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摘要!基于岩石薄片"铸体照片"岩心"测井和地震资料等分析!对准噶尔盆地乌尔禾油田二叠系乌尔禾组特殊凝灰质岩成

因及储集特征进行详细分析#岩石类型包括凝灰岩"沉凝灰岩和凝灰质砂砾岩$电测曲线呈现高电阻率"低声波时差的电

性特征#分析表明!乌尔禾组凝灰质岩成因环境为封闭2半封闭的湖湾环境!由火山灰与正常陆源碎屑物混合堆积"固结

成岩#同生期高盐度"碱性水介质条件为火山灰水解蚀变提供物质基础!形成云化%沉&凝灰岩!并析出方沸石#储集空间

包括溶蚀孔隙"泄水道孔和裂缝#双孔介质特征改善了储层的储集性能!对油气富集起重要控制作用!控制了油藏分布及

油藏规模#

关键词!凝灰质岩$湖湾环境$双孔介质储层$乌尔禾油田$准噶尔盆地
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!!近年来&#沉%凝灰岩油藏作为新的油气勘探

领域&愈来愈受到地质家的重视&先后在新疆油

田(青西油田(二连盆地发现了#沉%凝灰岩油

藏)#&.*

"研究区乌尔禾组也发现一套以#沉%凝

灰岩(凝灰质砂砾岩为主要储层的油藏"因而&

开展凝灰质岩成因环境研究&分析凝灰岩储层对

油藏的控制作用&对油藏评价具有重要的指导

意义"
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#!区域概况

乌尔禾油田位于准噶尔盆地西北缘乌夏断裂

带乌尔禾断鼻构造带上&逆冲断裂发育"地层厚

度4//X#"//P&划分为"段4个砂层组"受到二

叠纪末期构造抬升剥蚀的影响&研究区东北部乌

尔禾断裂的上升盘乌尔禾组地层部分缺失"

研究区乌尔禾组受同生逆掩断裂控制&整体

发育近源的冲积扇2扇三角洲2湖泊沉积体系&沉

积了杂色砂砾岩(含砾砂岩与泥岩&粒度粗&厚度

大"在整体粗粒级碎屑供给的沉积背景下&研究

区内沉积了一套粒度特征明显变细的沉积物&主

要为火山灰和陆源细粒碎屑物&且分布局限&反映

其成因特殊性与复杂性"

.!凝灰质岩成因及展布规律

;<=>岩石学特征

通过岩心观察和铸体薄片鉴定&该凝灰质岩

岩石类型主要有"类'凝灰岩(沉凝灰岩和凝灰质

砂砾岩"

凝灰岩'是由颗粒小于.PP的细粒火山碎屑

#玻屑%组成"研究区凝灰岩粒级为火灰级&粒度

在/Y/#X.PP&呈灰色"火山喷发后&火山灰由

风力作用远距离飘移&一般于远离火山口位置处

堆积(再搬运)"*

"

沉凝灰岩'介于正常火山碎屑岩向沉积岩过

渡的岩类&火山碎屑物含量大于正常沉积物&火山

碎屑物质占4/! X1/!&粒度亦较细&常显层!!

理)$*

"与凝灰岩一样&沉凝灰岩多形成于远离火

山喷发中心的地区&特别是在有水下火山活动的

海湖盆地内"陆源碎屑物与正常的火山碎屑物相

掺杂&再由压实和水化学沉淀胶结成岩"

凝灰质砂砾岩'是由火山灰与正常间歇性水

流(事件成因的砂砾岩混合堆积(固结成岩"由于

火山灰的绿泥石化作用&故呈现灰绿色&区别于周

围井区正常的灰色砂砾岩"

;<;>成因环境探讨

古地貌控制沉积面貌及沉积格局"从过井地

震剖面看&将三叠系底界拉平后可以看出&乌尔禾

组沉积时期T#3井$T//#井区位于扇三角洲前

缘的水下古隆起区"受水下古隆起区的影响&近

岸水系被分隔并发生分流&水体携带砂(砾沿隆起

区的两翼搬运&在古隆起区外围沉积正常的砂砾

岩!在古隆起区内部&水体流通不畅&波浪和湖流

作用弱&逐渐形成了封闭2半封闭的湖湾环

境)4&5*

&岩石薄片中见炭屑#图#C%证明湖湾环境

为水动力弱的浅水环境"湖湾沉积物以细粒为

主&但间歇性事件沉积亦可局部发育粗粒沉积"

