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渤海海域锦州２５ A构造区中生界
火山岩有利储层成因

牛成民１,于海波１,单玄龙２,王冰洁１,郭景震１,邹玉洁２,庞　赫２,衣　健２

１．中海石油(中国)有限公司天津分公司,天津　３００４５９

２．吉林大学地球科学学院,长春　１３００６１

摘要:渤海湾盆地辽东湾凹陷中生界火山岩勘探潜力较大,但是对于火山岩优质储层发育规律尚缺乏

深入认识.针对探讨中生界火山岩有利储层成因这一难点,综合应用钻井数据、铸体薄片及物性测试资

料,对渤海海域锦州２５ A构造区中生界火山岩的储集空间类型、物性、孔隙微观结构等特征进行研究,分

析火山岩优质储层发育的条件和储层发育模式.研究表明:锦州２５ A 构造区中生界火山岩主要发育中

酸性溢流相下部亚相的粗安岩和安山岩,以及少量的基性溢流相玄武岩.有利储层主要发育在中酸性溢

流相的粗安岩和粗面岩中,储集空间以次生成因为主,主要发育基质溶孔、晶内溶孔和裂缝,在火山岩顶部

的风化砂砾岩中也可见一些粒间孔.储层孔隙度平均为２０．３％,渗透率平均为０．２０９mD① ,属于高孔 低

渗型储层.火山岩体顶面经过长时间风化剥蚀顶部常发育厚层风化壳;同时在母岩带中还发育有喷发单

元间次级风化壳的内幕储层;有效裂缝方向主要为 NEE SWW 和 NS向,为上述风化作用形成有利储层

创造了良好条件.因此,本文建立了“以风化作用主控,火山岩顶部发育厚层风化壳储层,喷发单元顶部发

育次级薄层风化壳内幕储层”的火山岩规模型储层发育模式.
关键词:渤海湾盆地;辽东湾凹陷;锦州２５ A构造区;中生界;火山岩储层;风化壳;发育模式
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①毫达西(mD)为非法定计量单位,１mD＝０．９８７×１０－３μm２,下同.
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Abstract:TheexplorationpotentialofMesozoicvolcanicrocksinLiaodongBaydepressionofBohai
Baybasinisgreat,butthedevelopmentlaw ofhighＧqualityvolcanicrocksreservoirisnot well
understood．AimingatthedifficultyofexploringthegenesisoffavorablereservoirsofMesozoicvolcanic
rocks,thereservoirspacetypes,physicalproperties,poremicrostructure,andothercharacteristicsof
MesozoicvolcanicrocksinJinzhou２５ AstructureareainBohaiSeaarestudiedbyacomprehensive
applicationofdrillingdata,thinsection,andphysicalpropertydata,andtheconditionsandreservoir
developmentmodelofhighＧqualityvolcanicrocksareanalyzedanddiscussed．Theresultsshowthatthe
MesozoicvolcanicrocksinJinzhou２５ Astructureareaaremainlycomposedoftrachyandesiteand
andesiteinthelowersubfaciesoftheintermediateＧacidoverflowfacies,andasmallamountofbasaltin
thebasicoverflowfacies．Favorablereservoirsaremainlydevelopedintrachyandesiteandtrachyteofthe
intermediateＧacidoverflowfacies．Thereservoirspaceisdominatedbysecondaryorigin,whichmainly
developsmatrixpores,intracrystallineporesandfractures．Someintergranularporescanalsobeseenin
thebrecciaontopofvolcanicrocks．Theaverageporosityandpermeabilityofthereservoirare２０．３％
and０．２０９ mDrespectively．Itbelongstothehighporosityandlow permeabilityreservoir．Thick
weatheringcrustisoftendevelopedonthetopofvolcanicrockmassafteralongtimeweatheringand
denudation．Atthesametime,theinnerreservoirofsecondaryweatheringcrustbetweeneruptiveunits
isalsodevelopedinthemotherrockzone．TheeffectivefracturedirectionismainlyNEE SWWandNS
direction,whichcreatesgoodconditionsfortheformationoffavorablereservoirs．Therefore,thispaper
establishedavolcanicrockregular modelreservoirdevelopmentmodelof “weatheringasthe main
control,thickweatheringcrustreservoirdevelopedonthetopofvolcanicrock,andsecondarythin
weatheringcrustinsidereservoirdevelopedonthetopoferuptionunit”．

