
第 14 卷第 1 期
1 9 9 2 年3 月

石 油 实 验 地
E X PE R IM[E N T A L P] 刃卫O L E UM G E O LO G Y

V 心1
.

1 4
,

N心
.

1

M a r
. ,

1 9 9 2

东海 W 凹陷
.

Y-- 1井油田水文地球化学

张 锰 胡必规
(地质矿产部海洋地质综合研究大队

,

上海 20 0 120)

本文主要对东海w 凹陷琴 1井地层水化学资料进行整理和研究分析
,

研究其水文地球化学特征及其

成因类型
,

进而提出运用水化学资料进行地层划分和油气预测
.

关链词 油田水化学 Y
一
1井 东海

第- 作者简介 张 姐 女 56 岁 高级工程师 地球化学

地层水与石油
、

天然气以及围岩的长期接触过程中
,

发生一系列的地球化学变化
,

不仅

改变了原有地层水的面貌
,

而且使地层水中富集了与油气有关的特征组份
。

所以
,

研究地层

水文地球化学特征及其与油气的关系
,

将具有重要意义
。

Y
一

1井在东海陆架盆地诸多的石油钻井中
,

是取得地层水数量最多的井
,

全井从不同地

质时代和不同深度的油气测试中
,

共取得8个测试层段的地层水样
。

作者对这些采自深部地

层的水样进行了系统的实验测试
,

并对实验测试资料进行综合整理
。

一
、

水文地球化学特征

1
.

地层水化学分析结果

地层水的化学性质
,

取决于盆地的地质构造
、

沉积地球化学环境
,

此外
,

还与生物作用
、

水文地质因素
、

围岩的性质以及油气的性质有关
,

因此
,

地层水具有某些特殊的化学性质
。

现

将Y
一
1井自龙井组到平湖组所获得的8个不同深度的地层水样的水化学分析资料综合整理

列于表1
。

将 K + 、

Na
+ 、

ca
, 十 、

Mg 2+
、

a 一 、

50
4 2一 、

Hco
3 一

的组合以及矿化度随深度
、

层位的变化

关系绘于图1
。

从表l和图1中均可见到
,

龙井组上段的地层水与龙井组下段
、

花港组
、

平湖组的地层水
,

无论在各离子的含量方面以及各项特征系数方面均有较大的差异
,

存在着一条明显的分界

线
,

龙井组下段则与花港组
、

平湖组较为相似
。

可以清楚地看到
,

龙井组上段地层水的钠氯系

数皆小于 1
,

从龙井组下段开始到平湖组的地层水钠氯系数皆转变成大于l
。

变质系数亦发生

转折性的变化
,

由(rC1 一r
Na )/

r

吨 转变为(rNa 一rCl )/ rs q
。

矿化度龙井组上段平均值达 16
.

1 359 /l
,

而其它三个组段各平均值皆小于 10
。

地层水中主要离子如 ca
, + 、

50
0 2一 、

a 一 、

Hc 0 3 一+

co
3 2一

的含量范围在龙井组上段与以下三个组段间亦存在着明显的差异(表2)
。

2
.

地层水的类型

(1) 六轴图解法

将琴 l井的地层水按不同地质层位作六轴图(图2)
。

图中每相邻两根轴线间夹角为 60
。 ,
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每根轴代表一种离子
,

从中心开始每一园圈表示离子含量为 20 个百分当量
。

将各离子含量

(以百分毫克当量数表示 )标在相应的轴线上
,

联结各点构成一多边形
,

从多边形的形状判断

表 1 东海Y- 1井地层水分析结果

层层 位位 编号号 百分毫克当量量

KKKKKKK + 比+ 臼
2 +
城

2 +
SO

一2一 O 一 Co a
卜 HCO『『

龙龙井组上段段 L 111 0
.

8 5 7 9
.

89 1 8
.

3 3 氏 9 3 0
.

8 8 9 7
.

5 8 0 1
.

1 444

龙龙井组下段段 肠肠 0
.

8 5 7 9
.

6 9 1 8
.

6 4 0
.

8 4 0
.

7 1 9 8
.

0 1 0 1
。

2 888

花花港组组 玩玩 0
.

9 7 8 7
.

14 1 1
.

5 2 0
.

3 7 1
.

6 3 9 6
.

1 5 0 2
。

2 222

平平湖组组 肠肠 0
.

5 5 9 6
.

2 9 2
.

9 9 0
.

17 1 0
.

2 5 7 4
.

1 4 2
.

42 1 3
.

