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摘要:根据对马朗凹陷马 1 井储层长石中有机包裹体的基本特征 、均一温度 、荧光及荧光光谱分析, 得出有机包裹体

均一温度为60 ～ 90℃及120～ 140℃,其对应的荧光颜色分别为黄色和蓝绿色。认为储层的油气运移经历了两期, 第

一期为烃类的主要运移 、聚集期, 油气为低成熟油;第二期为少量的烃类聚集, 并判断出二叠系条湖组该段储层为油

气产层。
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1　概　述

有机包裹体指存在于储层中的微小流体样品,

主要为含液态 、气态或固体有机质的矿物包裹体, 一

般聚集在成岩胶结物中和封闭的微裂隙及孔隙中 。

无论在烃类生成的初次运移阶段,还是油气向储层

运移 、聚集的次生阶段, 都有可能形成有机包裹体,

为研究油气运移路径 、运聚方式和油气成藏提供了

直接证据, 是研究油气流体不可缺少的工具和方法

之一[ 1] 。而长石中有机包裹体研究在国内鲜有报

道,本文为研究长石中有机包裹体提供了方法 。

马郎凹陷位于三塘湖盆地中央坳陷带东部,是

残留的二叠纪前陆盆地, 发育上二叠统烃源岩及多

套储盖组合。马郎凹陷在晚海西运动形成了早期前

陆盆地,发育上二叠统的生油气建造。凹陷内发育

了两个北东向构造带———牛圈湖构造带 、马中构造

带。马 1井位于牛圈湖构造带 1号背斜 。

印支 —燕山运动是储盖层发育时期, 二叠系烃

源岩渐为成熟, 并开始生烃 、排烃,同时形成了捕获

油气的圈闭, 形成了沟通深浅层的断裂,使得圈闭的

形成期早于油气生 、排期或与之同步 。燕山第三幕

运动在三塘湖盆地表现强烈,隆升幅度大, 造成白垩

系大量剥蚀, 二叠系烃源岩生烃受到抑制, 使得马郎

凹陷主力烃源层 —二叠系长期处于低成熟状态, 喜

马拉雅运动期沉积了厚度不大的新生界,未能弥补

燕山第三幕对二叠系烃源岩造成的热能损失。

2　储层中有机包裹体主要特征

笔者对马 1井油气显示段岩心进行了较为系统

的样品选取, 磨制包裹体薄片进行偏光 、荧光显微观

察 、均一温度测试 、有机包裹体荧光光谱测定。在上

二叠统条湖组1824.00 ～ 1847.02m厚的浊积扇砂岩

储层碎屑矿物长石中,发育丰富的有机包裹体。

2.1　有机包裹体赋存状态及主要特征

储层中发育丰富有机包裹体, 主要分布于各类

长石(正长石 、斜长石 、条纹长石)的次生裂隙 、隐蔽

裂纹和次生溶蚀孔中, 其赋存状态及主要特征见

表 1。
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表 1　有机包裹体赋存状态及主要特征
Table 1　The occurrence and features of the organic inclusions

from the reservoirs in the study area

Ⅰ期 Ⅱ期

产状 长石微裂隙 长石溶蚀粒内孔,裂缝

形状 针状 、长条状 针状 、长条状,不规则状

相态 纯液相 液相 、气液两相

颜色 无色 、黄色 褐黄色 、棕色

气液比 ≤5% 5%～ 20%

大小 8～ 30μm 10～ 40μm

2.2　有机包裹体均一温度

针对储层长石中的有机包裹体进行均一温度测

量,为了保证所选的有机包裹体具有严密的封闭性,

因此,应遵守这些条件:①气泡大小无剧烈变化;②

不使用不规则形状的有机包裹体;③不选用具可变

荧光的有机包裹体 。测温过程中,均对每个有机包

裹体进行了多次测温, 其均一温度误差±2℃, 保证

了测温数据的可靠性[ 2] 。

对储层 15件样品中的有机包裹体进行了均一

温度的测试,共测得均一温度数据187个, 并把结果

作直方图(图 1) 。可以看出, 储层均一温度高峰值

分布在两个温度段,表明储层有过两期油气运移过

程:第一期温度为 60 ～ 90℃,为主要运移期, 大量烃

类运聚;第二期温度为120 ～ 140℃,少量烃类运聚 。

图 1　马 1 井条湖组中储层有机包裹体均一温度

Fig.1　Bar chart showing the homogeniza tion temperatures

of the organic inclusions from the Tiaohu Fo rmation reser-

voirs in the Ma-1 well

2.3　有机包裹体荧光及荧光光谱特征

有机包裹体荧光颜色和强度可以分别反映有机

包裹体的组成及其热演化程度,随热演化程度的增

加,其荧光颜色由黄色※褐黄色※棕色※蓝白色 、蓝

绿色※蓝色※无荧光,荧光强度逐渐减弱, 而其烃类

组成由长链烷烃或芳香烃类向短链烷烃变化。储层

碎屑矿物长石中丰富的有机包裹体主要发强—较强

的黄 、褐黄色荧光(图 2a、b) , 表明油气演化程度较

低, 长石中少部分有机包裹体发暗棕色荧光 、蓝白

色 、蓝绿色 、蓝色荧光(图 2c、d) [ 3, 4] 。

选择 3件样品作荧光光谱测试(表 2) , 由中国

科学院广州地球化学研究所有机地球化学国家重点

实验室完成 。可以看出, 3 件样品有机包裹体荧光

及荧光光谱测定结果有比较相似的结果。并表明,

储层经历了两期油气运移:①早期油气运移阶段,亦

即油气主要运移阶段,大量烃类运聚, 有机包裹体发

强—较强的黄 、褐黄色荧光, Q 值在9.690 ～ 15.63,

λmax为573 ～ 577nm (图 3a) ;②晚期油气运移阶段,

少量烃类运聚,有机包裹体发黄白 、蓝白 、蓝绿 、蓝色

荧光, Q 值在3.759 ～ 6.863, λmax为566 ～ 571nm

(图 3b) [ 5] 。

表 2　马 1井有机包裹体荧光光谱特征

Table 2　Fluorescence spectrographic features of the organic

inclusions from the Ma-1 well

深/m
荧光

颜色
测点

宿主

矿物

Q 值

(红绿商)

