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惠民凹陷岩浆作用对碎屑岩储层的影响
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内容提要：岩浆活动对碎屑岩储层的影响主要包括岩浆上拱作用、热烘烤作用和热液作用。岩浆上拱作用往

往使上覆岩层中产生裂缝。而热烘烤作用使周围碎屑岩产生不同程度的变质，如使泥岩变质为板岩。轻微变质的

板岩一般为有效封盖层，变质程度相对高的板岩，易发育裂缝而成为有效储集层。另外，岩浆活动造成局部地温梯

度高异常，促使周围烃源岩热演化生成的烃类、有机酸、二氧化碳，与岩浆携带的无机二氧化碳一起注入周围碎屑

岩储层中，使储层原始孔隙得以保留并产生次生孔隙。在基性岩浆侵入或喷溢活动中，岩浆中的Ｆｅ２＋、Ｍｇ
２＋，有利

于周围碎屑岩中的蒙脱石向绿泥石转化。而在酸性介质条件下，碎屑中长石颗粒蚀变提供的Ｋ＋，有利于蒙脱石向

伊利石转化。结果出现火成岩体周围储层中粘土矿物组合具富绿泥石而贫高岭石以及伊利石相对百分含量较高

的特征。

关键词：岩浆侵入；储层；粘土矿物；热烘烤变质作用；次生孔隙；板岩

　　关于火成岩封盖层、火成岩储集层评价以及

岩浆作用对烃源岩演化的影响，国内外学者开展

了大量研究工作并取得了一定成果。如众多学者

通过对国内外含油气盆地的分析，从不同角度探

讨了岩浆作用与油气成藏地质条件之间的关系以

及火成岩油气藏的成藏机理（冯乔等，１９９７；李宏

伟等，２０００；肖坤叶等，２００４；金强等，１９９８；张坤

等，２００２；Ｌｕｏｅｔａｌ．，２００５；初宝杰等，２００４；张玉

彦，１９８７），并认为：①岩浆作用的高温无机气液具

有加温、加氢、催化作用，可加速其周围烃源岩的

热演化；②岩浆作用有助于油气运移；③不同的火

成岩相及其围岩蚀变带可成为良好的特殊储层及

盖层；④岩浆活动对前期已经形成的油气藏往往

起到破坏作用，或造成油气藏的调整。卞德志

（１９８８）、黄隆基等（１９９７）针对不同油区详细分析

了火成岩的特征及其测井响应，形成了一套有效

识别评价火成岩的测井分析解释技术。曲志浩

（１９９４）、石彦民等（２０００）在分析火成岩油藏特征

基础上，形成了有关的油藏描述技术。张子枢

（１９９４）、伊培荣（１９９８）、牛嘉玉等（２００３）则系统分

析了国内外火成岩油气藏特征及其勘探方法，并

指出火成岩油藏勘探蕴藏着巨大的油气潜力，同

时指出由于其复杂性，油气勘探难度大、风险高。

中国渤海湾盆地冀中坳陷廊固凹陷曹家务构

造以及大港探区的唐家河地区等，曾开展过有关

板岩储层的研究（吴小洲，１９８９；李维华等，２００１；

万从礼等，２００３；杨池银，２００３）。多数学者认为，

岩浆作用对周围碎屑岩储层的影响主要表现为不

利因素，造成碳酸盐脉、绿泥石脉、黄铁矿脉、沸

石、萤石、绿帘石、白云母、片钠铝石等矿物的生成

沉淀，以及氧化硅在孔隙中直接沉淀，充填孔隙和

裂缝，降低储集性能（王大锐等，２００１；刘立等，

２００３）。而王海云等（１９９８）则认为，火山喷发或岩

浆侵入过程中伴随有热液活动，虽然造成矿物沉

淀降低储层孔隙度、渗透率，但热液中释放出的

ＣＯ２，在地温较高地段，可成为产生次生孔隙的因

素。上述研究中考虑到了热液作用对其周围碎屑

岩储层储集性能影响的双重作用，但尚未把岩浆

作用对周围碎屑岩的影响放入到统一地质框架下

进行分析，对于岩浆作用中的动力作用，以及不同

类型的岩浆所携带的离子与其周围碎屑岩之间发

生的作用尚未深入探讨。因此，系统分析岩浆作
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用对周围碎屑岩的影响，将有利于油气成藏规律

