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一辽河盆地古近系水下喷发粗面岩相模式
及其储层意义
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摘要:以辽河盆地东部凹陷古近系水下喷发粗面岩为例,研究粗面岩岩相分类、相序与相模式,分析其优质储层控制

因素与分布规律;通过单井相分析和连井岩相对比,将粗面岩划分为 5 相 11 亚相,建立粗面岩火山机构的相模式。
结果表明:火山口—近火山口相带以侵出相发育为标志,过渡相带以爆发相火山碎屑流亚相为主,边缘相带主要由

爆发相空落亚相和火山沉积相构成,纵向相序以爆发相寅侵出相、火山通道相寅侵出相两类为主,自中心向边缘的

平面相序为火山通道相与侵出相寅溢流相与爆发相寅火山沉积相;水-岩浆反应产生的淬火和爆发作用是水下喷发

粗面岩岩相空间分布和储层有效性的关键影响因素;与角砾状粗面岩类的岩石组构相关的粒内溶孔和残余粒间孔-
填隙物溶孔构成有效孔隙的主体,粒内斑晶溶孔和基质溶孔对储集性能贡献最大,合计占 53郾 2% ,构造裂缝对渗透

性能起控制作用;侵出相外带亚相、爆发相火山碎屑流亚相和火山通道相火山颈亚相是粗面岩发育的 3 类优质储层,
其平均孔隙度大于 10郾 3% ,渗透率大于 0郾 35伊10-3滋m2,应作为粗面岩油气藏勘探的首要目标。
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Abstract: The Paleogene trachytes in the Eastern Sag of Liaohe Basin were dominantly erupted and emplaced in subaqueous
settings. Borehole data and seismic profiles were used to study the facies classification, sequence and architecture of these
trachytic rocks, and to reveal the distribution of high鄄quality reservoirs and their controlling factors. Five principal volcanic
facies and eleven sub鄄facies can be identified in the trachytic successions by means of facies analysis on both boreholes and
cross鄄sections. A representative facies model was proposed for volcanic facies analysis and prediction, which reveals three
volcanic facies associations corresponded to the proximity to volcanic conduit. Respectively, the central鄄proximal facies asso鄄
ciation is dominated by extrusive lava rocks, while the medial facies association is characterized by pyroclastic flow deposits,
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and the distal facies association is composed of water鄄settled fall deposits and volcaniclastic deposits. Two vertical facies se鄄
quences from bottom to top are explosive to extrusive facies and volcanic conduit to extrusive facies, respectively. Lateral fa鄄
cies sequence from volcanic center to edge can be described as the volcanic conduit and extrusive facies combination, the ef鄄
fusive and explosive facies combination, and the volcaniclastic facies. Quenching fragmentation and volcanic explosion resul鄄
ted from mingling of magma and water are considered to be the key influencing factors to the characteristics of volcanic facies
and reservoirs of subaqueous trachytes in the study area. Intra鄄particle dissolution pores, residual inter鄄particle pores and the
related inter鄄particle cement dissolution pores are proven to be the most important valid porosities in trachytic reservoirs. The
intra鄄particle phenocrystal and matrix dissolution pores, especially, make the major contribution to reserve capacities which
account for 53郾 2% in total, while the permeability is determined by tectonic fractures. Three principal types of high鄄quality
reservoirs with average porosity larger than 10郾 3% and permeability larger than 0郾 35伊10-3 滋m2 are developed in outer extru鄄
sive sub鄄facies, pyroclastic flow sub鄄facies and volcanic diatreme sub鄄facies, which should be taken as the major exploration
targets of the subaqueous trachytic successions.
Keywords:trachyte; volcanic facies; facies architecture; subaqueous eruption; volcanic reservoir; Liaohe Basin

