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松辽盆地南部梨树凹陷石油化

探壤气汞测量的地质意义

岳 洪 礼

( 地质矿产部石油地质综合大队 10 1队 )

我队自1 9 7 8年以来
.

先后在江汉
、

冀中
、

苏北
、

泌阳
、

四川
、

松南
、

南方碳酸盐地

区 ( 包括句容
、

黄桥 ) 等不 同沉积环境
、

构造单元
、

地貌单元等研究分散汞的相对富集

体
,

开展石油化探浅层 ( 0
.

4一 1
.

0米 ) 壤气汞测量与应用
。

实 践 表 明
,

天然气均含有

较高的浓度的汞
,

如江汉油田
、

冀中柳泉气田
、

泌阳双河和下二 门油田
、

松南红岗油田

等
,

其天然气含汞量 ( n g / m
3

) 分别为 z了。一4 5 0
、

24 了一 6 5 7
、

3 5 2一6 5 4和5 3一1 4 6
、

2 0 0

一 16 00
。

成为油气田上壤气汞的主要源
。

地表各种因素虽然对壤气汞的测量有影响
,

但

均未能掩盖油气田上壤气汞异常的出现
,

而且这种异常表征具有一定的稳定性
,

与油气

田的分布存在着内在联系
。

我们将壤气汞作为石油化探指标之一
,

并结合其它化探指标

与石油地质特征进行综合解释和研究
,

为油气普查提供有份量的线索
。

另外
,

壤气汞测

量简便迅速
,

成本甚低
,

适合现场研究
,

这样
,

壤气汞测量在油气普查中
,

就更能发挥

其积极作用
。

本文以松辽盆地南部梨树 凹陷石油化探壤气汞测量成果论证其地质意义
。

一
、

地 质 依 据

梨树凹陷属于松辽盆地东南隆起区上东南部二级构造
。

根据地震T 。 t 。
( 侏罗系上统

火石岑组底界 ) 图
,

构造区划有
:

杨大城子斜坡
、

十屋断陷
、

柳条断陷
、

沈洋断凸
。

侏

罗系地层在柳条一王奔
、

十屋一桑树台一带沉积厚分别在 2 0 0 0米和 5 0 0 0米左右
,

与下伏

地层P z :

呈不整合接触
。

从地震T Z t 。
( 白平系下统青山 口组底界

,

泉 头组顶面反射 层 )

图得知
,

该区在沉积时出现两凹两凸
,

以及 以后形成的两鼻
,

即双山一新立屯
、

八屋一

小宽城窝堡凸起
,

红心一桑树台
、

小城子一金山凹陷
,

榆树 台
、

靠山屯两个鼻状构造
。

在两凹部可能有泉头组 以上地层呈超伏沉积
,

梨参 ] 井 (石油工业部 ) 资料在 1 6
.

5米第四

系下即为泉四段地层
,

泉头组地层厚约 2 0 0 0米
。

松辽盆地东南隆起区经历了不 同的地质发展 时期
,

形成了不 同的地质和地化条件
。

该区燕山运动第三幕 以后
,

广泛地接受了 下白噩系地层的沉积
,

但其沉积厚度 和沉积环

境与中央拗陷比较有很大的区别
。

燕山运动第四幕以后
,

该区南部处于长期隆起剥蚀阶

段
,

致使该区缺失一些含油组合
,

从 农安
、

杨大城子地区钻井 资料只有扶 余
、

杨 大 城

子
、

农安油层
。

有关资料证实在该区主要寻找深部侏罗系油层
。
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二
、

壤气汞测量原理

土壤中游离汞简称壤气汞
。

壤气汞作为浅层石油地球化学勘探的一个指标
,

是基于

汞的地球化学特征
,

就是与其它金属比较
,

亲铜元素具有较高 电离势
,

而汞居亲铜元素

的第一位
,

第一 电离势为 1 0
.

39 电子伏特
,

第二电离势为 29
.

