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火山地层界面的储层意义
———以松辽盆地南部火石岭组为例
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摘要：基于岩心、薄片、物性及核磁测井Ｔ２ 谱等资料，从盆地火山地层界面分类及测井识别入手，开展火山地层界面与储层分布关系的研

究，探讨了火山地层界面的控储机理。松南王府断陷火石岭组火山地层界面可划分为２级３类：喷发间断不整合界面构成一级界面，喷发

整合和喷发不整合界面构成二级界面。火山地层界面与储层关系密切，距喷发间断不整合界面越近，储层物性越好，反之则越差，优质储层

往往发育在喷发间断不整合界面之下３０　ｍ之内。在喷发整合、喷发不整合界面附近或该类界面集中发育带往往出现物性高值层段，形成

相对较好的储集层段。火山地层界面类型及其分布控制储集空间的类型和组合关系，进而影响到储层的分布。火山地层界面所控制的储

集层段在垂向上可划分为次生孔隙带、原生孔隙带和相对致密带３种，其中喷发间断不整合界面主要通过控制次生储集空间的发育而形成

优质储层，喷发整合和喷发不整合界面主要表现为原生储集空间的集中发育而形成相对优质的储层。结合王府断陷勘探实例，认为火山地

层界面附近发育的火山岩类组合，特别是喷发间断不整合界面处是需要重点关注的火山岩油气有利勘探领域。
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　第４期 赵然磊等：火山地层界面的储层意义———以松辽盆地南部火石岭组为例 ４５５　　

　　近年来，火山岩储层的研究主要针对岩性、岩相、火
山机构等宏观规律及储层评价、成储机理等方面［１－１２］。在

对松辽盆地南部王府断陷火石岭组火山岩储层研究过程

中，发现其储层的分布除受岩性、岩相、火山机构等因素

影响外，还受火山地层界面的控制。火山地层是指火山

喷发物质经过运移、堆积形成的地层，是盆地充填过程中

重要的组成部分，是不同于沉积地层的特殊而复杂的“异
化地层”［１３］，其形成受火山活动规律性和特殊性的影响，
并与火山喷发形式、喷发强度及古地貌有密切的关系。
火山地层界面是指广泛发育在火山岩中的地层界面，是
火山熔浆流动、火山碎屑堆积及其组合等火山地层单元