摇 摇 含油气盆地的火山活动及其产物在油气成烃、
成储和成藏等方面都具有重要作用[1鄄2]。 渤海湾盆

地中—新生界地层中已发现大量火山岩油气藏,其
北部辽河坳陷发育的古近系粗面岩油藏是国内外具

有代表性的火山岩油气藏之一[3鄄4]。 自 20 世纪 70
年代至今,东部凹陷陆续探明了热河台、欧利坨子和

黄沙坨等高产火山岩油气藏[5],其中 90%以上的油

气储量赋存在粗面岩储集层之中。 但目前已探明储

量区面积仅约占粗面岩发育区总面积的 40% ,且主

要集中在烃源岩发育区和构造优势部位,尚有大面

积的相对低勘探程度区有待进一步挖潜油气储量。
火山岩相分析和相模式的建立在与火山岩相关矿产

勘查中具有重要指导意义[6鄄7]。 油气勘探和研究表

明辽河盆地古近系粗面岩形成于水下环境[8],其岩

相和储层发育特征与陆上喷发的火山岩具有显著差

异。 对于辽河盆地古近系粗面岩产状存在喷出相和

次火山岩相两种认识,前者认为粗面岩由喷发成因

的粗面质熔岩和火山碎屑岩构成[9],后者将其解释

为次火山岩成因的粗面斑岩和粗面质隐爆角砾

岩[10]。 随着近年来钻井数量与取心资料的增加以

及测井和地震资料更新与分辨率提高,证实两种成

因的产物均有发育,其中以喷发相占主体,而次火山

岩相(包括次火山岩和隐爆角砾岩两类)所占比例

很小。 通过与国内外水下喷发火山岩发育特征进行

对比分析[11鄄12],显示东部凹陷沙三段粗面岩主体上

由水下侵出岩穹和水汽-岩浆爆发作用形成的火山

碎屑堆积两部分构成。 对水下喷发就位火山岩的岩

相分布模式和储层主控因素认识不足,制约了研究

区勘探范围拓展和油气储量突破。 为了进一步厘清

粗面岩岩相与亚相分类、空间展布及其对储层的控

制作用,笔者以勘探程度较高、井网密度大的黄沙坨

-欧利坨子-热河台地区为例,依据钻井岩心、岩屑

和测井以及地震资料,通过单井相分析和连井岩相

对比,开展水下喷发粗面岩火山岩相划分、相序分析

和相模式研究,总结不同火山机构相带的岩相和亚

相组合及相序特征,并结合储层与岩相关系分析,探
讨水下喷发环境对粗面岩优质储层发育的控制作

用,研究储层成因及分布规律。

1摇 地质背景

辽河盆地位于渤海湾盆地东北角,是中—新生

代发育起来的陆内裂谷盆地。 自古近纪开始,在太

平洋板块 NNW 向强烈俯冲和印度板块向 NE 方向

不断推压的区域应力场共同作用下[13],区内构造活

动强烈,尤其始新统沙河街组三段时期盆地发生强

烈断陷,沉降和沉积速率大,火山活动频繁且规模较

大[8]。 沙河街组三段中亚段沉积时期,断裂活动强

度有所减弱,岩浆上涌速度大幅度减慢,玄武质岩浆

在上升过程中经历了橄榄石、辉石、斜长石和钾长石

等分离结晶作用而形成粗面质岩浆[14],沿北东向主

干断裂系发育多个喷发中心,表现为受断裂控制的

中心式喷发,相邻火山岩体之间存在侧向叠置并沿

断裂延伸方向连续分布,整体上受渐新世东营期断

裂走滑改造移位而呈现出现今沿断裂单侧分布的格

局(图 1(b))。 沙河街组三段时期为东部凹陷水深

最大、水体范围最广的主成盆期[8],粗面质岩浆喷

发就位以水下环境为主[14],在岩浆喷发的同时亦沉

积形成了大套优质烃源岩,火山岩储集层与烃源岩

的近源配置关系形成了辽河盆地古近纪极具特色的

火山岩油气藏。
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图 1摇 辽河盆地东部凹陷构造位置与古近系粗面岩分布及地层柱状剖面

Fig. 1摇 Tectonic location and distribution of Paleogene trachytes in the Eastern Sag of Liaohe Basin