06 电子伏特
,

易于从各种汞

化合物中还原为金属汞
,

由此而形成了汞在含油气盆地 中 的 地 球 化 学 晕
。

汞 熔 点

一 3 8
.

8 9 ℃
,

沸点为 3 5 7
.

2 5 ℃
,

汽化热 14 千卡 / 克原子
,

与其它金属 比较
,

均 为 最 低
。

在正常气温下汞的蒸气压也很显著
,

20 ℃时为 0
.

0 0 1 3毫米
,

甚至在 一 53 ℃
,

即低于冰点
一 38

.

89 ℃时也能测出其蒸气压
。

汞易于还原和易于挥发的特性
,

决定其在 自然界 主 要

以分散状态赋存于大气
、

水
、

岩石和生物中
,

分散汞占9 9
.

9 8%
。

三
、

工作方法

1
.

野外测量
:

每个测点布三个采样孔
,

剥去40 厘米表层土层
,

再打进钢钎 60 厘米
。

捕气方法用合金铝螺旋式塞孔器
,

联通静电沪膜和金丝管
,

使用 CD 一王采样器抽取壤中

游离汞气
。

捕气量每孔 3分 20 秒
,

每测点三孔10 分钟
。

2
.

室 内分析
:

将金丝管捕集的壤气汞
,

当天用x G 一3型测汞仪测定汞含量
,

仍 以n g

/ m
3

为计量单位
,

仪器分析精度及误差符合规定要求
。

四
、

质量评述

影响土壤中游离汞含量多寡的因素有岩性
、

温度
、

吸附与介质脱附能力等
。

所 以
,

重复测点绝对含量很难相 同
,

鉴此在质量评价上我们通过三个方面论述
:

1
.

基点测量
:

基点

选择在开阔地
、

捕气层

为亚砂土 (在测区具有

代表性 ) ; 测试时间从

8月下旬

—
10 月中旬

,

分连续
、

间断
、

雨后
、

晴数 日
; 气温 变 化 由

3 2
.

5 ℃一 9 ℃
,

孔 底 地

温由24 ℃一 15 ℃
,

但测

量结果看不 出温度影响

值 ( 图1 )
。

2
.

重复测量
:

根据

野外测量
、

室内分析结

果特疑异者
,

对测线进

对认认
二

叼、户、“扮

州戈了
一 ~

\
‘ 么 ‘ ‘ 一

。月 了

:墨命舞瑞珊瑞耘备纂扣将漏纂粼薰

10 月 l斤

2 5 C 12 2 ( 2 5 C !2 2 C 2 9 C i2 2石℃ 2 3 ℃12 1℃ g ℃ 1ts℃成6哭
一

才1S C g T {! 5 ℃

义 l一铝 合金螺旋式寨孔器 2 一 橡皮塞塞孔器 ‘ 3 一大
之
心未

图 1 基点测试变化图
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表 1 壤气汞重复测量对照表

111 0月 1 1号号
测测 量 值值

10 月 1 4号测量值

飞一1 8 27 7
。

2 4 4 9
。

5

2 1 0
。

0 2 4 4
。

9

1 1 3
。

4

l 一 5 3 2
。
2

1 9
。

6

77777 7
。

000

88888 9
。

888

99999 1 6
。

888

1 1 } “3
·

8 }

(单位
: n g / m ’ )

行分段检查
。

表 1 证实两次结果基本趋势

一致
,

孤一1 8
.

19 点仍为高值段
,

顶一5到

孤一n 点仍为低值带
。

所以
,

确定异常段

时
,

认为前者结果是可信的
。

3
.

平行测量
:

该区壤气汞测量首次选

用铝合金螺旋式塞孔器捕气
,

以往为橡皮

塞塞孔捕气
,

为资料对比和选用
一

方法
,

在

I 测线 48 个测点进行了两种方法平行测量

( 图 2 )
。

螺旋式塞孔器捕集壤气汞含量均

值 61
.

60
,

偏差 3
.

