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一种快速检测油包裹体的新方法
暘暘暘颗粒包裹烃定量荧光分析技术及其初步应用
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摘要椇选取海拉尔盆地棻椄个以砂岩为主的储集岩样品进行储层颗粒吸附烃和非烃定量荧光棬斞斍斊灢斉棳斞旛斸旑旚旈旚斸旚旈旜斿斍旘斸旈旑斊旍旛旓旘斿旙灢
斻斿旑斻斿旓旑斉旞旚旘斸斻旚棭暍颗粒包裹烃定量荧光棬斞斍斊棳斞旛斸旑旚旈旚斸旚旈旜斿斍旘斸旈旑斊旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿棭分析棳用于储层含油气性分析与包裹体鉴定暎实

验表明棳该方法简单暍快速且精确度高暎斞斍斊灢斉结果反映分析样品所在的储层多数曾经有油气经过棳是油气运移通道和棷或是

古棷今储层椈斞斍斊的测试确认分析样品多数未能形成包裹体棳可能反映该区储层不利于形成包裹体暎研究结果表明棳碎屑岩储层

的定量荧光分析是快速识别油层暍干层与油气运移通道棳鉴定储层油包裹体及进行油气化学成分分析的有效途径棳是油气成藏过

程研究的重要手段暎
关键词椇包裹体椈斞斍斊灢斉椈斞斍斊椈荧光分析椈碎屑岩储层椈海拉尔盆地
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暋暋储层中的油包裹体往往记录了油气成藏过程

的重要信息棳是揭示油气成藏期次与时间椲棻暙棾椵暍油
气运移通道暍储层均一化温度与盐度的重要途径棳
包裹体成分的检测则可在某种程度上重现油气充

注某一时期的烃类流体特征棳可应用于高成熟探区

及次生稠油区等特殊烃类原始特征与成因的研究暎
包裹体的形成取决于诸如岩性暍油气充注速率与时

间等多种因素棳目前包裹体样品的选择具有盲目

性棳实验中包裹体难以检测时有发生棳给进一步的

包裹体均一化温度测试等研究带来了不便暎近年棳
澳大利亚联邦科学工业研究院石油资源部率先将

荧光扫描技术应用于包裹体及相关成藏过程研究棳
取得了较好的应用成效暎荧光扫描技术的应用由

来已久椲棿棳椵棳该技术已广泛应用于油气化探椲椂棳椃椵暍石
油污染鉴别椲椄椵棳指示油气运移与含油气属性椲椆棳棻棸椵棳
但迄今国内极少用于油气成藏方面的研究暎本文

以海拉尔盆地碎屑岩储层样品为例棳阐明该方法相

关的实验过程及初步的应用暎
棻暋实验方法与样品

棻棶棻暋实验方法

实验流程如图棻暎取少量碎屑岩储层样品棬岩
心或岩屑棭研磨过筛棳取近棽旂的棽棿暙椄棸目粒径的

砂粒棳用棽棸旐斕二氯甲烷棬斈斆斖棭浸泡棳用超声波振

荡棻棸旐旈旑棳倒掉溶剂椈待溶剂挥发干棳加棿棸旐斕浓

度为棻棸棩的双氧水棬斎棽斚棽棭棳超声波振荡棻棸旐旈旑棳
静置棿棸旐旈旑棳再振荡棻棸旐旈旑棳用蒸馏水洗净椈加入棿棸
旐斕浓度为棾棶椂棩的盐酸棳放置棽棸旐旈旑棳其间不时搅

拌棳然后用蒸馏水洗净椈干燥器烘干棬椉椂棸曟棭椈显微

镜下观察样品是否为单个粒径适中的颗粒棳并进行

图棻暋斞斍斊灢斉和 斞斍斊分析流程
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棾 斅斿旈棿棸 棽棽棻 棶椂椆 斔棻 棻 灰色粉砂岩 棾棿椆棶棿 棾椃棽 棶椂 棸棶棽棸 棽棸椃棶椃 棿棽棾棶棿
棿 斬斪棿 棽椃椄棻棶棸 斔棻 深灰色砂岩 棾棸椆棶棽 棾椃椂 棿椃棶椆 棾棶椂棸 棻椄棶棽 棿棾 棶棿

