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Abstract 
In recent years, drilling revealed that thick volcanic rock clastic rock strata developed under 
Longtan formation in western Sichuan Basin, but the plane features and genetic mechanism of 
volcanic mechanism are not clear. In order to characterize the volcanic facies distribution, predict 
the volcanic reservoir distribution, and clarify the distribution law, the volcanic lithology and pe-
trofacies were analyzed to classify the types of volcanic lithofacies. The characteristics of volcanic 
channel facies, eruptive facies, flooding facies, volcano-sedimentary facies and seismic facies were 
identified by using waveform classification attribute, number of trough attribute and ancient 
landform recovery technology. The volcanic mechanism plane facies belt was divided into volcanic 
crater, near crater, near source and far source facies belt. Exploring the development of volcanic 
rocks in other areas of western Sichuan Basin, seismic phase characteristics and development 
background of volcanic rocks, the results show that a large area of volcanic deposits developed in 
western Sichuan Basin, the pyroclastic rocks in the eruptive facies near the crater are the better 
reservoirs, the Permian in western Sichuan Basin is a favorable target for volcanic exploration. 
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摘  要 

近年来钻井揭示川西地区龙潭组之下发育厚层火山岩碎屑岩地层，但火山机构平面特征及成因机理尚不

明确。为刻画火山岩岩相分布，预测火山岩储层展布，理清分布规律，通过分析火山岩岩性及岩相，划

分火山岩岩相类型，运用波形分类属性、波谷个数属性及古地貌恢复技术，对火山通道相、爆发相、喷

溢相、火山–沉积相地震相特征进行识别，将火山机构平面相带划分为火山口、近火山口、近源及远源

相带。探讨川西其他地区火山岩发育、地震相特征及发育背景，结果表明川西地区发育大面积火山岩沉

积，其中近火山口爆发相内的火山碎屑岩为较好储层，是川西二叠系火山岩勘探的有利目标区。 
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1. 引言 

川西地区 A 井钻井揭示，川西龙潭组之下发育厚层火山岩，岩性主要为火山角砾岩、凝灰质角砾岩、

(含角砾)凝灰岩、熔结凝灰岩、玄武岩，纵向上总体可分为三个喷发期次。火山碎屑岩储层物性最佳，平

均孔隙度可达 18%，共发育三套储层，总厚度达 141 m。中石油早期在周公山地区钻遇火山岩地层为玄

武岩，存在裂缝型气藏特征，近期 B 井在龙泉山一带，钻遇厚层火山岩储层，并获得较好测试产能。火

山碎屑岩的发现进一步丰富了川西地区地层结构，拓展了天然气勘探层系，展现了川西地区二叠系火山

岩储层的良好勘探前景。 
通过调研国内其他地区火山岩特征，划分川西地区火山岩岩相分类，分析地震相–岩相对应关系表

明，采用波组特征分析、特征对比、波形分类，分析刻画不同岩相纵、横向发育特征。结合区域基底断

裂发育特征，分析川西地区火山岩与基底断裂匹配关系。 

2. 火山岩相地质特征 

火山岩油气藏是油气勘探的重要目标，火山岩岩相识别和储层预测是火山岩油气藏勘探的关键。松

辽盆地火山岩可分为爆发空落相、溢流相、火山碎屑流相、基底涌流相和喷发沉积相，溢流相依次分为

上、中、下 3 个亚相[1] [2]。渤海湾盆地火山岩相分为熔岩相、角砾岩相和凝灰岩相[3]及爆发相、溢流

相和火山沉积相[4]。根据洛带地区钻井岩心、岩屑、测井及地震资料分析，对川西地区火山岩相地质特

征和识别标志进行归纳。 

2.1. 火山通道相 

火山通道指从深层岩浆房至地表火山口的整个岩浆运移系统。火山通道相位于整个火山机构下部，

岩性为岩浆向上运移到达地表过程中滞流和回填在火山管道中的火山岩。可划分为火山颈亚相、次火山

岩亚相和隐爆角砾岩亚相[5]。川西地区 A 井在火山岩地层底部钻遇次火山岩亚相，岩性为辉绿岩及玄武

玢岩，距 A 井 4 km 范围地震剖面存在火山通道相反射特征。 
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火山颈亚相为未能喷出地表的岩浆在火山通道中冷凝固结形成，由于热沉陷作用，火山口附近的岩

