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　 　摘 　要 　位于松辽盆地中南部的长岭断陷深层火山岩发育 ，火山岩气藏成藏条件复杂 、勘探难度大 ，对其勘探

潜力的分析结论关系到下一步的勘探决策 。为此 ，对该区火山岩气藏储集条件 、圈闭条件 、烃源潜力以及成藏模式

等进行了分析研究 。结果认为 ：长岭断陷火山岩纵向上多期叠置 ，发育有原生和次生两大类储集空间 ，形成了随地

质演化而逐渐发育的独具特色的火山岩储集体 ；火山岩体与基底大断裂和围岩在特定的构造背景上相互配置形成

了火山岩岩性圈闭 、火山岩与构造复合圈闭 ；深层具有多种烃源条件 ，为火山岩储集体提供了丰富的烃源 ；火山岩

储层与多套烃源岩交互发育 ，形成自生自储型和下生上储型成藏组合 ，生 、储条件配置有利 ，具备形成以火山岩气

藏为目标的大中型气田的条件 ，具有广阔的勘探前景 。

　 　主题词 　长岭断陷 　火山岩 　储集层 　气藏形成 　机理 　模式 　勘探 　潜力

　 　 随着油气勘探的进展 ，火山岩作为储层所形成

的油气藏成为了油气勘探的新领域之一 。世界上许

多国家已在火山岩中发现了数量可观 、具有很好的

开发潜力的烃类储层靶区 。我国各大油田也不同程

度地在火山岩储层中采得油气 ，如 ：克拉玛依油田 、

兴隆台油田 、二连盆地等地已火山岩中开发了高产

火山岩油气藏 。松辽盆地在徐家围子等地也已发现

高产火山岩气藏 ，充分表明深层火山岩储层巨大的

勘探潜力 。

　 　 长岭断陷位于松辽盆地中南部 ，是在古生界变

质基底上发育的断 、坳叠置的晚中生代碎屑岩盆地 。

自晚侏罗世至晚白垩世 ，长岭凹陷沉积了巨厚的上

侏罗统 —白垩系碎屑岩 ，发育有断陷层系 、坳陷层系

两大成藏体系（图 １） ，断陷层系指上侏罗统 —下白垩

统断陷构造层系 ，包括登娄库组 、营城组 、沙河子组

和火石岭组地层 。

图 １ 　长岭地区地震剖面图

　 　 由于盆地整体处于活动大陆边缘环境 ，地壳厚

度小 ，有利于岩浆上侵喷发 ，致使盆地中火山岩多期

发育 ，纵向上多期叠置 ，从钻探揭示情况看 ，从火石

岭组到登娄库组均有分布 ，断陷层火山岩与沉积岩

地层交互发育 。火山岩发育区火山岩地层的厚度可

以很大 ，有的单个火山岩体就厚逾数百米 ，DB － １１

井钻火山熔岩 ６００ m 未穿 ，DB － １０井 ８００ m 未穿 。

火山岩体的大量分布 ，为火山岩气藏的形成提供了

物质基础 ，研究及实践表明该区发育有多套烃源岩 、

油气保存条件较好 ，具备形成多种类型火山岩气藏

的有利条件 。

一 、火山岩储层基本特征及储集能力

　 　火山岩储层是一种裂缝 —溶蚀孔洞双孔隙介质

非均质储层 ，其岩石的矿物成分复杂 ，裂缝 、溶蚀孔

的类型 、组合分布有极强的各向异性 ，纵向上火山岩

的岩性分布有较大的差异 ，有侵入的辉绿岩 、喷发的

玄武岩 、烘烤变质的板岩以及指状穿插的辉绿岩和

泥岩互层［１］
。本地火山岩以酸性和中 、基性岩浆岩

为主 ，部分为火山碎屑岩 。区域研究认为松辽盆地

中生代曾经历了 ６次规模不等的火山喷发旋回 ，９个

喷发期次 。

　 　火山岩主要有原生和次生两大类储集空间 。原
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生储集空间主要是岩浆喷发与冷却过程中产生的气

