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摘 要：流体包裹体分析是油气藏机理研究的有效手段之一．本文从含油气地层流体包裹体的研究对象、研究思路、研

究进展及其在油气资源成藏机理的应用四个方面进行归纳研究，梳理含油气地层流体包裹体研究现状、研究成果与现存

问题．根据含油气盆地流体包裹体的相态、分布空间及物化性质，可指示油气资源生排烃时期、烃源岩成熟度、油气运

移路径、成藏时间、古油藏判别，并为油气成藏机制判别提供依据．含油气盆地流体包裹体的分析研究以封闭体系、均

一体系、等容体系三大假设为前提，通过恢复分析流体包裹体物化性质并结合流体包裹体形成地质动态过程，可指示油

气资源成藏效应与富集程度差异性．流体包裹体均一温度不能精准限定油气成藏时间，建议结合磷灰石裂变径迹、碳酸

盐岩U-Pb定年与流体包裹体定年结果，可更准确地限定油气成藏时间．深层-超深层流体包裹体均一温度不能代表捕获

最小温度，建议采用激光拉曼光谱-显微测温法，结合包裹体PVTx体系，可有效限定包裹体压力参数，解决最小捕获温

度问题．激光拉曼光谱无法测定液态烃包裹体有机成分含量，建议使用紫外光源或785 nm激光器的拉曼光谱仪，以减

少液态烃包裹体的荧光干扰．
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Abstract： Fluid inclusion analysis serves as an effective tool for investigating hydrocarbon reservoir mecha-

nisms. This study systematically reviews hydrocarbon-bearing fluid inclusions in sedimentary strata through four

aspects: research targets, methodological frameworks, research advancements, and applications in hydrocarbon

accumulation mechanisms. It summarizes the current research status, key achievements, and unresolved chal-

lenges in this field. The phase states, spatial distribution, and physicochemical properties of fluid inclusions

in petroliferous basins constrain key parameters including hydrocarbon generation/expulsion timing, source rock

maturity, migration pathways, reservoir formation timing, and paleo-reservoir identification, and provide critical

constraints for hydrocarbon accumulation mechanisms. Fluid inclusion analysis in petroliferous basins is based

on three fundamental assumptions: closed system, homogeneous system, and isochoric system. By reconstructing

the physicochemical properties of fluid inclusions and integrating their geodynamic formation processes, this ap-

proach effectively constrains hydrocarbon accumulation efficiency and heterogeneity in enrichment degrees. The

homogenization temperatures of fluid inclusions cannot independently constrain hydrocarbon accumulation timing.

Integrating apatite fission-track analysis, carbonate U-Pb dating, and fluid inclusion chronology are recommended

to improve temporal calibration accuracy. Homogenization temperatures of fluid inclusions in deep to ultra-deep

reservoirs fail to represent minimum entrapment temperatures. Application of laser Raman spectroscopy coupled

with microthermometry, integrated with PVTx modeling, is recommended to precisely constrain pressure param-

eters and resolve ambiguities in minimum entrapment temperatures. Laser Raman spectroscopy cannot reliably

quantify the organic composition of liquid hydrocarbon-bearing fluid inclusions. It is recommended to utilize Ra-

man spectrometers equipped with UV excitation sources or 785 nm lasers to mitigate fluorescence interference in

such inclusions.
Key words：oil and gas bearing stratum; fluid inclusions; research methodology; oil and gas resource indication