2摇 埋藏火山岩岩相分析方法

盆地内部作为油气储层的火山岩一般分布在深

度 2郾 5 ~ 4郾 5 km,由于无法直接观察和描述埋藏火

山岩体的外部形态和内部结构,主要依据钻井、测井

和地震资料所反映的不同尺度的地质信息,对其埋

藏火山岩岩相进行综合识别、分类描述与预测。
通过对钻井获取的岩心、井壁取心和岩屑等实

物标本进行观察,结合对应的薄片显微镜下岩矿鉴

定,确定一系列深度所对应岩层的岩性、结构和构造

等反映岩石成因的地质信息,建立钻井岩性柱状图。
油气田探井岩心和井壁取心主要位于含油气目的层

的局部井段,数量较少,而钻井岩屑标本由于个体小

(以毫米级为主),对于角砾级以上火山碎屑岩类难

以准确判定,因此需要地质和测井相结合实现对单

井火山岩相类型划分和纵向相序分析,并开展相邻

钻井之间火山岩层序-岩相的连井对比。 埋藏火山

岩岩相空间展布特征的剖面和平面分析是在单井相

分析和连井对比的基础上,再结合地震剖面解释并

划分地震相单元,圈定火山岩体轮廓并刻画其内部

界面[15],同时确定火山口和火山通道的分布位置,
在单井相约束下对剖面火山岩相进行标定和解释。

3摇 粗面岩岩相发育特征

3郾 1摇 粗面岩岩相分类

单井火山岩相分析表明,东部凹陷古近系沙河

街组三段粗面岩发育 5 相 11 亚相(表 1)。 依据欧-
黄-热地区 22 口井 4 440 m 井段火山岩相划分结果

统计,显示侵出相发育厚度最大(约占 51郾 60% ),其
次为爆发相(约占 25郾 82% ),余下依次为火山沉积

相、溢流相和火山通道相。
从粗面岩岩石类型及厚度的空间分布特征可以

看出,形成粗面岩层系的岩浆活动为受断裂控制的

中心式喷发(图 1(b))。 火山通道相在剖面上表现

为近直立状穿切围岩地层,呈向下收敛的筒状或漏

斗状,结合岩性混杂所反映出的地震杂乱反射特

征[15],在地震剖面上识别出火山机构中心,对于进

一步分析火山机构内部各相带及其岩相展布规律具
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有重要意义。
表 1摇 辽河盆地新生界粗面岩岩相分类

