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准噶尔盆地车９１井区石炭系火山岩油藏特征
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摘要：采用油气藏综合研究方法，对准噶尔盆地车９１井区石炭系火山岩油藏进行了分析。研究认为，该井区油藏储层主要岩
性为爆发相火山角砾岩，属于孔隙－裂缝双重介质；紧邻油藏之上地层中总有裂缝发育，油藏与裂缝段具有很好的下、上近邻
组合特征；油藏类型为受边底水控制的不规则块状油气藏；油藏具良好的保存条件，但在大断裂附近封闭保存条件明显变差，

油质变重，油气曾受到氧化作用。最后指出，确定地层中裂缝发育的区域对该区石炭系的油气勘探具有一定的指导作用。
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　　准噶尔盆地车排子油田的车９１井区石炭系
火山岩这几年不断有工业油流的产出。２００６年，
在断裂带加大了石炭系老区挖潜的力度，针对有

利石炭系断块钻探车９１等井。其中，车９１井在
石炭系１８２５～１８３６ｍ和１９００～１９０８ｍ试油，
压裂后分别产油５ｔ／ｄ和３７ｔ／ｄ；车９４井在石炭
系也获少量油流，油质较轻。２００７年，在该区又钻
车９１２、车峰３井，均见好的油气显示。其中，车峰
３井在１７４８～１７７３ｍ井段试油，压裂后６ｍｍ油

嘴自喷产油５４６ｔ／ｄ。火山岩越来越多地受到研
究人员的关注［１～４］。为了对火山岩油藏有一个清

楚的认识，指导下一步的勘探，对火山岩油藏进行

全面深入的认识就显得非常重要。

１　区域地质概况

车９１井区凸起位于准噶尔盆地红车断裂带
（图１）。红车断裂带由于受多期构造运动作用，
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图１　车排子地区构造位置
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＣｈｅｐａｉｚｉａｒｅａ

图２　车９１井区石炭系顶界构造
Ｆｉｇ２　ＴｏｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｐｏｆｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｉｎＣｈｅ９１ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ
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发育多条南北向大型逆冲断裂和自东向西抬起的

断阶带，形成东西分带、南北分块的格局，从而组

成各个断块（图２），是一个构造较复杂的断块区。
地震和钻井证实，区内主要发育两组断裂，即近南

北向和近东西向的逆断裂。南北向断裂为主要断

裂，断距为１０～９０ｍ，断面多西倾；东西向断裂一
般断距为１０～４０ｍ，断裂平面上呈弧形展布，长
１３～１５０ｋｍ，断面多北西倾。断裂带长期位于
沙湾生油凹陷油气运移指向区，是西北缘车９１井
区最重要的油气富集带之一，主要发育断块型和

断层复合型油气藏，具有很大的油气勘探潜力。

研究区总体构造特征为东南倾单斜，从老到

新主要发育的地层为石炭系、侏罗系、白垩系、古

近系和新近系，地层缺失二叠系和三叠系，其中石

炭系顶界为区域不整合。

石炭系为火成岩地层，岩性以褐色、灰褐色及

深灰色玄武质火山角砾岩、玄武岩为主，夹灰色及

灰紫色凝灰岩、角砾凝灰岩。

２　油藏特点

２１　油藏与裂缝的关系

研究区石炭系储层主要以火山岩为主，为孔

隙－裂缝双重介质储层，储层主要岩性为火山角砾
岩、玄武岩及凝灰岩。储层物性中，角砾岩最好，

碎裂玄武岩次之，凝灰岩、安山岩较差。受构造运

动影响，该区裂缝发育，主要为构造缝，其分布状

态有网格状、斜交状、直劈状、不规则状等，使得该

段火成岩储层物性变好。根据 ＦＭＩ（微电阻率扫
描成像测井）及荧光薄片分析，裂缝段显示每口井

　　

的发育段成小段出现，但是荧光薄片显示整个火

山岩段微裂缝很发育。例如，车峰 ２井显示在
１７７６２０ｍ为火山角砾岩，裂缝和裂缝上的溶蚀
部分发光（图３ａ）；车峰３井在１７５４８８ｍ为杏仁
状玄武岩，裂缝和杏仁状孔隙发光（图３ｂ）。由此
可知，火山岩的裂缝主要以微裂缝为主，肉眼是不

能识别的，只能在镜下识别［４］。

由于石炭系的岩性为火山岩，所以油藏和裂

缝具有息息相关的联系。为了准确地总结出裂缝

和油藏的关系，裂缝的正确识别是非常重要的。

如果测井有 ＦＭＩ资料，则容易识别裂缝；反之，只
有从测井曲线来识别裂缝了。而目前只有 ２０００
年后的新井有 ＦＭＩ资料，大部分老井并没有 ＦＭＩ
资料，所以用常规测井曲线正确识别裂缝的特征