二叠纪中后期&由于准噶尔盆地西北缘周缘

褶皱带火山活动仍然较频繁&甚至不排除水下火

山活动的存在&火山灰经火山云空落或就近喷发

堆积或随流水搬运到湖湾区沉积&并与正常陆源

碎屑物#事件性砂砾岩沉积物%发生混合堆积&形

成这套成因独特的#沉%凝灰岩(凝灰质砂砾岩&统

称凝灰质岩"

岩石薄片中&#沉%凝灰岩白云岩化现象强烈&

正交光下普遍见有白云石亮晶颗粒#图#D%"分

!!

图#!准噶尔盆地二叠系乌尔禾组凝灰岩铸体薄片

U<:Y#!ZC=LL><9=HML<89=8KL?KK<9L>HSHNP<C9T?HN>HU8NPCL<89<9L>HV?::CNGC=<9

CY炭屑&T.3井&#$.1Y".P&云化凝灰岩&单偏光!DY白云石化&T.3井&#$.1Y".P&云化凝灰岩&正交光
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!

析其成因&认为火山灰在同生期水介质条件下发

生蚀变作用与白云石的形成有直接关系"从粘土

矿物(自生矿物组合类型判断&准噶尔盆地西北缘

二叠纪早(中期区域水介质类型为高盐度(碱性水

介质&在此水介质条件下&火山灰发生强烈水解作

用&析出大量 [

\

&@C

\

&ZC

.\

&]:

.\等阳离子&当

]:

.\

&ZC

.\与碱性水中的 Z%

.2

"

达到一定比例时&

便结晶形成白云石&从而形成云化#沉%凝灰岩)3*

"

该套#沉%凝灰岩电测曲线呈现电阻率高(声波时

差低的特征"

;<?>展布规律

乌尔禾组湖湾亚相凝灰质岩纵向分布具层状

特征&共发育"套&自下而上分别发育于S

.

<

.#.%砂

层组(S

.

<

.##%砂层组以及S

.

<

"段!平面分布范围局

限&沿中部挤压凸起带呈狭长条带状分布&不同期

凝灰质岩平面分布范围不同"

底部S

.

<

.#.%砂层组&凝灰质岩分布范围小&主

要分布于 T"$$4井$BT5/$井&发育云质凝灰

岩(凝灰质砂砾岩&厚度为#$X#$/P#图.C%"

中部S

.

<

.##%砂层组&凝灰质岩发育区向北东

方向的 T##0井迁移&分布于 T##0井$T"$$4

井&BT5/$井局部发育&主要发育凝灰质砂砾岩&

厚度在".X#4/P#图.D%"

顶部 S

.

<

"段&凝灰质岩分布范围最广&沿

T#3井$T.3井$T##0井一带均发育&岩石类

型也最复杂&发育凝灰岩(沉凝灰岩及凝灰质砂砾

岩&厚度分布在"/X.0/P&中部厚度大&往两翼北

东(南西方向逐渐减薄#图.M%"

"!储集空间类型与储集性能特征

铸体薄片鉴定(岩心观察表明&S

.

<

"段凝灰质

岩储层储集空间类型为方沸石溶孔)0*

(泄水道孔

以及构造缝等"储层具双孔介质特征)1&#/*

"

方沸石溶孔'为成岩期方沸石溶蚀产生的孔

隙类型#图"C%"方沸石#@C*I+<

.

%

5

+^

.

%%的成

因与火山物质的强烈蚀变有关"火山灰在高盐

度(碱性水介质条件下发生水解作用&释放大量

[

\

&@C

\

&ZC

.\

&UH

"\

&]:

.\等阳离子和 *I%

"2

"

&

+<%

.2

"

等酸根离子"ZC

.\

&]:

.\离子与 Z%

.2

"

离子

结合易于形成白云石化&而 @C

\离子与 *I%

"2

"

和

+<%

.2

"

离子结合则形成方沸石(粘土矿物等"成岩

图.!准噶尔盆地二叠系乌尔禾组凝灰质岩分布

U<:Y.!B<=LN<D?L<898KL?KKCMH8?=N8MR=<9L>HSHNP<C9

T?HN>HU8NPCL<89<9L>HV?::CNGC=<9

!!