Keywords:BohaiBaybasin;Liaodongwansag;Jinzhou２５ Astructurearea;Mesozoic;volcanic
reservoir;weatheringcrust;developmentmodel

０　引言

近年来,我国常规油气勘探发现难度日益增大,
非常规油气勘探逐渐受到重视,显示了良好的勘探

开发潜力[１３].火山岩储层被视为一种关键的非传

统油气储层,在深部地层中的储集特性明显优于传

统的沉积岩储层[４５].伴随着火山岩勘探工作的深

入,中国先后在松辽盆地[６７]、四川盆地[８]、准噶尔盆

地[９]和塔里木盆地[１０]等深层火山岩中获得一系列

油气勘探重大突破.渤海湾盆地中生界火山岩非常

发育[１１１２],具有分布广、厚度大等特点[１３].随着研

究程度的深入,火山岩油气藏的探明储量不断增加,
成为近年来油气藏勘探领域的重点对象[１４１５].随

着油气藏勘探工作的不断深入,渤海湾盆地中生界

火山岩相继发现多个火山岩油气藏,如秦皇岛３０

A 火山岩油气藏[１６]、风化店中生界流纹岩油 气

藏[１７]、LD２５ A中生界火山岩油气藏[１８１９]和BZ８
C中生界火山岩油气藏[２０]等,显示了渤海湾盆地中

生界火山岩勘探的巨大潜力.辽西低凸起是渤海湾

盆地辽东湾坳陷火山岩的主要分布区[２１],在该凸起

上已经发现了多个油气田[２２].然而,目前本区中生

界火山岩勘探程度很低,对中生界火山岩优质储层

的成因及成储机制尚缺乏深入了解,限制了研究区

中生界火山岩油气藏的进一步勘探.
与沉积岩相比,火山岩的形成过程复杂多样,其

岩石学特征、孔隙结构、流体分布等方面均展现出高

度的复杂性和特殊性[２３],这既为油气储层的形成提

供了有利条件,也为勘探与开发带来了前所未有的

挑战.通过比较锦州地区不同钻井中生界火山岩的

物性和产能数据,发现火山岩在储层产能方面存在

纵向和横向的显著差异.因此,传统成储机制无法
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解释锦州地区中生界优质火山岩储层的形成,需要

深入研究该地区火山岩储层的发育规律.本文采用

多种研究手段,如铸体薄片、物性测试等,实现研究

区火山岩储层储集空间的精细表征;同时探讨渤海

湾盆地辽东湾坳陷锦州地区中生界火山岩优质储层

的发育规律,建立成储模式,以期为火山岩油藏的勘

探、评价和开发提供借鉴.

１　地质背景

渤海湾盆地位于中国东部,包括华北平原、下辽

河平原和渤海海域,西侧以太行山隆起带为界,北与

燕山褶皱带接壤,东以辽东隆起和胶东隆起为界,东
南为鲁西隆起,是华北克拉通东部的晚中—新生代

断陷盆地[２４２５].中生界及下伏地层在印支运动和

燕山运动过程中形成的一些大型近 EW 向褶皱变

形和 NE NNE向褶皱变形,控制渤海湾地区及周

边,中生代时期发育了多期陆相沉积盆地[２６２７].渤

海湾盆地主要由辽河坳陷、渤中坳陷、冀中坳陷、黄
骅坳陷、济阳坳陷、临清坳陷六大坳陷以及埕宁隆

起、沧县隆起、内黄隆起和邢衡隆起四大隆起组成,
进一步可以划分为５８个凹陷以及５２个凸起[２８].

