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内容提要：贵州晴隆锑矿是我国重要的锑矿床。前人在晴隆锑矿的包裹体中多见含烃包裹体，但对烃类来源的

认识并不明确。晴隆锑矿古油藏的发现为研究锑矿中有机质的来源提供了新的契机，也为黔西南坳陷和峨眉山玄

武岩组的油气勘探拓展了新的区域。晴隆锑矿古油藏的存在说明晴隆锑矿田曾经发生过较大规模的油气运移。沥

青及烃类包裹体的拉曼光谱特征显示，古油藏的演化程度很高，并且在演化过程中生成大量以甲烷为主的天然气。

推测曾有古气藏存在，在黔西南坳陷保存较好的地区有天然气勘探的潜力。结合现有的晴隆锑矿成矿年龄数据和

埋藏史曲线等证据，认为古油藏的形成和热演化均应早于晴隆锑矿的成矿。

关键词：古油藏；拉曼光谱；晴隆锑矿田；贵州

　　位于滇黔桂三省边界地区的南盘江—右江盆地
从泥盆纪至中三叠世发育了多套海相生储盖组合，

是我国南部海相油气勘探的重要区块（周明辉，

１９９９）。区域内分布有众多的古油藏和残余油气藏
并且广泛发育Ａｕ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｓ等低温热液矿床，油气
藏或古油藏与矿床在烃源岩和矿源层、储集空间和

容矿空间、以及运移通道等方面多具有相似性，两者

的形成和演化过程有着或多或少的联系（施继锡

等，１９９５；张志坚等，１９９７，１９９８，１９９９；尹福光
等，２０００；包志伟等，２００５，王聚杰等，２０１５）。从
本质上讲，沉积盆地内的金属成矿与油气成藏同是

盆地流体活动的产物，油气藏是一种被封存起来的

以碳氢化合物为主的盆地有机流体，而固态金属矿

床则大多是以水溶液相为主的盆地流体在适当部位

将所溶解携带的成矿金属组分沉淀卸载的结果（刘

建明等，２０００ａ，２０００ｂ；顾雪祥等，２００７，２０１０）。
基于沉积盆地中油气藏与金属矿产成藏、成矿过程

和机理的相似性，同盆共存的油气与金属矿产资源

协同勘探已经在国内其他地区进行了一些尝试（阳

翔等，２０００；李亮等，２００１；周奇明等，２００３；刘建
军等，２００５；真允庆等，２００８；章邦桐等，２０１４）。
前人在对晴隆锑矿田的研究中，多次观察到包裹体

