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Рассмотрены гидрохимические условия палеогеновых, нижнемеловых и 

верхнеюрских отложений Ракушечно-Широтного вала северной части акватории 
Каспия. Показана возможность применения данных по гидрохимическому опробованию 
продуктивных отложений месторождения им. Ю. Корчагина для идентификации 
пластовых, технических, конденсационных вод в смесях попутных жидкостей, 
поступающих в эксплуатационные скважины. Высокую разрешающую способность 
при прогнозировании генетического профиля попутных вод имеют такие показатели, 
как величина минерализации, содержание брома, рН, а также ряд гидрохимических 
коэффициентов (натрий-хлорный, хлор-бромный, кальций-натриевый, кальций-магниевый 
и гидрокарбонатно-кальциево-магниевый). Информативность гидрохимических критериев 
возрастает при их комплексном использовании. Обращено внимание на важность 
расчета насыщенности вод карбонатными и сульфатными солями кальция для 
определения степени нарушения геохимического равновесия в пластовой системе и 
последствий внедрения в залежи технических жидкостей. 
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The following article considers hydro-chemical conditions of the Paleogene, Lower 

Cretaceous and Upper Jurassic deposits of the Shell-Latitudinal shaft of the northern part of 
the Caspian Sea. The possibility to use the data on the hydro chemical testing of the 
productive deposit of Yu. Korchagin oilfield for identifying reservoir, technological as well 
as condensation waters in the mixtures of associated liquids entering production wells is 
stated. Тhe ability of high resolution when forecasting genetic profile of associated waters 
have such indicators as TDS, the content of bromine, pH, as well as number of 
hydrochemical coefficients (sodium-chlorine, chlorine-bromine, calcium-sodium, calcium-
magnesium and hydrocarbonate-calcium-magnesium). Attention is drawn to the use of 
calculations of the saturation of water with carbonate and sulfate calcium to determine the 
degree of disturbance of the geochemical equilibrium in the reservoir system and the 
aftermath of the injection of the technological fluids into the reservoir.  

Keywords: chemical composition of the formation waters, carbonate balance, genetic 
indices, hydrochemical control 

 
Вопросам влияния техногенеза на гидрохимические условия нефтяных и 

газовых месторождений посвящены исследования Ю.П. Гаттенбергера, А.А. 
Карцева, А.М. Никанорова, В.Д. Порошина, В.В. Муляка и др. Показано, что 
геолого-промысловые работы, сопряженные с поступлением в скважины 
буровых растворов на солевой основе, технических жидкостей для 
поддержания пластового давления, разнообразных ингибиторов для 
повышения нефтеизвлечения, приводят к нарушению установившегося 
геохимического равновесия между пластовыми водами и вмещающими 
горными породами. В результате изменяется первоначальный химический и 
газовый состав вод, усиливаются процессы растворения, выщелачивания и 
выноса химических элементов; смешение пластовых вод с технологическими 
жидкостям. Все это приводит к формированию новых минеральных 
образований. Поэтому гидрохимические исследования при освоении 
нефтегазовых месторождений становятся неотъемлемой частью 
гидрогеологических промысловых работ [9, 12, 15, 16].  

В геолого-промысловой практике важное место занимает диагностика 
генезиса попутно добываемых вод, что связано с необходимостью 
установления источников их поступления и контроля за перемещением 
водо(газо)-нефтяных контактов, своевременного проведения геолого-
технических мероприятий по предотвращению обводнения скважин, 
выпадения или выщелачивания минеральных солей. Сведения о первичном 
химическом составе пластовых вод являются основой для сравнительного 
анализа его изменений в процессе техногенных воздействий [1, 3, 6, 18, 20 и 
др.]. 

