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火山岩气藏储层岩相特征及其对储层物性的影响

———以徐深气田徐东地区白垩系营城组一段火山岩为例

陈欢庆，胡永乐，冉启全，闫 林，孙作兴
（中国石油勘探开发研究院，北京 #""":!）

摘 要：为了有效预测和开发火山岩气藏储层，以徐深气田徐东地区营城组一段为例，对火山岩岩相特征及其对储

层物性的影响进行了分析。在火山岩岩石类型划分基础上，结合地质、测井和地震资料综合分析，识别火山岩体。

在火山体内通过单井、剖面和平面地震相、火山岩相特征分析，将研究区火山岩相划分为爆发相、溢流相等;种类型
和溅落亚相等#5种亚相类型。结果表明，火山岩岩性及其组合是划分火山岩岩相的基础，而火山岩相的空间展布又
控制着火山岩气藏有利储层的分布。溢流相顶部、上部和下部亚相、爆发相溅落亚相和空落亚相、侵出相中带、外带

亚相和火山通道相的火山颈亚相等为优质储集体发育部位。
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火山岩油气藏在国外已有IJ>年的勘探历史，
随着世界范围内碎屑岩、碳酸盐油气勘探开发形势

的日益严峻和伴随社会经济快速发展而来的油气消

费量的急剧增加，火山岩油气藏的勘探开发逐渐引

起了研究者的兴趣，由于其资源前景广阔，目前已

成为研究的热点之一。火山岩相类型与储层发育特

征之间关系密切，火山岩相研究是有利储层预测的

关键（3’5’,$&"K"6"5’)’!"#$L，J>>>；3"(0"(-
M$，J>>@；徐正顺等，J>>N；J>>O；舒萍等，J>>A；黄
薇等，J>>N；王璞王君等，J>>O；赵文智等，J>>O；孙
园辉等，J>>=）。本文通过对松辽盆地徐深气田徐东
地区火山岩气藏储层岩相特征的研究，为气田有效

