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土壤电导率方法寻找油气田的应用效果

贾 国 相

(中国有色金属工业总公司矿产地质研究院
,

桂林 54 1 0 04 )

电导率 (‘
.

)用于寻找油气田 (藏)
,

主要是根据油气田 (藏 )上方发生的氧化还原作用产生的磁电流
,

加之油

田水作用在油气田 (藏 )两侧形成 了氧化柱
.

氧化住中的金属离子在向上扩散
,

迁移过程中
,

旁侧地 层中的部分

阳离子 随之进 入氧化住
,

促使氧化住 内的电导率增高
.

这些地球化学过程的长期作用
,

在围绕油气田 (藏)周缘

的地表形成 ‘ .

环状异常
.

环状异常内侧的高背 景区为指示油气田 (藏 )的有效分布范 围
。
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电导率 (、
。

)是一个物理化学参数
,

将该参数用于找固体矿是澳大利亚 G
.

J
.

5
.

G ov
e tt

首先提 出的
。

近几年我们将该方法用于油气化探领域寻找油气 田 (藏 )取得 了可喜效果 (目前

国内
、

外未见报道 )
。

已知油气 田上方土壤电导率测量结果表明
, ‘ ,

异常对油气藏储存部位

有明显地指示作用
;在未知区的试验研究取得 了良好的找矿效果

。

与常规油气化探方法相

比
,

该方法具有方法简便
、

成本低
、

见效快等优点
.

展示出其具有广阔的推广应用前景
。

本文

就油气田 (藏 )上方 ‘ :

异常形成机理
、

异常模式及其应用效果作简单介绍
。

1 、
s

异常形成机理及其模式

1
.

1 油气田上方土壤
K ,

异常形成机理

最初的研究结果认为
,

土壤电导率 (‘
。

)异常是壤中水溶性 离子总和的反映
,

即壤中水溶

性离子越多
·

其 、 :

值越大
。

通常 ‘,

值的大小主要由 c a , 一 、

N a 一 、

5 0 :
、

c l
、

c o ;
、

H c O
3

等

离子的含量所决定
。

因油 田水测试结果表明
,

其中主要离子有 K
一 、

N a 一 、

C a , 一 、

M g , 一 、

以及

Cl
一

、

5 0 1
一

、

C O犷
、

H C O
3

等(表 1 )
,

为在油气 田 (藏 )周边土壤中形成
K .

异常提供 了物质 条

件
。

表 1 百色盆地某些钻孔中油田水离子含 t (g / L )
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.
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.

4 888 0
.
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.
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.
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.

3 11111 1 0
.

6 999 lll
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.
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最近的研究结果认为
,

油气 田 (藏 )周边 K ,

异常的形成除与油田水中富含阴
、

阳离子有

密切关系外
,

油气 田 (藏 )两侧发生的氧化还作用也是重要因素之一
。

石油各成分
.

总体为弱酸性液体
,

其 p H 值为 5
.

01 一 5
.

89
,

平均值为 5
.

45
。

当生油岩生成
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的石油
、

天然气通过运移到达有利于油
、

气聚集的圈闭构造环境 中储存后
,

便成为一个相对

封闭的弱酸性体系
。

虽然该体系一般不与外界发生明显的地质作用
,

而处于一个相对稳定的

还原环境
,

但是也需与其毗邻环境进行某种形式的物
、

能交换作用
,

才能使该体系与外界保

持相对稳定的动态平衡
。

如果把油气田 (藏 )所处的还原环境看成是一个
“

还原柱
” .

则油气田

(藏 )周边地带即为
“

氧化柱
” 。

由于储油气的圈闭构造绝大多数是由致密的砂岩体或砂岩层

所组成
,

其本身富含多种金属离子
,

当携带大量阴离子和少量阳离子的石油
、

天然气进入砂

岩形成的储油构造后
,

油气中的有机阴离子和岩石中的金属阳离子必向其界面运动而产生

电流
,

形成 电子场
。

在电子场作用下
,

不断产生阴
、

阳离子的带入带出
.