0 引 言

流体包裹体是矿物形成中或形成后被包裹在矿物晶格缺陷和空穴中的成矿流体[1−5]．含油气盆地中的流体

包裹体有大气降水、地层水、气态烃、液态烃，他们在漫长的地质历史中发生了运移和聚集，在成岩过程中保

留了不同时期的流体包裹体记录[1,6−11]．流体包裹体的分析和研究已经成为含油气盆地流体运移和成藏研究的

重要内容，可用于识别油气藏、确定运移途径、限定成藏时期、分析成藏条件，模拟油气成藏过程[12−14]．通过

包裹体的岩相观察、显微测温、成分分析与同位素定年等方法，对开展油气资源评价、分析油藏地球化学、判

识油气流体类型与成藏期次、揭示流体来源等研究具有重要作用[15−19]．

烃类流体包裹体实际上是微观的油气藏，烃类流体包裹体的记录在时间尺度上并非连续的记录，而是一系

列特定地质时间零星的相对瞬时记录的集合．油气生成运移和聚集保存经历了漫长的地质时间，从几个百万年

至几百个百万年的动态演化过程，时间和空间尺度上的局限性导致流体包裹体在分析油气运移路径方面存在一

定问题；如早期发生生排烃的含油气地层经过造山作用后发生地层抬升，在经历后期沉降后发生二次生烃，此

时对流体包裹体进行观察研究的难度就会增加，仅使用包裹体一种约束条件，能对油气充注成藏进行分析，而

难以分析油气运移路径．

我国油气资源成藏条件复杂，为提高流体包裹体在油气勘探中的应用成效，本文系统归纳了含油气地层流

体包裹体的研究思路、物化特征、来源成因及其资源指示效应，归纳梳理了含油气地层流体包裹体研究目前存

在的问题和攻关方向，以期为我国复杂油气资源勘探提供流体包裹体方面的研究思路和建议．

1 含油气地层流体包裹体研究对象与形成过程

1.1 研究对象

含油气地层流体包裹体的主要研究对象是碎屑岩储集层、碳酸盐岩储集层、火山岩储集层中赋存的流体包

裹体[20]．研究流体包裹体的目的是获得包括温度、压力、盐度、成分、稳定同位素组成（δ18O、δD、δ13C等）、流

体捕获时间（Sm-Nd同位素法、Rb-Sr同位素法、40Ar/39Ar同位素法、U-Pb同位素法）等在内的反映流体包裹体

形成演化物理化学条件的重要参数．根据Roedder划分标准，流体包裹体可分为原生包裹体、次生包裹体和假次

生包裹体[7]；卢焕章等[1]对含油气地层中的流体包裹体按照不同的分类依据进行分类，本文对含油气盆地中流

体包裹体的分类进行了总结归纳（表1）．

含油气地层中，流体包裹体组分研究是一个关键的方向，涉及油气生成、运移、储集等多个环节．油气流

体包裹体一般赋存在砂岩或碳酸盐岩中，在石英加大边、方解石、碳酸盐岩胶结物中较为常见．油气流体包裹

体成分一般包括气烃、轻烃、重烃、盐水等．通过分析油气流体包裹体，可识别油气藏和运移途径，限定成藏期
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次，分析成藏条件和油气充注时流体成分相态．含油气地层中流体包裹体组分分析在油气资源研究中具有重要

指示作用，其研究内容、目标及趋势均指向更深入地理解油气成藏过程，以提高油气资源勘探和开发的效率和

准确性．

表 1 含油气地层中烃类流体包裹体的分类方案

分类对象 分类依据 类别 参考文献

含油气地层中的

地质条件和地质环境、 原生包裹体
[20]

烃类流体包裹体

形成时间的关系 次生包裹体

纯液相烃包裹体

多相纯液相烃包裹体

物理相态 气相烃包裹体 [21-23]

沥青包裹体

气液两相烃包裹体

第一世代烃包裹体

第二世代烃包裹体

成岩矿物世代关系 第三世代烃包裹体

第四世代烃包裹体

第n世代烃包裹体

重（稠）油包裹体 [1]

中质油包裹体

油气成分的成熟度
轻质油包裹体

凝析油气包裹体

湿气包裹体

干气包裹体

含油气地层中流体包裹体来自流体物质不断产生、运移、聚集和被成岩矿物捕获的过程，按照成因可分为

继承性包裹体和成岩包裹体两大类．继承性包裹体存在于沉积岩的陆源碎屑岩颗粒中，对盆地物源有指示作用，

但不能反映成岩后的物理化学条件变化，在含油气地层中一般不做研究．成岩包裹体是在成岩过程中封存于各

种成岩自生矿物中的包裹体，根据包裹体与含该包裹体的主矿物之间的生成关系又可分为原生包裹体、次生包

裹体，原生包裹体是在主矿物生长期间捕获的，次生包裹体是主矿物沉淀析出结束后形成的[5,21,24]．

1.2 形成过程

油气在运移成藏过程中较容易捕获封闭于成岩矿物晶格缺陷或愈合裂缝中形成的烃类包裹体[25]．研究其

形成过程可指示油气充注时地层的物理化学条件，为分析油气成藏条件提供有利依据．在多种包裹体中挑选出

符合均一体系、封闭体系及等容体系三大基本原则的流体包裹体才能进行有效的流体包裹体研究．

图 1 含油气地层中紫外光下包裹体岩相学照片[13]

