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摘要:伊拉克AHDEB油田油藏成藏规律对油田后期开发具有重要意义,与埋藏史相结合的流体包裹体研究是揭示油藏油气成

藏期次和时间的有效手段.利用伊拉克AHDEB油田白垩系油藏储层样品对流体包裹体特征进行了分析,并且通过流体包裹体

的显微观察、荧光颜色、单一包裹体的红外光谱和均一温度测定,结合地质背景对该油田的油充注期次进行了研究.研究表明,油
包裹体以发绿色和黄绿色荧光为主,少数发浅黄色和黄褐色荧光.油包裹体的显微傅立叶红外光谱测定结果计算的CH2a/CH3a、

Xinc、Xstd可划分油的成熟度,表明存在两种成熟度的油.最后,根据均一温度测定结果,结合埋藏史和热史,认为该油田可能存在

4期油充注成藏相关的流体活动:第1成藏期发生在95.0~96.5Ma,相当于晚白垩世早期;第2成藏期为71.0~78.5Ma,相当于

晚白垩世晚期,第1期和第2期烃源岩排烃规模小,产生中-重质油,后期遭受氧化而形成沥青;第3成藏期发生在14.0~
15.0Ma,相当于中中新世,处于生排烃高峰期,为主要成藏期;第4期发生在10.0Ma左右,与第3期为多幕连续充注.
关键词:AHDEB油田;白垩系;烃类;流体包裹体;红外光谱;石油地质.
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Abstract:Theuncertaintyofpool-formingruleofAHDEBoilfieldinIraqhasinfluencedtheoilfileddevelopment.Combining
withburialhistory,thestudyoffluidinclusioniseffectivetorevealthehydrocarbonchargingperiodandtime.Thesamplescol-
lectedfromCretaceousreservoirsofAHDEBoilfieldinIraqwereusedtostudythecharacteristicsoffluidinclusion.Basedon
theobservationofthinsectionsandthefluorescencecolor,measurementofμFT-IRandhomogenizationtemperature,combi-
ningwithanalysisofgeologicsetting,thehydrocarbonchargingperiodswereresearched.Theresultsshowthatthefluores-
cencecolorsofoilinclusionweremainlygreenandyellow-green,whileminorlightyellowandyellowish-brown.Itisfoundby
themeasurementofμFT-IRofoilinclusionthatthereare2typesofmaturitybasedonthevalueofCH2a/CH3a,XincandXstd.
Thedataofburialhistory,thermalevolutionhistoryandthehomogenizationtemperatureindicatethattheremightbefour
termsofoilaccumulation.Thefirsttermofoilchargingoccurredat95.0-96.5Ma,equivalenttoearlyLate-Cretaceous,and
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thesecondtermoccurredat71.0-78.5Ma,equivalenttolateLate-Cretaceous,whichwereconsistentwiththesmallscaleof
hydrocarbongenerationbyproducingheavyoilthatinturnwasoxidizedtoasphalt.Thethirdtermofoilchargingoccurredat
14.0-15.0Ma,equivalentlyMiddleMiocene,whichwasthemainaccumulation,beingconsistentwiththepeakofhydrocarbon

generation.Theforthtermoccurredat10.0Ma,whichwasthechargingeventrelatedtothethirdterm.
Keywords:AHDEBoilfield;Cretaceous;hydrocarbons;fluidinclusion;infraredspectra;petroleumgeology.

