎ
２
２ 时期和Ｎ２末—现今。结合源岩生、排

烃史和构造演化史分析表明，Ｎ１２—Ｎ
２
２ 时期为冷湖

七号油气成藏的主要时期。

（２）冷湖七号东高点Ｎ１２ 气藏形成机理与模式

为：断控同生隆起—单源供烃—不整合、断裂输导—

浮力驱动—次生型断裂遮挡油气成藏模式；西高点

Ｅ３油藏形成机理与模式为：同生隆起—双源供烃—

不整合、断裂输导—浮力驱动—残留型原生油藏成

藏模式。

（３）由于冷七１井钻遇层位浅，没有打穿深层

（如Ｅ２３、Ｅ１＋２），从油气成藏条件分析，冷七号东高点

深层应该具备形成大型、特大型气藏的条件，值得高

度重视。这是因为从目前地震剖面看，浅层滑脱断

裂几乎对深层构造圈闭没有造成大的破坏（都断至

Ｅ２３ 上部及以上层位，对Ｅ
１
３、Ｅ１＋２没有影响），并且具

备了气源充足、储盖组合好、长期同沉积隆起，圈闭

规模大和畅通的运移通道的有利条件。建议加强东

高点深层油气成藏条件分析，加强地震攻关，以获得

更可靠的地震成像品质，进一步落实圈闭，力争在深

层取得天然气勘探的重大突破。
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