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泌阳凹陷油田水微量元素分布特征

及其与油气的关系

朱沿云 杨学良

石油工业部河南油田勘探开发研究院

研究油田水中的微量金属元素及其分布规律
,

对判断油气的形成
、

运移和聚集
,

指

导石油普查勘探具有重要意 义
。

本文通过对泌阳凹陷1 94 个油田水样品的系统分析
,

研究微量元素与沉积环境 及 水

文地球化学相带的关系
,

对进行油源对比
,

追索石油运移的方 向
,

推断汕气的聚集
、

分

布
,

将提供一些有益的信息
。

一
、

石油地质特征

泌阳凹陷是南襄盆地的四个凹陷之一
,

位于盆地的东北部
,

面积约 1 0 0 0平方 公里
,

它是在燕 山运动末期
,

秦岭摺皱带的块断陷落形成的一个山间凹陷
。

该凹陷由近东西向和北东向两组断层控制
,

沉积地层以下第三系为主
,

核桃园组是

该盆地勘探目的层
。

勘探资料表明
,

沉积盆地大体经历了三个发展阶段
:

¹ 断陷充填阶

段 ; º持续下沉的湖盆发展阶段 ; » 湖盆缓慢
_

L升萎缩阶段
。

因此泌阳凹陷由下沉到上

升
,

构成了一套红一黑一红
,

粗一细一粗
,

由洪积河流相一 湖相一洪积河流相的沉积旋

回
。

该凹陷的核桃园组
,

是一个古湖盆从发生~ 扩大、收缩的较完整过程的缩影
。

核三

段正好是古湖盆扩大的全盛时期
,

当时古气候比较干燥
,

湖盆面积较大
,

水体较深
,

沉

积物粒度最细
,

有机质来源丰富
,

暗色泥岩相当发育
,

因此核三段是主要成油层段
。

核桃园组 中有机质的丰度是核三段高
、

核二段次之
、

核一段较低
。

二
、

油田水微量元素的地球化学特征

1
.

泌阳凹陷油田水中的微量金属元素以F e 含量最高
, C u 含量最低

, N i
、

M n 、

Li 含

量介于两者之间
。

原油
、

非油田水也有同样的规律
,

各元素含量及N i/ C u 比泣均为原 油

> 油田水> 非油田水
。

M n / F。比值在非油田水中则出现高值 ( 见表1 )
。
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表 1 微量元素在原油
、

油田水
、

非油田水 中的含量表 ( p p m )

样 品 N i M n

0 4 8

F e I
J
i N i/ C u M n / Fe

原 打士1 5
.

5 5 1 8
.

7 0 2 0 0 1 0
_

2 8 0 0 3

油 田 水 O
_

0 5 0 2 9 8 7 0 2 2 2 5 0 0 3

非 油 田 水 0 2 4 0 6 3 0 0 1 0
_

3 8

2
.

统计核桃园组一
、

二
、

三段油田水各微量元素含量 ( 表2
、

图 1 )
,

可归 纳如下分

布规律
:

( i ) c u 、

N i
、

L i
、

N i/ C u
、

M n
/ F e随地层深度增加而增 高 ; ( 2 ) C u 、

N i
、

L i
、

M n 按较深湖相 , 浅湖相、滨湖相 ~ 洪积河流相顺序依次递减
。

表 2 凹陷各层段微量元素含量变化表 ( p p m )

一!一6一10

层 C u N i

)
l
〔

{

⋯石
M n ⋯

一

}
竺

⋯

舅⋯

F e _

一
_ _

一
:
{
。

50

1
。

L i N i/ C u M n
/ F

e

核
0

.

0 2 *

0 1一0
_

0 3

0
.

0 1

0
.

0 0一 0
.

0 2

0
.

1 2

0 5一0

5
.

1 6

2
‘

6 0一 7 7 2

0
.

0 7

0 3一0
0 5 0

1 1
0 0 2

平戈
0

.

0 3

0 0—0 0 9

0
.

0 2

O
‘

0 0一 0 0 5

⋯:
0

.

3 8

0 3— 1

1 2
.

1 8

0
.

0 8一 5 6
.

0
.

14

0 6 ee 0 3 6
0 6 7 0

_

0 3

核
0

.

0 5 1 0
.

0 5

0 0一1
.

