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江苏 F 油田的高精度地面磁测工作
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江苏石 油勘探开发公 司地质研究院与同济大学海洋地质研 究 所 协 作
,

于

1 9 8 5年 7 月~ 10 月在 F 测 区开展 了比例尺为 1 : 1 0 0 0 0的地面高精度磁浏圈定 火

成岩休的试脸研究二作
。

在野外使用 C s C
一

3 型高精度 ;.g 丝式磁 力仅 和 C z M
一 2

型高精度质子磁力仅 同时浏定地磁场垂直分量和总磁 场 强 度
,

浏 网 为 25 O x

1 0 0m
,

浏区面积为 I O0k m
’ ,

汉11量特度为 x
.

廷nT ( 1
。

4丫)
。

由此 得 到 的 Z
。

磁

异常平面 图
:

北部为正异常区
,

异常很 不规则
,

有三个局部异常
;
南部为负异

常区
,

呈南北向分布
,

有二个局部异常
。

为 了消除浅部干扰
,

对磁 异 常 进 行

一 10 0m
、

一 20 o m
、

一 50 o m 向上延拓
。

为 了消除区域场的影响
,

分 离出局部磁

异常
,

对实浏磁异常向下做 了5 00 m
、
1 00 0或和 3 0 00m 延拓

。

下延后的磁异常呈

现许多北 东向的局部异常
。

利用 切线法
,

特征点法等反演手段
,

计葬出浏区 北

部的正磁异常
,

有可能是上端理深为 12 0 0m
、

宽度分别为 10 Om
、

1 50 m
、

2的 m

的三条辉绿岩若脉所引起
,

南部 负磁异常形 态更加复杂
,

有可能为上端理深在

11 0 0一 1 3 0 o m 左右的多层玄 式岩所 引起
。
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g r i d 15 2 5 0 火 1 0 0m
, t h e s ux v e y a r e a 1 0 0 km

’

1
.

4 n T ( 1
。

4 Y )
.
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。
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, 一 2 0 0m

t h e
’

n o r t h P a r t
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t
`

: e s ll a l l o w

g 0 0 m
, 1 0 0 0m

气a n d 3 0 0 0m w e r e a l s o e o n d u e t e d 5 0 a s t o e x t r a e t t h e l o c a l a n o m a l i e s f r o m

t h e r e g i o n a l f i e l d
。
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’
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l o e a l m a g n e t i e a n o m a l i e s t r e n d i n g n o r t h
一 e a s t

.
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a u t h o r s e a m e t o t h o e o n e l u s i o n : t h r e e l o e a l m a g n e t i e a n o m a l i e s i n t h e

n o r t h p o s i t i v o a n o m : l y z o n e m a y b e e a u s e d 歹b y t ll r e e d i : b a o e v e s n s

w h i e h a r e b u r i e d a 七 t h e d e P t h o f 1 2 0 0 m a n d h a v e t h e w i d t h s o f 1 0 0m
,

1 5 0m a n d 2 5 Om r e s P e e t i v e l y ; t il e n e g a t i v e m a g n e t i e a n o m a j y z o n e i n t淤
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。

F 油 田的地质与地球物理特征

地质概况

苏北盆地的基底是元古界变质岩系
。

在震旦纪至早
、

中三叠世时
,

它是下扬子海的

一部分
,

沉积了大套地台型海相碳酸盐岩和海陆过渡相含煤层系
。

晚三叠世时上升为陆
,

沉积了陆相碎屑岩
。

早
、

中侏罗世时沉积了招泽相含煤层系
。

晚侏罗世时发生了以断块

为主的构造运动
,

并伴随强烈的火 山活动
,

形成大套火山喷发岩系
。

白翌纪开始苏北盆

地大幅度沉降
,

形成了中新生界断陷盆地
,

沉积了湖
、

河相的多旋回性的陆相沉积
。

油气储集于第三系地层中
,

储集层发育
,

构造背景好
,

为劫陷中的 隆 起
。

断 裂发

育
,

大致由北东及近东西向两组交织成网
,

多形成受断层控制灼层状油藏
。

由 1 1 7 口钻遇新生界火成岩的钻孔资料的统计结果可知
,

火成岩 的 厚 度 由 l m 至

41 4m 不等
。

在不同层位的各种火成岩中
,

侵入始新统生油层段的辉绿岩最应重 视
,

这

不仅因为钻遇送类岩体的井数只占 火假
J

、 井数的二 、 、 , 一
’

濡福乌偏滋孤霖馨蕊磊
41 %

,

而且由于它们分布在深凹斜坡的生油岩内部
,

具有一定的分布面积和良好的生
、

储

组合条件
,

是寻找油气的有利区域
。

火成岩含油气的第二种类型是沿箕状断陷的断阶带

发育的渐新统玄武岩
。

在总计 38 口钻遇玄武岩的井中
,

处于断阶部位的虽仅 13 口
,

却

已有 4 口钻遇油气显示
。

这些井中的玄武岩厚达 56 一 18 o m
,

是富集油气有利 部位
。
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图 I F 沮巧区航磁△ T异

常与测区布置 图

的平均磁化率为 75 2 ( 1 0
一 6 e G s M )

地球物理特征

1
.