Table 1摇 Lithofacies classification of Cenozoic trachytes in Liaohe Basin

岩相 亚相(代号) 代表性岩石类型 厚度百分比 / %

火山通道相

火山颈(玉1) 粗面岩、粗面质火山碎屑熔岩 / 熔结火山碎屑岩 6郾 64
次火山岩(玉2) 粗面斑岩 1郾 36

隐爆角砾岩(玉3) 粗面质隐爆角砾岩 0郾 54

爆发相
空落(域1) 粗面质凝灰岩 7郾 48

火山碎屑流(域3) 粗面质角砾岩 / 角砾熔岩 / 熔结角砾岩 18郾 34
溢流相 板状熔岩流(芋1) 块状粗面岩、角砾化粗面岩 4郾 51

侵出相

内带(郁1) 块状粗面岩、粗面斑岩 20郾 71
中带(郁2) 微晶粗面岩 17郾 94
外带(郁3) 角砾化粗面岩、粗面质角砾 / 集块熔岩 12郾 95

火山沉积相
再搬运火山碎屑沉积(吁1) 粗面质沉凝灰岩 / 沉火山角砾岩 4郾 70
含外碎屑火山沉积(吁2) 凝灰质泥岩 / 砂岩 / 砾岩 4郾 83

摇 摇 侵出相在粗面岩岩相中所占比例最大,是区

内粗面岩最具代表性的岩相类型[16] 。 侵出岩穹具

圈层状结构,由内向外依次划分为内带、中带和外

带 3 类亚相,三者呈渐变过渡关系(图 2)。 内带亚

相位于岩穹核部,形成时冷却速度相对缓慢,岩石

以多斑-聚斑结构、块状构造和柱状节理发育为特

征;外带亚相由角砾化粗面岩和粗面质角砾 /集块

熔岩组成,因位于岩穹外部接触水体而冷却速度

相对较快,岩石表现为具角砾状构造,角砾为原位

淬碎堆积,边缘多发育浅化冷凝边,其内部基质为

隐晶质-玻璃质结构。 中带亚相为内带和外带之

间的过渡部分,其岩石特征介于上述两者之间。
爆发相为水汽-岩浆作用产物,包括火山碎屑

流和空落两类亚相,由于喷发和堆积环境以水下

为主,因而低密度的蒸汽涌流堆积(热基浪亚相)
不发育。 爆发相在纵向上表现出火山碎屑成分组

成的差异,第一套爆发相(下部)中多见下伏玄武

岩的角砾(或岩屑),而第二套爆发相(上部)几乎

全部由粗面质火山碎屑组成(图 3)。 对于同一套

爆发相,其平面上主要表现出粒度和分选性的差

异,整体上自火山口向远端粒度减小,分选变好。

图 2摇 O29 井侵出相三层结构及其内部各亚相岩矿特征

Fig. 2摇 Lithological and mineralogical characteristics of triple鄄layered extrusive facies and its internal
three sub鄄facies of well O29
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图 3 粗面岩火山机构不同相带的岩相序列及组合特征(X24-X27-T9 连井对比剖面)
Fig. 3摇 Facies sequences and assemblages of different facies associations of Paleogene trachytic

volcanic edifices (correlation profile of well X24鄄X27鄄T9)

3郾 2摇 不同火山机构相带的岩相序列和岩相组合

横向上,按照距离火山口由近及远将粗面岩火

山机构依次划分出火山口—近火山口相带、过渡相

带和边缘相带 3 个岩相组合单元。 火山口—近火山

口相带发育火山通道相和侵出相,过渡相带主要由

溢流相和爆发相构成,边缘相带以火山沉积相为主

(图 3、4)。 相邻两个相带之间的岩性和岩相构成在

横向上呈渐变过渡关系。

图 4摇 井约束下沙河街组三段期次 3 粗面岩火山机构-岩相地震解释结果

Fig. 4摇 Seismic profile interpretation of trachytic volcanic edifice and lithofacies of stage three
in third member of Shahejie Formation constrained by borehole data

3郾 2郾 1摇 火山口—近火山口相带

火山口—近火山口相带由多种岩相叠合构成,
除火山沉积相以外的其他 4 类岩相均有发育。 岩相

组合以火山通道相和侵出相为主,也发育由粗粒火

山碎屑物构成的爆发相。 纵向上发育两种岩相序

列:一类相序为爆发相寅侵出相,发育在靠近火山口
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的火山锥体斜坡部位,钻井未揭示到火山通道相产

