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有机包裹体作为碳酸盐岩区油气

远景评价标志的初步研究

施继锡
(中国科学 院地球化学研究所广州分部 )

提要 通过对我国主要碳酸盐岩区储集层中有机包裹体的研究
,

建立了用有机包裹体的类型
、

特征
、

丰度
、

成分及同期盐水溶液包裹体的均一温度
,

作为工业油气藏远景评价的标志
。

并简要介绍了其在油气

勘探中实际应 用的结果
。

提出有机包裹体研究
,

是一种动态的综合性研究
,

是值得推广的有机地球化学新

技术
、

新方法
.

关键词 有机包裹体 石油与天然气 狱酸盐岩 有机地球化学

作者简介 施继锡 男 57 岁 研究员 矿物包裹体及地球化学

碳酸盐岩油气田在世界范围内分布很广
,

地质时代上从澳大利亚的前寒武纪
,

到 中东
,

北非一带的第三纪都有发现
.

海相碳酸盐岩中油气的储量约 占世界总储量的四分之一
。

我 国

碳酸盐岩分布广泛
,

地质历史长
,

厚度大
。

然而
,

除四川等少数地区找到一批中小型油气 田

外
,

其它广大地区找油气问题尚未真正解决
。

在我国如何尽快在碳酸盐岩区找到更多的油气

资源
,

特别是在非构造区
、

平缓构造区
、

高演化区找到新的靶区
,

是当前急待解决的问题
。

因此
,

在加强碳酸盐岩生油气理论研究的同时
,

加强勘探方法的研究有重要的意义
。

本文 的

目的是探索在少量钻井或露头样品的条件下
,

利用有机包裹体作为碳酸盐岩区油气远景评价

的标志
,

为碳酸盐岩区油气勘探提供新的地球化学方法
。

一
、

有机包裹体的研究意义

有机包裹体属于流体包裹体
。

它可以由有机的液体
、

气体
、

固体组成
,

有时还含有一定

量的盐水溶液
。

国外又称为烃包裹体 ( B ur ur ss
,

19 8 1 )
。

不论是烃类在原生运移阶段或是在

次生运移阶段
,

沉积物只要发生结晶或重结晶作用
,

就能在晶体中形成流体包裹体
。

当成矿

介质中存在有石油或天然气
,

矿物结晶时就捕获它们
,

形成有机包裹体
。

因此
,

它们是油气

运移
、

演化及丰度的直接标志
。

包裹体形成之后
,

没有外来物质的加人
,

也没有本身物质的

带出
。

由于包裹体十分细小
,

一般 5一 10 拜m
,

各个历史时期形成的包裹难以完全破坏
,

可以

保留至今
,

因而地表露头样品 中的包裹体
,

仍可作为成矿流体的原始样品进行研究
,

加之
,

样品不受有机质多少及演化程度的限制
,

为研究提供了极大的方便
。

有机包裹体可以通过偏光显微镜
、

荧光显微镜
、

显微冷热台及成分分析等方法进行研

究
.

有关这方面的资料见施继锡等 ( 19 8 7 a)
。

二
、

有机包裹体作为油气远景评价标志的研究

通过对主要碳酸盐岩区工业油气层
、

油气显示层
,

非油气层中的有机包裹体研究
,

初步
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总结出工业油气藏远景评价的若干有机包裹体标志
。

1
.

