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三维荧光指纹技术

及其在石油地球化学勘探中的应用

雍 克 岚

(地质矿产部石油化探中心
,

合肥 2 3。。22)

作者对三维荧光指纹分析技术进行研 究
.

提出原油及有关样品三维荧光指纹图的共性指标 T : (E x 2 2 8 n m /

E m 34 o n m )和差异指标 (S
、

x
、

K
、

F
、

R )
,

并将指纹图分为 O
、

B
、

Q
、

P 四 种类型
,

这些共性指标和差异指标有利于

鉴别样品的荧光异常
,

可为油 / 油对 比
、

油 /岩对比
、

地表化探应用等提供可靠的依据
。

关键词 三维荧光指纹技术 共性
、

异性指标 地球化学勘探
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O 前 言

地下油气藏中芳烃类物质的含量仅次于烷烃和环烷烃
,

是原油的主要组份之一
。

由于低

环芳烃有较高的蒸气压与一定的溶解度
,

在地球化学
、

地球物理诸多因素的作用下
,

缓慢地

向地表运移
,

形成可以检测的芳烃异常
,

为油气索源提供信息
.

芳烃及其衍生物具有大
二
键

,

三维荧光光谱对此具有良好的检测能力
。

三维荧光是以激

发波长
、

发射波长和荧光强度为座标的三维空间谱图
。

用三维立体光谱图和强度等值线图描

述被测样品组份分布以及浓度高低
,

可全面展示样品的荧光信息
,

利于综合考虑样品的组份

分布特征和量值关系
。

本文在深入研究原油及其有关样品的三维荧光光谱的基础上
,

首次提

取了一定地球化学意义的并可反映油气特点的荧光指纹指标
,

包括共性指标与指纹鉴别分

类指标
,

为油/ 油
、

油/岩
、

油 / 非油对比及油气化探解释提供依据
。

1 三维荧光指纹技术原理

荧光通常发生于具有刚性结构和平面结构
二
电子共扼体系的分子中

,

随着
二
电子共扼

度和分子平面度的增大
,

荧光强度随之增大
,

光谱相应红移
,

芳烃苯环数目的增加
,

其荧光光

谱的形状和强度也相应发生变化
,

因此荧光光谱是提供芳烃类组份分布与浓度大小的一种

特效测试手段之一
。

荧光用于定量分析的依据是
:
在一定浓度范围下

,

荧光强度与其浓度成线性关系
,

并遵

循下列公式
: F一 2

.

3K中。C

式中 。为被测物质的摩尔消光系数
;必为被测物质荧光效率 ; C 为被测物质的浓度

。
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在测试条件中
,

荧光强度激发波长和发射波长的共同制约
,

对于各种荧光物质可以找到

一个激发 /发射的
“

波长对
” ,

此处荧光强度为最大
,

在三维荧光光谱中则以顶峰形式出现
。

在

混合物中
,

由于各组份各自的
。
和 中都不相同

,

因此各组份的顶峰位置也各不相同
。

组份相

近的荧光物质荧光顶峰可能部分互相叠合
。

总之
,

我们可以根据某样品的三维荧光光谱的顶

峰位置和其他各方面的特点
,

大致区分物质的组份与组成
,

进而建立指纹辨认指标
。

三维荧光光谱是发射强度 (F )一激发波长 (从
二

)一发射波长 (入阮 )的三维矩阵光谱
。

它的

表示方法有两种
:

一是以发射波长为 x 轴
,

激发波长为
z
轴

,

荧光强度为 y 轴的三维荧光立

体图
;
二是以发射波长为 x 轴

,

激发波长为 y 轴的荧光强度等值线图
。

这两种方法可直观和

定量的提供全部荧光信息
.

图 1 是混合标准芳烃的三维荧光光谱图
,

表现了一环至五环标准

芳烃在荧光三维座标上的分布情况
。

对于纯荧光物质而言
,

其发射光谱的形状不受激发波长

影响
,

但荧光强度却与激发波长相关
。

对于混合荧光物质由于各组份的 巾 和 。
各不相同

,

所

以其发射光谱的形状和强度都随激发波长的不同而变化
.

从图 1 可以观察到随着芳烃的增

加
,

顶峰位置逐渐红移
,

由于各荧光物质的荧光强度受激发波长和发射波长共同制约
,

所以

各自的顶峰位置分布较开
,

错落有序
,

这也是三维荧光光谱易于定性的优点所在
.