的整体把握。

１　区域地质特征

惠民凹陷是济阳坳陷西南部的一个次级构造单

元（图１），其中断裂发育，多种成因砂体纵横分布，

其间存在多期沉积间断，出现频繁岩浆作用（初宝

杰，２００４；刘泽容等，１９８８；李春光，１９９７；操应长等，

１９９９；操应长等，２０００）。上述诸多地质因素互相配

置，形成了临邑洼陷不同岩石类型的油气藏，如砂

岩、碳酸盐岩、火成岩和变质岩油气藏。其中砂岩油

气藏储层以极细粒岩屑长石砂岩和细粒岩屑长石砂

岩为主。

图１　惠民凹陷构造单元划分

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎＨｕｉｍｉｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

２　惠民凹陷岩浆作用及岩浆岩分布

据盆地演化、断裂发育、同位素测年等资料综合

分析，惠民凹陷共发育６期岩浆作用：沙四期、沙三

早—中期、沙三晚期、沙二晚期、沙一—东营期、馆陶

早期—明化镇期，形成了６套火成岩，各个时期岩浆

作用和岩浆岩特征变化较大（表１），岩浆活动强度

总体具有南强北弱、东多西少的特点，形成的火成岩

相既有辉绿岩，又有溢流玄武岩，还有火山碎屑锥

（图２）。其中，在断层转折端的临邑大芦家及撒开

端临商—玉皇庙地区，浅成辉绿岩体多沿断层呈板

状、片状分布，走向近东西向；另外，临商断层附近的

临商火山群、夏口断层附近的玉皇庙—魏家集火山

群，走向多呈北东向。沿中央隆起带，６套火成岩累

计厚度可达千米，如夏１３井区（图３）。惠民凹陷的

侵入岩多分布于沙二段、沙三段、沙四上亚段，沙三

段、沙四段又是有效烃源岩分布层系。

３　岩浆作用对碎屑岩的影响

３．１　热烘烤作用与热液作用

３．１．１　岩浆侵入作用及喷溢作用

　　岩浆活动携带深部一些物质和大量热量，使周

围碎屑岩受热被烘烤，其矿物组合产生一系列变化

而出现不同程度的变质。热烘烤后的变质岩石微孔

隙减小，一般测井响应上表现为高密度、低中子、高

电阻率的特征；经强烈变质后的沉积岩可能会产生

次生孔隙，测井响应特征表现为低密度、高中子、低

电阻率特征等，强烈变质作用过程中有时还伴生一

些导电矿物，如黄铁矿，使电阻率值非常小。岩浆岩

围岩中的板岩多由泥岩变质而来。泥板岩由于热接

触变质过程中脱挥发组分和碳酸盐岩化，一般变得

致密坚硬，性脆，易产生裂缝。

表１　惠民凹陷岩浆作用特征

犜犪犫犾犲１　犕犪犵犿犪狋犻狊犿犻狀犎狌犻犿犻狀犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀

地质时期 构造运动 断裂走向 岩浆活动期 岩浆作用特征 分布区 岩相

中新世、上新世 喜山运动三幕 馆陶期—明化镇期 小规模基性、超基性岩浆喷发为主 夏口 橄榄玄武岩

渐新世中、晚期 东营运动

渐新世早期 济阳运动

古新世—始新世 燕山运动五幕

北东向、

北东东向

北西向

沙一期—东营期

沙二晚期

沙三晚期

沙三早—中期

沙四早期—孔店期

基性岩浆沿基底断裂上涌后，截弯取直，

沿活动二、三级断层上窜，或喷出地表形

成火山岩，或侵入地层形成浅成岩。

玉皇庙

商河临盘

火山锥

玄武岩

辉绿岩

北东、北东东向断裂与北西向断裂交汇

处，为岩浆活动主要通道，沿断裂广泛发

育大量浅成辉绿岩、溢流玄武岩。

江家店

商河

辉绿岩

玄武岩

基性岩浆沿北西向断裂侵入或喷发，形

成溢流玄武岩建造。
商河曲堤 拉斑玄武岩

６５６
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图２　惠民凹陷火成岩分布图

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｇｎｅｏｕｓｉｎＨｕｉｍｉｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１—玄武岩；２—辉绿岩；３—玄武质砾岩；４—凝灰岩；５—沙河街组（Ｅ狊）；６—沙河街组四段（Ｅ狊４）；７—沙河街组三段（Ｅ狊３）；８—沙河街组二段