研究区锦州２５ A(以下简称为JZ２５ A)构造

区位于渤海湾盆地东北部辽东湾坳陷辽西低凸起

(图１a),地层由老到新依次为下古生界寒武系和奥

陶系,上古生界石炭系和二叠系,中生界侏罗系和白

垩系(图１b),新生界古近系、新近系和第四系,缺失

下古生界志留系、泥盆系及中生界三叠系[２９].古太

平洋板块中生代复杂的俯冲历史导致华北地台岩石

圈减薄,渤海湾盆地发生大规模裂陷作用,形成了广

泛、强烈的岩浆活动.研究区辽东湾坳陷中生界火

山岩岩性主要以中酸性火山岩为主(图１b),共发育

３个火山旋回,从老到新依次为旋回一基性火山岩、
旋回二中性火山岩和旋回三酸性火山岩[３０].

２　火山岩岩性岩相特征

选择JZ２５ A 构造区钻遇中生界火山岩的钻

井JZ２５ A a井(９０２m)作为研究对象,根据岩心

和井壁取心资料进行火山岩的岩性、岩相特征研究.

图１　渤海海域锦州２５ A区域构造图(a)及地层柱状图(b)
Fig．１　Structurediagram (a)andstratigraphiccolumndiagram (b)ofJinzhou２５ Aarea,BohaiSea
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结果表明,JZ２５ A 构造区中生界共发育９种不同

类型的火山岩(图２).其中,粗安岩最为发育,体积

分数可达到６１％,主要发育在取心段的上部,斑状

结构,斑晶体积分数约为１０％,主要为斜长石和碱性

a．粗安岩(JZ２５ A a,１８７３．０m);b．粗面岩(JZ２５ A a,１８２１．０m);c．粗安质隐爆角砾岩(JZ２５ A a,１８３５．０m);d．玄武岩(JZ２５ A a,

２０３５．０m);e．闪长玢岩(JZ２５ A a,１７１５．０m);f．粗安质火山角砾熔岩(JZ２５ A a,２３３０．０m);g．断层角砾岩(JZ２５ A a,１７５６．５m);h．玄

武安山岩(JZ２５ A a,１８５６．０m);i．风化砂砾岩(JZ２５ A a,１６９０．０m);j．火山岩岩性分布饼状图;k．火山岩岩相分布饼状图.

图２　JZ２５ A构造区中生界火山岩岩性岩相图

Fig．２　LithofaciesdiagramofMesozoicvolcanicrocksinJZ２５ Astructurearea
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长石,其次可见少量辉石和角闪石等暗色矿物,基质

主要由长石、辉石和少量石英、火山玻璃组成,为粗

面结构(图２a).在大段发育的粗安岩中间还发育

小段的粗面岩,体积分数达１６％,是研究区发育比

例第二的火山岩岩石类型,具有斑状结构,斑晶以碱

性长石为主,可见少量的斜长石、辉石和角闪石,基
质由微晶碱性长石和少量玻璃质组成(图２b).在

大段的中酸性熔岩中,还夹有少量的粗安质隐爆角

砾岩(５％),岩石呈角砾化,部分角砾可拼合,角砾之

间被岩汁填充(图２c).此外,取心段的底部还发育

玄武岩,本研究区玄武岩广泛发育,但由于其位于深

部的早期旋回,钻遇率低,体积分数仅约占５％,斑
状结构,基质间粒或间隐结构,斑晶为斜长石、辉石

和橄榄石(图２d).以上４种岩性占研究区钻遇火

山岩总体积分数的８７％,另外１３％的火山岩由闪长

玢岩(３％,图 ２e)、粗安质火山角砾熔岩(３％,图

２f)、断层角砾岩(３％,图 ２g)、玄武安山岩(２％,
图２h)和风化砂砾岩(２％,图２i)５种岩性构成(图
２j).