就显得非常重要。

前人对该区火山岩常规测井的裂缝特征有一

定的认识。他们认为，有裂缝时测井曲线具有以

下特征（图 ４）：①冲洗带电阻率 ＲＸＯ、声波时差
ＤＴ两条曲线会出现毛刺状；②真电阻率 ＲＴ、冲洗
带电阻率ＲＸＯ和密度ＲＨＯＢ都有变小的趋势，自
然伽马 ＧＲ、声波时差 ＤＴ和中子孔隙度 ＰＨＩＮ相
对围岩有偏大的趋势。运用该成果，结合 ＦＭＩ资
料，对车９１井区多口油井进行分析，发现石炭系
紧邻油层之上总有一段裂缝特别发育。这种现象

说明，石炭系的油气是沿断裂运移，然后倒灌，聚

集在裂缝的下方。所以说，油层的聚集与裂缝具

有很好的下、上关系。但是值得注意的是，水层也

具有这样的特征，因此要注意区分。同时这种现

象也说明，如果能准确地确定裂缝剖面发育和平

面分布的范围，将有助于勘探成功率的提高。所

　　

图３　车９１井区油层段荧光薄片显微照片
Ｆｉｇ３　ＭｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｔｈｉｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎＣｈｅ９１ｗｅｌｌｂｌｏｃｋ
ａ车峰２井，１７７６２０ｍ，火山角砾岩；ｂ车峰３井，１７５４８８ｍ，杏仁状玄武岩
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图４　裂缝在测井曲线上的特点
Ｆｉｇ４　Ｆｒａｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｌｏｇｓ

ＧＲ自然伽马；ＣＡＬＩ井径；ＲＴ真电阻率；ＲＸＯ冲洗带电阻率；ＰＨＩＮ中子孔隙度；ＲＨＯＢ密度测井；ＤＴ声波时差

以，下一步石炭系的重点是如何在平面上准确识

别裂缝。

２２　油气藏与火山岩相的关系

石炭系每期火山喷发形成的爆发相－溢流相
火山岩储集层与每期喷发间断期形成的火山岩沉

积相为该区石炭系火山岩油气成藏提供了一套良

好的储盖组合。

火山岩资料（图５）显示，该区至少有３套火山
岩序列，也就是说有３套爆发相的储层、３套溢流
相的盖层（沉凝灰岩），这为油气的聚集提供了重

要的条件。

２３　油气藏储层的岩性及其特点

从目前已产油的井可知，油气主要储存在火

山角砾岩中，极少数井油藏储存在玄武岩中。由

图６可知，玄武岩油藏测井曲线的特点表现为电
阻率（２０～５０Ω·ｍ）比火山角砾岩的电阻率
（１０～３０Ω·ｍ）高、而凝灰岩的电阻率最低（１～
１０Ω·ｍ），但凝灰岩的自然伽马相对来说最高
（３０～５０ＡＰＩ）。这些明显的特点为定性识别岩性
提供了可能。为了准确地识别车９１井区的岩性，
可使用岩性识别图版（图７）。由图版可知，火山
角砾岩（包括安山质火山角砾岩、玄武质火山角砾

岩及一些角砾质结构的岩类）与玄武岩、熔岩的区

别是明显的，极易区分。

２４　油气藏储层的位置及其与石炭系顶界不整
合的关系

　　从目前在石炭系已获得工业油流的井来看，
油气集中在距石炭系顶界６００ｍ以内，而且大部
分主要油流的产层距石炭系顶界有２００ｍ以内的
深度，只有极个别小于１００ｍ，最小也有５０ｍ（图
８）。这些现象说明，石炭系油气的聚集与石炭系
的不整合关系不大。同时，钻穿过石炭系顶界的

井有３０多口，可是在不整合面之下的上部没有发
现油气藏，而在不整合之下的５０ｍ处只发现了一
个油气藏，这些都充分证明了上述的观点。另外，

多口井的石炭系顶界的录井、测井及试油又有很

好的显示，甚至在不整面之上的八道湾组形成了

一定的油气藏，这种现象说明石炭系曾经是一个

油气运移的通道，但是油气大量沿该面运移时应

该发生在石炭系沉积的末期，主要的油气贡献是

对其上层的八道湾组，而这次运移对石炭系的成

藏贡献意义不大。

２５　油藏孔隙度和渗透率

石炭系火山岩储层岩性主要为凝灰质砂砾

岩、角砾岩和砂砾岩。其中，凝灰质砂砾岩孔隙度

０４０％～２３２０％、平均１１８０％，渗透率０００５×
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图５　火山岩岩性组合
Ｆｉｇ５　Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ

ＳＰ自然电位；ＧＲ自然伽马；ＣＡＬＩ井径；ＲＴ真电阻率；ＲＸＯ冲洗带电阻率；ＲＩ侵入带电阻率；

ＣＮＬ中子测井；ＤＥＮ密度测井；ＡＣ声波时差；Ｃ２碳２；Ｃ１碳１；ＴＧＡＳ全碳
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图６　不同岩性油气储层的特点
Ｆｉｇ６　Ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓ

ＳＰ自然电位；ＧＲ自然伽马；ＣＡＬＩ井径；ＲＴ真电阻率；ＲＸＯ冲洗带电阻率；ＲＩ侵入带电阻率；

ＣＮＬ中子测井；ＤＥＮ密度测井；ＡＣ声波时差；Ｃ２碳２；Ｃ１碳１；ＴＧＡＳ全碳；ＣＰＯＲ岩心孔隙度；

ＰＯＲ有效孔隙度；ＳＯ含油饱和度

１０－３～３７５７０×１０－３μｍ２、平均０２７７×１０－３μｍ２；
角砾岩孔隙度０８０％～１１３０％、平均５０６％，渗透
率０００５×１０－３～５１１０×１０－３μｍ２、平均００５７×

１０－３μｍ２；砂砾岩孔隙度 ３５３％ ～２５５０％、平均
１２６８％，渗透率０００５×１０－３～１２０×１０－３μｍ２、平
均０５３８×１０－３μｍ２。
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图７　不同岩性识别图版
Ｆｉｇ７　Ｃｈａｒｔｂｏａｒｄｓｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓ

图８　石炭系油藏分布特征
Ｆｉｇ８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

　　石炭系储层的孔隙度以角砾岩的为最高，产
油层的火山岩岩性主要为角砾岩（图９）。

２６　油藏类型

油气藏主要集中在红车断裂带，目前发现的

油气藏都受断裂控制，属于构造油气藏。但是，由

于火山岩岩性复杂多变，储层非均质性又很强，所

以局部也受物性控制。同时，油藏的剖面可比性

不强，说明火山岩为多个火山口喷发，为多期喷发

的产物。最终确定石炭系油藏类型为受构造（古

火山）控制的不规则岩性油气藏，有边底水存在

（图１０）。

２７　油藏与地层液的关系及原油的物理性质

在石炭系，水型以氯化钙型为主，这说明石炭

系当时主要以封闭的环境为主；而油也有自己的

特点。统计表明，石炭系重油分布在车５０井、车
２９、车２３等井区（少数井），且重油主要沿大断裂
分布，而别的井的油绝大部分为轻、中质油，这说

明石炭系的油以轻、中质油为主（图１１）。这个结
论与水型的判断基本一致［２～１０］。

又统计了多口石炭系的井，结果发现总体上
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图９　车９１井不同岩类石炭系孔、渗分布直方图
Ｆｉｇ９　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓ

原油为轻质油，具有粘度大及含蜡量和凝固点均

较低的特点，属于高粘、低含蜡、低凝和常规并存

的中、轻质油。

３　结论与认识

１）油藏属于孔隙－裂缝双重介质储层，储层
主要岩性为爆发相中的火山角砾岩；紧邻油藏之

上都有裂缝发育，油藏与裂缝具有很好的下、上

关系。

２）石炭系不整合对石炭系油气运聚作用不
大，主要的油气贡献是对其上层的八道湾组底界；

储层中火山角砾岩的物性最好。

３）石炭系油藏类型为受构造（古火山）控制
的不规则块状油气藏，有边底水存在。

４）原油和地层水显示，石炭系在发育过程中
小部分油气曾受到过氧化作用，重油主要沿大断

裂分布。

５）石炭系的油气是沿断裂运移，然后倒压，
聚集在裂缝的下方，所以说油层的聚集与裂缝具

有很好的下、上关系。但值得注意的是，水层也具

有这样的特征，要注意区分。油藏与其上覆裂缝

伴生，这个结论对该区油气的勘探具有一定的指

导作用。
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图１０　过车９１井块状油藏剖面
Ｆｉｇ１０　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｍａｓｓｉｖｅｏｉｌｐｏｏｌｓａｃｒｏｓｓｗｅｌｌＣｈｅ９１

图１１　石炭系地层水分布
Ｆｉｇ１１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
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