之间形成的界面，是火山地层研究的基础［１４］。
国内外有关火山地层界面的研究主要集中在火山

喷发期次、旋回、火山机构、区域地质调查填图等方面，
其目的多数为查明火山活动历史、划分火山地层层序、
划分火山地层填图单元等［１３－２５］。部分学者利用盆地周

缘隆起区古火山和现代火山露头资料，对火山地层界

面类型进行了系统划分并详细刻画了其地质特征及内

涵，同时结合盆内资料初步探讨了火山地层界面的储

层意义［１４，２２］。目前，有关火山地层界面的储层意义虽

然已经引起人们的高度重视，但对于火山地层界面与

储层物性的量化关系及其控储机理等方面尚有待进一

步深入研究。火山地层界面的控储规律对油气勘探往

往具有较为直接的指导作用。
笔者以松辽盆地南部王府断陷火石岭组为例，探

讨火山地层界面的储层意义。尝试从火山地层界面及

其识别入手，结合火山地层界面对储层物性及分布的

影响，分析火山地层界面控储机理，以期对火山岩油气

精细勘探开发提供一定的参考。

１　火山地层界面类型及测井识别

１．１　火山地层界面类型

前人结合古火山和现代火山露头资料，按照火山

地层界面的形成过程和地质属性将火山地层界面划分

为喷发整合、喷发不整合、喷发间断不整合、构造不整

合和侵入接触５类［１４，２２］。笔者在该分类基础上，重点

考虑盆地内火山地层界面的可识别性和勘探应用的便

利，把松辽盆地南部王府断陷火石岭组火山地层界面

划分为２级３类，分别为喷发间断不整合界面、喷发整

合和喷发不整合界面（表１）。

１．２　火山地层界面的测井识别

火山岩从喷出地面开始到成为储层，期间多数经

历了固结成岩、风化淋滤和埋藏改造等一系列复杂的

过程，最终深埋地下［６］。前人有关火山地层界面类型

的相关研究多数是基于丰富的野外露头剖面资料而获

得的认识。但是在盆地火山地层研究过程中，钻井取

心资料有限，要开展火山地层界面储层意义的研究，需
要充分结合测井资料的应用，即要进行火山地层界面

的测井识别。鉴于火山岩储层的复杂性及其强非均质

性，在测井识别过程中，充分利用钻井取心、井壁取心、
岩屑等资料刻度测井，以确保界面识别的准确性及其

适用性。
火山地层界面 主 要 是 由 界 面 两 侧 火 山 地 层 的 成

分、结构、构造发生 突 变 而 产 生 的。同 一 套 火 山 地 层

的常规 测 井 曲 线 及 其 ＦＭＩ（Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃａｎｎｅｒ
Ｉｍａｇｅ）测井 图 像 应 该 是 相 对 稳 定 的 或 者 是 渐 变 的。
因此在测井曲线及ＦＭＩ图像发生突变的地 方 往 往 就

是火山地层界面 的 位 置。通 过 对 松 辽 盆 地 南 部 王 府

断陷２０口钻井（图１）测井资料分析，发现自 然 伽 马、
电阻率、密 度、声 波 时差等常规测井曲线及ＦＭＩ测井

图像可用于火山地层界面的测井识别。利用界面处是

否存在喷发间断产物，可将火山地层界面划分为两级

界面：①喷发间断不整合界面构成一级界面；②喷发整

合和喷发不整合界面构成二级界面，是一级界面之下

火山地层单元 中 的 内 部 界 面，２种 二 级 界 面 通 过 测 井

资料往往很难区分（表１、图２）。

表１　王府断陷火石岭组火山地层界面的分类依据及测井识别特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｂａｓｉｓ　ａｎｄ　ｌｏｇｇｉｎｇ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｉｎ

Ｈｕｏｓｈｉｌｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｗａｎｇｆｕ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

火山地层界面 分类依据 成因和识别标志

级别 类型 产状关系 时间间隔 地质成因和识别标志 测井特征
单位火山地
层厚度／ｍ

一级
喷发间断

不整合
多数角度

相交
长期间断，数十
年—几百万年

喷发间断产物：风化壳［图２（ａ）］
高伽马、高声波时差、低密度、低电阻率，
ＦＭＩ图像偏暗黑色且界面两侧色差明显

４０～１６０
喷发间断产物：火山－沉积岩夹层，包括
正常沉积岩和沉火山碎屑岩［图２（ｂ）］

高伽马、高声波时差、低密度、低电阻率，ＦＭＩ
图像偏暗黑色且与界面两侧地层色差明显

二级
喷发整合 协调

短期间断，数
分钟—数年

界面处不存在喷发间断产物：表现为
不同火山地层单元之间岩性、岩相、

结构、构造上的差异［图２（ｃ）］

测井曲线值发生突变，出现指状峰，
界面两侧ＦＭＩ图像色差极大 ２～４５

喷发
不整合

角度相交
短期间断，数
分钟—数年

注：“火山地层界面类型”和“分类依据”据文献［１４］和文献［２６］。
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图１　研究区和涉及钻井分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图２　火山地层界面测井识别特征

Ｆｉｇ．２　Ｌｏｇｇｉｎｇ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｂｏｕｎｄａｒｙ
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２　火山地层界面与储层关系