基于５相１５亚相划分方案,结合现代火山的分

类方案,在JZ２５ A构造区中生界共识别出４种岩

相(图２k)６种亚相.钻井揭示情况表明,研究区中

酸性溢流相最为发育,占比８２％,由中酸性岩浆从同

一个喷出口一次连续喷发后形成的堆积体冷凝固结

成岩,主要为下部亚相,代表岩性为粗安岩和粗面岩.
研究区内基性溢流相占比约为８％,主要为基性溢流

相上部亚相和下部亚相,代表岩性为玄武岩,其中基

性溢流相上部亚相气孔带较为发育,基性溢流相下部

亚相岩石较为致密.研究区内火山通道相(７％)共发

育隐爆角砾岩亚相和次火山岩亚相两种亚相.其中:
隐爆角砾岩亚相为含挥发分岩浆侵入先期喷发火山

岩中产生地下原位爆炸作用形成,以发育粗安质隐爆

角砾岩为主要特征;次火山岩亚相为同期或晚期侵入

作用形成,代表岩性为闪长玢岩.研究区内爆发相

(３％)主要为热碎屑流亚相,为含挥发分的灼热碎屑、
浆屑混合物在自身重力的作用下沿着地表流动形成,
代表岩性为粗安质火山角砾熔岩.

３　有利储层特征

３．１　储集空间类型

选取研究区钻遇中生界火山岩钻井JZ２５ A
a井６２个铸体薄片,对JZ２５ A构造区中生界火山

岩储集空间开展分析.有利储层主要发育在中酸性

溢流相的粗安岩和粗面岩以及火山通道相的火山角

砾岩中.储层的储集空间以次生成因为主,基质溶

孔、晶内溶孔和裂缝为主要的储集空间(图３a).
　　基质溶孔占比约为４２％(图３a),为火山岩基质

或其细碎屑物质经溶解改造后发育而成,孔隙较小,
形态各异,常发育在粗安岩和粗面岩的玻璃基质以

及火山角砾岩的细火山碎屑物中.基质溶孔间相互

连通可更好地提高储集空间物性(图３b).

　　晶内溶孔占比约为２９％(图３a),多发育于粗安

岩、粗面岩和闪长玢岩中,被溶蚀斑晶矿物以长石、
辉石及角闪石为主,大小不等,形状不一,以筛孔状

多见(图３c),偶有斑晶完全溶蚀但仍保留矿物原有

轮廓或外形(图３d).
裂缝也是研究区有利储集空间之一,占比约为

１９％(图３a),多发育于粗安岩、粗面岩和风化砂砾

岩中.研究区裂缝储集空间主要以溶蚀缝为主,早
期发育的裂缝充填了方解石等矿物,后期溶蚀形成

了部分储集空间.溶蚀缝较宽,裂缝面多被溶蚀成

不规则状(图３e).
此外,在火山岩顶部的风化砂砾岩中还可以看

到粒间孔(１０％,图３a、f),且在少量的玄武安山岩中

可见原生气孔发育.

３．２　储层物性特征

选取JZ２５ A构造区中生界４２块火山岩岩心

和壁心样品开展实测物性分析,结果显示火山岩储

层孔隙度为９．２％~３５．２％,平均为２０．３％.从孔隙

度的分布区间来看,孔隙度为５．０％~１０．０％的样品

数占总样品数的８．１１％,孔隙度为１０．０％~１５．０％
的样品数占总样品数的１６．２２％,孔隙度大于１５％
的样品数约占总样品数的７５．６７％(图４a).储层渗

透率为０．００５~０．９６７mD,平均为０．２０９mD.从渗

透率 的 分 布 区 间 来 看,渗 透 率 主 要 为 ０．００５~
０．２００mD,样品数占总样品数的５８．３３％;其次为

０．２００~０．４００ mD(图 ４b),样品数占总样品数的

２５％.由此可见,JZ２５ A 构造区中生界火山岩大

部分储层孔隙度较高,渗透率较低,根据油气储层评

价方法(中华人民共和国石油与天然气行业标准

ST/T６２８５ ２０１１)中关于火山岩储层孔隙度 渗透

率的划分标准,属于高孔 低渗型储层.

