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Abstract 
Traditional classifications of volcanic rock emphasize the connotation of petrography and poorly 
relate to reservoir spaces, which cannot meet the need for reservoir studies with respect to the oil 
and gas exploration. Based on the analyses of reservoir space types, combinations and genetics of 
volcanic rock, six factors that are closely related to reservoir spaces are summed up. Combining 
with the traditional classification schemes and previous knowledge, a new classification scheme of 
volcanic rock reservoir in oil and gas exploration is set up. 
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摘  要 

火山岩传统分类强调岩类学内涵，与储集空间联系不紧密，不能满足油气勘探中储层研究的需要。基于
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火山岩储集空间类型、组合及其成因分析，归纳了6种与储集空间联系最紧密的因素，结合传统岩类学

方案和前人认识，建立了油气勘探中火山岩储层分类新方案。 
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1. 引言 

火山岩油气勘探已有近 130 年的历史，至今在世界范围内发现了 300 多个与火山岩有关的油气藏或

油气显示[1] [2]，火山岩已逐渐成为含油气盆地勘探的重要领域。在盆地发育早期，火山岩体积不但较大，

而且与快速沉降的烃源岩共生，组成有效的生储盖组合，具备成藏的基本条件。统计表明，火山岩类约

占全球盆地充填物体积的 25% [3]，因此火山岩在盆地发育早期或深层的勘探意义重大。然而，传统以岩

类学为核心的火山岩分类与储集空间联系不紧密，不利于储层评价，已成为制约含油气盆地深层油气勘

探的问题。而现有的火山储层分类方案存在对储集空间及组合考虑不全面或分类因素交叉等问题。本文

基于火山岩主要储集空间与传统岩类学分类的结合，探讨油气勘探中火山岩储层的构造–成因分类方案。 

2. 火山岩传统分类概述 

2.1. 火山熔岩分类 

本文讨论的火山岩是指含油气盆地中因火山作用而形成的岩石类型，包括火山熔岩、次火山岩和火

山碎屑岩。 
火山熔岩是岩浆喷出地表冷凝而成的岩石，通常结晶程度较差，矿物颗粒细小，常含玻璃质，仅凭

标本观察或偏光显微镜鉴定来准确命名常常会有一定难度。根据国际地质科学联合会(IUGS)火成岩分类

原则，熔岩分类主要根据能否测定岩石中实际矿物含量而采用不种办法：对于能够借助偏光显微镜测定

岩石中实际矿物含量的，用 QAPF 双三角图进行分类；对于不能准确测定实际矿物含量的，可根据新鲜

样品全岩化学分析数据借助 TAS 图解进行分类[4] [5](图 1)。 

2.2. 次火山岩分类 

次火山岩是指岩浆在喷发过程中受到阻碍停留在近地表的空间中冷凝而成的岩石，通常侵位深度低

于 3 km。0~0.5 km 者为地表亚相，0.5~1.5 km 者为超浅成亚相，1.5~3 km 者为浅成亚相。 
次火山岩是介于熔岩与结晶岩之间的岩石，它们的基本分类一般以熔岩或浅成结晶岩的名称为基础，

再根据岩石外貌和产状等特征进一步命名。与熔岩外貌特征比较相似的岩石，通常以熔岩名称为词头，

以斑岩(或玢岩)为词尾，如安山玢岩、流纹斑岩等；具有角砾结构的次火山岩，一般按照角砾含量命名，

当角砾含量<10%时，定为含角砾××岩，××岩是指具体次火山岩，如含角砾安山玢岩；当角砾含量为 10%~ 
30%时，将含字去掉，如角砾流纹斑岩；当角砾含量>30%时，定为××岩(次火山岩名)角砾岩，如粗面斑

岩角砾岩。另外，也有为强调角砾成因而定名的，如隐爆角砾岩、侵入角砾岩、震碎角砾岩、崩塌角砾

岩等[5]。 

2.3. 火山碎屑岩分类 

火山碎屑岩分类方案较多，IUGS 推荐的方案由于未涉及火山碎屑熔岩和熔结火山碎屑岩而未被广泛

推广应用，国内学者主要采用基于孙善平等的方案进行分类，共计划分了 3 个成因类型、5 个亚类、17 



火山岩储层构造–成因分类探讨 
 

 
69 

 