２．１　火山地层界面与储层物性关系

根据以上 火 山 地 层 界 面 类 型 划 分 及 测 井 识 别 方

法，结合岩心观察及测井资料分析，针对王府断陷火石

岭组２０口钻井４　０３１　ｍ进尺火山岩，识别出喷发间断

不整合界面３７个。
火山地层界面对火山岩储层的分布具有重要的影

响作用。结合王 府 断 陷 火 石 岭 组 火 山 岩 识 别 出 的３７
个喷发间断不整合界面，按１∶１０的比例抽稀制作测

井孔隙度与距喷发间断不整合界面顶部距离统计分析

散点图［图３（ａ）］。同 时 利 用１６８套 孔 隙 度 和 渗 透 率

数据，制作实测孔隙度－距喷发间断不整合界面顶部距

离和实测渗透率－距喷发 间 断 不 整 合 界 面 顶 部 距 离 统

计分析散点图［图３（ｂ）］。图３（ａ）和图３（ｂ）中 可 见，
优质储层普遍分布于喷发间断不整合界面之下近距离

处，且储层与界面顶部距离越小，物性越好，反之则越

差；同时，随着与界面距离增大出现几个物性相对高值

层段。其 中 高 孔 渗 带（孔 隙 度＞１５％，渗 透 率＞１０
ｍＤ）分布于界面之下３０　ｍ之内，相对高孔渗带（孔隙

度１０％～１５％，渗透率１～１０　ｍＤ）控制距离在界面之

下１２０　ｍ之内，呈多峰状态分布（图３红色包络线指状

突变区域），中间夹一些物性相对较差的层段。
另外，图３（ａ）中ａ′、ｂ′、ｃ′、ｄ′为王府断陷火石岭组

４段火山岩取心段，共计４２．５７　ｍ，分别位于喷发间断

不整合界面之下不同距离。表２为４段取心段中８８
套实测孔隙度、渗 透 率 数 据 及 核 磁 测 井Ｔ２ 谱 的 统 计

分析。图３（ａ）及表２中可见，随着与喷发间断不整合

界面距离的增大，４段取心段储层孔隙度逐渐变差，但

是渗透率出现了偏差，例如取心段ｂ′距离喷发间断不

整合界面更近，但是其渗透率却比相对距离更远的取

心段ｃ′的渗透率更低。

２．２　与火山地层界面相关的储层纵向发育模式

火山地层界面类型及其分布对于储集空间的发育

具有重要的控制作用。王府断陷２０口钻井火石岭组

火山岩中有４２．５７　ｍ取心、８４个井壁取心、５７个铸体

薄片、２４５个岩 屑 薄 片，分 别 位 于 界 面 之 下 不 同 位 置。
通过对这些资料的观察与鉴定，把王府断陷火石岭组

火山地层界 面 储 层 在 垂 向 上 划 分 为３种 区 带。其 特

征为：
（１）次生孔隙发育 带：该 带 为 喷 发 间 断 不 整 合 界

面（一级界面）之下近距离（一般为３０　ｍ）区带，是火山

地层界面储 层 最 重 要 的 组 成 部 分，储 层 物 性 非 常 好。
岩心观察表明，该带溶蚀孔、构造裂缝发育［图４（ｇ）］，
局部微裂缝发育。铸体薄片及普通薄片鉴定显示，该