４　有利储层成因

４．１　火山岩顶面风化壳

JZ２５ A构造区中生界火山岩形成后,经历了
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长时间风化剥蚀,顶部通常发育风化壳.对井壁心、
铸体薄片、常规测井和成像测井等数据的研究表明,
该区火山构造顶部发育厚层风化壳,纵向上受风化

作用改造程度不同,从上至下依次细分为风化砂砾

岩带、淋蚀带和崩解带等多个风化单元(图５,图６).
风化砂砾岩带孔隙度为１９％~３４％,平均为２８％,
发育风化砂砾岩和闪长玢岩侵入体(图５a),其中:

风化砂砾岩的储层物性最好,粒间孔、基质溶孔和溶

蚀缝均发育(图５b、c),测井孔隙度为２６％~３４％,
平均为３０％;而晚期的闪长玢岩侵入体溶蚀较弱

(图５d),测井孔隙度为１４％~１６％,平均为１５％.
淋蚀带主要发育粗面岩和粗安岩(图５a),井壁心和

铸体薄片中可见大量溶蚀孔和网状溶蚀扩大裂缝

(图５e、f),常规测井电阻率和密度整体较低,形态为

a．储集空间分布饼状图;b．基质溶孔(１６９１m);c．晶内溶孔,斑晶部分溶蚀(１８７４m);d．晶内溶孔,斑晶完全溶蚀(１７０６m);e．溶蚀缝

(１６９４m);f．粒间孔(１６９０m).

图３　JZ２５ A构造区火山岩储集空间

Fig．３　ReservoirspaceofvolcanicrocksinJZ２５ Astructurearea

图４　JZ２５ A构造区中生界火山岩物性直方图

Fig．４　PhysicalpropertyhistogramofMesozoicvolcanicrocksinJZ２５ Astructurearea
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a．风化砂砾岩带和淋蚀带柱状图;b．风化砂砾岩带粒间孔(１６９０m);c．风化砂砾岩带基质溶孔和裂缝(１６９３m);d．风化砂砾岩带闪长玢

岩(１７１０m);e．淋蚀带晶内溶孔(１７３９m);f．淋蚀带溶蚀缝(１７５６m);g．淋蚀带成像测井.GR．自然伽马;CNCF．中子伽马;ZDEN．密

度;RD．深侧向电阻率;RS．浅侧向电阻率;RMLL．微侧向电阻率;DT．声波时差.

图５　JZ２５ A构造区中生界火山岩风化砂砾岩带和淋蚀带储层特征

Fig．５　ReservoircharacteristicsofMesozoicvolcanicrockwindＧsandconglomeratebeltandleachedbeltinJZ２５ Astructurearea

中低幅度齿状(图５a),成像测井图像暗色低阻孔洞

发育(图５g),储层在垂向上连续发育,以斑晶、基质

溶孔和溶蚀裂缝为主,从上向下孔隙度呈逐渐减小

的趋势,测井孔隙度为１６％~３５％,平均为２６％.
崩解 带 测 井 孔 隙 度 为 １０％ ~２９％,平 均 为

１６％,常规测井电阻率升高(图６a),风化裂缝较为

发育,但溶蚀孔隙减少,仅在裂缝附近发育溶蚀孔

隙.储层垂向上断续发育,有利储层的分布与断裂

带密切相关,断裂破碎带附近溶蚀作用强,储层发育

(图６b、c);非破碎带附近岩石致密,溶蚀作用弱,储
层发育程度较差,成像测井图像较亮,溶蚀孔隙少见

(图６d、e).
总体来说,火山岩体顶部厚层风化壳风化溶蚀

作用强烈,储集空间物性好,是研究区火山岩主要的

有利储层发育段.

