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克拉玛依油区高矿化度

重碳酸钠型水的发现与特征

王仲侯 张淑君

(新班石油管理局勘探开发研究院
,

克拉玛依 8 3 4 0 0 0)

在 准噶尔盆地西北缘克拉玛 依油 区的风城油 田
、

玛北 油 田的石炭系
、

二登系 及三亚系 下部发现了矿 化度高达 1 50 9 L/ 的 N a

H C O 3型水 (按苏林分类 )
,

是迄今为止准心尔盆地地层水矿化度最高者
,

水化学特征首先是确 ( B ) 含t 高达 1 7 00 ~ 2 3 0 0m g / L
,

是国

内外文献中尚未 见到的
。

其次是 C代
一

+ H c O 犷 含 t 非常高
,

占水中阴离子总 t 的 56 % ~ 88 %
,

C侧
一

高达 31 ~ 39 创 L
,

H C O了 高达

14 ~ 3 69 L/
,

相应的 C a +2 和 M g Z一 含量皆小于 。
.

19 L/
,

与高矿化度 N a H C O : 型水同时产出的原油密度变化较大
,

为 0
.

789 ~ 0
.

8 9 5 9 ,

c m 3
.

此水压力高
,

沿断裂从内部上 升与早期形成的 aC CI : 型水混合形成中高矿化度的 N aZ so
. 型水

,

见于八 区二亚系
、

三亚系油藏的

古边水区
.

高矿化度 N aH C ( ) : 型水的成因
,

推洲是在地壳深部
,

由成因不明的高压力
、

高浓度的 C O :
气体进人水中形成的

.

根据发现

点的分布
,

可 能与深层潜伏的深断裂有关
,

并和轻质原油 (密度 < 。
.

8 4创
c m

3
)的分布带基本一致

.

关健词 克拉玛依油 田 油田水 重碳酸钠型

第一作者简介 王仲侯 男 56 岁 高级工程师 油 田水文地质

克拉玛依油田是新中国成立以来第一个发现的

大油田
。

19 5 4 年进行 了 1 : 10 0 0 0 0 比例尺的地面地

质调查
,

1 9 5 5年 7 月 6 日部署在南黑油山背斜轴部

的克 1 井 开钻
,

当年 10 月 29 日在该井 4 8 7
.

5 ~

50 7
.

s m 三叠系井段试油喷出了工业油流
,

发现速

度是非常快的
。

接着在 1 9 5 6年 4 月
,

从红山嘴一黑

油 田一 白碱滩 一百 口泉一 乌尔禾地 区长 1 3 k0 m
、

宽

约 3 o k m 的 4 0 0 0k m
Z

范围内部署了 10 条区域钻探

大剖面 (申力生等
,

1 9 8 8)
,

短短一
、

二年内
,

在各探 区

均钻出工业油流
,

1 9 5 8 年所获地质储量及可采储量

均达到亿吨以上
,

含油面积数百平方公里
,

克拉玛依

不仅是新中国的第一个大油田
,

而且在勘探开发早

期
,

即已反映出油 田水化学类型是多样的
,

变化十分

复杂
,

并出现一些与国内外油 田水有所不同的一些

特征
。

1 高矿化度重碳酸钠型水的发现

1
.

1 首先发现特殊的 N a Z S O
;

型水

1 9 5 8 年 n 月在白碱滩区 (后来名为八 区 )的 56

井 三 叠 系 中 出现 了 矿 化 度 高 达 26 ~ 2 7 9 / L 的

N a Z
s o

`
型水 (见表 1 )

,

说它特殊
,

因为它不同于苏

林分类中所指大陆成因的低矿化度 N a Z
S O

`
型水

,

这种水在八 区三叠系油藏与二叠系油藏边水区内连

片分布
,

剖面上与 C a CI
:

型水或 N o H C O
。
型水交错

出现
,

平面上在 C a CI
:

型水分布 区与 N a H C 0
3

型水

分布区之间 (图 1 )
。

当时有关水文地质人员对这种 N a Z
S O

;

型水成

表 l 克拉玛依油区水化学分析资料表

离子含 t ( m g L/ )

序号 井号
井段

( m )
层位

取样

日期

矿 化度

( g / L )

2 6
.

9 6 4

2 3
.

2 5 1

1 3
.

1 4 0

7 7
.