  AHDEB油田位于伊拉克中部美索不达米亚盆

地,主要产油层自上而下为白垩系Khasib组、Mishrif
组、Rumaila组和Maddud组,储层岩性均为生物碎屑

灰岩.Khasib组含油区域覆盖整个油田,而下伏油层

含油区域仅分布在油田东部,研究油的成藏规律对该

油田的后期开发具有重要意义.据前人研究(Odisho
andOthman,1992;Abeedetal.,2011;Al-Ameriand
Al-Obaydi,2011),伊拉克中部地区白垩系油藏的主

力烃源岩主要分布在上侏罗-下白垩统的海相泥灰

岩中.自晚白垩世以来,美索不达米亚盆地开始受阿

尔卑斯运动所产生的褶皱作用影响,并随着中新世扎

格罗斯逆冲推覆作用(Aqrawietal.,2010)逐步演化

图1 AHDEB油田地理位置及井位

Fig.1 ThelocationandwellsitesofAHDEBoilfield

为前陆盆地.在此构造背景下,海相油源岩的生烃史,
油的充注成藏期如何响应于构造期次是该油田油气

成藏规律认识的基础.
流体包裹体是研究油藏油气充注期次的有效手

段,与埋藏史相结合能够合理解释油气充注的时间

(Burrussetal.,1985;Karlsenetal.,1993;Davies
etal.,2002;于岚等,2012;斯尚华等,2013).近年

来,流体包裹体研究的相关技术发展迅速,包括利用

荧光颜色和微束荧光光谱区分油的成熟度(李纯泉

等,2010)、显微傅里叶红外光谱分析单一包裹体的

成分(侯启军等,2005)、激光拉曼光谱测定流体包裹

体的成分以及均一温度来划分与油气包裹体同期的

盐水包裹体的期次.本文拟利用油层的油包裹体的

岩相学研究、荧光特征、均一温度和单个油包裹体的

显微傅里叶红外光谱分析,结合埋藏史和热演化史,
对油气充注期次和时间进行研究.

1 地质背景

伊拉克可划分为两大构造区域(Al-Ameriand
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图2 伊拉克中南部地层柱状图及油气系统分布

Fig.2 Thestratigraphiccolumnandthedistributionofpe-
troleumsysteminMiddle-SouthIraq

据Abeedetal.(2011)

Al-Obaydi,2011):西部的稳定陆架区和东部的不

稳定陆架区.东部不稳定陆架区主要有3个主构造

带:美索不达米亚带、山前带和褶皱变形带.美索不

达米亚带又可细分为祖拜尔亚带、幼发拉底亚带和

底格里斯亚带.AHDEB油田在构造上处于东部不

稳定陆架区的美索不达米主带底格里斯亚带的南部

(图1),是美索不达米亚盆地埋藏最深、沉积最厚及

构造相对稳定的三级构造单元.该油田主要油层分

布在中晚白垩世地层中,以生物碎屑灰岩沉积为主,
沉积于碳酸盐浅滩(Al-Dabbasetal.,2010).伊拉克

地区在白垩纪的构造活动较弱.自晚第三纪开始,非
洲-阿拉伯地台与欧亚大陆发生碰撞,中新世-上

新世构 造 活 动 程 度 达 到 高 峰 期(Aqrawietal.,
2010).与此同时,新特提斯洋消亡,扎格罗斯褶皱带

逐渐隆起,红海和亚丁湾第三纪裂谷开始发育,最终

形成了托罗斯-扎格罗斯冲断带、山前褶皱带和未

褶皱区的前陆盆地环境,并导致地层自西向东倾斜.
AHDEB油田就处于向东倾斜的斜坡中部.

伊拉克境内白垩系油藏的烃源岩包括上侏罗-
下白垩统的ChiaGara组和Sulaiy组、下白垩统的

Yamama组、Ratawi组和Zubair组(图2).Odishoand
Othman(1992)、Al-AmeriandAl-Obaydi(2011)认为

伊拉克中北部地区上侏罗-下白垩统的ChiaGara组

具备形成优质烃源岩的条件,是白垩系油藏的主要油

源岩.笔者通过饱和烃色谱图和甾萜烷质量色谱图的

对比,也明确了该油田油源岩为ChiaGara组泥灰岩

(未发表数据).伊拉克地区上侏罗统至白垩系的烃源

岩层非常发育,但其埋深的差异和地质年代的差异造

成了其进入生油窗的时间不一致.在美索不达米亚盆

地埋藏较深的上侏罗-下白垩统的ChiaGara组和

Sulaiy组开始生烃的时间相对最早.Al-AmeriandAl-
Musawi(2009)用计算机模拟了Sulaiy组在Zubair-47
井的生烃时间,认为最早的生烃时间应当是晚白垩