物如 X24 井(图 3);另一类相序为火山通道相寅侵

出相(图 4),钻井位于火山口部位,在岩心标本上常

见堆砌结构和隐爆角砾结构,可作为识别火山通道

相的重要标志[16]。
3郾 2郾 2摇 过渡相带

过渡相带的相序和相组合一般较为单一,主要

发育爆发相和溢流相两类岩相,如 X27 井(图 3)。
爆发相由角砾级及其以下的火山碎屑物组成,与近

火山口相带的爆发相相比,其组成岩石的粒度变细、
分选更好、层理相对发育。 溢流相与侵出相在成因

上有密切联系,是粗面岩岩穹向远端逐渐减薄尖灭

的产物,两者呈过渡关系。 溢流相厚度介于 10 ~ 50
m,整体上岩性均一,以块状构造的粗面岩为主,顶
部可见角砾状构造,因角砾化作用和结晶程度差异

所表现出的纵向分带性相对不明显。
3郾 2郾 3摇 边缘相带

边缘相带位于整个火山机构的末端,由薄层细

粒火山灰构成的爆发相空落亚相产物或火山碎屑与

外碎屑混杂形成的火山沉积相组成,如 T9 井(图
3)。 火山沉积相占主体,其岩石结构、构造与碎屑

岩相似,但碎屑成分中火山碎屑物占有一定比例

(介于 10% ~90% ),且因搬运距离近而表现出分选

和磨圆相对较差的特征。
从火山机构不同相带的相序和相组合来看,自

中心向外缘的横向相变整体上呈现为火山通道相与

侵出相寅溢流相与爆发相寅火山沉积相。
3郾 3摇 粗面岩岩相模式及其建造机制

通过单井相分析和连井岩相对比研究,建立粗

面岩岩相分布模式(图 5)。 古近系沙河街组三段粗

面岩形成于玄武岩建造之上,主体由两套爆发相寅
侵出相的喷发序列叠加构成。

由于粗面岩喷发堆积以水下环境为主,水体沿开

启的活动断裂下渗,与上升的粗面质岩浆接触后使其

挥发分含量增加,并发生水汽-岩浆作用,从而形成强

烈爆发。 爆发作用产物一部分沿先期玄武质火山岩

体斜坡以重力流方式形成以粗粒火山碎屑为主的火

山碎屑流堆积,主要发育在火山口—近火山口相带及

过渡相带,火山集块和角砾的比例较大,其间填隙物

为细粒火山灰,呈集块(或角砾)凝灰结构;另一部分

喷射到空中之后回落水体并沉积形成以细粒火山碎

屑为主的空落堆积,主要发育在边缘相带。

图 5摇 辽河盆地古近系水下喷发粗面岩岩相分布模式

Fig. 5摇 Representative facies model of Paleogene subaqueous trachytic successions in Liaohe Basin

摇 摇 爆发相发育在每个喷发单元的初期,纵向上位

于侵出相之下(图 3),截面形态呈楔状、板状,爆发

相底部形态受古地貌影响表现为披覆状堆积(图
4),局部呈反丘状充填于负向构造之中,单层厚度

自火山口向外先增后减,向远端逐渐尖灭并相变为

火山沉积相(图 5)。
随着爆发作用之后火山喷发能量减弱,贫挥

发分且富含斑晶的粗面质岩浆由于其黏度大,且
受上覆水体压力以及外壳遇水快速冷凝固结等因

素共同影响,火山作用转变为缓慢的侵出方式,形
成侵出岩穹(图 4、5)。 侵出相发育在火山口之

上,围绕火山通道堆积,截面形态多呈透镜状、丘
状等,内部具圈层状结构,表现为岩石角砾化程度

和基质结晶程度的差异性,由内向外基质结晶程

度渐差,外带角砾化明显(图 2);平面上呈近于圆

形至椭圆形(图 6),侧向覆盖于爆发相之上,厚度

自中心向边缘减薄并尖灭。
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图 6摇 东部凹陷南段小龙湾地区粗面岩岩相

分布预测平面图

Fig. 6摇 Lithofacies distribution forecasting map
of trachytes in Xiaolongwan of the southern

