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松辽盆地北部地层水中
“

指纹
”
化合物

的分布特征及其与油气的关系

黄福堂 张维芹 张国林 张宏志

(大庆石油勘探开发研空处
·

1 6 3 7 1 2)

本文主要对松辽盆地北部地层水中
“

指纹
”

化合物的含t 和分布特征进行研究
,

进而提出这些化合物在该

地区产油层和非产油层水中含t 指标
。

关锐词 地层水
.

指纹
”

化合物 松辽盆地北部

筑一作者简介 黄福堂 男 44 岁 高级工程师 有机地球化学

松辽盆地北部地层水中脂肪酸
、

酚
、

苯和甲苯等化合物含量差别很大
,

同时在产油层和

非产油层水中具有各自的分布特征
。

大量的研究结果表明
,

地层水中可溶灶类的分布异常
,

是识别油气藏分布特点的依据和指纹标志
。

因此深入研究地层水中可溶烃类化合物的分布

特征与油气藏关系
,

对水化学勘探找油和油气运移与聚集规律研究
,

具有着十分重要的意

义
。

1
.

脂肪酸含量分布特征与油气藏的关系

地层水中的脂肪酸主要是 C
‘

以下的低级脂肪酸
,

C
‘

以上的脂肪酸在水中的溶解度随

着碳原子数的增加而下降
。

脂肪酸的分析
,

主要采用柱色层分离非水中和滴定的方法
。

研究表明
,

盆地北部地层水中脂肪酸的含量大多数在 10 一 1 8 0 0 m g / L 之间变化
,

最高含

量达 Zo 6 o m g / L
。

1
.

1 与油气藏的关系

从图 l 可以看出
,

盆地北部因地区不同地层水中脂肪酸含量变化的差异性十分明显
。

另

外
,

图 2 表明
,

松辽盆地北部地层水中脂肪酸含量变化与油气藏的关系十分密切
。

图中脂肪

酸含量等值线以古龙和龙虎泡油 田
、

三肇和朝阳沟油田为中心向四周依次递减为特征
,

并呈

环状分布
.

如龙虎泡古龙地区中心部位地层水中脂肪酸为 13 30
.

4一 1 4 6 9
.

sm g / L
,

周边地区

地层水中脂肪酸逐渐递减至 53
.

1一23
.

3 m g / L
.

盆地北部三肇和朝阳沟油田中心部位地层

水中脂肪酸含量大多数在 27 5 ~ 1 2 2 3
.

3 m g / L 之间
,

其周边一般在 55 ~ 85 m g / L 之间
,

与中

心部位相差数倍
。

如明水
、

绥化和绥棱地区地层水中脂肪酸的含量大多数小于 85
.

Zm g / L
。

1
.

2 与产层的关系

通过对松辽盆地北部 1 82 口井地层水中脂肪酸的含量分析发现
,

产油层与非产油层水
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中脂肪酸含量变化十分明显
。
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图 1 松辽盆地北部地层中脂肪酸含量比较图

地层水中脂肪含量大于 75 m g / L 的有 83 口井
。

其中试油验证为油气层的有 51 口井
,

占

73 % ;
试油验证为油水 同层的有 13 口井

,

占 14 % ;
试油验证为水层的有 9 口 井

,

占 1 0
.

8 % ;

试油验证为气水同层的有 2 口井
,

占 2
.

4 %
; 试油验证为干层的有 8 口井

, :片 9
.

6 %
。

地层水中脂肪酸含量小于 75 m g / L 的有 ” 口井
。

其中试油验证为水层的有 70 口井
,

占

70
.

7 %
;
试油验证为油层的有 16 口井

.

占 1 6
.

2 % ;试油验证为气水同层的有 2 口 井
,

占 2 % ;

试油验证为气层的有 4 口井
,

占 4 % ;
试油验证为油水同层的有 2 口井

,

占 2 % ;
试油验证为

干层的有 5 口井
,

占 5%
。

由此可见
,

和油藏接触的地层水 中脂肪酸含量高
,

在油气藏边界以外较远的井地层水中

脂肪酸含量低
。

松辽盆地北部周边地区地层水中脂肪酸含量大多数小于 l o m g / L
,

油水接触

带地层水中脂肪酸含量为 20 一75 谊g / L
。

2 酚的含量分布特征与油气藏的关系

地层水中酚的含量变化与分布特征
,

是确定和判别深部地层中是否有油气藏存在及油

气异常区方向判断的一个直接标志
.