内含有有机成分，虽然很多研究者也讨论锑矿形成

与有机质的关系，但是由于沥青这个重要的研究材

料太少而难以开展（叶造军等，１９９７；庄汉平等，
１９９７；王国芝等，２００２；彭建堂等，２００３；胡煜昭；
２０１１）。

晴隆锑矿古油藏的发现为研究锑矿中有机质的

来源提供了新的契机，也为南盘江盆地及峨眉山玄

武岩组的油气勘探拓展了新的区域。前人在川滇黔

交界地区的峨眉山玄武岩中发现有沥青与铜矿共生

的现象，李厚民等（２００４，２００６）的研究已经证实与
铜矿共生的沥青直接来源于石油，王富东等（２０１１）
的实验表明川滇黔交界地区铜矿的成矿与共生的沥

青密不可分。而对川西雅安地区峨眉山玄武岩中天

然气藏的研究显示，玄武岩型气藏的有效储集空间

多由次生作用产生并以溶蚀孔洞和喷溢间歇形成的

风化壳为主，构造裂缝和垂直于层面的节理会破坏

其保存环境（冯仁蔚等，２００８；邓敏等，２０１４）。
与古油藏中沥青共生的透明矿物中发育的流体

包裹体往往保存了反映古油藏演化过程的重要信

息。激光拉曼探针作为一项非破坏性的微区分析技

术已经应用到了地学研究的各个领域，使用激光拉

曼研究沥青和烃类包裹体已经有了较多的尝试。张



图１晴隆锑矿田区域地质图（据贵州省地质矿产局区调大队１：５万地质矿产图和矿床地质调查修改）
Ｆｉｇ．１ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＱｉｎｇｌｏｎｇａｎｔｉｍｏｎｙｄｅｐｏｓｉｔ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｒｅｇｉｏｎａｌ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙｔｅａｍｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅ１：５０，０００ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｐａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｇｅｏｌｏｇｙｓｕｒｖｅｙ）
Ｑ—第四系；Ｔ１ｆ—下三叠统飞仙关组；Ｔ１ｙ—下三叠统夜郎组；Ｐ３ｃ＋ｄ—上二叠统大隆长兴组；Ｐ３ｌ—上二叠统龙潭组；

Ｐ３β—上二叠统峨眉山玄武岩组；Ｐ３ｄ—上二叠统大厂层；Ｐ２ｍ—中二叠统茅口组
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鼐等（２００７，２００９，２０１０）已经在实验室内对沥青和
烃类包裹体的拉曼光谱特征进行了大量的研究，并

获得了可信的成果。目前，大部分研究认为激光拉

曼谱图可以体现沥青和烃类包裹体组分的总体特

征，但不能作为区分具体烃类的证据（Ｂｌａｎｃｈｅｔｅｔ

ａｌ．，２００３；Ｇｒｉｍｍｅｒｅｔａｌ．，２００２；Ｖｏｌｋｅｔａｌ．，２００２；
Ｍａｋｈｏｕｋｈｉｅｔａｌ．，２００３；张鼐等，２００７，２００９，
２０１０）。本文以拉曼光谱为主要研究手段，结合岩
芯和镜下观察以及包裹体的温度数据，尝试讨论晴

隆锑矿古油藏的形成和演化过程。

１１０１第 ４期 刘路等：晴隆锑矿古油藏沥青及烃类包裹体的拉曼光谱特征



图 ２晴隆锑矿古油藏含沥青层钻孔岩性柱状对比图
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Ｑ—第四系；Ｐ３β—上二叠统峨眉山玄武岩组；Ｐ３ｄ—上二叠统大厂层；Ｐ２ｍ—中二叠统茅口组
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１　晴隆锑矿古油藏的发现及地质概况
晴隆锑矿古油藏发现于２０１２年下半年，在晴隆

锑矿田沙子岭矿段进行的锑矿勘查过程中，５个钻
孔合计发现１６层沥青，其中最厚８３９ｍ，最薄０２
ｍ，５个钻孔沥青层累计厚度最大 １４３０ｍ，最小
３１７ｍ，平均９０２ｍ。有１３层沥青赋存层位为上
二叠统峨眉山玄武岩组，有２层沥青分布于上二叠
统大厂层火山角砾岩和凝灰岩，１层分布于中二叠
统茅口组。岩芯中１６层沥青含量（有效面孔隙度）
最大１５％，最小０５％，加权平均４８６％。５个钻孔
控制的沥青层走向长度９２０ｍ，倾向宽度８７０ｍ，控

制面积约４０×１０５ｍ２。按沥青储量 ＝平均厚度 ×
面积×有效总孔隙度（有效面孔隙度 ×１４）×１５
（沥青比重）估算，沥青储量可达到３６８４万吨。

研究区位于南盘江—右江盆地黔西南坳陷，属

于以中三叠世浊积岩作为区域盖层的南盘江油气保

存区，在抬升剥蚀之前有良好的油气保存条件（郑

宽兵，２００５）。矿区内出露的地层自老至新依次为：
中二叠统茅口组灰岩、上二叠统大厂层火山角砾岩

和凝灰岩、峨眉山玄武岩组和龙潭组煤系地层（图

１）。锑矿体较靠近大厂背斜的核部，分布于花鱼井
断层和青山镇断层之间，明显受北东向断层控制。

晴隆锑矿古油藏则位于大厂背斜的西北翼，以峨眉

２１０１ 地　质　论　评 ２０１６年



图 ３晴隆锑矿古油藏岩芯照片和镜下照片
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（ａ）玄武岩裂隙中的沥青；（ｂ）凝灰岩裂隙中的沥青；（ｃ）玄武岩气孔中的沥青；（ｄ）岩芯断面上的沥青与立方体黄铁矿；
（ｅ）方解石脉中的包裹体；（ｆ）镜下观察到的沥青与黄铁矿、黄铜矿共生
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山玄武岩组为主要储层，与沥青有共生关系的主要

