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摘要!从分布"成分组成"形成机制等几个方面探讨了辽河油田东部凹陷中段最主要的火山
岩储层!!!粗面岩的成因机制#并对其成为该区良好储层的原因进行了探讨#通过对比说明
了另一类火山岩!!!玄武岩不含油的原因#并建立了成因模式#最后得出结论$粗面岩呈喷发
状态产出#由于其硅质含量高#流动性小#容易在构造高部位形成巨厚的火山岩锥或火山岩
钟#从而造成其大部分在水上#结晶较好且储层物性极佳#同时因其裂缝发育#这些因素结合
起来使其成为良好的储层’从供油方式来看#其成藏方式属于侧生式#而从生储盖组合方式来
看#其属于自生"自储"自盖式成藏组合’同时给出了其成藏模式’
关键词!火山岩%粗面岩%玄武岩%储层%流动性%裂缝’
中图分类号!C#*?’*B)’!%CD??’*@!!!!文献标识码!E
文章编号!*)))>!B?B&!))!’)#>)"#B>)@
作者简介!张洪&*A")>’#男#!))!年毕业于中国地质大学&北京’#获博士学位#现于石油大
学做博士后工作#主攻储层及油气成藏方向’

!!欧北!大湾地区位于辽河油田东部凹陷的中
段#东部凹陷处于特殊的构造位置#是辽河盆地新生
代火山活动最强烈的区域’早第三纪各期火山岩都
十分发育#成为东部凹陷新生代油气的一种重要储
集岩体’下第三系各组段#由南至北各区块火山岩储
层中都见到了良好的油气显示(*)’因而火山岩是东
部凹陷极为重要的一套储层#尤其是粗面岩#在黄沙
坨构造的小!!井"小!@井都已打出工业性油流#说
明其有广泛的勘探前景’因此#清楚其形成机制不仅
具有重大的理论意义#而且对指导生产实践具有极
大的实用价值’

*!研究区火山岩分布

频繁的火山活动是辽河坳陷的主要特征之一#
新生代以来##次大的构造运动均伴有不同程度的
火山岩喷发’本区火山活动主要在房身泡期和沙三
期#按前人建立的火山岩剖面应属第*期和第B期#
或*!B次和"!*)次’此次火山岩的研究范围在时
间上限于沙三中"晚期#而从空间上仅限于欧北!大
湾地区#工作区火山岩可划分为!期@次喷发#!期

表!!工作区不同时期火山岩类型

F,G&3* H2773-34..<I3;%7&,:,;24./3;.6J23J,-3,

沙三上早期 以玄武岩为主#多与沉积岩地层互层产出

沙三中晚期

以粗面岩为主#喷发中心在热河台地区的热!@井区#
欧利坨子地区的欧!#井区和黄沙坨地区的小!B井
区形成B个大的火山#并叠合成片#连续性较大

沙三中早期 以中酸性凝灰岩为主

房山泡期 以玄武岩为主

即房山泡期和沙三期#其中沙三期可分为B次#即沙
三中早期"沙三中晚期及沙三上早期&表*’’
从强度上看#本区火山岩从沙三中早期"沙三中

晚期至沙三上早期#有弱!强!弱的特点#并且喷发
中心逐渐由北向南迁移#从火山口喷溢后火山岩呈
层状分布#愈远离火山口#单层厚度愈薄#横向厚度
变化较快’
从空间上来看#研究区粗面岩主要分布于黄沙

坨构造#并以小!!井"小!@井为中心呈环状分布#
而玄武岩则分布较为广泛#尤其在欧BA#欧D#欧##
欧B)井为代表的欧北"欧利坨子地区&图*’’结果
表明#粗面岩分布在界西断层西侧#在小!B>小!!
>小!@井北东轴线方向比较厚#小!!井"小!@井
粗面岩厚度可大于B))K#分布稳定#但东西方向延
伸较短#向两侧逐渐减薄’
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表"!粗面岩与玄武岩特征对比

F,G&3! 8%4.-,;.%7.-,1/<.3,4JG,;,&.

