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内容提要：本文报道在东营凹陷盐岩中发现大量烃类包裹体，这证实盐岩曾经失去封闭能力，成为油气运移通

道。在对其盐水包裹体进行均一温度测试时发现，由于捕获压力与实验环境压力差异很大，再加上岩盐在水中溶解

度随温度升高而增大，导致测温过程盐水包裹体体积变化和拉伸效应明显，所以同期盐水包裹体的均一温度出现较

大波动，结果也不可靠，而纯烃类包裹体在一定程度上可以避免溶解度变化的影响，其均一温度有一定指示意义。

通过对岩盐中的烃类包裹体均一温度初步校正，结合埋藏史和热史分析，认为至少存在两期与盐岩层变形有关的烃

类流体活动，活动时期分别在东营期和明化镇期。流体对岩盐颗粒滑动和盐岩层变形有极其重要的影响，重结晶的

岩盐晶体及其中的流体包裹体是流体作用的直接证据。盐岩中的流体来源、运移方向、活动期次和流体作用下的盐

岩变形温度和压力是需要解决的关键问题，这对于了解含油气盆地中盐岩层对油气成藏的控制作用有重要意义。
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　　已有研究和勘探结果表明，世界上许多含油气
盆地油气藏的形成和分布都与盐岩层有关，含盐油

气盆地控制了全球 ８０％以上的探明储量（汤良杰
等，２００３；余一欣等，２００７）。从盐岩层在全球的分布
来看，几乎从前寒武纪到第四纪的各地质年代地层

中都有分布；中国的渤海湾盆地、南襄盆地、江汉盆

地、鄂尔多斯盆地、四川盆地、塔里木盆地和柴达木

盆地等均有膏盐岩分布；因此，盆地中膏盐岩层与油

气成藏的关系一直受到广大石油地质学家的重视，

是石油地质研究的热点之一。前人的研究成果主要

集中在膏盐岩有关的沉积学、盐相关构造、盐岩对烃

源岩、储层的影响、盐岩与超压及其封盖能力等方面

（Ｔｒｕｓｈｅｉｍ，１９６０；ＴａｌｂｏｔａｎｄＪａｒｖｉｓ，１９８４；Ｊａｃｋｓｏｎａｎｄ
Ｔａｌｂｏｔ，１９８６；Ｊａｃｋｓｏｎ，１９９５；张世奇等，１９９７；李熙哲
等，１９９７；Ｄａｖｉｓｏｎｅｔａｌ．，２０００；吕修祥等，２０００；汤良
杰等，２００３；徐士林等，２００４；周兴熙，２００４；刘晓峰
等，２００５ａ；金之钧等，２００６；刘晖等，２００９），而与盐岩
有关的流体性质和流体作用方面涉及相对较少（刘

晓峰等，２００１，２００５ｂ）。长期以来，一直认为盐岩是

比较理想的盖层，然而 Ｓｃｈｏｅｎｈｅｒｒ等（２００７）曾报道
岩盐封闭性的下限问题，其文中提到岩盐中的烃类

包裹体。本文报道在东营凹陷岩盐晶体中发现了大

量的烃类包裹体，认为烃类包裹体是油气活动的直

接证据，指出应当对流体作用有关的盐岩封闭性地

质问题的重新思考，指出了岩盐流体包裹体分析遇

到的问题，以期通过本文与广大同行进行探讨。

１　盐岩中的流体包裹体研究现状
盐岩中的流体包裹体研究主要在沉积古环境和

古气候研究中得到了广泛的应用，国内外已有不少

研究成果报道。国外最早是 Ｒｏｂｅｒｔｓ等（１９９５）发表
文章指出岩盐中包裹体在研究古气温的重要意义及

其可靠性；Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎ等（１９９９）通过对盐岩中包裹
体研究分析了ＤｅａｔｈＶａｌｌｅｙ近２００ｋａ以来的气候变
化；Ｂｕｋｏｗｓｋｉ等（２０００）对Ｗｉｅｌｉｃｚｋａ盐岩中流体包裹
体进行了研究，获知了沉积体系的物源与盐水类型；