6 8 { 0
.

0 1一 0
.

3 5

0
.

3 9

0 2一 5

5
.

59

0
_

0 4一 6 3
_

20 0

1
.

9 5

0 6—2 5
0 0 0 0 7

. 上行为平均值
、

下行为范围值

3
。

表 3为核三段油田水微量元素分布情况表
,

可以 看 出
,

C u 、

N i
、

Li
、

N i/ C u
、

M n/ F e 以赵凹和安棚油田为最高
、

下二门油 田为最低
; M n 、

Fe 以 双河油田为 最高
、

下二门
、

王集油田为最低
。

表3 各油田核三段油田水中微量金属元素含量表 ( p p m )

素

油 寸
。

值
田 \ \ 、

C u N i M n L i 」N i/ C u
一M

u
/ F

e气\旷

双 河 “
·

。“
一
”

·

03
_ } _ _ _

_ ___

MMM nnn 厂eee

000
.

6 000 9
.

7 555

000
.

2777 2
.

6 333

000
.

0 99999999999 11111
.

7 555

0
.

8 2 0 0
一

O
_

0 6

赵凹和安棚 0 0 7 0
.

0 8

一

二⋯认
。-

0 0 0
.

0 5

拍
l

可
下 二 门 O

_

0 1 0 0 1

王 集 0 0 1 0 0 4 0
.

37

4
.

不同产层的地下水微量元素含量也有明显差别
。

表4所示
,

c u
、

N i含量以贫水 层

为最高
,

油水层次之
,

水层最低
; M n

、

F e按贫水层
、

水层
、

油水层递减 ; Lj 在油 水 层
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图 1 泌 阳凹陷沉积特征与微量元素分布图

富集
,

贫水层反而最低
。

表 4 微量金属元素在不同产层地下水中的含量分布表 ( p p m )

元元 素素 C uuu
Ni 一一 M nnn F eee L iii

层层 次次 0
.

1 444 o
·

。6

一一
0

.

了222 1 4
.

2 999 0
.

5 666

。。。。。。。。。。。 Q.0
5 一一一 4

.

7666 !
.

6 666

贫贫 水 层层层层层层层层层层层层层

油油 水 层层 0
.

0 33333 O
。

2 8888888

0000000000000000000
.

0 3333333333333333333333333333333333333333333水水 层层层 0
.

0 333 0
.

5 555 9
.

7444 1
.

2 333

5
.

从图1
、

2及表 5中可知
,

泌阳凹陷油田水中微量金属元素含量与沉积相
、

水 文 地

质分区 ( 带 ) 有着密切关系
。

元素在各沉积相 区的含量分布大致如下
:

( 1 ) C u
、

N i
、

M n
、

F e 、

Li 元素在 较 深

湖相区的含量大于浅湖相区的含量
,

在冲积扇端的含量大于扇中的含量 ( 其 中 Fe
、

M n

有异常 ) , ( 2 ) C u
、

N i
、

L i在各沉积相区油田水的含量排列为
:

较深湖相区> 浅湖 相

区> 扇端 > 扇中> 三角洲侧缘相
; Fe 、

M n 的平面分布是 以冲积扇的扇端和扇中含最高
,

三角洲侧缘相区的含量最低
,

湖相区的F e
、

M n 含量介于两者之间
。

( 3 ) N对C u 比值 以
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表 5 油田 7执微量全属元素在各沉积相区的含量 ( p p m )
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,

较深湖相
、

浅湖相
、

三角洲侧缘

相的顺序递增
,

M n / F e 比值则依

次递减
。

从图3 中又可 以看 出
, ( 1 )

深湖相区的双河一赵凹和安棚的

C u
、

N i
、

L i
、

M n
、

F e
含量最高

,

随着远离深湖区含量逐渐减小 ;

( 2 ) 各元素随岩性变细含 量 增

高
,

即在泥岩中的含量最高
,

在

粗砂岩中的含量最低
。

如各元素

在双河水下扇中的分布为扇端 >

扇中> 扇根
; ( 3 ) 这些微 量 金

图 2 微 量元素在各沉积相的含量变化图 属元素的分布与水文地质作用有

关
,

即在水交替活跃带上元素含量较低
,

在水交替停止带上含量较高
; ( 4 ) 凹陷 内 各

油田均位于微量元素含量高一低值的过渡带上
。

狱二6
.