航磁异常特征

由航磁图可以看出 (见图 1)
,

在大片 负磁异

常背景上
,

存在 一个 20 一 30 n T 的正磁异常
。

侧区

范围内仅有一条 s n T 的等值线通过
,

是 上 述 高值

正磁异常的次一级异常
。

这些异常据初步推断
,

主

要是局部火成岩侵人引起的
。

2
。

岩石 磁性特征

沉积岩 (砂岩
、

泥岩
、

泥砂岩
、

灰岩 ) 磁性很

微弱
,

一般磁化 率 均 在 5 0一 6 0 0 (一。
一 “ e o S M ) 左

右
,

不能形成明显的磁异常
。

火成岩的磁性较强
,

其 中辉绿岩的平均磁化率 为 1 0 2 9 ( 10
一 ` c G s M )

,

平均剩余磁化强度为2 4 0 1 ( 10 护C G S M )
,

玄武岩
,

平均剩余磁化强度 1 6 6 5 ( 1 0
一 ` e o S M )

。

高精度地面磁测工作

野外工作使用 c S C 一 3 型高精度悬丝式磁力仪和 c z M二2 型高精度质子 磁 力 仪
,

同

时测定地磁场垂直分量和总磁场强度
。

测网为 2 5 0 x 1 00 m
,

测定面积 I OOkm
Z

(图 1 )
。

在测区内设立了地磁 日变观测站
,

采用上述两种仪器同时进行地磁场垂直分量和总

强度的 日变观测
,

并且采用 自动记录 日变仪观测的日变资料
,

进行对比验证
,

以确定每

天的地磁 日变值
。

磁测数据整理采用逐项改正的方法
,

磁异常的计算公式为

Z
。 二 ( N 一 N

。
)泞 z + △下

, + △ y ` + △y `

式中
:
几 为磁力仪格值

; N 为测点上的读数 , N 。
为校正点上的读数 , 么丫

r

为 日 变 改 正

值
; △ y ; 为零点位移改正值

; △下`

为正常梯度改正值
。

、

然后
,

根据计算结果的数 据 绘 制

磁异常平面图
。

野外重复检查工作量为总工作量的 8 %
,

按照 公 式
。 二 士召 艺6 ` ’

/ Z n 求出的均方

误差为 1
.

4 n T ,

是我国目前最高精度一级的磁测工作
。

磁异常特征及其解释

由 z
。

磁异常平面图 (图 2) 可以看出
,

测区北部是正磁异常区
,

而南部则是 负磁

异 常区
。

正磁异常中心在测区北部
,

磁异常不规则
,
中心有三个 闭 合 圈

,

极 大 值 达

9 4n T ,

以 50 n T 等值线圈定异常范围约 4 km
’ 。

负磁异常中心在测区中部
,

异常呈长椭

圆形
,

南北向分布
,

极小值达
一

60 n T
。

为了详细全解局部磁异常
,

必须消除浅部干扰的影响
,

为此对实测磁异 常 进 行 了

一 10 0 m
、

一 20 o m
、

一 50 0m 向上延拓
,

使磁异常呈规则变化
。

为了详细了解 区 域 场
,
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必须消除局部场的影响
, 为此对实 iffll 磁异常进 行 了 一 2 0 0 0m

、
一 4 0 0 0m 向 上 延 拓 ( 图

幼
,

上延拓的磁异常主要表现区域场的形态
, 区域场的主要影响区域在测区的西北部

。

/ 尸

泣二丁不丁二一
`

_

- - - - -

一
少

一 _ 一代-

一
、

尸

厂犷

全
- - - - - -

一
`

仁工少
k m 单位

;

料oll T
t一 草

_

l,0玩

图 2 F .m1 区 Z
a

磁异常平面 图 图 3 F 汉弓区土延 4 0 0 Om z
。

磁异常平 面 图

为了消除区域场的影响
,

分离 出局部磁异常
,

对实测磁异常进行向下 500 m
、
10。。m

、

3。。 o m 延拓
,

下延后的磁异常呈现许多小范围的局部异常 ( 图4 )
,

呈长条形
,

走向北东 ; 上

延 一 1 00 m z
。

磁异常的 垂向一次导数的计

算结果
,

也能达到分离局部磁异常的效果
。

其二次导数磁异常分离局部场的效果与向

下延拓 5 00 m 后的 磁异常效果相类似
。

(不歌众)/厂~
-

乏兰姚理 红
_

.