 
Figure 1. Double triangle figure (a) and TAS figure (b) of volcanic rock traditional classifica-
tion schemes 
图1. 火山熔岩传统分类的双三角图(a)和TAS图(b)图版 
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种主要岩石类型[5] [6](表 1)。 
不难看出，火山岩传统分类强调岩类学特征，对于确定岩石基本名称具有重要意义。但是，油气勘

探中更关注的是火山岩的储集空间特征，这在上述分类中没有得到有效反映，这也是火山岩传统分类在

油气勘探中遇到的最大问题[7]。 

3. 火山岩储集空间特征 

火山岩储层的储集空间种类繁多，包括各种大小、成因的孔、洞、裂缝及其复杂组合，是由喷发、

溢流、冷凝、结晶、构造、风化和溶蚀等多种因素影响而形成的。可见，火山岩中的储集空间及其组合，

包括了原生成因和次生成因两种主要类型，并常常形成复合类型。 
邹才能等基于国内主要含油气盆地的研究，归纳了火山岩储层储集空间的主要类型及其含油气性[8]，

本文在此基础上进行了适当修改，把各类裂缝也进行原生、次生成因划分，增加了残余杏仁孔类型、删

除了碳酸盐溶孔(因为这一类型与其他类型有重叠，隶属于溶孔、洞一类)(表 2)。 
原生储集空间包括气孔(石泡)、粒(砾)间孔、晶间(内)孔、冷凝收缩孔、收缩缝、炸裂缝等主要类型，

这些储集空间的形成与岩浆性质、火山喷发环境、火山岩岩相等密切相关，在评价这类储集空间时非常

注重火山机构的刻画和火山活动期次的划分。 
次生储集空间主要是火山岩在构造作用、风化淋蚀、流体溶蚀等岩浆期后成岩过程中形成的。包括

溶孔(洞)、残余杏仁孔、矿物溶蚀孔、脱玻化孔、火山灰溶孔、构造缝、风化缝–溶蚀缝等主要类型。 

4. 火山岩储层分类探讨 

4.1. 已有分类及其问题 

近年来，有学者或油田现场因研究或生产需要开展了火山岩储层进行分类，提出了不同的分类方案

[7]-[10]，但这些方案在实际应用中发现都存在一定程度局限性，主要表现在以下几个方面。 

4.1.1. 分类因素或划分类型有重叠 
文献[7]和文献[8]关于火山岩储层分类都存在这样的问题。文献[7]中，熔岩基本类型划分出现了种类

包含，如玄武岩与气孔杏仁玄武岩，流纹岩与气孔流纹岩(或石泡流纹岩)，都具有前者包含后者的岩类重

叠问题。文献[8]的分类体系中，火山岩储层发育控制因素按照火山作用、成岩作用和构造作用划分在内

涵上也有重叠问题，因为成岩作用指形成岩石的各种地质作用，原生、次生皆有，因此火山作用、构造 
 
Table 1. The traditional classification scheme of volcanic clastic rocks 
表1. 火山碎屑岩类的传统分类方案 

岩类 火山碎屑熔岩 
正常火山碎屑岩 火山-沉积碎屑岩 

熔结火山碎屑岩 普通火山碎屑岩 沉火山碎屑岩 火山碎屑沉积岩 

火山碎屑含量 10%~90% >90% 90%~50% 50%~10% 

成因类型 火山碎屑熔岩类 高空降落 火山碎屑(灰)型 沉积(沉)火山碎屑 火山碎屑沉积岩 

胶结方式 熔结胶结为主 熔结为主 压实为主 压结和水化学胶结 

基本岩石 
名称 

碎屑粒径 
>64mm 集块熔岩 熔结集块岩 集块岩 沉集块岩 

凝灰质 

巨砾岩 

碎屑粒径 2~64 mm 角砾熔岩 熔结角砾岩 火山角砾岩 沉火山角砾岩 凝灰质角砾岩 

碎屑粒径 < 2 mm 凝灰熔岩 熔结凝灰岩 (晶屑玻屑)凝灰岩 沉凝灰岩 凝灰质砂岩、 
粉砂岩、泥岩 
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Table 2. Reservoir space types and features of igneous rocks (modified after reference [8]) 
表2. 火成岩储层储集空间类型和特征(据文献[8]，有修改) 