（Ｅ狊２）；９—沙河街组一段（Ｅ狊１）；１０—东营组（Ｅ犱）；１１—馆陶组（Ｎ犵）；１２—明化镇组（Ｎ犿）

１—ｂａｓａｌｔ；２—ｄｉａｂａｓｅ；３—ｂａｓａｌｔｉｃｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；４—ｔｕｆｆ；５—Ｓｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｅ狊）；６—ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

（Ｅ狊４）；７—ｔｈｅｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｅ狊３）；８—ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｅ狊２）；９—ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｅ狊１）；１０—Ｄｏｎｇｙｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｅ犱）；１１—Ｇｕａｎｔａｏｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｎ犵）；１２—Ｍｉｎｇｈｕａｚｈｅｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｎｍ）

图３　惠民凹陷西部火成岩厚度分布图

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｇｎｅｏｕｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎＨｕｉｍｉｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１—＞５００ｍ分布区；２—４００～５００ｍ分布区；３—３００～４００ｍ分布区；４—２００～３００ｍ分布区；５—１００～２００ｍ分布区；

６—５０～１００ｍ分布区；７—＞０ｍ分布区；８—井位及井号；９—断层

１—＞５００ｍ；２—４００～５００ｍ；３—３００～４００ｍ；４—２００～３００ｍ；５—１００～２００ｍ；６—５０～１００ｍ；７—＞０ｍ；８—ｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄＮｏ．；９—ｆａｕｌｔ

７５６
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　　岩浆活动携带的热量使周围产生局部高地温异

常，促使周围烃源岩的热演化，同时，火成岩中过渡

金属等对周围烃源岩生烃起到显著的催化作用

（ＭａｎｇｏＦＤ．，１９９２；ＭａｎｇｏＦＤ，１９９４；ＭａｎｇｏＦ

Ｄ．，１９９６），使烃类早熟和低熟，对烃源岩加氢作用

可促使生烃量显著增加。

图４　商５６井—商８５２井—商８４９井油藏剖面图

Ｆｉｇ．４Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｅｃｔｉｏｎｐｌａｎｅｆｒｏｍｗｅｌｌｓｈａｎｇ５６ｔｏｗｅｌｌｓｈａｎｇ８４９

１—地层界线；２—凝灰岩；３—玄武岩；４—玄武质凝灰岩；５—辉绿岩；６—油层；７—含油致密层；８—水层；９—干层；１０—砂组编号

１—Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｔｕｆｆ；３—ｂａｓａｌｔ；４—ｂａｓａｌｔｉｃｔｕｆｆ；５—ｄｉａｂａｓｅ；６—ｏｉｌｌａｙｅｒ；７—ｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｔｉｇｈｔｌａｙｅｒ；８—ｗａｔｅｒｌａｙｅｒ；

