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　 　摘 　要 　松辽盆地徐深气田汪深 １ —达深 ３区块深层火山岩酸性 、中基性都比较发育 ，岩性难于识别 ，岩相不

易划分 。在岩心观察 、镜下鉴定和全岩分析进行火山岩岩性判别基础上 ，利用常规测井 、电成像测井资料结合录井

地震资料进行了全井段岩性识别 。研究结果 ：识别出爆发相 、溢流相 、火山通道相和火山沉积相等 ４种火山岩岩相
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　 　徐深气田汪深 １ —达深 ３ 区块位于黑龙江省安

达市境内 ，构造位置处于松辽盆地徐家围子断陷北

端安达次洼及斜坡带 。该区深层火山岩复杂 ，酸性 、

中基性都比较发育 ，岩性难于识别 ，岩相不易划分 ，

再加上深层火山岩岩心资料少等因素的制约 ，对储

层研究及进一步开发天然气藏形成阻力 。为此 ，对

该区的中基性火山岩岩性 、岩相特征进行综合研究 ，

以期更好地分析储层物性 ，便于下一步开发 。

1 　岩性特征

　 　汪深 １ —达深 ３ 区块下白垩统营城组三段火山

岩主要由火山熔岩和火山碎屑岩两类构成 。熔岩从

基性 、中性到酸性均有分布 ，其中营城组三段上部主

要是酸性的流纹岩类 ，下部主要是基性和中基性的

玄武岩 、安山玄武岩及安山岩类 。火山碎屑岩包括

火山角砾岩 、熔结凝灰岩和凝灰岩等［１‐５］
。

1 ．1 　取心识别岩性

　 　在汪深 １ —达深 ３区块 １０口钻井取心 ２３３ ．５５ m ，

其中中基性火山岩占 ５８％ ，酸性火山岩占 ４０％ ，２％

为辉绿岩 。

　 　 流纹岩广泛发育于营三段上亚段 ，岩石呈灰白

色浅肉红色 、紫红色 、灰色等 ，常为隐晶质结构 ，流纹

岩多为斑状结构 、块状构造 、气孔构造和杏仁构造 ，

可见清晰的流纹构造［６］
。安山岩呈灰绿色 ，少斑结

构 ，基质微晶结构 ，可见交织结构 ，块状构造 ，气孔 、

杏仁状构造 ，岩石总体绿泥石化较强 ，气孔中多为绿

泥石和碳酸盐岩所充填 。玄武岩主要发育于营城组

三段下亚段 ，是营城组三段早期火山喷发的产物 ，晚

期只有局部地区少量喷出 。玄武岩呈绿色 、灰绿色 ，

致密块状 ，斑状结构 ，基质多为间粒结构 、间隐结构 ，

气孔 —杏仁构造 、块状构造 ，斑晶主要为斜长石 ，可

见辉石 ，基质具间粒结构 、间隐结构 、玻晶交织结构

和毡状结构 ，其间充填辉石 、橄榄石 、磁铁矿及火山

玻璃 ，气孔常被硅质和绿泥石充填或半充填［７］
。

　 　火山碎屑岩是由火山爆发作用所产生的各种碎

屑物经堆积成岩而成的岩石 ，是介于火山岩与沉积

岩之间具有双重性的过渡型岩石［８］
。研究区火山碎

屑岩较为发育 ，各类火山碎屑岩均可见及 ，主要包括

集块岩 、（熔结）火山角砾岩 、（熔结）凝灰质火山角砾

岩和（熔结）凝灰岩等 。火山碎屑组分主要有火山集

块 、火山角砾 、火山弹 、岩屑 、晶屑和火山灰等 。

1 ．2 　岩性测井识别
　 　研究区内火山岩岩性复杂 ，在岩心观察 、镜下鉴

定和全岩分析进行火山岩岩性判别基础上 ，再利用

常规测井与电成像测井资料 ，结合录井资料进行全

井段岩性识别［２‐７ ，９］
。

·１·

第 ２９卷第 ８期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探



　 　岩石矿物本身以及所含微量元素在岩石物理性

质（自然伽马 、铀 、钍 、钾 、补偿中子孔隙度 、体积密

度）方面存在着明显差异 。利用常规测井可以较好

地将酸性 、中性 、基性 ３ 类岩石区分开 。 经岩心 、录

井资料对岩性标定后 ，选取能较好反映岩性的测井

曲线 ：补偿密度 、自然伽马 、补偿中子和深侧向电阻

率曲线进行交会分析 ，确定各种岩性储层在测井资

料上的响应范围值 。

　 　交会结果显示 ：①玄武岩或辉长玢岩 ：自然伽马

值较低 ，补偿密度值较高 ，补偿中子百分比较小 ，深

侧向电阻率值较低 ；② 蚀变玄武岩 ：自然伽马值较

低 ，补偿密度值较低 ，补偿中子百分比较小 ，深侧向

电阻率值较高 ；③安山岩或闪长玢岩 ：自然伽马值较