有黄铁矿、黄铜矿和方解石。古油藏所在位置的大

厂层中可见硅化、粘土化和石膏化。

２　样品选择和测试
本次研究选取与沥青密切共生的方解石脉磨制

成包裹体片５件，对沥青，及方解石脉捕获的烃类包
裹体进行镜下观察和拉曼光谱测试，并对与烃类包

裹体共生的盐水包裹体进行了均一温度和冰点温度

测定。５件包裹体样品的编号为ＺＢ０１～ＺＢ０５（采样
位置见图２）。以 ＺＢ０２１代表样品 ＺＢ０２的第１组
拉曼光谱数据，以此类推。

拉曼光谱测试在中国地质大学（武汉）地质过

程与矿产资源国家重点实验室完成，主要测试仪器

为ＲＭ１０００型显微激光拉曼光谱仪Ｇ９２２５５，激光波
长５３２ｎｍ，激光器输出功率２２ｍｗ，狭缝宽２５μｍ。

均一温度和冰点温度测定在中国石化石油勘探

开发研究院无锡石油地质研究所实验研究中心进

行，共测得气液两相盐水包裹体的均一温度数据８
个，分布于１２１５～１５０５℃，平均１３２５℃；冰点
温度 ２个：－３５℃和 ５５℃，对应的盐度为：
５６２％～８５１％ ＮａＣｌｅｑ。

３　岩芯观察及镜下观察
所采岩芯显示沥青主要赋存于上二叠统峨眉山

玄武岩组和上二叠统大厂层的裂缝、孔隙和气孔中，

沥青颜色为黑色和棕褐色，性硬而脆，不染手，树脂

光泽，贝壳状断口，不能燃烧。肉眼可见部分沥青中

分布黄铁矿、黄铜矿和斑铜矿，沥青层中未发现锑矿

物，常见沥青与方解石共同填充成脉（图３）。黄铁
矿等与沥青共生说明古油藏中的烃类可能通过硫酸

盐的热化学还原作用 （ＴｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｕｌｆａｔｅ
Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ＴＳＲ）为金属硫化物的沉淀提供了硫源
（Ｈ２Ｓ）。

ＴＳＲ反应：烃类 ＋ＣａＳＯ →４ ＣａＣＯ３＋Ｈ２Ｓ＋
Ｈ２Ｏ±ＣＯ２±Ｓ（顾雪祥等，２０１０）。

据镜下观察，与沥青共生的主要为方解石，其他

矿物仅可见少量石英、黄铁矿、黄铜矿和斑铜矿。方

解石中的包裹体十分发育，包裹体大小不一，多小于

１５μｍ，包裹体形态多呈较规则的椭圆形、多边形和
长条状，也有部分包裹体呈不规则状。镜下可见气

相包裹体、液相包裹体、固相包裹体和气液两相包裹

体，包裹体多成群分布。

呈黑色的气相包裹体和固相包裹体多属于有机
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包裹体。其中黑色气相包裹体多孤立存在或不规则

图 ４拉曼谱图、镜下照片和沥青成熟度分布图
Ｆｉｇ．４Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｓａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｉｔｕｍｅｎｍａｔｕｒｉｔｙ