同时图 1

还可 以看到 E x 2 2 8 n m / E m 3 4 0 n m 处的峰顶 基 本为二 环芳烃化合物 (如蔡系物等 )
,

而

E x 2 5 6 n m / E m s6 3 n m 处基本为三环芳烃化合物 (如菲系物等 )
。

;鳄

图 1 标准芳烃三维光谱图

图 2 是东海某原油的三维荧光光谱图与等值线图
。

以往使用的以 E xZ “
n m 为激发波长

的荧光光谱在三维图中的位置用粗线表示
,

不难看出单一的固定波长的荧光光谱图形平缓
,

极值与拐点较少
,

只能反映激发波长为 2 6 5n m 时的一个单一剖面光谱
,

很可能遗漏反映荧
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光特征的有用指标
。

三维荧光光谱是激发波长在某一区间内的(如从 2 0 o n m 到 so o n m )所有

发射光谱的集合体
,

所以它能提供比二维荧光多得多的信息
,

其等值线图集中体现了样品成

分和组成方面的微观特征
,

可作为指纹图进行研究
。

图 3 为不同样品的三维荧光光谱指纹

图
。

, l

{
l。 * .。

图 2 东海原油 Y D H
一

2 三维荧光光谱立体图等值线图及二维荧光光谱的关系

厂
一 、

砂即 ~
一 ) 乡丫

一

好⋯

图 3 不同样品的三维荧光指纹图
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2 方 法

2
.

1 方法提要

原油
、

土壤与岩屑 (芯 )样品分别用石油醚 (60
。

一 9 00 馏份)溶解和冷提取
,

将所得溶液或

萃取液进行三维荧光分析
,

研究其芳烃类组份的荧光特性
。

2
.

2 溶剂

石油醚经严格去芳烃处理
,

使其荧光强度 F 32 O< 0
.

2 (E x Z“
n m )

,

石油醚与正 己烷作

萃取剂的对 比试验统计计算
,

廉价的石汕醚可以代替正 己烷作提取剂
,

效果一致
.

2
.

3 样品预处理

称取一定量的原油
,

用处理纯化过的石油醚作溶剂
,

将原油溶于石油醚
,

溶液浓度稀释

至 0
.

01 m g / m l 以下
,

取清液三维荧光分析
.

土壤
、

岩屑与水样用纯化处理的石油醚或正己烷作抽提液
,

以减少极性化合物的摄入
,

取清液
,

作三维荧光分析
。

2
.

4 仪器

本方法使用的仪器为英国 PE 公司的 L S
一

50 荧光光度计
,

日本 E PSON P c A X Z 计算

机
,

E X
一

8 0 0 打印机以及美国 H P 公司的绘图仪 H P 74 40
。

2
.

5 测试条件

样品浓度务必控制在荧光分析的线性范围中
,

以防止荧光拌灭
,

这是获取样品荧光三维

指纹图的关键
,

也是保证指纹图唯一的必要条件
。

检测波长 (入)范围 E x Z o o~ 5 0 0 : i m
,

E m Z o o ~ 5 0 0 : i m
,

或根据需要改变
。

获缝宽度为 sn m

(E x 和 E m )
。

扫描速度为 8 0 0
、

扫描次数为 5 0( 或根据需要改变 )
、

波长间隔为 Zll m (或根据

需要改变 )
。

2
.

6 提供的分析结果

三维荧光光谱立体图
、

等值线图以及任意指定的二维荧光光谱图
;
三维荧光光谱指纹参

数 S
、

T
, 、 a 、

K
、

R 值以及指纹图形状类型 O
、

B
、

P
、

A ; 任意激发 /发射波长处的荧光强度值
;

以及选取时对油气化探有特殊意义的波长对和相应的荧光强度值
。

3 结果与讨论

在研究各种地质样品的三维荧光光谱的过程中发现原油及其有关样品的荧光光谱具有

共性
,

借此可以区别其它来源 (指非油气造成的 )所产生的荧光异常
,

而且发现在具有共性的

图形 中存在者关键差异
,

这些个性差异是建立区别指纹与模式的依据
。

3
.