４．２　喷发单元间小型风化壳

JZ２５ A构造区除了在火山岩体顶部发育厚层

风化壳外,在母岩带中还发育内幕储层(图７).构

造区火山岩由裂隙式喷发形成,喷发单元多,单层厚

度小,岩浆贫挥发分,单元顶部气孔带通常不发育,
纵向上单元多但岩性变化弱,单元间发育玄武岩夹

层(图７a、b).由于火山岩具有多期喷发的特点,通
常一个期次为底部基性玄武岩 顶部中酸性熔岩,不
同期次火山岩之间往往存在几百万年的喷发间断,
但在喷发间歇期内,喷发单元的顶部接受风化作用,
仍会形成风化壳内部数个垂向分布的高孔渗储层发

育带,厚度通常较薄,即喷发单元间的小型次级风化

壳.喷发单元界面在常规测井上表现为自然伽马和
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a．崩解带柱状图;b．崩解带裂缝发育区成像测井;c．崩解带裂缝基质和溶孔(１８８６m);d．崩解带裂缝不发育区成像测井;e．粗安岩,储集空

间不发育(１８６０m).

图６　JZ２５ A构造区中生界火山岩崩解带储层特征

Fig．６　ReservoircharacteristicsofMesozoicvolcanicrockdisintegrationzoneinJZ２５ Astructurearea

电阻率突变的特征,界面以上为玄武岩,自然伽马值

较低,电阻率较低,界面以下为以粗安岩为主的单

元顶面次级风化壳,自然伽马较高,电阻率较高(图

７a);同时,成像测井则表现为明显的不整合面特征

(图７c),界面以上较为致密,溶蚀孔和裂缝较少,界
面以下可见溶蚀发育.次级风化壳内储层发育与裂

缝有关,通过铸体薄片观察可见储集空间主要为沿

裂缝周围溶蚀扩大形成的基质溶蚀孔(图７d、e),成
像测井上裂缝较少(图７c),以溶蚀为主;局部可见

以裂缝为主要储集空间(图７f),成像测井上图像杂

乱,破碎严重(图７g).

４．３　构造裂缝

在火山岩储层形成过程中,构造起着必不可少

的作用.渤海湾盆地中生界火山岩发育之后,由于

燕山晚期古太平洋板块的俯冲,在区域上经历了北

西西向较强的挤压,北北东向走滑断裂发育.在走

滑断裂及伴生断裂周围常发育大量的构造破碎带及

裂缝,为暴露阶段风化流体、埋藏阶段有机酸以及其

他流体向火山岩中的运移创造有利条件,使得喷溢

相下亚相带块状熔岩和其他成储效率低的火山岩同

样可以形成有效储层.
根据对铸体薄片的大量观察及面孔率的分析,

发现裂缝和溶蚀孔隙之间存在协同演化关系,裂缝

愈发育处溶蚀孔隙相应愈发育.构造裂缝除提供一

定数量的火山岩储集空间外,也使流体和火山岩之

间的接触面积增大,更为重要的是使储层渗透性增

强,并且提供更多渗流通道从而促使溶蚀作用发生,
造成大范围溶蚀孔隙的生成.裂缝数据表明,JZ２５
A构 造 区 火 山 岩 有 效 裂 缝 方 向 主 要 为 NEE
SWW 和 NS向,高导缝密度较高,倾角大多集中于

４０°~８０°之间(图８).铸体薄片观察发现,研究区火

山岩母岩段中裂缝发育带附近往往溶蚀孔隙较为发

育.JZ２５ A 构造区正是由于断裂改造作用,不仅

在火山岩体顶部发育厚层风化壳型储层,且在风化

壳之下的母岩也发育了小型薄层次级风化壳,形成

了三段有效火山岩内幕储层,有效地扩大了JZ２５
A构造区火山岩储层垂向发育厚度.