Для идентификации вод разного генезиса в смесях жидкостей, 
выносимых с продукцией скважин, часто используются такие 
гидрохимические показатели, как плотность и минерализация воды, 
содержание специфических микроэлементов и различные соотношения 
между ионами. Такой подход обоснован исследованиями А.П. Виноградова, Д. 
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7 Уайта, В.А Сулина, Г.М. Сухарева, О.А. Алекина, Ч. Пальмера, М.Г. Валяшко 
в области систематизации вод по генетическим признакам. Как показала 
практика, наиболее информативны в этом отношении коэффициенты  
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 r  [7, 15, 21, 22, 23 и др.]. Если классические возможности 

использования натрий-хлорного, сульфат-хлорного и хлор-бромного 
коэффициентов хорошо известны, то на некоторых остановимся несколько 
подробнее. Так, значение эквивалентного соотношения кальция к натрию и 
кальция к магнию позволяет проводить разграничение между хлоридно-каль-
циевыми пластовыми водами и техническими растворами, закачиваемыми в 
пласт для технологических целей. Соотношение между щелочностью, 
которая тесно связана с изменением карбонатного баланса в воде к общей 
жесткости (rCa2++rMg2+), применялось для отличия фильтратов буровых 
растворов от конденсационных вод и их смесей с пластовыми [3]. Кроме 
этого, в качестве характеристик, отличающих пластовые воды от смесей с 
технологическими жидкостями, использовались расчетные коэффициенты 
насыщенности вод карбонатными и сульфатными солями кальция [7–10]. 

Целью работы является исследование трансформаций химического 
состава пластовых вод при разработке месторождения им. Ю. Корчагина для 
выбора характерных гидрохимических показателей техногенеза. 

Месторождение им. Ю. Корчагина расположено в северной части 
акватории Каспия в пределах Ракушечно-Широтной зоны поднятий, 
нефтегазоносность которой связана с широким стратиграфическим 
интервалом (от палеогена – нижнего мела до верхней – средней юры). 

Материал исследований – попутные воды, полученные при освоении и 
разработке месторождения. Изучение химического состава вод продуктивных 
комплексов палеогена, нижнего мела, верхней юры позволило выделить ряд 
гидрохимических коэффициентов для диагностики пластовых, техногенных и 
конденсационных вод в составе их смесей, поступающих в скважины1. 
Водонапорный горизонт верхнемеловых на месторождении им. Ю. 
Корчагина не опробовался. 

Палеогеновый (эоценовый) водоносный горизонт сложен однородной 
пачкой известняков с прослоями мергелей. Общая толща палеогеновых 
отложений составляет 205–228 м, в том числе эоценовых – 36÷39 м [14]. Они 
перекрываются мощной (до 700–800 м) толщей майкопских глин и 
глинистыми породами неогена, которые служат региональной покрышкой. 
По данным геофизических исследований в палеогеновых известняках 
обнаружена газовая залежь высотой около 30 м. Палеогеновый водоносный 
горизонт опробован скв. G-1. Было получено пять проб воды, отличающихся 
по минерализации и химическому составу.  

                                                        
1Результаты химических анализов представлены ВолгоградНИПИморнефть [8]. 
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Следует отметить, что при бурении этой скважины применялся 
полимеркалиевый буровой раствор, состав которого характеризуется 
высокими концентрациями карбонатов, гидрокарбонатов, незначительным 
содержанием кальция и брома, отсутствием магния и йода. Эта техногенная 
жидкость наложила отпечаток на химический состав всех пяти проб. В 
таблице 1 представлены расчеты основных гидрохимических коэффициентов, 
которые позволяют увидеть изменения, происходящие с пластовой водой при 
смешении с технической жидкостью: увеличивается минерализация, 
меняется тип вод и все характерные гидрохимические параметры. 