层存在下陷坍塌。火山颈亚相分布直径为 100 m~1000 m，产状近于直立，可切穿其它岩层，多发育在深

大断裂带附近；次火山岩亚相为同期或后期的熔浆侵入到围岩中、缓慢冷凝结晶形成，多位于火山机构

下部，与围岩呈指状交切或呈岩株、岩墙及岩脉形式嵌入围岩；隐爆角砾岩亚相由富含挥发组分的岩浆

入侵到岩石破碎带时由于压力得到一定释放又释放不完全而产生地下爆发作用形成，位于火山口附近或

次火山岩体顶部，经常穿入其它岩相或围岩[6]。 

2.2. 爆发相 

爆发相形成于火山作用的早期和后期，主要分布于火山口附近的地区，可分为 3 个亚相：空落亚相、

热基浪亚相、热碎屑流亚相。川西地区钻井钻遇空落亚相及热碎屑流亚相特征，发育火山角砾岩、火山

集块岩及熔结火山碎屑熔岩。 
空落亚相是固态火山碎屑和塑性喷出物在火山气射作用下在空中作自由落体运动降落到地表，经压

实作用而形成的，多形成于火山岩序列的下部，或呈夹层出现，向上粒度变细，其主要构成岩性类型为

含火山弹和浮岩块的集块岩、角砾岩、晶屑凝灰岩，集块结构、角砾结构和凝灰结构，颗粒支撑，常见

粒序层理；热基浪亚相是火山气射作用的气–固–液态多相体系在重力作用下于近地表呈悬移质搬运，

重力沉积，压实成岩作用的产物[7]；热碎屑流亚相是含挥发组分的灼热碎屑–浆屑混合物，在后续喷出

物推动和自身重力的作用下沿地表流动，受熔浆冷凝胶结与压实共同作用固结而成，以熔浆冷凝胶结成

岩为主[8]。 

2.3. 喷溢相 

喷溢相形成于火山喷发旋回的中期，是含晶矿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。喷溢相在酸性、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[9]。 
喷溢相下部亚相岩石的原生孔隙不发育，但岩石脆性强，裂隙容易形成和保存，所以是各种火山岩

亚相中构造裂缝最发育的；中部亚相往往发育原生气孔及构造裂缝；上部亚相气孔最为发育，成组出现

的裂缝较少[10]。 

2.4. 火山–沉积岩相 

火山–沉积岩相是经常与火山岩共生的一种沉积岩相，可出现在火山活动的各个时期，与其它火山

岩相侧向相变或互层，分布范围广、远大于其它火山岩相。在火山喷发过程中、尤其在火山活动的间歇

期，沉积海相碳酸盐岩或火山碎屑物质，与火山岩成交互形式形成火山–沉积相组合[11]。 

3. 火山岩地震相特征 

3.1. 火山通道相 

川西地区火山岩通道相地震特征明显，多表现为近直立特征，通道内部反射杂乱，存在部分亮点及

空白反射区，受通道大小影响，火山通边界反射不明显。通道多与基底断裂伴生，分布于基底断裂附近

及拉张槽坳陷内部。存在次火山特征，多处表现下部杂乱上部较连续反射特征；存在隐爆角砾岩亚相，

地震剖面多表现为通道两侧杂乱呈团状反射(图 1)。 

3.2. 爆发相 

洛带地区钻井及地震特征表明二叠系火山岩表现为多期次爆发特征，受喷发能量限制不同期次爆发
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相分布厚度及范围有所不同，整体爆发相地震特征表现为分布于火山颈两侧的丘型杂乱反射体特征，爆

发相时间厚度大，且存在一定迁移特征。弱喷发期爆发相分布范围较窄厚度较薄，相内厚度差异小；强

喷发期爆发相分布范围较广，火山碎屑岩厚度大，地震剖面前积特征明显，且在古地貌低区形成大量堆

积，表现为透镜状杂乱反射体(图 2)。 
 

 
Figure 1. Seismic characteristics of volcanic channel facies in western Sichuan 
图 1. 川西地区火山通道相地震特征 
 