注：（a）为方解石脉中黄色荧光原生包裹体；（b）为愈合缝中褐色和蓝色荧光次生包裹体

含油气地层中常用成岩包裹体指示成岩地质流体特征，这与包裹体的形成过程有关．在早期生排烃阶段，

烃类包裹体多为未成熟或低成熟烃类包裹体，成岩作用主要为压实作用、裂隙作用和早期胶结作用．在晚期生
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排烃阶段，包裹体多为成熟或高成熟烃类包裹体，成岩作用主要是次生加大和晚期胶结作用[26]．在生油岩中烃

类的原生运移阶段或是油气在储集层中聚集的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

形成包裹体．悬浮的油滴分布在盐水溶液中，在包裹体捕获形成过程中，盐水溶液和油可单独捕获，也可一起

被捕获．所以烃包裹体常与盐水溶液包裹体共生[20]．

原生包裹体（图1(a)）是在矿物结晶过程中被捕获的包裹体，与赋存的矿物同时形成，为油气初次运移提供

了直接证据．矿物形成后，由于压力变化或构造运动等外力影响因素，使完好的晶体产生裂隙，这些裂隙会再

捕获后期成矿介质并实现封闭，形成次生包裹体（图1(b)）．次生包裹体是油气次生运移聚集演化的直接标志．

1.3 流体包裹体性质应用前提及示例

卢焕章等[1]结合流体包裹体热力学体系与其环境的关系，将流体包裹体分为三种体系：孤立体系、封闭体

系与开放体系．包裹体形成后其中物质有没有发生渗漏，是判断包裹体是否为封闭体系的依据．研究烃类包裹

体测温条件时，提出测温应满足以下三个条件：密闭封存体系、均一体系、等容体系．当满足上述条件时，可利

用烃包裹体及其共生的盐水包裹体指示含油气盆地中油气资源形成时的物理化学条件．

张新乐等[27]先对鄂尔多斯盆地泾河油田中油包裹体同期的盐水包裹体进行均一温度测试，根据均一温度

直方图（70∼85 ℃、95∼105 ℃、115∼125 ℃）将包裹体分为三期，再把三期均一温度投影到埋藏史图上，得到

三期油充注时间（139∼120 Ma、120∼110 Ma、110∼96 Ma）．刘德汉等[28]利用四川盆地中高密度甲烷包裹体拉

曼光谱计算出甲烷包裹体拉曼镜质体反射率（RMVRo范围为3.07%∼3.85%，多数大于3.15%）．

利用以包裹体热力学为基础的盐度-均一温度法与等容线图解恢复出油气成藏时的古流体压力，从而推断

出油气藏形成时的温压条件[29]．解巧明[30]根据包裹体的均一温度和盐度利用包裹体等容体系恢复油气注充时

的古压力（图2），结果显示准南地区紫泥泉组浅黄色荧光油气充注时期古压力为18.55∼26.32 MPa，蓝白色油气

充注时期古压力为39.41∼48.47 MPa，头屯河组淡蓝色荧光油气充注时期古压力为49.40∼62.82 MPa．

图 2 准南地区流体包裹体等容线图解法古流体压力恢复结果[30]

2 含油气地层流体包裹体研究方法

包裹体岩相学法（光学显微镜、电子探针、扫描电镜等）、显微测温法（均一法、冷冻法）、压力分析法（流

体包裹体自身PVTx性质）、成分分析法（气相色谱、液相色谱、显微激光拉曼光谱、热释-色谱-质谱分析技术、

稳定同位素和放射性同位素等）、测年法（40Ar/39Ar定年）是流体包裹体研究的主要方法[31−35]．

2.1 包裹体岩相学法

含油气盆地中的流体包裹体主要存在于碎屑矿物的微裂隙、孔洞及胶结物中，为成岩包裹体中的次生包裹

体；同时，存在成岩与生烃共同作用形成的如胶结物中的含油气成分原生包裹体．岩相学观察法主要采用光学

显微镜、荧光显微镜和阴极发光仪，用于分析包裹体的形态、类型及空间分布特征，可获取包裹体的形成期次，

反映流体的先后顺序，有助于分析油气的形成或者运移路径[36−38]．

2.2 包裹体显微测温法

主要使用光学显微镜上安装的显微冷-热两用台、测温台和光源等设备，用于研究温度升高或降低时气液
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两相比例变化与相变过程等内容，可获取包裹体的均一温度、盐度等信息，反映当时充注流体的物理化学特征，