λmax(主峰波
长值)/ nm

1824

1826

1833

黄色

蓝绿色

黄色

蓝色

黄色

蓝绿色

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

14.69
13.27

12.13

9.690

5.275
5.117

4.615
4.615

12.01

12.75

6.06

15.63
12.00

6.863
3.759

575

575

574

573

569

566

569

569

575

575

570

577

574

571

567

3　油气运移演化阶段和聚集程度

1.油气运移演化阶段

有机包裹体的丰度 、赋存状态及空间分布特征,

反映了不同时期油气运移充注中留下的轨迹。根据

样品中包裹体的基本特征 、均一温度 、荧光及荧光光

谱特征, 可以得出储层中油气运移存在两期:第一期

为早期运移阶段, 也是油气的主要运移阶段。有机

包裹体主要为气液比小( ≤5%)的液态烃+气态烃

两相烃有机包裹体和纯液态烃有机包裹体,说明油
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图 2　马 1 井储层长石有机包裹体显微照片

a.正长石中有机包裹体,发强 ～较强的黄 、褐黄色荧光;b.斜长石中有机包裹体发强黄色荧光;c.斜长石中有机包裹体发黄色 、蓝白色荧光;

d.条纹长石中有机包裹体发暗棕色 、蓝绿色荧光

Fig.2　Micropho tog raphs of the organic inclusions from feldspar in the reservoirs in the Ma-1 well

a.The org anic inclusions from o rthoclase, w ith strong to relatively strong yellow and brownish yellow fluo rescence;b.The

organic inclusions from plagioclase, with strong yellow fluorescence;c.The org anic inclusions from plagioclase, w ith yellow i and

blueish w hite fluorescence;d.The organic inclusions from perthite, with dark brown and blueish g reen fluorescence

图 3　马 1 井有机包裹体荧光光谱

a.发黄色荧光;b.发蓝绿色荧光

Fig.3　Fluorescence spectra of the organic inclusions from the Ma-1 well

a.Fluo rescence spectrum of the org anic inclusions w ith yellow fluorescence;b.Fluorescence spectrum of the o rganic inclusions

with blueish green fluorescence

气主要运移阶段,油气运移是以油相状态进行的 。

该阶段大量烃类运聚,均一温度为60 ～ 90℃, 有机包

裹体发强 —较强的黄 、褐黄色荧光,成分为芳香烃和

长链烷烃, 为低成熟油。第二期为晚期运移阶段 。

均一温度为120 ～ 140℃,少量烃类运聚,有机包裹体

主要发蓝绿色荧光,成分为轻烃和更少的芳香烃,为

成熟油。油气充注途径为孔隙-裂缝通道为主,有机

包裹体气液比多为5%～ 20%[ 6, 7] 。
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马郎凹陷成藏史分析, 烃源岩具较低的成熟度

和在侏罗纪—白垩纪早生早排为特征, 为幕式排烃,

油气以源内有效聚集为主 。

2.储层油气聚集程度

储层中烃类有机包裹体类型 、数量 、相组成等特

征,可直接反映烃类的生成 、运移及到达储层后的种

类和丰度 。根据前人的经验, 有机包裹体含量大于

60%者可视为产层(有机包裹体含量指占包裹体总

数的百分比) 。储层碎屑矿物中含有相当丰富的有

机包裹体及荧光沥青,偶见盐水溶液包裹体, 有机包

裹体含量几乎达100%, 反映了油气运移的活跃性,

油气聚集丰度高,因此判断储层为油气产层, 这与实

际试油结果相吻合[ 8, 9] 。

5　结　论

( 1)马 1井浊积扇储层经历两期油气运移:早期

运移阶段油气是以油相(液态烃)状态进行, 大量烃

类运聚;晚期运移阶段, 运移流体以液态烃为主,含

少量气态烃,少量烃类运聚

( 2) 1井浊积扇储层中含有丰富的有机包裹体

及荧光沥青,有机包裹体含量几乎达 100%, 判断该

浊积扇储层为油气产层。
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Approaches to the organic inclusions from feldspar in the Ma-1 well

reservoirs in the Malang depression

ZHANG Xiao-qing1, YIN Hai-sheng1 , WEI Guo-liang2 , ZHANG Xiao-qin2

(1.Chengdu University of Technology , Chengdu 610059, S ichuan, China;2.Turpan-Hami Oil Field

Branch , PetroChina, Hami 839009, Xinjiang, China)

Abstract:The integ ration of general characteristics, homogenization temperatures, f luorescence and f luo rescence

spectrum of the organic inclusions f rom feldspar in the Ma-1 w ell reservoi rs in the M alang depression indicates

that the organic inclusions have the homogenizat ion temperatures ranging between 60-90℃ and 120-140℃,

corresponding ly wi th the yellow fluorescence and blueish green fluorescence, respectively.The oil and gas f rom

the reservoirs have gone through tw o phases of migration:Phase 1, hydrocarbon migration and accumulat ion as

low-maturity oil, and Phase 2, the accumulation of hydrocarbons.These reservoi rs in the Permian Tiaohu

Format ion are believed to be productive.

Key words:organic inclusion;oil and gas migration and accumulation;reservoir;Malang depression;Xinjiang
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