有机包襄体类型及特征标志

成矿流体中烃类的本质特征
,

如烃类的性质
、

演化程度等
,

可以在包裹体的类型及特征

上反映出来
。

工业油气层
、

油气显示层及非油气层
,

具有不同的有机包裹体类型
。

有机包裹

体类型 的划分见施继锡等 ( 19 87 b)
。

有机包裹体的特征包括相组分
、

颜色
、

形 态
、

荧光性

质等
。

( l) 工业油藏储层中有机包裹体类型 以纯液态烃或液态烃加少量气态烃组成的包裹体为

主
。

包裹体中液态烃 占包裹体总体积的 60 % 以上
。

包裹体中有时见少量沥青
。

气相为灰黑

色
、

液相往往具黄
、

黄褐色
,

不规则状或椭园形
。

一般 比同期盐水溶液包裹体大 2一 3 倍
,

冷冻时常要在一 14 0℃ 以 下才能冻结
。

在紫外光激发下都发荧光
,

随演化程度不同
,

荧光的

强度与颜色不同
,

如任油丘田碳酸岩中的包裹体发黄色荧光
,

而苏北油田碳酸岩中的包裹体

发褐黄色荧光
。

( 2) 工业气层中的有机包裹体类型
,

以纯气态烃及气态烃包裹体为主
。

包裹体中气相占

90 % 以上
。

气相呈云雾状
,

灰黑至黑色
,

近圆形或椭圆形
。

一般 比同期盐水溶液包裹体大 2

一4 倍
,

冷冻法 冷冻证明其成分主要是 甲烷
。

此外
,

尚见 少量气态烃加液态烃组成的包裹

体
,

或 由固体沥青组成的包裹体
。

液态烃部分发暗兰色荧光
,

而气态烃不发荧光
。

( 3) 油显示层 中的有机包裹体类型
,

主要 由液态烃加气态烃组成
。

气态烃相 占体积的

l任一
~

14 %
。

液态烃相为黄褐色
,

显黄色荧光
,

呈不规则状
。

而气显示层 中有机包裹体类

型
,

主要由气态烃加液态烃组成
,

气态烃相 占体积的 6G一80 %
。

深褐色
,

液态烃为褐黄

色
,

发暗褐色荧光
,

椭圆形
,

也见少量气态烃加盐水溶液
、

或加沥青的包裹体
。

表 1 工业油气层中有机包裹体的类型及特征表

T a b le 1 T y pe
s a n d e h a r a c t e r一s t ie s o f o r g a n l e zn e lu s zo n s in I n d u s t r一a l o 一l

· `

g a s r e s e r 、习 i r b e d s
.

储储层层 有机包畏 体类型型 有机包裹体特征征

情情况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况

,,,,

又液 比比 颜色色 形态态 荧光光 冷冻冻

(((((((
“ , 。 ))))))))) 情况况

工工工 1
.

全由液 态经组成成 000 浅黄
、

黄
、

褐黄
、

无色色 长条状
,

不规则则 亮黄 黄绿绿 一 ! 4 0℃ 以以

业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业 下冻结结
油油油 2 液态士畏加少量 气态烃烃 5一 6 000 褐黄黄 椭 圆

,

不规则则 褐黄 兰兰兰

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层
33333

.

液态烃 加气态烃加沥 青青 10一 2 000 液相褐黄
、

气相灰
.

沥青黑黑 近圆形形 褐黄黄黄

44444
.

液态烃 加盐 水水水 液态径褐黄盐水无色色 不规则则 褐黄黄黄

工工工 1
.

全由气态铎织 成成 10 000 灰
、

褐灰灰 园 椭圆圆 无荧光光 不冻结结

业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业业

,, 了了
2 气态士畏加少量液态烃烃 9 555 气相灰黑

,

液相褐 黄黄黄 液相暗兰色色 一 14 0 ℃ 以以

飞飞飞飞飞飞飞飞 下冻结结

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层 33333
.

气态烃 加少量盐水水 90 一 9 555 气相灰黑
.