大类归属 !"02L!#$M 矿物成分 结构构造 流动性及分布 成因

粗面岩
中性火

山熔岩 D?!#? 以钾长石为主
斑状结构%基质结构主要有
粗面结构&玻璃质结构等

02L!质量分数高%粘度大%流
动性小%分布相对局限%常形
成岩锥或岩钟

玄武岩分异而

来

玄武岩
基性火

山熔岩 @@!DB
斜长石和铁镁矿物

"辉石&角闪石等#为主
玻璃质结构%可见大量气孔
构造

02L!质量分数偏低%粘度小%
流动性大%分布十分广泛%常
形成岩被

上地幔物质部

分熔融而形成

图*!欧北!大湾地区火山岩分布

N2O’* +P.34.2%4%7:%&1,421;24./3L6G32QH,R,4,-3,

!!研究区主要火山岩类型

研究区B种主要火山岩是粗面岩&玄武岩及凝
灰岩%粗面岩主要分布于黄沙坨构造并成为黄沙坨
油田的主要含油储层’而玄武岩则在研究区广泛分
布%内部不含油气’凝灰岩则分布范围较小%并且不
产油气’这几种火山岩层位和分布范围接近%但含油
性却截然不同%以下先从成分及特征上来探讨造成
此现象的原因’

"*#粗面岩’研究区的粗面岩具有以下特点("
斑晶发育%具有)粗面*结构’呈灰&灰绿&黑绿及黑灰
等多种颜色’斑晶为透长石和斜长石%呈柱状或板条
状有规律排列’岩石标本宏观上表现为块状&坚硬致
密’#长石含量高%钾长石S钠长石均大于DDM%反
映了岩石发生了一定的蚀变作用%但并不强烈%粘土
含量低%一般小于*)M’$T!L%(,!L 含量高%

!"T!LS(,!L#"*)M%表明本区的粗面岩属碱性
系列’%02L!的质量分数一般为#)M左右%表明其
为中性岩类’&本区火山岩储集层的储集空间主要
包括裂缝&溶孔&气孔及晶间孔@种类型%其中裂缝
是最主要的储集空间%本区火山岩储层属于裂缝型
储层’对比可知本区粗面岩既具粗面岩的一般特点&
又有自己的特殊之处’"!#玄武岩’玄武岩是一种基

性火山熔岩%与辉长岩成分相当+!,%在所有火山熔岩
中分布最广%所占面积占全部喷出岩的!BM以上%
其化学成分&矿物成分及成因&分布见表!’"B#凝灰
岩’凝灰岩属于火山碎屑岩%即火山喷发的物质经成
岩作用而形成的一类岩石’其小于!KK的火山物质
约占#)M以上%颗粒中岩屑&晶屑&玻屑均可出现+B,’
因此%从成分上来看%粗面岩富硅&流动性小%造

成其分布局限&厚度较大’而玄武岩则贫硅&流动性
大%从而分布较广&厚度较小’

B!火山岩成因模式

#’!!喷发模式
火山喷发模式可划分为夏威夷式&斯特朗博利

式&武耳卡诺式&培雷式&布里尼式和卡特迈式等#
种类型+*%@,’玄武岩主要的喷发相模式为夏威夷式%
即为一种溢流式喷发%其状态较为温和’粗面岩的主
要喷发相模式为武耳卡诺式和斯特朗博利式%为爆
发式%较为猛烈’

"*#夏威夷式’其喷出强度最低%通常与玄武岩
形成有关%其喷发特点是(贫气的熔岩流沿地面作较
长时间流动%而富气的部分则快速喷发至空中%范围
可高达*UK%形成)熔岩泉*’"!#斯特朗博利式’它
产生的熔岩比较粘稠%也就是说02L! 质量分数较
高%其喷发特点是(在一开放通道中%顶部含有大量
气泡的熔岩多次间断性猛烈喷发%形成高度大于*
UK的喷发柱’"B#武耳卡诺式’其喷发岩柱规模中
等%通常高度不超过BUK%一般形成结晶较好的安
山岩’它的喷发机制是(由于地下水的蒸发和不断上
升的熔岩产生大量挥发性的物质%促使气体处于异
常压力%随着这种压力增大%带有大量气体的岩浆可
以冲破上覆已固化的岩浆%从而产生猛烈爆发’"@#
布里尼式’此种喷发与酸性岩浆岩的形成密切相关%
这种喷发方式特点是(强度最高%也最为猛烈%产生
的岩浆柱高达BUK%生成大量富硅&粘稠的&呈气泡