 
Figure 2. Seismic characteristics of eruptive facies and spillage facies in western Sichuan 
图 2. 川西地区爆发相及喷溢相地震特征 

3.3. 喷溢相及火山侵入体 

岩浆溢流相多发育于爆发相之上，与爆发相相似，同受火山喷发期次能量控制溢流厚度与范围，与

爆发相角砾岩及凝灰岩岩性存在显著差异，表现为高阻抗体岩石特征，形成中强波峰反射，存在亮点反

射特征(图 2)。川西地区目前发现的火山侵入体多表现为沿岩性接触面侵入，不同岩性接触面多存在低角

度缝，岩浆顺层形成侵入通道。与溢流相类似，侵入体与围岩阻抗差异明显，地震剖面多表现为亮点反

射特征(图 2)。 

3.4. 火山–沉积岩相 

川西地区多期火山宁静期茅口组存在一定沉积，与火山岩成互层发育，受火山岩厚度与海相沉积速
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率影响，地震特征表现为时间厚度变小，波组特征为平行连续反射，与火山岩丘状杂乱反射存在明显波

组差异(图 2)。 

4. 火山岩相平面划分 

依据火山岩纵向岩相划分标准可识别不同地震反射特征所代表的岩相类型，平面相带划分多依据储

层发育有利区进行分类，其中火山口与火山颈相对应，岩性多为火山熔岩；近火山口与爆发相及喷溢相

对应，厚度发育大，为丘状反射体主体部位；近源相带与爆发相及喷溢相对应，厚度发育变薄，斜交反

射特征明显。远源相带主要与火山–沉积相对性，多为凝灰岩与火山宁静期沉积岩叠互出现。结合多种

地震属性可进行火山岩发育区平面相带展布划分(图 3)。 
 

 
Figure 3. Plane division of volcanic facies in western Sichuan 
图 3. 川西地区火山岩相平面划分 

5. 成因机理探讨 

火山岩构造组合，体现了构造环境与岩浆作用之间的内在联系。不同的构造环境具有不同的动力学

条件、不同的岩浆源区特征和不同的热状态，影响着岩浆的起源和演化[12]。徐家围子及松南气田火山岩

均沿深大断裂喷发，在断凸带和次凹均有发育，断裂控制火山机构发育模式，多个火山机构岩相相互叠

加，形成复合火山机构。 
川西地区二叠系火山岩异常大面积分布，在洛带、广汉、龙泉山、马井、大邑等地区存在二叠系异

常特征，部分地区火山通道相明显。根据前期中石油区域研究成果四川盆地存在西北–东南与东北–西

南两方向基底断裂，川西地区基底断裂主要位于龙泉山下部、马井、成都北及大邑地区。 
地震剖面为基底正断层特征，断层上盘震旦系地层急剧减薄，寒武系增厚明显，断层下盘震旦系地

层增厚，寒武系减薄明显，表现为拉张正断层特征。基底断裂上部二叠系多存在火山岩异常，丘状外形

及内部杂乱特征明显(图 4)。峨眉地裂时期，地幔柱上涌，基底断裂发育地区为应力相对薄弱区，易于形

成岩浆溢流通道，川西地区火山岩异常多分布于基底断裂附近。 
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Figure 4. Chengdu-Longquanshan seismic profile 
图 4. 过成都–龙泉山地区地震剖面 

6. 结论 

1) 根据钻井岩心、岩屑、测井分析，川西火山岩相可划分为火山通道相、爆发相、喷溢相、火山–

沉积相 4 种岩相类型。 
2) 川西地区火山岩相地震特征明显，地震剖面能够进行较好识别，结合多种地震属性可进行火山岩

相平面划分。 
3) 火山岩异常与基底断裂存在对应关系，表明基底断裂发育区地层薄弱，发育岩浆溢流通道，沿基

底断裂附近为近源相带，可作为油气主要勘探目标区。 
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