从而在还原柱 (油气

田 )周边形成明显的
“

氧化柱
” ,

其部位多处在储油构造与油 田水交接的过渡带 (图 1 )
,

从而

使油田水中的阴
、

阳离子也向氧化柱运移
,

增强了氧化柱内的离子浓度
。

在地电场
、

构造
、

地

下水及离子浓度差等因素作用下
.

氧化柱 内的阴
、

阳离子不断地向上扩散
、

迁移
,

使氧化柱随

粤粤粤
lll 平平

陇陇陇陇
面面

.......................................

刑刑
‘‘‘、 、 、 ‘. d ‘ ‘ 、 、、 、 、

钊钊钊钊 面面lllll

一 ~~~~~~~~~!!!!! 一一一一一

公公:石
·

]]]
卜 / 一一}

·

: !!!!、、 大大
石石 氧

·

’’

卜 洲洲
{
_

氧

⋯⋯权权
LLL

门门
. .

{{{卜 金 运 州州⋯
;花

·

{{{
l、、 }‘午午

月月
,

化川川卜 属 动 州州{;
‘ .

111

}
、、 水水

月月 :
’
·

气 lll人 离 方 /

}}}一牛1
几lll户户

.

及及

刁刁
.

下}
二

‘ .

}}}卜 f 问 川川一几:
·

llll、、 氧氧
门门

. ‘

lll卜 石石
lll
}、、 化化

⋯⋯
,,、 石石石

lll

还还

原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原

理理里州
’

!娜其屯屯
作作

///. /
一 _

之八入
_ , 丁叮认 、公

、、 用用

((({多翼麟鳅决决决
、、\ ,V 孔 , / \、

、

林 卜 ,
, ,,,

、、 , 、
.

