
油气资源与勘探技术教育部

重点实验室

电磁模拟与勘探技术团队始终秉承“流动、开放、联合、竞争”的八字

方针和“质量第一，用户至上，科学公开，准确高效”的质量方针，狠抓平

台建设，软、硬件环境不断改善，科研能力与水平不断提高。 团队现有专职

研究人员12人，博士12人（含出站博士后2人），教授5人。先后承担了国家油气

重大专项、973计划、863计划、国家自然科学基金重点项目和面上项目、国际科

技合作重点项目以及省部级研究项目80余项。先后出版专著3部，在国内外学术刊

物上发表学术论文200余篇，其中三大收录系统收录35篇，已获得发明专利授权5

项。其研究成果先后获得省部级科技进步一等奖2项、二等奖5项、三等奖3项。
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 实验设备
以国际领先的岩石物理实验与参数扫描系统

（AutoLab1000 & Autoscan-II）为手段，实现了模拟
地层条件（埋深5000米）非常规储层岩石的宽频复电

阻率与渗透率等参数的动态与静态测量，为以激电参
数为特征的页岩气甜点检测和压裂监测方法、理论机
理与电磁法勘探模式研究提供基础实验数据。

 机理研究与科学发现
富有机质页岩中TOC含量高的区域伴生黄铁矿化，而

黄铁矿是激发极化的标志性矿物。
a）TOC含量高的区域次生黄铁矿增大

b）黄铁矿是导电矿物，更是激发极化的标志性矿物
c）极化率与TOC存在相关性

𝐶𝐶𝐻𝐻4 +Ca2+ +SO4
2−→ C𝑎𝑎𝐶𝐶𝑂𝑂3 + 𝐻𝐻2𝑆𝑆 ↑ +𝐻𝐻2𝑂𝑂

𝐻𝐻2𝑆𝑆 + 𝐹𝐹𝑒𝑒2+ + 2𝑂𝑂𝐻𝐻− → 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑆𝑆2 ↓ +𝐻𝐻2𝑂𝑂
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比较研究Cole-Cole模型与GEMTIP模型后认为，
GEMTIP模型在描述致密岩石激发极化现象方面具
有明显优势，并提出了修正的GEMTIP模型。基于

该模型，在实验基础上提出了致密岩石渗透率预
测方法。

 致密储层岩石的激电模型研究与储层参数预测

龙马溪-五峰组、筇竹寺组
页岩极化率相对较高

龙马溪-五峰组、筇竹寺组
页岩电阻率相对较低

富有机质页岩的TOC与黄铁矿含量正相关 电磁法甜点检测模式：甜点区为低阻高极化异常区

岩样实测极化率与理论计算极
化率的差异性

 方法特点

基于GPS全球定位系统实现3D/4D阵列同步观测

先进的远参考处理和阻抗张量分解技术压制多种噪声干扰

设备轻便易布设，可在复杂地区作业

多分量张量观测、探测深度大，处理反演技术成熟
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乌马营工区反演电阻率剖面与地震剖面

 应用实例
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• 方法特点

YUTEM以地面阵列瞬变电磁、井－地瞬变电磁和井

地电位法为主，从方法理论、观测技术、资料处理、

反演成像与综合解释方法进行系列研究。利用多信

息智能融合技术，将地震、地质、测井和油藏工程

等不同尺度的多种信息进行融合处理和约束反演，

实现对储层参数的高分辨率成像，进而进行储层含

流体性质的评价与预测。

大港油田YUTEM反演电阻率和低频极化率剖面与地震剖面的比较

初始电阻率（a）、反演电阻率（b）和低频极化率（c）剖面

-1000 -500 0 500 1000 1500

x (m)

Initial Resistivity for L23

-5000

-4500

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

D
ep

th
 (m

)

1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39

-1000 -500 0 500 1000 1500

x (m)

Constrain Inverted Resistivity for L23

-5000

-4500

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

D
ep

th
 (m

)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

-1000 -500 0 500 1000 1500

x (m)

Constrain Inverted Chargeability for L23

-5000

-4500

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

D
ep

th
 (m

)

0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

Z20

测线对应的地震剖面

• 应用实例

• 获奖与专利

• 方法特点

基于页岩压裂状态下的电磁响应机理研究，实现压裂地电模型时频电磁

三维数值模拟；研究页岩气储层压裂的可控源四维电磁法勘探实测数据快

速资料处理技术，通过井震约束的三维反演得到储层压裂动态监测的电磁

法电性真参数，实现快速精确评价压裂裂缝的发育状况的目的，形成了页

岩气压裂可控源电磁法动态监测技术。本方法与技术的开发和推广应用，

对页岩气开发生产具有重要意义和良好的推广应用前景。

• 正演模拟
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压裂液测试结果

压裂过程模拟结果

• 涪陵页岩气开发区压裂动态监测实例
测区

YUTEM-5 km

CSAMT-12 km

Stage 6                    Stage 7                 stage 8 
压裂动态电磁监测和微地震结果对比
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