
张明玉

海 相 油 气 地 质

收稿日期院2009-03-12

摘 要 根据克拉玛依石炭系火山岩岩屑录井描述尧岩心薄片鉴定尧常规测井资料袁通过
分析不同类型的火山岩对测井参数的敏感性和响应特征袁用统计学方法研究常规测井参
数与不同类型火山岩之间的对应关系袁建立了电阻率尧自然伽马与岩性关系图版遥进一步
研究了六区要九区石炭系火山岩的岩性尧岩相特征尧分布规律及与含油性的关系袁为今后
此类油藏的岩性识别与岩相研究提供了可借鉴的方法遥
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渊中国石油新疆油田分公司油藏评价处冤

克拉玛依六区—九区石炭系火山岩
油藏岩性识别与岩相划分

在准噶尔盆地发现了大量的火山岩油气藏袁其储
量规模从几百万吨到亿吨级渊油气当量冤遥克拉玛依油
田六区要九区石炭系火山岩油藏发现于 20世纪 80
年代袁截至目前已探明石油地质储量约7 300伊104 t遥但
由于火山岩储集层的复杂性袁 储量计算误差较大袁给
油藏开发带来一定的风险袁影响了勘探开发的整体效
益遥 本文在深入分析岩要电关系的基础上袁研究了该
区火山岩的岩性尧岩相特征袁并进一步探讨其与含油
性的关系袁旨在为此类油藏的评价与开发提供依据遥
1 区域地质概况

准噶尔盆地分为乌伦古坳陷尧陆梁隆起尧西部隆
起尧中央坳陷尧东部隆起尧准南山前冲断带六个一级
构造单元袁 克拉玛依油田位于西部隆起区中部袁六
区要九区位于克拉玛依油田东部的克要百断裂带
渊主要由白碱滩南断裂尧西白百断裂尧克乌断裂尧大侏
罗沟断裂尧白碱滩中断裂等构成冤渊图 1冤遥 该断裂带
是一发生于石炭纪末期的大型逆掩要冲断层袁 其活

动结束于侏罗纪晚期咱1暂,三叠纪中尧上统沉积时表现
为同生断裂遥作为该区目的层的石炭系基岩袁裂缝发
育袁地层倾角较陡遥 伴随石炭纪末期逆冲断裂活动袁
基岩经过石炭纪末要三叠纪初的长期风化剥蚀袁在
不同岩相区顶部形成了破碎型和黏土型风化壳咱2-3暂袁
并在主断裂上盘缺失二叠系及三叠系下统遥

根据野准噶尔盆地三次资源评价冶研究结果袁该
区石炭系基岩的区域古地理背景为 野西准噶尔晚古
生代有限洋盆冶袁其沉积环境总体上属于中要晚石炭
世的海陆交替相沉积遥 在石炭系基岩之上沉积的地
层有三叠系中统克拉玛依组 渊T2k冤尧 上统白碱滩组
渊T3b冤袁侏罗系下统八道湾组渊J1b冤尧三工河组渊J1s冤袁中
统西山窑组渊J2x冤尧头屯河组渊J2t冤袁上统齐古组渊J3q冤袁
以及白垩系吐谷鲁群渊K1tg冤遥 石炭系与上覆地层为
角度不整合接触遥

六区要九区石炭系油藏构造上位于克乌断裂上
盘尧西白百断裂下盘袁其间又被白碱滩中断裂分开遥
区内断裂呈不规则网状分布袁 将石炭系基岩分割成
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断层名称 断层性质 断开层位 火山岩断距
渊m) 走 向 倾 向 倾 角

渊毅冤
白碱滩南断裂 逆断层 C要J2x 跃800 SW要NE NW 30耀80
西白百断裂 逆断层 C要K 60耀80 SW要NE NW 35耀60
克乌断裂 逆断层 C要J2 t 400耀650 SW要NE NW 30耀75

大侏罗沟断裂 逆断层 C要J2 t 100耀300 NW要SE NE 45耀80
白碱滩中断裂 逆断层 C要J1b 60耀100 NW要SE NE 40耀65
六中区断裂 逆断层 C要T3b 30耀50 NW要SE NE 45耀65