有助于分析油气的成藏温度条件[39−41]．

2.3 包裹体压力分析法

主要利用流体包裹体自身性质，基于流体状态方程（Equation of State, EOS）及包裹体数据处理软件获取

烃类包裹体等容线方程，再求得盐水包裹体等容线与烃类包裹体等容线的交点对应的压力，获得流体包裹体捕

获压力，即恢复油气藏形成时的储层压力．例如，张洪瑞等[42]采用流体包裹体观测技术以及盐度-均一温度法

和PVTx模拟法，恢复了准噶尔盆地阜康凹陷三工河油气藏的储层压力．

2.4 包裹体成分分析法

拉曼光谱仪、傅里叶红外光谱仪、显微荧光光谱仪、激光剥蚀-等离子质谱仪（LA-ICP-MS）、稳定同位素制

样系统与气相色谱仪联合使用，用于成分确定分析，确定不同地层空间位置无机成分的含量，有助于分析油气

的形成环境及成熟度演化．

拉曼光谱在测定固体有机质散射中出现的D峰和G峰特征峰信息，可以反映地质样品中含碳固体有机质的

热演化程度[43−45]．拉曼参数包括代表vG-vD两个特征峰的位移差（cm−1）、G峰和D峰的高度比Gh/Dh等，可分

别用于估算成熟至高成熟阶段的碳化固体有机质样品的RmcRo%（固体有机质的拉曼光谱分析参数计算的反射

率）和过成熟至粒状石墨化以前的碳化固体有机质样品的RmcRo%[46−47]．基于拉曼成熟度测试方法可观测计算

不同期次产状沥青镜质体反射率特征，为气藏调整-埋藏生烃过程模拟提供古温标参数[48]．与拉曼光谱定量分

析相比，傅里叶红外光谱对流体包裹体定量分析可减少实验结果的误差[49]．

张鼐[13]将稳定同位素制样系统与气相色谱仪相连接，提取了塔里木盆地塔北地区喜马拉雅期形成的第Ⅲ

期和晚海西期形成的第Ⅱ期烃包裹体，测出全油碳同位素分别为-26.2‰、-31.5‰，分别对应陆相原油和海相原
油．陈彦鄂等[50]利用热释-色谱-质谱分析技术与离线分析（Molecular Composition of Inclusion, MCI）对澳大利

亚Halibut油田人工合成包裹体、澳大利亚Jabiru油田和塔河油田烃类包裹体样品进行了烃类组分分析，两种方

法结果显示芳烃化合物的成熟度参数仅有微小差异，两种方法均适用于烃类包裹体的成分分析．

2.5 包裹体测年法

含油气地层中，最常用的包裹体测年法是寻找赋存在石英矿物中的盐水包裹体，对其中的Ar元素进行40Ar/
39Ar定年，可获取烃类包裹体的形成时间，有助于分析油气充注时间．