1 基本观点

(1 ) 原汕及其有关样品的最大荧光强度出现在同一激发 /发射波长附近 (E x 2 2 8 n m /

E m 34 0ll m
,

基本< 士 sll m )
,

即原油及其有关样品的三维荧光光谱具有相近的主峰位置
,

揭

示了原油虽然种类繁多
,

但它们的组份与组成具有原汕所共有的特性
,

这一共性对于判别荧

光异常是否与地下汕气源有关极其有利
。
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在此说明一下
,

本文所提的原油是指在国内数盆地几十个原油以及国外六个原油样品
;

与原油有关的样品指岩心
、

岩屑
、

油田水
、

油田上方土壤与水样等
。

(2) 原油及其有关样品的三维荧光光谱除了具有相近的主峰位置外
,

指纹图的其它指

标各不相同
,

即有不同的荧光个性
.

其差异特征指标可用指纹图形状 S
、

指纹走向
a 、

主峰陡

度 K 以及特殊波长对处的荧光强度比 R 等指标加以区别
。

(3) 原油及其有关样品的荧光指纹图形状可分为 O
、

B
、

Q 三种类型
,

煤 及其有关徉品

的荧光指纹图为 P 型
,

每种形状的指纹图分别有其相应的
Q 、

K
、

R 的参数值区间范围
,

这些

参数可作为指纹分类的依据
,

还可作为油气化探判断定量指标
.

3
.

2 三维荧光等值线图形状类型的划分方法

(l) 等值线图区间的划分
:

过主峰 E x 2 2 8 n m / E m 3 4 0n m 作两直线分别平行于 x
、

y 轴
,

将等值线图分为四个区间 I
、

I
、

:
、

N (见图 4)
.

协户角
刃刃刃贫贫

梦梦式式式.

述述述

Q ){
,j 13 ’亏弓 。

,

主5 0

()
‘

亏日 I
’ ,

图 4 各种图形
a , 、a : 、

T : 、 T : 、

几 示意图

(2) 等值线图主
、

次
、

三
、

四峰 (T
: 、

T
: 、

T
。 、

T
.
)的确定

。

主峰为 T
, ,

主要为二环芳烃化合

物 (如蔡系物 )的显示
,

在第 I 区间内的次峰为 T
: ,

主要为三环芳烃化合物 (如菲系物 )的显

示
.

在第二区间内的次峰为 T 3 、

T
‘ 。

( 3 ) 划分 O
、

B
、

Q
、

P 型
:
O 型有 T : 、T

3
(或 T

‘
)的图形

; B 型有 T
: 、

T
: 、

T 。(或 T
;
)的图

形
; Q 型只有 T

, 、

T
: 、

的图形
; P 型有 T

, 、

T
:

而且在 T
:

右侧有并列峰的图形
。

3
.

3 差异特征里指标的规定

(l) 指纹走向指标 (a) 的意义
:

反映主次峰位置角度大小的特征

在 O 型图中
,
T ‘、

T
:

连线与 x 轴正方向的夹角为
a , 、

T
3 、

T
;

连线与 x 轴正方向的夹角为
a : ,

T
3 、

T
‘

连线与 二 轴正方向的夹角为
a : 。

在其他图形中
,

T
I
T

:

连线与 x 轴正方向的夹角为
Q : ,

T : T
:

连线与 x 轴正方向夹角为
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Q : .

(2 ) 主峰陡度指标(K )的意义
:

反映主峰随波长增大峰高降低的速率
,

也是指纹立体

变化的一个特征参数
,

K 值的大小反映了轻组份多少
,

K 值偏大
,

表明轻组份相应多
。

(3 ) 各特征峰的荧光强度值
.

(4 ) 两特征峰的荧光强度值的比值 (R )
:

如主峰 T
:

的荧光强度值与次峰 T
:

的荧光强

度值之比 F , / F : ,

R 一F : /凡

上述各差异指标
,

从各个不同方向反映不同样品在组份与组成方面的差异
,

尤其反映了

轻重组份的比例与分布上的区别
。

3
.

