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油气综合化探异常模式初探

陈远荣 贾国相 来继深 张茂忠 朱其胜 黎 式

有色金属工业 总公 司矿产地质研究院
·

桂林

本文总结了主要几种油气藏的综合化探异常模式
。

通过有关样品

测试及对油气藏盖层特征分析
,

初步探讨了综合异常 模 式 的 形成机

制
,

认为各组分异常特征是其地球化学行为
、

油气藏盖层特征
、

运移

通道及深部地下水活动规律等因素共同作用的结果
。

关锐词 油气化探 异常模式 形成机制

与油气藏有关的直接

指标吸附烃
,

与众多的间

接非烃指标的异常模式
,

随着油气化探研究的不断

发展和深人
,

人们作 了许

多有益的探讨和总结
。

索 科 洛 夫 指 出 来

自油气藏的烃类的近垂向运移现象
,

是油气

地球化学普查方法的科学依据
,

但来 自油气

藏的分散烃气的运移分异过程
,

又主要以吸

附一色层分离效应和分解色层 分 离 效 应为

主
,

轻烃先出来
,

重烃后 出来
,

同气相色谱

分析相类似 但这种烃晕 异常 是在漫长

的地质年代中形成的
。

年代以来
,

由于新一代高灵敏度色谱

仪的出现
,

使人们能检测到微量烃气运移留

下的痕迹
,

从而总结出了与油气藏 田 有

关的各类异常模式
。

但由于不 同组分
、

元素

的地球化学行为和所处的地质
、

地球化学环

境不同
,

所以
,

在不同盆地
,

甚至同一盆地

不同类型油气藏上异常模式亦不相同 主要

表现为异常组合的差异
。

如奥尔顿
· ·

加

拉赫对不同油气田上的碘异常进行研究后指

出
, “

高浓度的碘有时出现在油田 或 夭然气
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图 油气渗流的简化异常摸式 左 及美国加利福尼亚州

克恩县坦萨克逊油田乙 地球化学晕 右

左图据 资料笼理 , 右图据 等
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田边缘附近
,

即晕效应
,

有时则出现在油田

或天然气田正 方
,

即顶端效应叨 〕。

目前
,

对于异常分布模式与形态结构
,

国内外的大量报道都有一个共同的认识
,

即

要么油气田 藏 正顶形成块状异常 或称

顶部晕
,

要么分布在油气田 藏 边缘形成

环带异常
,

又称晕圈效应 图卜
。

如美国

等人对 多个油气田进行研

究后指出
,

大多数油气田上方均有 △ 异常

反映 ,

且主要表现为晕圈式 图 一 〔 〕。

就

某个具体矿田而言
,

多数限于单类指标的研

究和总结
,

多指标的综合化探异常模式相对

较少
。

另一方面
,

由于油气 圈闭的多类型
、

多形态及复杂油气圈闭的存在
,

烃气及其伴

生组分地球化学活动性的差异及其向地表运

动过程中常受地质构造
、

盖层封闭程度
、

水

动力和地表景观地球化学条件等因素制约
,

导致各单类指标晕圈异常形态不规则
、

环带

不连续
,

而产生各种环带异常
、

港湾 状 异

常
、

串珠状异常
、

同心圆状异常
、

新月状异

常
、

条带状异常和云彩状异常等
。

主要油气综合化探异常

模式与特征

本文依据近几年的研究和国内外研究报

道
,

认为油气综合化探异常模式主要包括以

下几种类型
。

各类指标齐全
,

呈顶部晕的综合

异常模式

这种综合异常模式有 大特点 一是各

类指标齐全
,

无论烃类还是非烃类都有异常

反映
,

而且各指标异常发育
,

浓度 分 带 明

显
,

内
、

中
、

外带均有出现
。

其中所有烃类
、

△
、

荧光
、

电导率
、 十

和 卤素都表现为环

带晕特征
,

特别是烃类中的重烃
、

乙烷
、

丙

烷等指标
,

其形态表现为各种环状
、

港湾状
、

新月状 二是 表现为块 状
、

带状顶 端异

常 三是在空间上形成 与其他 所有 指 标
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图 百色盆地 , 公油田化探异常分布圈
泣一异常外带 , 一异常中带 , 一异常内带 , 一见油气井 , 一无油气井