图 1 克拉玛依六区要九区石炭系火山岩油藏地质构造及位置

多个块体袁总体上呈南东低北西高的断阶状格局袁区
内主要断裂要素及特征见表 1遥 油层主要发育在基

岩风化壳及以下层段袁岩性以火山岩为主袁夹有部分
白云质砂砾岩遥

表 1 克拉玛依六区要九区石炭系主要断裂要素及特征

2 岩性识别与划分

主要岩类

根据取心井薄片鉴定和岩心观察资料统计分

析袁 研究区石炭系油层主要岩石类型包括火山熔岩
类尧火山碎屑岩类和沉积岩类三个大类遥火山熔岩类
主要有安山岩和玄武岩袁数量上以七区西占优势曰火
山碎屑岩类主要有凝灰岩和沉凝灰岩尧火山角砾岩袁
常具有凝灰结构尧凝灰质角砾结构,数量上六区尧九
区较为发育曰沉积岩类主要有白云质尧泥质砂岩尧砂
砾岩等袁颗粒以陆源为主袁少量熔岩碎屑遥此外袁在局
部井点发现少量的浅层侵入岩体和变质岩袁 岩性为

辉长要闪长岩尧辉绿岩和碎斑岩咱3暂遥
岩性识别方法与划分结果

根据上述不同岩类的测井响应特征袁利用 21口
井 334块岩心薄片资料袁建立测井电阻率尧自然伽马
与岩性关系图版渊图 2冤遥 由图版可知袁三大岩类岩
性尧电性特征对应关系明显袁可以利用常规测井资料
即可区分遥其中袁火山熔岩类的玄武岩尧安山岩袁自然
伽马渊GR冤值小于 38 API袁电阻率渊R t冤值变化范围较
大曰 火山碎屑岩类的凝灰岩尧 沉凝灰岩及火山角砾
岩袁GR 值大于 38 API袁R t大于 75 赘窑m曰沉积岩类的
砂砾岩袁GR 值大于 38 API袁R t小于 75 赘窑m遥上述三
类岩性的划分结果及其特征如图 2和表 2遥
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表 3 克拉玛依六区要九区石炭系岩相类型划分

相 亚 相 微 相 作用方式 主要岩石类型

火成岩相

次火山口亚相
辉绿岩微相

浅层侵入要爆发 辉绿岩尧辉石闪长岩等
闪长岩微相

熔岩台地亚相
熔岩台地安山岩溢流微相

溢流作用为主袁爆发作用为辅 熔岩尧细粒火山碎屑岩
熔岩台地玄武岩溢流微相

火山沉积亚相 沉凝灰岩微相 火山作用和水动力沉积作用 沉凝灰岩尧火山碎屑沉积岩
冲积扇相 扇根尧扇中亚相 要 沉积作用 砂砾岩

表 2 克拉玛依六区要九区石炭系主要岩类岩性特征

图 2 克拉玛依六区要九区石炭系岩性识别图版渊据 21口井 334块薄片资料编制冤

张明玉院克拉玛依六区要九区石炭系火山岩油藏岩性识别与岩相划分

主要岩石类型 颜 色 结 构 构 造 电性特征

安山岩玄武岩类 灰色尧灰绿色尧褐灰色和深灰色 斑状结构尧辉长结构尧基质玻晶交织结
构尧晶粒间隐结构 块状构造和杏仁构造 GR 约 38API

凝灰岩类 灰色尧灰褐色和深灰色 岩屑尧晶屑尧角砾尧火山灰凝灰结构和沉
凝灰质结构

块状构造和微层理构造 GR 跃 38API
R t跃 75赘窑m

砂砾岩类 杂色和褐灰色 砂质尧砾状结构 粒序递变层理和块状层理 GR 跃 38API
R t约 75赘窑m

3 岩相特征

岩相划分

根据火山作用产物在空间上的分布尧 产出方式及
产物的外貌特征袁 结合该区地层尧 构造及岩性 渊表
2冤袁将本区火成岩岩相划分为次火山口亚相尧熔岩台
地亚相和火山沉积亚相袁 并根据成因机制和岩石类
型组合划分出次级微相渊表 3冤曰按照沉积岩岩相划
分标准袁根据该区测井解释的砂砾岩厚度袁取心观察

的岩性尧岩石结构及构造特征渊表 2冤袁该区的沉积岩
主要为冲积扇相袁扇根尧扇中亚相渊表 3冤遥

火山期次划分和岩相分布特征

根据纵向上火山喷溢的成层性和碎屑岩沉积的韵

律性袁在岩电特征和地层对比的基础上袁经过区域对
比袁 可以将研究区石炭系划分为四个主要的火山活
动期次渊末期火山活动在本区欠发育冤袁分别命名为
第二尧第三尧第四及第五期次渊图 3冤袁该区主要产油
层段位于第二至第四火山活动期次地层中遥
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根据岩相划分结果结合测井解释的熔岩厚度可