高 ，补偿密度值一般 ，补偿中子百分比小 ，深侧向电

阻率值一般 ；④火山角砾岩或凝灰岩 ：补偿密度值较

低 ，补偿中子百分比小 ，火山角砾岩的自然伽马值较

高 ，凝灰岩为一般 ，火山角砾岩的深侧向电阻率值较

低 ，凝灰岩较低 。

　 　 火山碎屑岩类成分与相应熔岩相同 ，只是结构

存在差异 ，从常规测井很难区别 。由于火山碎屑岩

中的角砾 、集块的矿物成分与其周围的胶结物不同 ，

进而表现在岩石物理性质上 。地层微电阻率成像测

井能够反映井壁上电阻率的细微变化 ，角砾结构 ，流

纹构造在微电阻率成像测井的特征明显 ，有助于区

分火山碎屑岩与熔岩 。

1 ．3 　综合岩性特征

　 　通过岩心观察 、镜下鉴定 、录井资料和测井识别

的综合判定 ，对研究区内钻井钻遇火山岩进行了综

合解释 。营三段下亚段主要为中 、基性火山岩夹砂

泥质薄层 ，主要有玄武岩 、安山玄武岩 、玄武安山岩

和安山岩 ４ 大类岩性 ；营三段上亚段主要为酸性火

山岩夹砂泥质薄层 ，偶夹中基性火山岩薄层 ，主要为

流纹岩和流纹质火山碎屑岩 ２大类岩性 。早期喷发

以中基性火山岩为主 ，主要分布于研究区西部 、北部

和东部 ；晚期火山喷发向中心迁移 ，为一套酸性熔岩

和火山碎屑岩组合 ，局部夹少量中基性岩 。

　 　储层中基性火山岩面孔率一般小于 ３％ ，酸性火

山岩大于 ３％ 者居多 。流纹质熔结凝灰岩 、流纹岩和

流纹质火山角砾岩面孔率大 ，玄武岩和安山岩面孔

率小 ，酸性火山岩物性好于中基性火山岩 ，熔结凝灰

岩和火山角砾岩物性较好 。储层以中基性火山岩为

主 ，其次为酸性火山岩 ，火山碎屑岩少见 。

2 　岩相特征

　 　徐家围子地区火山岩岩相总体上可分为 ５种岩

相 ，进一步又可分为 １５ 种亚相 。 通过岩心观察 、镜

下鉴定结合测井和地震资料 ，在本区共识别出 ４ 种

岩相 、１１种亚相（表 １） 。

表 １ 　汪家屯地区营三段火山岩相类型简表

岩 　 相 亚 　 相 纵向分布

爆发相 空落亚相 ，热碎屑流亚相 ，热基浪亚相 营三段上亚段

溢流相 下部亚相 ，中部亚相 ，上部亚相 营三段下亚段

火山通道相 火山颈亚相 ，次火山亚相 、隐爆角砾亚相 营三段

火山沉积相 再搬运亚相 、含外碎屑亚相 营三段

2 ．1 　火山喷发模式
　 　 火山喷发形式很少是单一的 ，大多数为多种喷

发形式的交叉或叠合 。研究区既有熔浆的喷溢 ，又

有产生各种抛出物的爆发 。

　 　研究区发育火山通道相 、爆发相 、溢流相和火山

沉积相等 ４ 种相类型 。在同一火山喷发期次内 ，横

向上火山岩相（优势相）自火山口由近及远可以分为

火山通道 、爆发 、溢流和火山沉积等 ４ 个相区 ；垂向

上各相带的接触关系往往下部为爆发相 ，中上部为

溢流相 ；亚相由下自上依次为爆发相的空落亚相 、热

碎屑流亚相 ，溢流相的下部亚相 、中部亚相 、上部亚

相 ，热基浪亚相往往单独产出或构成某一喷发旋回

的主体 。爆发相往往在火山口附近的堆积厚度最

大 ，随着离火山口距离的变远而减薄 。

　 　纵向上营三段上亚段的火山体多由熔岩和火山

碎屑岩互层组成 ，构成层火山 ，火山岩体沿宋西断裂

成串分布 ，火山锥内部呈反射杂乱的丘状结构 ，可见

明显的破火口 。营三段下段火山岩多由中基性熔岩

构成 ，主要岩性为中基性熔岩 。总体来看 ，研究区以

中心式喷发为主 。

2 ．2 　相标志
２ ．２ ．１ 　爆发相

　 　 爆发相常形成于火山作用的早期 ，是指火山强

烈爆发作用而产生的各种火山碎屑堆积物的总和 。

依据火山喷发机制与火山碎屑物搬运方式 、堆积机

理又可分为空落 、热碎屑流 、热基浪 （基底涌流 ）

亚相 。

　 　 地震剖面上常表现为丘状外形 ，内部多为杂乱

状 ，顶部为强反射 ，内部反射弱 ；测井上表现为电阻

率曲线为中低值 ，锯齿状 ，声波时差值大于 ６５ ，齿化

明显 ；岩性上各种亚相有所不同 ，空落亚相主要为刚

性粗碎屑集块岩 、火山角砾岩和凝灰岩 ，热碎屑流亚

相岩石类型主要为熔结凝灰岩 ，热基浪亚相岩石主
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要为晶屑玻屑凝灰岩 、层凝灰岩 。