来自油气藏的成晕分散组份酚
,

随接近油气藏
,

其含量

有规律地增大
,

含油气区的地层水中酚的含量要 比非产油区高数倍 (黄福堂
,

1 98 6
、

1 9 8 8)
。

松辽盆地北部地层水中酚含量大多数是在 0
.

02 ~ 6
.

sm g / L 之间变化 (图 3 )
,

各地区地

层水中酚的含量变化各有明显的特点
。

从平面分布特征看
,

齐家
、

古龙
、

龙虎泡和三肇与朝阳

沟油田地层水中酚的含量明显高于其它地区
。

大体上 以龙虎泡
、

齐家古龙和三肇含油气区为
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中心
,

向四周依次递减呈环状分布
,

并有从盆地西部向东南方向增加的趋势 (图 4 )
。

O 齐齐哈尔

肇东O

图 2 松辽盆地北部地层水中脂肪酸含量等值线图

大庆长垣以西地区中心部位地层水中酚的含量为 3
.

0 ~ 6
.

sm g / L
,

主要代表井有龙 12

井 (6
.

sm g / L )
、

古 4 4 井 (3
.

o m g / L )
。

三肇中部地区在 0
.

8 5一 3
.

4 7 m g / L 之间
。

朝长地区在

1
.

0 ~ 2
.

6 m g / L 之间
,

最高含量达 5
.

7 m g / L
。

远离含油区的地层水中酚的含量依次向外递

减
,

盆地北部周边地区大多数小于 。
.

sm g / L
。

如西部斜坡区地层水中酚的含量一般均小于

0
.

sm g /L
,

泰康和三肇北部
、

东北部地区地层水中酚含量大多数小于 0
.

7 m g / L
。

为了研究地层水中酚含量变化与油气的关系
,

我们对 1 15 中井地层水中酚含 量和总矿

化度进行分析对 比
。

对 比结果表明
,

地层水中酚含量小于 0
.

sm g / L 的有 54 口井
,

其中试油

验证为油层的有 6 口井
,

占 1 1
.

1 % ;试油验证为水层的有 41 口井
,

占 75
.

9% ;
试油验证为油

水同层的有 7 口井
,

占 12
.

9 %
。

地层水中酚含量大于 0
.

sm g / L 的有 61 口井
,

其中试油验证

为油层的有 46 口井
,

占 75
.

4 %
;试油验证为水层的有 11 口井

,

占 18
.

。%
; 试油验证为油水

同层的有 4 口 井
,

占 6
.

6写
。
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图 3 松辽盆地北部地层水中酚的含量比较图
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图 4 松辽盆地北部地层水中酚含量等值线图
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3 地层水中苯系物与油气藏的关系

油田水与非油田水中苯系物组份含量变化特征的差异和 规律性
,

反映 了地层水与油气

之间的密切关系
。

在石油的形成
、

运移
、

聚集过程中
,

单环芳烃不断地被地层水溶解
.

并通过

地层水扩散运移
,

或存于某一含水层中
。

在地层水与油气藏相互影响地带和油气藏边界水中
,

苯含量较高
,

这说明苯是从油气藏

进入地层水中的
。

地层水苯含量比背景值高
,

说明地下有富含苯系物的水补充来源
,

这种富

含苯系物的水是追踪油气藏的一个重要标志
。

松辽盆地北部原油 中都含有 一定量的苯和 甲苯的化合物
,

其 中苯的含量在 0
.

02 ~

0
.

1 3 4 %之间
,

甲苯的含量在 0
.

01 ~ 0
.

85 %之间
。

甲苯 /苯的比值除个别地区小于 1
.

。外
,

大

多数原油中甲苯 /苯的 比值在 1
.

。一 9
.

0 之间
,

最大值达 28
.