以做出六区要九区石炭系优势岩性尧岩相图渊图 4冤遥
平面上每一个火山活动期次主要由熔岩台地亚相

渊玄武岩溢流微相尧安山岩溢流微相冤尧火山沉积亚相
及冲积扇相组成的袁其区域岩相组合规律性明显遥以
石炭系主要产油层段为例渊图 4冤袁玄武岩溢流微相
主要分布于七西区和六区西部袁 熔岩厚度百分比一
般大于 50%,以玄武岩为主袁间夹冲积扇砂砾岩尧细
粒火山碎屑岩等袁 推测熔岩来自工区北部的扎依尔
山区西北方向的火山口或熔岩溢流通道曰 安山岩溢
流微相仅局部分布在西白百断裂下盘的局部地区袁
范围极小袁 大致在六区东北方向及部分井的局部层
段可见遥 围绕熔岩台地亚相的是呈环带状或半环带
状的沉凝灰岩微相区袁 可见火山角砾岩与凝灰岩互
层特征遥从本区火山角砾的结构和产状看袁火山角砾
岩以熔岩角砾为主遥冲积扇相主要分布在工区中部袁
范围较广袁与凝灰岩相相交织袁其陆源碎屑主要来源
于检 351井区以北遥

纵向非均质性较强,不同火山活动期次阶段岩相
叠置形成多种多样的岩相组合袁但总体上其先后排列
规律性较为明显袁 呈现组合为野溢流微相要沉凝灰岩
微相要冲积扇相冶三段模式渊图 3冤遥 不同位置其三段
式模式表现为层段上岩性尧厚度以及所占的熔岩厚度
百分比有较大变化遥 如六区袁 每一个火山活动期次
岩相由溢流微相要沉凝灰岩微相或沉凝灰岩微相要
冲积扇相的旋回构成袁沉凝灰岩微相一般不发育或欠
发育袁且受陆源物影响导致第一尧第二火山活动期冲
积扇相对发育曰 七东区袁每一个火山活动期次由溢流
微相要沉凝灰岩微相要冲积扇相的旋回构成袁冲积扇
相地层厚度逐层增加曰 九区袁每一个火山活动期次均
由沉凝灰岩微相至冲积扇相的旋回构成袁剖面上沉凝
灰岩微相优势明显袁溢流微相欠发育遥
4 储集类型及含油气性

研究区石炭系火山岩储层的储集空间可分为原

生和次生两大类咱4-5暂袁共七种遥 原生储集空间主要有

图 3 克拉玛依六区要九区白 17井要9655井岩相剖面图
A要A爷剖面位置见图 1
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﹡ 野总比例冶指含油岩心总长度与岩心总长度之比遥

岩 性 岩 心总长度
渊m冤

含油岩心 岩心含油级别和长度渊m冤
总长度
渊m冤

总比例 *
渊%冤

富含油岩心
长度

油浸岩心
长度

油斑岩心
长度

油迹岩心
长度

荧光岩心
长度

安山岩 27.31 16.45 60 要 0.42 6.20 7.98 1.85
玄武岩 31.3 18.02 58 要 要 4.71 3.48 9.83
凝灰岩 140.96 126.26 90 14.23 9.59 52.84 15.51 34.09
砂砾岩 218.4 195.14 89 21.05 1.10 85.45 27.40 60.14

表 4 克拉玛依六区要九区石炭系岩心油气情况统计

图 4 克拉玛依六区要九区石炭系主要油层段优势岩相图
第四火山活动期次以上地层

以下四种遥
渊1冤气孔 这是岩浆喷溢地表冷凝时袁其中的挥

发组分逸散后留下的空洞遥 岩心中杏仁状气孔最多
可达 150个/10 cm袁孔径一般为 1耀3 mm遥

渊2冤晶间孔 据扫描电镜统计袁晶间孔样品出现
几率 36.4%遥

渊3冤冷凝收缩缝 是熔浆冷凝尧结晶过程中形成
的微裂缝遥 据铸体薄片资料统计袁 裂缝宽度最大
19.74 滋m袁 最小1.27 滋m袁 平均4.64 滋m曰 裂缝密度
2.64mm/cm2遥