世,而生烃高峰期是第三纪.Pitmanetal.(2004)通过

盆地模拟的方法,提出伊拉克地区的油气充注主要分

为两个阶段:第1阶段发生在晚白垩世,为低熟的重

质油充注;第2阶段发生在中新世-上新世,处于烃

源岩大规模生排烃时期,为成熟油的充注期.因此,从
排烃时间的差异来看,该地区至少应当存在两期不同

成熟度的油.

2 样品与方法

样品取自 AHDEB油田井下的含油岩心柱塞
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样,将其中原油用氯仿抽提出来后对岩心进行岩性

和胶结物等岩石学特征描述,确定切片位置,再磨制

双面抛光的包裹体薄片,在显微镜下观察流体包裹

体宿主矿物的类型和成岩序列,对油包裹体的产状、
荧光颜色进行观测.选择流体包裹体组合后,利用冷

热台测定与油包裹体同期的盐水包裹体的均一温

度;利用显微傅里叶变换红外光谱测定单个油包裹

体有机质中的基团CH2 和CH3 吸收光度值,计算

其比值来进行油的成熟度评价.
荧光显微镜型号为Leica4500p,冷热台型号为

Linkam THMS600G,测 温 时 初 始 升 温 速 率 为

10℃/min,当包裹体临近均一状态时升温速率调整

为5℃/min,测定误差为±0.1℃.显微傅里叶红外

光谱仪为 Nicolet6700型,检测方法依据SY5121-
86(岩石有机质及原油红外光谱分析方法).

