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摇 摇 流体包裹体是指地质流体在矿物结晶生长过

程中被捕获尧 包裹在某矿物的晶格缺陷或穴窝中袁
现如今还保存在矿物中并与矿物有清晰相界线那

一部分物质袁 它是研究地质流体的一种较为直观

可信的手段咱员暂 遥 页岩气研究中袁 泥页岩常作为其

储层袁 如美国 粤灶贼蚤则皂 页岩曰 但页岩气一般不仅仅

只赋存于泥页岩中袁 如美国 杂葬灶 允怎葬灶 盆地 蕴藻憎蚤泽 页

岩气的致密砂岩层就为其主要储层咱圆暂 遥 目前在矿

床地质研究中袁 流体包裹体被广泛用来确定成矿

流体来源尧 划分成矿期次和矿床类型等咱猿 原 缘暂 曰 在常

规油气成藏研究中袁 它也被广泛用于确定油气烃

源袁 划分油气充注期次袁 确定成藏时间尧 成藏温

度袁 油气运移通道等咱远 原 愿暂 遥 然而在页岩气研究中袁
流体包裹体的应用仍较为不足咱怨 原 员园暂 袁 这主要是由

于页岩中矿物粒度普遍较小袁 结晶程度差袁 热液

流体活动过程中不易进入矿物中而形成包裹体遥
但是袁 在一定地质条件下袁 页岩裂缝中的填充脉

体也可发育一定数量的流体包裹体袁 如涪陵页岩

气田焦石坝区块的页岩脉体中发育有甲烷包裹

体咱员员暂 遥 而对于整个页岩系统袁 即使脉体不发育袁
其页岩中的砂岩尧 粉砂岩和粉砂质泥岩夹层也会

包裹地质流体形成包裹体遥 流体包裹体的显微岩

相学观察和激光拉曼光谱分析可确定其成分特征袁
使用冷热台测得其均一温度袁 进而挖掘其中包含

的地质流体信息袁 反映页岩系统的天然气充注情

况袁 对于页岩气储层的气体 野生冶尧 野储冶 过程研

究具有重要意义遥

员摇 页岩气储层中的流体包裹体

页岩气是指基本未经运移袁 以吸附态和游离

态的形式保存于页岩系统地层中的天然气袁 而天

然气是指在自然状态下保存于地层中的一切气体袁
以 悦匀源 为主咱员圆 原 员源暂 遥 由于页岩气并未聚集在圈闭中

成藏袁 严格来说不能称之为页岩气藏袁 但习惯上

仍叫做页岩气藏袁 页岩系统地层也称之为页岩气

储层遥 在页岩气储层中袁 页岩中的脉体或者其砂

岩尧 粉砂岩尧 泥岩等夹层中常含有流体包裹体咱员缘暂 袁
它保存了页岩气生成演化过程中烃类气体及水形

成的温度尧 盐度尧 成分和压力特征等重要信息袁
因而可以作为研究页岩气生烃尧 成藏演化和后期

逸失及保存条件的重要工具遥 而这些研究将有助

于页岩气勘探选区和后期生产的压裂改造遥
页岩气储层中的流体包裹体通常分布在页岩

的裂缝充填脉体中袁 而这些脉体通常是断裂相关尧
压力控制下多期流体的产物咱员远 原 员苑暂 遥 裂缝的存在使

得流体来源多样化袁 可以是孔隙水尧 大气水或者

热液流体袁 也可以是烃类流体遥 赋存于脉体中的

流体包裹体常分为纯水溶液包裹体尧 盐水两相包

裹体尧 单相气相包裹体和含烃盐水包裹体遥 从研

究页岩气形成的古压力环境来说袁 含烃盐水包裹

体及单相气相包裹体尤为重要袁 特别是单相气相

中的甲烷包裹体袁 它通常代表了页岩气指示了页

岩气的成藏压力和后期的改造演化过程咱员愿暂 遥 盐水

两相包裹体根据气相和液相的体积比袁 可细分为

气相和液相包裹体袁 这里的气相通常为 悦匀源袁 少部

分为 悦韵圆 和 晕圆袁 常为圆状尧 椭圆状以及长条状遥
甲烷包裹体中的气相组分除 悦匀源 外袁 通常还会有

晕圆袁 也常为圆状尧 椭圆状袁 以及多边形等袁 通常

不能直接在镜下识别袁 需配合拉曼光谱分析才能

确定袁 高密度的甲烷包裹体表明了地层的超压

状态咱员员暂 遥

圆摇 页岩气储层中的流体包裹体研
究方法和进展

摇 摇 对于页岩系统中的流体包裹体袁 显微岩相学

观察是最基本的方法遥 为了获得其内部的信息袁
需要激光拉曼光谱分析确定成分袁 显微测温得到

其均一温度袁 进而计算捕获压力从而实现页岩气

古压力恢复遥 为了得到捕获压力则需获得烃类包

裹体 渊 常 为 甲 烷 包 裹 体 冤 的 密 度遥 杂藻蚤贼扎咱员怨暂 和

源园员
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栽澡蚤藻怎咱圆园暂等提出了用拉曼位移参数来计算甲烷包裹