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

镶嵌分布的组合结构
,

即油气藏 田 主要

分布于 异常高值区及其他环带异 常 内 的

相对低位区中
。

四是这种模式主要见于油藏

或以油为主的油气藏 匕方
。

如广西百色盆地

雷公油田 图
。

吸附烃中的重烃
、

甲烷
、

乙烷
、

丙烷
、

正丁烷异常都很发育
,

浓度分

带明显
,

均在油田周边形成晕圈并且有港湾

状异常特点 非烃指标 △
、 、

异常亦较

发育
,

在油田周围表现为断续环带异常 ,

异常不但清晰
,

而且表现为明显的顶端块状

异常
,

它与其他指标的镶嵌特征很明显〔 〕。

山东林樊家油田亦存在类似的规律 图略
。

各类指标基本齐全
,

呈环带晕的

综合异常模式

这种综合异常模式多见于气田或以气为

主的油气藏 方
,

相对而言
,

正常情况下气

藏或以气为主的油气藏的盖层封闭性好
,

以

致于穿透能力很强的 也无法大 量 直 接从

气藏顶部迁移至地表构成异常
,

而象吸附烃

一样主要沿油气藏边缘向上运移
。

这种综合

异常模式的主要特点是

各类异常指标较齐 全
,

其 中 烃

类
、

么
、 ’十

异常较发育
,

浓度分 带 也较

明显
、 、

卤素
、

荧光等指标 有时有

较明显的异常反映
,

有时则以点异常为主
,

这些指标即使有异常发育
,

浓度带亦多以中
、

外带为主
。

各指标异常主要呈环带状
、

半环

带状
、

港湾状
、

断续环带 状分 布于 气藏周

围
。

各指标异常的环内相对低值区为

气藏主要分布区
。

异常有时也较发育
,

且表现为

环带晕特征
,

但在空间上其异常内带偏向烃

类环带异常的内侧
,

即相对地 异 常 仍 较

吸附烃异常接近于气藏分布区
。

山东信阳

井气藏分布区 图 和广西百色盆地江泽

油 田 图 即发育该模式
。

发育部分指标的综合异常模式

壤壤黔黔蒸蒸礁礁薪罐罐罐
正正戊烷 公口 东毛毛毛毛毛
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·
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口
,

