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地表热释光找油机理的探讨
郑公望

(北京大学 北京 1以犯7 1 )

摘要 油气藏的微渗漏造成的上方放射性元素的局部富集 (或贫化 )影响地表沙土的天然热释光

童
,

据此探讨了热释光找油的机理
.

关健词 热释光
,

油气勘探

1 热释光与环境辐射的关系

热释光是放射性辐照产生的次级响应
,

是储能电子被加热时产生的一种光释放现象
,

其

机理可 以用固体能带理论来解释
:

地质样品中的矿物晶体受到放射性辐射时
,

电离产生储能

电子与空穴
.

这种离子对的不断产生和储集
,

就是样品对环境辐射场的连续记录和信号迭加

过程
,

当这些样品被加热的时候
,

储能电子以光子发射的形式将能量释放
.

把这种光讯号放

大
,

转变为电讯号记录下来
,

这就是样品的天然热释光曲线
。

该曲线是加热温度的函数
,

其
发光强度与矿物晶体所累积接受的辐射剂量呈正比111

.

简单地说
,

样品的天然热释光量就是

环境辐射场的累加记录 (但不一定等量 )
。

自然界中
,

具有热释光特性的矿物可达上千种
,

例如常见的石英
、

长石
、

方解石
、

辉石

等等
,

它们的热释光讯号都是其受辐照史的反映
。

一般情况下
,

在一个有限的区域范围内

(例如一个油田 )
,

同一地层里长寿命放射性元素的分布大致是均匀的
,

长期以来它们所提

供 的辐射剂量可 以看作是固定不变的
.

受其影响和控制
,

同一地层不同水平方位采集的样

品
,

其天然热释光曲线也应该是同样的
。

但是
,

当地下出现油气藏时情况可能就不一样了
.

2 地表热释光找油机理分析

大量理论和实践 21[ 证明
,

油气藏上方存在一个扩散柱
.
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,

沿着各种孔隙
、

裂隙和大大小

小的构造线向地表渗漏
.

这种垂直

向上的迁移
,

使地层中原有的放射

性元素以及它们的子体
,

在局部形

成相对富集 (或贫化 )
,

造成扩散柱

内外环境辐射场强度不同
.

地层中

的矿物晶体将这种差异记录下来
,

并转 化 为热释光差异 重新反映出

来
,

这就是等表热释光找油的基本

原理 (见图 l )
.

已有大量统计数字和实例表明
,

油气藏垂直上迁的微渗漏是经常可以捕捉到的迹象
.

美

国一家著名的石油勘探公司认为
,

世界上 85 % 的已知油田具有微渗漏迹象
.

这仅是 目前技

术水平所达到的估算
.

我们以为
,

只要油气藏上方形成扩散柱
,

放射性异常就应该存在
.

当

然
,

这种差异的原始讯号可能十分微弱
,

探测器灵敏度太低是不行的
;
差异可能太小

,

探测
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器讯号累积时间太短也不行
;

可能差异影响仅在近地表某个深度可测
,

故探测器埋藏太浅也

不行
;
还可能差异只在油气藏形成后的某个时段存在

,

探测器埋测时间过早过晚都不行
。

凡

此种种
,

都给地表探测带来了难题
,

也许这也正是某些放射性勘测失败的部分原因
。

3 地表热释光探测的特点

对数个油田进行地表沙土热释光探测研究的结果 131 表明
,

该方法有如下特点
:

( 1 )方法简

便
.

地表热释光探测不受恶劣天气影响
,

只要一台热释光探测仪和 2一 3个人即可正常工

作
.

( 2) 成本低廉
.

打一 口勘探井
,

可能要几十个人
、

几个月时间
、

几百万元投资
;
若用同

样的时间
、

人力和投资来进行热释光探测
,

则可以完成上百万平方公里大油田的区域勘测
.

( 3) 灵敏度高
.

已做过的若干个试验区
,

油气藏埋深由五
、

六百米直至三
、

五千米不等
,

地

表热释光探测都有差异显示
.

地表热释光探测是一种相对测量
,

该方法成功的关键是
:

要求所测地区的油气藏上方与

非油气藏上方同一层地层中的相同成分沙土具有明显不同的天然热释光曲线
.

无论扩散柱

( 油气藏直至近地表 )内异常值偏高还是偏低
,

只要水平方向上出现显著的热释光差异
,

都

可以圈定出地下油气藏的边界和分布
.

地表沙土天然热释光探测与一般放射性测量以及无源探子热释光测量不同
.

地表沙土样

品在原地埋藏时间少则千百年
,

多则数十万年
.

如此长时间的累积效应
,

使得扩散柱内外的

环境辐射场差异不仅得到连续的记录和迭加
,

而且差异被强化和扩大
,

即使近地表带由于放

射性元素后期重新分布
,

扩散柱效应减弱或不复存在
,

地表沙土样品热释光探测仍可以复现

当初某个时间曾经存在的辐射异常区
,

这是其他放射性测量方法所无法做到的
.

4 结 束 语

地表沙土热释光探测方法具有诱人的优点
,

但还只是石油勘探中的一种辅助手段
,

如要

在地表探测中充分发挥其优势
,

尚离不开石油地质基础
,

离不开已知井等必要参数的校正和

判别
.

因此
,

还需在这方面开展大量深人的研究
.
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