16 ;
橡皮塞塞孔捕 集 含

汞量均值5
.

75
,

偏差 2
.

82 (大 气 汞 均 值

4
.

6 8 ,

偏差 3
.

0 9 )
。

前者为后者 的 1 0
.

7 2

倍
,

后者仅为大气 的1
.

23 倍
,

二者相 关 系

数仅0
.

2 0 9 , Y。 . 。 , = 0
.

3 7 2 1
。

从现有地质

效果看
,

前者反映断层明显
,

后者效果不

19
.

.

.

.,O卜卜O

.

�J

少冲介 荞戈
一

.

一一 一 一一门
一 一

—20

一

不岛
’

{
桑树台 十 屋刘 家馆 杨人城

K 一错 合金螺 旋 式塞孔 器 一橡皮塞孔 八 一 人气汞

图 2 1 测线两种塞孔方法捕集壤气汞含量对比图

佳
,

但趋势基本一致
。

所以
,

认为铝合金螺旋式塞孔器比原橡皮塞塞孔器获得的壤气汞

测量效果好
。

五
、

测 量 效 应

1
.

工作最

测量面积 6 7 2 k m
乞 ,

布置测点23 4个 ( 包括控制测线点37 个 )

k m
。

控制测线五条
,

测点1洲个 ( 不包括面积 内测点 )
,

点距 1
.

3 4 8个测点 ( 见图3 )
。

测网 密度 Zk m 、 1
.

5

5 义 2
.

ok m
。

合计工作量
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资料整理
图 3 松辽盆地南部梨树凹陷石油化探工区位置图

利用数学统计原理
,

壤气汞呈对数正态分布 ( 图 4 )
。

根据该区 地 质 构造 特 征 和

指标丰度
,

选择1倍标准偏差 (6x) 值
,

即以 (1。酥i + 占log x i) 的反对数作为异常值下限
。

0
.

, 27

0
.

】[ 4

0
.

}0 1

0 0 8 9

笋 0
.

0 7 6
、共
忆汽卜

0 0 6 3

0 刀〕 l

0 0 3 8

默
() 0 8 , 1

.

6 1夕 3 1 3 0 二 3 了3 飞件 4 6
.

1 5 5
.

8 6

图 4 嫂气汞对数正态分布图
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3
.

异常分布特征

38 4个测点统计
,

异常下限值为 12 5 n g / m
“ ,

异常点80 个
,

异常几率 20
.

83 %
。

零 星

分散点5个
,

占异常点的7
.

5 % (其 中无地质意义点 2个
、

反映断层点 3 个 )
。

7 9
.

1 7 %异

常点分布集中
。

测区南部 (面积测量 ) 集中在十屋一桑树台断块和 l
、

2
、

3
、

4 号 异 常

块
,

异常值由i 2 5 n g / m
“

一 4 49
.

5 n g / m
“ , 48个异常点统计其均值 2 3 3

.

9 5 n g / m
“
( 各异 常

块值见表 2 ) ; 测区内部 ( 由四条控 制测线组成 ) 集中在沈洋
、

靠山屯
、

榆树 台
、

双 山

一新立 屯
,

25 个异常点统计其均值为 2 42
.

Ing / m
“

( 各异常块丰度见表 3 )
。

表2 测区北部异常值对比表 表 3 测区南部综合气测异常值统计表
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六
、

综合解释和评价

为了说明壤气汞测量地质效应
,

我们利用土壤吸附烃 甲烷
、

重烃资料进行综合解释
。

1
.

北部面积测量区内壤气汞异常点 占1 6
.