 
Таблица 1  

Характеристика генетического профиля попутных вод  
палеогеновых отложений месторождения им. Ю. Корчагина 

скв. G-1 
Номер пробы – глубина отбора – геологический возраст Гидрохимические 

показатели № 1, 769 м, 
(эоцен) 

№ 2, 769 м, 
(эоцен) 

№ 3, 765 м, 
(эоцен) 

№ 4, 765 м, 
(эоцен) 

№ 5 
Технический 

раствор 
М, г/дм3 47,70 47,67 65,34 64,99 127,48 

рН 8,54 8,54 9,96 9,98 10,45 
Br- 85,9 89,60 0 3,33 13,3 
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 1,35 1,35 1,94 1,94 >1000 

)Mg(Ca 22  r
rAlk

 0,042 0,041 0,485 0,487 54,5 

Sk (CaCO3) 1,45–1,47 1,45–1,47 4,94–5,06 4,97–5,09 7,04–7,19 
Тип по Сулину ХК ХК ХМ ХМ ГКН 
Генетический 

профиль П+Тпр П+Тпр Т+Ппр Т+Ппр Т 

Примечание: Alk (щелочность воды)= r(HCO3
-+CO3

2-); Sk – коэффициент насыщенности 
вод CaCO3 ; П – пластовая вода; Т – техническая вода; Тпр, Ппр – примеси технической, 
пластовой воды. 

 
Так, из пяти объектов опробования скв. G-1 только воды двух проб (№ 1, 

2) с минерализацией 47,7–47,67 г/дм3 имеют хлоридно-кальциевый типа (по 
классификации В.А. Сулина) и могут быть отнесены (условно) к пластовым 
(рис. 1 а, б, в). 

Седиментационный генезис вод в пробах № 1 и № 2 подтверждается 
почти всеми расчетными значениями гидрохимических коэффициентов 

(
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< 0,05), кроме хлор-бромного коэффициента (




Br
Cl  > 300) и насыщенности 

вод карбонатом кальция (S > 0,5), что дает основание предполагать о примеси 
техногенных жидкостей. 
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9 В пробах №№ 3 и 4 минерализация вод 64,99–65,4 г/дм3, тип вод – 
хлоридно-магниевый. Все гидрохимические коэффициенты имеют заметные 
отклонение от значений, характерных для пластовых вод, кроме того, 
отсутствует или содержится в мизерной концентрации бром, повышена 
величина рН. Совершенно очевидно, что эти пробы представляют собой 
технические воды с примесями пластовых (рис. 1 а–в). 

В следующей пробе № 5 обнаруживается несоответствие между высокой 
минерализацией, составляющей 127,48 г/дм3 и генетическими коэффициента-
ми, определяющими гидрокарбонатно-натриевый тип воды (по В.А. Сулину)2. 
Повышенные значения натрий-хлорного и хлор-бромного коэффициентов, 
сульфатности, щелочности и величина рН, достигающая 10,45 единиц, указы-
вают на отсутствие признаков метаморфизма воды. Не вызывает сомнений, что 
в пробе № 5 – технический щелочной раствор, участие которого в виде приме-
си фиксируется в пробах №№ 1, 2 и составляет значительную часть в пробах 
№№ 3, 4. (рис. 1 а–в). Внедрение в ненарушенную геологическую среду техно-
генного агента, сопровождается активизацией физико-химических процессов 
(ионного обмена, адсорбции, десорбции и др.) между породой и смесями пла-
стовой воды с техническими растворами, что приводит к изменению фильтра-
ционных свойств коллекторов. Новообразованные жидкие смеси, перенасы-
щенные карбонатными и сульфатными солями кальция, стронция, бария и др., 
создают угрозу хемогенного солеотложения, трансформацию породообразую-
щих минералов. Попутно отметим, что подобные исследования представляют-
ся важными и в более широком аспекте: как с позиций учета всех геохимиче-
ских и минералогических преобразований органоминеральных комплексов кол-
лекторов [4], так и их влияния на геофлюидодинамическую неоднородность 
флюидонасыщенных сред [2, 8, 17, 18]. 