２ ．２ ．２ 　溢流相

　 　溢流相形成于火山喷发旋回的中期 ，是含晶出物

和同生角砾的熔浆在后续喷出物推动和自身重力的

共同作用下 ，在沿着地表流动过程中 ，熔浆逐渐冷凝

固结而形成 。溢流相在酸性 、中性 、基性火山岩中均

可见到 ，一般可分为下部亚相 、中部亚相和上部亚相 。

　 　在地震剖面上表现为中 —强反射 ，呈间断性连

续 ；测井上表现为电阻率的曲线外形为厚层 、微齿

化 ，中高电阻率 ，声波时差曲线为低幅箱状 ，曲线相

对较平滑 ；岩性标志为流纹岩 、安山岩 、玄武岩 。

２ ．２ ．３ 　火山通道相

　 　 火山通道相位于整个火山机构的下部 ，形成于

整个火山旋回同期和后期 。火山通道相可以划分为

火山颈亚相 、次火山岩亚相和隐爆角砾亚相 。

　 　地震标志为锥体顶端的正下方 ，产状近于直立 ，

呈柱状 ，内部为空白或反射断续 、杂乱 ；测井曲线上

表现为不协调的突变 ，次火山岩一般表现为高阻 ，低

时差 ，隐爆角砾岩为低电阻高时差 ；岩性上各种亚相

表现不同 ，火山颈亚相为火山角砾岩和熔岩 ，次火山

岩亚相为闪长玢岩和辉绿岩 ，隐爆角砾岩亚相主要

是隐爆角砾岩 、角砾熔岩 。

２ ．２ ．４ 　火山沉积相

　 　 火山沉积相是经常与火山岩共生的一种岩相 ，

可出现在火山活动的各个时期 ，碎屑成分中含有大

量火山岩岩屑 ，主要为火山岩穹隆之间的碎屑沉积

体 。火山沉积相可分为含外碎屑亚相和再搬运亚

相 。火山沉积相相标志为 ：地震剖面上表现为中 —

强反射 ，连续稳定 ；测井曲线外形常表现为低阻 ，中

高时差 ，出现韵律特征 ；岩性标志为含陆源碎屑的火

山碎屑岩［３］
。

2 ．3 　岩相展布及储层综合岩相特征

　 　在以上对火山岩岩性 、岩相认识的基础上 ，以单

口井的测井相为约束 ，结合井间地震相综合分析 ，营

三下亚段以中基性火山岩为主 ，火山作用方式以喷

溢为主 ，溢流相为优势相 。近火口处主要发育火山

通道相 、爆发相空落亚相和溢流相 ，这些岩相沿 ３个

条带分布 ：达深斜 ７ —达深斜 ５ —达深 ３ —达深 ３０２ ；

达深 １ 东 —达深 ６ 西 —达深 ２ ；汪深 １０２ 东 —宋深

１０２ —宋深 １０１ —升深 ４东 。汪深 １区块中部缺失下

亚段 。研究区东部主要为远源溢流相和火山沉积

相 。营三段上亚段以酸性火山岩为主 ，该期火山作

用强烈 ，火山喷发多表现为爆发和溢流的交互作用 。

火山岩主要分布于汪深 １区块 ；达深 ３ 区块大部分

缺失 ，只有达深 １ 井附近见及 。火山口处的岩相呈

条带分布 ，主要分布于深斜 ３０１ —达深 ２ —汪深 １０１ —

汪深 １ —汪深 １‐１ ；达深 ８ —汪深 １０２ —宋深 １０２ ；达

深 ４ —汪深 １‐２一带 ，研究区东部主要发育热基浪亚

相和火山沉积相 。

　 　不同岩相的岩性发育特征不同 ，因此 ，不同岩相

的储集空间类型及组合也不同（表 ２） 。溢流相中不