2.6 不同方法总结

含油气地层中流体包裹体研究方法归纳见表2．岩相学法为包裹体研究中最基础且重要的方法，所观测到

的包裹体形态、类型及空间分布特征最直观．显微测温法可以获得较多的流体参数，如成藏时期的流体温度、

盐度、压力等信息，从而绘制PVTx相图．成分分析法主要运用拉曼光谱来测定有机成分含量，此方法要求包裹

体大小为10μm以上，较难寻找；进行激光拉曼光谱测定时，会受到荧光干扰，难以测定液态烃包裹体成分．包

裹体同位素法对实验仪器精度要求较高，测年法主要测试石英矿物中的烃类包裹体40Ar/39Ar定年．

表 2 含油气地层中流体包裹体方法总结

方法 研究对象 获取参数 应用

岩相学法 包裹体镜下特征 包裹体形态、类型及空间分布 反映油气藏期次或运移路径

显微测温法 气液两相包裹体相变过程 包裹体的均一温度、冰点等信息 反映油气的成藏物理条件

压力分析法 包裹体捕获压力 包裹体形成时的压力信息 反映油气形成时的压力信息

成分分析法 包裹体成分 激光拉曼或荧光光谱图 反映成藏流体形成时的成分

同位素法 包裹体中所含的稳定同位素 稳定同位素范围 准确反映油气藏形成环境

测年法 石英矿物中的烃类包裹体 烃类包裹体形成的时间 较容易寻找测试包裹体

含油气地层中，结合不同的流体包裹体方法测试结果可得到相应的油气资源指示（图3）．首先，通过岩相

学的方法对包裹体进行初步判断，用其荧光特性可以对油气藏期次进行初步划分．其次，使用显微测温法、测

年法以及成分分析法与岩相学法相结合，可判断油气藏形成期次或者限定油气藏形成时间．最后，通过不同的

方法对含油气地层中的“微油藏”综合分析，可判断出油气藏成藏时的物理、化学条件．
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图 3 含油气地层中流体包裹体使用方法及其资源指示效应

3 含油气地层流体包裹体的应用

3.1 生排烃指示效应

3.1.1 荧光特性指示烃源岩成熟度

含油气地层中烃源岩生成的原油及烃类包裹体中饱和烃与芳香烃的比值和API˚会随成熟度增加而增加，

其荧光颜色逐渐蓝移：红色→橙色→黄色→蓝色→亮蓝色[51−53]．徐勤琪等[54]在荧光显微镜下观察到，在碳酸盐

岩发育方解石脉体的储层流体包裹体中，存在蓝色、浅黄色和黄色三种荧光颜色的油包裹体，其荧光光谱测试

出的荧光参数也呈现三个范围．根据荧光随成熟度变化规律，推测多旋回盆地海相碳酸盐岩油气藏（塔河油田

盐下地区）奥陶系碳酸盐岩储层中的油气资源为三种不同成熟度．

3.1.2 温度特征指示烃类充注

含油气地层中，常使用和烃包裹体伴生的盐水包裹体均一温度指示捕获温度，进而推测油气充注时期．吴

小力等[55]通过流体包裹体的岩相学观察以及测试出含硫化氢气体流体包裹体的均一温度，并结合埋藏史-热演

化史图（图4），推测鄂尔多斯盆地马家沟组的天然气是上古生界煤系烃源岩和奥陶系（125∼95 Ma）海相烃源

岩在热演化过程中达到高成熟-过成熟阶段（均一温度：160∼220 ℃；Ro：1.3%∼2.5%）时形成的．

图 4 鄂尔多斯盆地Tao112井马家沟组含硫化氢流体包裹体的形成时间与烃源岩生烃期的关系[55]
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3.2 运移指示效应

3.2.1 地层水运移

根据含油气地层中流体包裹体岩相学特征、成分、温度和盐度等特征，结合包裹体空间位置可推测油气生

成时流体活动强度，再结合地层水矿化度演化及油气藏埋藏演化史图可推测油气成藏时间．吴宇辰等[56]发现石

英颗粒中存在沸腾包裹体组合（断裂泄压的间接证据），包裹体盐度随温度增加呈下降趋势，且在浅层分布较

多偏高盐度的盐水包裹体、深层留下较多偏低温的盐水包裹体．结合包裹体和现今地层水矿化度数据，吴宇辰

等[56]认为渤海湾盆地东濮凹陷文留地区沙河街组自24 Ma至今，地层水矿化度呈升高的演化趋势，且经历了两

期（30∼22 Ma和8∼0 Ma）油气成藏（图5）．包裹体均一温度限定的油气成藏高峰期、地层水淡化期、地层压力

泄压期三者高度耦合，以此推测流体运移方向：烃源岩中出现超压，导致出现断层和裂缝，烃类流体和淡化地

层水随着运移通道进入储层．

图 5 渤海湾盆地东濮凹陷文留地区沙河街组油气成藏时期[56]