（ａ）沥青的拉曼谱图；（ｂ）沥青成熟度分布图；（ｃ）固相包裹体的拉曼谱图；（ｄ）固相包裹体的镜下照片（样品ＺＢ０１３）；（ｅ）黑色气相包裹
体的拉曼谱图；（ｆ）黑色气相包裹体的镜下照片（样品ＺＢ０４５）；（ｇ）灰色含甲烷气相包裹体的拉曼谱图；（ｈ）灰色含甲烷气相包裹体的镜
下照片（样品ＺＢ０５４）
（ａ）Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｂｉｔｕｍｅｎ；（ｂ）Ｍａｔｕｒｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｉｔｕｍｅｎ；（ｃ）Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｓｏｌｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ；（ｄ）Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｓｏｌｉｄ
ｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎ（ｓａｍｐｌｅＺＢ０１３）；（ｅ）Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｂｌａｃｋｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎ；（ｆ）Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｂｌａｃｋｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
（ｓａｍｐｌｅＺＢ０４５）；（ｇ）Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｇｒｅｙｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｅ；（ｈ）Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｇｒｅｙｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｗｉｔｈ
ｍｅｔｈａｎｅ（ＳａｍｐｌｅＺＢ０５４）

分布，包裹体壁有明显的黑边和黑色阴影（图４ｆ），
黑边为粘着于包裹体壁的固态沥青，黑色阴影是气

态部分的特征，可能是原先的烃包裹体在未发生渗

漏的情况下经地质作用组分发生分解使轻烃与沥青

分离而形成的；固相包裹体完全被黑色物质填充，捕
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获的可能是半固化的沥青，多呈带状分布（图４ｄ），
可能为多个较小的方解石晶体连成较大的晶体时或

者愈合裂缝时捕获的，捕获时间应晚于黑色气相包

裹体。由此推断方解石的结晶过程可能贯穿了整个

古油藏的演化过程。可以初步确认古油藏的演化程

中有天然气生成。

表 １沥青成熟度分布数据表
Ｔａｂｌｅ１Ｂｉｔｕｍｅｎｍａｔｕｒｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄａｔａｔａｂｌｅ

样品编号
Ｄ峰 Ｇ峰 Ｇ－Ｄ Ｄｈ Ｇｈ Ｄｈ／Ｇｈ

拉曼位移（ｃｍ－１） 拉曼强度

ＺＢ０４２ １３３８．２ １６０２．１ ２６３．９ ９２７３ １３１１２ ０．７１
ＺＢ０５１ １３５０．６ １５９３．４ ２４２．８ １３０６８ １６６２７ ０．７９
ＺＢ０５２ １３５３．１ １５９５．９ ２４２．８ １３７０３ １７７０８ ０．７７
ＺＢ０２１ １３４３．２ １５９５．９ ２５２．７ １３７４５ １７７５２ ０．７７
ＺＢ０３１ １３３７．０ １６０２．１ ２６５．１ １６１９３ ２５６３４ ０．６３

４　拉曼光谱特征
在拉曼光谱测试中，对液相包裹体和气液两相

包裹体未能获得有效的拉曼谱图，可能是由主矿物

（方解石）的荧光干扰导致的。但经过多次尝试，对

固相包裹体和气相包裹体获得了较好的拉曼谱图。

４．１　沥青的拉曼光谱特征
多数沥青质受其主要成分稠环芳烃中芳香环的

荧光效应影响，没有明显的拉曼尖峰，而本次测试获

得的拉曼谱图（图４ａ）多具有１３３７ｃｍ－１（Ｄ峰）和
１６００ｃｍ－１（Ｇ峰）左右两个成对的拉曼峰，并以
１６００ｃｍ－１左右的拉曼峰较为突出的特征。这一特
征说明与方解石共生的沥青是碳质沥青（张鼐等，

２００９），演化程度较高（房忱琛等，２０１５）。
利用拉曼谱图中 Ｄ峰与 Ｇ峰的比值和两者的

拉曼位移差来推算沥青的成熟度已经有多位学者进

行了尝试并获得了较好的成果（胡凯等，１９９３；段
菁春等，２００２；刘德汉等，２０１３；王茂林等，２０１５）。
计算本次研究中５个沥青样品的Ｇ－Ｄ差值和 Ｄｈ／
Ｇｈ的比值数（表１）做沥青成熟度分布图（图４），用
Ｇ－Ｄ差值的２２０ｃｍ－１、２２６ｃｍ－１、２３５ｃｍ－１和 Ｄｈ／
Ｇｈ值的０５５８、０５９６、０６５４数值分别画出相应的
低成熟、中成熟、高成熟、过成熟区域（张鼐等，