圈 哪
,

国
图 信阳测区阳 块油气藏化探异常

一异常外带 , 一异常中带 , 一异常内带 , 一

见油气井

这种模式的主要特点是 异常指标发育

不齐全
,

只有某几个烃类指标和非烃指标有

异常反映
,

且浓度分带以中外带为主
。

它常

见于以下几种油气藏 方
。

理藏深度较大 的油 气藏 由于油

气藏埋深大
,

烃类及其他伴生组分运移到地

表的量较少
,

甚至无法在地表构成异常
,

因

而导致异常衬度小
,

以中外带居多
。

但一般

来说
,

这类油气藏 上方仍发育有 较 好 的 甲

烷
、

乙烷
、

丙烷
、

△
、 、

异常
,

只是

丁烷
、

戊烷
、

荧光等指标异 常 很 少 或很弱

图略
。

理深浅但能量低 的油 气藏 这类

油气藏虽然埋深不大
,

但 由于作为异常源的

油气藏能量低
,

各烃类及其他组分向地表运

移量很少
,

所以形成的异常较弱且零星 图
。

盖层封闭能力很强 的油 气藏 油

气藏的羔层封闭能力很强
,

各类组分
、

元素
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向地表运移逸散的量较少
,

所以形成的异常

较弱或根本没有异常反映
。

需要指出
,

产生这种异常模式的原因
,

除 上述埋深
、

油气藏的能量
、

盖层封闭能力

等因素外
,

还可能与地表景观条件
、

地下水

作用等诸多因素有关
。

当地表土壤为酸性且

以砂土为主时
,

不利于烃类的吸附
,

可导致

烃类异常不发育 另外
,

有些区段并没有油

气藏存在
,

但有较明显的油气活动
,

这时也

可形成一些指标不齐全的综合异常
。

所以
,

在进行异常评价时
,

应结合研究测区的具体

地质条件和地球化学环境进行综合评价
,

既

避免漏掉一些真实反映油气藏特征的低缓异

常信息
,

又不致于被一些千扰或无意义异常

所迷惑
,

提高勘探效果
。

综合异常模式的形成机制

如前所述
,

油气藏上方吸附烃 和 △ 等
指标异常多数表现为晕圈式

,

而 则多为顶

端式
。

为了解其形成机理
,

分别对广西百色

盆地花茶油田的百 井 见油井 及油田边

缘的百 井 无油井 的岩心 或岩屑 样

品做 了吸附烃
、 、 、 、

△ 等分析
,

结果表明
,

①无论轻烃或重烃都具有随深度

增加含量增高的趋势
,

并在油藏周围含量达

最高值 图
,

百 井图略
,

这表明 存 在

一个以油藏为中心的异常场
,

作为异常源的

油藏确实存在部分烃气向地表运移散失
,

这

种规律在我 国冀中坳陷及前苏联 均 有 发 现
、

见表及 图 , ②油藏边缘的无油井的烃类
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, 热 释 汞汞
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。
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几几
’’