Для характеристики геохимического равновесия пластовых вод с вме-
щающими породами используется критерий насыщенности вод (S) мало-
растворимыми солями [1, 5]. В равновесных условиях, которые устанав-
ливаются в масштабе геологического времени и вне техногенного воздей-
ствия величина Sk (насыщенность вод карбонатом кальция) и Sc (насыщен-
ность вод сульфатом кальция) принимает значения, близкие к нулю. При на-
рушении геохимического равновесия развиваются процессы растворения или 
выпадения солей. В большинстве случаев степень отклонения значений S 
можно рассматривать как косвенный показатель влияния техногенеза [11, 13].  

Выполненные расчеты насыщенности вод карбонатами кальция (Sk) 
свидетельствуют о том, что эта величина последовательно возрастает в пробах 
вод №№ 1–5 по мере повышения доли технических растворов (табл. 2). 

Нижнемеловой водоносный горизонт в пределах Ракушечно-Широтной 
зоны сложен терригенными породами, толщиной 250–350 м, 
представленными прослоями хорошо проницаемых трещиновато-пористых 
глинистых песчаников и алевролитов. От верхнемеловых отложений они 
отделены надежной мергельно-глинистой покрышкой альба и турона [14]. 
Нефтегазоносность связана с коллекторами неокома, апта и частично – 
нижнего альба. По результатам исследований скв. 2-Широтная пластовое 
давление составляет 16,86 МПа, температура (глубина 1558 м) – 78,8 оС. 

                                                        
2 Известно, что в природе воды гидрокарбонатно-натриевого типа в абсолютном большинстве 
мало минерализованы [12]; а подобные содовые воды с минерализацией свыше 100 г/дм3 
встречаются только в содовых озерах [19]. 
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Рис. 1. Изменение гидрохимических показателей  
в ходе опробования вод эоценовых отложений 
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1 Характеристика вод, полученных при опробовании этого горизонта, дана 
по скв. 2–Широтная (пробы №№ 1, 2, 3, 4). Расчеты основных 
гидрохимических коэффициентов приведены в таблице 2.  

 
Таблица 2  

Расчеты геохимических равновесий в системе «вода-порода» 
палеогеновых (эоцен) отложений месторождения им. Ю. Корчагина 

Скв. G-1. Степень насыщения (Sk) воды карбонатом кальция (СаСО3) 

№ 
пробы 

Проба № 1 
М =47,70 г/дм3. 

рН =8,54. 
Гл. отб. 769 м 

Проба № 2 
М=47,67 г/дм3.  

рН =8,54 
Гл. отб. 769 м 

Проба № 3 
М=65,34 г/дм3. 

рН =9,96. 
Гл. отб. 765 м 

Проба № 5 
Технический раствор 

 М=127,48 г/дм3. 
рН=10,45 

Гл. отб. 765 м 
Давление  
(Р), МПа 

Давление  
(Р), МПа 

Давление  
(Р), МПа 

Давление  
(Р), МПа Т°C 

3 5 3 5 3 5 3 5 
40 +1,46 +1,45 +1,46 +1,45 +4,97 +4,90 +7,04 +6,97 
45 +1,47 +1,46 +1,47 +1,46 +5,08 +5,01 +7,18 +7,11 
Примечание: 1) при –0,5 < S < 0,5 вода находится в равновесии с карбонатами кальция; при 

S > 0,5 вода склонна к солеотложению; при S< - 0,5 вода склонна в выщелачиванию; 2) в расчетах 
приняты характерные для эоценовых отложений значения термобарических параметров 

 
Пробы №№ 1 и 2 (скв. 2–Широтная) отобраны в газоносной части пласта, 

где в интервале 1501–1536 м был получен фонтанный приток газа и конденса-
та. Воды имеют минерализацию, изменяющуюся от 39,3 до 63,8 г/дм3. Все рас-
четные величины гидрохимических коэффициентов и сульфатно-натриевый 
тип воды (по классификации В.А. Сулина), отсутствие брома, а также положи-
тельное повышенное значение насыщенности вод карбонатом кальция (Sk) 
указывают на присутствие в пробе № 1 техногенных растворов и примеси кон-
денсационных вод, а в пробе № 2 – смеси почти в равных соотношениях кон-
денсационных и технических вод (табл. 3, 4). 