２０１３）。全部５个样品均落在过成熟区域，也反映出
晴隆锑矿田古油藏的演化程度很高。

４．２　固相包裹体的拉曼光谱特征
黑色固相包裹体的拉曼谱图与沥青的拉曼谱图

近似，但除具有１３３７ｃｍ－１（Ｄ峰）和１６００ｃｍ－１（Ｇ
峰）左右两个成对的拉曼峰，并以１６００ｃｍ－１左右的

拉曼峰较为突出的特征外，还具有位于２９４０ｃｍ－１

和３２０８ｃｍ－１附近的一对宽缓的拉曼峰（图４ｃ）。这
说明此种包裹体可能是在沥青接近固化的时候形成

的，包裹体中除碳质沥青外还残留有少量其他烃组

分（张鼐等，２００９）。
４．３　气相包裹体的拉曼光谱特征

黑色气相包裹体的拉曼谱图除１６００ｃｍ－１附近
的一个拉曼尖峰和１３３７ｃｍ－１附近微弱的被荧光宽
缓的拉曼突起外，整体呈荧光拱包状（图４ｅ）。１３３７
ｃｍ－１附近的拉曼峰不显著说明具有非晶质石墨无
序结构和结构单元间缺陷的成分较少，而荧光拱包

是由于覆盖于包裹体壁上的沥青含有较多的多环苯

环导致的。此种包裹体是原先的烃类包裹体在未发

生渗漏的情况下经地质作用组分发生分解使轻烃与

沥青分离而形成的，在轻烃与沥青分离的过程中可

能导致包裹体内部的压力大于外界压力。据前人的

模拟实验结果，同样温度下压力升高导致沥青热演

化的产物结构更加规整，芳香结构增多，芳环碳所占

比例增加（高志农等，２００２）。所以覆盖于此种包裹
体壁上的沥青与包裹体外的碳质沥青相比，含有更

多的芳香结构。此种包裹体由于荧光拱包的存在而

无法通过拉曼谱图鉴别其气相成分。

在测试过程中发现一个一半灰色一半较透明的

包裹体（图４ｈ），在其灰色部分获得的拉曼谱图（图
４ｇ，ＺＢ０５４和ＺＢ０５５）和较透明部分获得的拉曼谱
图（图４ｇ，ＺＢ０５３）均具有１３３９ｃｍ－１和１６０５ｃｍ－１、
２９３９ｃｍ－１和 ３２０６ｃｍ－１两对成对的拉曼峰以及
２９０９ｃｍ－１附近明显的拉曼尖峰。此包裹体的位置
距离薄片的上下表面均有一定距离，可以排除磨片

时破坏了包裹体壁的情况。由于古油藏的演化程度

较高，在经地质作用后很难有透明的液态烃存在于

包裹体中，并且此包裹体内未见气泡，故认为此包裹

体为纯气相包裹体。拉曼谱图中１３３９ｃｍ－１和１６０５
ｃｍ－１、２９３９ｃｍ－１和３２０６ｃｍ－１两对成对的拉曼峰表
示包裹体壁上粘着的黑色物质为碳质沥青，包裹体
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一半呈灰色一半较透明的现象可能是由于包裹体内

沥青的含量较少没有完全覆盖包裹体壁而形成的。

根据２９０９ｃｍ－１附近明显的拉曼尖峰可以判断此气
相包裹体中含有甲烷。相对于黑色气相包裹体来

说，此含甲烷气相包裹体的颜色较浅，呈透明—半透

明，可能是由于包裹体内甲烷纯度较高导致的（刘

德汉等，２０１０）。另外，测得的拉曼位移２９０９ｃｍ－１

相对２９１４ｃｍ－１有较大的偏移量，可以大致反映包
裹体内的压力较高（ＬｕＷａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２００７）。