part of Eastern Sag

4摇 讨摇 论

4郾 1摇 相模式在低勘探区岩相分布预测中的应用

摇 摇 在井网密度不大的低勘探程度区块,井间岩

相对比和井旁岩相外推更多地依赖于相模式的约

束。 东部凹陷火山岩油气勘探主要集中于凹陷中

段(图 1(b)),近年来逐步向南北两端拓展。 由于

油气富集的优势储层主要分布在埋深大于 3 000 m
的深层,因此对于深层钻井相对较少、勘探程度相

对较低的凹陷南、北段,岩相分布预测需要结合钻

井岩相划分、连井剖面解释与岩相对比、相模式约

束外推等进行综合分析。 通过钻井岩相分析,确
定各井点的优势岩相,并根据岩相组合及其比例,
分析其所处火山机构相带。 通过连井地震剖面解

释和井间岩相对比,确定火山机构中心相带和岩

相边界(图 4)。 在相模式约束下,可以减少剖面

解释和井间对比过程中的不确定性,进而实现火

山岩相的平面分布预测(图 6)。
4郾 2摇 水下喷发环境对粗面岩有效孔隙形成与分

布的控制作用

摇 摇 在 22 口井总长 430 m 岩心观察描述的基础

上,结合偏光显微镜对 55 件铸体薄片进行孔隙类

型分析与各类孔隙出现频数统计,识别出残余粒

间孔 -填隙物溶孔 (约占 8郾 5% )、斑晶溶孔 (约

21郾 3% )、基质溶孔 (约占 31郾 9% )、冷凝收缩缝

(约占 6郾 4% )和构造缝(约占 31郾 9% )5 类有效孔

隙。 分析表明,次生溶蚀孔隙和构造缝分别对粗

面岩储集和渗透性能起决定性作用;原生孔隙对

储层贡献不大,仅约占 10% ,主要由残余粒间孔和

冷凝收缩缝构成。 粗面岩储集空间的形成与其喷

发就位的水下环境有着密切联系。 一方面水体覆

压和淬火快速冷却等因素抑制了岩浆中挥发分逸

出,导致粗面岩缺少原生气孔。 另一方面水-岩浆

反应产生的淬火和爆炸导致冷凝收缩缝和粒间孔

隙发育,构成进一步改造形成有效孔隙的必要前

提条件。
优质储层分布的 3 类亚相主要由角砾状粗面

岩类(即角砾化粗面岩、粗面质角砾熔岩和粗面质

火山角砾岩)构成,其原生粒间孔隙发育。 一方面

受压实和充填作用后的残余粒间孔隙构成有效孔

隙的重要组成部分(图 7( a))。 另一方面与角砾

状粗面岩类的岩石组构相关的各类次生溶蚀孔隙

对有效孔隙起主要贡献(图 7( b)、( e)、( f))。 原

生粒间孔隙发育有利于外界溶蚀流体进入,并与

碱性长石、沸石和方解石等易溶组分充分接触,以
及其后被溶解物质的排出。 溶蚀孔隙由粒内溶孔

和粒间溶孔两部分组成。 粒内溶孔占全部有效孔

隙的 50%以上,包括斑晶溶孔和基质溶孔(图 7
(b)、( f)),由构成粗面岩角砾内部斑晶和基质的

碱性长石经溶解作用形成。 粒间溶孔是由各类填

隙物(以方沸石和方解石为主)溶解形成,在浅埋

藏阶段,压实作用尚未造成原生砾间孔隙显著减

少之前,在准同生期低温热液作用下[17-18] ,粒间孔

隙被方沸石和方解石充填而抑制了沉降埋藏过程

中压实作用的影响,并经过后期溶解作用改造形

成有效的粒间溶蚀孔隙(图 7(a)、( f))。
4郾 3摇 粗面岩储集物性和含油性与岩相关系

对不同亚相的孔隙度和渗透率对比分析可以

看出,火山颈、火山碎屑流和外带 3 亚相的储集物

性最好,其次为中带和再搬运火山碎屑沉积 2 类

亚相,余下 6 类亚相的储集物性较差(图 8)。 粗面

岩发育的 11 类亚相中有 5 类亚相的平均孔隙度相

对较高,包括火山通道相火山颈亚相、爆发相火山

碎屑流亚相、侵出相中带和外带亚相以及火山沉

积相再搬运火山碎屑亚相,其共同特点是粒间孔

隙和溶蚀孔隙发育。 隐爆角砾岩亚相渗透率最高
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(平均值为 1郾 12伊10 -3 滋m2,属于中渗级别),与隐

爆角砾化作用形成网状裂隙对岩石渗透性能产生

显著的改善作用有关;其次为发育碎屑结构的火

山碎屑流、再搬运火山碎屑沉积和含外碎屑火山

沉积 3 亚相,渗透率平均值达到 0郾 5 伊10 -3 滋m2 以

上,与其粒间孔隙发育有关。

图 7摇 粗面岩优质储层的孔隙发育特征显微及岩心照片

Fig. 7摇 Characteristics of pore spaces of three principal high鄄quality reservoirs of trachytic rocks