3.2.2 气体运移

含油气地层中，可以利用流体包裹体方法恢复和解析天然气运聚成藏地球化学机制和过程[57]．陶士振

等[58]检测出鄂尔多斯盆地上古生界流体包裹体气体组分含量以及气体同位素，对比现今的气藏中气体相关参

数得出：上古生界流体包裹体中气体比现今气藏中的天然气同位素组成变化范围大（图6）．这反映出上古生界

包裹体中捕获的天然气总体上比现今气藏中的气体成分及时空分布具有更大的广泛性，体现多期次、多阶段的

充注结果．

图 6 鄂尔多斯盆地上古生界流体包裹体气体δ13C1-δ
13C2-δ

13C3相关图
[58]
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3.2.3 油气运移

含油气地层中，根据烃类包裹体岩相学观察、荧光特性、共生盐水包裹体最低均一温度及埋藏史图推测油

气充注时间，再根据油气藏的生-储-盖配置以及地质构造可判断油气运移方向．薛一帆等[59]根据塔里木盆地富

满油田北部走滑断裂带奥陶系碳酸盐岩储层中的烃类包裹体岩相学观察和荧光特性将包裹体分为三期：原生黄

绿色油包裹体、原生绿色油包裹体、次生蓝白色油包裹体．选取烃类包裹体共生的盐水包裹体最小均一温度结

合埋藏史图确定三期油包裹体捕获时间分别为452 Ma、364 Ma、279 Ma，结合方解石U-Pb同位素法确定研究

区三期油气成藏时间．根据前人研究结果及油气藏生-储-盖配置以及地质构造资料推测油气运移路径（图7）．

图 7 塔里木盆地富满油田北部油气运移路径[59]

3.3 成藏过程指示效应

在宏观分析油气分布特征的前提下，以烃源岩地球化学特征为基础，以流体包裹体分析为手段，判断储层油

气藏充注时间及期次，结合油气藏动力分析，进而梳理油气藏要素的耦合关系，最终恢复油气成藏过程[60−65]．
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3.3.1 流体包裹体40Ar/39Ar定年指示成藏时间

同构造期形成石英脉中的石英原生包裹体年龄可代表断层形成的年龄，次生包裹体的年龄代表断层形成之

后构造断层再次活动的年龄．构造断层在油气成藏过程中起输导作用，原生包裹体年龄可指示油气藏开始成藏

的时间，次生流体包裹体代表油气成藏后的另一次流体活动，限定了断层晚期活动的时间及发生油气藏成藏改

造作用的时间[25,31,66−69]．

Qiu等[69]对松辽盆地白垩纪营城组三口井中石英矿物中的流体包裹体（次生包裹体）进行40Ar/39Ar定年

（图8），并对冯子辉等[70]估算的成藏时间（100∼65 Ma）进行更正，结果显示松辽盆地深层天然气藏成藏时间

为(42.4±0.5) Ma（三组样品平均年龄）．

图 8 松辽盆地深层40Ar/39Ar逐级击碎石英样品的年龄谱和反等时线[69]