3 结果

3.1 油包裹体岩相学特征

AHDEB油田白垩系储层中的主要流体包裹体

宿主矿物为方解石,少量为石英,可见纯液体包裹体、
液体包裹体、气-液包裹体和含有机质包裹体.由于

样品取自油层,油包裹体丰富,可见光下多呈浅黄色、
褐色,盐水包裹体数量相对偏少.盐水包裹体的直径

一般为5~8μm,油包裹体一般比同期盐水包裹体个

体大,形态通常为椭圆状、近圆形、四边形、长条形或

不规则形.显微观察发现,包裹体多以群体分布,多呈

带状,富集在宿主矿物中.通过油包裹体的岩相学研

究,能够确定宿主成岩矿物的成岩序列和期次,是划

分油成藏期次最直接的依据.AHDEB地区中上白垩

统存在2个不整合面(Mishrif组顶界与 Muaddud组

顶界),但暴露时间较短,不超过10Ma(Harrisand
Frost,1984;Daviesetal.,2002).储层灰岩的成岩变化

以同生期和表生期的溶蚀和胶结作用为主.通过成岩

作用的研究,该地区成岩序列为:泥晶化作用➝刀刃

状高镁方解石胶结➝组构选择性溶蚀作用➝马牙状

方解石等厚环边胶结➝新生变形作用➝非组构选择

性溶蚀➝重力/新月形方解石胶结➝粒状方解石胶

结➝白云石化➝压实➝表生期溶蚀➝粗晶方解石胶

结➝压实/压溶➝埋藏溶蚀作用➝粗晶方解石胶结/
重结晶.马牙状方解石等厚环边胶结物和粒状方解石

中纯液体包裹体(单一液相包裹体)较多,捕获于低温

近地表的环境.油包裹体的宿主矿物方解石的形成期

次主要有3期,分别捕获了不同期次的油包裹体.早
成岩期沉淀的粒状方解石中可见少量孤立的原生油

包裹体,为第1期油包裹体,通常形态不规则,可见光

下为深褐色,油质较重,荧光颜色为黄褐色.表生成岩

期充填在先存溶洞中的粗晶方解石捕获了第2期原

生的油包裹体,数量比第1期稍多,可见光下呈棕黄

色,油质较重,与第1期类似,成群带状分布,荧光颜

色为浅黄色.埋藏成岩期结晶的粗晶方解石捕获了第

3、4期油包裹体,第3期捕获的油包裹体为原生包裹

体,丰度高,可见光下呈淡黄色,成群分布,荧光颜色

为黄绿色;第4期捕获的油包裹体为次生包裹体,可
见光下为无色透明,沿方解石裂隙呈带状分布,荧光

颜色为绿色.第3、4期油包裹体均为轻质油包裹体,
为成熟油充注期捕获.不同期次油包裹体分布特征见

表1.根据油包裹体的岩相学研究能够识别出4期油

的充注,从油包裹体的数量来看,第3期可能为主要

充注期.

表1 AHDEB油田白垩系油藏成岩序列与油包裹体分布特征

Table1 DiagenesisanddistributionofoilinclusionsinCretaceousreservoirsinAHDEBoilfield

成岩阶段 同生期 浅埋藏期 表生期 中深埋藏期

有机质成熟度 未熟阶段 未熟阶段 低熟阶段 低熟阶段 成熟阶段 成熟阶段

成岩序列

泥晶化、溶蚀、胶结、新生
变形

溶蚀、胶结
压 实、胶 结、白
云石化

溶蚀、胶结
压 实/压 溶、溶
蚀、胶结

破裂作用

泥晶化、高镁方解石胶结、
淡水潜流带组构选择性
溶蚀、马牙状方解石等厚
环边胶结、新生变形作用

淡水 渗 流 带 非
组构 选 择 性 溶
蚀、重 力/新 月
形方解石胶结

压实、粒状方解石
胶结、白云石化

表生 期 非 组 构
选择性溶蚀、粗
晶方解石胶结

压 实/压 溶、埋
藏溶蚀作用、粗
晶方解石胶结

微裂隙、粗晶方解
石裂隙/重结晶

油包裹体期次 第1期 第2期 第3期 第4期

油包裹体颜色
呈深褐色,显示
黄褐色荧光

呈棕黄色,显示
浅黄色荧光

呈浅黄色,显示
黄绿色荧光

呈无色透明,显
示绿色荧光

油包裹体丰度 偶见 少量 大量 少量

油气运聚 油生成、运移 油生成、运移 油聚集成藏 油聚集成藏
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  油包裹体的荧光特征反映了有机质的成分特征