4 各类样品三维荧光指纹图特征
3. 4. 1 原油荧光指纹图类型与特征

将收集国内外几十种原油样品用石油醚溶解
,

稀释至 0
.

o lm g / ml 以下作三维荧光分

析
,

获取三集荧光指纹图
,

采集特征参数
,

汇编于表 1
,

有代表性的原油的三维荧光指纹图列

于图 3
。

表 l 油 /油对比三维荧光指纹参数

序序号号 文件号号 来源地地 顶峰位置 E x / E mmm 形状 (S ))) 走 向向 陡度 KKK 比值 RRR 备注注

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
11111 YPH I

一
222 平湖 1 井

一
222 2 2 6 / 3 4 000 OOO 1 2 888 7 555 0

。

6999 8
.

188888

22222 Y D H
一
111 东海海 22 7 / 3 4 000 OOO 1 2 555 7 666 0

。

6999 6
。

3 00000

33333 Y D H
一

222 东海 (稀 10 倍))) 22 8 / 3 4 000 OOO 1 2 555 7666 0
。

6 999 6
.

5 22222

44444 YC U 1 0 888 四川川 1 0 8 井井 2 24 / 3 3 999 000 1 0 44444 0
。

7 4444444

55555 Y X C 10 999 四川川 1 0 9 井井井 0000000000000

66666 YX JS 1 888 新祖沙 18 井井 2 2 7 / 3 4 111 000 1 1 55555 0
。

6 9999999

77777 Y ZX JS 1 555 新粗沙 15 井井 2 2 6 / 3 4 111 BBB 5 888 1 6666 0
。

6000 2
。

9 55555

88888 Y N XJ S 2 222 新祖沙 22 井井 2 2 8 / 3 4 333 BBB 6 444 1 6 444 0
。

6 999 5
.

5 88888

99999 Y PH I
一
111 平湖 1 井

一
lll 2 2 7 / 3 4 111 BBB 6 333 1 1333 0

.

6 666 3
。

7 77777

111 000 Y E III 印尼 Ik a nnn 2 2 7 / 3 4 222 BBB 5 444 1 4 333 0
。

5 777 2
。

9 44444

111 lll YE ZZZ 印尼 A rd juu
sss 2 2 7 / 3 4 111 BBB 5 888 1 3 777 0

。

6 333 3
.

8 22222

111222 Y E 333 马来西亚 T a p isss 2 2 7 / 3 4 111 BBB 6 111 1 4 222 0
。

6 333 4
。

2 00000

111333 Y E 666 文莱原油油 2 2 7 / 3 4 000 BBB 6 000 13 777 0
。

6 333 5
.

9 44444

111444 YE 444 印尼 W
a llooo 2 2 8 / 3 4 333 QQQ 5 11111 0

.

5 111 1
.

9 22222

lll 555 Y E SSS 阿曼原油油 2 3 0 / 3 4 444 QQQ 4 77777 0
。

4 666 1
。

5 88888

111 666 Y SLH 0 333 胜利油田田 2 2 7 / 3 4 333 QQQ 5 00000 0
。

4 000 1
。

7 55555

111 777 Y C U C ggg 中原春 9 并并 2 2 9 / 3 4 333 QQQ 5 11111 0
。

5 111 l
。

7 11111

111 888 Y L T 1 222 下辽佗 12 并并 2 3 3 / 3 4 777 QQQ 4 77777 0
。

4 000 l
。

6 33333

lll 999 Y CU 3
一
444 江苏 3 井原油油 2 3 4 / 3 4 666 QQQ 4 55555 0

。

4 333 1
。

5 88888

222 000 Y CU 16 999 江苏 16 9 井原油油 2 2 8 / 3 4 444 QQQ 4 88888 0
。

4 000 l
。

3 88888

222 111 Y S U 1 5 888 江苏 1 69 井原油油 2 2 7 / 3 4 555 QQQ 4 99999 0
。

4 666 1
。

6 88888

222 222 YO Z 2 222 长 1 7 井
一
2 222 2 2 7 / 3 4 333 QQQ 5 11111 0

。

4 6666666

222 333 Y 0 2 2 444 长 1 7 井
一

2 444 2 2 6 / 3 4 222 QQQ 5 33333 0
。

4 9999999

从上述 图表中可见
: (l) 表 中各原油的顶峰位置基 本不变

,

主峰位置 E x 2 28n m /
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E m 3 4 0 n m
,

变动 < 土sll m ; (2) 原油三维荧光指纹图可分为三种类型 O
、

B
、

Q 型
,

分别代表凝

析油
、

轻质油和较重质油
; (3) 各种不同类型指纹图的差异特征指标参数范围各不相同

,

见表

2 ; (4 )同一图形类型的原油也不全同
,

存在各自的特性
,

可根据
Q 、

K
、

R 等值加以细分
。

表 2 原油不同类型荧光指纹图特征参数范围

序序号号 油性质质 图形状(S ))) A PIII 走 向 角角 陡度 KKK 比值 RRR

口口口口口口 111 口里里里里

11111 凝析油油 OOOOO 10 0 .