液相尤色色色 无荧光光 冻结结

44444 气态烃 加少量 沥青青青 气相灰黑 沥青黑色色 不规则则 无荧光光 不 冻结
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(4 ) 非油气层 中的有机包裹体类型
,

只见少数液态烃及气态烃包裹体
。

有时只见由固体

沥青或以固体沥青为主加少量气态烃组成的包裹体
,

有的根本没有有机包裹体
。

将工业油气

层中有机包裹体的类型
、

特征列于表 1
。

.2 有机包裹体的数 t 标志

储层中石油或天然气的丰度可以由液态烃或气态烃有机包裹体的数量较直观地反映 出

来
。

包裹体的绝对数量主要决定于晶体结晶时晶体表面缺陷的多少
。

然而
,

在同一晶体表面

有机包裹体与同期盐水溶液包裹体的相对数量
,

主要决定于结晶时介质中油气含量的多少
。

如果矿物结晶时
,

介质中液态烃占优势
,

则必然是液态烃包裹体在数量上多于盐水溶液包裹

体
。

因此
,

我们可以用有机包裹体的数量来评价储层中石油
、

天然气的含量
。

对若干碳酸盐

岩储层 中的有机包裹体及盐水溶液包裹体的数量进行了统计
,

结果列于表 2
。

从表 2 看出
,

工业油气层中有机包裹体的数量
,

多于油气显示层 2一3 倍
,

多于非油气层 4 倍 以上
。

表 2 工业油气层中有机包裹体的数 t

T a b le 2 N u m be
r s o f o r g a n i c 一n e l s i o

n s i n in d u s t ir a l 0 11 / g a s r e s e vr o i r b e d s

储储层油气气 采样地点点 时代代 包裹休数量 (% )))

情情况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况 气气气气气态烃烃 盐水溶溶 液态烃烃 盐水溶液液

包包包包包裹体体 液包裹体体 包襄体体 包裹体体

工工工 川东福成崖某井井 T fff 7 000 3 0000000

业业业 川东板东某井井 PPP 8 000 2 0000000

气气气 川东铁 山某井井 CCC 9 000 l 0000000

层层层 川南威远某井井 ZZZ 8 555 15555555

黔黔黔北太和某井井 SSS 8 000 2 0000000

黔黔黔北旺隆某井井 PPP 7 555 2 5555555

工工工 华北油 田田 ZZZZZZZ 9 000 l 000

业业业 苏北油 田田 TTTTTTT 9 555 l 555

油油油 )11东某井井 TTTTTTT 7 000 3 000

层层层 新疆某井井 TTTTTTT 8 555 l 555

1 古温度标志

从生油岩中释放 出烃类到聚集成为油气藏的过程
,

是与温度及压力有直接关系的过程
。

温度升高
,

有机质将转化为液态烃
。

温度再升高
,

导致石油相变
,

液态烃消失
,

而变为气态

烃
。

因而
,

古温度也是评价能否形成工业油气藏的标志
。

对我国若干碳酸盐岩储层中与气态

烃包裹体及液态烃包裹体伴生的盐水溶液包裹体
,

进行了均一温度的测定
,

测定结果列于表

3
。

以表 3 看 出
,

工业气层 的古温度主要集中在 巧任一 2 50 ℃ ; 工业油层主要集中在 97 一
161 ℃

。

其中未成熟油
、

低成熟油层主要集中在 61 一 110 ℃
。
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表 3 若干储层中包裹体均一温度

T a b le 3 T h e h o m o g e n i z a t io n t em P e r a tu r e (T h ) o f in c lu s io n s fr o m v a ri o u s r e se vr o i r be d s

储储层油气情况况 采样地点及 时代代 包裹体均一温度度

(((((((℃ )))