开发提供地质依据。

徐深气田位于中国东北部黑龙江省大庆市与安

达市境内，南北长约@P;5，东西宽约I>;5，区域
构造上位于松辽盆地北部徐家围子断陷。本次研究

区位于徐家围子断陷东部，主要包括徐东坳陷和徐

东斜坡的大部分地区（图I）（于士泉等，J>>=）。徐
家围子断陷形成于晚侏罗世到早白垩世早期，地层

自下而上分别为火石岭组、沙河子组、营城组和登娄

库组及泉头组一、二段。由于火山喷发活动频繁，在

营城组发育了大量的火山产物。火山岩储层分布在

下白垩统营城组一段和三段中，以酸性喷发岩为

主。徐深气田是目前国内发现的最大的火山岩储层

气田，现已探明天然气地质储量超过I>>>亿5B。
火山岩气藏储层地质条件复杂，很难准确描述，因

此一直是制约该区火山岩天然气开发的瓶颈（吴河

勇等，J>>J；徐正顺等，J>>N，J>>O；黄薇等，J>>N；

舒萍等，J>>A；王璞王君等，J>>O）。火山岩岩性和岩
相研究是火山岩储层研究的基础。根据研究区目的

层地质特征和火山岩气藏储层研究的特点，本次注

重火山岩储层的成因分析，从喷发模式到火山岩

体，再引申至火山岩相类型，从单井相、剖面相到平

面相，对徐深气田营一段火山岩相类型及分布特征

进行了研究，并分析了火山岩相对储层发育的控制

和影响作用。

I 火山岩的岩石类型

不同的火山岩相发育特征的火山岩岩性，因此，

对于火山岩岩性的准确识别和划分就成为火山岩相

分析中十分关键的工作（王郑库等，J>>A）。王郑库
等（J>>A）对利用物探方法、测井中的交会图技术、主
成分分析法、地层元素俘获谱测井技术、成像测井技

术等、人工智能方法中的QR神经网络法、STU神经
网络法等进行了评述，认为测井技术是获得储层物

性参数的最佳方法。罗静兰等（J>>O）在火山岩岩性
划分的基础上，结合火山喷发特征，对松辽盆地升平

气田营城组火山岩相进行了识别。徐深气田徐东地

区营城组一段火山岩储层为多期次喷发形成，火山

岩岩石类型繁多。在火山岩性的识别过程中，主要

对一些关键井进行了岩心描述和显微镜下薄片观察

（图J），同时进行了测井岩性解释等工作。经鉴定该
区目的层火山岩岩石类型有火山熔岩和火山碎屑

岩@大类、I>种岩性，分别是流纹岩、玄武岩、流纹质
角砾熔岩、流纹质凝灰熔岩、流纹质熔结角砾岩、流
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图! 松辽盆地徐深气田地层划分及构造区划示意图［据于士泉等（"##$）有所改动］

%&’(! )*+,-./012.34&5’2,60,&’601.&-0572,68-,86097&:&2&3523;,.+<82.+5’02;&+97&5)35’9&03=02&5（/37&;&+70;,+6
>8).&?805!"#$(，"##$）

纹质熔结凝灰岩、流纹质凝灰岩、流纹质火山角砾

岩、沉凝灰岩和沉火山角砾岩等（图"），其中以流纹
岩、流纹质凝灰岩和沉火山角砾岩最为发育。

" 火山岩体的识别

火山岩体的识别始终是火山岩储层研究中一项

重要内容（@3/3.&20A040/3,3!"#$(，"###；唐华风
等，"##B）。@3/3.&20A040/3,3等（"###）在运用岩
石学方法建立非均质火山岩储层地质模型、进行火

山岩储层地层划分时就开展过火山岩体识别和追踪

的工作。受火山口分布位置和火山喷发旋回的共同

控制，在同一火山喷发时期，形成众多形态各异、规

模不同的火山岩体。这些火山岩体相互叠置和交

错，在不同的部位发育不同的火山岩相，不同的火山

岩相类型又共同构成了火山岩储层。由于火山口控

制着火山岩体的发育位置和规模（当然也要考虑到

地形等构造因素），因此在本次研究中首先进行井

震结合验证对比，找到火山口的位置，然后根据同一

时期同一火山岩体在地震剖面上反射特征相似、不

同火山岩体叠置边界表现为地震强反射或不同地震

反射波组截然变化等特征（图C），参考单井剖面火山
岩性 和 电 性 特 征 进 行 火 山 岩 体 的 识 别（图

D），在此基础上根据次一级地震反射特征的变化进
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图! 徐深气田徐东地区营城组一段火山岩岩性岩心及镜下特征
"#$%! &’()(*+,)#-+#*-./*.),(012#*).-*.3#*3’.+.-./4.5*(0#*).*6-/).27,28,)9./:#0$*’,0$".)2(+#.0

#0;<1.0$(),(./+’,;<-’,0$(-/#,51
=—气孔流纹岩，;>9?井，深度@AB?CBD!@ABDCD@2；E—角砾熔岩，;>!9F9井，深度@AD!C!9!@AD!CGB2；&—沉火山角砾岩，;>!9井，
深度@B@GCG!!@B@G%AG2；H—熔结凝灰岩，;>!@9井，深度@AGICII!@AGIC9@2；J—晶屑凝灰岩，;>?!井，深度@AI!CIG2，（K）；"—

火山角砾岩，;>!?井，深度@GB@CD!2，（K）
=—3.),)’L.5#+,，M,55N;>9?，@AB?%BD!@ABD%D@2#01,3+’；E—(0$<5()3,885,5(4(，M,55N;>!@9N9，@AD!%!9!@AD!%GB2#01,3+’；&—
-,1#2,0+()L4.5*(0#*8),**#(，M,55N;>!9，@B@G%G!!@B@G%AG2#01,3+’；H—#$0#28)#+,，M,55N;>!@9，@AGI%II!@AGI%9@2#01,3+’；J—