33 (表 1 )
。

农 1 松辽盆地北部原油中甲苯和苯含t 分析数据表

并 号 层位 甲笨 (% ) 笨(% ) 甲苯 / 笨

古 6 0 2 F
,
Y 0

.

0 5 0
.

0 5 1
.

00

古 3 1 H 0
.

8 5 0
.

0 3 28
.

3 3

龙 2 0 育山 口 0
.

3 6 0
.

0 4 9
.

0 0

升 8 1 Y 0
.

4 1 / /

树 一3 I F ‘)
.

0 9 0
.

0 4 2
.

25

英 12 5 0
.

2 3 0
.

14 1
.

6 4

古 2 0 2 Y 0
.

2 6 / /

芳深 2 Da o
.

0 6 0
.

0 2 3
.

0 0

英 1
’

5 0
.

14 / /

杜 V
一3 5 0

.

0 7 0
.

2 2 0
.

3 2

升 6 o 1 F
,

Y / 0
.

0 3 /

树 1 4 Y 0
.

3 1 / /

哈 1 5 : + 3 0
.

2 7 / /

树 1 3 1 Y 0
.

2 7 0
.

0 6 4
.

5 0

龙
一
17 3 5 : + 5 0

.

60 4 0
.

1 2 3 4
.

9 1

龙 5 5
一
2 7 5 2 + 5 0

.

4 3 1 0
.

0 5 5 7
.

8 4

杏 1
一

Jr 32 7 5 3 0
.

5 0 2 0
.

1 3 4 3
.

7 5

杏 l
一
2刁ao s : 0

.

5 0 9 0
.

1 4 2 3
.

5 8

杏 1
一 3 一1 3 2 5 2 + : ~ P i

一
‘ 0

.

48 7 0
.

1 3 2 3
.

6 9

高 2 4
一
5 9

.

P : 0
.

4 9 1 0
.

1 1 2 4
.

3 5

高 5 6
一3 l P : 0

.

5 1 6 0
.

1 0 1 5
.

1 1

高 4 6
一4 3 P : 0

.

4 7 9 0
.

0 72 6
.

65

苟 18 2
一
8 0 P 0

.

5 5 7 0
.

10 7 5
.

2 1
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松辽 盆地北部地层水中苯的含量 在 0
.

0 06 一 1
.

0 76 m g / L 之 间
,

甲苯含量在 0
.

0 07 一

0
.

74 m g / L 之间
,

甲苯 /苯的比值大多数在 。
.

29 8~ 5
.

30 之间
。

从分布特征看
,

各地区含量差

异很大 (表 2 )
,

接近含油区地层水苯系物含量比较高
,

甲苯 /苯的比值大多数大千 。
.

沁
,

含油

中心部位甲苯 /苯的比值一般在 1
.

0 ~ 5
.

30 之间
,

与原油中的甲苯 /苯比值比较接近
。

表 2

构造 层位

松辽盆地北部地层水中苯系物分析数据表

甲笨 (m 只八
J

) 笨 (m g / L ) 片, 毯 帐

0
.

0 4 7 0
。

0 5 2

三肇凹陷

(0
.

0 1 7 ~ 0
.

了4 )/ 0
.

0 6 4

(0
.

0 0 7 ~ 0
.

1 1 9 ) / 0
.

0 5 4

(0
.

0 1 2一 0
.

5 8 2 ) / 0
.

1 1 3

(0
.

0 3 2 ~ 0
.

7 6 3 ) / 0
.

1 2 1

(0
.

0 1 4 ~ 0
.

3 3 7 ) / 0
.

10 1

(0
.

0 1 4 ~ 0
.

2 7 2 ) / 0
.

1 29

0
。

0 2 8 0
。

0 1 8

0 0 1 9

朝阳沟阶地 Y

F

(0
.

0 2 8一 0
.

0 7 8 ) / 0
.

0 9 0 1
.

0 6 1

(0
.

0 3 0一 0
.

0 9 2 ) / 0
.

0 5 1

滨县王府凹陷 Y (0
.

0 2 7一 0
.

0 8 7 ) / 0
.

0 56

(0
.

0 0 7 ~ 0
.