1 888

肠肠肠肠 0
。

8 0 9 6
.

5 9 2
.

0 4 0
.

5 6 6
.

5 5 7 3
.

4 7 2
.

8 4 1 7
.

1 444

HHHHH 111 1
.

0 7 9 5
.

6 2 2
.

4 2 0
.

8 9 1 0
.

5 6 4 5
.

8 9 4
。

8 6 3 8
。

6 999

PPPPP --- 4
.

7 3 9 3
.

4 4 1
.

8 3 0 1 5
.

2 3 5 5
.

4 5 0 2 9
.

3 222

PPPPP 222 1
.

7 2 9 6
.

7 4 1
.

3 2 0
.

2 2 3
.

3 2 5 3
。

6 3 0 4 3
.

0 555

层层位位 编号号 百分毫克当量量 总矿化度度

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((岁l)))
脱脱脱脱硫系数 变质系数 变质系效 钠抓系效 碳酸盐平衡系数数数

rrrrrrr SO 月 r
油 一rC 】 ra 一r

吻
r

比 r[ IC 0 3 十rCO 习习习

了了了了O 十乃0 ‘ 6 0 刁 比匆 式〕 6 0 刁刁刁

龙龙井组上段段 L lll 0
.

0 0 8 9 1 8
.

10 0
.

82 1
.

3 000 1 7
.

4 0 333

龙龙井组下段段 玩玩 0
.

0 0 7 2 2 0
。

4 0 0
.

8 1 1
.

8 111 15
.

4 3 666

花花港组组 Lsss 0
.

0 1 7 2 1
.

7 2 0
.

9 1 1
.

3 666 1 5
.

5 8 888

平平湖组组 肠肠 0
.

1 2 2
.

2 1 1
.

3 0 1
.

5 222 3
.

4 2 777

玩玩玩玩 0
.

8 2 3
.

6 5 1
.

3 1 3
。

0 555 6
.

5 0 111

HHHHH lll ... 8
.

0 2 777

PPPPP --- 0. 1 9 4
.

8 1 2
.

0 8 4
.

1 222 1 4
。

4 3 5
...

PPPPP 222 0
.

2 2 2
.

4 9 1
.

6 9 1
.

9 333 9
.

3 4 888

0000000
.

0 6 2 1 3
.

50 1
.

8 0 1
.

3 00000

.
此水样混入了少量的泥浆水

,

其矿化度不宜采用
。

出水化学类型
。

从图2可清楚地看出
,

龙井组上段的地层水为氯化钙型
,

从龙井组下段开始转

变为重碳酸钠型
,

花港组与平湖组的地层水均为重碳酸钠型
。

也就揭示了 Y-- 1井水化学类型

随深度(层位)变化的规律
。

(2 )成因图表法

B
.

A
.

苏林提出的成因图表法
,

可以划分水型
、

水组
、

水亚组
,

指示水类及水中包括的主
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要盐类
,

同时表示出水存在的主要天然环境及其形成过程
。

图3所示
,

在直角坐标系统上沿坐

标纵轴
,

向上为 cl
一

Na 值
,

向下为 Na
一

cl 值
,

沿横轴向右代表吨值
,

向左为 so
;

值
。

所有数值

皆用离子的百分毫克当量表示
。

凡点子落在△OAB 中属硫酸钠水型
,

大陆环境 ;点子落在

△o配 中属于重碳酸钠水型
,

大陆环境 ;落在△oD
E 中属氯化钙水型

,

深成环境 ;落在△o EF

中属氯化镁水型
,

海洋环境
。

从图3可以看出
,

Y-- 1井地层水化学类型分别为
:

表2 东海琴 1井地层水各组段的差异

地地层层 训匕度度 百分毫克当量量 变质系数数 钠氯系数数

ggggg /lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
r

阪阪ccccccca
Z + 5 0 ,

卜 Q 一 H (力3
一

十C0 3 2一一 r

Na 一 rQ rC I一 r

陇陇 代111

rrrrrrrrr承〕; r

吨吨吨

龙龙井组 卜段段 16
.

1 3 555 16
.

16 1
.

0 7 9 7
.

2 5 1
.

5 555 2 0
.

2 111 0
.

8 555

龙龙井组下段段 4
.

9 6 444 2
.

52 8
.

4 7 3
.

8 1 1 7
.

7999 2
.

9 333 1
.

3 111

花花港组组 8
.

0 2 777 2
.

4 2 1 0
.

5 6 4 5
.

8 9 4 3
.