*)L-+(5+<//，M,55N;>?!，@AI!%IG2#01,3+’，（K）；"—4.5*(0#*8),**#(，M,55N;>!?，@GB@CD!2#01,3+’，（K）

一步识别出不同火山岩相。本次借助O,+),5软件，将
钻井资料和地震资料紧密结合，对气田范围内的营一

段中的火山岩体进行了较为详细的识别和追踪（图

@），这为火山岩相的分析奠定了坚实的地质基础。

@ 火山岩相分类及其空间发育特征

!%" 火山岩相分类
火山岩相是指在一定的地质条件下由火山作用

形成的各种岩石的综合。不同的火山岩相具有特征

的火山岩岩石类型与组合，因此识别和划分火山岩

岩性，就成为火山岩相分析的有效途径之一。对于

火山岩相的识别与划分，前人做过大量工作（郭振华

等，!IIG；王璞王君等，!IIB；罗静兰等，!IIB；孙园辉
等，!IIP；于晶等，!IIP）。除了通过岩性识别外，各
种地球物理学方法也在火山岩相划分中发挥着重要

的作用（郭振华等，!IIG；李勇等，!IIP；于晶等，

!IIP）。郭振华等（!IIG）对松辽盆地北部火山岩相
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图! 徐深气田徐东地区营城组一段火山岩相地震剖面反射结构特征图

"#$%! &’()’*+#,-*./0/*+’0#1+#*12/3,(1’#12#*1’*+#,-,(4’25’06,(7#-$*.’-$",02/+#,-#-89:,-$/0’/,(
+.’891.’-$/1(#’):

与测井相之间的关系进行了分析，通过两者之间的

密切关系，利用测井相来识别火山岩相。李勇等

（;<<=）利用地震相和测井相联合，有效地预测出了
某盆地北部营城组一段火山岩的空间展布规律和火

山岩储层有利相带。于晶等（;<<=）以松辽盆地安达
断陷营城组火山岩为例，根据不同火山岩相地震反

射特征，结合相干体技术和振幅属性，预测了火山岩

相的分布，并探讨了地震识别方法在火山岩岩相和

火山岩储层物性识别中的应用，效果较好。

本次研究中，根据岩石类型特点，参考测井曲

线、钻井岩心和各种分析测试资料，首先在单井上进

行岩相划分识别，然后在研究区选择典型剖面，进行

井震对比，分析不同岩相在空间上的展布规律，最后

利用>’+0’)软件，借助微机工作站，提取能够反映岩
相信息的地震属性进行火山岩地震相分析，最终将

地震相转化为火山岩相，刻画不同火山岩相类型在

平面上的展布规律。在建立火山岩相模式的基础

上，结合岩心、测井、地震资料，本文将研究区火成岩

划分为?种相和6@种亚相（表6）。火山岩相类型包
括火山通道相（AB??C）、侵出相（6B!?C）、爆发相
（AABD6C），溢 流 相（A!BA<C）和 火 山 沉 积 相
（?B==C）（括号中的数据代表!;口精细测井解释单
井中不同类型火山岩相厚度百分比统计结果），其中

以爆发相和溢流相为主。

!%6%6 火山通道相
火山通道相位于整个火山机构的下部，形成于

整个火山旋回期和后期，可划分为火山颈亚相、次火

山岩亚相和隐爆角砾岩亚相（表6）。火山通道相位
于火山锥体顶端的正下方，产状近于直立，呈柱状，

地震内部反射断续、杂乱（图!）。电测曲线上，火山
通道相表现为高幅度、锯齿状（图A）。

!%6%; 侵出相
侵出相位于火山口上部，形似穹隆，形成于火山

活动旋回的后期，可划分为内带亚相、中带亚相和外

带亚相（表6）。侵出相在地震剖面上表现为断续反
射，同相轴以底部为中心呈扇形向外发散（图!），一
般多靠近火山通道相发育，电测曲线多表现为高幅

度、微齿状（图A）。

!%6%! 爆发相
爆发相形成于火山作用的早期，可分为空落亚

相、热碎屑流亚相、热基浪亚相、溅落亚相等A种亚
相（表6）。爆发相在地震剖面上常表现为丘状外型，
内部多为杂乱状，顶部为强反射，内部反射弱（图!），
电阻率曲线表现为中低值、锯齿状（图A）。