油油层层 江汉 第三系系 6 1一 1 1000

华华华北油田震旦系系 12 0一 14 555

苏苏苏北 油田三叠 系系 10 9一 13 000

新新新疆 某井二叠 系系 12 2一 13 777

气气层层 川西 几叠 系系 19 0一 2 6 000

川川川东 获叠 二叠 石碳系系 15 0一 2 5 555

川川川南 震旦 系系 15 8一 3 2 000

黔黔黔北 二叠 系 志留系系 13 0一 2 0000

.4 包裹体的成分标志

包裹体的成分
,

代表该包裹体形成时成矿流体的原始组成
。

实践证明
,

原油从低成熟阶

段演化到最终 甲烷气阶段
,

其中的有机与无机组成要发生变化
。

包裹体中的气体组成 也发生
一

定规律的变化
。

例如
: H ZO

、

C O Z
、

C H ;
这三种包裹体的主要气体成分

,

低成熟原油阶段

以 H ZO
、

C O : 为主
,

而最终甲烷气阶段则 以 C H ;
为主

。

还原参数也发生有规律的变化
。

包

裹 体中的有机气体
,

也随着石油向天然气转化而重组分减少
,

轻组 分增加
,

表现在轻烃 比

值
、

湿度等参数也随之 而变化 根据笔者对不同储层中有机包裹体 及盐水溶液包裹体群的成

分分析结果 (表 4
、

5 )
.

结合林 千 r 等 ( 19 8 5 )
,

有关轻烃 比值及气体组成三角图等资料
,

以 及 }
一

述的有机包提 体类恻
、

特证
、

数量
、

同期盐水溶液包裹体的 占温度等参数
,

综合成 工

业油气藏远景评价的包裹体标志 于表 6

表 4 包裹体气相成分分析结果

T a
b l

e 4 G a s e o m P o s 一t l o n o f i n e l u s l o n s

样样样 油油 分 析项 目《 P Pm )))))
口口口 气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气口口口口

情情 H
,

OOO C O
,,

C H ;;; H 222 O
,,

N
,,

C OOO 还 原参 数
’’

产产产 况况况况况况况况况况
地地地地地地地地地地地地

汪汪汉汉 油油 3 8 0 000 12 555 0
.

6 555 0 1 999 微微 0 3 777 微微 0
.

5 333

华华北北 油油 2 0 0刀刀 3 2 0 000 6
.

000 0
.

888 微微 2 0刀刀 40
.

000 0 6 555

}}} 11东东 气气 4 2 5 000 1 10 222 84
.

666 微微 微微 52
.

000 微微 2 1 111

川川东东 气气 15 000 10 000 2
.

000 2
.

000 微微 3
.

777 4
.

111 1 1999

l 气态烃 质量单位为 m l g

林千 子
、

黎茂稳 轻烃 的地球 化 羊研 究 门 9 8 5 )
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表 5 包琪休有机气体分析结果

T a b le 5 O r g a n ic g s a e om P o s it io n o f in e lu s io n s
.

样样品 产状状 油油 分析项 目目 湿湿

气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气气 度度
情情情情 C H 444 C ZH `̀ C 3H ::: O 4H 一。。 (% )))

况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况

fffffff l))) ( 2 )%%% ( l ))) ( 2 )%%% ( l))) ( 2 )%%% ( l ))) ( 2 )%%%%%

川川东二叠 系系 油油 1 2 3 333 6 8
.

000 1
.

8 666 10
.

333 3
.

0 111 16石石 0月 444 15
.

222 3 222

华华北 震 旦系系 油油 12 4 555 6 9 555 0 8 999 5
.

000 4
.

8 555 2 5
.

666 lllll 30
.

555

川川东石 炭系系 气气 5
.

〕 333 9 0
.

888 0
.

0 444 0 777 0
.

5000 8 5000 11111 10 222

黔黔北 二叠 系系 气气 3
.

8222 9 7
.

222 0 0 222 0
.

555 0乃 777 】
.

888 O力 111 0
.

333 2 OOO

! 气态烃质量单位 m 卜 g 霉气态烃体积百分数

表 6 工业油气橄远 , 评价包裹体标志

T a b le 6 I n e lu s i o n i n d i e e s fo r 0 11 / g a s Po te n ti a l a s s e s sm e n t

油油油 有机包裹裹 有机机 同期期 包裹体气相成分分

气气气 体类刑刑 包裹裹 盐水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水

储储储储 体与与 溶液液 较烃比值值 湿度
’’

烃组成 屯角 图图 还原参数
222

层层层层 包裹裹 包裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹裹

情情情情 体总总 体的的 几 C 今今 c : 一 C
444

三 角 形 顶顶 联 线线 c H
一 + c o + H ZZZ

况况况况 数数 均一一 c 2 c 3 C
刁刁刁刁刁刁

点方 向向 位置置置置置置置置

(((((((% ))) 温度度度 c
l一 C

4444444
C O

。。

(((((((((℃ )))))))))))))

工工工 纯 液 态 烃 包裹及及 > 6 000 6 0一 16 000 2 2 222 > 2 000 向下下 在椭椭 0
.