最近Ｊａｍｅｓ等（２０１３）利用岩盐中的流体包裹体研究
发现二叠纪地球上出现过高达７３℃的古气温。国



内杨吉根（１９９４）对我国东南四省五个盐岩矿床岩
盐中流体包裹体进行了研究，分析矿床成因；刘兴起

等（２００５，２００７）、葛晨东等（２００７）利用盐湖岩盐中
的流体包裹体研究了古气候和湖泊古环境的变化；

ＭｅｎｇＦａｎｗｅｉ等（２０１１）用岩盐中的流体包裹体获得
了寒武纪古海水的温度。而刘成林等（２００５）对天
然岩盐包裹体均一温度进行了分析探讨，指出利用

岩盐包裹体均一温度反映古温度时需谨慎。

关于岩盐中的烃类包裹体，曾有不少文献提到，

但很少有人对此进行详细研究。刘晓峰和解习农

（２００１）曾指出流体包裹体是示踪盐构造有关热流
体活动的重要样品之一，同时报道了与盐构造有关

的烃类流体活动现象。Ｓｃｈｏｅｎｈｅｒｒ等（２００７）的文章
曾指出了盐岩中的烃类包裹体在研究盐岩构造变形

中的意义。岩盐中烃类包裹体的详细研究只有

Ｊａｃｑｕｅ等（１９９５ａ，１９９５ｂ）较早报道过，Ｊａｃｑｕｅ等
（１９９５ａ，１９９５ｂ）主要对 Ｂｒｅｓｓｅ盆地岩盐中烃类包裹
体的相态、荧光、组成及含量等特征进行了分析，同

时分析了两相烃类包裹体的均一温度、盐度等特征，

指出了盆地地温梯度和有机质热演化特征。

Ｇｒｉｓｈｉｎａ等（１９９８）对东西伯利亚寒武纪蒸发岩中钾
盐中的包裹体进行了研究，发现了四类烃类包裹体，

并对富含Ｎ２包裹体中的 Ｎ２成因进行了分析讨论。
李本超等（１９８７）曾对江汉油田膏岩中烃类包裹体
进行了研究，并与泥岩中烃类进行对比发现岩盐中

的油气具有明显的运移特征的现象，但未对有关油

气运聚过程进行详细阐述。根据目前的文献查阅结

果显示，关于盐岩中烃类包裹体与油气运聚的关系

分析不多，特别是关于盐岩中的烃类包裹体流体来

源及其有关的成藏过程缺少深入研究。

２　东营凹陷盐岩中的烃类包裹体特征
东营凹陷位于渤海湾盆地东部，属于济阳坳陷

中的一个次级构造单元，是一个四周凸起环绕的晚

侏罗世－古近纪时期的断陷复合盆地。关于东营凹
陷的地质条件和油气成藏已有大量文章发表，本文

不再赘述。东营凹陷膏盐层主要分布在始新统孔店

组一段及始新统沙河街组四中—下亚段，自下而上

发育三套，孔一段、沙四下、中段各有一套。与膏盐

有关的岩性类型相对较多，主要包括：盐岩、石膏岩、

膏盐岩、泥盐岩、盐膏岩、泥膏岩、石膏质泥岩、盐质

泥岩、含膏泥岩、含盐泥岩、含膏含盐泥岩等。

目前研究在东风３、东风５、丰深２井、丰深６、丰
８等井的盐岩中发现了大量烃类包裹体，包裹体大

小从几微米到几十微米均有。本文以烃类包裹体类

型较全的东风３井为例进行分类表述，烃类包裹体
照片如图１所示，采样位置如图８所示。根据包裹
体中组分性质和相态差别，可以把盐岩中的含烃流

体包裹体分为四种类型：①纯烃类包裹体（图 １ａ、
ｂ），指在显微镜下基本上看不到水溶液相，只见烃
类物质，一般为气液两相；②含水烃类包裹体（图
１ｃ、ｄ），此类包裹体可以在包裹体的边缘看到水溶
液相，包裹体以烃类为主，其中烃类可以出现气液两