!%6%A 溢流相
溢流相形成于火山喷发旋回的早期—中期，是

含晶出物和同生角砾的熔浆在后续喷出物推动和自

身重力的共同作用下，在沿着地表流动过程中，熔浆

逐渐冷凝固结而形成（表6）。徐深气田徐东地区营
一段以溢流相为主。溢流相在酸性、中性、基性火山

岩中均可见到，一般可分为下部亚相、中部亚相、上

部亚相、顶部亚相。溢流相在地震剖面上表现为中

A@ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!<卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 徐深气田徐东地区营城组一段火山岩相类型表［据王璞王君等（"##$）修改］
%&’()! *+(,&-.,/&,.)0123)0+/4)5’)6!+/7.-8,9)-8:+65&1.+-.-;<=+-8&6)&+/19);<09)-8&0/.)(=

（5+=./.)=&/1)6>&-8?<@<-!"#$A，"##$）

强反射，呈间断性连续（图!）。电阻率的曲线外形表
现为厚层、微齿化，中高电阻率（图"）。

!#$#% 火山沉积相
火山沉积相是经常与火山岩共生的一种岩相，

可出现在火山活动的各个时期，碎屑成分中含有大

量火山岩岩屑，主要为火山岩穹隆之间的含火山物

质的碎屑沉积体。火山沉积相可分为含外碎屑亚相

和再搬运亚相（表$）。火山沉积相在地震剖面上表

现为中 强反射，连续稳定（图!）。测井曲线外型常
表现出韵律特征，薄厚不等。

B#" 火山岩相空间发育特征
单井划分的结果表明（图"），爆发相在井上厚度

最大，占""&’$(，溢流相次之，占"!&")(，火山沉
积相、火山通道相和侵出相最小，厚度分别占

%&**(、"&%%(和$&!%(，总体上爆发相和溢流相的
厚度明显占优势。从井上可以看到，在同一火山岩

%+第$期 陈欢庆等：火山岩气藏储层岩相特征及其对储层物性的影响

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 徐深气田徐东地区营城组一段"#$%井火山岩相电测曲线特征
&’()! *+,,,-((’.(/0121/3+2’43’/4516-78-,/1.’/71/’+472-5*+,,$"#$%-79+5:+2;-7<’.(/0+.(&-2513’-.

’."=>-.(12+1-7"=40+.(147’+,>

相内发育不同类型的火山岩亚相，但是不同时期或

同一时期不同的火山岩喷发旋回形成的火山岩体之

间相互破坏影响，这些火山岩相在垂向上内部亚相

的完整性并不明显。

从剖面上看（图?），一般侵出相和爆发相多紧邻
火山通道相发育，而溢流相与火山通道相在空间上

@@ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第AB卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 松辽盆地徐深气田徐东地区火山岩相剖面图

"#$%! &’((()$#*$+,-.-+/’.#0/#+0)12)(+-*#+1-+#’01.)3&’((45647)18’39’.:)1;#*$+,’*$").3-/#)*
#*5<=)*$-.’-)1/,’5<0,’*$-01#’(=

的位置距离较远。后期的火山岩体对先期形成的火

山岩体具有较强的破坏作用，先期的火山岩体在与

后期火山岩体接触界面上可以发生突变。受不同时

期火山活动作用的影响，一般火山通道相和侵出相

在侧向上延伸:个井距（大约>?!!@A3），而爆发
相、溢流相和火山沉积相延伸的距离要远一些，可以

达到>个井距，局部甚至更远。不同的火山岩相在
空间上相互叠置，组成了不同的火山机构。火山岩

相的分布受火山活动作用强度和地形等因素的共同

影响和控制。在这些亚相类型中，爆发相的空落亚

相和溢流相的中部亚相最为发育。在不同的火山岩

体（火山机构）内部，发育不同的火山喷发旋回。火

山通道相中以火山颈亚相为主，侵出相中以中带亚

相为主，爆发相中以空落亚相和溅落亚相为主，溢流

相中以中部亚相为主，由于火山沉积相分布范围有

限，因此其中含外碎屑亚相和再搬运亚相发育程度

难分伯仲。由于受火山喷发的强度、岩性等因素的

控制，不同火山岩体内部各种火山岩亚相在垂向上

厚度的变化较快，在侧向上延伸范围有限。需要说

明的是，由于该剖面并没有横穿火山口的中心位置，

因此，火山口（56>:4!、56>:、56>:4>等井处）在剖面
上的丘状特征表现得不太明显，只有侧翼的一部分

表现出来。

平面上以56:>井区（图B）营城组一段火山岩
旋回"为例，来描述火山岩相平面特征。该井区主
要位于研究区的西南部，可以识别出C个主要的火
山口，火山口分别位于56:@井、56:@:井和56:>
井附近。火山岩相主要为爆发相和溢流相，这两种