 
Таблица 3 

Характеристика генетического профиля попутных вод  
нижнемеловых отложений месторождения Ю. Корчагина  

скв. 2–Широтная  
Номер пробы – глубина отбора – геологический возраст 

Гидрохимические 
показатели 

Проба № 1 
1501–1536 м, 
(газоносная 
зона пласта)  

K1 

Проба № 2 
1501–1536 м, 
(газоносная 
зона пласта) 

K1 

Проба № 3 
1546–1562 м, 
(нефтеносная 
зона пласта) 

K1 

Проба № 4 
1588–1610 м, 
(водоносная 
зона пласта) 

K1 (J3v?) 
М, г/дм3 63,8 39,3 76,6 75,2 

рН 7,9 7,9 6,6 6,3 
Br- 0 0 199,9 199,2 





Cl
Na

r
r

 1,03 1,02 0,81 0,80 





Br
Cl

 > 1000 > 1000 231 227 

100
Cl

SO2
4 



r
r

 3,95 4,73 1,92 1,94 





ar
r

N
Ca 2

 0,015 0,025 0,205 0,212 





2

2

Mg
Ca

r
r

 1,.19 2,0 3,36 3,39 
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Продолжение таблицы 3 

)Mg(Ca 22  r
rAlk

 0,491 0,408 0,011 0,011 

Sk +0,648 +0,579 -0,135 -0,431 
Тип по Сулину СН СН ХК ХК 

Генетический про-
филь Т+Кпр К+Т П П 

Примечание: Alk (щелочность воды) = r(HCO3
-+CO3

2-); S – коэффициент насыщенности 
вод CaCO3; Т – температура °С; Р – давление, МПа. 

 
Таблица 4 

Расчеты геохимических равновесий в системе «вода – порода» 
нижнемеловых отложений месторождения им. Ю. Корчагина 

Проба 1 
М =63,80 г/дм3. 

 рН =7,9 
1501–1536 м (K1)  

Проба 2. 
 М =39,3 г/дм3.  

рН =7,9 
1501–1536 м (K1) 

Проба 3. 
М =76,6 г/дм3. 

рН =6,6 
1546–1562 м (K1) 

Проба 4. 
М =76,6 г/дм3. 

рН =6,3 
1588–1610 м (K1) 

скв. 2–Широтная  
Степень насыщения (Sk) воды карбонатом кальция (СаСО3)  

P, МПа P, МПа P, МПа P, МПа Т°C 
16 17 16 17 

Т°C 
16 17 16 17 

76 +0,63 +0,60 +0,56 +0,53 736 -0,21 -0,25 -0,51 -0,54 

78 +0,74 +0,71 +0,67 +0,63 75 -0,09 -0,13 -0,39 -0,42 
 

Совершенно иной состав вод в пробах №№ 3 и 4 (скв. 2–Широтная), ото-
бранных в нефтеносной и водоносной зонах пласта (табл. 2). Минерализация 
этих вод составляет 76,6–75,2 г/дм3. По генетическим коэффициентам опре-
деляется их хлоридно-кальциевый тип, что соответствует высокой метамор-
физации, характерной для пластовых вод. 

Этот вывод подтверждается и расчетами геохимических равновесий. Из 
таблицы 4 видно, что в пробах №№ 1, 2 воды способны к отложению солей в 
результате смешения технических и конденсационных вод (коэффициент на-
сыщенности этих смесей карбонатами кальция (S) имеет повышенные поло-
жительные значения). А воды в пробах №№ 3, 4 отнесены к пластовым, т.к. 
находятся в равновесном состоянии с окружающей средой и величина Sk 
почти равна или немного ниже нуля. 