相；③含气盐水包裹体（图１ｅ、ｆ），整个包裹体以水
相为主，含有气态烃为主的烃类物质，烃类也可以出

现气液两相；④含烃盐水包裹体（图１ｇ、ｈ），指以水
溶液相为主，水溶液中溶有部分烃类而发荧光。除

第①类外，其他三种类型含烃包裹体可能为非均一
捕获，都难以获得均一温度，估计与非均一捕获有

关。烃类包裹体寄主的岩盐颗粒都比较透明，可以

看出发生过明显的重结晶现象，这说明在流体作用

下岩盐重结晶过程捕获了烃类流体。

３　岩盐中的流体包裹体均一温度特征
３．１　盐水包裹体均一温度特征

由于表生环境下岩盐流体包裹体的捕获压力和

均一温度测试时的环境压力差别非常小，所以表生

岩盐中的单相流体包裹体广泛用于古气温研究，但

是对于深部高温高压条件下捕获的岩盐流体包裹

体，其均一温度受到诸多因素的影响，情况有所不

同。显微镜下可以看到（图２），烃类包裹体和盐水
均在岩盐结晶过程捕获，同期共生的盐水包裹体在

相态、气液比等参数会出现明显差异，引起这种差异

的原因可能是多方面的，比如非均一捕获、拉伸作

用、泄漏等原因。研究中对大量的盐水包裹体进行

了测试，在测试流体包裹体均一温度加热过程中往

往出现以下的情况：先随温度升高气泡逐渐变小，

１２０℃之后气泡基本不再变化，２００℃后包裹体开始
发生变形，由方形或矩形向圆形或椭圆形转变，且气

泡开始变大。一些常温下纯液相包裹体开始出现气

泡，说明包裹体由于岩盐的变形而体积增大，加上温

度升高，可能导致气体的溶解度降低，从而有气体析

出。随着温度的进一步升高，相邻很近的包裹体往

往合并成为一个较大的包裹体，且气泡不断变大，最

后包裹体爆裂，爆裂温度一般在 ３８０～４７０℃。因
此，除了少数盐水包裹体能够测出其均一温度外，大

部分包裹体得不到其均一温度，即便测出均一温度，

结果也不可靠。分析上述现象的原因，可能是由于
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图１岩盐中的烃类包裹体（东风３—３０２２２ｍ）
Ｆｉｇ．１Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｓａｌｔａｔｔｈｅｄｅｐｔｈ３０２２２ｍｏｆｗｅｌｌＤＦ３

（ａ）、（ｃ）、（ｅ）、（ｇ）为透射光下包裹体照片；（ｂ）、（ｄ）、（ｆ）、（ｈ）为对应的荧光下照片
Ｐｈｏｔｏｓ（ａ），（ｃ），（ｅ），ａｎｄ（ｇ）ａｒｅｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｌｉｇｈｔ；ｐｈｏｔｏｓ（ｂ），（ｄ），（ｆ），ａｎｄ（ｈ）ａｒｅｕｎｄｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ＮａＣｌ在水中的溶解度随温度升高而增大，结果导致
岩盐中的盐水包裹体在均一温度测试过程中体积变

化较大。根据 Ｓｔｅｒｎｅｒ和 Ｂｏｄｎａｒ（１９８８）的溶解度公
式计算，ＮａＣｌ在水中的溶解度 ２５℃为 ２６２４％，而

６６４ 地　质　论　评 ２０１４年



图２岩盐中的油水共生包裹体（东风３井 ３０２２２ｍ）
（ａ）为透射光下石盐中的流体包裹体照片；（ｂ）为对应的荧光下照片

Ｆｉｇ．２Ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄａｑｕｅｏｕｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｈａｌｉｔｅ（ＷｅｌｌＤＦ３，３０２２２ｍｅｔｅｒｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ）
Ｐｈｏｔｏ（ａ）ｗａｓｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｈａｌｉｔｅｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｌｉｇｈｔ；ｐｈｏｔｏ（ｂ）ｗａｓｕｎｄｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