火山沉积相呈近南北向分布，其中爆发相主要发育

于该区西南部和东北部，而溢流相主要发育于中部，

溢流相的分布面积大于爆发相。总体上火山岩相主

要表现为爆发相和溢流相，这与单井火山岩相划分

的结果一致。对比断裂发育位置与火山口的分布位

置可以看出，火山口和火山岩相明显受断裂控制，该

区火山喷发类型为裂隙 中心式喷发。

@ 火山岩相对储层物性的影响

火山岩的物性与岩性、岩相的相关关系密切。

岩性是其他因素对火山岩储层物性产生影响的物质

基础，不同的岩性具有不同的硬度、密度、成分、结

构、构造等属性，导致不同类型的火山岩具有不同的

物性特征，即具有不同的孔隙度和渗透率（王璞王君

等，>DDE）。而不同的岩性又发育于不同的火山喷发
旋回所形成的不同的火山岩相之中，因此火山岩储

层的物性和储集空间类型及其变化主要受到火山岩

FB第:期 陈欢庆等：火山岩气藏储层岩相特征及其对储层物性的影响

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! "#$%区营城组一段火山岩旋回!地震相（&）与沉积相（’）平面图

()*+! #,)-.)/0&/),-（&）&123)4560&/),-（’）.&76045,45)82963/&1)//:/3,60;,.’,8$60<)1*/5,1*(68.&4)61)1=,33>$%
2)-48)/460"?261*&8,&6045,"?-5,1*&-0),32

相和火山岩亚相的控制，不同岩相和相同岩相而不

同亚相的储层特征可能产生很大差异。所以可以在

火山岩相研究的基础上分析火山岩储层物性特征，

找出火山岩相（亚相）与储层物性之间的关系，以指

导火山岩气藏储层勘探开发。

本次研究中，共收集到%@!块岩心分析资料，将
单井划分的火山岩岩相与这些分析测试获得的资料

通过深度匹配并统计（图A、图B）。从图A可以看
出，在本次研究中，主要参照有效孔隙度和总渗透率

这两个参数来说明不同火山岩相储层性质特征。对

比可以看出，火山岩的物性以爆发相最好，平均有效

孔隙度为ACADE，平均总渗透率为FCF!$.G；侵出

相、火山通道相和溢流相次之，火山沉积相最差。从

图B可以看出，火山岩的物性以爆发相溅落亚相最
好，平均有效孔隙度为HC@@E，平均渗透率为ICAHF
.G；侵出相外带亚相、中带亚相、溢流相下部亚相、
顶部亚相、上部亚相、火山通道相的火山颈亚相和爆

发相的空落亚相次之，爆发相的热碎屑流亚相、火山

通道相的次火山岩亚相、溢流相的中部亚相、火山沉

积相的含外碎屑亚相、爆发相的热基浪亚相和侵出

相的内带亚相物性最差。通过火山岩岩相分析，可

以预测有利储层发育的部位，同时为火山岩储层有

效开发提供参考。

图A 徐深气田徐东地区营城组一段火山岩相与储层物性关系柱状图

()*+A J63?.1&8-,/4)61-56K)1*8,3&4)61-5)7’,4K,,1963/&1)/3)4560&/),-&128,-,896)875:-)/&30,&4?8,-60;,.’,8$60
<)1*/5,1*(68.&4)61)1"?261*&8,&6045,"?-5,1*&-0),32
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图! 徐深气田徐东地区营城组一段火山岩亚相与储层物性关系柱状图
"#$%! &’()*+,-./01#’+.2’3#+$-/(,1#’+.2#45/13//+6’(0,+#0.)57(#12’8,0#/.,+9-/./-6’#-42:.#0,(8/,1)-/.’8;/*5/-<’8