９—ｄｒｙｌａｙｅｒ；１０—ｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｎｄｇｒｏｕｐ

３．１．２　岩浆岩体周围砂岩中粘土矿物组合特征

３．１．２．１　商５６、商８４７井区钻井中沙河街组三段

岩浆岩的分布

　　与商５６井区相邻的商７４１井区中商７４２、商

７４３井沙河街组三段钻遇辉绿岩。商７４２井深

３２１７．９ｍ、３２２１．２ｍ与商７４３井深３４１３．７ｍ处的辉

绿岩岩石化学分析结果为：ＳｉＯ２４４．４６％～４７．３０％，

平均４６．００％；ＴｉＯ２１．６１％～２．８９％，平均２．２６％；

Ａｌ２Ｏ３１４．５７％ ～１５．７０％，平均１５．３０％；Ｆｅ２Ｏ３

２．８１％～４．３９％，平 均 ３．４４％；ＦｅＯ７．０１％ ～

７．３９％，平均７．２０％；ＭｎＯ０．１４％～０．１８％，平均

０．１６％；ＭｇＯ４．１４％～７．６７％，平均５．６９％；ＣａＯ

８．７０％～１０．７２％，平均９．７９％；Ｎａ２Ｏ２．５８％～

３．０６％，平均２．９０％；Ｋ２Ｏ１．２８％～２．０３％，平均

１．５７％；Ｐ２Ｏ５０．３３％～０．４４％，平均０．４０％；Ｈ２Ｏ
＋

３．５２％ ～４．４８％，平均 ３．９３％；ＣＯ２０．０９％ ～

４．０２％，平均１．４３％。辉绿岩的测井曲线显示为明

显高密度（２．６５～２．７５ｇ／ｃｍ
３）、高电阻率、低自然伽

马的特征。

商５６井在２９３１．５～２９９４．５ｍ井段钻遇３层厚

层状的辉绿岩夹薄层泥岩，辉绿岩层累计厚度５７．０

ｍ。辉绿岩层上覆地层主要为薄到中等厚度的粉砂

岩、灰质砂岩。

商８５２、商８４９侧、商８４９井钻孔中，沙河街组

三段中未见岩浆岩。

商８４８井钻井取芯段２７１６．３０～２７２２．８０ｍ，岩

性为深灰色玄武岩与灰黑色、灰色凝灰岩。井深

２７１８．１ｍ、２７２２．０ｍ、２７２２．２ｍ 处岩性为玄武岩，具

斑状结构，成分主要为斜长石、辉石、玻璃质及其它

隐晶质；井深２７１８．４ｍ、２７１９．０ｍ、２７１９．２ｍ、２７１９．４

ｍ处岩性为凝灰岩，岩石具凝灰结构，火山碎屑物

主要为钾长石及少量喷发岩石屑，胶结物为火山灰；

井深２７２０．６ｍ、２７２１．０ｍ、２７２２．８ｍ 处岩性为凝灰

岩，岩石具凝灰结构，岩石中含少量长石岩屑，其他

主要为火山灰及其分解物。

商８４７井２７４０．９～２８３８．０ｍ井段钻井录井以

８５６
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及测井资料综合解释反映其为浅灰绿色厚层块状辉

绿岩夹薄层泥岩、白云岩，辉绿岩的测井曲线特征主

要为低自然伽马、高电阻率、高密度，ＦＭＩ图像反映

主要为亮色、块状。辉绿岩下伏２８３９．９８～２８４７．２９

ｍ井段钻井取芯，其中２８４０．１～２８４２．５ｍ为灰褐色

油浸细砂岩，２８４４．３５～２８４７．２９ｍ为灰褐色油浸粉

砂岩、褐灰色油斑泥质粉砂岩。

图５　同一砂层不同部位中的粘土矿物特征

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｏｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｂｏｄｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ

图６　同一砂层中物性（ａ）和面孔率分布特征（ｂ）

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｆａｃｅｐｏｒｅｒａｔｉｏｏｆｏｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｂｏｄｙ

商８４７井３００１．５～３０９３．２ｍ井段录井、荧光分

析、测井资料综合解释等反映为浅灰绿色玄武质凝

灰岩、浅灰绿色荧光玄武质凝灰岩、浅灰绿色凝灰

岩、浅灰绿色油斑凝灰质砂岩。玄武质凝灰岩的测

井响应特征主要为：自然伽马低值、电阻率高值、密

度高值，ＦＭＩ图像以亮色色调为主，块状。凝灰岩

的测井响应特征主要为：自然伽马和电阻率曲线的

低值，ＦＭＩ图像以暗色为主。

３．１．２．２　岩浆岩体周围砂岩中粘土矿物组合特征

岩浆作用可使周围砂岩中的粘土矿物成分和含

量出现一些变化。图４中商８４８井中２８６８．０～

２８７２．０ｍ砂层与商８４７井中试油砂层属于同一砂

层，在两井中埋深相差仅２０余米。商８４７井中位于

辉绿岩体下方的砂层（２８４３．０～２８４８．５ｍ）中粘土矿

物组合具富绿泥石贫高岭石特征，且伊利石相对百

分含量明显高；商８４８井中该砂层远离辉绿岩侵入

体，粘土矿物组合具贫绿泥石富高岭石的特征（图

５）。由此推测，对于同一砂体而言，位于辉绿岩体下

伏砂岩中伊利石相对百分含量明显高于远离辉绿岩

体的砂岩中伊利石的相对百分含量，辉绿岩侵入体

下伏紧邻砂岩中还具富绿泥石贫高岭石的特征。

一般情况下，高地温环境中，富Ｋ＋有利于蒙脱

石向伊利石转化，富Ｆｅ２＋、Ｍｇ
２＋而贫Ｋ＋，有利于蒙

脱石向绿泥石转化。临邑洼陷沙三段、沙四段侵入

岩以基性为主，化学成分中富Ｆｅ２＋、Ｍｇ
２＋、贫 Ｋ＋，

为绿泥石生成创造了条件，导致侵入岩体附近的碎

屑岩中，绿泥石含量明显增加。

３．１．３　火成岩体周围砂岩物性特征及其变化

岩浆活动造成局部地温梯度增高，加速了烃源

岩有机质演化进程和砂岩成岩作用，即使在较浅处，

也有烃源岩成熟生成烃类，并产生有机酸和二氧化

碳，进而在储层中出现次生孔隙发育带，与原生孔隙

叠加，形成有利储层。

岩浆作用携带的无机二氧化碳与烃源岩成熟形

成的有机酸、二氧化碳和烃类进入砂岩储层后，使砂

岩孔隙介质呈弱酸性，打破了原来已经形成的水—

岩平衡，促使一些不稳定的组分和长石发生蚀变，并

造成新矿物沉淀（徐同台等，２００３）。惠民凹陷沙河

街组岩屑长石砂岩中的长石颗粒蚀变产生次生孔

隙，生成高岭石、伊利石，析出钾离子。钾长石蚀变

生成高岭石的化学反应如下：

２ＫＡｌＳｉ３Ｏ８（钾长石）＋２Ｈ
＋＋Ｈ２Ｏ→Ａｌ２Ｓｉ２Ｏ５

（ＯＨ）４（高岭石）＋４ＳｉＯ２＋２Ｋ
＋

微斜长石生成伊利石的化学反应为：

９５６
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３ＫＡｌＳｉ３Ｏ８（微斜长石）＋２Ｈ２ＣＯ３（碳酸）＋

１２Ｈ２Ｏ→ＫａＡｌ３Ｓｉ３Ｏ１０（伊利石）（ＯＨ）２＋２Ｋ
＋＋６Ｈ４

ＳｉＯ４＋２ＨＣＯ３－

生成的石英充填于裂缝和孔隙中。同时，酸性

地下水介质条件下，方解石胶结物溶解可形成溶孔。

商８４９、商８４８井、商８４７井同一砂层中不同部

位的物性分析结果表明，位于辉绿岩体下伏的商

８４７井砂层的孔隙度、渗透率，明显高于商８４８井、

商８４９井中该砂层的储集物性（图６ａ），商８４８井、

商８４９井中该砂体远离辉绿岩体（见图４）。商８４７、

商８４８井砂岩铸体薄片分析结果表明，商８４７井中

上述砂层的原生孔隙、次生孔隙均相对发育，商８４８

井中该砂层原生孔隙不发育，次生孔隙中等（图

６ｂ）。由此可见，岩浆作用可使周围砂岩中原生孔

隙得以保存，并产生次生孔隙。

３．１．４　火成岩体周围泥岩（含烃源岩）特征变化

接触变质作用使周围泥岩变质为板岩，弱变质

的板岩一般为有效遮盖层。在岩浆热液进一步烘烤

下，或在岩浆上拱作用下，或在后期区域构造力作用

下，板岩易产生裂缝进而成为有效储集层（韩登林，

２００５）。

图７　岩浆作用及其对周围砂岩、泥岩储集物性的影响

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｏｌｃａｎｉｓｍｏｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｍｕｄｓｔｏｎｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

１—火成岩油层；２—火成岩含水油层；３—火成岩层；４—砂岩油层；５—砂岩含水油层；６—砂岩水层；７—板岩含水油层

１—Ｉｇｎｅｏｕｓｏｉｌｌａｙｅｒ；２—ｉｇｎｅｏｕｓｗａｔｅｒｂｅａｒｉｎｇｏｉｌｌａｙｅｒ；３—ｉｇｎｅｏｕｓｌａｙｅｒ；４—ｓａｎｄｏｉｌｌａｙｅｒ；５—ｓａｎｄｗａｔｅｒｂｅａｒｉｎｇｏｉｌｌａｙｅｒ；