斅斿旈棻椆 棻棿棻棽棶棸棽 斔棻 棽 灰白色粉砂岩 棻棻椆棶棾 棾椂棿 棿棶椂 棸棶棽棸 棻棻 棶棾 棿棸椃棶椆
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椆 斢旛棽椃 棻椃棿棸棶棻棻 斔棻 棻 灰白色细砂岩 棾棾棸棶椄 棾椃棻 棶棾 棻棶棿棸 棽棾棶椃 棿棾椃棶椄
棻棸 斢旛棽棻 棻棽棸棽棶椄椆 斔棻 灰白色砂岩 棽棽 棶椃 棾椃棿 椄棶椃 棸棶椃棸 棻椆棽棶椆 棿棻椂棶棾
棻棻 斢旛棻椂 棻椃棽棸棶棻棽 斔棻 棽 浅白色砂岩 棽椄棶棿 棾椃棸 棽棶椆 棻棶棿棸 棻棾棶椃 棾椂棿棶椂
棻棽 斅斿旈棽棸 棻椆棸椃棶椃棸 斔棻 灰白色砂岩 椄棻棶棻 棾椃椆 棶棸 棸棶棿棸 棻棽椆棶棾 棿棸椂棶棽
棻棾 斅斿旈棽椆 棻椆椂椆棶椂椂 斔棻 深灰色凝灰质砂岩 棾椂棻棶 棾椃棸 棶棾 棸棶棿棸 椂椃棶椃 棾椂棶椂
棻棿 斅斿旈棾椄 棽棽椆椆棶棻棽 斔棻 棻 浅灰色砂岩 棻 棶椄 棾椃棿 棻 棶椃 棸棶椄棸 棽棻棿棶椄 棿椂椃棶
棻 斪棻椄 棽椃棿棽棶棻棸 斔棻 深灰色凝灰质砂岩 棽椆椂棶椄 棾椃棽 棽棽棶棿 棸棶椆棽 棻棾棶棿 棿棾椆棶椆
棻椂 斅斿旈棽椄 棻椂椂棶棽棸 斔棻 棻 灰白色砂岩 棿椂棽棶 棾椃棽 椃棶棻 棸棶棿棸 棻椆椃棶椂 棿棾棿棶棿
棻椃 斎旛旓棻 棻椂棽棸棶棸棸

暙棻椂棾棸棶棸棸暋 斔棻 棽 黄白色细砂岩 棻棻棶棻 棾棻椂 棿棶椄 棸棶棾棸 棻棻棾棶椆 棿棻椄棶
棻椄 斅斿旈棻棽 棻 椂棿棶棸棸 斔棻 棻 灰色粉砂岩 棽椆棸棶棾 棾椂椆 棿棶椄 棸棶棽棸 椆棾棶棾 棿棸椂棶

暋暋暋暋暋棻棭斞斍斊灢斉棳斞斍斊参数为经均一化等计算的结果暎
暋暋暋暋暋棽棭旐斸旞为 大荧光波长暎
暋暋暋暋暋棾棭斞斍斊斏旑斾斿旞为 高荧光强度与波长棾棸棸旑旐处荧光强度的比值暎
暋暋暋暋暋棿棭斞斍斊旐斸旞为 斞斍斊 高荧光强度暎
暋暋暋暋暋 棭殼 为 斞斍斊半荧光强度峰间的宽度暎

