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广州地化所采用单个石油包裹体显微荧光寿命技术 获取珠江口盆地油气充注信息。石油包裹体
是封存在矿物晶体缺陷中的微型“油藏”，记录了特定时期油藏内石油的组成和储层温度、压力
条件，可为研究石油的来源、充注期次和后期演化等成藏过程提供重要的信息。然而，对于含有
多套烃源岩的复式含油气系统，常常存在多期的油气充注，储层中石油包裹体的成因与分布复杂
，如何精确识别单个石油包裹体中原油的地球化学与物性信息对于研究复式含油气系统的成藏机
理具有重要的意义。目前主要有三种方法获取包裹体油的地球化学与物性信息，一是根据石油包
裹体的荧光特征(荧光颜色、荧光光谱等)定性或半定量推测包裹体油的组成;二是将发育石油包裹
体的样品整体破碎后进行有机试剂抽提，对获取的石油组分开展GC/GC-MS等分析，但得到的可
能是不同期次包裹体油的综合信息，无法反映多期的成藏过程;三是通过激光剥蚀单个石油包裹
体，然后在线分析包裹体油的化学组分信息，使用该方法的前提是石油包裹体要足够大(通常>10
μm)，然而在剥蚀的过程中高能量的激光可能会改变包裹体油的组成，尤其是对于低成熟包裹
体油的影响更大。因此，如何有效获取单个包裹体中捕获的石油信息依然需要研发新的技术手段
。

近期，中国科学院广州地球化学研究所有机地球化学国家重点实验室研究员田辉课题组助研程鹏
、研究员刘德汉等人开发了利用显微荧光寿命技术研究单个石油包裹体的组成与物性等信息这一
新方法。该方法的基本原理是在一定的测试条件下，原油的荧光寿命的长短受控于原油中荧光素
和猝灭剂的类型和含量等因素，而这些因素与原油的物理性质和化学因素组成密切相关。据此，
可建立储层原油荧光寿命值与其物理性质(密度、粘度)和化学组成(饱和烃、非烃、芳烃和沥青
质含量)的相关关系，进而可根据单个石油包裹体的荧光寿命推测其物理性质与化学组成(图1)，
此外，通过比较包裹体油与储层原油的荧光寿命可以推测储层的充注过程。珠江口盆地含有三个
生烃凹陷和两套主力烃源岩，其油气充注过程复杂，储层中发育不同类型的石油包裹体(图2)，
对单个石油包裹体荧光寿命的测定和分析，发现该区域存在两类不同荧光寿命的石油包裹体(图3
)，通过推测两类包裹体油的物理性质与化学组成，发现第一期充注原油来自于深层文昌组烃源
岩，而第二期充注原油来自于埋藏较浅的恩平组和文昌组烃源岩，并且是目前储层原油的主体。
研究结果表明来自于珠江口盆地深层文昌组烃源岩的原油充注过该区域珠江组和珠海组储层，在
某些早期形成的有效圈闭中可能成藏。相对于其他获取包裹体油信息的方法，显微荧光寿命技术
具有精确、简单、快速和无损等优点，在复式含油气系统的形成机理与评价领域具有广阔的应用
前景。

该研究成果得到中科院A类战略性先导科技专项(XDA14010104)、国家科技重大专项(2017ZX05008
-002-004)、国家自然科学基金(41522302，41402116和41621062)的联合资助。研究成果近期发表在
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Organic Geochemistry 杂志上。

论文链接

图1 基于显微荧光寿命分析技术获取的不同类型包裹体油的密度(a)、粘度(b)、硫含量(c)、芳烃
含量(d)、非烃含量(e)和沥青质含量(f)的信息。

图2 珠江口盆地不同区域储层发育的石油包裹体。a，b为第一类石油包裹体;c，d为第二类石油包
裹体;相同视域分别为透射光(1)、蓝光(2)和紫外光(3)激发下石油包裹体的特征。
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图3 珠江口盆地西部不同区域储层原油和不同类型石油包裹体的荧光寿命值

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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