5 1 4

1 4 9
.

5 0 6

5 7
.

7 4 3

6 6
.

6 9 2

8 0
.

4 5 2

水型
C I一

463147585251656 2 4 9 5 ~ 2 5 0 3 T ;
s ,

19 5 8
.

1 1
.

1 8

2 3 8 2 4 4 5 ~ 2 4 8 3 T ;s ? 1 9 5 9
.

9
.

2 2

2 0 4 2 9 8 1 ~ 2 9 8 4 P Z切 19 6 0
.

8
.

2

检乌 2 6 4 5 3 0 ~ 4 3 5 8 P Z、 1 9 7 8
.

8一 z

风 15 3 3 2 3 ~ 3 3 5 o C一 P : 1 9 8 4
.

7
.

2 2

乌 4 0 5 2 0 5 ~ 3 2 2 4 C 一 P
l 一9 8 2

.

1 0
.

2 3

乌 40 3 20 3 ~ 3 22 4 C一 P I 1 9 82
.

1 0
.

3 1

乌 40 3 20 3 ~ 3 22 4 C 一 P
, 19 8 2

.

12
.

5

1 3 5 96

1 0 8 0 7

7 3 5 7

4 0 5 94

3 9 7 4 6

3 1 7 3 0

3 4 2 7 8

3 6 5 1 7

5 0 :
-

2 3 2 7

3 3 0 9

5 6 7

6 2 1 4

9 4 8

1 6 0 9

2 0 3 9

2 5 5 7

H C O矛

12 72

7 0 2

3 9 7

3 3 0

14 2 8 7

9 7 0

29 4 7

65 9 0

CO : M g卜 N a 一 + K 宁

5 4

30

6

6 36

39 70 2

1 24 8

2 6 2 2

6 0 6 0

C a Z ,

4 3 6

5 4 5

9 7 7

8 2

1 4 0

3 6

l 2

4 5

9 8 6 8

8 1 7 9

3 9 8 7

2 9 8 19

6 17 4 1

2 2 6 3 2

2 6 29 7

3 1 96 2

N a ZS O 弓

N a Z S O 呜

C a C 12

N a H C O 3

N a H C O -

N a H CO -

N a H C O 4

N
a

H C 0 4

乃乙nJ

工JJó卜ó,.
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图 1 克拉玛依油田八区三叠系克下组 ( T诱
’ ) S

,

油层水化学图

1
.

N a H C O : 型 . 2
.

N a : S〔 ) . 型 . 3
.

C a C I: 型 ; 4
. 井号
矿化度 ( g儿 )

5
.

断裂 6
.

今油水分界线
; 7

.

古油水分界线 (三盈纪末 ) : 8
.

三亚系底部构造线 ( m )

因无法解释
,

认为是化验质量问题 ( ? )
,

并主观地将

N a Z
S O

;

型水分布区改为 C a CI
:

型水分布区 (但水中

各离子含量及矿化度未改 )
。

直到 19 6 1 年杨继章
、

章

易坤
、

朱义祯和笔者到克拉玛依油 田研究大 队油气

水组工作
,

调查了原始资料后才恢复 N a Z S O
;

型水

的本来面目
。

1
·

2 对 N a Z
S O

;

型水成因的探讨

1 9 5 9 年 3 月
,

苏联专家 E
.

A
.

巴尔斯到北京石

油部讲课
,

介绍了
“
马林格娃一阿格里娃图表

”
( E

.

A

阿尔斯
,

1 9 5 9 )
,

说明高 (低 )矿化度 C a C I
:

型水与低

(高 )矿化度 N a H C O
3

型水混合可生成中矿化度的

N a :
5 0

;

型或 M g C I: 型水
。

由于八区 C a CI
:

型水矿 化度多为 1 5 9 / L 左右

(见表 1 ) (局部
、

个别的可达 3 6 9 / L )
,

N a Z
S O

;

型水矿

化度较一般 C a C I: 型水高出 一0 9 / L 左右
,

如 N a Z
S O

`

型水是混合成 因的
,

则必定有一种矿化度大于 4 09 /

L 的 N a H C O
:

型水存在
,

后来在检乌 26 井二叠系发

现 了矿化度 77
·

g5 / L (见表 1) 和 62
.