~ 1 3 0 ...

6 0
。

~ 8 0
... 0

.

6 5 ~ 0
.

8 000 > 666

22222 轻质油油 BBB > 3 555 5 5
.

~ 6 5
...

1 10
0

~ 7 0
... 0

.

5 5 ~ 0
.

7 000 2
.

5 ~ 666

33333 较重质油油 QQQ 提3 555 4 5
.

~ 6 0 ...

无无 0
。

4 0 ~ 0
。

6 000 < 2
.

555

考察走向角
a ,

与比值 R
,

陡度 K 与比值 R ,

陡度 K 与走向角
a ,

的关系 (见图 5)
,

可以看

到 O
、

B
、

Q 三种图形的区间划分清晰
,

各指标趋大时为 O 型 (凝析油 )
、

各指标趋小时为 Q 型

(较重质油 )
、

而 B 型介于两者之问(轻质油)
。

‘,

{:{
、

龟

艺乓〕
〔

甲

图 5 原油三维荧光指纹图特征
。 、

K
、

R 区间范围的分布

考察原油含硫量 S %
、

重度 A p l 与荧光指纹图之问的关系
,

将国外四种原油的有关参

数列于表 3
,

予以比较
,

可发现如下现象
。
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表 3 原油含硫量
、

重度和三维荧光指纹图特征参数的关系

名名称称 原 油 物 性性 三 维 荧 光 指 纹 图 特 征 乡 数数

ddddd 笼ooo A P III S (% ))) 资料来源源 图 形形 走向角 Qlll 陡度 KKK 比值 RRR

顶顶顶顶顶顶顶峰 E x / E mmm 图形 SSS 平均均 范围围 平均均 范围围 平均均 范围围

文文莱莱 0
.

8 2 2 999 4 0
.

555 0
。

0 5 777 安庆庆 2 2 7 / 3 4 000 BBB 6 1
...

5 5
.

~ 6 5
... 0

.

6 333 0
.

5 555 5
。

944444

>>>>>>> 3 555 (< 0
.

2 ))) 评价价价价价价价 ~ 0
.

7 000 2
.

5 ~ 66666

印印尼尼 0
.

84 4 777 3 666 0
.

1 00000 22 7/ 3 4 111 BBB 5 6
...

5 5
.

~ 6 5
... 0 6 333 0

。

5 555 3
.

8 222 2
.

5 ~ 666

AAA r d ju n aaaaa > 3 555 (< 0
.

2 ))))))))))))))) ~ 0
.

70000000

印印尼尼 0
.

8 50 555

骂骂
0

.

6 555 进 口口 22 8 / 3 4 333 QQQ 5 1 ... 4 5
.

~ 6 0 ... 0
。

5 111 0
。

4 000 1 9222 < 2
,

555

WWW a llooooooo (> 0
.

2 ))) 评价价价价价价价 ~ 0
.

6 0000000

阿阿曼曼 0
.

85 1222 3 4
.

555 0
。

8 444 原油情情 23 0 / 3 4 444 QQQ 4 7
... 4 5

.

~ 6 0 ... 0
。

4 666 0
.

4 000 1
。

5888 < 2
.

555

<<<<<<< 3 555 (> 0
.

2 ))) 报论文文文文文文文 ~ 0
。

6 0000000

(1 )A PI > 35 者为 B 型 (或 O 型 )A P I ) 3 5 者为 Q 型 ; (2 )随 S %递增
、

A P I 递减
,

走向

角
a : 、

陡度 K
、

比值 R 都随之降低
,

表明重组份增多
。

总之
,

原油的三维荧光指纹图类型及特征指标与原汕性质有密切关系
,

是油 / 油对比在

芳烃组份研究方面的又一项可信指标
。

3. 4. 2 岩屑 (芯 )荧光指纹图类型与特征

将若干 口井有代表性的岩屑 (芯 )样的荧光指纹特征参数列于表 4
,

选择几个指纹图列

于图 6
。

表 4 若干岩屑荧光指纹特征参数

井井号号 样号号 探度度 岩 性性 顶峰 T lll F 111 图形形 KKK RRR 备注注

沙沙 15 井井 111 5 2 4 777 灰色细砂岩油砂砂 2 2 6 / 3 4 222 1 1 9 0 000 QQQ 0
。

6 000 2
.