=#+$02/+$"’-*,1#’+#+>)9’+$,-/,’812/>).2/+$,.8#/(9

? 结论与认识

（<）徐深气田徐东地区营城组一段火山岩储层
为多期次喷发形成的，火山岩岩石类型繁多，共分为

<@种岩石类型，包括流纹岩、玄武岩、流纹质角砾熔
岩、流纹质凝灰熔岩、流纹质熔结角砾岩、流纹质熔

结凝灰岩、流纹质凝灰岩、流纹质火山角砾岩、沉凝

灰岩和沉火山角砾岩等，其中以流纹岩、流纹质凝灰

岩和沉火山角砾岩最为发育。火山口对火山岩体具

有重要的控制作用，在火山岩体的不同部位发育不

同的火山岩相类型。火山口和火山岩相明显受断裂

控制，该区火山喷发类型为裂隙 中心式喷发。

（A）研究区目的层火山岩相可以划分为火山通
道相、侵出相、爆发相溢流相和火山沉积相等?种类
型，进一步细分为火山颈亚相、次火山亚相、隐爆角

砾岩亚相、内带亚相、中带亚相、外带亚相、溅落亚

相、热碎屑流亚相、热基浪亚相、空落亚相、顶部亚

相、上部亚相、中部亚相、下部亚相、含外碎屑亚相和

再搬运亚相等<B种亚相。其中爆发相和溢流相最
为发育。

（C）火山岩的物性与火山岩岩性和岩相相关关
系密切，火山岩储层的物性和储集空间类型、特征及

其变化主要受到火山岩相和火山岩亚相的控制。火

山岩的物性以爆发相溅落亚相最好（平均有效孔隙

度为DE@@F、平均总渗透率为GEHDC*I）。火山岩
储层主要发育于爆发相和溢流相中，少数发育于其

他相带。受火山岩体和火山喷发作用以及后期的构

造抬升和差异压实等作用的影响和控制，有利亚相

分别是爆发相溅落亚相、空落亚相、侵出相外带亚

相、中带亚相、溢流相下部亚相、顶部亚相、上部亚

相、火山通道相的火山颈亚相。

!"#"$"%&"’

J)’K2/+2),，L,+$M)N)+，=#+&2,+$2,#，!"#$%A@@B%O/(,1#’+.2#4
5/13//+(#12’8,0#/.,+9(’$$#+$8,0#/.’812/6’(0,+#0-/./-6’#--’0P.

#+Q’+$(#,’R,.#+［S］%S’)-+,(’8S#(#+T+#6/-.#1:（U,-12Q0#/+0/U9#V

1#’+），CB（A）：A@H!A<G（#+&2#+/./3#12U+$(#.2,5.1-,01）%

W),+$L/#，Q2,’W’+$*/#，K2,’W,#(#+$，!"#$%A@@B%&2,-,01/-#.1#0.
’8=#+$02/+$"’-*,1#’+’Q6’(0,+#0-/./-6’#-#+>).2/+J,."#/(9#+

+’-12/-+Q’+$(#,’R,.#+［S］%X01,M/1-’(/#Q#+#0,，AH（.)44(/*/+1）：

GH!?<（#+&2#+/./3#12U+$(#.2,5.1-,01）%

Y#=’+$，Q’+$K’+$4#+$，Y#Z#’+$，!"#$%A@@D%M-/9#01#’+’89#.1-#5)V
1#’+02,-,01/-..’86’(0,+#08,0#/.5:).#+$./#.*#0,+9(’$$#+$8,0#/.
［S］%S%;#+/-,(M/1-’(%，AD（<）：<@B!<<C（#+&2#+/./3#12U+$V

(#.2,5.1-,01）%

Y)’S#+$(,+，Y#+[’+$，Y#+K2#.2/+$，!"#$%A@@!%Y#12’8,0#/.,+9
-/./-6’#-\),(#1:0’+1-’(8,01’-.’86’(0,+#0.#+12/=#+$02/+$"’-*,V

1#’+#+12/Q2/+$4#+$$,.8#/(9#+12/Q’+$(#,’R,.#+［S］%]#( Ĵ,.