孔 。次生储集空间主要包括岩浆喷发期后形成的次

生矿物晶间孔隙 、溶蚀孔洞和构造裂缝 。本区火山

岩中往往两大类储集空裂缝连通原生和次生孔隙 ，

大大改善了火山岩储层的储集条件 ，构成孔隙 —裂

缝型储层 。长期地质历史时期的构造运动影响 ，形

成了多期 、不同规模 、不同层次的裂缝 。

　 　长岭断陷火山岩最发育的是营城组 。营城组火

山岩储集空间类型组合总体上看主要为孔隙与裂缝

型组合 、溶孔与裂缝组合特征 ，在构造运动作用下 ，

可形成渗透性好的裂缝 。这些裂缝将独立存在的原

生气孔互相连通 ，增大了火山岩的储集空间 ，改善了

火山岩储层的储集物性 ，同时火山岩在喷发冷凝过

程中气孔发育 ，在暴露风化期受风化淋滤作用形成

缝洞 ，进一步增加了储集空间 。造成了火山岩储层

随地质演化过程而逐渐发育的独具特色的火山岩储

集体系 。

　 　从 DB１０ 井获取的火山岩岩心看 ，岩心出筒是

较破碎 ，岩心内部裂隙 、溶洞 、溶孔较发育 。裂隙多

呈纵向分布 ，宽度一般为 １ ～ ３ mm ，宽者逾 ５ cm ，部

分被方解石脉或方解石晶簇充填 。岩性物性分析表

明［２］
，营城组火山岩孔隙度为 ５ ．４７％ ～ １０ ．００％ 。 而

邻区徐家围子断陷在营城组其孔隙度为６ ．３％ ～

１２ ．８％ ，渗透率为 ０ ．５５ × １０
－ ３

～ ２２ ．０ × １０
－ ３

μm２
，可

以作为良好的储集层 ，物性比受深部成岩作用影响

的致密碎屑岩储层要好得多 ，因而是深层天然气勘

探的重点储层 。

二 、火山岩圈闭的形成及类型

　 　 基底断裂的长期活动为岩浆上涌提供了通道 ，

并控制着火山岩体沿基底大断裂带分布 。火山岩体

与基底大断裂和围岩在特定的构造背景上相互配置

可形成圈闭 ，圈闭可分为两种主要类型 ，即火山岩岩

性圈闭 、火山岩与构造复合圈闭 。

　 　 １ ．火山岩岩性圈闭

　 　 长岭断陷盆地充填过程中 ，长期伴随着火山喷

发 。不论是火山活动强烈期 ，还是火山活动相对较

弱阶段 ，均可形成规模较大的火山岩体 ，火山岩体若

被泥岩盖层所覆盖即可形成火山岩岩性圈闭 。火山

岩圈闭受火山岩发育程度和火山岩相的控制 ，主要

形成于营城组地层中 。

　 　 ２ ．火山岩与构造复合型圈闭

　 　 构造类圈闭与火山岩体叠合可形成复合圈闭 ，

它是由构造运动控制的 ，其主要类型有 ：断鼻圈闭 、

断块圈闭 、断层遮挡圈闭 。长岭断陷火山岩圈闭以

断块圈闭居多 ，其中大部分形成于营城组末期 ，后期

构造运动对圈闭有一定的改造 、破坏作用 。但它们

多具有近源 、断裂沟通烃源 、正断层侧向上与泥岩构

成界岩封闭条件 、纵向上多层圈闭继承发育的特点 ，

成藏条件优越 ，圈闭均有可能成为有效圈闭 。

　 　 基底断裂不仅控制了火山岩的分布 ，也控制了

火山岩圈闭的分布 ，从而使断裂带成为火山岩油气

藏勘探的最有利地区 。

三 、断陷层烃源潜力

　 　 １ ．烃源潜力

　 　 断陷盆地中的烃源岩具有沉积厚度大 、有机质

丰度高 、演化程度高等特点 。在各断陷盆地中 ，暗色

泥岩厚度一般为 ２００ ～ ６００ m ，最大可达 ３５００ m 。钻

井揭示营城组以灰 、灰黑色泥岩为主要烃源岩 ，有机

碳含量为 ０ ．６５％ ～ １ ．１３％ ，平均为 ０ ．８９％ ，氯仿沥

青“A”含量为 ２１３ ．４ mg／L ，属于中等偏好的烃源岩 。

断陷期烃源岩现今埋深一般在 ４０００ ～ ７０００ m ，在坳

陷的边缘斜坡部位也在 ２５００ m 以下 ，镜煤反射率

Ro 为 １ ．０５％ ～ ４ ．８％ ，干酪根类型以腐殖型为主 。

由于有后续坳陷层叠置 ，断陷层烃源岩演化程度较

高 ，除一些小型地堑式断陷外 ，大部分断陷层源岩均

已进入成熟至高成熟阶段 。

　 　长岭地区断陷层油气资源量约为 ５ ．０５ × １０
８ t［３］

（当量） ，以天然气为主 ，属于大型富含油气盆地低 —

中等资源丰度的断陷区 。由于探明程度很低 ，基本

上属于待发现的资源量 。因此 ，资源前景广阔 。

　 　 ２ ．火山岩地层可能具备一定的生油能力

　 　人们一般都不会将火成岩和油气源岩放在一起

来考虑 。虽然在火成岩中发现的油气大多数都来自