５　讨论
从测得的烃类包裹体拉曼光谱特征来看，方解

石脉发育的包裹体在形成时捕获的流体为液态石油

和半固化的沥青，与镜下观察获得的认识相符。根

据含甲烷的气相包裹体内具有较高压力可以判断古

油藏在演化过程中形成天然气的量较大，推测曾有

天然气藏存在。

由本次研究获得的均一温度（１２１５～１５０５
℃）和盐度（５６２％～８５１％ ＮａＣｌｅｑ），选择葛云锦
（２０１０）通过在重质原油环境下人工合成碳酸盐岩
烃类包裹体获得的５％盐度储层盐水包裹体均一温
度与捕获温度的校正曲线计算得到本次研究中方解

石脉捕获盐水包裹体的捕获温度约为１４４～１７７℃。
按照王津津（２０１１）根据胡煜昭（２０１０）反演的

晴隆地区埋藏史曲线计算得到的晴隆锑矿埋藏深度

与温度关系式：ｔ＝４１＋Ｂ·Ｈ（其中ｔ为温度，Ｂ为地
温梯度，Ｈ为深度），代入杨惠民等（１９９９）测得的晴
隆锑矿床一带晚二叠世—三叠纪古地温梯度：３２５
℃／１００ｍ和方解石脉中盐水包裹体的捕获温度，计
算得到盐水包裹体的捕获深度约为３１６９～４１８５ｍ，
在晴隆锑矿地层埋藏史曲线图中对应埋深和抬升两

个阶段。

根据镜下观察盐水包裹体和烃类包裹体之间没

有明显的期次关系，并且方解石脉的存在本身代表

了晴隆锑矿古油藏中存在无机流体，故此推测盐水

包裹体的捕获深度与古油藏的形成深度基本一致。

鉴于发现沥青层的峨眉山玄武岩和大厂层均不具备

生烃潜力，晴隆锑矿古油藏的原油应为下部烃源岩

生成液态石油之后运移到目前层位的。可以确定，

晴隆锑矿田曾发生过较大规模的油气运移。

在南盘江盆地内可能为晴隆锑矿古油藏提供液

态石油的烃源岩有中下泥盆统、石炭系和二叠系，但

这三套烃源岩在侏罗纪之前就已进入干气阶段（赵

孟军等，２００６ａ，２００６ｂ）。因此，晴隆锑矿古油藏应

形成于三叠纪，早于晴隆锑矿测年数据显示的成矿

时间（彭建堂等，２００３），也早于达到最大埋深的时
间（图５）。由此，可以认为晴隆锑矿古油藏的热演
化过程也早于晴隆锑矿的成矿时间。

图５晴隆锑矿地层埋藏史曲线（据胡煜昭，２０１０修改）
Ｆｉｇ．５ＢｕｒｉａｌｈｉｓｔｏｒｙｃｕｒｖｅｓｏｆＱｉｎｇｌｏｎｇＡｎｔｉｍｏｎｙＯｒｅ

Ｆｉｅｌｄ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｕＹｕｚｈａｏ，２０１０）

值得注意的是，峨眉山玄武岩和大厂层的Ｓｂ元
素丰度均远高于地壳 Ｓｂ元素丰度值（王津津等，
２０１１），镜下和肉眼均可见黄铁矿和黄铜矿与沥青
共生，但是在古油藏所在区域的峨眉山玄武岩和大

厂层中却没有发现同为硫化物的辉锑矿。通常认为

发生 ＴＳＲ反应的温度应高于 １２７℃（Ｍａｃｈｅｌ，
２００１），将此温度代入前文所述埋深深度与温度关
系式计算得到反应发生的最小埋深为２６４６ｍ。由
于本区大厂层内多见石膏化，在埋深达到２６４６ｍ以
上时ＴＳＲ反应有烃类参与就可以顺利进行。所以，
晴隆锑矿古油藏形成的初期，大厂层孔隙中流体的