_ 一 尹 / 一 、 、 ~ _ / ,,,

、、、
~

一 一
‘ 、

_

~
一一 /////

~~~ 一一 还原 布仁 ~ ~ 一 /////

之向上延伸
。

在这过程中
,

氧化柱所通过的地层中的部分

金属离子亦进入氧化柱
,

使之离子浓度进一步增强
,

这种

作用可直至地表土壤
。

由此可认为分布在油气 田 (藏 )两

侧或周边的 电导率 (‘
.

)异常是油气田 (藏 )与油 田水的过

渡带形成
“

氧化柱
”

作用的结果
。

1
.

2 油气田地表土壤
‘ .

异常模式及意义

图 1 的上方是 油气 田 (藏 )中
K .

异常的理想分布模

式
。

在剖面上
.

异常呈双峰状
.

或称为
“

兔耳
”

状异常
,

两峰

之间的高背景区指示油气藏的赋存部位
.

两峰外侧的低

背景区为无油气区
;在平面上

. ‘ :

异常呈环状
,

被异常 圈

闭的高背景指示深部油气藏的分布范围
。

在实际工作中
,

油气田边缘的 、 :

异常并不呈完整的环状
.

即在平面上 悦

异常多呈港弯状
、

半环状和不规则环状
。

这是因为前述氧

化柱中的阴
、

阳离子在向上迁移
、

扩散过程中
.

受上覆地

层的组构
、

温压条件
、

断层和裂隙发育程度等诸多因素的

影响
,

而导致 ‘ .

异常发生偏移
。

但总体上看
.

、。 异常仍呈

环状
,

环的内侧即指示油气 田 (藏 )的分布范围
。

因
l

回
2

团
3

圈
4

圈
乃

图 l 油气田周 围
K .

异 常形成机制

及其理想模式分布图

1
.

油气藏储存部位
, 2

.

阴
、

阳 离子 运动方

向, 3
.

电子流动方 向 . 4
.

氧化柱形成 ‘ .

异 常

的平剖面投影
; 5

.

‘.

高背景区指示 的储油

范 围

2 工作方法

2. 1 野外工作方法

应用土壤 电导率方法普查寻找含油盆地或地 区
,

可

采用 10 0 0 m X 10 0 0 m (或 so o m 义 so o m )的点距采 集土壤

样品 ;
若用于面积性普查评价或者评价构造圈闭含油性

地 区
,

采样点距控制在 (2 5 0 一 5 0 o m )又 (2 5 0 一 so o n 、)为最

佳
。

采样深度一般控制 1 2 0 c m 一 1 5 0c m 左右为宜
,

在潜水面较低的地区
,

采样深度以潜水面

上部为限
,

在新区开展土壤电导率测量
,

要根据当地的地球化学景观条件通过试验确定采
一

洋

深度
。

土壤样的加工粒度最好在 1 00 ~ 1 20 目
。
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2
.

2 室内测试方法

测试仪器主姿有电导率仪
、

酸度计
、

磁力搅拌器
、

电导电极
、

离子交换纯水器等
。

样品测试前要制备好蒸馏水或去离子水
,

用酸度计做标准定位
,

测定纯水的 ‘。 值
。

测定时称取 19 土壤样品放 10 0 m L 的烧杯中
.

加入 50 m L 的蒸馏水 (或去离子水 )
,

再加

入特殊化合物
,

在磁力搅拌仪上搅拌 lm in
,

然后将电导电极插入溶液中
.

过半分钟后测定溶

液的电导率值
。

土壤的电导率值用下式计算
。

K 一

~ K ^ 一 K B

式中
K 、

为所测土壤样品溶液的
K :

值
; K 。

代表纯水的
K .

值
。

3 土壤电导率法找油气 (藏)的效果

3
.

1 百色盆地花茶油气田

百色盆地是在南盘江拗陷基础上发育起来的新生代内陆断陷盆地
。

盆地基底地层为中

三叠统板纳组或兰木组
,

盆地内的地层 自下而上为六咀组
、

洞均组
、

那读组
、

百 岗组
、

伏平组
、

建都岭组和第四 系土壤覆盖
。

那读组为该盆地石油
、

天然气的主要生油气层
。

那读组
、

百岗组和基底潜山为盆地内主

要聚集层
。

花茶油气 田正好储藏在该地层中
,

以断块油气藏为主
。

在该油气田上方土壤中检

测到 比较好的
K ,

异常
,

其 异常形态主要在油气田 周边形成非常 明显的港湾状
、

半环状异常

(图 2 )
一

港湾状
、

半环状 、 ,

异常圈闭的地区指示花茶油气 田的分布范旧

困
1

囚图 艺 口
。

耀
‘

圃
。

口
6

百色盆地花茶油气田
K

.

异常平 面图

(据中国有色金属工 业总公司矿产地质研究院
, 1 98 9)

1
.

工 业油流井 ; 2
.

油气显示 井 ; 3
.

无 油干并 ; 4
.

‘ .

异常 内带 ;

5
.

K
.

异常中带 ; 6
.

K .

异常外带

从图 2 中看出
, ‘。

异常的分布规律和异常结构的完整性要 比常规化探方法检测到的土

壤吸附烃组份 (C于
、

C
:
H

; 、

C
Z
H

。 、

C
3
H

。

等 )的异常好的多 (图 3 )
。

这说明油气田上方所形成的

、:

异常分布特征与
Ic 。

异常找矿模式完全吻合
,

异常模式用于寻找油气 田 (藏)是有效的
。
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口
,

翻
2

砚
3

仁习
‘

区口
5

【二」
6

图 3 百色盆地花茶油气田烃类组份异常平面图

(据中国有色金 属工业总 公司矿产地质研究院
,

1 9 89)

1
.

异常外带
; 2

.

异常中带 . 3
.

异常内带 . 4
.

工业油流井
;

5
.

工业油气井 : 6
.

无油干井 ; 7
.

异常圈定 油气 田范围

一
“

仁

口
;

3
.

2 阳信洼陷商店油气藏

阳信洼陷属于渤海湾盆地的一个次洼
.

位于济阳拗陷西部
、

