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生油岩中汞分布的初步研究

涂修元

( 地质矿产 部石油地质综合大 队1 01 队
,

合肥 )

生油岩中汞的分布与有机碳及其它有机地球化学指标的关系
,

有可能使汞成为研究

生油岩的一个指标
。

本文拟简述生油岩中汞 的测定方法
,

并对已测得的资料进行初步的

探讨
。

一
、

生油岩中汞的测定方法

本文所拟定的生油岩中汞的测定方法
,

是以地质矿产部物探研究所提出的岩矿中全

汞量测定方法为基础
,

结合本单位目前所具备的条件制定的
。

1
.

样品的制备和保管

先用清水冲洗净样品表面的泥浆
,

在室温下风干后
,

用碎样机粗碎
,

乳钵细碎至 80

到 10 0目
。

磨好的样品密封于干燥器中
,

远离汞源保存
。

2
.

测定方法

本方法是基于汞蒸气对 2 53 6
.

5埃辐射线的吸收
,

其数学简式可表达为
:

A = K C L

A一吸光度

式中
:

K一原子吸收系数

C一汞蒸气浓度

L

— 光程长度

当测汞仪吸收管长度 ( L ) 固定时
,

则汞蒸气浓度 ( C ) 与吸光度 ( A ) 成 线 性 关

系
。

本方法是使用 的X G
一 3 型测汞仪

,

分析流程简述如下
:

1 )加热释汞和汞的捕集 称取 0
.

1一 0
.

2克样品
,

用特制小勺送入石英管 (内径 8 m m

长 2 40 m m )
,

按图 1 装置
,

于 8 00 ℃管式炉中加热 2 分钟
,

以0
.

5升 /分的流速 把 热释汞

不断抽入石英金丝管
,

汞即与金形成汞齐
,

从而达到捕集汞的目的
。

2
.

分析条件及汞的浏定 已经捕汞的石英金丝管按图 2 所示 与测汞仪连接
,

当仪

器调试完毕
,

将石英金丝管置于 70 0一 8 00 ℃管式炉中加热 30 秒
,

用 0
.

7升 /分 土的流速
,

抽入测汞仪吸收管
,

测其吸收度 ( 以记录仪上记录之峰高 m m显示 )
,

用标准曲线之 斜

率计算含汞量
。
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1 .

金丝石英管
,

净化空气用 2 .

管式加热炉 3
.

石英管
,

中间置样品

4
.

静电滤膜过滤器 5
.

金丝石英管
,

捕录用 6
.

抽气泵

图 1 加热释汞一捕汞装皿示意圈
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1
。

记录仪 2
。

测汞仪 3
。

管式加热炉 4
。

已捕汞的金丝石英 管

图 2 测汞装皿示意图

F 19
。

2 D i a g r a m o f d e v i e e f o r ( I e t e r m i n a t i o n o f m e r e u r y

3) 分析误差 相对误差可控制在 20 % 以内
。

以泌阳 24 块样品的平行分析结果为例
,

含汞量为 1 2
.

5一 6 9 4
.

5 p p b
,

相对误差小于 1 0%的占79
.

2%
, 1 1一 1 5

.

1% 的占2 0
.

5%
。 3块

G S D标准样 ( 水系沉积物 ) 的测定结果也是良好的
,

最大相对误差为 1 6
.

7%
,

若以物探

所测定结果为准
,

相对误差为2
.

4一 7
.

7% ( 表 1
、

2 )
.

衰 1

T a b l e

泌阳凹陷生油岩及砂岩洲汞相对误差统计表

5 t a t i s t i e a l t a b l e o f r e l a t i v e e r r o r

d e t e r m i n a t i o n o f m e r e 住 r y i n M i y a n g s a g S O U f C e

o f

r o e k
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形

误相含汞量 ( p p b )
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平 均 值
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多

含汞 相误量 ( P P b )

样 号

泌岩一 4

2

1 4
。

6

平均值

1 3
。
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7 1 4 8
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。
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。
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表 2 G S O标准样含汞 l 浏定值的比较

T a b l e Z C o m p a r i s o n

m e r C U r y I n

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

s t a n d a r d s a m p l e G S D
。

测 汞 仪 } 释 汞 含 汞 量 ( P P b )

测 定 单 位

G SD一 1 G SD一 5 G S D一 7

les

犷一引一司一引一司
湖 北等五个省地质局实 验室

地质矿产部物探研究所

安徽省冶金地质勘探公司地质 研究所

本 单 位

X G
一
3

SG
一
4

X G
一 3

4 9

5 9

X G
一 3

号

!
方

…湿

…
热

{
热

{
热

二
、

生油岩中汞的分布特征

影响汞在生油岩中分布的因素很多
,

例如沉积环境的氧化还原电位
, p H值

,

氯 离

子含量
,

地层温度和有机质的聚汞作用等
,

但有机质的聚汞作用是最值得探讨 的 重 要 因

素
。

据已有的资料看
,

生油岩中汞分布有两个特征
,

这两个特征就与有机质的聚汞作用密

切相关
。

1
.

含汞 t 与有机碳呈线性关系

红 岗油田红 13 4井生油岩含汞量 ( p p b )
,

深灰色泥岩 ( 5 0
.

5 ) > 绿灰色泥岩 ( 3 5
.

5)

> 灰绿色泥岩 ( 28
.

6 )
。

同是介形虫层
,

其灰绿色含汞量 ( 5 0
.

7 ) > 浅灰色 ( 22
.

2 )
,

说

明生油岩含汞量与其有机质含量有关
,

有机碳的分析结果证实了这一点
。

松辽盆地南部

红岗一大安地区
,

红 1 34 井大 1 01 井和大 1 16 井等 18 块泥岩样
,

有 3块例外
,

其余 15 块 样

含汞量与有机碳显著相关
,

相关系数达 0
.

