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摘 要 三塘湖盆地牛东区块石炭系卡拉岗组火山岩中发育的示顶底构造袁 类同于碳
酸盐岩发育的示顶底构造遥 该火山岩中的示顶底构造主要发育于火山岩的气孔及自碎
缝中袁其下部主要为渗滤泥沉积袁上部常为结晶的钠沸石或其它自生矿物袁二者之间界
面平直遥同时在火山岩示顶底构造发育部位杏仁体常具溶蚀特征遥分析表明袁火山岩中
示顶底构造的特征及成因与渗流带的淋滤作用有关遥 示顶底构造发育部位杏仁体溶蚀
孔的发育及气孔中未完全充填的剩余孔隙极大地改善了火山岩的储集性能遥 火山岩中
示顶底构造的发现对火山岩岩层的顶底识别尧 火山岩岩相的划分及油气勘探具有重要
的意义遥
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三塘湖盆地牛东石炭系火山岩
示顶底构造特征、成因及地质意义
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省杭州市西溪路 920号曰 电话院 渊0571冤85224951

1 概 况

示顶底构造袁亦称示底构造袁主要指岩石中能够
指示岩层顶底方向的任何内部构造或组构咱1-3暂遥目前袁
有关示顶底构造的特征尧 成因及其研究意义主要限
于碳酸盐岩和碎屑岩中袁被广泛用于判断岩层的上尧
下界面尧水流方向尧沉积及成岩环境等咱1-14暂遥 而对火山
岩中发育的示顶底构造研究较少袁 仅有个别学者有
所发现 咱15暂袁但其成因尧与火山岩孔储集空间关系及其
地质意义尚未论述遥 近期我们在研究工作中发现袁火
山岩中示顶底构造发育部位常伴有杏仁体自生矿物

的溶蚀袁可形成溶蚀孔袁同时火山岩中示顶底构造的
存在对火山岩相的识别及油气勘探也有重要的意

义遥 三塘湖盆地牛东区块石炭系卡拉岗组火山岩油
藏袁 在火山岩的气孔及自碎缝中就发育有示顶底构
造袁示顶底构造发育部位的自生矿物常发生溶蚀袁这
些溶蚀孔及气孔中未完全充填的剩余孔隙极大改善

了火山岩油藏的储集性能袁 同时示顶底构造常发育

在火山喷发旋回的上部袁 这对火山岩相的划分也具
有指导意义遥 通过对示顶底构造发育部位的Nd9-10
井射孔开采袁初期日产油为25.53 t遥 因此袁研究火山
岩示顶底构造对火山岩油气藏的岩相研究及油气勘

探有重要意义遥
牛东区块石炭系卡拉岗组火山岩油藏位于三塘

湖盆地中央坳陷带条山凸起前缘的牛东构造带上

渊图1冤袁区内沉积有中生界及古生界地层遥 其中侏罗
系尧三叠系尧二叠系尧石炭系等大套地层之间均为不
整合接触遥区内二叠系及石炭系发育火山岩袁特别是
石炭系遥 石炭系埋深在1 250 m以下袁 地层厚度在
200~1 200 m之间袁岩性主要以安山岩尧玄武岩尧火山
角砾岩和凝灰岩为主遥储集空间类型可分为两大类院
一类为孔洞类袁 其主要类型有钠沸石未完全充填或
溶蚀扩大的气孔和杏仁体溶蚀孔曰一类为裂缝类袁主
要为未被钠沸石及绿泥石完全充填和溶蚀扩大的火

山岩自碎缝尧收缩缝尧构造缝尧缝内及杏仁体内充填
物的收缩缝咱16-17暂遥

渊1 中国石油杭州地质研究院曰 2 中国石油吐哈油田公司勘探开发研究院冤
渊3中国石油华北油田公司第二采油厂冤
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图 2 三塘湖盆地牛东石炭系火山岩示顶底安山岩构造特征

火山岩储层岩心分析孔隙度平均为 9%袁 多为
5%~15%袁渗透率平均为 0.5伊10-3 滋m2袁为低孔低渗
型储层遥

图 1 三塘湖盆地牛东石炭系火山岩油藏地理位置

2 火山岩示顶底构造特征

主要发育于自碎缝及气孔中

目前发现的示顶底构造主要发育于安山岩中袁示
顶底构造多发育于安山岩中较大渊气孔直径跃0.5 mm冤
的气孔中 渊图 2a袁2b冤袁 以及自碎安山岩的自碎缝中
渊图 2c冤遥