体的密度袁 然后根据 阅怎葬灶 等 咱圆员 原 圆圆暂提出的状态方

程即可求出捕获压力袁 从而实现页岩气藏古压力

的恢复遥 根据上述原理袁 尚长建等咱圆猿暂 针对柴页 员
井中侏罗统泥页岩的砂岩夹层中的流体包裹体袁
进行脉体和包裹体的岩相学观察袁 得出其具有两

期油气充注活动曰 通过激光拉曼光谱分析鉴定出

含烃盐水包裹体中的烃类主要是甲烷曰 显微测温

得到均一温度分布范围为 苑圆 耀 怨园 益曰 通过激光拉

曼位移最后得出捕获压力为 圆远郾 愿 耀 猿苑郾 员 酝孕葬遥 何

廷鹏等咱圆源暂在渝东北城口地区 再员 井观察到其页岩裂

缝脉体中发育大量含烃盐水包裹体以及伴生盐水

包裹体袁 激光拉曼测试进一步确定包裹体中烃类

有 悦匀源 和沥青质袁 表明 再员 井的页岩曾产生过天然

气曰 其中含烃盐水包裹体的均一温度为 员园猿 耀
员园怨 益袁 伴生盐水包裹体的为 员源园 耀 员愿园 益袁 说明

城口地区页岩气成藏时期的保存条件良好遥 李文

等咱圆缘暂对焦石坝区块 允再鄄粤 井的页岩石英方解石复合

脉体中流体包裹体进行研究袁 包裹体岩相学观察

结合激光拉曼光谱光谱分析袁 发现脉体主要发育

含 悦匀源 的气 原 液两相盐水包裹体和部分含少量

悦韵圆 的甲烷包裹体曰 显微测温测得石英脉中的含烃

盐水包裹体的均一温度范围为 圆猿园 耀 圆远愿 益袁 方解

石脉的为 圆园远 耀 圆远远 益曰 通过均一温度计算出密度袁
进而 得 到 甲 烷 包 裹 体 捕 获 压 力 为 怨怨郾 猿 耀
员远园郾 猿 酝孕葬遥

表 员摇 中国页岩气典型勘探开发区的部分流体包裹体测试结果咱圆猿 耀 圆缘暂

栽葬遭造藻 员摇 栽藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 泽燥皂藻 枣造怎蚤凿 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬则藻葬泽 燥枣 泽澡葬造藻 早葬泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬咱圆猿 原 圆缘暂

井号 赋存类型 包裹体类型 均一温度 辕 益 成分特征 捕获压力 辕 酝孕葬
柴页 员 井 砂岩夹层石英颗粒内 含烃盐水包裹体 苑圆 耀 怨园 含 悦匀源尧 晕圆 尧 悦韵圆 圆远郾 愿 耀 猿苑郾 员

再员 井 页岩裂缝石英尧 方解石脉体
含烃盐水包裹体

伴生盐水包裹体
员园猿 耀 员园怨噎噎员源园 耀 员愿园 含 悦匀源尧 沥青质

要
要
要

允再 原 粤 井 页岩裂缝石英尧 方解石脉体
含烃盐水包裹体

甲烷包裹体

圆园远 耀 圆远愿
原 怨怨 耀 原 愿苑

含少量 悦匀源
含少量 悦韵圆

要
怨怨郾 猿 耀 员远园郾 猿

摇 注院 野要冶 表示无测试数据遥

摇 摇 除了进行古压力恢复外袁 页岩气的来源或者

说成因研究也是包裹体方法的一大应用遥 页岩气

是自生自储的袁 烃源岩即是储集层袁 但这并不是

说在页岩内部没有天然气的运移遥 富含有机质的

页岩的成烃母质在地层压力下发生热解生烃或微

生物分解袁 进而吸附成藏袁 但对于成烃母质的来

源的了解还不够深入遥 通常认为烃源岩中有机质

与烃类物质有直接联系袁 但 月燥则躁蚤早蚤灶咱圆远暂 对四川盆地

五峰要龙马溪组的页岩研究发现袁 栽韵悦 渊总有机

碳冤 含量主要由笔石提供袁 页岩气却主要是如浮

游植物尧 疑源类的富氢有机质及其热裂解后的产

物遥 蕴俟凿藻则泽 等咱圆苑暂则通过测定包裹体里所含的 悦匀源
和 悦韵圆 的 啄员猿 悦 含量来确定德国 蕴燥憎藻则 杂葬曾燥灶赠 盆地

页岩气的来源和成熟度袁 为研究页岩气的来源提

供了一个新的手段遥

猿摇 研究展望

经过多年的发展袁 页岩气储层中流体包裹体

的分析研究在对包裹体显微测温尧 激光拉曼光谱

分析和古压力恢复等分析方法方面已经取得了一

定的进展遥 近年来袁 特别是应用于古压力恢复测

试研究袁 取得了诸多研究成果遥 例如通过计算捕

获压力进行古压力恢复袁 证实了超压是中国页岩

气生成富集的重要条件咱圆愿暂 袁 为国内未来页岩气勘

探选区提供了一个参考遥 与此同时袁 在页岩气的

成烃来源及生烃机制尧 页岩气储层的特殊性尧 以

及古流体对页岩气保存影响等方面袁 需要我们进

一步的开展更多工作遥
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