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江汉盐湖盆地原油中微量金属元素的

分布及应用

杨志琼 段思宏
(北京石 油勘探 开发研究院 ) (江汉石 油勘探开发研究院 )

内容提要 利用发射光谱粉末法
,

定量测定江汉盐湖盆地 72 个原油样中的钻
、

锗
、

错
、

铂
、

铬

等13 个微量金属元素后查明
,

这些元素在地层剖面上的分布有明显规律
。

除镁及铅以外
,

11 种金 属 元

素的含量 随地 层变老和原油成熟度增加而减少
。

如潜一段重质原油中铂
、

钻的含量比下伏地层高出 15 倍

左右
,

锗只在潜一段原油中存在
。

11 种元素的含量还随原油的比重
、

粘度
、

含硫量
、

沥青质
、

胶质及叶

琳化合物的增加而增加
。

利用这 些分布特点可区别不同油层的原油
,

也可推测油气运移的方向
。

主厄词 金属元素 盐湖盆地 原油
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一
、

月明 舌

原油的主要成份是烃类
,

但在它的灰份中却含有种类繁多的微量金属元素
,

特别是

在重质 ( 比重在。
.

9 3 0 0以上 ) 原油中其金属元素的含量就更加丰富了〔 1 〕 ,

研究这些金属

元素的赋存形态
,

查明它们的分布规律和聚集的因素
,

对解决含油层和原油的对比
,

研

究原油的运移和形成条件
,

以及了解重质油的特性对重质油的分类及成因的研究是十分

有意义的
。

本文利用发射光谱粉末法
,

系统地定性定量测定江汉盐湖盆地第三系潜江组 1
、

2
、

3
、

4 段及新沟 咀组新一段油样共 72 个
,

对每个样品的灰份除定性测定外都进行了钻
、

硅
、

铁
、

锗
、

错
、

镁
、

翎
、

铅
、

铬
、

镍
、

钦
、

钙
、

钒等 13 个元素的定量测 定
。

分 析 结

果
,

这些元素的种类及含量
,

在整个含油剖面上无论是纵向或是横向都存在规律分布
。

原油中微量金属元素含量的变化和原油粘度及含硫量
,

原油族组份中的沥青质
、

胶质
、

叶琳类化合物等均有密切的关系
。

文 中讨论了潜一段不成熟重油 〔 “ 、 ” 〕 中金属元素赋存特征
,

金属元素镍含量与镍

外琳含量的相关性
,

以及金属元素含量与镍叶唯含量同原油成熟度的关系
。
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二
、

实 验

1
.

样品来源

本次分析的2 7个原油样均采 自江汉盆地下第三系潜江组和新沟咀组 ( 表 1 )所有样

品均进行了 13个元素的定量测定
。

表 1取样概况表

T ab l e 1 G en er al s咬t u at i on of s a mP l e s

层 位 {取 样 地 取 样 数

潜 一 段

潜 二 段 王场

潜 三 段 浩 口 王场 钟市

潜 四 段 王 场 钟 市 浩 口 黄场

新 一 段 江 陵

奋
一

}
钟市 {

{
…

}

2
。

样品处理

样品的制备是分析原油灰份中微量金属元素的关键
,

笔者的作法是
,

先在磁蒸发皿

中称入 0
.

0 4一 0
.

3克含 0
.

5%氧化惊的氯化钠缓冲剂
,

后称入已脱水去砂后的原油样 5一

20 克
,

将蒸发皿放在带有石棉铁丝网的电炉上缓缓加热至冒烟
,

到达原油的燃点时
,

用

定量滤纸点火
,

让其自由燃烧
,

燃烧停止后继续加热使之炭化直至不冒烟为止
,

然后移

入高温 炉 55 0 ℃恒温 2 3分钟
,

冷却至室温方可取出
,

将灰份移入玛瑙研钵中
,

再称入等于

缓冲剂 3 倍的光谱纯炭粉墓体
,

研匀后备光谱测定
。

3
.

测定条件

采用 国产北二光一米光栅摄谱 仪
,

交流电弧 10 安
,

曝光 90 秒
,

上下 电极均采用光谱

纯石墨 电极
,

孔深 3
.

8毫米
,

壁厚 0
.

7毫米

4
.

计算方法

采用下式计算各元素含量

即 C 二
X % 又缓冲剂量 ( 克 ) 义 1 0 ”

W

其 中 C 各元素含量 ( 即 m )

X % 从工作曲线 ( 用标准样品制作的工作曲线 ) 上查出的数据

W 原油重量

三
、

分析结果及讨论

1
.