及其热演化程度(于岚等,2012).液态烃主要由饱和

烃和芳香烃组成,荧光的产生主要取决于液态烃中

的芳烃共轭π键体系和C=O官能团,所以液态烃

荧光特性与芳烃组成和结构相关,而与饱和烃无关.
传统的实验观察结果认为,液态烃的荧光颜色可反

映有机质演化程度,即随着有机质从低成熟向高成

熟演化,其荧光颜色由火红色→橙色→黄色→
绿色→蓝色变化(赵艳军和陈红汉,2008),荧光光谱

发生蓝移,反之则红移.不同成熟度的油包裹体的荧

光颜色存在区别.本研究通过岩相学特征分析,划分

了4期油包裹体,其中荧光颜色是划分依据之一,主
要包括绿色、蓝绿色、浅黄色和黄褐色4种荧光.根
据颜色对成熟度的反映,认为这些颜色可能指示了

至少4种成熟度不同的油.其中绿色成熟度最高,黄
绿色其次,浅黄色和黄褐色成熟度较低(图3).其中

浅黄色和黄褐色荧光的油包裹体油质较重,应为成

岩早期捕获的层内或相邻烃源岩层产生的低熟重质

油.因此,通过荧光颜色可推测白垩系储层可能经历

了4幕油充注.需要强调的是,在3口井中均检测到

不发荧光的黑色沥青质,并在岩心手标本上可见孔

隙和溶洞中被沥青充填,指示了该地区可能存在早

期充注的油遭受热降解等作用发生破坏.依据油包

裹体荧光特征确定油充注期次可能存在多解性,单
纯依靠油包裹体荧光颜色进行成熟度划分的方法并

不十分可靠(Georgeetal.,2001).在本研究中采用

了多种方法相互佐证,排除单纯依靠荧光颜色进行

成熟度判断的局限性.
3.2 油包裹体的红外光谱分析

显微傅立叶变换红外光谱能够对单个油包裹体

的成分进行分析,为油包裹体有机质成熟度的划分

提供了有效途径.本次实验中油包裹体主要的宿主

矿物方解石在3000~2800cm-1的红外吸收强度

为中等-强,会影响有机化合物的饱和碳氢基团

(-CH2-,-CH3-)的伸缩振动吸收带判断.实验中采用

差谱法来消除宿主矿物的影响,可扣除掉包裹体附

近的矿物基体为背景的单光束光谱,即得到包裹体

的吸收光谱.实验中少数油包裹体的宿主矿物为石

英,石英基体在4000~2500cm-1范围内无吸收,
不会影响石英基体中4000~2500cm-1范围内包

裹体成分的吸收情况,所以不需要使用差谱法(孙青

等,1998).通过红外光谱测定有机质中的基团CH2
和CH3 不对称和对称伸缩振动的吸收光度值,能够

计算 出3个 参 数 来 进 行 成 熟 度 的 评 价,分 别 为

图3 不同期次油包裹体的显微照片

Fig.3 Thephotosofoilinclusionfluorescencewithdiffer-
entmaturity

a.第1期油包裹体单偏光照片,深褐色,X13井Ru2b层,宿主矿物

为粒状方解石;b.图a的荧光照片,显示黄褐色荧光;c.第2期油包

裹体单偏光照片,棕黄色,X13井Ru3层,宿主矿物为粗晶方解石;

d.图c的荧光照片,显示浅黄色荧光;e.第3期油包裹体单偏光照

片,浅黄色、无色透明,X13井 Ma1层,宿主矿物为粗晶方解石;f.
图e的荧光照片,显示黄绿色荧光;g.第4期油包裹体单偏光照片,

无色透明,X13井Ru3层,宿主矿物为粗晶方解石;h.图g的荧光

照片,显示绿色荧光

CH2a/CH3a、Xinc、Xstd(侯启军等,2005).不同红外吸

收峰强度代表不同化学结构的相对丰度,这些丰度

比反映有机质的结构组成特征.
通过分析测试结果,认为至少可以划分为两期

不同成熟度的油包裹体.表2为单个油包裹体显微

傅立叶变换红外光谱测定结果,图4为两种不同成

熟度油包裹体红外吸收光谱谱图.第1期形成的油

包裹体的CH2a/CH3a为4~6,Xinc>37,Xstd>6,代
表了有机质平均分子量相对较大,油的成熟度相对

较 低,为早期充注的中-重质油;第2期形成的油
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表2 油包裹体的显微傅立叶变换红外光谱测定结果

Table2 ThedataofmicroFT-IRofoilinclusions

井号 层位 深度(m)
油包裹体特征

产状 单偏光颜色 荧光颜色
AREA[∑CH2]/
AREA[∑CH3]

Xinc Xstd

Ru2a 2915.85 方解石成群分布 无色 蓝色 2.772 21.913 10.638
Ru2a 2915.85 方解石成群分布 淡黄色 黄绿色 3.080 25.332 11.777
Ru2a 2915.85 方解石成群分布 黄色 浅黄色 4.171 37.453 15.818
Ru3 2990.66 沿石英微裂隙分布 无色 黄绿色 2.532 19.249 9.750

AD13 Ru3 2990.66 沿石英微裂隙分布 淡黄 黄绿色 3.998 35.531 15.177
Ru3 2990.66 沿石英微裂隙分布 淡黄 黄绿色 3.776 33.067 14.356
Ru2b 2960.32 方解石成带状分布 淡黄 黄绿色 2.869 22.991 10.997
Ru2b 2960.32 方解石成带状分布 棕黄色 浅黄色 4.484 40.930 16.977
Ru2b 2960.32 方解石成带状分布 褐色 黄褐色 5.211 49.006 19.669

  注:Xinc=(AREA∑CH2/AREA∑CH3-0.8)/0.09,为包裹体有机质烷基碳原子数;Xstd=(AREA∑CH2/AREA∑CH3+0.1)/0.27,为

标准有机质烷基碳原子数.