１２５℃时为２８７５％，温度增加１００℃，溶解度增加了
２５１％，这个数值对于流体包裹体体系的体积和压
力变化是不可忽视。再考虑到捕获压力与均一温度

测试的环境压力差值，包裹体的体积将会出现明显

的变化，对均一温度测试将会产生明显的影响。

Ｒｏｅｄｄｅｒ（１９８４）曾指出由于岩盐容易拉伸、变形等原
因，其中流体包裹体均一温度测试存在很大的不确

定性。因此，岩盐中流体包裹体均一温度的可靠性

值得审视，如何准确获取岩盐中盐水包裹体的捕获

温度是需要解决的重要问题。

３．２　烃类包裹体期次和均一温度特征
烃类包裹体的岩相学特征表现出两期烃类流体

活动，第一期烃类包裹体主要捕获在重结晶的石盐

晶体中，包裹体自型程度较高，多数呈近立方型，截

面呈四方形，包裹体个体相对较大，多数成群沿解理

分布或单个分布，透光下多为棕褐色，荧光颜色多数

为黄绿色，暗示油气成熟度较低，如图３ａ、ｂ所示；第
二期烃类包裹体数量较少，主要由后期裂隙愈合形

成，呈线状分布，包裹体个体相对较小，形态不规则，

多数成长条型，透光下液相多为无色，气相颜色发

暗，荧光颜色多为蓝白色，指示油气成熟度相对较

高，如图３ｃ、ｄ所示。
对于纯烃类包裹体，这里是指在显微镜下看不

到独立水溶液相的烃类包裹体，由于水对岩盐溶解

的影响很小，其均一温度具有一定的代表性。通过

显微测温，并对每个烃类包裹体的均一温度进行详

细记录，并对结果进行统计，作出均一温度分布直方

图，东风３井的烃类包裹体均一温度直方图如图４
所示。结果显示，尽管同期的烃类包裹体均一温度

存在一定差异，但是岩盐中两期烃类包裹体的均一

温度还是存在明显区别，第一期主要集中在 ６０～
８０℃，第二期主要分布在９０～１００℃，其平均值分别
为６９７℃和９４０℃。由于烃类包裹体均一温度与
其捕获温度之间有一定的差值，且岩盐在地下温度

条件中往往呈塑性，流动性很强，其所含油气包裹体

的均一温度与捕获温度差值可能更大，需要对均一

温度进行校正后才能用于确定成藏年代。根据赵艳

军（２００８）对东营凹陷共生盐水包裹体和烃类包裹
体均一温度的差值统计结果，可以推测第一期共生

盐水包裹体的平均均一温度大致为１００℃，第二期
盐水包裹体平均均一温度约为１１５℃。结合东风３
井的埋藏史和热史分析，初步确定第一期成藏时间

为东营期，第二期成藏时间为明化镇期，这与前人

（朱光有等，２００４）对东营凹陷确定的油气成藏期次
时间基本一致（图５）。

相对盐水包裹体，由于烃类包裹体所含流体溶

解岩盐而造成包裹体体积变化很小，基本上可以忽

略，且均一温度不是很高，保证了岩盐的刚性，未达

到岩盐的塑性变形的温度范围，因此，烃类包裹体的

均一温度通过校正能够在一定程度上反映烃类流体

活动的期次。结合烃类包裹体的岩相学特征，两期

烃类包裹体具有不同的产状、荧光颜色和均一温度
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图３岩盐中不同期次的烃类包裹体特征：（ａ）第一期烃类包裹体照片，石盐结晶时捕获，包裹体自形特征明显，多数呈立
方型；（ｂ）对应照片（ａ）荧光；（ｃ）第二期烃类包裹体照片，包裹体沿裂隙分布；（ｄ）对应照片（ｃ）荧光
Ｆｉｇ．３ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｈａｌｉｔｅｐｈｏｔｏ：（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，
ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙｇｒｏｗｔｈｏｆｈａｌｉｔｅｃｒｙｓｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｓｈｏｗｃｕｂｉｃｃｒｙｓｔａｌ．Ｐｈｏｔｏ（ｂ）ｗａｓｔｈｅｓａｍｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｌａｋｅａｓ
ｐｈｏｔｏ（ａ）ｕｎｄｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ．Ｐｈｏｔｏ（ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｆｌｉｇｈｔ，ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｌｏｎｇｃｒａｎｎｙ．Ｐｈｏｔｏ（ｄ）ｗａｓｔｈｅｓａｍｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｌａｋｅａｓｐｈｏｔｏ（ｃ）ｕｎｄｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