江汉盆地原油中金属元素的种类及其含 t 变化 从表 2 可以看出
,

江汉湖盐

盆地原油中含有 13 种以上的微量金属元素
,

这些元素的含量在整个含油剖面上是有规律
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表 2 原油组份
、

物性
、 。卜琳

、

徽工金脚元素数据表

T abl e2 D at a of e o mp on en t s,
p h y s i e a l P r o P e r t y

,

P o r P h y r i n

a n d t r a e e m e t a l l i e e l e m e n t s o f e r u d e 0 115

{
潜 一 段 } 潜 二 段

}
潜 三 段 { 潜 四 段

{
.

粘度 ( 厘 。 )
}

2 。。 一
{

17
·
。 6

{
2 2

·

。7

{
8

·

: 2

1
比重 n :

。

}
。·

。 6 3。

{
。

· : 7 3 ,

}
。

· 8̀ 1 3

}
。

·

8̀ 。 6

1
一
塌豁一

万
黔

一

谧兴
{

。
·

30 2

{
} 。 1 .

5 4

{
{

6 0
4

。。 {
2 3

·

4。 ’ 3。
·

。。
」

2。
· 。 7

!
2。

·
, 2

一一
~

荀而石蕊;
一

一 一

)
一 一

而百万
一一一一下一丽万一一

~

丁一兹丽一一
一

{
一一

.~

藏于万蔺百下飞面而霄
一

z 样 品 数 } 7 ’ 6 { 2 1 } 32 。 6

分布的
。

如 C
。 、

iS
、

入肠
、

C r 、

N i
、

V 的含量
,

由潜一段往下至新沟咀组油层明显由高

到低
,

而M g则相反 ( 可能是由于下伏地层膏岩发育所致 )
,

元素种类也由上而下减少
。

潜一段微 量金属元素种类多
、

含量高
,

有的元素如锗仅在潜一段才存在
,

这是与下伏含

油层系区别的明显标志
。

目前能定性测 出的 13 种微量金属元素除 P b以外
,

12 种微 量 元

素潜一段都有
,

其中 C o 、

5 1
、

F e 、

Z r 、

M o 、

C r 、

N i
、

V 的含量 比下伏含油层系高出

1 一20 倍
,

C 。 、

M
。
尤为明显

。

因此可以利用金属元素含量及种类上的变化特征与其区别

之
。

潜二段原油中绝大多数金属元素含量仍 比下伏含油层位高
,

比上覆潜 一 段 低
,

如

C 。 、

iS
、

C r 、

iN
,

但 iT 及 C a
明显地大于上覆下伏含油层系与其区别之

。

潜三段除 C 。 、

iS
、

rZ
、

M
。 、

C r 、

iN
、

iT
、

C a 的含量比上覆低比下伏高而外
,

又 以 F e
元素 比上 覆 下

伏含油层位高为其特征
,

可以与上覆下伏油层 区别
。

潜四段微量金属元素种类和含量相

对减少
。

新沟咀油层微量金属元素减少到 10 个
,

含量比潜四段亦有所减少
。

但 入龟 则例
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王场油田潜一段和井区 Ca、

i T元紊含 t等值图
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外
,

它的含量比上覆各含油层高出 1一 3 倍
。

因此可 以利用原油 中微量金属元素种类和

含量变化的特征
,

区别不同层位的油层
,

开展对新区油层对 比的研究工作
。

从图 1
、

图 2 还可 以看出
,

无论是王场油田或是钟市油田
,

其原油中微量金属元素

C a 、

iT
、

M
。 、

C 。
存在着近似等值分布

。

又如王场构造潜四油组 V
,

N i含量变化 ( 表 3

) 由西向东递减
,

递减方向与石油运移途径吻合
。

据江继刚 1) 分析
,

油气在侧向运移过

程中容易被岩石的矿物颗粒选择性吸附
,

其结果导致石油的重组份沿运移方向减少
,

而

轻组分则沿运移方向增加
,

形成有规律的变化
。

王场构造低部 王 西 12 一 6 ,

15 一 8
,

V
,

N i含量及其比值较高
,

而高部位王西 12 一 1 1则相反
。

因此
,

可以利用微量元素分布

规律推测油气运移方向
。

表 3 王场构造潜四第三层油组 V
、

N i含 t 及 V / N i比值变化表

T a b l e 3 、
尸 a r i a t i o n o f V

,

N i e o n t e n t s a n d V / N i r a t i o o f e r u d e 0 11
, o f t h e t h i r d 0 11

r e s e r v o i r i n t h e

W a n g e h a n g s t r u t u r 。 ( E q 4 )

王西 1 2一 6 王 西 1 0一 9 王 西 12一 1 1 王西 1 5一吕 王 西 14 一 8 王西 1 2一 1 1

V P p m

N i P Pm

V /N i

。

1 8 0
。 15

。

1 2 0
。 0 8

了0 2
。

0 1

0 8 0
。
0 7

2
.