0 0 7 ) / 0
.

0 0 7

(0
.

0 2 2一 0
.

0 7 6 ) / 0
.

0 4 9

(0
.

0 0 6 ~ 0
.

2 6 ) / 0
.

0 7 3

(0
.

0 1 8 ~ 1
,

0 7 6 ) / 0
.

2 4

气t,
.

0 4 1 ~ 0
.

0 9 3 ) / 0
.

0 5 8

(0
.

0 0 7 ~ 0 1 8 ) / 0
.

0 13

(0
.

0 6 2 ~ 0
.

9 4 2 ) / 0
.

5 02 0
.

0 9 8

0
。

1 9 7 0
.

9 3 3

绥化凹陷

G

齐家古龙凹陷 G

(0
.

0 4 9一 0
.

1 0 8 ) / 0
.

0 7 9

(0
.

0 1 2 ~ 0
.

1 1 6 ) / 0
.

0 6 4

(0
.

0 7 2 ~ 0
.

1 0 4 ) / 0
.

0 8 8

(0
.

0 2 8 ~ 0
.

0 8 1 ) / 0
.

0 55

0
。

0 8 5 0
.

〔)73 1
.

0 1 6

绥棱背斜带

龙虎泡阶地

0
。

0 3 3 0
.

1 15

0
.

2 4 9 0
.

0 47

盆地北部不同地区 72 口井产油层和非产油层苯系物与矿化度含量分析结果表明
,

产油

层和非产油层水中苯系物的含量界限十分明显 (图 5 )
。

苯含量大于 0
.

10 m g / L 的有 33 口

井
,

试油验证为水层的有 2 口井
,

占 6 % ;
试油验证为油层的有 30 口 并

,

占 90
.

9 %
;
试油验证

为油水同层的有 1 口井
,

占 3 %
。

苯含量小于 0
.

10 m g / L 的有 39 口井
,

试油验证为水层的有

26 口井
,

占 6 6
.

7% ; 试油验证为油层 9 口井
,

占 23
.

1 % ; 试油验证为油水同层的有 4 口井
,

占 10
.

3 %
。

81 口 井地层水中甲苯含量分析对比结果
,

产油层和非产油层地层水中甲苯含量的变化

特征与苯的含量具有相似特点
。

图 6 中地层水中甲苯含量大于 0
.

04 m g / L 的有 50 口井
,

试

油验证为油层的有 37 口井
,

占 74 % ;
试油验证为水层的有 8 口井

,

占 16 肠
;
试油验证为油水

同层的有 5 口井
,

占 10 %
。

地层水中甲苯含量小于 0
.

04 m g / L 的有 31 口井
,

试油验证为油层

的有 7 口井
,

占 22
.

4 % ;
试油验证为水层的有 21 口井

,

占 67
.

7 % ;
试油验证为油水同层的有
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4 地层水中芳烃值数与油气藏的关系

芳烃值数是波长 2 25n m 消光值与波长 2 56n m 的消光值之 比
.

一般用其比值大小来判

断地层水中轻重芳烃含量
,

比值越大
,

轻质烃类含量越高
。

原油中的烃类化合物很多
,

但在水

中的溶解度却明显不同
,

一般是芳香烃大于环烷烃
,

直链烃在水中的溶解度最小
。

研究表明
,

松辽盆地北部各地区地层水中芳烃值数平均大多数在 0
.

5一 3
.

84 之间 (表

3)
.

与酚
、

月旨肪酸有相似的特性
。

盆地北部主要含油区地层水中芳烃值数一般均大于 1
.

。,

中

心部位齐家古龙地区地层水中芳烃值数为 3
.

4 ~ 4
. ‘

4’o 大庆长垣以东三锥地区地层水中芳烃

值数为 1
.

3~ 3
.

9
,

而周边地区地层水中芳烃值数大多为 。
.