摇 摇 粗面岩各类亚相储集物性的差异性决定了并

非所有亚相都能够构成油气的有利储集体。 录井

含油气性、气测显示以及试油结果综合显示,粗面

岩优质储层集中发育在侵出相外带亚相、火山通

道相火山颈亚相和爆发相火山碎屑流亚相之中

(图 7(g)、(h)),主要表现为整体含油气性显示较

好,含油级别达到油迹、油斑及以上(图 3),气测

全烃含量明显高于相邻层段,试油结果也显示

90%以上的工业油层集中发育在其中。 从储层物

性角度而言,这 3 类亚相的储层孔隙度平均值均

大于 10% ,为高孔储层;尽管粗面岩储层渗透率的

平均值整体上属于低渗级别(渗透率 k<1 伊10 -3

滋m2),但优质储层发育的 3 类亚相中渗透率达到

中渗及以上级别(渗透率 k逸1伊10 -3 滋m2)的样品

所占比例显著高于其他亚相。 此外,这 3 类亚相

的发育规模相对较大,并处于火山机构中心及近

火山口部位,构造位置相对较高,且围绕侵出相形

成背斜形态,易于油气圈闭与富集,因此对于油气

成藏及其勘探的意义更大。
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图 8摇 粗面岩各亚相的平均孔隙度和渗透率对比

Fig. 8摇 Comparison of average porosity and permeability of trachytic sub鄄facies

4郾 4摇 水下喷发粗面岩优质储层形成机制及其勘

探意义

摇 摇 辽河盆地新生界粗面岩形成于盆地发生强烈

断陷的沙河街组三段时期,即沉降幅度最大和沉

积速率最快的主成盆期,在此期间内同时也形成

了大套厚层富含有机质的暗色泥岩,是有效烃源

岩集中发育的主要层段[8] 。 粗面岩形成于水下喷

发就位环境[14] ,岩浆遇水发生淬火碎裂和爆炸形

成角砾状粗面岩类,构成了火山通道相火山颈亚

相、爆发相火山碎屑流亚相和侵出相外带亚相等 3
类储层优势亚相的主体岩性,其发育的火山碎屑

结构特征对于原生粒间孔隙的大量形成具有重要

意义。 粗面岩喷发的多期性以及其后持续的火山

活动[19] ,提供了准同生期热液沉淀的物质来源,有
利于早期热液充填并促成粒间孔隙的间接保存。
大规模火山岩与烃源岩在同一时期发育,在空间

上形成了烃源岩环绕火山岩分布或火山岩夹裹于

烃源岩之中的格局。 火山活动的热效应以及火山

物质的催化作用促进了有机质成熟生烃[20] ,而在

有机质生烃过程中排出的有机酸被证实是储集岩

中长石类和沸石类等硅酸盐矿物发生溶解作用形

成各类溶蚀孔隙的关键外在因素[21] 。 辽河盆地古

近系粗面岩储层溶蚀改造与泥岩有机质生烃的相

互促进,以及储层与烃源岩在空间上的近源配置

关系,对于粗面岩储集性能改善以及油气富集成

藏起到了决定性作用。

5摇 结摇 论

(1)辽河盆地古近系粗面岩发育 5 相 11 亚

相,其中侵出相(约占 51郾 60% )比例最大,爆发相

(约占 25郾 82% )次之。 火山口—近火山口相带以

侵出相为主,纵向相序为火山通道相寅爆发相寅
侵出相或爆发相寅侵出相;过渡相带以爆发相火

山碎屑流亚相为主;远源相带主要由爆发相空落

亚相和火山沉积相构成。 自中心向外缘的平面相

序为火山通道相与侵出相寅溢流相与爆发相寅火

山沉积相。
(2)辽河盆地古近系粗面岩喷发堆积以水下

环境为主,水-岩浆反应产生的爆发和淬火作用是

粗面岩原生粒间孔隙发育的必要基础。 与角砾状

粗面岩类的岩石组构相关的粒内溶孔和残余粒间

孔-填隙物溶孔是粗面岩储集层有效孔隙的主要

构成,粒内斑晶溶孔和基质溶孔对储集性能贡献

最大。 原生粒间孔隙发育,以及溶蚀作用与构造

作用的次生改善,是决定粗面岩储层有效性的主

控因素。
(3)沙河街组三段粗面岩储集层与烃源岩在

空间分布上紧密相邻,具备源-储有利匹配的天然

优势。 由角砾状粗面岩类为主要岩性构成的侵出

相外带亚相、爆发相火山碎屑流亚相和火山通道

相火山颈亚相是粗面岩发育的 3 类优质储层,应
作为粗面岩油气藏勘探的首要目标。
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