特征，基于埋藏史和热史资料，由此可以确定岩盐层

至少经历了两期的烃类流体活动。

４　盐岩中烃类包裹体的地质意义

４．１　盐岩层封闭性破坏的流体证据
由于在大多数情况下盐岩具有非常好的封盖性

能，可以作为油气藏得优质盖层，但在合适的条件

下，盐岩也可能会失去封盖能力。在进行岩芯观察

时，看到部分岩盐被油气浸染，岩盐呈现褐黄色，如

图６所示。而在微观上，对岩盐颗粒的显微荧光观
察显示，不少颗粒的微裂隙因被油气浸染而发荧光，

如图７所示。这些现象都是暗示盐岩的封闭性在某
个时期遭到破坏，烃类流体进入或穿透了盐岩层。

同时，结合岩盐中烃类包裹体可以证明，作为优质盖

层的盐岩层对油气的封盖能力并非绝对的，在某些

条件下会失去封盖能力。

以东风３井为例，东风３井位于东营凹陷中央
隆起带，断层十分发育，部分断层深入沙四下亚段地

层中，构造剖面简图如图８所示。虽然盐岩层的塑
性和流动性很强，但发育的深断层可以切穿膏盐层，

到达其以下的地层中，这样就沟通了盐岩层上下两

个含油气系统，可能成为油气运移的通道。东营凹

陷膏盐层之下发育异常高压，且烃源岩有机质含量

丰富，生成了大量的油气，当深断层活动时，这些高

压流体就会沿着泄压通道（断层）上涌，穿过封盖性

已遭破坏的膏盐层，进入压力较低的上部地层中。
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图４东风３井岩盐中烃类包裹体均一温度直方图
Ｆｉｇ．４Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｂｅａｒｉｎｇｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｓａｌｔｏｆｗｅｌｌＤＦ３

图５东风３井埋藏史与油气成藏期次
Ｆｉｇ．５ＢｕｒｉａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆｗｅｌｌＤＦ３ａｎｄｓｔａｇｅｓｏｆ

ｏｉｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

另外，由于膏盐层流动性强，造成了一系列的盐构

造，在上部地层中形成了圈闭，为油气的聚集提供了

良好的场所。因此，在中央隆起带这一断层和盐构

造都发育的地区，由于构造活动，油气能够沿断层突

破盐岩层的封堵，向上运移，在上部地层中充注成

藏，并在岩盐中留下烃类流体活动的包裹体记录。

随着断层活动的减弱，流体压力的降低以及盐岩层

的流动补偿和结晶作用，盐岩层的封闭能力逐渐恢

复，再次将上下两个系统隔离。

图６被油气浸染的盐岩层
Ｆｉｇ．６Ｓａｌｔｒｏｃｋｄｙｅｄｂｙｏｉｌ

４．２　流体与盐岩层变形
Ｒｏｅｄｄｅｒ（１９８４）早就指出岩盐中的微量水（包括

流体包裹体中的水）对盐岩层的稳定性可能会有重

要的影响。盐岩相对其他岩石具有其特殊性，那就

是盐易溶于水，当有流体出现时，溶解作用可能会引

起盐岩性质的明显变化。Ｕｒａｉ等（１９８６）曾指出微
量的水会导致岩盐软化变形，而流体包裹体组合、相

态及分布特征可以指示岩盐的变形软化过程，同时，

流体包裹体特征可以反映岩盐晶体重结晶的过程，

这也反映了流体与岩盐之间具有非常密切的关系。

Ｕｒａｉ等（１９８７）的实验证实颗粒边界的流体膜可以
明显增加流动性，并观察到流体包裹体形成与微构

造（裂隙）发育有着密切的关系。Ｃａｒｔｅｒ等（１９９３）曾
对盐岩的流变学进行了研究。Ｓｃｈｅｎｋ和 Ｕｒａｉ
（２００５）认为，相对其他岩石而言，盐岩中只要有及
少量的水就可以引起颗粒边缘的滑动运移和压溶作