Верхнеюрский водоносный горизонт, волжский ярус (J3v) сложен терри-
генно-карбонатными породами, доломитизированными известняками толщи-
ной 120 м. Сверху они перекрываются глинами и глинистыми алевролитами 
готеривских отложений толщиной до 7–10 м, выполняющими роль покрышки 
с низкими экранирующими свойствами. Пластовые давления в водонасы-
щенных коллекторах волжского региояруса соответствуют нормальным гид-
ростатическим при величине от 16,0 до 17,2 МПа. Температура 80 °С. 

Воды верхнеюрских карбонатных пород волжского яруса опробованы 
рядом скважин №№ ВП-2, 11, 12 и др. Результаты анализа вод различаются 
по содержанию основных компонентов, микроэлементов – йоду и брому, 
величине рН, типу вод. Для диагностики генетической принадлежности вод к 
пластовым, техногенным, конденсационным или их смесям были рассчитаны 
характерные соотношения между ионами (табл. 5). Так, вода пробы № 1 скв. 
ВП-2 имеет хлоридно-кальциевый тип, и по классификации В.А. Сулина 
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3 следовало бы эту воду отнести к пластовой, но повышенное значение натрий-
хлорного коэффициента (0,94) и сульфатов: (rSO4/rCl)*100 = 3,57 
ограничивает такую возможность. К тому же при минерализации 77,75 г/дм3, 
полностью отсутствуют бром и йод. По всем этим показателям данная проба 
представляет собой смесь технических и пластовых вод, поднятых на 
поверхность и претерпевших в силу смены термобарической обстановки 
существенные геохимические трансформации. Величина рН воды =8,3. При 
этом высокие концентрации гидрокарбонатов предопределяют существенную 
возможность выпадения СаСО3 в интервале верхнеюрских термобарических 
условий, хотя возможность сульфатного солеобразования невысока (табл. 5). 

 
Таблица 5 

Характеристика генетического профиля попутных вод  
верхнеюрских отложений месторождения Ю. Корчагина 

Номер пробы – глубина отбора – геологический возраст 
Гидрохимические 

показатели 
Скв. ВП-2. 
Проба № 1. 

J3v 

Скв. ВП-2 
Проба № 4 

J3v 

Скв. 11 
Проба № 3 

J3v 

Скв. 12 
Проба № 10 

J3v 
М, г/дм3 77,7 87,1 83,23 91,95 

рН 8,3 7,59 6,6 5,98 
Br- 0 160,6 214,6 231,2 





Cl
Na

r
r

 0,94 0,84 0,81 0,83 





Br
Cl

 >1000 322 233 239 

100
Cl

SO2
4 



r
r

 3,57 2,20 1,80 1,73 





ar
r

N
Ca 2

 0,093 0,171 0,202 0,175 





2

2

Mg
Ca

r
r

 3,66 3,23 3,28 3,0 

)Mg(Ca 22  r
rAlk

 0,189 0,028 0,009 0,004 

Sk 
Sc 

+2,46 
+0,01 

+2,49 
+0,15 

–0,40 
–0,01 

–0,49 
–0,12 

Тип по Сулину ХК ХК ХК ХК 
Генетический про-

филь Т+П П+Тпр П П 

Примечание: Alk (щелочность воды)= r(HCO3
-+CO3

2-); Sk – коэффициент насыщенности вод 
CaCO3; Sc – коэффициент насыщенности вод CaSO4; Т – температура °С; Р – давление, МПа. 

 
Проба № 4 из скв. ВП-2 содержит воды, отобранные с глубины 1575 м, 

характеризующиеся более стабильными гидрохимическими параметрами: ми-
нерализация составляет 87,1 г/дм3, значение натрий-хлорного коэффициента 
= 0,84, снизилось содержание сульфатов: коэффициент (rSO4

2-/rCl-*100) = 
2,20, возросло содержание брома – 160,63 мг/дм3. Но величина рН = 7,59 и по-
вышенная щелочность указывают на возможность выпадения карбонатных 
солей: Sк = +2,49 в термобарических условиях верхней юры. Не исключена 
возможность осаждения и сульфатных солей кальция, индекс насыщенности 
вод сульфатом кальция (Sс) повысился до +0,15. Все это свидетельствует о 
том, что проба № 4 содержит пластовую воду с примесью технических рас-
творов (табл. 5). 