对凹陷油田水的统计结果
,

Li 含量与矿化度呈很强的线性关系
。

其核二段相关系

数在。
.

7 5 8 8一。
.

9 7 0 。之间变化
,

核三段在0
.

9 3 6 5一 O
。

9 6 5 5的范围内波动
。

图4更清晰 地 反

映出L i一矿化度的消张关系
。

7
.

白云岩与天然碱的存在
,

反映出当时湖盆是趋于咸化阶段的强还原环境
,

由于水

的交替作用停滞
,

因此微量元素 ( 除M n 外 ) 都有较高的丰度
。

由 表 6 可 知
,

白 云岩地层水中C u
、

N i
、

Li
, F e

元素含量成倍地高于油 田水
。
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矿化度克/升

一一

一
, 一 ,

一

一r - , 一一
r 一一一r - 一尸- , ~ - 1 1

()乃 。了 0
.

9 1
.

4 ” 30
‘ p 户m 少

图 4 L卜矿化度的相关性表

表 6

一~ 兀

油田水 与白云岩层间水中的元素含量对比 ( p p m )
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7 7

微量元素与油藏的关系

含油气盆地不仅控制着油气的形成
、

运移和聚集
,

同时也控制着含水层系的埋藏
、

分布
、

水化学类型和演化
,

形成一些与油气相联系的水化学特性
。

从 泌阳凹陷油田水微

量元素分布特征来看
,

也基本遵循这一规律
。

1
.

已探明油田与微量元素的关系

在分析油田水的基础上
,

还分析了一些原油样品 ( 如表 1 )
,

可以 看 出 c u
、

N i
、

Mn’ F e
、

L 主元素及N i/ C u 比值在非油田水
、

油 田水
、

原油 中的含量变化有递增的规律
,

说明油田水中微量元素含量变化与原油及围岩等有一定的联系
。

非油田水 (地表水 ) 微

量元素含量甚微
,

可 以说与油田水
、

原油不发生直接联系
。

将试油结果 中的贫水层
、

油水层
、

水层等分析资料 整 理 (表 4 ) C u
、

N i
、

M n
、

Fe

元素在贫水层中的含量普遍较高
,

在油水层和水层中的含量明显降低
。

其中 C u
、

N i 的

分布贫水层 > 油水层 > 水层的规律最明显
; F e

、

M n 的规律性不强
; 而Li 则以油水 层 的

含量最高
。

这些特征也充分说明与油气分布密切相关
。

另外
,

从微量元素在各油田的含量变化来看
,

赵凹和安棚油 田最高
,

双河 油 田 稍

降
,

下二 门和王集油 田最低
。

这主要与它们特定的地质条件有关
,

赵凹和安棚油田位于
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较深湖相区内
,

靠近湖盆的中心
,

这里水体最深
,

具有良好的还原条件
,

有机质丰富
,

是主要的生油区
。

另一方面
,

由于直接受双河镇冲积扇
,

候庄三角洲
,

以及栗园
、

梨树

凹等砂体环绕分布的影响
,

这里是生储油最有利的地带
,

因此各微量元素含量最高
。

下

二门油田位于浅湖区和三角洲前缘相一侧
,

水体较浅
,

地表 水与地层水交替作用活跃
,

该区有机质丰度较低
,

且保存条件不够好
。

因此微量元素含量较低
。

2
。

根据元素分布规律推测有利的含油气地带

据已探明泌阳凹陷油田水中微量金属元素分布规律表明
,

有机质丰度受沉积环境的

影响
,

而有机质又影响着微量元素的分布
,

如果发现微量金属元素浓度较 高
,

特 别 是

C u
、

N i
、

L i元素含量较高时
,

可能有较丰富的有机质
,

说明此区域具有良好的还 原 条

件
,

很可能是一个有利的生储油气地带
。

分析认为
:

泌阳凹陷深凹区
、

双河水下扇的扇

中和扇中到扇端过渡带
,

以及候庄三角洲的河 口砂坝和至远砂坝的过渡区
,

是凹陷生储

油条件最好的地区
,

如果在该地区继续深查细找
,

可能会有新的发现
。

(收稿日期
: 1 95 5年 1 1月5 日)
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