图4 不同成熟度油包裹体的红外吸收光谱谱图

Fig.4 Thespectrumofinfraredspectrometerofoilinclusionswithdifferentmaturity

包裹体的CH2a/CH3a为2~4,Xin为19~37,Xstd为

9~16,反映有机质中甲基较丰富,烃链短,成熟度

高,与目前油田所含的轻质油性质相似.通过红外光

谱测定结果,表明AHDEB油田至少存在两种成熟

度差异较大的油的充注,与前人研究结果一致.
3.3 流体包裹体的均一温度

与油包裹体共生的盐水包裹体均一温度是划分

油气充注期次的重要依据,代表了包裹体捕获时最

小地层温度.结合荧光颜色和单个包裹体的显微红

外光谱分析结果,根据捕获包裹体的岩相特征,划分

了油气充注幕次.
图5为本研究中在Khasib组、Mishrif组、Ru-

maila组、Mauddud组方解石中与油包裹体同期的

盐水包裹体的均一温度分布.根据研究,AHDEB油

田白垩系至少存在4幕次与油包裹体同期的盐水包

裹体,各层检测到不同幕次的盐水包裹体,反映了流
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图5 与烃类包裹体同期的盐水包裹体均一温度分布

Fig.5 TheHistogramsshowingthedistributionofhomogenizationtemperaturesofoilinclusionsandtheircoevalaqueous
fluidinclusions

体活动的不均一性.Khasib组、Mishrif组和 Maud-
dud组检测到3幕次,而Rumaila组检测到4幕次.
这3幕流体的均一温度特征为:第1幕盐水包裹体

与少数发黄褐色荧光的油包裹体同期,为早期低熟

油的充注,均一温度为74.0~85.0℃;第2幕盐水包

裹体与发浅黄色荧光的油包裹体同期,仍为低成熟

油的充注,均一温度为88.6~108.9℃;第3、4幕盐

水包裹体与发黄绿色和绿色荧光的油包裹体同期,
均一温度为119.2~132.4℃和153.6~157.1℃.

4 讨论

4.1 埋藏史与热史

AHDEB油田取心资料较少,仅有3口直井目

的层的岩心资料,且未钻遇至下部烃源岩,上部地层

厚度和地层缺失情况资料欠缺,也缺乏镜质体反射

率剖面,因而该地区难以通过模型计算恢复埋藏史

和热史.但该地区的典型井埋藏史和热史可借鉴临

近地区的井资料.本研究参考了距离该油田100多

千米的东巴格达油田EB-1井的埋藏史和热史.根据

Al-AmeriandAl-Obaydi(2011)所报道的东巴格达

油田的埋藏史和热史图(图6)(一维模型),伊拉克

中部地区晚白垩世早期有一次较快的沉降,Chia
Gara组地温达到80℃,之后在晚白垩世晚期再次

发生沉降,烃源岩地温达到100℃,这之后直至中新

世该地区一直处于缓慢沉降期.受扎格罗斯逆冲推

覆作用影响,中中新世-晚中新世盆地快速沉降.此
时,主力烃源岩 ChiaGara组古地温达到120~
150℃,上覆多套烃源岩也逐步进入生油窗.烃源岩

的有机质也从早期的低成熟状态快速进入生烃高峰

期.因此,由埋藏史控制的有机质热演化史决定了东

巴格达地区ChiaGara组生烃期次主要发生在晚白

垩世和中中新世-晚中新世.
结合油包裹体荧光特征、单个油包裹体的显微

红外光谱及其同期的盐水包裹体的均一温度测定结

果,综合研究认为研究区白垩系碳酸盐岩油藏中存

在4幕油气充注,第1幕和第2幕油成熟度较低,具
有相似的红外光谱特征,CH2a/CH3a为4~6,Xinc>
37,Xstd>16,为中-重质油,烃源岩排烃规模小.第