锑含量可能较低。

古油藏中的沥青为研究晴隆锑矿包裹体中的有

机成分来源提供了大量材料。本文研究认为，古油

藏中有机包裹体成分与晴隆锑矿中有机包裹体成分

（叶造军，１９９７）相似，并且位于大厂背斜西北翼的
古油藏与位于大厂背斜核部的晴隆锑矿在层位和空

间位置上十分接近，两者具有相似的演化程度和可

能的亲缘关系。对于新发现的古油藏，我们还开展

了有机地球化学、无机地球化学研究和成藏年代研

究（相关研究成果尚未发表），正在寻找关于古油藏

与锑矿之间关系的更加直接的证据。

根据川西地区峨眉山玄武岩天然气藏的勘探经
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验，上二叠统峨眉山玄武岩—上二叠统龙潭组煤系

地层是有利的天然气储盖组合，结合上二叠统峨眉

山玄武岩在贵州西部、黔西南州北部呈西厚东薄的

分布规律分析（王砚耕等，２００３；陈文一等，２００３），
青山镇断层以西的黔西南坳陷盘县断阶（毛健全

等，１９９９）被广阔的上二叠统龙潭组煤系地层和三
叠系含泥岩地层覆盖地区，具有寻找火山岩型天然

气藏的潜力，如普晴地区和盘县地区（有效勘探面

积约２０００ｋｍ２）。若能在上述地区发现隐伏构造或
圈闭，则有可能实现黔西南坳陷天然气勘探的突破。

６　结论
（１）晴隆锑矿田曾经发生过较大规模的油气运

移，地质事件和包裹体的捕获顺序在时间上由早到

晚依次为：原油充注到峨眉山玄武岩储层中形成晴

→隆锑矿古油藏 方解石捕获液态原油经地质作用

→形成包裹体壁上覆盖有沥青的气相包裹体 方解

→
石捕获近固化的沥青经地质作用形成固相包裹体

最终方解石与碳质沥青共同充填成脉。

（２）晴隆锑矿古油藏的演化程度很高，属于过
成熟区。古油藏在演化过程中产生了大量以甲烷为

主要成分的天然气。古油藏产生的天然气可能形成

了天然气藏。黔西南坳陷保存较好的油气单元应具

有天然气勘探的潜质。

（３）晴隆锑矿古油藏的形成时间和热演化过程
均早于晴隆锑矿的成矿时间。

致谢：野外工作得到了贵州省晴隆锑矿郑绍光

同志、昆明中色矿产勘查有限责任公司赵晶晶、李

进、赵永明、肖何等同志的大力支持，拉曼光谱测试

工作得到了中国地质大学（武汉）何谋春老师的帮

助，在此深表谢忱。
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ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｔｙｐｉｃａｌｓｔｒａｔａｂｏｕｎｄｄｅｐｏｓｉｔｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｓｕｍｍａｒｉｚｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔ（２００８９９４３）．

Ｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ：ＬＩＵＬｕ，ｍａｌｅ，ｂｏｒｎｉｎ１９８２．Ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ．Ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｔａｌ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＨＵＹｕｚｈａｏ，ｍａｌｅ，ｂｏｒｎｉｎ１９６４．Ｐｈ．Ｄ．，ｓｅｎｉｏｒｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｄｏｃｔｏｒａｌｔｕｔｏｒ．Ｌｏｎｇ
ｂｅｅｎｅｎｇａｇｅｄｉｎｏｉｌａｎｄｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｍｅｔａｌｏｒｅｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｉｎｔｈｅＴａｒｉｍ
ＢａｓｉｎａｎｄｍａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｒｅａｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｅｍａｉｌ：ｈｕｙｕｚｈａｏ１５５＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ．

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｒｅｃｅｉｖｅｄｏｎ：２０１５０９１７；Ａｃｃｅｐｔｅｄｏｎ：２０１６０４２２；Ｅｄｉｔｅｄｂｙ：ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ．
Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１６．０４．０１７

０２０１ 地　质　论　评 ２０１６年