选样椈加入棽棸旐斕二氯甲烷棳超声波振荡棻棸旐旈旑棳
将溶液部分及溶剂挥发干的砂粒分别进行储层颗

粒吸附烃和非烃定量荧光分析棬斞斍斊灢斉棭和颗粒包

裹烃定量荧光分析棬斞斍斊棭暎所用仪器为 斨斸旘旈斸旑
斆斸旘旟棴斉斻旍旈旔旙斿荧光光度仪暎
棻棶棽暋样品

棻椄个分析样品取自海拉尔盆地的贝尔暍乌尔

逊凹陷棳主要为中生界碎屑岩储集岩棬表棻棭暎
棽暋结果与讨论

棽棶棻暋斞斍斊灢斉分析

斞斍斊灢斉为一种 新开发的主要用于识别古油

柱暍现今与古油水界面的技术椲棻棻椵暎斞斍斊灢斉不同于

对砂岩样品的抽提棳需要首先除去颗粒表面的污染

或可溶油暍铁氧化物暍矿物的氢氧化合物及碳酸盐

矿物棳以确保作对比研究的碎屑岩颗粒的荧光不受

岩石表面吸附有机化合物量的变化的干扰棬其与矿

物的岩性及孔隙结构有关棭暎储层岩层表面的有机

吸附物主要是通过物理与化学作用吸附在矿物表

面椲棻棽棳棻棾椵棳主要为吸附能力较强的极性化合物暍脂肪

烃和芳烃暎不同的芳烃与极性化合物具有不同的

光谱特征棳单环芳烃如苯主要发射光谱峰为棽椄椃

旑旐棳二环芳烃主发射峰波长为棾棽棸暙棾棽 旑旐椈三环

有棽个发射峰棳波长分别为棾棽棸棳棾椂 旑旐椈四环的双

峰波长分别为棾棽棸棳棾椂 旑旐椈极性化合物主发射峰

波长为棾椃棸旑旐暎稀释原油的主要发射峰分别位于

棾棽棸棳棾椂 旑旐处棳代表芳烃和极性馏分暎
斞斍斊灢斉分析主要有棽个参数棳即 斞斍斊灢斉强度

棬棻棶棽旂样品在棽棸旐斕斈斆斖 中萃取物的 高荧光

强度值棭及与之相对应的发射光波长 旐斸旞暎本次分

析样品的主峰 旐斸旞位于棾椃棸暙棾椃椂旑旐附近棬表棻棳图
棽棭棳显示主要为极性化合物峰棳其次有微弱的芳烃

峰暎样品的 斞斍斊灢斉强度值具有较大的差异棳分布

范围为椄棶棾暙棿椃棾棶椆旑旐棳其中棳椄棳棻椂号 高棳斞斍斊灢斉
值分别为棿椃棾棶椆棳棿椂棽棶 旔斻棬旔旇旓旚旓旐斿旚斿旘斻旓旛旑旚旙棭暎棽棳
棻椃号 低棳对应值分别为椄棶棾棻棳棻棻棶棻旔斻棬表棻棳图棽棭棳
表明不同颗粒表面吸附烃的能力不等和棷或储层含

油饱和度有所差异暎样品 斞斍斊灢斉强度的高低是

原油棷有机化合物浓度的反映暎对其它地区棻棾口

井棻椄棽个样品的分析结果统计表明棳现今油层的

斞斍斊灢斉值一般为棿棸暙棻棸棸棸旔斻棳水层样品一般为棿
暙棽棻旔斻棳低一个数量级暎由此推测棳本研究分析的

棽个低值样品棬棽棳棻椃号棭极可能为干层棷水层暎
在剖面上棳一口井的连续取样样品的 斞斍斊灢斉

值与电阻率曲线暍伽马测井曲线相结合棳可用于现

暏椃椄棾暏暋第棿期暋暋 李素梅等棶一种快速检测油包裹体的新方法暘暘暘颗粒包裹烃定量荧光分析技术及其初步应用



图棽暋海拉尔盆地储层砂质岩 斞斍斊灢斉与波长关系

谱图已均一化为棻棶棽旂的样品在棽棸旐斕斈斆斖 中萃取物的荧光值棳
峰值为 斞斍斊灢斉值棳曲线代码同表棻样品编号棳下同暎
斊旈旂棶棽暋斞斍斊灢斉旈旑旚斿旑旙旈旚旟旓旀旘斿旙斿旘旜旓旈旘旙斸旑斾
旈旑旚旇斿斎斸旈旍斸斿旘斅斸旙旈旑旜斿旘旙斿旝斸旜斿旍斿旑旂旚旇

图棾暋应用 斞斍斊灢斉确定油水界面示意

斊旈旂棶棾暋斄旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀斞斍斊灢斉旚旓旈斾斿旑旚旈旀旟旓旈旍灢旝斸旚斿旘
斻旓旑旚斸斻旚棬斚斪斆棭斸旑斾旘斿旙旈斾旛斸旍旓旈旍灢旝斸旚斿旘斻旓旑旚斸斻旚棬斠斚斪斆棭