74 %
。

从地震T 。t
。

构造图 ( 图5 ) 上看
,

重

点反映了十屋一桑树台断块异常和 1
、

2号高点
,

3号凹斜坡带及 4号小宽窝堡异常
。

在地

震 T : t
。

构造图 ( 图6 ) 上看
,

反映出两个构造鼻和两个斜坡的异常晕
。

结合钻探 成 果
,

O 壤气汞异常点

艺权
双

引
。 。 。 ; 常点

”魄 ‘ C ‘
燃 {睿

梨树凹陷壤汞气配异常分布图O 公平t

多沙 地震 1 , 饰

等 仇线

I 一 W 北部 异常 图

I一 4 南 部异常块

t 一j 一 华公 里

怀 德县

O

几_ ~ 二匕
_ __

匕 + 亥 子

勺
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图 6 梨树凹陷土壤吸附烃
、

甲烷
、

重烷异常分布图

石油工业部在小宽窝堡钻探证实 4 00 一5 00 米之见油迹和汕斑
,

壤气汞 测量反映 4 个异常

点
,

均值为 15 6
.

I n g / m
3 。

另外从一 口深 20 。米的民用井 ( 已堵塞报废 ) 中
,

当初出气可

燃
,

气体组份为 甲烷
、

乙烷
、

丙烷
、

正丁烷
、

异丁烷等
.

含量 ( “I/k g ) 分别为 83
.

03
、

0
.

7 3
、

0
.

1 5
、

0
.

0 5
、

0
.

0 4
。

甲烷碳同位素 6 ‘“C为 一 3 7
.

9 一%
。 ,

附近壤气汞含 量 为 2 2 6
.

3 n s

/ m
3 。

_

上述资料论证
,

构造类型有利于油气运移和保存
,

地面壤气汞 化探测量就必然效

应较好
。

为此我们以 4 号异常类比
,

十屋一桑树台有25 个异常点
,

壤中游离汞含量均值

为 2 5 3
.

1 9 n g / m
3 ,

甲烷
、

重烃在 I测线同样反映出十屋一桑树台异常段
,

4个土壤吸附烃甲

烷
、

重烃异常点
,

均值分别为 3 1
.

9、1/k g
、

3
.

86 01/k g
。

所以
,

十屋一桑树台断块应列为 一

级异常区
。

2号异常块位于T S

构造高点和 T :

构造斜坡
,

壤中游离汞 含 量 25 7
.

I n g / m
3 ,

列为二级异常区
。

2
.

南部由 I
、

l
、

姐
、

现 四条测线 1 0 4 个测点控制测区
。

壤气汞异常点占 测 点 的

26
.

9 2 %
,

土壤吸附烃 甲烷异常点 占测点的 2 2
.

1 2 %
,

重烃异常点占19
.

2 3 %
,

l 测 线 △c

分析
,

异常点 占38 个测点的 2 3
.

6 8 %
。

从 T s t
。 、

T Z t
。

构造图土看
,

异常点集 中反映 了 靠

山屯
、

榆树台鼻状构造和沈洋断凸
、

双 山一新立屯构造
。

这些构造部位有利于油气聚集

和保存
,

从而表征综合异常与地质构造的一致性
。

壤 中游离汞异常与土壤吸附烃异常
,

△c异常在对应上不相关
,

可能有两个原因所致
。

一个是测量深度不同
,

吸附烃 气 代 表

1
.

5一2
.

。米深度的地化特征
.

壤气汞代表0
.

4一 1
.

。米深度的地化特征
; 另一个是壤气汞
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和吸附烃
,

虽然都借助于烃类气体的运移
、

聚集在地表形成特殊的石油地化特征
,

即机

理相同
,

但各指标又具有不同的地球化学行为
,

壤气汞异常点多分布在构造顶部
,

土壤

吸附烃气异常则分布在外围
。

所以说
,

机理相 同
,

指标不同
,

表征不同地化晕
,

但具有

相同的
“地质模式

” 。

综合气测资料表 明
,

该区异常分布能够客观的反映地质背景
,

根

据异常值 ( 见表2
、

3 )
、

异常分布趋势和地质背景 (见图 5
、

6 ) 综合 评 价 认 为
: 1 号

(沈洋 )
、

2号 ( 靠山屯 ) 异常应列为首先重视的的综合气测异常
,

是寻找深部油 层 的

有利构造部位
。
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