
中国石化石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所实验地质技术之

原子力显微镜分析技术

页岩具有岩性致密、矿物组成差异大、孔隙类型多样、孔隙结构复杂等特征，难以使用常

规油气储层分析方法开展研究。 目前，页岩微观孔隙结构表征通常采用多种技术的联用，主
要通过以高分辨率扫描电镜成像为代表的图像分析技术来定性观察，并结合以气体吸附、计
算机断层扫描为代表的流体或非流体注入技术来定量分析。

无锡石油地质研究所近年引进美国布鲁克公司 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ Ｉｃｏｎ 原子力显微镜。 该仪器

具有 ９０ μｍ×９０ μｍ×１０ μｍ 扫描范围；具有轻敲、接触、非接触、扭转共振和峰值力等多种成

像模式。 原子力显微镜（ＡＦＭ）主要利用物质原子间的相互作用力进行检测，通过探针和

导电介质之间随距离成指数变化的隧穿电流来进行成像，是一种新型超高分辨率的近场

探针显微仪器（图 １）。 其特点是可以实时原位成像，在获取样品表面真实的高分辨率图

像的同时，能够分析样品表面三维结构属性和提取定量化的孔隙结构信息。 与目前其他

表面分析技术相比，原子力显微镜分析具有工作环境要求低、对样品无特殊要求、能够定

量获取页岩微区三维结构和岩石力学参数等技术优势。 该仪器在页岩岩石结构微区分析

方面具有广阔的应用前景。
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图 １　 布鲁克 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ Ｉｃｏｎ 原子力显微镜及其工作原理

（李楚雄）