5 9 4 9 ( 图 3 )

泌阳凹陷核桃园组三段 17 块生油岩 ( 泥页岩 ) 含汞量与有机碳呈指数关系 ( 图 4 中

虚线所示 )
,

以线性相关计算
,

相关系数高达 0
.

8 7 4
。

2
.

含汞 t 随埋深的变化与油气演化指标有一定程度的相似性

下第三系核桃园组为泌阳凹陷的生储油层
,

核三段为主力油层
。

据武汉地院王启军
、

芦松
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D a 1 0 1 W e l l a n d H o n g 1 3 4 W e l lof
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图 4 泌阳凹陷核三段生油岩含汞 t 与有机碳的线性关系

F 19
.

4 L i n e a r r e l a t i o n s h i p b e t w e 6 n m e r e u r y e o n t e n t a n d

o r g a n i e e a r b o n i n H e s e e t i o n 3 5 0 : r e e r o e k s f r o m M i y a n g s a g
.

年和高品文同志的研究 ( 1 9 8 0年 )
,

核桃园组生油岩氯仿抽提物及其组分在 1 8 0 0米深度均
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有明显变化
。

总烃 /有机碳
、

氯仿抽提物 /有机碳
、

芳烃 /有机碳
、

饱和烃 /有机碳在 8 10 0

米深度之后明显增高 ;非烃 +沥青质 /有机碳随埋深降低
,

推断成油门 限 深度为 1 8 0 0一

19 0 0米 ( 若 以干酪根热解生油机理为基础的计算值则为 1 9 0 0一 20 0 0米 )
。

我们用这些资

料与生油岩含汞量随深度的变化进行比较发现含汞量与总烃
、

含汞量 /有机碳与总烃 /有

机碳随深度的变化是相似的
,

无论含汞量
,

还是含汞量 / 有 机碳均在 1 8 0 0米左右有明显

的增高 ( 图 5 , 6 )

如果层位不同
,

则不易观察到上述变化特征
,

但汞量与总烃等有机指标的变化趋势

仍然是相似的
。

例如红 1 34 井生油岩取 自下 白蛋统嫩江组
、

姚家组和青山 口组三个层位
,

其汞量与总烃
、

汞量 /有机碳与总烃 /有机碳随埋深的变化趋势仍然是相似的 ( 图 7 )
。

埋深ǎmà
埋深小mà

100 0

二50 0

2 0 00

图 5 核三组生油岩含汞皿 /有机碳随埋深的变化

F 19
.

5 V a r i a t i o n o r m e r e u r y e o n t e n t

/
o r g a n i e e a r b o n i n H e s e e r i o n 3 w i t h

b u r i a l d e p t h
.

图 6 核挑曰组生油岩的演化 ( 总经 /有机碳 )

( 据王启军等1 9 80年资料绘编 )

F 19
.

6 E v o l u t i o n o f s o u r e e r o e k a t H e -

t a o 了 u a 刀 ( t o 亡a l h y d r o e a r b o n s
/
o r g a n i e

e a r b o n )

上述资料说明
,

生油岩含汞量随埋深的变化与总烃等有机地化指标的变化有一定程

度的相似性
。
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00了13圈
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7 V a r i a t i o n o f m e r e u r y e o n t e o t / o r g a n i e e a r b
o n ,

t o t a l h y d r o e a r b o n s / o r g a n i e e a r b o n w i t h b u r i a l

d e p t h i n H o n g 13 4 W e l l : o u r e e r o e k
。

三
、

几点认识

前已提及
,

影响生油岩中汞分布的因素很多
,

而主要因素是地层温度和有机质的聚

汞作用
。

由于地层温度促进有机质向油气转化
,

增强了汞的聚集
,

因此最有影响的还是

有机质的聚汞作用
。

众所周知
,

生油环境具有较低的氧化还 原电位
。

电离势很高的汞
,

在此环境下是易于

从各种汞化物中还原的
。

随着埋深的增加
,

地层温度也随之增高
,

从而加速还原反应的进

行
,

使得汞和汞化物的蒸发速度加快
,

有可能降低生油岩中汞的含量
。

若其蒸发作用大

于聚汞作用
,

则出现随埋深的增加汞含量降低的现象如图 5 在 1 8 0 0米埋深以上的变化即

属此
。

另一方面
,

温度对于有机质的转化是起重要作用的
,

当生油层达到门限温度时
,

有

机质向油气转化的速率大增
,

聚汞作用大干蒸发作用
,

生油岩中的含汞量则随之增加
,

如图 5 在 1 8 0。米埋深以下的变化
。
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对比图 5和图 6
,

可 以看出生油岩中汞含量随埋深的变化曲线与总烃随埋深的变化曲

线是相似的
。

可以认为
,

有机质转化为油气之后
,

聚汞作用增强
。

这就是为什么泌阳凹

陷双河油田天然气中有着较高的含汞量
。

对于有机质聚汞的机理
,

环境科学工作者有过许多阐述
。

一般认为
,

有机质所形成的

胶体物质
,

比表面大
,

吸附容量也大
; 另 一 方面

,

某些有机基团易于吸着汞
,

包括负电

荷的吸引和赘合物的形成
。

这些基团有琉基一 S H
,

胺基一 N H
: ,

竣基 O
,

经基一 O H 以
}}

一 C一O } l

及烷基一 C n H : n 十 1 等
。

研究工作中得到程志纯工程师以及本队地质组
,

沥青组许 多同志的帮助
,

仅致谢

意
。

( 收稿 日期 19 8 3年 7 月 2 2 日 )
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