具有明显双层充填

双层充填特征袁表现在气孔或自碎缝的下部为
渗滤泥充填渊图 2a要2c冤袁色较暗袁以深灰色尧暗褐色
为主袁有的渗滤泥已转变为沸石渊图 2a冤遥 上部充填
的多为钠沸石及其它自生矿物袁部分半充填袁常形成
剩余原生孔及结晶矿物的晶间孔渊图 2b袁2c冤遥 充填
物色浅袁以白色为主袁较纯净渊图 2a要2c冤遥 二者界面
平直袁 且同一岩层中各个气孔的类似界面都相互平
行渊图 2a冤遥
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发育部位杏仁体具溶蚀特征

通过对示顶底构造发育部位火山岩储集空间类

型镜下鉴定分析袁示顶底构造发育部位袁杏仁体往往
具溶蚀特征及杏仁体半充填特征渊图 2d冤遥图 3为三
塘湖盆地牛东区块石炭系卡拉岗组火山岩油藏一口

系统取心井的孔隙类型分布图袁从中可以看出袁示顶
底构造发育部位袁火山岩杏仁体具明显溶蚀特征袁同
时有些杏仁体未完全充填袁 存在残余气孔及结晶矿
物的晶间孔遥 镜下可见溶蚀孔和残余气孔的面孔率
一般大于 0.2%袁岩心分析孔隙度以大于 7%为主袁渗
透率大于 0.1伊10-3滋m2为主遥 示顶底构造发育部位
的下部安山岩及距示顶底构造顶部约 8 m处发育的
玄武岩袁 其孔隙度以小于 6%为主袁 渗透率以小于
0.05伊10-3滋m2为主袁 其孔隙类型主要以镜下可见的
基质微孔为主遥 直接上覆于示顶底构造上部的凝灰

岩袁其岩心分析孔隙度虽以大于 9%为主袁但其渗透
率以小于 0.05伊10-3滋m2为主遥 其孔隙度高而渗透率
低的主要原因在于其孔隙类型主要以镜下可见的微

孔为主袁其镜下微孔面孔率可达 0.5%以上袁极其发
育的微孔使得分析孔隙度较高袁但渗透率偏低遥示顶
底构造发育部位孔隙类型以杏仁体溶蚀孔及部分充

填的气孔为主袁 其储集性质优于示顶底构造不发育
的其它火山岩袁 示顶底构造不发育部位的孔隙类型
以微孔为主袁不发育溶蚀孔遥
3 火山岩示顶底构造成因分析

火山岩中的示顶底构造与碳酸盐岩中的示顶底

构造有相似性袁但也有差异遥碳酸盐岩中示顶底构造
首先受沉积环境控制袁形成鸟眼孔隙尧生物体腔和洞
穴等孔隙袁 其次在成岩期的风化淋滤作用及结晶作
用下才能形成咱10-13暂遥相对碳酸盐岩中的示顶底构造袁

图 3 三塘湖盆地牛东区块 Nd9-10井火山岩示顶底构造发育部位孔隙类型分布图
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火山岩中示顶底构造的形成袁 明显受气孔发育带控
制遥熔岩层的气孔一般形成于熔岩层的顶部或底部袁
因岩浆喷出地表后袁在冷却过程中袁尚未逸出的气体
上升汇集于岩流顶部,冷却后而成为残留孔隙咱3,18-19暂遥
而气孔中示顶底构造的形成与碳酸盐岩中示顶底构

造成因相似遥 火山岩气孔及自碎缝中两种不同的充
填物也代表两个不同时期的充填作用袁其界面上尧下
的充填物不同袁其成因也不一样遥下部的渗滤泥充填
物是上覆地层遭受淋滤作用时袁 由淋滤水携带的渗
流泥沉淀而形成袁属于机械沉积形成曰而上部的结晶
钠沸石及其它自生矿物则晚于下部渗滤泥的沉积袁
是孔隙溶液沉淀结晶的产物遥此外袁火山岩中示顶底
构造中的双层特征袁 不同于熔岩沿下伏地层流动袁造
成火山岩斑晶与基质呈平行状态分布的双层结构咱20暂袁
其成因主要为岩浆沿下伏水平地层流动而形成袁其形
成基本为同一时期遥

通过对火山岩中示顶底构造发育程度与火山岩

喷发旋回的关系分析袁发现二者有密切关系遥示顶底
构造一般发育在火山喷发旋回的中上部 渊图 3冤袁而
在火山喷发旋回的底部很少发育遥 这说明示顶底构
造的发育与渗流带淋滤作用有密切关系遥 岩性剖面
也表明袁 在示顶底构造发育的上部袁 常发育一套棕
色尧褐色及紫色凝灰岩或火山灰层袁表明在火山岩形
成后袁存在火山喷发间断期袁期间形成具有沉积特征
的凝灰岩及火山灰层遥 这一剖面岩性变化表明在示
顶底构造发育上部曾有风化淋滤带存在遥