5一 1
.

000

业业业 液态 烃加 少量气气气气 1 1 】】】】 圆内内内

油油油 态 烃 组 成的 包裹裹裹裹 1 0 14 2 11111111111

层层层 体为主主主主主主主主主

工工工 纯气态烃 包 袭体体 > 6 000 1 50一 2 5 000 10 14 2 111 < 1000 向 仁仁 在椭椭 > 111

业业业 及 由气态烃 加 少少少少 1 1 1111111 圆内内内

决决梦梦

母液 态 烃或 沥 青青青青 3 5 8 2 20( )))))))))))

飞飞飞
组成 的包裹体为为为为为为为为为

层层层 主主主主主主主主主

仁还原参数系 C H` 、

C O
、

H Z克分子数总和除 以 C 0 2的克分子数 乏湿度系 C Z-叫 C ; / cj
we - (二; 的百分数

利用表 6 中的标志
,

对若干已知及未知地区或单井进行远景评价
,

证明基本是 可行的
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例如
,

对川 东黄峡某井进行 了天然气远景评价
。

该井下三叠系嘉陵江组碳酸岩盐储层 中
,

有

机包裹体的类型主要是纯气态烃包裹体及气态烃加少量液态 烃组 成的包裹体
,

其数量达

60 %
,

同期盐水溶液包裹体的均一温度为 15 0一 220 ℃
,

C . / C : 为 2
.

2
,

还原参数为 1
,

44
。

故认为该储层具工业气层 的特征
。

但其有机包裹体的数量仅达 60 %
,

不如某些 中型气藏

高
,

故只能是小型气藏
。

又如对某井二叠系碳酸盐岩层进行评价
,

其中有机包裹体主要为液

态烃加少量气态烃组成的包裹体
,

其数量 占包裹体总数的 60 %
,

尚见 30 % 的气态烃包裹

体
。

液态烃包裹体发黄褐
,

褐色及兰色荧光
。

均一温度为 146 一 161 ℃
。

C : / C Z二 3
.

1一 5
,

C l / C 3 = 7
.

5
。

湿 度为 25
,

还原 参数 为 0
.

53
.

包 裹体烃气体组 成三 角 图 的顶 点 向下
,

A A
`

、

B B
`

联线相交于椭圆内
,

见图 1
。

对 比表 6 认为是以油为主的工业储层
。

上述结果

与其它有机地化研究结果及实际测井结果是相符合的
。

图 l 包裹体气态烃组成三角图

F 一9 1 T r i s n g le d ia g r a m o f e o n s t i t u e n t s o f g s a h y d r o c a r b o n s fr r o m o r g a n l e in e 1u s io n s
.

结 论

1
.

有机包裹体的某些参数
,

可作为油气远景评价的有机地化标志 ;

2
,

有机包裹体的研究
,

是一种动态 的
、

综合性的研究
,

它与残烃 的研究方法互为补充
,

使有机地化的方法更为完整 ;

3
.

有机包裹体的研究
,

不受有机质多少
、

演化程度高低
、

岩心样或地表样的限制
。

是较

直观
、

精确
、

经济
、

易于推广的新技术
、

新方法 ;

4
.

该研究工作是探索性的
,

结果是初步的
,

有待于今后实践验证
、

补充修正
。

本文 是
“

七五
”

国 气重点科技攻关研 究的部份成果
,

研究工作得到傅家漠教授的指导
,

不

少工 件是与李本超同志共同完成 的
。

四川石油研究所王一刚等提供了大量资料
,

特此致谢
。
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