原油中微金属元素的含 t 变化与原油枯度
、

含硫一的变化有密切的关系 此处

仅着重分析不同层段几种元素与原油粘度及含硫量 的 关 系
,

( 图 1
、

2 )
。

从 图 1 中

可以看出 iS
、

N i
、

V等元素随着原油粘度的增加而微量金属元素的含 量 也 增 加
,

其 中

V
、

iN 元素当粘度小于 10 厘泊时
,

元素含量增加较缓慢
,

而当原油粘度大于 10 厘泊后元

素含量则急剧增加
。

金属元素含量与硫含量也同样存在着关系
,

从 图 4 及 表 2 可 以 看

出
,

随着原油含硫量增加
,

金属元素种类和含量也都有增加
,

潜一段 G e 、

is
、

C 。 、

iT
、

V
、

C r
元素含量随硫含量增加较快

,

而 M
O含量则增加较缓

。

潜三段 以下各油组
,

N i
、

C a 、

T i元素随硫含量增加较快
,

V含量增加较缓
。

这是由于金属元素通常与氧硫氮的杂

环化合物伴生的结果〔 5 〕。

3
.

原油中微且金属元素的含 t 与原油族组成中的极性部分 (沥青质
、

胶质 )及吟琳

类化合物的含 t 有关 从图 5 可以看出
,

随着原油沥青质
、

胶质
、

叶琳的减少
,

其微

量金属元素 N i
、

V
、

C o 、

入肠 等元素相应减少
。

这是 因为石油 中的金属通常与高分子量

的大沥青分子及杂环化合物伴生
,

其中V
,

N i常和叶咐化合物络合而形成赘合物或络合

物〔 5 〕。

但江汉原油中只含镍叶琳
,

其含量潜一段最高 〔表 2
、

图 5 ) 它比潜三 段 高一

倍
,

比潜二段及潜四段高出近 5 倍
,

这与金属元素镍的含量在潜一段占很大优势是一致

的
。

潜四段及新沟 咀组含有金属镍分别为 4
.

3 4 p p m及。
.

9 4 p p m
,

而基本没有检测 出镍外

琳
。

1) 江继刚
, 1 9 84

,

江汉盐湖盆地潜江组油气生成运移及资源预侧
。
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3 R e l a t宜o n b e 士叭
一

e 。刀

粘度 (厘泊 )

新沟咀油组原油中微盆金属元素与粘度关系曲线

t h e 、 一

三s e o : 〔t犷 a n d e o n t e n t o f t r a e o m e t a l l i e

e l e皿 e n t s i n
e r u d e 0 11 5 ( E q 。 ,

E q 3 ,

E q 一
,

E x )

这就说明
,

该层段的金属镍并不与叶啡的四毗咯结构相结合
。

金属镍是以游离状态

存在
,

当然也可能是由于潜四段及新沟咀组原油成熟度大于前三个段
,

原油中四毗咯色

素因受热演化而遭破坏 〔 “ 口
,

镍叶琳结构被破坏而镍留下了
。

4
.

江汉盐湖盆地原油中微 , 金属元素 V /iN特点 其 比值平均为 0
.

12
,

它 比 胜

利 ( 0
.

0 3 8 )
,

孤岛 ( 0
.

0 3 8 )
,

任邱 ( 0
.

0 4 7 )
,

玉门 ( < 0
.

0 0 1 )
,

克拉玛依 ( < 0
.

0 2 9 )
,

霸县 〔 < 0
.

0 77 ) 要高
,

是国内各油田中原油人丫N i比值较高的
,

这是由于江汉原油 V含量

稍高而 N i含量又稍低的缘故
。

然而与国外海相油田相 比其 、丫K i 比又是很低的
,

它比苏

联 〔罗马什金 ) 2
.

3 8 1小 19 倍
,

比委内瑞拉 1 0
.

2 3 0小 85 倍
,

这是我国陆相原油的一 大特

点
。

采样过程 中得到牟禄 文同志大力帮助
。

在戍文过程 中得到锐 成楷 同志的帮助
,

参加

部分工作的还有成佩玉 同志在此一 并致谢 !

收稿 日期 j
,

1 98 5年 5 月 2 2 目
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