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中基性火山岩是一种有效的储层岩石类型，其油气
成储成藏潜力在渤海湾盆地、准噶尔盆地等火山岩油气
勘探过程中已有证实 [1-2]。近年来，松辽盆地火山岩勘
探工作向深部延伸，研究对象由酸性岩储层转向中基性
岩储层，龙凤山气田的发现与开发证明了松辽盆地长岭
断陷中基性火山岩的勘探潜力，也为火山岩成藏研究提
供了宝贵资料与成果。前人对长岭断陷火山岩地层、断
陷结构、烃源岩、火山岩储层等方面开展过大量的研究
工作，取得了丰富的成果 [3]。

1 区域地质概况
长岭断陷位于松辽盆地中央断陷区南部，是上古生

界变质岩系基底之上发育起来的西断东超的复合型断
陷。龙凤山地区位于长岭断陷南部龙凤山构造带，西部
受 NE 向北正镇边界断层控制，东部受古隆起的影响。
研究区发育火山岩的层位主要是营城组及火石岭组。其
中营城组主要发育酸性火山岩，而火石岭组以发育中基
性火山岩为主。本文主要研究层位火石岭组是松辽盆地
中生代断陷期的产物。在龙凤山地区钻遇火石岭组的钻
井中，发育有致密安山岩、气孔安山岩、隐爆角砾岩、
凝灰岩、火山角砾岩、沉凝灰岩和沉火山角砾岩等岩石
类型，以中基性火岩为主。

2 储层特征
2.1 储集空间类型

本文在综合前人研究的基础上，通过龙凤山地区火
石岭组火山岩岩心观察、岩石薄片鉴定、扫描电镜等多
种分析方法，对火石岭组火山岩储集空间类型进行了总
结，龙凤山地区火石岭组火山岩发育原生孔隙、次生孔
隙、原生裂缝和次生裂缝四类储集空间。原生孔隙包括
脱玻化孔、杏仁体内孔和粒间孔；次生孔隙主要包括溶
蚀孔、粘土矿物晶间孔；此地区火山岩原生裂缝发育程
度较低，主要为冷凝收缩缝；次生裂缝包括炸裂缝、构
造缝和溶蚀缝。通过大量薄片观察与数据统计，结果表
明研究区储集空间类型以次生溶蚀孔和裂缝为主，安山
岩可见残余气孔和基质溶孔。
2.2 储层物性特征

统计龙凤山地区火石岭组 13 口取心井的物性分析

数据，结果表明储层孔隙度主要介于 1-9% 之间，有效
储层孔隙度中值 6.4%，渗透率主要介于 0.01-0.5mD 之
间，有效储层渗透率中值 0.127mD，火山岩孔渗相关性
不好。

龙凤山地区火石岭组火山岩岩石类型众多，其中五
种分布最广，作为本次物性研究的重要对象，分别为凝
灰岩、火山角砾岩、安山岩、沉凝灰岩和沉火山角砾岩，
从不同岩性岩心物性分析结果来看，大部分凝灰岩、火
山角砾岩和部分安山岩（气孔）孔隙度大于 5%，为中
孔型，沉凝灰岩、沉火山角砾岩孔隙度相对较差，普遍
小于 5%。从不同岩性测井解释气层（包括差气层）占
比结果来看，凝灰岩气层厚度占气层总厚度 50%；火山
角砾岩气层厚度占总厚度 29%；安山岩气层厚度占总厚
度 15%；沉凝灰岩、沉火山角砾岩气层厚度较小。从不
同岩性气测异常段占比来看，凝灰岩占比 46%，火山角
砾岩占比 27%，安山岩占比 12%。综上分析可以看出，
研究区火山岩有利储层岩性以凝灰岩、火山角砾岩和安
山岩为主。

3 储层主控因素
火山岩储集空间的形成、发展、改造等一系列不同

阶段的演化过程是十分复杂的，其中岩性与岩相、火山
机构及溶蚀流体的注入是影响储层空间发育程度的主要
控制因素。
3.1 岩性岩相的控制作用

龙凤山地区中基性火山岩相主要包括 4 相 5 亚相，
分别为火山通道相（隐爆角砾岩亚相）、爆发相（热碎
屑流亚相）、喷溢相（辫状熔岩流亚相、板状熔岩流亚 
相）和火山沉积相（含外碎屑火山碎屑沉积亚相）。