带次生溶蚀孔（缝）发育［图４（ａ）—图４（ｄ）］，且随着距

喷发间断不整合界面距离增大而逐渐减少；局部偶见

气孔、杏仁 构 造 及 矿 物 炸 裂 缝 等 原 生 孔 隙［图４（ｅ）、
图４（ｆ）］。图３（ａ）中取心段ａ′正好处在该次生孔隙发

育带上。主要受风化淋滤、有机酸溶蚀和热液溶蚀作

用的多重影响，次生孔隙发育，因此该取心段中孔隙度

和渗透率均很高。
（２）原生孔隙发育 带：随 着 距 离 喷 发 间 断 不 整 合

界面距离的增大，火山岩储层的物性逐渐变差，但是在

局部会出现一些物性异常高值带。这些物性异常高值

带为喷发整合和喷发不整合界面（二级控制界面）集中

发育带，储层物性相对较好。岩心观察及铸体薄片鉴

定表明，该带主要发育气孔和杏仁体内孔等原生孔隙

［图４（ｈ）、图４（ｉ）］，局部发育次生溶蚀孔缝、构造裂缝

［图４（ｊ）、图４（ｌ）］，但是在该带中较多气孔被绿泥石、
沸石、石英等充填形成杏仁构造［图４（ｉ）、图４（ｋ）］，部

分裂缝被沸石和黄铁矿完全充填或半充填［图４（ｊ）］。
图３（ａ）中取心段ｂ′和ｃ′均位于该原生孔隙发育带上，
因此按照规律这两段取心段孔隙度、渗透率数值应该

均相对较高。但是实际却出现了孔隙度均相对较高，
而渗透率表现 为ｃ′段 较 高，ｂ′段 较 低 的 现 象。通 过 岩

心观察和岩石薄片镜下鉴定发现，取心段ｂ′有较多的

杏仁体和裂缝充填，故认为受这些准同生期热液沉淀

结晶作用和充填作用的影响，导致渗透性变差，因而会

出现同属原生孔隙发育带的取心段ｂ′虽然距离喷发间

断不整合界面更近，但是其渗透率却低于距喷发间断

不整合界面更远的取心段ｃ′。
（３）相对致密带：距离各级界面均较远，往往发育

在厚度较大的火山地层单元中，岩石基本完整，孔洞不

发育，受区域构造影响，局部发育构造裂缝，储层物性

较差。图３（ａ）中取心段ｄ′即处在该相对致密带上，以
上提到的次生孔隙和原生孔隙均不发育，因此其孔隙

度和渗透率均很低。

３　讨　论

３．１　火山地层界面控储机理

从图５中可见，不同级别火山地层界面附近储层

所经历的成岩作用也有所不同，具体表现为：①溶蚀作

用普遍发生，主要表现为距喷发间断不整合界面越近，
溶蚀作用越强烈，向远处逐渐变弱；②充填作用局部出

现，多分布于远离喷发间断不整合界面处；③挥发分溢

出作用普遍发育，多集中于喷发整合和喷发不整合界

面附近，在远离界面处逐渐变弱，受溶蚀作用影响，在

喷 发 间 断 不 整 合 界 面 附 近 发 育 较 少；④准 同 生 期

热液沉淀结晶作用在局部出现，没有表现出与界面特
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图３　储层物性与喷发间断不整合界面的关系
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表２　取心段物性及核磁测井Ｔ２ 谱特征（对应于图３）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｔ２ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｎｕｃｌｅａｒ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ｏｆ　ｃｏｒｉｎｇ　ｓｅｇｍｅｎｔ（ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ　Ｆｉｇ．３）

井段 界面距离／ｍ 实测孔隙度／％ 实测渗透率／ｍＤ　 Ｔ２ 谱峰态
Ｔ２ 谱左侧峰 Ｔ２ 谱右侧峰

峰值范围／ｍｓ 幅度 峰值范围／ｍｓ 幅度

ａ′ １３．５２　 ５．００～１５．４０／１０．３８　０．０１～９３．７８０／１５．７２１
双／三峰

多数不连续 ３．０～３０．０ 较大 １００．０～７００．０ 较小

ｂ′ ４２．７０　 ６．６８～１６．０９／１１．２０　 ０．００２～０．１４５／０．０２３
双峰多数

不连续 １．０～１０．０ 较大 ３０．０～８００．０ 较小

ｃ′ ９８．００　 ９．２０～１１．９０／１０．４０　 ０．０３０～２．５６０／１．１２８
双峰

不连续 １．０～１０．０ 较大 ３０．０～６００．０
多数＜１００．０

较小

ｄ′ １５５．３０　 １．４０～３．７０／２．７０　 ０．０１０～０．０２０／０．０１２
单／双峰
不连续 ０．３～７．０ 中等 １０．０～３０．０ 中等

　　　　注：第３列和第４列中，“／”之后是平均值。

注：（ａ）粗安岩，铸体薄片，单偏 光，ＣＳ１１井２　７２０．００　ｍ；（ｂ）粗 安 岩，铸 体 薄 片，单 偏 光，ＣＳ１１井２　５８５．４５　ｍ；

（ｃ）粗安岩，铸体薄片，单偏光，ＣＳ１１井２　５７９．４１　ｍ；（ｄ）粗安岩，铸体薄片，单偏光，ＣＳ１１井２　５７５．０９　ｍ；（ｅ）粗

安岩，普通薄片，单偏光，ＣＳ１１井２　６６１．００　ｍ；（ｆ）粗安岩，铸体薄片，单偏光，ＣＳ１１井３　０４３．００　ｍ；（ｇ）粗安岩，

岩心照片，ＣＳ１１井２５７５．０２～２５７５．１２　ｍ；（ｈ）粗安岩，普通薄片，单偏光，ＣＳ６０６井２４１８．０５　ｍ；（ｉ）粗安岩，普

通薄片，单偏光，ＣＳ６０６井２　４０３．５５　ｍ；（ｊ）粗安岩，岩心照片，ＣＳ６０６井２　４１１．５５～２　４１１．６２　ｍ；（ｋ）粗 安 岩，普

通薄片，单偏光，ＣＳ６０６井２　４０６．２５　ｍ；（ｌ）粗安岩，铸体薄片，单偏光，ＣＳ６井２　６６８．５０　ｍ。

图４　火山地层界面附近储集空间类型

Ｆｉｇ．４　Ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｒｅｓｅｒｖｉｎｇ　ｓｐａｃｅ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ｔｏ　ｖｏｌｃａｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｂｏｕｎｄａｒｙ
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注：图中＊所指的炸裂作用特指：火山喷发过程中形成的斑晶在火山岩喷出后因压力释放发生爆裂形成矿物炸裂缝的作用；