3幕和第4幕油成熟度高,具有相似的红外光谱特

征,CH2a/CH3a为2~4,Xin为19~37,Xstd为9~
16,为轻质油,处于烃源岩的大规模排烃时期.这一

结果与AHDEB油田临近地区埋藏史控制的两次

大的生烃期一致.目前充注在油藏中的油为晚期成

熟的轻质油.早期充注的中-重质油在后期构造运

动产生的富氧地层水倒灌中被氧化,而形成残余沥

青(图7).早期充注的油来源于当时有机质热成熟度

较低的ChiaGara组,该套烃源岩为海相泥灰岩,为

II型干酪根,在晚白垩纪到古近纪早期期间生烃

(Mohialdeenetal.,2013),早期生成的油质较重.
4.2 油成藏年代的确定

根据包裹体均一温度对油充注期次的划分,将
与油包裹体共生的盐水包裹体的均一温度投影到

AHDEB油田临近地区埋藏史-热史图上,可得到

不同油气成藏期大致的地质时间.图8中时间轴上

的年龄代表了油气充注的年龄.根据年龄分布和埋

藏史,能够较准确地划分AHDEB油田油成藏的期

次,并确定主成藏期.
AHDEB油田白垩系灰岩储层中总共存在4期

油的充注.第1期油充注可能发生在95.0~96.5Ma
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图6 东巴格达油田的埋藏史和热史

Fig.6 TheburialhistoryandthermalhistoryinEastBaghdad
据Al-AmeriandAl-Obaydi(2011)

图7 AHDEB油田白垩系油藏钻遇的沥青

Fig.7 TheasphaltinCretaceousreservoirsofAHDEBoilfield

左右,相当于晚白垩世早期,油源岩为下伏低成熟的

海相泥灰岩,排烃规模较小,原油比重较大.第2期

油充注可能发生在71.0~78.5Ma左右,相当于晚

白垩世晚期,此时盆地再次沉降,但仍处于烃源岩小

规模的排烃期.第3期和第4期油充注可能发生在

中中新世14.0~15.0Ma和晚中新世10.0Ma,为两

个连续的充注幕,此时盆地快速沉降,伊拉克西部烃

源岩迅速进入大规模生烃期,油充注与盆地持续沉

降过程中有机质多幕排烃有关,结束于构造抬升期.
这两期油的成熟度比第1期和第2期明显较高,油
质较轻,这期充注也是最主要的成藏期.

5 结论

(1)通过油包裹体宿主矿物的岩相学特征研究,
确定了4个不同成岩期的方解石胶结或重结晶事

件,不同时期方解石胶结物捕获了不同期次的油包
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图8 AHDEB油田白垩系油藏成藏期次划分

Fig.8 ThehydrocarbonchargingperiodofCarboniferousreservoirsinAHDEBoilfield

裹体.根据油包裹体的颜色、产状、丰度和原/次生

性,认为存在4期油包裹体的捕获.
(2)该油田的油包裹体荧光特征可分为4种:黄

褐色、浅黄色、黄绿色和绿色,其中以发黄绿色和绿

色光的包裹体为主.依据单个油包裹体的显微红外

光谱测定结果计算的CH2a/CH3a、Xinc、Xstd的值,油
的成熟度至少可划分为两种.

(3)根据油包裹体同期的盐水包裹体的均一温

度的频数分布,划分出4幕油充注.
(4)根据埋藏史控制下的生烃期,以流体包裹体

划分的期次为主要证据,考虑到早期油氧化而形成

的沥青的存在,将该油田的油充注划分为4期,其中

主充注期发生在第3期,地质时间为14.0~15.0Ma
左右的中中新世.
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