4
。

、 脚 一、

产
产

农 3 松辽盆地北部地层水中芳烃值救分析救据农

构构遭遭 层位位 芳烃值数数 构造造 层位位 芳烃值数数

古古龙凹陷陷 HHH 2
。

0 2000 西部斜坡区区 SSS 1
。

7 5 000

SSSSSSS 2
。

1 2 55555 PPP 3
‘
8 4 000

PPPPPPP l
。

7 5 33333 GGG l
。

6 3 000

GGGGGGG 0
。

7 4 00000 FFF 1
。

2 0 000

FFFFF
,

YYY 0
.

5 4 55555 YYY 1
。

1 3 555

龙龙虎饱阶地地 HHH l
。

8 5 000 朝阳沟阶地地 FFF 0
。

6 0 000

SSSSSSS 1
。

5 1 88888 YYY 0
。

7 4 111

PPPPPPP 1
。

8 8 33333 DDD 0
。

4 9 000

GGGGGGG 1
.

0 8 88888 JJJ 0二 5 2 000

FFFFFFF 0
.

4 8444 三攀凹陷陷 PPP l
。

1 6 000

YYYYYYY 0
。

8 2 00000 FFF 0
。

5 3 888

明明水阶地地 FFF 0
.

8 6 44444 YYY 0
。

8 7 444

YYYYYYY 1
.

1 9 666 大庆长坦坦 YYY 3
。

3 1 000

绥绥使背斜带带 FFF 1
。

1 100000000000000000000000000000000000 ···········

缤县王府凹陷陷 JJJ 0
。

4 5 000

YYYYYYY D
。

, 633333333333333333333333333333333333

JJJJJJJ 0
.

7 5 000000000

JJJJJ
,
DDD 0

。

8 3000000000

5 结 论

通过松辽盆地北部地层水中
“

指纹标志
”

化合物的分析对比和研究
,

地层水中
“

指纹标

志
”
化合物在油田水和非油田水中

,

不仅含量差别很天
,

同时在油田水中具有各 自的分布特

征
。

(l)脂肪酸
:

非产油层水中含量大多数小于 7 5 m g / L
,

产油层水中含量为 75 ~ 15 00 m g /

L
,

个别产油层水中含量达 Z0 0 0 m g / L 以上
。

(2 )酚
:

产油层水中酚的含量一般大 于 0
.

sm g / L
,

含油区 中心部位 酚的含量大于 1
.

o m g / L
,

见到油气显示的地层水中酚含量一般在 。
.

25 ~ 0
.

sm g / L 之间
,

未见到油气显示 的

地层水中酚的含量大多数小于 o
,

25 m g / L
。

(3 )苯系物
:

产油层水中苯含量为 0
.

1一0
.

9 2 4 m g / L
,

甲苯含量为 0
.

0 4 ~ 0
.

ssZm g / L
。

非

产油层水中苯含量为 0
.

0 07 ~ 0
.

10 m g / L
,

甲苯含量为 0
.

0 07 ~ 0
.

04 m g / L
.

原油中甲苯 /苯的
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2 89
·

比值一般大于 1
.

0
。

盆地北部产油层水中甲苯 / 苯的比值一般在 0
.

5 ~ 1
.

56 之间
,

非产油层

水中甲苯/苯的比值小于 0
.

5
.

(4) 芳烃值数
:

含油区中部地层水中芳烃值数大 于 1
.

。,

与油气藏接触的地层水中芳烃

值数在 0
.

4 ~ 1
.

0 之间
,

非产油层水中芳烃值数一般小于 0
.

4
。

(5) 从盆地北部地层水中
“
指纹标志

”

化合物垂向分布特征看
,

盆地北部个别地区深层水

中酚和脂肪酸含量很高
.

与中部含油组合有相似的特征
,

表明深层有很好的烃源
.

(6 )盆地北部深层水中芳烃值数比较小
,

大多数在 0
.

3一 0
.

83 之间
,

反映了深层水中轻

质组份低
、

重质组份高的特点
,

同时也说明深层原油进行了垂向运移
。

松辽盆地北部地层水中
“

指纹标志
”

化合物分布特征表明
,

这些
“

指纹标志
”
化合物与油

气的形成和运移有着密切的关系
.

因此
,

这些化合物在一定程度上可迫踪油气藏和寻找有利

生油带
。

(收稿日期
: 19 9 2 年 1 0 月 10 日)
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