５　成储模式

　　通过对JZ２５ A构造区中生界火山岩岩性、岩
相和储层特征的分析,总结了火山岩优质储层发育

条件和成储机制,建立了“以风化作用为主控,火山

岩顶部发育厚层风化壳储层,喷发单元顶部发育次

级薄层风化壳内幕储层”的火山岩规模型储层发育

模式(图９,图１０).研究表明,在纵向上,JZ２５ A构

造区中生界优质火山岩储层更易于发育在中生界顶
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a．喷发单元间小型风化壳柱状图;b．喷发单元间玄武岩(２０３５m);c．喷发单元间小型风化壳裂缝较少区成像测井;d．粗面岩,沿裂缝向周

围基质溶蚀(２０４６m);e．粗安岩,沿裂缝向周围基质溶蚀(２１５４m);f．粗安岩,裂缝为主要储集空间(２４１７m);g．喷发单元间小型风化壳

裂缝区成像测井.

图７　JZ２５ A构造区中生界火山岩小型次级风化壳储层特征

Fig．７　CharacteristicsofMesozoicvolcanicsmallsecondaryweatheringcrustreservoirinJZ２５ Astructurearea

图８　JZ２５ A构造区玫瑰花图

Fig．８　RosemapofJZ２５ Astructurearea

部不整合面附近,顶部风化壳厚度普遍较大,风化作

用促进了风化壳范围内溢流相下部亚相粗安岩和安

山岩等具有较高成储效率的火山岩形成大量溶蚀

孔 缝,改善了储层物性,是风化壳中有利储层形成

的关键;由于火山岩常呈现多期次喷发的特性,不同

喷发期次间常存在数百万年的间隔,尽管这些间隔

远小于火山岩顶面的长期风化,但火山岩仍会受到

风化改造作用的影响,再加上构造作用的控制,使得

风化壳下部块状熔岩物性得到改善,在喷发单元的

顶部形成了裂缝和溶蚀孔隙发育带,构成了喷发单

元间的次级风化壳.以上以风化作用为主控因素,
在火山岩体顶部发育厚层风化壳,风化壳下部喷发

单元间发育次级薄层风化壳储层的火山岩成储模

式,形成了JZ２５ A 构造区中生界火山岩风化壳

内幕双层储层结构.
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图９　JZ２５ A构造区风化壳结构单元图

Fig．９　StructuralunitdiagramofweatheringcrustinJZ２５ Astructurearea
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a．典型地震剖面图;b．储层发育模式图.

图１０　JZ２５ A构造区储层发育模式

Fig．１０　ReservoirdevelopmentmodelofJZ２５ Astructurearea

６　结论

１)JZ２５ A构造区共发育粗安岩、安山岩、玄武

岩、闪长玢岩、粗安质火山角砾熔岩、断层角砾岩、安
山岩和风化砂砾岩共８种火山岩以及中酸性溢流

相、基性溢流相、火山通道相和爆发相４种岩相６种

亚相.
２)有利储层主要发育在中酸性溢流相的粗安岩

和粗面岩以及火山通道相的火山角砾岩中,储层的

储集空间以次生成因为主,基质溶孔和晶内溶孔为

主要的储集空间,也可见一些裂缝,属于高孔 低渗

型储层.
３)火山岩体顶面经过长时间风化剥蚀顶部常发

育厚层风化壳,同时在母岩带中还发育有喷发单元

间次级风化壳的内幕储层,有效裂缝方向主要为

NEE SWW 和 NS向,为上述风化作用形成有利

储层创造良好条件.
４)建立了“以风化作用为主控,火山岩顶部发育

厚层风化壳储层,喷发单元顶部发育次级薄层风化

壳内幕储层”的火山岩规模型储层发育模式.
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