注：（a）为40Ar/39Ar年龄谱；（b）为40Ar/39Ar反等时线

3.3.2 判别古油气藏

Eadington等[71]针对砂岩储层油气藏提出烃包裹体颗粒指数（Grains containing Oil Inclusions, GOI）计算

方法，来反映储层含油饱和度、区分砂岩油藏不同的油水气层，再结合油水界面和充注历史评价古油藏．陈

哲龙等[72]对二连盆地下白垩系储层中流体包裹体的GOI指数进行统计，发现在盆地近缓坡带和陡坡洼带，使

用GOI指数评价含油饱和度较为准确（含油饱和度越高，GOI指数越大）；在较远洼缓坡带，GOI指数评价油气

充注强度的方法不适用（含油饱和度高，GOI指数低）．推测较远洼缓坡带距离油气源较远，经过较长搬运距

离，致使GOI指数评价充注强度方法不适用．

Zhang等[73]在GOI指数评价古油藏的基础上，针对碳酸盐岩储层中油气藏提出碳酸盐岩有效网格法（Effec-

tive Grid containing Oil Inclusions, EGOI）指示油气藏饱和度，通过塔里木盆地碳酸盐岩储层中烃包裹体进行

验证，得出EGOI指数与GOI指数判别古油藏的结果一致（表3）．

表 3 GOI和EGOI指数判别古油藏

GOI/% 砂岩储层含油饱和度 EGOI/% 碳酸盐储层含油饱和度

≥5 古油层 ≥5 古油层

1∼5 古运移通道 1∼5 含油层或油水层

≤1 水层 ≤1 水层或干层

≥3或3∼5 晚成藏的古油层

4 含油气地层流体包裹体研究存在的问题

4.1 流体包裹体均一温度不能精准限定油气成藏时间

流体包裹体的形成演化是一个复杂的地质过程，会受到多种因素的影响．例如，在油气形成后，包裹体受

到后期地质作用影响会再次演化，此时的包裹体不能指示同期形成油气的形成演化，包裹体均一温度确定的成

藏时间是相对的．建议将储层砂岩中磷灰石裂变径迹结果或碳酸盐岩U-Pb定年与流体包裹体定年结果综合分

析，两个及以上条件限定成藏时间较为准确．
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4.2 深层-超深层流体包裹体均一温度不能代表捕获最小温度

在深层-超深层的油气储层或在相对较浅的地层形成后期再埋深成现今的深层-超深层包裹体，由于包裹体

的捕获压力较大，容易出现包裹体再平衡现象，造成包裹体均一温度发生改变，此时的均一温度并不能代表包

裹体形成时的捕获最小温度．建议根据包裹体研究的三大体系原则，利用其PVTx性质，采用激光拉曼光谱-显

微测温结合的方式，限定不同组分包裹体压力参数，以此解决最小捕获温度的问题．

4.3 激光拉曼光谱无法测定液态烃包裹体有机成分含量

液态烃包裹体有机成分含量无法用激光拉曼光谱测定．由于受荧光干扰，激光拉曼光谱对液态烃的有机成

分几乎无法测定．在原有激光拉曼光谱仪上再配备一套紫外光源设备，或使用具备785 nm激光器的激光拉曼光

谱仪，才能有效避免液态烃包裹体受荧光干扰的问题．

5 结论与展望

流体包裹体是研究油气资源的有效工具，本文对含油气地层中流体包裹体本身及其指示的油气资源进行了

系统归纳分析研究，主要结论如下：

（1）含油气地层中，运用不同的流体包裹体研究方法可得到不同的油气资源指示．首先，通过岩相学的方

法对包裹体进行初步判断，用其荧光特性可以对油气藏进行初步划分；其次，使用显微测温法、测年法、同位

素法以及成分分析法与岩相学法相结合，可判断油气藏形成期次或者限定油气藏形成时间；最终，通过不同的

方法对含油气地层中的“微油藏”综合分析，可判断出油气藏成藏时的物理、化学条件．

（2）对含油气地层中流体包裹体进行研究，可以利用其特征指示油气资源效应．利用烃包裹体共生的盐水

包裹体来指示烃类充注时间；利用烃包裹体在紫外光照射下呈现的荧光特性不同颜色指示烃源岩成熟度；根据

包裹体PVTx之间的转化关系计算出的温度、压力、盐度及组分特征用于推测油气资源运移路径，也可以用于

指示油气成藏时间、判别古油藏类型，并为分析油气成藏模式提供依据．

（3）根据前人对含油气盆地中流体包裹体的研究提出了三个存在的问题及研究方向．包裹体均一温度不能

精准限定油气成藏时间，深层-超深层流体包裹体均一温度不是捕获最小温度，激光拉曼光谱无法测定液态烃

包裹体有机成分含量，并针对上述问题提出了相应的解决方案．

随着科技不断进步，流体包裹体研究将面临更多的机遇和挑战；流体包裹体的研究结果将随着技术提升和

设备更新变得更加精确可靠，对包裹体形成演化机制的认识也会更加深入．后续包裹体的研究将会融合不同尺

度的分析，在油气系统模拟软件中建立流体包裹体数据的算法，实现含油气地层中流体包裹体原始数据与模拟

数据相互约束，更科学精确地分析流体包裹体与油气藏之间的意义．流体包裹体研究与石油天然气地质学的交

叉研究逐渐深入，包裹体将为油气勘探和开发提供更有利的科学证据．未来，流体包裹体的研究将为油气行业

的可持续发展作出更大贡献．
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