3 888 油砂砂

2222222 5 2 5 666 浅灰绿色油砂岩岩 2 2 6 / 3 4 222 1 7 1 3 000 QQQ 0
。

6 000 2
.

6 000 油砂砂
3333333 5 2 9 333 黑灰色泥 岩岩 2 2 5 / 3 4 111 2 0 2 1 000 P(2 5 7 ))) 0

。

6 333 3
.

4 777 泥岩岩
4444444 5 3 1 333 煤煤 2 2 6 / 3 4 222 2 1 5 5 0000 P(2 5 7 ))) 0

。

6 666 4
。

5 666 煤煤
5555555 4 3 3 777 红捺色细油砂岩岩 2 2 5 / 3 4 111 2 0 40 0000 QQQ 0

.

5 111 2
。

3 777 油砂砂

沙沙 2 2 井井 S
一 4 3 222 4 1 5 999 棕色泥岩煤屑屑 2 2 4 / 3 4 000 4 1 3 666 P(2 5 7 ))) 0

。

6 333 2
.

8 222 煤煤

SSSSS
一

4 4 333 4 2 1555 灰色泥岩
,

灰色粉砂岩岩 2 2 7 / 3 3 999 4 7 777 BBB 0
。

6 333 3
。

0 222 气层层

SSSSS
一

4 4 444 4 22 000 惊色泥岩
,

灰色粉砂岩岩 2 2 7 / 3 4 000 4 3 555 BBB 0
.

6 333 3
.

0 999 气层层

SSSSS
一

4 8 222 4 4 1000 灰色细砂岩
,

灰色泥岩岩 2 2 7 / 3 4 111 1 10 777 QQQ 0
,

5 444 1
.

9 444 油层层

SSSSS
一 4 8 333 4 4 1555 灰色泥岩

,

灰色细砂岩岩 2 2 7 / 3 4 000 8 3 999 QQQ 0 6 000 2
.

5 111 油层层

SSSSS
一

4 8 444 4 4 2 000 灰色泥岩
,

灰色细砂岩岩 2 2 7 / 3 4000 1 1 1222 QQQ 0
.

6 000 2
.

2 777 油层层

SSSSS
一4 9 555 4 4 7 555 黑色泥岩

,

灰色泥岩岩 2 2 7 / 3 4222 3 6 5 111 QQQ 0
.

5 000 1
.

6 555 油层层

4444444 8 7 666 浅灰色岩屑砂岩岩 2 2 6 / 3 4 222 19 333 OOO 0
.

7 444 3
.

4 444 气层层

宋宋 l井井 666 1 79 000 生油岩岩 2 2 5 / 3 4 111 12 5 2 4 888 QQQ 0
。

6 000 2
.

0 000 生油岩岩

7777777 2 4 6 111 火山碎屑岩岩 2 2 3 / 3 4 000 7 7 8 000 QQQ 0
。

6 000 2
。

1 444 火山碎屑岩岩

8888888 2 5 4 555 火 山碎屑岩岩 2 2 3 / 3 4 000 5 7 6 000 QQQ 0
。

6 333 2
.

7 333 火山碎屑岩岩

长长
一

1 7 井井 1111111 2 2 6 / 3 4 22222 BBB 0
。

6 00000 气顶岩屑
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颧颧颧
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几几{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
.....

...I t 、‘之, 多Z 洲少少少少

}}}卜之二共三汽多多多多

宋 一井生油岩 ( N O l a 宋 1 井火山碎屑岩

氰氰氰
\\\

{{{{{{{
一 E m

沙 15 井油砂 ‘N ol
。 ) 煤层岩屑 ( P 型 )

图 6 不同岩屑三维荧光指纹图

从图表中可见
: (l) 岩屑样品保持与原油相似的共性

,

主峰位置在 E x 2 2 8 n m / E m 3 4 0n m

附近
,

变动< 士 sn m
,

说明井中各点都受该地原油运移的影响
; (2) 油岩样品的三维荧光一般

为 Q 形
,

煤岩或与煤有关的泥岩样品的三维荧光指纹图一般为 P 形
.