渊4冤节理缝 据岩心观察袁层裂缝密度0.1耀7条/
10 cm遥

次生储集空间主要有以下三种遥
渊5冤溶孔 按产状分为粒内溶孔尧基质溶孔尧浊沸

石溶孔及方解石溶孔袁以粒内溶孔和基质溶孔为主遥
渊6冤溶蚀缝 是在原有裂缝基础上发育而成的袁

裂缝宽0.1耀17 mm袁裂缝密度3耀3园条/10 cm遥
渊7冤构造缝 据岩心观察袁按性质分为张性缝和

剪切缝两类遥 张性缝表现为缝面直立袁凹凸不平曰剪
切缝发育共轭的两组裂缝袁缝面经常出现擦痕现象遥
基于上述七种储集空间袁 研究区石炭系火山岩

的储集类型共有三种组合院以裂缝尧微裂隙和各种孔
隙相互连通的裂缝要孔隙型曰 由微裂隙和裂缝组成
的裂缝型曰以单一孔隙为主的孔隙型遥其中前两类为
有效储集类型袁后者多为野死冶孔隙咱6暂袁总有效孔隙度
较低袁属于无效储集类型遥
对研究区所有取心井的含油性统计分析显示渊表

4冤袁四种主要岩性均不同程度具有含油显示袁含油岩

张明玉院克拉玛依六区要九区石炭系火山岩油藏岩性识别与岩相划分
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心占所取岩心总长度的58%以上遥 其中袁凝灰岩和砂
砾岩含油率相对更高袁含油岩心占各自岩心总长度的
89%耀90%袁而安山岩和玄武岩含油率相对偏低袁分别
占各自岩心总长度的58%和60%遥 从含油丰度上看袁
凝灰岩和砂砾岩的含油丰度也更高一些袁富含油级的
岩心约占各自岩心总长度的10%曰安山岩和玄武岩含
油丰度较低袁无富含油级的岩心袁绝大部分含油岩心
为油斑要荧光级遥 在剖面上袁含油岩心主要集中在石
炭系顶界面之下风化壳500 m以内曰在平面上袁工区的
中部和东部含油性较好袁西部变差曰从相带上袁火山沉
积亚相尧冲积扇相含油性更为有利袁其中以火山角砾
岩尧凝灰岩以及砂砾岩较为明显袁显示研究区储层发
育特征以及玛湖生油凹陷对其成藏的控制作用遥
5 结论与建议

渊1冤对于火山岩和沉积岩相交织的地区袁建立
正确的岩电关系图版袁 利用综合测井的电阻率和
自然伽马曲线可以较准确地识别出玄武岩要安山
岩尧凝灰岩以及砂砾岩这三种岩类袁从而进一步划
分出次火山口亚相尧熔岩台地亚相尧火山沉积亚相
和冲积扇相遥

渊2冤单一火山活动期次的火山岩岩相平面分布
主要由熔岩台地亚相渊玄武岩溢流微相尧安山岩溢流
微相冤尧火山沉积亚相尧冲积扇相组成袁具有呈环带状

或半环带状分布特点曰剖面上袁不同的火山活动期次
和不同位置点其岩相组合有较大变化袁 但总体上对
于单一火山活动期次的上下组合均具有 野溢流微
相要沉凝灰岩微相要冲积扇相冶三段式模式遥

渊3冤准噶尔盆地六区要九区的含油性与岩性密
切相关袁 以火山碎屑岩类的凝灰岩和沉积岩中的砂
砾岩油气较富集袁安山岩和玄武岩次之遥

渊4冤不同的岩性因其骨架成分和结构的不同袁
其岩电参数不同袁 建议在研究此类储层的有效厚度
标准和利用阿尔奇公式计算含油饱和度时袁 应按不
同的岩性分别制作有效厚度图版遥
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Abstract院 According to sieve residue log description, thin section analysis, conventional logging data, the sensitivity
and response of different volcanic rocks on the log parameter are analyzed. The correspondence between conven鄄
tional log parameters and different volcanic rocks has been studied by statistical method and a plate of the relation鄄
ship of resistivity, natural gamma with the lithology has been established. The relationship of the Carboniferous vol鄄
canic lithology, lithofacies and distribution characteristics with the accumulated hydrocarbon at Block-6 to Block-9 in
Karamay Oil Fields has also been studied further.
Key words院 Carboniferous; Volcanic rock reservoir; Log parameter; Lithology; Lithofacies; Karamay Oil Field;
Junggar Basin
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