J/’(’$:，AD（B）：HG!!H?H（#+&2#+/./3#12U+$(#.2,5.1-,01）%

L,+$M)N)+,+9"/+$K2#\#,+$%A@@!%R,.#+_’(0,+#0Y#12’(’$:,+9

Y#12’8,0#/.,+9O/./-6’#-,+9J,.O/./-6’#-,+9U‘4(’-#+$［;］%
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!"#$#%&：’(#"%(")*"++（#%,-#%"+"）.

/0%&1-"%&23，43,-"%&-300%56#7"%&8#0.9::;.’<35=>%<-"

?#<->?>&=5#+(*#@#%0<#>%@"<->5+A>*B>?(0%#(*"+"*B>#*［C］./>*?5

/"??6>&&#%&D"(-%>?>&=，99（E）：F!EE（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-

0I+<*0(<）.

/3J"=>%&，K0%&7"%&L#%&，M"%K0%&30%&，!"#$.9::9.N0+*"+"*O
B>#*"B0?30<#>%#%G"??PQ3+-"%PE0*"0#%Q3$#0G"#R#A03?<5"L*"++#>%

#%<-"S>*<-’>%&?#0>!0+#%［C］.!"#$#%&：)*"++>A)"<*>?"3@T%53+O

<*=（#%,-#%"+"）.

’-3)#%&，U#%&M#8#%，V3K0%@#%&，!"#$.9::;.6#<->?>&=0%56#<->O
A0(#"+@>5">AW>?(0%#(*"+"*B>#*#%Q3+-"%N0+7#"?5［C］.S0<3*0?

N0+T%53+<*=，9;（F）：9X!9;（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

’3%K30%-3#，’>%&Q#%@#%，M0%V#Y30%，!"#$.9::Z.6#<->?>&#(0%5
?#<->A0(#"+(-0*0(<"*#+<#(+>AB>?(0%#(*>(20%5<-"#*(>%<*>?>B"*

*"+"*B>#*+，,-0%&?#%&N0+A#"?5［C］.)"<*>?"3@H8L?>*0<#>%0%5U"O

B"?>L@"%<，X[（E）：[F!;X（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

D0%&J>%&0%5C#J0%(-"%&.9::\.T%(>*L>*0<#>%>A’L0<#0?,-0*0(<"*+

#%<>W>?(0%#(70(#"+0%570B>*0I?"*"+"*B>#*L*"5#(<#>%［]］.’)H.

]%%30?D"(-%#(0?,>%A"*"%("0%5H8-#I#<#>%［,］.Z:F\;：E!EE.

D0%&J30A"%&，/0%&)3$3%，C#0%&,-30%$#%，!"#$.9::;.)-=+#(0?
@>5"?0%5+"#+@#(*"(>&%#<#>%>A(>%("0?"5B>?(0%#("5#A#("+>A

K#%&(-"%&7>*@0<#>%#%’>%&?#0>!0+#%，,*"<0(">3+，SH,-#%0［C］.

)*>&*"++#%N">L-=+#(+，99（9）：̂X:!̂X[（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-

0I+<*0(<）.

D>@>-#+0_0G0@><>，D"#2>234#?,>.6<5.0%5_>R>’0<>.9:::.N"O

>?>&#(0?‘>5"??#%&>A0J"<"*>&"%">3+W>?(0%#(M"+"*B>#*I=<-"

)"<*>?>&#(0?‘"<->5［]］.’)H.]+#0)0(#A#(,>%A"*"%(">%T%<"&*0<O

"5‘>5"??#%&A>*]++"<‘0%0&"@"%<［,］.̂Z\:;：E!F.

Q31-"%&+-3%，/0%&K3@#%&，)0%&K0%@#%&，!"#$.9::[.T5"%<#A#(0O
<#>%0%5"B0?30<#>%>AQ3+-"%B>?(0%#(&0+*"+"*B>#*+#%U0Y#%&［C］.

)"<*>?"3@H8L?>*0<#>%0%5U"B"?>L@"%<，XX（̂ ）：̂9E! X̂E（#%

,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

Q31-"%&+-3%，/0%&K3@#%&，)0%&K0%@#%&，!"#$.9::F.W>?(0%#(
*"+"*B>#*5"B"?>L@"%<#%Q3+-"%N0+7#"?5#%U0Y#%&［C］.S0<3*0?