\ 一
一~ 一

一
一匕二艺户产 ~ 一 、

\

、
、 、

`

》 、
、 、 尹尹

(一 3 、

、

1 0 km

兮 于 毛0 k m
单位

: 冰 10 n T

单位
: x 王。 n T

图 4 F 沮呀区向下延拓 5 00 m 乙 磁异 常平 面图 图 S F 测区垂直磁化 z
口

斌异常平面 图

为了与航磁异 常进行对比
,

把实测的 z
。

磁异常转换成 △T 异常和 T
。

异常
。

转换的

△ T 异常与高精度质子磁力仪测定的 △ T 异常特点相类似
。

与航磁 △ T 异常相 比
,

地 面

磁异常的强度大
,

细节反映十分清楚
。

把实测 z
。

磁异常换算到垂直磁化方向后的 异 常
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一_
_

_ _
_ _ _ 一

一户 - -
~

一
-

_(图 )5
,

其零值线的位置 向北偏移
,

异常也较规则
。

在上述处理的基础上
,

还可求取剩余磁异常
。

将上延 一 4 0 0 Om 的异常作为区域场
,

把上延 一 1 00 m 的磁异常减掉区域场
,

即得到上延 一 100 m 的剩余磁异常 (图 6 )
,

由于 补

偿圆滑的作用
,

求取的又是上延 一 1 00 m 的剩余异常
,

所以异常比较规则
。

利用切线法
,

特征点法
,

外奎尔法等反演方法
,

计算出局部磁性体的上 端 埋 深 在
1 2 0 0一 1 5c 0 m

,

区域性磁性体的上端埋深大约在 3 0 0 0一 3 5 0 0m
。

利用最优化选择法对皿

区北部的正磁异常区进行了计算
,

假设存在磁化强度 为 2 1 0。 ( 10
~ ` C G S M )

,

上 端 埋

深为 1 2 0 0m
,

宽度分别为 1 00 m
、 1 5o m

、
2 50 m 的三条岩脉

,

才能够引起该异常特 征 相

似的磁异常曲线
。

南部负磁异常形态十分复杂
,

异常范围小
,

数量多
,

所计算的磁性体上端埋深也在

1 10 0一 1 3 0 0m 左右
。

履
、 、 _ 一

口, , 、 一

、 、

\ 一 /
、
、
\

/
/

竺芝竺尹 _ l 、
5 l o km 单位

: x 10叮

龚龚黔黔
芬芬布彝

,,

,, 产
`

构造纷
’’

图 6 F侧区 Z
。

户l余磁异常平面 图 图 7 F诚区辉绿岩体分布图

根据本区的地质特征
、

岩石磁性特征以及磁异常特征
,

推断本区北部正异常为埋深

3 0 0 0m一 3 5 0 0 m 的大范围条带状辉绿岩岩脉 引起
,

最浅处可达 1 2 0 0m 左右
。 ,

测区南部则

分布大范围多层玄武岩
,

由于玄武岩的磁性不均匀以及玄武岩的形态复杂
,

而造成磁异

常极不规则
。

根据所求的垂直磁化的 z
。

磁异常和上延 一 100 m 的垂向一次导数异常的计

算结果
,

圈定了辉绿岩体的分布范围 (图 7)
。

圈定的边界与地震推断的边界线基 本吻

合
,

但比地震圈定的边界更加详细
。

而根据正磁异常推断的几条岩脉
,

地震记录上没有

明显的反映
, 经钻井揭露

,

岩脉确实存在
。

结 束 语

利用高精度地面磁测
,

能够大致圈定火成岩的分布范围
,

并能推断出一定规模的火

成岩脉 ( 1 0 0m 宽以上的岩脉
,

埋深 l o o o m 以下 )
。

从 已 知 钻 孔资料可知
, F 油 田的

火成岩与油气富集有着密切关系
,

玄武岩起储层作用
,

辉绿岩脉的穿擂起屏蔽作用
,

而

(下 转第3 2 5页 )
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地质解释是非常有利的
。

以前
,

我们采用的普通作图方法
,

一般是在对比好的地震剖面上将作图层位的数据

取之网格图中
,

即使网格设计很密
,

也仍留有未用的数据
。

在网格图上勾线也完全靠解

释员对一个个数据分析后连线
。

网格越密
,

数据越多
,

工作量也越大
。

而三维地震切片

却相当于把作图层位的全部数据逐次取到了平面图上
,

不但消除了按间隔取数带来的某

些谬误
,

而且省略了取数
、

上数的繁琐过程
。

可见
,

参考垂直剖面资料
,

直接利用水平

切片作等时图进行地震地质解释
,

是提高地震解释成果精度及工作效率的好方法
。

随着三维水平切片显示种类的增加
,

以及设备
、

方法的不断更新
,

三维切片的使用

价值越来越高
。

在地震构造及隐蔽性油气藏解释方面
,

其潜力是很大的
。

〔 1〕

〔2〕

加德纳
,

G
.

H

哈尔
, P

.

M
.
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A

。

R
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使油气富集
。

因此
,

高精度磁测圈定火成岩体及岩脉
,

对于找油气藏是有意义的工作
。
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