@#"
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表#!火山岩不同喷发方式对比

F,G&3B 8%4.-,;.%7J2773-34.3-6I.2:3R,<;%7&,:,;

状的岩浆物质#表B$’
由于本区沙三段既存在玄武岩%又存在粗面岩%

!种岩石的原始岩浆粘度差异较大%因此其喷发模
式不是单一的%而是多个模式的交叉叠合%为复合型
火山岩相模式%即为夏威夷式&斯特朗博利式&武耳
卡诺式&培雷式和卡特迈式多种模式的复合’而从总
体上看%玄武岩应以夏威夷式为主%粗面岩则以斯特
朗博利式和武耳卡诺式为主’这样%粗面岩喷发较为
猛烈%携带大量的挥发性气体%便于将粗面岩冲到火
山口旁边的构造高部位’而玄武岩喷发相对温和而
贫气%喷发后聚集在火山口附近并沿斜坡流动%具填
平补齐的特点%最终易汇聚于洼陷处’
#’"!形成模式及其与油气聚集的关系
从工作区目的层段B套火山岩来看%沙三中早

期的一套凝灰岩厚度较小%规模有限%其成分基本是
酸性火山物质%不含油气’沙三中晚期的火山岩以粗
面岩为主%厚度较大%是本区主要油气储层%在小
!!%小!B%小!@等井中都打出了工业性油流%充分
说明此套粗面岩可作为非常好的储层’沙三上早期
的一套以玄武岩为主的火山岩%规模&厚度相对较
小%局部#热!@井$含有油气’
这B套火山岩同在沙三段%含油性却截然不同%

经研究%应为以下原因造成!#*$这B套火山岩由早
到晚是以酸性#中性#基性的顺序喷发的%且表现
出两头弱%中间强的特点’最早的一套凝灰岩主要为
酸性火山碎屑岩%由于其厚度较薄%规模较小无法形
成有效的储层%而沙三中晚期的粗面岩则02L!质量
分数较高%粘度较大%流动性不好%这样大规模的火
山熔岩就在局部聚集形成了巨厚的火山岩体’最后
喷发的玄武岩02L!质量分数较低%粘度较小%规模
相对较小的此套火山岩经流动%成为厚度很小的岩
被盖在另!套火山岩之上%也不易形成工业性油流’
#!$沙三中晚期的粗面岩含油除了厚度规模的原因
之外%还有更深层次的原因%以下从不同侧面探讨了
粗面岩储集性能较好的原因!由于流动性较小%剧烈
喷发的粗面岩聚集于构造高部位%容易在火山口高

图!!欧北"大湾地区火山岩成因模式

N2O’! L-2O24K%J3;%7&,:,;24./3L6G32QH,R,4,-3,

地附近形成巨厚岩层%由于大部分在水上%它就有充
足的时间进行结晶%形成晶质结构%而较粗的晶体使
孔隙得以良好发育%因此它具有较好的储集性能’而
且它暴露在空气之中%经过长期的剥蚀&风化%容易
在内部产生大量的裂缝%另外粗面岩02L!质量分数
较高%硅质质量分数高也是形成大量裂缝的基础’这
与工作区此套粗面岩的实际研究情况%即储集空间
以裂缝为主正好相符’而玄武岩流动性较大%喷发后
容易沿层面流动%最终汇集在水体较深的洼陷处形
成薄的岩层%由于其在水下%裂缝不发育%同时没有
足够的时间进行结晶%形成玻璃质结构%储集性能相
对较差#图!$’从图*也可以看出%粗面岩主要存在于
黄沙坨构造%而玄武岩则在其周围广泛分布’
综上所述%沙三中晚期的粗面岩成为好的储层

有几个最重要的原因!#*$由于各种原因产生了大量
的裂缝%大大改善了岩石的储集性能%使差储层变为
好的储层’#!$由于结晶程度高而具有好的储集性
能’#B$规模和厚度大’而另!套火山岩含油性差也
主要是基于这几个原因’