N0+T%53+<*=，9F（E9）：;\!;;（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

K3C#%&，6#3U0@"%&，/"%M3#8#0，!"#$.9::Z.T5"%<#A=#%&B>?(0%#(
?#<->A0(#"+>AK#%&(-"%&7>*@0<#>%I=+"#+@#(0<<*#I3<"+#%<-"]%50

703?<U"L*"++#>%>A’>%&?#0>!0+#%［C］.,-#%"+"C>3*%0?>AN">?>&=，

\\（9）：̂Ẑ![:\（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

K3’-#Y30%，1>3J3#$#"，‘"%V#%&L#%&，!"#$.9::Z.6#Y3#5L-0+"0%5

L-=+#(>P(-"@#(0?L*>L"*<#"+>AA?3#5+#%<-"Q3+-"%N0+A#"?5，Q3$#O

0G"#R#703?<PU"L*"++#>%>A<-"’>%&?#0>!0+#%［C］.,-#%"+"C>3*%0?>A

N">?>&=，\\（9）：[:̂![EX（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

1-0>/"%R-#，1>3,0#%"%&，7"%&1-#Y#0%&，!"#$.9::F.N">?>&#(0?
A"0<3*"+0%5"B0?30<#>%<"(-%#Y3"+>A5""LP+"0<"5B>?(0%#(&0+*"+"*O

B>#*+，’>%&?#0>!0+#%［C］.)"<*>?"3@H8L?>*0<#>%0%5U"B"?>L@"%<，

X̂（9）：E9Z!E\9（#%,-#%"+"G#<-H%&?#+-0I+<*0(<）.

附中文参考文献

郭振华，王璞王君，印长海，等.9::[.松辽盆地北部火山岩岩相与测井

相关系研究［C］.吉林大学学报（地球科学版），X[（9）：9:;!

9E\.
黄 薇，邵红梅，赵海玲，等.9::[.松辽盆地北部徐深气田营城组火

山岩储层特征［C］.石油学报，9;（增刊）：\;!̂E.
李 勇，宋宗平，李 琼，等.9::Z.地震相和测井相联合预测火山岩

相分布特征研究［C］.矿物岩石，9Z（E）：E:[!EEX.
罗静兰，林 潼，杨知盛，等.9::F.松辽盆地升平气田营城组火山岩

岩相及其储集性能控制因素分析［C］.石油与天然气地质，9Z
（[）：;\F!;̂;.
王璞王君，冯志强.9::F.盆地火山岩岩性、岩相、储层、气藏、勘探

［‘］.北京：科学出版社.
王郑库，欧成华，李凤霞.9::;.火山岩储层岩性识别方法研究［C］.
国外测井技术，99（E）：F!EE.

吴河勇，杨峰平，任延广，等.9::9.松辽盆地北部徐家围子断陷徐深

E井区气藏评价［‘］.北京：石油工业出版社.
舒 萍，丁日新，曲延明，等.9::;.徐深气田火山岩储层岩性岩相模

式［C］.天然气工业，9;（F）：9X!9;.
孙圆辉，宋新民，冉启全，等.9::Z.长岭气田火山岩岩性和岩相特征

及其对储集层的控制［C］.石油勘探与开发，X[（E）：[F!;X.
唐华风，王璞琚，姜传金，等.9::;.松辽盆地白垩系营城组隐伏火山

机构物理模型和地震识别［C］.地球物理学进展，99（9）：̂X:!

X̂[.
徐正顺，王渝明，庞彦明，等.9::[.大庆徐深气田火山岩气藏储集层

识别与评价［C］.石油勘探与开发，XX（̂ ）：̂9E!̂XE.
徐正顺，王渝明，庞彦明，等.9::F.大庆徐深气田火山岩气藏的开发

［C］.天然气工业，9F（E9）：;\!;;.
于 晶，刘大锰，文瑞霞，等.9::Z.松辽盆地北部安达断陷营城组火

山岩岩相的地震识别［C］.地质科学，\\（9）：̂Ẑ![:\.
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