同亚相的熔岩其储集空间发育特征不同 。上部亚相

气孔发育 ，可见石泡空腔孔 ，岩石多发生自碎作用 ，

形成与火山角砾岩相似的储集空间系统 ，自碎火山

角砾间缝和收缩缝是该亚相主要的储集空间 。下部

亚相发育少量气孔 ，岩石也可发生自碎化 。中部亚

相多为致密块状熔岩 ，孔隙不发育 ，但构造缝较为发

育 。爆发相热碎屑流亚相以气孔 ＋ 溶孔 ＋ 裂缝为主

要组合类型 ，空落亚相储集空间组合类型主要为气

孔 ＋ 溶孔 ＋ 粒间缝 ＋ 粒内缝 ，热基浪亚相储集空间

不甚发育［４ ，１０‐１２］
。火山通道相主要发育各种裂缝 。

　 　 爆发相中的热碎屑流亚相 、空落亚相和溢流相

上部亚相孔渗性能好 ，其次为溢流相下部亚相 ，溢流

相中部亚相物性最差 ，火山通道相次火山岩亚相孔

渗条件很差 ，不能构成有效储层［１３］
。

表 2 　火山岩相与储集空间关系表

岩 　相 亚 　相 岩 　性 主要储层空间类型

溢流相
上部亚相
中部亚相
下部亚相

气孔状熔岩 、自碎角砾岩
致密块状熔岩
同生角砾状熔岩

气孔 、石泡空腔 、溶孔 、裂缝
脱玻化微孔 、收缩缝 、构造缝
气孔 、溶孔 、裂缝

爆发相
热碎屑流亚相
热基浪亚相
空落亚相

熔结凝灰岩
含晶屑 、玻屑 、浆屑的凝灰岩
集块岩 、角砾岩

气孔 、溶孔 、裂缝
溶孔 、气孔
气孔 、溶孔 、粒间缝 、粒内缝

火山通道相
隐爆角砾岩亚相
次火山岩亚相
火山颈亚相

隐爆角砾岩
次火山岩
熔岩 、角砾岩 、熔结角砾岩

溶孔 、粒间缝和粒内缝
柱状和板状节理的缝隙
环状和放射状裂隙
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3 　结论

　 　 １）汪深 １ —达深 ３ 区块火山岩分为火山熔岩和

火山碎屑岩 ，营三段下亚段主要为中 、基性火山岩夹

砂泥质薄层 ，主要有玄武岩 、安山玄武岩 、玄武安山

岩和安山岩 ４ 大类岩性 ；营三段上亚段主要为酸性

火山岩夹砂泥质薄层 ，偶夹中基性火山岩薄层 ，主要

为流纹岩和流纹质火山碎屑岩 ２大类岩性 。酸性火

山岩物性好于中基性火山岩 ，熔结凝灰岩和火山角

砾岩物性较好 ，储层以中基性火山岩为主 ，其次为酸

性火山岩 ，火山碎屑岩少见 。

　 　 ２）汪深 １ —达深 ３区块发育 ４种火山岩岩相 ：爆

发相 、溢流相 、火山通道相和火山沉积相 ，亚相包括

爆发相中的空落亚相 、热碎屑流亚相 、热基浪亚相 ，

溢流相中的下部亚相 、中部亚相 、上部亚相 ，火山通

道相中的火山颈亚相 、次火山亚相 、隐爆角砾亚相 ，

火山沉积相中的再搬运亚相 、含外碎屑亚相 。爆发

相中的热碎屑流亚相 、空落亚相和溢流相上部亚相

孔渗性能好 ，其次为溢流相下部亚相 ，溢流相中部亚

相物性最差 ，火山通道相次火山岩亚相孔渗条件很

差 ，不能构成有效储层 。
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