通过对不同火山岩亚相中岩性组合的分析发现，热
碎屑流亚相中有利岩性（火山角砾岩和凝灰岩）的厚度
比例大于 90%。辫状熔岩流亚相中有利岩性（气孔安山
岩）的厚度比例达到 85%，隐爆角砾岩亚相、火山沉积
相和板状熔岩流亚相中有利岩性比例均在 20% 以下。热
碎屑流亚相和辫状熔岩流亚相这两类亚相中有利岩性占
比最高。通过实测数据孔隙度分析和火石岭组全井段测
井孔隙度数据统计，发现热碎屑流亚相和辫状熔岩流亚
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生溶蚀孔和裂缝为主；②凝灰岩、火山角砾岩和安山岩为研究区火山岩有利储层岩性；③岩性与岩相、火山机构
和溶蚀作用是影响研究区火山岩储层空间发育程度的主要控制因素。
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相的物性数据最好（图 1、图 2）。热碎屑流亚相的实
测孔隙度平均为 5.71%。测井孔隙度平均为 7.39%；辫
状熔岩流亚相的实测孔隙度平均为 4.95%。测井孔隙度
平均为 6.41%。

由以上分析可以看出，研究区岩相控制岩性组合，
决定成储效率。火山岩岩相以辫状熔岩流亚相和热碎屑
流亚相发育的储层物性条件好。

图 1   龙凤山地区火石岭 
组火山岩不同亚相实测孔隙度数据图

图 2   龙凤山地区火石岭组 
火山岩不同亚相测井孔隙度数据图

3.2 火山机构的控制作用

利用地震和钻井资料对龙凤山火石岭组火山机构内
幕进行解剖，结果认为研究区发育两个旋回，不同旋回
火山喷发特点有差异。火山机构确定了有效储层在其中
的空间分布范围，火山机构中的火山活动旋回（期次）
和其控制的各类火山岩相决定了其中火山岩储层的分
布。

图 3   龙凤山地区火石岭组火山机构及不同岩相比例图
通过对旋回一与旋回二火山机构不同相带内岩相比

例统计发现，旋回一的近源有利亚相厚度约 450m，中
源有利亚相厚度约 700m，远源有利亚相厚度 80m；旋
回二的近源有利亚相厚度约 400m，中源有利亚相厚度
约 1200m，远源有利亚相厚度约 30m（图 3）。火山机
构中源相带有利亚相规模最大，近源次之，远源相带最
差。
3.3 溶蚀作用的控制作用

龙凤山地区火石岭组火山岩成岩作用阶段包括早期
成岩作用阶段和晚期成岩作用阶段。而晚期成岩作用中
的溶蚀作用对龙凤山地区有利储层的形成影响明显。研
究区溶蚀作用以大气淡水溶蚀（风化淋滤）和有机酸溶
蚀为主。

风化淋滤可以使无效的原生孔隙连通，形成有效储
层，其主要发育于不整合面、火山喷发旋回和喷发期次
界面。通过研究区 3 口井 136 组的物性数据的统计分析，
可以定量评价风化淋滤作用对储层的改造程度和优势储
层的发育厚度。从统计结果来看，距火山岩顶面 100m
左右是主要风化淋滤区，孔隙度明显高于下部储层。随
着距火山岩顶界面距离的增大，火山岩储层的孔隙度呈
现逐渐降低的趋势，渗透率也有相似变化特征。但是研
究区火山喷发期次界面对储层物性影响不明显。

有机酸溶蚀对龙凤山地区火石岭组有利储层的形成
起着重要作用，距离烃源岩越近，溶蚀越发育。由物性
分析、薄片观察结果来看，研究区从斜坡带至洼陷深部，
从北 204 井至北 213 井，孔隙度和溶蚀面孔率逐渐增大，
孔隙度由 0.22% 变化至 5.1%，溶蚀孔面孔率由 0.22%
变化至 1.6%。综上所述，可以看出溶蚀作用能够有效改
善储层物性条件。

4 结论
①龙凤山地区中基性火山岩发育原生孔隙、次生孔

隙、原生裂缝和次生裂缝四类储集空间，其中次生溶蚀
孔和裂缝是主要储集空间；②龙凤山地区中基性火山岩
有利储层岩性为凝灰岩、火山角砾岩和安山岩；③研究
区岩相控制岩性组合，决定成储效率；火山机构控制有
利岩相的展布和规模；溶蚀作用能够改善储层物性条 
件，形成有效储层。
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