６—ｓａｎｄｗａｔｅｒｌａｙｅｒ；７—ｓｌａｔｅｗａｔｅｒｂｅａｒｉｎｇｏｉｌｌａｙｅｒ

临邑洼陷商７４１井、夏３８１井辉绿岩体上下的

板岩中，均具有非常活跃的油气显示。夏３８１井

４００７．０６～４０３６．０８ｍ井段的板岩、砂岩、辉绿岩中，

地层测试日产油６．５ｔ，水１．３４ｍ３（图７）。商７４１井

辉绿岩体（３３９０～３４３５ｍ）上覆变质岩层中（３．０ｍ／１

层），试油初期日产油１２．１ｔ，一年内，累计产油

３１８１ｔ，日产原油保持在１０ｔ／ｄ以上，显示了良好的

含油性。商７４１井成像测井图像明显反映变质岩中

裂缝发育。商７４１井区块的商７５斜２井，钻至沙三

段侵入岩上覆接触变质岩井段时，漏失泥浆１０００余

ｍ３；裸眼投产后，日产原油１２ｔ／ｄ，含水４０％。商

７４１井、商７５斜２井、夏３８１井的辉绿岩体及其周

围碎屑岩中含油气实际情况表明，侵入体周围的变

质岩中，蕴含了相当丰富的油气资源。

３．２　岩浆上拱作用

岩浆上拱作用易使上覆先存的致密坚硬岩石或

变质岩产生裂缝，改善储集物性，或者使原来不具备

储集性能的板岩成为储层。

据岩芯观察，夏３８井辉绿岩体上覆３８２１．５２～

３８２８．６７ｍ砂岩段，裂缝发育，缝宽０．５ｍｍ，裂缝延

伸１０～２０ｃｍ；岩芯中溶蚀孔发育，孔径０．３～２．５

ｍｍ，且多分布于裂缝两侧。夏３８井地层倾角测井

资料处理结果反映，火成岩体上覆的变质岩中，ＦＩＬ

图上３８２４．５～３８２８．８ｍ 井段裂缝相对发育（见图

７）；常规组合测井曲线具有井径曲线锯齿状、自然电

位曲线基本平直、声波时差曲线 “周波跳跃”、中子

测井值有所增大及微电阻率测井曲线齿状低值的特

征，反映为一裂缝发育带。裂缝、溶孔为夏３８井辉

绿岩体上覆砂岩的主要孔隙类型。其中，裂缝主要

为岩浆上拱作用及后期构造应力作用共同造成的。

试油结果统计表明，商５６井中辉绿岩体上覆砂

层中具有较高产能，而远离辉绿岩体的商８５２井中

砂层的产能较低。商８５２井物性分析和测井响应特
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征反映，该砂层平均孔隙度１８．１％，平均渗透率

５．５１×１０－３μｍ
２。商５６井中该砂层测井解释孔隙

度与商８５２井基本一致，而商５６井中试油原油产量

明显高，推测与裂缝分布有关，商５６井辉绿岩体上

覆砂层中的裂缝可能是岩浆上拱作用造成的。

由此可见，岩浆上拱作用导致周围岩石，尤其是

上覆岩石产生裂缝，裂缝在一定程度上改善了周围

储层的储集物性，并提高其产能。

４　结论

（１）岩浆作用产生局部高地温异常，在一定程

度上加速其周围烃源岩热演化进程。烃源岩热演化

生成的烃类、有机酸、二氧化碳，以及岩浆活动携带

的深部无机成因二氧化碳，进入储层中，有利于保护

储层原生孔隙并产生次生孔隙。

（２）岩浆上拱作用、热烘烤作用及热液作用影

响碎屑岩特征。岩浆上拱作用易使上覆的岩层产生

裂缝。岩浆热作用使附近泥岩（包括烃源岩）不同程

度变质成为泥板岩，成为可能的盖层，变质程度较高

的板岩在岩浆上拱作用下，或在后期区域构造应力

作用下，又有可能产生裂缝而成为有效裂缝性储层。

另外，热烘烤作用和热液作用除造成储层不同程度

变质外，还使粘土矿物组合及相对百分含量发生变

化。基性侵入岩体附近的碎屑岩中粘土矿物组合具

富绿泥石贫高岭石特征。
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