今与油水界面暍残留油水界面的确定暎一般地棳油
水界面的特征是 斞斍斊灢斉 值的急剧降低并伴随电

阻率值的降低棳残留油水界面的特征是 斞斍斊灢斉值

降低至一稳定值棳如小于棽棸旔斻的基线值棬图棾棭暎
与之相对应棳伽马测井值亦较低暎
棽棶棽暋斞斍斊分析

砂体颗粒表面吸附有烃类的样品未必都能形

成包裹体暎其形成需要有利的环境条件棳包括好的

储层质量和较高的含油饱和度等暎将碎屑岩储层

进行 斞斍斊灢斉 处理后棳即除去单体颗粒表面污染

烃暍吸附烃与非烃后棳将固体颗粒用荧光进行扫描棳
此时所测值主要为包裹烃及少量吸附性极强的有

机化合物的荧光暎斞斍斊表示基本去除表面吸附与

污染烃后的固体颗粒的定量荧光棳利用 斞斍斊分析

已大致可确认样品中包裹烃棷包裹体是否存在暎若

要较为精确地确定包裹烃的存在及对包裹烃的荧

光指纹特征进行分析棳需彻底清洁外层吸附性极强

的有机物暎处理方法是棳将经 斞斍斊灢斉处理后的样

品进一步用王水棬斄旕旛斸斠斿旂旈斸棭棳斎棽斚棽棳斈斆斖 和甲

醇的混合试剂进行处理暎斞斍斊分析棾棸棸暙椂棸棸旑旐
的荧光光谱棳斞斍斊经常在棾椃 暙棿椃 旑旐 间有一荧

光强度高峰棳半高峰一般出现在棻棸棸暙棻椂旑旐 处暎
斞斍斊 有 棿 个 重 要 参 数椇 旐斸旞棳斞斍斊 指 数棳殼 棳
斞斍斊旐斸旞暎斞斍斊除可用于识别包裹烃外棳主要用于

确认古油水界面棳沿古油水界面向上棳斞斍斊指数有

增加趋势棳而殼 有降低趋势暎
本研究对海拉尔盆地样品的 斞斍斊测试结果

表明棳该区多数储层样品中未见包裹烃棳棻椄个样品

中绝大部分未见较强的荧光棳仅见轻微的基底值

棬表棻棳图棿棭暎其中棿棳椂号样品具有明显的荧光棳
斞斍斊旐斸旞值分别为棾棶椂棳棽棶椆旔斻棬表棻棭棳其次为椆棳棻棻棳
棻 号样品暎斞斍斊指数相对较高的是棿棳椂棳棻棿棳棻
号样品棬表棻棭暎以上分析表明棳海拉尔盆地储层包

图棿暋海拉尔盆地储层样品 斞斍斊荧光
强度与波长相关性原始谱图
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裹体总体可能不甚发育棳反映磨制包裹体薄片并进

行均一化温度与古盐度测试的样品需有所选择棳
斞斍斊测试为此提供了极好的途径暎海拉尔盆地储

层 斞斍斊分析结果与镜下观测结果基本一致棳镜下

观测表明棳该区包裹体数量少且形态小暎
图棿中单个样品有多条曲线棳系仪器分析时将

棽旂左右的样品进行均分棬一般分为棻椂份棭然后对

每一份进行扫描棬对应一条曲线棭的结果棳由于样品

的非均一性导致了不同曲线的差异暎可将图棿所

示的原始分析结果进行均一化处理棬即相同波长处

取荧光强度均值棭棳每个样品则可得一条曲线棬图
棭棳该曲线更能体现样品的一般特性暎固体颗粒的

荧光 特 性 需 用 表 棻 中 的 斞斍斊 参 数 进 行 定 量暎
斞斍斊 旐斸旞可用于反映包裹烃的成分棳不同的化学成

分有不同的官能团棳对应不同的波长暎斞斍斊指数与

殼 可用于代替反映斞斍斊强度椲棻棿椵暎对比图棽棳棳椂可

发现棳斞斍斊灢斉与斞斍斊之间不太有相关性棳说明该区

油气经过或储存过的储层未必能形成包裹烃暎作进

一步包裹烃古温度等分析时棳应选用斞斍斊强度值较

高的样品暎对比还显示棳斞斍斊的 旐斸旞普遍高于斞斍斊灢
斉的 旐斸旞棬表棻棭棳反映包裹烃的成分不同于吸附烃暎
斞斍斊参数的相关关系及其石油地质意义需结合不

同地区的大量样品进行对比分析暎
值得提出的是棳某些矿物可能也有一定的荧

光棳从而可能对检测结果产生干扰暎因此棳较为精

确的做法是在进行分析测试之前在显微镜下进行

矿物的筛选棳除去杂矿物暎与 斞斍斊灢斉 相似棳斞斍斊
可用于古油柱暍油气运移通道及古暍今油水界面的

分析椲棻棿椵暎在含油带棳斞斍斊往往有一明显的峰棳以
较高的 斞斍斊指数和较低的殼 为特征暎
棾暋结论

棻棭斞斍斊灢斉棳斞斍斊是一种经济暍快速且相对精确

图 暋海拉尔盆地储层样品均一化
斞斍斊均一化强度与波长关系
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的识别储层包裹烃暍储层含油气性与油气运移路径