5 555 4
.

8 111 1
.

6 999

平平湖组组 9
.

3 4 888 1
.

32 3
.

3 2 5 3
.

6 3 4 3
.

0555 1 3
.

5 000 1
.

8 000

龙井fll卜段一龙组井段下一花港组

图1 东海琴 1井水化学与层位关系图

龙井组上段地层水的点子落在△。D E 中
,

属氯化钙水型
,

且又处于△OD E 中的20 小区

内
,

则表示为氯化物水组钠水亚组
,

属 S ,

水类
,

Sl 段扬水亚类
。

碱金属的氯化物(Na a )占优

势
,

碱土金属的氯化物(ca Q Z )次之
。

龙井组下段
、

花港组
、

平湖组地层水
,

点子全部落在△O DC ,

故这三个组段的地层水都属

碳酸钠水型
,

况且所有的点子又全部处于△。配 的1 1小区
,

则都为氯化物水组钠水亚组
,

属

S ,

水类
,

S , A , A Z

水亚类
。

碱金属的氯化物(Na CI )占优势
,

碱金属的重碳酸盐伍厄H c 0 3 )次之
。
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K+ 入 ;匕

K 牛

图2 东海Y
一

1井六轴图解表示各组段的水型及变化

1
.

龙井级上段 1
.

龙井组下段 孤
.

花港组 w
.

平湖组

D 五

卖
\ \

C ! 一N a

可
/

房

公
一

~ S () 4 ()

N
a 一C l

龙 片组 l
_

段

龙 卞个乡}1 卜段

{仁 港 全!生

平 湖 组

B 〔
’

图3 东海丫 1井地层水的水型
、

水类形成环境图解

还可指出
,

龙井组上段地层水存在的天然环境为深成环境
,

在此环境中形成氯化钙型

水
。

龙井组下段
、

花港组
、

平湖组的地层水存在的天然环境为大陆环境
,

大陆水在富含碳酸的

情况下
,

它们淋滤长石岩类
,

则形成重碳酸钠型水
。
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二
、

油田水文地球化学特征

众所周知
,

从生成石汕的有机物堆积开始到石汕的生成
、

运移
,

最后形成油气藏的整个

过程中
,

地下水都在其中起着巨大的作用
,

从而
,

地层水与石油有着某种亲缘关系
。

1
.

油田水的化学成分及其成因类型

油田水的化学成分通常是在交替阻滞带或水交替停止带的地质条件下
,

与油气的长期

接触形成的
。

由于油气本身对水成分的影响
,

因此
,

油田水有某些特殊的化学成分
。

油田水中以氯化钠的含量最为丰富
。

目前世界上所发现的油田水的水型绝大多数属氯

化钙型和重碳酸钠型
,

亦有硫酸钠型(胡必规等
,

19 8 8)
。

矿化度亦有大致的范围
,

氯化钙型油

田水的矿化度一般为10 ~ 1 00 9/l
,

重碳酸钠型油田水的矿化度一般小于l呢/l
,

硫酸钠型油田

水的矿化度一般大于 1009 /l (刘崇禧
,

198 3)
。

表3中列出了我国一些油气田的油田水化学成

分
。

表3 我国一些油气田的水化学成分

特特征征 松辽辽 华北北 江汉汉 鄂尔多斯斯 东海琴 1井井

(((((((((((T ) (J))) 上部 下部部

主主要离子子 a
o

llC伪
一
N玫玫 Q

一

Naaa a
.

50
4一

冷冷 a
一
N a Q

一
N扭扭 Q

一
N妞 Q

一
N 妞妞

组组 合合 Na HC 0 333 Q
.

H (:伪
一

Naaa 协
2以〕444 O

~

Na
o

ca Q
.

以)‘
一

陇陇 Q
o

HS O刁
一

Na a
一

Na
.

臼臼

水水的类型型 6
.

9 333 心0 222
伪C 1222 伪0 222 卜傲HC伪 伪Q ZZZ

(((苏林))))) N a l王C 0 333 3 0 1
.

000 伪Q ZZZ 7
。

4 5 16
.

1444

矿矿化度度度 3 3
.

733333 Na
23 )月月月

ggg尹111111111 8 8
.

0 1 2 8
.

5 00000

本文所论述的 Y
一
1井

,

该井上段的水型为氯化钙型
,

其矿化度为16
.

1 4 9 /l
,

下部的水型为

重碳酸钠型
,

其矿化度为7
.