通过镜下对成岩矿物的接触关系尧 结晶矿物特
征尧矿物析出先后顺序及溶蚀特征分析袁在渗流带淋
滤作用下袁在气孔下部沉淀了淋滤水携带的泥质袁形
成示顶底构造下部的沉积遥 随着后期火山喷发及后
期的成岩作用袁成岩环境以碱性为主袁在气孔的上部
析出富含碱性矿物成份的钠沸石等自生矿物袁 形成
示顶构造的双层结构遥示顶底构造双层结构形成后袁
在后期构造等成岩作用下袁 成岩环境水介质由碱性
环境转化为酸性环境袁在此环境下袁先期形成的富含
碱性矿物的钠沸石等自生矿物发生溶蚀咱21暂袁形成溶
蚀孔遥
4 火山岩示顶底构造的地质意义

火山岩中示顶底构造的地质意义同碳酸盐岩中

的示顶底构造相同袁一方面因其上尧下填充物分别代

表了沉积作用与胶结作用袁 二者之间的平直界面代
表沉淀时的沉积界面袁与水平面是平行的遥 因此袁根
据这一充填孔隙构造袁可以判断岩层的顶底遥另一方
面袁 火山岩示顶底构造下部沉积的渗滤泥因其是上
覆地层遭受淋滤作用时由淋滤水沉淀而形成的袁故
可以认为示顶底构造发育部位应处于火山喷发旋回

的上部袁有一段时间受到地表水的淋滤作用袁这对
火山岩相的划分也具有指导意义遥 此外袁火山岩中
示顶底构造发育部位常具气孔部分充填及杏仁体

溶蚀特征袁 所形成的杏仁溶蚀孔及剩余原生孔袁大
大改善了火山岩的储集性能遥三塘湖盆地牛东火山
岩油藏袁其储集空间除裂缝尧气孔外袁有很大一部分
储集空间为与示顶底构造相伴的杏仁体溶孔及结

晶矿物未完全充填形成的剩余原生孔 咱16-17暂渊图 2d,
图 3冤遥通过对 Nd9-10井示顶底构造发育井段的射
孔开采袁其初期日产油为 25.53 t袁示顶底构造发育
部位的杏仁体溶蚀孔尧未完全充填的剩余原生孔成
了重要的储集空间遥 由此可见袁火山岩中的示顶底
构造具有重要的地质意义及油气勘探意义遥
5 结 论

火山岩中的示顶底构造, 其特征类似于碳酸盐
岩中的示顶底构造袁 火山岩中的示顶底构造常发育
在火山岩的气孔及自碎缝中遥 其下部常为暗色的渗
滤泥沉积袁 上部为浅色的结晶钠沸石或其它自生矿
物沉积袁二者界面平行遥与示顶底构造发育部位相伴
的杏仁溶蚀孔及剩余原生孔袁 成为火山岩的一种重
要储集空间遥火山岩中示顶底构造的存在袁对火山岩
岩层的顶底识别尧 火山岩岩相的划分及油气勘探具
有重要的意义遥目前对它的成因尧特征研究只限于局
部地区袁对它的发育规模尧空间展布规律袁以及它的
形成条件尚有待进一步分析研究遥
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Abstract院 Features of geopetal structures in Carboniferous Kalagang volcanic rock that develops at Niudong Block in
Santanghu Basin are similar to common structures of carbonate rock. The geopetal structures in the Kalagang vol鄄
canic rock commonly develop in vesicles and autoclased fractures. In geopetal structures, the filling of vesicles and
autoclased fractures has two parts that the percolating mud is usually under the interface and the crystal natrolite
and other authigenic minerals are mostly on the top. The interface between both is parallel. In addition, the disso鄄
lution of amygdaloidal is often companied with the geopetal structures. Analysis has shown that the features of
geopetal structures and the dissolutions of amygdaloidal nearby geopetal structures are relative in origin with the
eluviation of leached zone.The dissolutions of amygdaloidal companying with geopetal structures and the remainder
vesicles in which authigenic minerals are not full greatly improve reservoir capability of the volcanic rock. Discover of
geopetal structures in the volcanic rock has a great geological significance in identifying the top and the bottom of
volcanic formation and the classification of volcanic facies as well as petroleum exploration.
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