储集空间类型 对应岩类 成因 主要特点 含油气性 

原 
生 
储 
集 
空 
间 

气孔 
(石泡) 

玄武岩，安山岩， 
流纹岩，角砾岩，角砾溶岩 

成岩过程中气体 
膨胀溢出 

多在岩流层顶底， 
大小、形状各异 

后期次生成岩改造后缝洞

连通较好者含油气性较好 

粒(砾)间孔 火山角砾岩，集块岩， 
火山沉积岩 

碎屑颗粒间经成岩 
压实后残余孔隙 火山碎屑岩中多见 含油气好 

晶间孔晶内孔 玄武岩，安山岩，流纹岩，

次火山岩，自碎屑角砾溶岩 造岩矿物格架 多在岩流层中部， 
孔隙空间一般较小 大多不含油 

冷凝收缩孔 玄武岩 岩浆在冷凝过程中发生体

积收缩形成 
无一定方向性， 
形状常常不规则 与气孔连通时充填油气 

收缩缝 玄武岩，安山岩，流纹岩，
自碎角砾熔岩 

岩浆冷却收缩、冷凝、底部
岩浆上涌破坏上部熔岩 

柱状节理，呈张开形式， 
面状裂开，但少错动 含油气性较好 

炸裂缝 自碎角砾熔岩、次火山岩 自碎或隐蔽爆破 有复原性 含油气性较好 

 溶孔、溶洞 玄武岩，安山岩，角砾熔岩，

火山，角砾岩 风化、淋滤、溶蚀 通常沿裂缝、自碎碎屑岩带

及构造高部位发育 含油气性好 

次 
生 
储 
集 
空 
间 

残余杏仁孔 气孔杏仁熔岩 气孔充填残余或 
岩浆期后溶蚀 

发育在杏仁体边缘、 
杏仁体内部 含油气性较好 

矿物溶蚀孔 各类岩石，富碱性 
火山岩最有利 

常沿解理缝发育，长石、似
长石、富镁铁矿物最常见 孔隙形态不规则 主要储集空间之一 

脱玻化孔 球粒流纹岩 玻璃质经脱玻化形成 微孔隙、但连通性较好 较好储气空间 

火山灰溶孔 凝灰岩，熔结凝灰岩， 
火山角砾岩 火山灰灰蚀 孔隙小，但数量多， 

连通性好 能形成好的储层 

构造缝 各类岩石 构造应力作用 较平直，多为高角度裂缝、
网状缝 与构造作用时间有关 

风化缝、 
溶蚀缝 各类岩石 风化作用、构造缝易溶成分

被溶蚀 
溶蚀孔缝洞和 
构造缝相连 

常与次生孔隙组合， 
含油气性好 

 
作用与成岩作用并列欠妥当。方案中储集层类型按照熔岩型、火山碎屑岩型、溶蚀型、裂缝型划分，前

2 种都与火山岩类型有关，而油田常见的次火山岩类却没有涉及。此外，裂缝型储层与熔岩型储层也有

内涵重叠问题，如节理或收缩缝发育的玄武岩在裂缝型和熔岩型中都可以划分。 

4.1.2. 岩石类型与储集空间组合匹配不全面 
文献[9]的火山岩储层划分方案最有代表性。油田实践表明，该方案划分的不同岩石类型均可能在遭

受强烈构造破裂、风化蚀变等次生作用改造后成为多种物性特征的储层，即不同岩石类型实际上可以与

多种渗流特征的原生、次生储集空间匹配。以准噶尔盆地为例，西泉 2 井石炭系熔岩岩心分析孔隙度多

低于 8%，岩石致密，但因构造裂缝发育而获得高产油流；西泉 3、西泉 103 井火山岩虽然孔隙度一般大

于 10%，但渗透率多低于 1 × 10−3 μm2，都获得了高产，火山岩储集意义显著。这些油井中的火山岩储层

在该方案中显然不好评价。可见，该方案对于中、中–高孔中–低、低–特低渗或低孔高、中–高渗这

种物性参数交叉的储层的评价存在局限性。 

4.1.3. 储层细分因素与储集空间关系不全面且有冗余 