沉积岩 ，但有些火山岩也可以成为原生烃源岩 ，而且

与火山环境直接相关的富含有机质沉积物也可以是

重要的油气源岩 。 Zimmerle （１９９５） 指出 ，火山岩

（特别是凝灰岩）与富含有机质沉积物的普遍共生 ，

同时火山作用可以导致短时间的缺氧状态 。这些时

火山灰常成为富含有机质的沉积物 （Loutit 等 ，

１９８８） 。这些都有利于烃源物质的形成和演化 。但

本区火山岩具体生烃潜力如何 ，还有待进一步研究 。

　 　 ３ ．火山岩热催化作用

　 　 火山岩分布区由于火山岩的热作用 ，导致烃源

岩的异常热演化 ，对有机质熟化起到一定作用［４］
。

　 　 如辽河坳陷东部凹陷东营组的火山岩 ，存在火

山岩的地区达到 ４ ．２５ ℃ ／１００ m ，远远高于该区的平
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均地温 ３ ．５ ℃ ／１００ m 。高地温大大促进了烃源岩的

成熟 ，受火山岩影响的地区油气丰度明显高于其他

地区 ，存在早期生烃现象［５］
。

　 　火山岩带来的高热流很大程度上促进了有机质

的成熟 。相应的转化率和产烃率也比较高 ，为凹陷

提供了充足的油源基础 。使火岩分布区的油气丰度

明显高于无岩浆活动区 。这对火山岩发育区的勘探

是有利的 。

　 　 ４ ．烃源岩演化程度

　 　长岭地区断陷层登娄库 —营城组 、沙河子组镜

煤反射率均在 １ ．２％ 以上 ，深度为 ２２３０ ～ ２７７９ m ，烃

源岩已进入成熟 —高成熟阶段 ，据 SN１０８ 、SN１０９井
测试分析资料结果 ，营城 、沙河子组深度在 ２６００ m左
右烃源岩进入高成熟阶段 。现阶段登娄库组上部地

层处于高成熟阶段 ，下部地层进入过成熟阶段 ，至今

仍处于生气阶段 。因此 ，断陷层以形成气藏为特征 。

四 、成藏模式分析

　 　根据断陷层系的地层发育特征和沉积相带的展

布规律 ，长岭断陷层系油气成藏系统在纵向上主要

发育自生自储成藏组合和下生上储成藏组合 。其中

自生自储成藏组合主要发育于火石岭组 、沙河子组

和营城组地层中 ，以形成原生油气藏为主 ，下生上储

成藏组合主要发育于登娄库组和泉头组地层中 ，以

次生油气藏为主要特征 。

　 　断陷层系在断陷槽的沉降中心广泛发育有半深

湖 —深湖相泥岩 、油页岩沉积 ，是有利的烃源岩 。断

陷槽的沉降中心广泛发育有火山岩的喷发 ，其火山

岩喷发相是有利的含油气储集岩相带 。 与上 、下烃

源岩构成有利的自身自储式成藏组合 。半深湖相 、

深湖相暗色泥岩和火山岩是有利的油气封盖层 。

　 　 登娄库组储集岩层不仅发育 ，而且分布广泛 。

其下伏地层火石岭组 、沙河子组和营城组发育巨厚

的烃源岩 。构成下生上储式成藏组合 。泉头组二段

主要发育棕色泥岩夹灰白 、棕白色粉细砂岩 ，棕色泥

岩沉积厚度大 ，分布范围广 ，是主要的油气封盖层 。

　 　 长期活动的断裂或张性断裂作为运移的通道 ，

把油气输导到火山岩中 。当火山岩体处于继承性发

育的构造高点时 ，储集物性一般较好 ，也是油气运移

的最优指向 ，成为油气聚集的有利地带断陷层早期

具隆起背景 ，后期构造稳定 ，以鼻状构造 —地层超覆

尖灭 —火山岩体三位一体的复合圈闭控气为特征 ，

构成原生型油气成藏系统 ，是最有利目标区（如图 ２

中所示的达尔罕含气构造） 。

图 ２ 　达尔罕构造带油气藏类型示意图

五 、结束语

　 　 （１）长岭断陷具有广泛发育的火山岩地层 ，并具

有较好的储集能力 ，与砂岩地层相比 ，可作为断陷层

的主力储层 。

　 　 （２）断陷层构造发育 ，火山岩体与构造配置 ，可

形成多种类型圈闭 ，是油气聚集的主要场所 。

　 　 （３）断陷层湖相烃源岩发育 ，热演化程度高 ，生

烃量大 ，具备形成大中型气田的物质基础 。同时认

为 ，火山岩在某种程度上具备一定的生油气能力 。

火山岩对烃类转化起到一定的促进作用 。

　 　 （４）断陷层生储盖组合条件有利 ，可形成多种类

型气藏和复式气聚集带 。

　 　 （５）断陷层火山岩气藏具有广阔的勘探前景 ，是

下一步勘探的重要方向 。
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