所用资料包括：钻井取心ａ′、ｂ′、ｃ′、ｄ′同图３（ａ），井壁取心８４个，岩屑薄片２４５个。

图５　火山地层界面附近储层发育模式（对应于图３）

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ｔｏ　ｖｏｌｃａｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｂｏｕｎｄａｒｙ（ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ　Ｆｉｇ．３）

定的关系，但是受溶蚀作用影响，在喷发间断不整合界

面附近发育较少；⑤炸裂作用偶见发育，没有表现出与

界面特定的关系；⑥构造作用在局部出现，没有表现出

与界面特定的关系。综上，火山地层界面的控储机理

表现为以下２个方面：

　　（１）在 喷 发 间 断 不 整 合 界 面 构 成 的 一 级 界 面 附

近，结合岩心观察及镜下岩矿鉴定，未发现类似斜长石

中空骸晶结 构 等 明 显 的 水 下 熔 岩 急 剧 淬 火 的 特 征 结

构，因此推测火山岩应属陆上喷发，形成一些气孔等原

生孔隙，在进入埋藏阶段之前暴露于地表，受到大气和

地表水的影响，经历过风化淋滤作用的改造。通过对

地层分析发现，在本区火石岭组火山岩喷发间断期地

层及沙河子组底部地层中发育２套优质烃源岩，烃源

岩与喷发间断不整合界面直接或近距离间接接触，推

测在埋藏之后烃源岩产生的有机酸有机会进入喷发间

断不整合界面附近的储层中产生溶蚀再改造。另外，
该处构造裂缝发育，深层的热液也有可能沿裂缝进入

储层，发生热液溶蚀作用。因此在该界面附近主要受

风化淋滤、有机酸溶蚀和热液溶蚀作用形成以次生孔

隙为主，裂缝和原生孔隙为辅的优质储层。风化淋滤、
有机酸溶蚀和热液溶蚀作用在喷发间断不整合界面附

近产生的次 生 孔 隙 在 镜 下 鉴 定 特 征 上 尚 无 明 显 的 区

别，另外在界面附近的测井曲线都表现为高伽马、低电

阻等特征，因此对于次生孔隙产生的主要影响因素尚

不能完全明确，有待深入研究。而风化淋滤等产生的

孔隙在埋藏成岩过程中容易受到上覆岩层的机械压实

以及胶结作用等影响而遭到破坏，因此该类孔隙能够

保存下来需要有埋藏相对较浅、位于构造高部位、形成

地层超压、早期抑制胶结物沉淀的烃类充注和后期溶

蚀性流体的再次进入等尽可能减少储层孔隙破坏机制
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产生的地质条件。
（２）随着与一级界 面 距 离 的 增 大，次 生 溶 蚀 作 用