以新疆油田提出的方案最有代表性[10]。该方案中基本岩石类型遵循了传统岩类学方案，但在储层类

型划分时，除次火山岩、火山熔岩、熔结火山碎屑岩外的其它岩石类型并未明确细分方案，这显然与实

际情况有出入，因为其它火山碎屑岩常发育多种多样的储集空间，具有油气储集意义。该方案细分时包

含了一些与储集空间关系不明显的因素，如含碎屑、球粒、霏细、珍珠等。此外，火山碎屑岩按照强、

中等和弱熔结因素细分难以充分体现其储集空间特征。 
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4.2. 构造–成因分类 

一般认为，火山岩储层物性优劣主要取决于岩石原生、次生孔隙和裂缝的发育程度及其连通性。即

使是化学成分相似的同种熔岩，由于孔隙结构发育程度不同而物性特征会有很大差异，可以是优质储层

也可以是非储层。因此，评价火山岩储层及含油气性能力时，应综合考虑其岩性、组构、成因和孔隙特

征等因素[11]。为此，本文提出一种基于火山岩储集空间及其组合类型的分类方案。 
根据上文所述，火山岩某些特征结构构造及成因因素在反映储集空间特征时关系密切，归纳起来有

以下 6 种类型：1) 由各种原生或次生形成的、形态、大小不一的气孔、石泡、溶孔、溶洞等比较发育且

充填程度较低的火山岩，可合并为具有孔洞构造的火山岩储层，简称孔洞型储层。由于孔洞多孤立，连

通性一般不太好，这类储层以中–高孔、低–特低渗为典型特征(图 2(a))。2) 对于孔洞发育但充填程度

较高的火山岩，通常仅发育少量残余孔隙，但改造潜在大，当受风化淋蚀后也可形成较好储层，本文把

具有这种特征的火山岩划分为杏仁构造型火山岩储层，简称杏仁型储层。典型储层一般表现出低–特低

孔、低–特低渗特征(图 2(b))。3) 对于储层基质致密但裂缝比较发育的火山岩，其裂缝可以是原生节理

缝、冷却收缩缝，也可以后期构造裂缝、风化裂缝等，裂缝可以有不同的充填程度。这种储层储集空间

总量一般不大，但因裂缝发育渗透率变化幅度大，也具有成藏意义。典型储层一般表现为低孔高渗特征，

本文把这类储层划分为裂缝型储层(图 2(c))。4) 对于不仅裂缝发育且原生或次生溶蚀孔隙也较发育的岩

石，可以划分为具有缝洞构造的火山岩储层，简称缝洞型储层。这类储层储集空间最为发育，孔洞连通

性也非常好，典型储层表现出中–高孔、中–高渗特征(图 2(d))。5) 对于裂缝和孔隙均不发育的火山岩，

一般表现为致密块状构造特征，实际上是非储层，是油气成藏中较好的封盖层，典型岩石一般表现出特

低孔、特低渗特征(图 2(e))。6) 火山岩潜山面附近或断裂破碎带常见到强烈风化蚀变的储层类型，各种

火山岩都可在这种条件下遭受强烈淋滤、溶蚀、蚀变作用改造成为良好储层。总体来看这是一种成因类

型储层，储层岩石的粘土矿物相对含量较高，结构松散，次生微孔发育，岩色特殊，通常呈现出显著的

蚀变色，储层物性变化范围大，以中–高孔、中–低渗者多见，本文把这种类型储层笼统归为一大类，

即淋蚀型(淋滤–溶蚀–蚀变型的简称)储层(图 2(f))。 
通过对现有火山岩储层划分方案的剖析，作者认为火山岩储层分类应充分反映出储集空间特征且还

必须忠实于传统岩类学方案。为此，本文将上述最能反映火山岩储集空间及组合特征的 6 种构造–成因 
 

 

