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特征

准噶尔盆地是我国火山岩油气发现最早的地

区，车排子地区油气勘探始于 1956 年，是准噶尔

盆地油气勘探起步最早的地区之一。但前期的研究

多集中于近火山口相带的火山熔岩，对火山碎屑岩

这类较特殊储层特征的认识还不清楚（陈庆春等，

2003；宋明水等，2016；王剑等，2017；王岩泉等，

2019）。本次以车排子地区石炭系为例，综合应用

岩心观察、薄片鉴定、扫描电镜观察和物性测试等

多种技术方法，对研究区的火山碎屑岩储层岩石学

特征及储层物性进行了详细的研究。

1 岩石学特征

车排子地区石炭系火山碎屑岩储层岩石类型

多样，分别是熔结凝灰岩、凝灰岩、沉凝灰岩、凝

灰质砂岩和凝灰质泥岩（图 1）。凝灰岩晶屑呈棱角

状，主要是长石、石英和黑云母，体积分数为

25%~30%；玻屑呈不规则条状或粒状，镜下可见脱

玻化和绢云母化，碎屑间以压实胶结为主，亦可见

压实熔结，其中发育有自生矿物，如微晶石英、方

解石、铁白云石和伊利石等。沉凝灰岩呈层状结构，

火山碎屑物质以晶屑为主，岩屑和玻屑含量较少。

晶屑主要是石英和长石晶屑，少量黑云母，体积分

数为 40%~50%，岩屑具明显的次棱角状结构，胶

结物主要是碳酸盐矿物和黏土矿物。凝灰质砂（泥）

岩的火山碎屑成分较少，镜下薄片特征更接近于沉

积岩。火山碎屑成分以晶屑为主，体积分数为

5%~30%，少量岩屑和火山灰，晶屑有石英、长石

和黑云母，磨圆程度中等，次棱角状—次圆状。研

究区内碎屑颗粒以砂、泥级别为主，砾级颗粒较少

见，具体包括凝灰质粗砂岩、凝灰质中砂岩、凝灰

质细砂岩和凝灰质泥岩，在薄片中分别呈砂状结构

和泥状结构。

2 储层特征

2.1 储集空间特征

车排子地区石炭系火山碎屑岩储层岩石较致

密，在显微镜尺度下只能观察到较大尺度的溶蚀孔

和裂缝，但经由扫描电子显微镜下观察，还可观察

到较多微米级微孔隙的存在，孔隙直径主要在 1~50
μm，喉道直径多在 20 μm以下。综合通过普通薄片

和扫描电镜 2种观察手段，储集空间以次生孔隙和

裂缝为主，包含火山灰微晶脱玻化形成的粒间微孔

和长石、石英颗粒脱玻化形成的粒间孔以及长石粒

内溶蚀孔，另外可见少量玻屑粒内溶蚀孔。裂缝主

要包含构造溶蚀缝和构造缝 2种类型，裂缝可使原

本不连通的孔隙连通起来，对储层物性有非常大的

改善作用。

2.2 物性特征

对研究区 103块火山碎屑岩岩心样品进行物性

测试结果表明：火山碎屑岩孔隙度分布范围在

0.08%~18.10%，平均为 6.33%；渗透率分布范围在

0.002~13.784 mD,平均为 0.416 mD，总体上为中孔

特低渗储层，孔隙度、渗透率整体上呈正相关的关
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图 1 车排子地区石炭系火山碎屑岩主要岩石类型

（a）熔结凝灰岩，Su13 井，1923.8m；（b）玻屑晶屑凝灰岩，Su13井，1921.3m；（c）晶屑凝灰岩，P61井，915.8m；（d）沉凝灰岩，P66井，

2240.83m；（e）凝灰质砂岩，Su13，1950m；（f）凝灰质泥岩，P66井，2605.6m

系。晶屑凝灰岩和玻屑晶屑凝灰岩孔隙度主要为

2.67%~15.0%，平均为 9.78%; 渗透率极低，平均渗

透率为 0. 33×10-3 μm2，为中低孔、特低渗储层。凝

灰质砂岩由于晶屑和玻屑含量较低，脱玻化作用较

弱，孔隙度和渗透率较差，平均孔隙度 3.58%，渗

透率 2.86×10-3 μm2，同时受到充填于微孔之中黏土

矿物颗粒的干扰，形成低孔、特低渗储层。凝灰质

泥岩储层物性较差，难以形成有效储集层。

3 结论

车排子地区石炭系火山碎屑岩储层发育有熔结凝

灰岩、凝灰岩、沉凝灰岩、凝灰质砂岩和凝灰质泥

岩 5种岩石类型。矿物成分以石英和长石为主，并

含有一定量的粘土矿物。储层储集空间以次生孔

隙、裂缝为主，主要为溶蚀孔、脱玻化孔和构造缝。

玻屑凝灰岩和晶屑玻屑凝灰岩是其中最好的储层，

沉凝灰岩和凝灰质砂岩储集物性稍差，凝灰质泥岩

不能作为有效储集层。
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