︵且侧毖

甲烷 澎 岩石 乙烷以上气体

图 前苏联库姆一达格地区某测井示意图
,

平均值高于见油井的烃类 平 均 值
,

百 井

油井 的总烃
、

重烃平均值分别为

和 拼 ,

而 百 井 无 油 井 为

和 林 ,

③从变化梯度看
,

则含油井大于无油井
。

即 由下往 匕 含油井

各烃类含量迅速下降 百 井
,

无油井 百

井 则为逐渐下降
,

这种差异以重烃组分

表现最为明显
。

④ 与吸附烃相反
,

在百 井

无油 含量较低
,

垂向变化无规律
,

而百

井 含油 含量高
,

且 变化有规律
,

由下往 呈渐增趋势
。

上述规律充分表明了油气藏中的烃气 向

上运移散失时
,

主要沿着油气藏的边缘向上

运移
,

而 则主要沿油藏顶部向上迁移
。

所

以
,

吸附烃在油气藏上方主要形成环带晕
,

则呈顶部晕是客观的必然
。

为 了进一步探讨不同组分运移规律差异

的原因
,

本文试图从理论上作一分析
。

油气藏的盖层特征是影响油气藏中烃气

及有关伴生组分向上运移的关键 因素
,

而泥

岩是油气藏盖层的主要类型 , 所以首先要分

析泥质岩的孔隙结构特征
。

泥质岩虽然在一定程度 七可看作为极细

粒的砂质岩
,

其孔隙几何形态基本上可看作

是一系列狭小喉头连通或是孤立的不规则孔

隙体系
。

但与砂质岩不同
,

泥质岩不但孔隙

很小
,

而且具有巨大的比表面积
,

在微小的

孔隙空间中
,

分子间很强的静电吸力使介电

常数高
、

带极性的水分子很容易被吸附在矿

物表面
,

形成一个单分子的水层
,

每个水层厚

度约为 人
。

这些吸附水在一般温 度
、

压 力

条件下是不能流动的
,

特别是紧靠颗粒表面

的水层
。

这些水具有较高 的 密 度
” 和较高的粘度

·

, , , ,

称

其为结构水
,

并认为

它们是半固态的不能流动的水〔 〕。

另一方面
,

随着泥岩埋深的加大
,

其狭

小的孔隙越来越扁平
。

和 等

人 在测量和外推的基础上做出了一

条孔隙直径与深度的关系曲线 图 〔。
。

从该曲线可发现
,

深处的页岩孔 隙直

页岩孔隙度

引
以 曰‘ 〕

流体压力 , 页岩中的孔隙直径

的

深心
夕尸

尸

沥青质
、、

杂环构造

企烷烃

加
沮度 ℃

一 , 一一口 月

分子直径
‘

图 泥质岩的各种物理参数与埋深

的关系

据 如名 和 】等人
,
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径约为
,

米 深 处 变 为

人
,

愈往深处
,

其孔隙直径愈小
。

很显然
,

吸附水层越厚
,

可供流动的有

效孔隙空间越小
,

比如孔隙两边矿物颗粒表

面各有 层吸附水时
,

会 占去孔隙空间 人
,

那么对 于埋深达
,

原具有 人

孑 隙的页岩来说
,

剩 下 的有效空 间 为

人
,

对于埋深为
,

孔隙为 人

的页岩
,

剩下的有效空间为 人
。

如果

考虑到孔隙的喉头直径比孔隙直径还要小得

多
,

那么可供流动的有效空间会更小
。

各烃类的有效分子直径分别为 ‘ 、

、 、 · 。 , 。 、

人
。

它们与泥岩孔隙 可 供 流动的

有效空间相差无几
,

从而使得烃类在其中运

移较困难 不仅如此
,

泥岩孔隙水存在
,

又

给烃类的运移带来 巨大的毛细管阻力
。

因此
,

油气藏中的烃类向 上运移还必须具备其他有

利条件 包括通道和动力
。

在油气藏周边
,

常有一些裂隙
,

它们不仅是油田水的排泄通

道
,

也为烃气的运移提供了有利通道
,

同时

油田水的排泄可为烃气运移提供另一推动力

—流体力
。

这样
,

烃气必然会主要通过这

些裂隙向上运移
,

从而导致其在油气藏 七方

主要形成环带异常 当然
,

并非所有的油气

藏边部都存在裂隙
,

但油田水却普遍存在
,

油气藏油水界面处的油田水 排 泄
、

循环 作

用
,

能抵消或减小毛细管阻力
,

为烃气的运

移疏通通道
,

并提供运移的推动力
,

毫无疑

问
,

这时烃类亦主要在油气藏上方形成环状

异常
。

虽然 △ 为何种碳酸盐的认识 向题 还未

解决
,

但 △ 的成因与烃气密切相关 却 是公

认的
,

因而它具有与烃类相似的环状异常特

征
。

具有很高的电离势
,

为亲铜元素的首

位
, 因此易于还原为 自然汞 “ , “

的

直径为 人
,

比烃气中直径 最 小 的 甲烷

人 还要小
,

而且小于水分子的有 效

直径
。

这表明 “向上运移 时
,

比

甲烷还要容易得多
,

能象水分子一样相对较

易于通过泥质岩的细小孔隙
。

另一方面
,

汞

具有很高的蒸气压和挥发性
,

从而具有较强

的穿透能力
。

因此
,

一般情况下
,

油气藏中

的汞在向上迁移时
,

不需舍近求远
,

可直接

穿过盖层
,

从而在大多数油气藏 方 均表

现为顶端异常
。

综上所述
,

在油气藏 七方吸附烃
、

△

等异常表现为环状
,

表现为顶端异常 的特

征是油气藏盖层特性
、

各组分 元素 地球

化学性质
、

行为
,

油田水的活动规律
,

裂隙

系统的发育特点等诸因素共同作用的结果
。

各组分 元素 地球化学行为的差异性
,

导

致它们各 自具有不 同的地球化学场
,

并表现

出既有统一性又有差异性的特殊的异常组合

规律
,

从而形成 了不同的异常模式
。
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