的重要手段棳在古油柱识别暍古今油水界面的厘定

等方面具有广泛的应用前景棳值得推广与应用暎
棽棭斞斍斊灢斉与 斞斍斊技术在海拉尔盆地贝尔暘

乌尔逊地区的初步应用表明棳分析样品所在的层位

曾经或目前为油气运移通道和棷或油气储集层椈研
究区储层中包裹烃含量不高椈包裹烃与吸附烃量间

无明显的相关性暎斞斍斊可为该区包裹体制片与显

微镜测定提供可靠的筛选手段暎
棾棭斞斍斊灢斉与 斞斍斊参数的相关性及其石油地质

意义以及在油气成藏方面的应用有待结合不同地

区暍不同成因类型油气藏的具体情形进行深入研究暎
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旝斿旘斿旀旓旘旐斿斾旈旑旚旇斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘斸旑斸旍旟旡斿斾旀旓旘旙旓旐斿旘斿斸旙旓旑旙棶斣旇旈旙旙旚旛斾旟旙旛旂旂斿旙旚旙旚旇斸旚斞斍斊灢斉斸旑斾斞斍斊斸旘斿斸斺旍斿
旚旓旘斿斸斾旈旍旟斾斿旍旈旑斿斸旚斿斻旛旘旘斿旑旚斸旑斾旔斸旍斿旓灢旓旈旍斻旓旍旛旐旑棳旓旈旍旐旈旂旘斸旚旈旓旑旔斸旚旇旝斸旟棳斻旛旘旘斿旑旚旓旈旍灢旝斸旚斿旘斸旑斾旘斿旙旈斾旛斸旍旓旈旍灢
旝斸旚斿旘斻旓旑旚斸斻旚旙斸旙旝斿旍旍斸旙旈斾斿旑旚旈旀旟旈旑旂斿旞旈旙旚斿旑斻斿旓旀旓旈旍旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙棳旝旇旈斻旇旝旓旛旍斾斺斿旇斿旍旔旀旛旍旈旑旘斿斻旓旑旙旚旘旛斻旚旈旑旂
旔旘旓斻斿旙旙旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旙斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旓旈旍旈旑斻旍旛旙旈旓旑椈斞斍斊灢斉椈斞斍斊椈旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿斸旑斸旍旟旙旈旙椈斻旍斸旙旙旈斻旘旓斻旊旘斿旙斿旘旜旓旈旘椈旚旇斿斎斸旈旍斸斿旘斅斸旙旈旑
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在横向上则呈现多种型式的结构暎正是这样的盆地整体棳特别是大型盆地棳表现出结构上的多样性棳生储

组合的多相性和盆地不同部位油气聚集条件的可变性棳因此必须进行各阶段的结构分析暎由此棳我们可以

从盆地各种结构中按照不同的盆地沉降作用及其组成实体的演化关系划分出若干个单一的结构单元棳而
每一种结构都是同某一阶段沉降动力机制相关暎这种单一的结构单元是一种构造形式棳也是一个沉积实

体暎我们称之为盆地的暜原型暞棳并认为按地球动力学机制来区分和类比的应当是这些原型棳而不是它们的

组合暘暘暘盆地暠暎何登发暍贾承造暍童晓光等棬棽棸棸棿棭的盆地概念为椇暟相应于盆地发展的某一个阶段棬相当于

一个构造层的形成时间棭棳有相对稳定的大地构造环境棬如构造背景与深部热体制棭棳有某种占主导地位的

沉降机制棳有一套沉积充填组合棳有一个确定的盆地边界棬虽然此边界常常难以恢复棭棳这样的盆地实体可

以称作该阶段的暜盆地原型暞棬旔旘旓旚旓旚旟旔斿棭或暜原型盆地暞暠暎
目前多数学者已认为椇盆地原型是指单一的结构单元棳是一种构造形式棳也是一个沉积实体棳而不是它

们的组合暘暘暘盆地暎因此笔者建议椇应使用盆地原型棬斺斸旙旈旑旔旘旓旚旓旚旟旔斿棭一词棳而不使用原型盆地一词棳这
样概念清晰棳免去一些混乱暎

棬无锡石油地质研究所 高长林棭暋
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