(a) 孔洞型熔结角砾凝灰岩，夏 201 井       (b) 杏仁型玄武岩，克 81 井         (c) 裂缝型安山玄武岩，北 16 井 

(d) 缝洞型正长斑岩，滴西 18 井        (e) 致密型英安岩，西泉 2 井           (f) 淋蚀型安山岩，北 5 井  
Figure 2. Representative pictures of typical volcanic rock reservoirs 
图2. 火山岩储层典型类型的代表性岩石照片 



火山岩储层构造–成因分类探讨 
 

 
73 

因素考虑到火山岩储层分类中，提出火山岩储层划分新方案(表 3)，具体分类原则如下。 
1) 火山岩基本名称参照传统岩类学划分方法确定。由于火山岩种类繁多，对具体含油气盆地来说，

对于发育较少、分布范围局限的火山岩，基本岩石名称尽量向化学成分近似的主体类型靠，种类划分宜

粗不宜细。2) 根据不同火山岩的储层特征，将 6 种构造–成因因素以词头形式加到基本岩石名称上，形

成储集空间特征明确的储层岩石类型，如孔洞型玄武岩、裂缝型安山岩等。3) 划分的储层岩石类型应比

较容易建立测井识别图版，便于井震结合和储层综合评价研究。 
根据上述原则和不同类型火山岩储集空间发育规律，对次火山岩细分主要涉及致密型、裂缝型、缝

洞型、淋蚀型等 4 个方面；而火山熔岩和火山岩碎屑岩的储集空间类型和成因多样性强，细分考虑了孔

洞型、杏仁型、致密型、裂缝型、缝洞型、淋蚀型等 6 个类型。 

5. 结论 

1) 火山岩传统岩类学分类方案未能有效反映岩石的储集空间特征，因此不利于油气勘探、开发中储

层评价研究。 
2) 当前存在的火山岩储层分类或多或少存在着储集空间反映不全面或分类因素交叉等问题，需要加

以完善。 
3) 本文基于火山岩储集空间组合特征分析，总结了孔洞型、杏仁型、致密型、裂缝型、缝洞型、淋

蚀型等与储集空间联系紧密的 6 类因素，提出火山岩储集层的构造–成因分类，方案以 6 类因素为词头，

结合传统岩类学分类，形成一种储集空间特征显著的火山岩储层岩石类型，完善了火山岩储集层的分类。 
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Table 3. New classification scheme of volcanic rock reservoirs in oil and gas exploration                           
表3. 火山岩储层油气勘探分类新方案                                                                     

化学成分

(酸碱度) 

次火山岩类 火山熔岩类 

火山碎屑岩类 

细分 
因素 

火山碎屑

熔岩 
熔结火山 
碎屑岩 

正常火山 
碎屑岩 沉火山岩 火山碎屑 

沉积岩 

基本 
名称 

细分 
因素 

基本 
名称 

细分 
因素 

基本 
名称 

基本 
名称 

基本 
名称 基本名称 基本 

名称 

酸性 
花岗斑岩、

花岗闪 
长斑岩 

致密、 
裂缝、 
缝洞、 
淋蚀。 

流纹岩、 
英安岩、 

碱性流纹岩 

孔洞、 
杏仁、 
致密、 
裂缝、 
缝洞、 
淋蚀。 

集块熔岩、

角砾熔岩、

凝灰熔岩 

熔结集 
块岩、 

熔结角砾

岩、熔结 
凝灰岩 

集块岩、 
火山角砾

岩、 
凝灰岩 

沉集块

岩、 
沉火山角

砾岩、 
沉凝灰岩 

凝灰质 
巨砾岩、 
凝灰质 
角砾岩、 

凝灰质砂岩 
/粉砂岩/泥岩 

孔洞、 
杏仁、 
致密、 
裂缝、 
缝洞、 
淋蚀。 

中性 
闪长玢岩、

二长斑岩、

正长斑岩 

安山岩、 
粗安岩、 

粗面岩、响岩 

基性 
辉绿(玢)岩、

碱性辉绿

(玢)岩 

玄武岩、 
碱性玄武岩 

超基性 苦橄玢岩、

霓霞岩 
苦橄岩、 
霞石岩 
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