用发生；他们的实验研究指出，当颗粒边缘发生移动

时，流体包裹体与颗粒边缘相互作用，这个作用过程

对盐岩的流变学会产生非常重要的影响。Ｓｃｈｅｎｋ
等（２００６）利用低温扫描电镜技术直接观察了充满
流体的岩盐颗粒边界，对无水和有水条件下的岩盐

重结晶颗粒边界特征进行了详细研究。由此可见，

盐岩中的流体包裹体对盐岩变形有关的构造作用机

制研究有着非常重要的指示意义。在本次研究中，

找到烃类包裹体的岩盐颗粒都是在一定程度上发生

过重结晶的，也证实了流体作用下的构造变形事件

的存在。

尽管Ｕｒａｉ等（１９８６）、Ｐｏｐｐ等（２００１）对此进行
了实验研究，但是关于地质条件下盐岩失去封盖能
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图７石盐颗粒微裂隙中的烃类物质及其荧光照片
（ａ）为透射光下石盐中微裂隙照片；（ｂ）为对应的荧光下照片

Ｆｉｇ．７Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｈｏｔｏｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｍｉｃｒｏｃｒａｃｋｏｆｈａｌｉｔｅ
Ｐｈｏｔｏ（ａ）ｗａｓｆｒａｃｔｕｒｅｉｎｈａｌｉｔｅｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｌｉｇｈｔ；ｐｈｏｔｏ（ｂ）ｗａｓｕｎｄｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

图８过东风３井地质剖面示意图及采样位置
Ｆｉｇ．８ＧｅｏｌｏｇｉｃｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｗｅｌｌＤＦ３ａｎｄｔｈｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ

力及其有关条件和流体作用机制了解还不多。

Ｓｃｈｏｅｎｈｅｒｒ等（２００７）基于实际地质条件对盐岩封盖
能力的下限进行了研究和讨论，但关于流体与岩盐

的作用机制讨论不多。因此，地质条件下流体与岩

盐的作用机制还需要深入研究，应当重点分析在构

造活动（比如断裂活动）背景下盐水和烃类流体对

盐岩层稳定性的影响。

５　结论
东营凹陷盐岩中的烃类包裹体引发了对盐岩层

封闭性的重新认识，通过对盐岩及其中的流体包裹

体进行显微观察、分类和测温分析，结合前人的研究

成果，初步得到如下认识：

（１）盐岩中的烃类包裹体证实盐岩层曾经失去

封闭能力，油气进入或穿透盐岩层发生运移，但东营

凹陷盐岩中的烃类流体与盐上和盐下油气藏的关系

还需要进一步认识。盐岩有关的流体作用对盐岩层

的封闭性和构造变形有重要影响，特别是流体存在

可以促进盐岩层变形，这应当受到重视。

（２）根据岩盐中烃类包裹体岩相学特征和测温
结果，初步判断存在两期与岩盐封闭性变化有关的

油气活动，通过对烃类包裹体均一温度的初步校正，

结合埋藏史和热史确定了油气活动的时间，第一期

为东营期，第二期为明化镇期，与前人得到的东营凹

陷油气成藏期次基本吻合。这证实了在关键油气成

藏期，靠近断裂带的盐岩层封闭性可能变差，会有油

气穿过。

（３）由于岩盐中包裹体的捕获压力与均一温度
测试的环境压力差别较大，加上岩盐在水中的溶解

度随温度升高而增大，导致岩盐中的盐水包裹体均

一温度受到诸多因素影响，其结果可靠性差，难以给

出有意义的结果；但岩盐中的纯烃类包裹体可以得

到相对可靠的均一温度，对于区分油气成藏期次有

一定帮助。如何恢复岩盐中流体的捕获温度和捕获

压力是一个需要解决的问题。

因此，通过分析盐岩有关的流体来源、流体性

质、运移方向及其流体作用机制，可以剖析盐岩中烃

类流体活动与油气生成、运聚、成藏、保存之间关系，

对于深入研究含盐岩油气盆地的油气成藏规律有重

要意义。
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