4 9 / L 的 N a H
-

C O
:

型水
。

我们以实际资料作 了
“
马林格娃一阿格里

娃 图表
”

(图 2 )
,

证实 N a Z
S O

;

型水是混合成因的 (王

仲侯
, 1 9 8 2 )

。

1
.

3 出现了期待中的更高矿化度的 N o H C O
:

型水

八 区 62
.

4 9 / L 和 77
·

5 9 / L 的 N a H C O
3

型水出

13 () 0

1 1 () U

9 0 0

7 0 0

5 0 0

3 0 0

检乌 2 6

( (
、

2+ 3 )

由于各井水样 M g Z “
很低

( 。一 。 4 毫克当量 /升 )

故形成不了 M酥 1 2 型水 / /

/ /

1 3 0 0

1 1 0 0

、

芍
/ / /

飞 , /

蜘川
"

产检(’z

(
、 a C 12型

检 乌
( ( 2

N a Z以 )刁

诊
/ 夺 /

/
/

/

\\ \
、

N a H (
.

( ) 3
型

华

ǎ六\嘲抓祝淤à崛杭嗽镶

`。。

匕
. 2 0 0

图 2

车二【I止

以 )苍
-

~ ~ ~ , ~ ~ -

1 8 0 0 嘉撇厂
矿 化度 (毫克当量 /升 )

八区二叠系油田水混合成因曲线

马林格娃 一阿格里娃图表

现
.

有越深矿化度越大的可能
,

因此推测更深处还有

更高矿化度的 N a H C O : 型水出现
。

过了 10 年以后
,

1 9 8 1 年勘探克拉玛依市东北 I O0k m 的风城地 区
,

发现了风城油 田
,

这个石炭二益系油藏的底水与边

水几乎全为高矿化度 N a H C O 3 型水 (见表 1 )
,

C O聋
-
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高达 3 9 7 0 2 m g / L
,

下N a
八 C I = 2

.

3 9 4
,

这些更高矿化

度 N a H C O
:

型水的出现
,

给我们带来了新的认识
。

2 高矿化度重碳酸钠型水的特征

2
.

1 水化学特征

( 1 )矿化度很高
,

占准噶尔盆地 已知油 田水矿化

度 之冠
,

风 巧 井为 14 9
.

59 / L (表 1 )
,

但可能还有更

高的在深层 尚未 出现
,

并且这种水会随 出水时间的

延长而矿化度连续升高
。

风 3 井
、

风 6 井
、

风 7 井
、

风

3 0 8 井
、

乌 4 0 井均出现这种特征 (张国俊等
,

1” 3 )
,

乌 4 0 井 3 2 0 3 ~ 3 2 2 4 m 出水
。

1 9 8 2年 10 月 2 3 日为

5 7
.

7 9 / L
,

10 月 5 1 日为 6 6
.

79 / L
,

12 月 5 日为

8 0
.

59 / L (见表 1 )
,

以后因未取样
,

不明矿化度 会升

高到多少
。

( 2 )水 中 C O聋一 含量极高
,

最高达 3 9 7 0 2 m g / L
,

也随 出 水时 间延 长而 含量 升高
,

如上 述乌 40 井

3 2 0 2 ~ 3 2 2 4m
,

1 9 8 2 年 10 月 2 3 日为 1 2 4 8m g / L
,

1 0

月 3 1 日为 2 6 2 2m g / L
,

1 2 月 5 日为 6 o 6 0 m g / L (见表

l )
,

详细资料请看张国俊 ( 1 9 9 3) 所著第 25 1 页
。

( 3) 在垂直剖面上
,

这种水的矿化度 自上而下加

大
,

同时 C O犷 含量与 丫N a/ 了lC 值也 明显地 自上而

下加大
,

见张国俊 ( 1 9 9 3 )所著第 2 5 0 ~ 2 5 1 页
。

( 4 ) 5 0 乏
一

含 量 比一 般 油 田 水 高
,

最 高 可 达

2 5 5 7 m g / L (乌 4 0 井 3 2 0 3一 3 2 2 4 m
,

矿化度 8 0 9 / L )
,

下5 0
`

/下C I 值大于 0
.

01
,

甚至大于 0
.

1
,

而其他 油田

水的 下5 0
;

/ 7 C I值均表现为 < 0
.

0 1
。

(5 ) 阴离子 N a 十 十 K + 含 量 占绝对 优势
,

常占

98 %甚至 99
.