,15 日l ,

符合油田水的一般规律
。

通常氯化钙型的油田水
,

多半属于氯化物水组钠水亚组
,

S ,

水类 S ,肠A Z

水亚类
。

重碳酸

钠油田水多半属于氯化物水组钠水亚组
,

S
」

水类 S , A : A Z

水亚类
。

本井龙井组上段的氯化钙型

水以及下部的重碳酸钠型水
,

其水组
,

水亚组
,

水类
,

水亚类
,

亦都符合油田水的一般性规律
。

2
.

油田水中的有机质

油田水中比其它类型的水富含有机质
,

酚就是其中之一
。

我国柴达木盆地油田水中酚的

含量为Zmg /l
,

苏联库班油田水中酚含量高达10n , g /l
。

本井花港组地层水中酚含量较高
,

达3.

60m g /l
,

说明具有油田水的特征
。

油田水中酚的含量
,

与石油的含酚量直接有关
,

通常轻质原

油中酚的含量比重质原油中高
,

故东海油田水中酚的存在及其含量和东海盆地富产轻质原

油有关(胡必规等
,

19 88)
。

3
.

陆相油田水和海相油田水

陆相油田水和海相油田水各具有明显的离子分异现象
。
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陆相油田水在富集 。
一 、

N a +

的同时
,

含有一定量的 IICO 3一
和 5 0 刁”一 ,

因此出现了以 。一

Na
+ ,

cl 一HC o3 一
Na

十
及 Cl 一 s认

2一Na
十

为主的三种离子组合
。

同时 Na +/ 。
一 、

Na +/ (Ca
Z十+

吨
2 + )等离子比例系数发生有规律的增高

。

再者陆相油田水中残留着较高的 S认卜
,

其含量

一般是海相油田水的5一 10 倍 (刘崇禧
,

1%
「

3)
。

海相油田水中碱土金属的绝对和相对含量比陆相油田水增高
,

并与矿化度的变化相一

致(即海相高于陆相)
。

以 c1 一Na +. Ca
Z十

离子组合为主
,

主要离子比例系数低于陆相汕田水
。

根据上述陆相油田水和海相油田水的特征分析
。

丫 1井龙井组上段氯化钙型水属于海

相油田水 ;龙井组下段
、

花港组
、

平湖组的重碳酸钠型水属于陆相油田水
。

两者的特征列于表

4
。

表4 东海不 1井油田水化学特征

项项目目 龙井组下段段

龙龙龙井级七段 花港组组

平平平湖组组

相相
、

水型型 海相 (地。2
型油田水 陆相 卜恤H o 矢型油田水水

主主要离子组合合 Q 一N a 十十

QQQQQ一N 巨十
。

Q
Z十 Q 一 。

H C0 f 一
N目十十

aaaaa 一
。

以 )护一N a 十十

主主要离子系数数 丛土土 0
.

8 5 1
.

6 000

以以以一一一

NNNNN日十十 5
.

1 9 4 2
.

4 888

CCCCCa
Z十十Mg Z十十十

伪伪
2十十卜龟2十十 绝对含量量 4 7

.

2 9 2
.

8 333

(((((毫克当量/l )))))

相相相对含量量 16
.

8 7 2
.

4999

(((((百分毫克当量 )))))

555 0 石十十 绝对含量量 2
.

9 2 1 2
.

1 777

(((((毫克当量/l )))))

相相相对含量量 1
.

0 7 7
.

4 333

(((((百分毫克当量)))))

矿矿化度(g / 一))) 1 6
.

1 4 7
.

4 555

酚酚 (mg /l ))) 0
.

02 7 3
.

6 0
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三
、

结 论

1
.

从水化学分析
,

Y- 1井龙井组上段及其以下各组段地层水
,

存在着一条明显的水化学

分线界
。

它反映了该界线上下地层属不同的地球化学环境
、

不同的沉积体系
。

运用它将有助

于正确的划分地层和对比地层 ;

2
.

从水化学分析
,

Y-- 1井龙井组上段地层水属氯化钙水型
,

形成于海洋环境
。

而其下各

组段地层水属重碳酸钠水型
,

形成于大陆环境 ;

3
.

琴 1井龙井组上段及其以下各组段地层水
,

均属油田水
,

特别是花港组酚含量较高
。

可推测花港组将是一个不可忽视的含油气层组
,

该井区很可能是个含油气的远景地区
。

水化学分析结果
,

由本队实验室王维法
、

陈荣星同志测试
,

特此致谢 !

(收稿日期
: 19 89年3月l日)
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