期&方沸石与酸性成岩水介质作用发生溶蚀&形成

方沸石溶孔)##*

"
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图"!准噶尔盆地二叠系乌尔禾组储层储集空间类型

U<:Y"!_H=HNO8<N=ACMHLJAH=8KL>HSHNP<C9T?HN>HU8NPCL<89<9L>HV?::CNGC=<9

CY方沸石溶孔&T.3井&S

.

<

"

&#$#.Y.4P&沉凝灰岩!DY泄水道孔&T.3井&S

.

<

"

&#$#"Y#3P&凝灰岩!

MY裂缝&T"$$4井&S

.

<

"

&##1#Y31P&凝灰质砂砾岩!EY裂缝&T"$$4井&S

.

<

"

&#./"Y1#P&凝灰质砂砾岩

!!泄水道孔'为压实作用下&在渗透性差(富含

孔隙水的细粒#沉%凝灰岩中形成的同生变形构

造$$$泄水构造#图 "D%"泄水构造中的泄水道

一方面为成岩期矿物#方沸石(白云石等%沉淀提

供空间!另一方面&充填的方沸石在成岩后生改造

作用下沿泄水道溶蚀形成泄水道孔&提供了油气

储集空间"

构造缝'是由于构造活动使岩体破裂形成的

裂缝#图"M&E%"区内裂缝产状多呈水平分布&缝

宽/Y#X#PP&成组系规模性发育&缝面富含油"

裂缝发育程度除与构造应力强度有关外&与岩性

关系也较密切"裂缝主要分布于性脆的凝灰质砂

砾岩地层中&#沉%凝灰岩中不发育"

凝灰质岩储层物性以低孔(低渗为主&部分样

品为中孔(中渗"孔隙度平均为#$!&渗透率平均

为#$1̀ #/

2"

!

P

.

"孔隙度与渗透率相关性差&这

与储层的双孔介质特征相匹配"

$!凝灰质岩与油藏分布和油藏规模

的关系

!!凝灰质岩对油藏的控制作用体现在以下两个

方面"

#%凝灰质岩的分布控制了油藏的分布"

纵向上&受凝灰质岩层状分布特征的控制&油

藏纵向呈层状分布&发育"套油层&且顶部一期油

藏分布范围最广(油藏面积最大&中部油藏分布范

围最小(仅分布于 BT5/$井"平面上&从凝灰质

岩油藏含油范围图#图$%可以看出&凝灰质岩的

最大叠合分布范围控制了油藏的边界&该油藏为

典型的岩性油藏"

.%凝灰质岩储层双孔介质发育程度控制了

油气富集规模"

该储层类型一方面决定油藏单井产量差异

大&孔隙型储层发育区试油日产油量高&如 T.3

井&而裂缝型储层试油初期日产油量也较高&但产

量递减快(不能稳产&例如T"$$4井!另一方面&由

于裂缝沟通&使得上水下窜或底水上窜&导致油藏

含水率上升快&油藏的构造低部位与高部位普遍

含水"

4!结论

#%准噶尔盆地二叠系乌尔禾组凝灰质岩&成

因环境为高盐度(碱性的湖湾环境&由火山灰与正

常陆源碎屑物混合堆积(固结成岩而成"同生期



!第$期 宫清顺&等6准噶尔盆地乌尔禾油田凝灰质岩成因及储层特征 $04!!

!

!!

图$!准噶尔盆地二叠系乌尔禾组凝灰质岩油藏含油范围

U<:Y$!%<IWDHCN<9:CNHC<9L>HNH=HNO8<N=8KL?KKCMH8?=N8MR=<9L>HSHNP<C9T?HN>HU8NPCL<898KL>HV?::CNGC=<9

水介质条件为火山灰水解(蚀变提供物质基础&形

成白云石(方沸石等自生矿物"

.%凝灰质岩储层具双孔介质特征&发育方沸

石溶孔(泄水道孔以及构造缝等"

"%凝灰质岩的分布范围控制岩性油藏的边

界&其储层双孔介质发育程度控制油气的富集

规模"
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