5 %以上
,

C a ’ 斗
与 M g Z一

含量很低
,

用张

金来 ( 1 9 8 3) 的 D 函数表达
,

D 阳值常常小于 1 ,

最大

不超过 2
。

( 6) 在风城油 田和克拉玛依油田九区 已知高矿

化度 N a H C O
:

型水中
,

硼 ( B )含量很高
,

尤其是风 3

井 3 2 0 0 ~ 3 2 4 9 m 为 1 7 7 2 m g / L
,

风 1 3 井 3 3 5 0 一

3 3 7 8m 为 2 3 3 o m g / L
,

据苏联学者 B
.

A 苏林介绍

( 1 9 5 6 )
,

硼在 C a C I: 型水中含量低
,

而在 N a H C O
:

型

水中含量可达 l 0 0 0m g / L
,

而克拉玛 依油区的硼含

量在 N a H C 0 3 型水中已达 Z o o o m g / L 以上
,

可称世

界第一
。

这种特殊的水
,

肯定还有尚未认识到的特性
,

有

待进一步研究
。

2
.

2 水动力特征

高矿化度 N a H C O 3 型水多呈油藏底水 出现
,

经

常出油带水或出水带油即多为油水 同出而且能 自

喷
,

压力高
,

如八区检乌 26 井 4 3 3 0 ~ 4 3 3 8m 出水带

油
,

地层压力 5 5
.

o 4 2 M P a ,

压力系数为 1
.

2 7
,

折算地

下水位海拔为十 1 4 39
.

44 m
,

是非常突出的
,

水分析

资料 见表 1
。

因为这种水压力高
,

沿南白碱滩断裂上升到七

区
、

八区三叠系与石炭二叠系地层 中
,

沿乌南断裂
、

风 3 井断裂上升到风城区石炭二叠系地层中
。

2
.

3 与油藏的关系

目前已知以高矿化度 N a H C O
3

型水为底水与

边水的油藏
,

原油密度相对 不高
,

不超过 。
.

9
,

多为

0
.

8 6~ 0
.

8 8
,

对油藏的氧化破坏程度不如封闭时期

较长 的 c a
口

2

型 (多表现为 C O里一
0

,

y N a / y CI <

。
.

9 )
,

故其形成比 C a CI
:

型水晚
,

至少是在三叠纪甚

至侏罗纪以后上升形成的
。

凡是出现高矿化度 N a H C O
3

型水的地方如克

拉玛依油田七区
、

八区
、

九区
、

风城油田
,

含油情况均

很好
.

后来在玛北油田 (玛 5 井 )
,

五区南油田 (克 80

井 )也发现 了这种类型即高矿化度 N a H C O
3

型水或

混合成因的较高矿化度的 N a Z
s o

、
型水和 M g CI

,

型

水
,

而这些地区均发现了工业油气藏
,

是值得我们深

思的
。

3 高矿化度 N a H C O
3

型水的成因探

讨

1 9 8 6 年 3 月
,

笔者在 《准噶尔盆地西北缘石 炭

二 叠系 ( C 一 P
l
) 油田水化学特征 》 ( 内部报告 ) 中提

出
,

根据 N a + 、

lC ? 、

C O犷 向下加大
,

随时 间而加大

的特性
,

提出
:

( 1 ) C O 犷来源可能和深源 C O
:

进入水中有关
:

C O
Z
+ H Z

O 禅 H 十 + H C O歹

H C O 矛# H 一 + C O ;
-

C O
Z
+ H

z
O 禅 Z H

一
+ C O犷

生成的 H
`

与地层中有机质的碳原子 ( C )结合

成烃类即碳氢化合物
,

即发挥了
“

加氢作用
”

使上述

各反应均向右进行
。

C O犷
、

H C O矛含量不断升高
。

( 2 ) c o 专
一

进入水中
,

与 C a ’ 一 、

M g ,一 结合生成次

生方解石等沉淀
。

C O互一 + C a ’ 一
~ C a C O

3

令

C O互
一

+ M g ,一 、 M g C O
3

令

这就 符合 C a ,一 、

M g ,一
在高 C O犷

、

高矿 化度的
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Na HC O
3

型水中含量非常低的现象
,

当然也形成不

了 C a C I
:

型水
。

( 3) 深层是有火成岩存在 的
,

可为地下水提供

N a 、

K
、

C I
、

S 等离子
。

( 4) 克拉玛 依贺洪义提 出乌尔禾风城地 区接近

古海岸线
,

可能有盐丘存在 提供以碱金属为主的盐

类矿床或盐层
,

其中 N a Z
C O

3 、

K e l
、

N a e l
、

N a Z
s O

`

等

不断溶于水中造成 N a H C O
3

型水中 N a 一 、

K ` 、

lC
一 、

5 0 最一
、

C O且
一

等的升高
。

现在看来
,

深层的 C O
:

来源十分重要
,

准噶尔

盆地深层两种类型无机成因的 C O
:

都是有条件存

在的 (戴金星等
,

1 9 95 )
,

慢源 一岩浆成因 C O
:

与变

质成 因 C O
Z

(戴春森等
,

1 9 9 6) 都可以作为高矿化度

N a H C O
3

型水中 C O互
一

与 H C O 了的来源
。

区
、

八区
、

十区的侏罗系八道湾组 ( J
l

b) 油藏
,

百 口泉

油 田的下三叠系 ( T
l

b) 油藏很可能与这条隐伏连通

断裂有关
。

研究高矿化度 N a H C O
3

型水及混合成因

的 N a Z
S O

。
型水与 M g CI

:

型水的分布对寻找在侏罗

纪以后形成的新油气藏分布有很大的意义
。

( 3) 克拉玛依油 田高矿化度 N a H C O
3

型水含硼

量世界第一
,

其他贵重金属元属含量尚不清楚
,

值得

进一步探索能否成为有用矿产进行开采
。

( 4) 为丰富我国油田水理论宝库
,

有必要在准噶

尔盆地继续勘探开发的过程中
,

注意新的高矿化度

N a H C O
。
型水发现井

,

进行大规模地取样与化验分

析
,

从找油实践与理论上作出应有的贡献
。

4 研究高矿化度 N a H C O
3

型水的地

质意义

( 1) 高矿化度 N a H C O
3

型水作为油藏底 水
,

与

油气藏关系十分密切
。

( 2 ) 198 5 年 12 月笔者与李冬妮合作的
“

准噶尔

盆地西北缘轻质原油分布图
”

(见内部报告
: 《准噶尔

盆 地西北缘石炭二叠系 ( C 一 P
,

)油 田水化学特征 》

新疆石油管理局勘探开发院 1 9 8 6 年 3 月 )发现原油

密度 < 0
.

84 的分布带与高矿化度 N a H C O
:

型水及

混合成因的 N a Z
S O

`
型水和 M g CI

:

型水的分布带基

本一致
,

所 以轻质原油可能是后期生成从深层上来

的
。

这个隐伏连通带的两侧是多油层地带
。

C 一 P l 、

P
Z 、

T
、

J 都已形成 了有工业价值的油藏
,

特别是七
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简 讯

C T 在油田地质研究中的应用

计算机 X 射线层析
,

简称 C T
,

是一种新的测量不透明物体内部密度及结构的放射性成像技术
。

其问世

之初
,

仅应用于医疗辐射学上
。

八十年代后期
,

C T 扫描仪经历了很大的发展
,

C T 技术应用领域也逐渐拓展
。

石油工程中的 C T 应用在国外已开展多年
,

但在国内
,

这个领域的 C T 技术的应用几乎还是空白
,

而事实上
,

石油工业中越来越需要象 C T 技术这种非破坏性评价的方法
,

以达到对储层岩石更为精细的描述
。

为了提高石油地质样品测试水平
,

中国新星石油公司无锡石油地质研究院从 96 年起开展了 C T 应用实

验研究工作
,

实验首先从对岩心材料的 C T 扫描开始
,

在母样无损的前提下
,

快速地获得了反映物体内部密

度变化的图象
,

成功地再现了物体 内部裂缝及孔喉等结构
。

C T 的这些信息
,

给我们描述岩心物质的特征提

供了很大的帮助
。

这项新技术 已在东北某油田得到运用
,

并获得较为理想的效果
。

C T 技术在岩石物理研究及油藏工程的应用中有着广阔的前景
,

必将引起更多石油地质工程技术人员

的重视
,

更好地服务于油气的勘探与开发
。

(钱 伟 施伟军 供稿 )