@!成藏模式

经过对测井资料及地震剖面的研究%可以得出
黄沙坨构造粗面岩油藏的成藏模式如下!从供油方
式来看%黄沙坨油田是典型侧向供油%即由黄沙坨洼
陷暗色泥岩#沙三中泥岩$生成的油气%经断层及其
他运移通道进入侧方的黄沙坨构造中’前已述及%黄
沙坨构造中拥有储集性能极好的粗面岩%这样%良好
的储集层&上方的盖层&构造#岩性$圈闭就构成了良
好的成藏组合#图B$%形成自生&自储&自盖式火山
岩油藏#生储盖层都在沙三段内部$’

D#"
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图B!黄沙坨火山岩成藏模式

N2O’B V%J3;%77%-K24O-3;3-:%2-24./3W6,4O;/,.6%
;.-61.6-3

*’含油火山岩储层"!’泥页岩"B’断层"@’油气运移方向

D!结论

经过以上几个方面的研究#可以对研究区火山
岩得出如下结论$%*&研究区火山岩主要分布于沙三
中晚期’沙三上早期#在不同时期分别是凝灰岩’粗
面岩和玄武岩’从平面上来看#粗面岩主要分布在黄
沙坨构造#并沿小!!井’小!@井呈环状分布#而玄
武岩则在欧利坨子’欧北地区广泛分布’%!&粗面岩
与玄武岩相比#其02L!质量分数较高#流动性小#容
易形成巨厚的岩钟或岩锥#对成藏有利’而玄武岩刚
好相反#02L!质量分数低#流动性大#易形成岩被#

对成藏不利’%B&研究区玄武岩以夏威夷式喷发为
主#表现为温和’贫气"而粗面岩则以武耳卡诺式和
斯特朗博利式喷发为主#表现为富气’猛烈’%@&粗面
岩与玄武岩相比#除厚度’规模较大以外#还因为它
不仅结晶较好#而且具有大量的裂缝作为储集和渗
滤的空间#使其成为好的储层’而从成藏组合上来
看#沙三中晚期的粗面岩分布于沙三中厚层泥岩之
中#此巨厚泥岩既可做其盖层#也可做生油岩#对其
成藏极为有利’%D&研究区火山岩油藏是自生’自储’
自盖式油藏#并主要由侧方供油’
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$65+’1:+$F/3-3,-3.R%U24J;%7&,:,;24./33,;.J3I-3;;2%4%7Z2,%/3%2&723&J’L432;.-,1/<.3#./3
K,24&,:,-3;3-:%2-24./3,-3,#,4J./3%./3-2;G,;,&.’Y<-3;3,-1/24O./33P.34;2%4#1%KI%;2.2%4,4J
1,6;3%77%-K,.2%4#./3I,I3-:3-2723;./3-3,;%4R/<./3.-,1/<.3G31%K3;O%%J-3;3-:%2-’Y<1%4.-,;.#
2.,&;%O2:3;./3-3,;%47%-R/21/./3G,;,&.J%3;4b.1%4.,24%2&,4JO,;’[.1%41&6J3;./,.G31,6;3%72.;
/2O/;2&21%41%4.34.;#./3.-,1/<.32;J277216&..%7&%R#,4J2;3,;<.%I2&36I,../3.%I%7;.-61.6-3’
F/3-37%-3#2.;K,24G%J<2;G3<%4J./3;6-7,13’=%%J1-<;.,&G-24O;,G%6.2.;I3-731.-3;3-:31/,-,1.3-;’
E../3;,K3.2K3#./3.-,1/<.3/,;&%.;%71-,1U;’E&&./37,1.;K,U3./3.-,1/<.3,43P13&&34.-3;3-:%2-’
[4./334J#./3I,I3-I-3;34.;,I,..3-4%77%-K24O-3;3-:%2-7%-&,:,’[.I%24.;%6../,.2.;;.<&3%7%2&
;6II&<2;,;2J3QI-%J61.,4J2.;;.<&3%77%-K24O-3;3-:%2-2;;3&7QI-%J613J#;3&7Q-3;3-:3J,4J;3&7Q;3,&3J’

;4.9/’-5$&,:,".-<1/<.3"G,;,&."-3;3-:%2-"7&%R"1-,1U’

##"