惠民凹陷内的次洼
,

北部为

煌宁隆起
、

东部为沾化次凹陷与滨县凸起
。

洼陷内地层主要有下古 生界寒武系咙 )
,

中奥 陶

统 (0
2
)

,

新生界第三系孔店组 (E k )
、

沙河街组 (E : )
、

馆 陶组 (N g )
、

明化镇组 (N
, n )和 第四 系

冲淤积物
。

沙河街组的沙二段至沙四段为该区主要生油气地层
。

该区被称为 30 年未突破的

老大难地区
,

1 9 9 1 年首次应用
‘。

方法
,

配 合常规油气化探进行洼陷油气富集有利 区段的评

价研究
,

发现 了 9 1
一

1 号异常远景区
.

后经阳 16 井钻探验证
,

在 13 15 ~ 1 3 6 o m 深处发现夭然

气 日产 5 0 0 0 0 m
,

和 3 0 m 厚的稠油层 (图 4 )
。

从图 4 可见
, K :

异常在油气藏上方形成非常好的双峰异常
,

其异常不仅强度大
,

而且形

态特征与吸附组份异常相似
,

异常双峰间的高背景区正好反映油气藏分布中心地段
.

而采用

烃类异常则有位移
.

这表明
K .

异常在该油气藏上的指示效果比较好
。

3
.

3 江泽演化型油气田

江泽油气 田位于广西百 色盆地西部的百色拗陷内
,

经勘探证实为演化 型油气 田
。

对该油

气 田内油气的演化可认为
,

当生油岩生成的石油和夭然气
,

在经过二次运移到有利油气储存

的江泽构造圈闭内储藏后
,

又因储藏中的石油
、

夭然气受到地下某种地质和生物化学综合作
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用的影响
,

导致储藏中石油绝大部分被演化 (或者说被生物吃掉 )
,

最后在储藏中只剩下少部

分残留石油和夭然气
.

并以 天然气为生
。
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.

异常剖面图

(据中国有色金属工业 总公司矿产地质研究院
, 1 9 9 1)

洲 5 江泽油气田综 合化探异 常平面图

1
.

油 田分布范围 ; 2
.

异常外带 ; 3
.

异常 中带 ;

4
.

异常内带

仅管如此
.

在该油气 田上 方
,

吸附烃组

份中的 C H
; 、

艺C矛异常在油气 田东
、

西
、

南三

个方向形成宽阔的港湾状异常
;

另外
.

△C 和

I 异常其形态结构很不规则
。

唯独有 ‘ 。

异常

上要仅靠油气 田周边形成半环状异常 (见图

5 )
。

这说 明油气田 已演化
.

而 只剩下部分残

留的油气
, ‘.

异 常也能 比较有效地 反映 出

来
。

综上所述
.

K .

方法作为寻找油气田 (藏 )的非烃指标
,

应用于地表油气化学勘探领域寻找

油气 (藏 )
,

经实践证 明具有 比较好的指示
、

效果
。

该方法的另一大优点为方法简单
、

成本低
、

见

效快
,

具有广阔的前景
。

(收稿日期 1 9 9 3 年 6 月 l 日 )
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.

) in s e a r e hin g fo r 0 11 a n d g a s fie ld s (p o o ls ) 15 m a i一飞ly

b a s e d o n t h e m a g n e t o 一 e le e t r ie e u r r e n t o f o x id o 一 r e d t le t io n h a p p e n e d o n t he t lp p e r p o s it io n o f

0 11 a n d g a s fie ld s (p o o ls ) a n d o x id a tio n eo lu m n fo r m e d by 0 11
一

field w a t e r a e t in g o n th e b o th

5 id e s o f the 0 11 a n d g a s fie ld s (p o o ls )
.

W it h t h e m e ta l io n s in t he o x id a t io n e o l: lm n d ifft
ls -

in g a n d m ig r a t in g u p w a rd
,

p a r t o f e a t io n s in th e s id e la ye r w o u ld e n t e r t h e e o lu m n a n d

p r o m o te s th e e o n d u e tiv ity (K
.

) o f th e e o lu m n
.

U n d e r s u e h a lo n g
一
te r m g e o eh e m ie a l p r o e e s s
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一 a b n o r m a lity o f K

. a r o u n d the p e r ip he r a l s u r fa e e o f th e 0 11 a n d g a s

fie ld s (p o o ls )
.

5 0 h ig h b a e k g r o u n d a r e a in the in n e r s id e o f r in g
一 a b n o r m a lity in d ie a te s the

e ffe e tiv e a r e a o f t he d is t r ib u tio n o f 0 11 a n d g a s fie ld s (p o o ls )
.