各种图形参数范围的

划分与对原油的划分一致
。

表 5
、

图 6 油层 R 值趋小气层趋高
; (3 )原油与同层油岩对比

,

原

油的芳烃组分轻于源岩组份
。

表 5 不同类型岩屑指纹图特征参数范围

序序号号 形状 SSS 岩屑性质质 顶峰位置 E x / E mmm 走 向向 陡度 KKK 比值 RRR

........... 111 . 口口口口

11111 OOOOO 2 2 On m / 3 4 0 n mmm 1 0 0 .

~ 1 3 0
...

6 0
.

~ 8 0
... 0

.

6 5 ~ 0
.

8 000 > 666

22222 BBBBB 2 2 6 n m / 3 4 On mmm 5 5
.

~ 6 5
...

1 1 0
.

~ 17 0
... 0

.

5 5 ~ 0
.

7 000 2
.

5 ~ 666

33333 QQQ 含油层层 2 2 6 n m / 3 4 0 n mmm 4 5
.

~ 5 8
...

/// 0
。

4 0 ~ 0
。

6 000 < 2
.

555

44444 PPP 含煤屑层层 2 2 6 n m / 3 4 0 n mmm 3 0
.

~ 4 5
...

/// 0
.

6 0 ~ 0
.

7 555 2
‘

5 ~ 666

3
.

4
.

3 地表土样或水样荧光指纹图类型特征

地表样品
,

情况较为复杂
,

虽然抽提和萃取溶剂选用低极性的溶剂
,

以减少极性化合物

的摄入
,

但仍应考虑各种因素的干扰
,

它们的三维荧光指纹图特征为以下几种情况
:

(l) 处在下伏油藏运移影响范围中的地表样品
,

其荧光指纹图主峰略小于原油共性指标

主峰位置 (例 E x 2 2 4n m / E m 3 3 6 n m 的位置小于 E x 2 2 8 n m / E m 3 4 o n m )
,

一般差值< lo n m
.

这

是由于芳烃运移过程中轻组份分异而造成的
,

指纹图形状一般为 Q 型
。

地表化探指标可选

用主峰
“

波长对
”

的荧光强度与第二峰
“

波长对
”

荧光强度作为判断指标
.

在化探扫面工作中

按所选的特征
“

波长对
”

进行点测
,

既快速又准确
。

(2) 处于油型气田运移影响范围中的地表样品的荧光指纹图主峰位置略小于当地原油

的主峰位置
,

指纹图为 B 型
,

地表化探指标可选用主峰荧光强度和其他特征的荧光强度
,

以

及它们的比值
。

实践表明在气田上方用 比值 R 作为化探指标很有效
。

(3 )对于个别污染区或污染点
,

可根据三维荧光指纹图的主峰位置的大幅度偏移
、

几处

出现顶峰
、

R 值超出范围等考虑非油气所造成的污染
,

予以剔除
。
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图咧了不同来源部分地表样品的荧光指纹图
。

其中包括油田上冬
、

乍田上亨
、

杂有植

物根的
、

汽油的土壤样品的三维荧光指纹图
.

它们的三维荧光指纹参数如表 6 肪不
:

表 6 部分土壤样品荧光指纹参数

序序号号 土祥性质质 主蜂 (E x / E m ))) 走向
aaa

形状 SSS 比值 RRR

lllll 油田上方方 2 2 5 / 3 4 000 6 0
...

QQQ 1
.

8 888

22222 气田上方方 2 2 3 / 3 3 888 5 6
...

BBB 4
.

6 333

33333 植物根根 2 2 3 / 3 4 000 9 0
...

/// 0
。

8 333

44444 汽油油 2 20 / 2 9 000 9 0
,,

/// 4 5
.

9 666

油田 上方王壤手羊品 气田 七方土壤样品

杂有植物根的 上壤样品

\\\夕夕

图 7 各种不同环境的土壤样品三维荧光指纹图

11摧蒸蒸巍碟
地表

选取

光光

的新

采集

有关特征参数
,

这才能使三维荧光指纹图赋予实质性的价值
.

(收稿日期
: 1 9 9 1 年 1 1 月 1 4 日)
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