Из скв. 11 отобрано несколько проб (в качестве примера в таблице 5 
приведены сведения по одной из них – пробе № 4). Они характеризуются 
стабильностью состава, минерализация в этих водах колеблется в пределах 
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83,23–84,84 г/дм3, тип вод хлоридно-кальциевый (по классификации В.А. Су-
лина). Все величины гидрохимических показателей указывают на то, что вода 
пластовая (табл. 5). Аналогичная картина наблюдается при рассмотрении ге-
нетических показателей вод волжского яруса по скв. № 12. Здесь было полу-
чено 5 проб воды (в таблице 5 приведены данные по пробе воды № 10). Воды 
имеют идентичный состав и минерализацию от 86,85 до 91,95 г/дм3. Пласто-
вый характер вод, полученных из скв. № 11 и 12, подтверждается и расчет-
ными коэффициентами, указывающими на отсутствие вмешательства техно-
генных растворов, т.е. величины Sк и Sc ниже 1. Это указывает на отсутствие 
техногенного влияния в соответствующих термобарических условиях верх-
неюрских отложений. 

В таблице 6 приведены для сравнения результаты расчетов насыщенно-
сти вод карбонатными и сульфатными солями кальция в пробах вод из скв. 
№ ВП-2 (смесь технической и пластовой воды) и скв. № 12 (пластовая вода).  

 
Таблица 6 

Расчеты геохимических равновесий в системе «вода-порода» 
верхнеюрских отложений месторождения им. Ю.Корчагина 

Скв. ВП-2, проба 1. 
М =77,75 г/дм3. рН =8,3. (J3v) 

Скв. 12,проба 10. 
М =91,95 г/дм3.рН =5,98. (J3v) 

Степень насыщения (Sк) 
воды карбонатом кальция 

(СаСО3)  

Степень насыщения 
(Sс) воды сульфатом 

кальция (СаSО4) 

Степень насыщения (Sк) 
воды карбонатом каль-

ция (СаСО3)  

Степень насыщения 
(Sс) воды сульфатом  

кальция (СаSО4) 
P, МПа P, МПа P, МПа P, МПа Т°C 

16 18 16 18 
Т°C 

16 18 16 18 
78 +2,50 +2,43 –0,10 –0,15 78 –1,09 –1,13 0,0 –0,08 
80 +2,63 +2,56 +0,15 0,00 80 –1,03 –1,06 –0,01 –0,01 

 
Из этой таблицы видно, как чутко реагирует карбонатная система на 

внешние факторы, способные создать угрозу солеотложений, не только кар-
бонатов кальция, но и сулфатсодержащих минералов.  

Резюмируя вышеизложенный материал, можно отметить следующее. 
Для пластовых вод месторождения им. Ю. Корчагина в целом характер-

но состояние геохимического равновесия с флюидовмещающими породами. 
Однако, даже незначительный привнос технических вод чреват нарушением 
карбонатного равновесия, как следствие, повышением угрозы выпадения 
карбонатов кальция в пласте и на скважинном оборудовании. Менее сущест-
венна угроза выпадения сульфатных солей. 

Гидрохимический мониторинг разработки месторождения может быть 
осуществлен при использовании натрий-хлорного, хлор-бромного и щелоч-
но-кальциево-магниевого коэффициентов, которые проявляют достаточно 
высокую информативность при оперативной диагностике генезиса вод, по-
этому рекомендуются для использования при разработке нефтегазоконден-
сатного месторождения им. Ю. Корчагина. 
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