逐渐变弱，在喷发整合和喷发不整合界面构成的二级

界面附近，受挥发分逸出等作用的影响，形成以原生孔

隙为主，裂缝和次生孔隙为辅的储层。但是受充填作

用和准同生期热液沉淀结晶作用的影响，部分裂缝和

原生孔隙发生充填，储集空间及其连通性遭到破坏，因
此在单个二级界面附近往往很难形成较好的储层。而

当多个二级 界 面 集 中 发 育 在 一 定 厚 度 的 火 山 地 层 中

时，原生孔隙在一定程度上得到富集，进而形成以原生

孔隙为主的相对较好的储层发育带。

３．２　火山地层界面控储勘探应用

王府断 陷 火 石 岭 组 火 山 地 层 界 面 发 育。如 图６
（ａ）所示，通过地震反射特征结合测井资料可识别出明

显的喷发间断不整合界面，界面之上普遍发育有一套

火山—沉积岩。图６（ｂ）、图６（ｃ）、图６（ｄ）分别是ＣＳ７
井、ＣＳ１１井、ＣＳ５井３口井中 喷 发 间 断 不 整 合 界 面 之

下火山岩储层的测井曲线特征、综合解释和试气结果。
从图６中可见，喷发间断不整合界面之下火山地层对

应测井曲线变化趋势基本一致：随着距喷发间断不整

合 界 面 距 离 增 大，密 度 曲 线 值 逐 渐 增 大，孔 隙 度

曲线 值 与 之 相 反 逐 渐 减 小。另 外，３口 井 中 界 面 之 下

图６　王府断陷火石岭组火山地层界面储层实例

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｕｄｙ　ｃａｓｅｓ　ｏｆ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ａｔ　ｖｏｌｃａｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｉｎ　Ｈｕｏｓｈｉｌｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｗａｎｇｆｕ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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储层综合解释为气层、差气层、干层，针对其中部分层

段进行试气 作 业，均 取 得 了 较 好 的 气、水 显 示。其 中

ＣＳ７井试气层段为３　１１７～３　１３５．５　ｍ，共计１８．５　ｍ，试
气段中心 位 置 距 界 面３７　ｍ，试 气 显 示 产 气 量１０．８６×
１０３　ｍ３／ｄ，产水量１９．９１　ｍ３／ｄ；ＣＳ１１井试气段为２　５６１～
２　５７６　ｍ，共计１５　ｍ，试气段中心位置距界面７．５　ｍ，试

气显示 产 气 量１６．４５×１０３　ｍ３／ｄ，产 水 量７．３４　ｍ３／ｄ；

ＣＳ５井试气段为２　２８７．５～２　２９５．５　ｍ，共计８　ｍ，试气段

中心 位 置 距 界 面６．５　ｍ，试 气 显 示 产 气 量７３．８６×
１０３　ｍ３／ｄ，产水量１９．２　ｍ３／ｄ。试气结果显示喷发间断

不整合界面之下储层产能均达到工业气流标准［２７］。

　　松南火石岭组火山岩经历多期构造运动［２８，２９］，局部

形成构造高部位，早期火山岩在火山地层界面附近接受

风化淋滤改造容易形成优质储层。另外，松南火石岭组

火山岩喷发间断期间地层及沙河子组底部地层中发育

两套优质烃源岩［３０］，在热演化阶段，可形成大量有机酸

性流体，有助于在火山地层界面附近发生溶蚀作用形成

次生孔隙。因此，对于松南深层探区，火山地层界面附

近发育的火山岩类组合，特别是喷发间断不整合界面处

是需要重点关注的火山岩油气有利勘探领域。

４　结　论

（１）火山地层界面 类 型 与 特 征：松 南 王 府 断 陷 火

石岭组火山岩主要发育喷发间断不整合界面构成的一

级界面和喷发整合、喷发不整合界面构成的二级界面，
共２级３类。测井曲线可识别出２种级别的界面。喷

发间断不整 合 界 面 围 限 的 火 山 地 层 单 元 厚 度 一 般 为

４０～１６０　ｍ。喷发整合和喷发不整合界面围限的火山

地层单元厚度一般在２～４５　ｍ。
（２）火山地层界面 控 储 效 应：距 喷 发 间 断 不 整 合

界面（一级界面）越近，储层物性越好，反之则越差。优

质储层往往发育在一级界面之下３０　ｍ之内。随着与

一级界面距离的增大，会出现若干储层物性较高发育

带，其也可形成相对较好的储层，这些较高孔渗带多数

位于喷发整合和喷发不整合界面（二级界面）附近或其

集中发育带。
（３）火山地层界面 控 储 机 制：火 山 地 层 界 面 主 要

通过影响原生孔隙和次生孔隙的发育而控制储层的发

育。在喷发间断不整合界面附近，受风化淋滤及上覆

烃源岩酸性流体等的影响，火山岩储层接受较强的次

生溶蚀改造，储层物性变好，形成次生孔隙发育带。随

着距一级界面距离的增大，次生溶蚀作用减弱，原生孔

隙保留增多，在二级界面富集区域形成原生孔隙发育

带。当火山地层较厚时，在远离界面区域形成相对致

密带，往往构成储层物性较差的致密层段。

（４）勘探应用：喷发 间 断 不 整 合 界 面 控 储 效 应 最

为明显，是首选勘探目标。喷发整合及喷发不整合界

面控储效应其次，是二类勘探目标。最理想的勘探目

标是以喷发不整合界面为主导，同时包含一系列喷发

整合或喷发不整合的火山地层界面集中发育层段。
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