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摘　要： 准噶尔盆地西北缘 LQ 区发育大型火山岩风化壳油气藏，与其他地区火山岩风化壳油气藏不同的是，该

风化壳储层垂向上具有多层性和较强的非均质性，平面上具有明显的分带性。目前对该火山岩风化壳储层的

垂向和横向分带性及有利储层的分布规律认识不清，阻碍了该区进一步的火山岩油气勘探，因此需对这种独特的

火山岩风化壳储层深入分析。以测井、钻井、岩性、野外地质剖面等资料为依据，分析了火山岩风化壳形成过程、

垂向和横向分带性以及有利勘探方向等。研究结果表明：研究区石炭系火山岩风化壳古潜山演化可划分为裂隙

式火山岩初始喷发阶段、火山喷发间歇阶段、火山再次活动阶段、石炭系火山顶部风化壳形成阶段 4 个阶段。火

山岩风化壳储层主要形成于火山喷发间歇性，而风化物质则为喷发期形成的火山岩以及与火山岩相关的沉积岩，

多期次火山喷发与风化形成了火山岩内部多层风化壳。每一期的风化壳自下而上均可划分出基岩层、裂缝层、

砂化层、沉积层等，其中裂缝层和砂化层储层物性较好，是主要的油气储集层。平面上，风化壳划分为溶蚀台地、

溶蚀斜坡、溶蚀洼地等，其中溶蚀斜坡裂缝和溶孔最发育，是最有利的勘探目标区。溶蚀洼地胶结作用严重，储

层物性最差。研究结果可为火山岩油气勘探提供重要指导和启示。
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1887 年美国加利福尼亚州 San Joaquin 盆地发

现了世界首例火山岩气藏，随后，火山岩作为一种特

殊油气藏储层成为众多地质学家研究的热点，俄罗

斯、墨西哥、阿塞拜疆、中国等国家也相继发现了多

处火山岩油气藏[1-6]。火山岩风化壳是火山岩主要的

储层，为了详细刻画火山岩储层特征，前人对风化壳

的分带性做了详细研究。胡志伟等[7] 将黄山和青岛

等地的火山岩风化壳自下而上划分为基岩带、裂缝

带、碎裂带、砂质带和黏土带等；李建平等[8] 将火山

岩的风化壳划分为基岩带、裂缝带、砾质风化带、砂

质风化带等；王幼麟[9] 将三峡地区的火山岩风化壳

划分为完全风化带、强风化带、弱风化带和微风化

带等；王明臣等 [10] 将火山岩风化带划分为基岩带、

裂缝带、砂砾岩风化带、土壤带等。这些研究表明

不同地区的火山岩风化壳均具有明显的垂向分带性。

近年来，研究区火山岩油气藏的勘探和开发的经验

表明，火山岩风化壳不仅具有垂向分带性，横向上也

具有明显的分带性。准噶尔盆地西北缘 LQ 区广泛

发育石炭系火山岩[2-5]，该区火山岩风化壳储层与我

国其他地区的火山岩储层具有一定的差异性[11-13]。

研究区火山岩不仅发育火山岩顶部风化壳，在火山

岩内部还发育多个风化壳，每个风化壳具有明显的

分带性[14-15]。研究区石炭系风化壳的试油试采结果

表明风化壳储层横向上具有明显的分区特征，但目
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前针对这种横向分带性以及垂、横向分带联动性的

研究较薄弱。为了明确研究区及周缘火山岩风化壳

勘探方向，需要深入分析风化壳储层垂、横向分带性。

本次研究依据扎实的地球物理、分析测试和典型的

野外地质剖面等资料，开展了火山岩喷发期次、古潜

山风化壳演化阶段等方面的研究，总结了研究火山

岩古潜山风化壳储层垂向和横向的分带性，并分析

了风化壳有利勘探方向。 

1    区域地质概况

克拉玛依油田 LQ 区位于克拉玛依市东北

30 km，构造上位于准噶尔盆地西部隆起克百断裂带

中段[16-17]（图 1）。LQ 区自下而上发育石炭系，三叠

系克拉玛依组、白碱滩组，侏罗系八道湾组、三工河

组、西山窑组、头屯河组、齐古组和白垩系[18]。LQ
区的地层分为上、下 2 部分：上部为中生界的三叠系、

侏罗系和白垩系等，岩性为碎屑岩；下部为石炭系，

主要为一套火山岩及其风化物形成的沉积岩，而区

内二叠系剥蚀殆尽[19-20]。由于准噶尔盆地西北缘

前寒武系基底埋藏较深，资料较少，因此，对该基底

的认识存在较大争议，部分学者认为其为前寒武系

结晶基底，部分学者认为其属洋壳和岛弧的拼合体，

也有学者认为其属结晶基底和拼贴基底的双重基

底[21-22]。准噶尔盆地西北缘在古生代时期属于中亚

海槽的西准噶尔洋部分。泥盆纪沉积期，由于陆块

的俯冲消减，西准噶尔洋规模快速减小，且在石炭纪

末消亡。在准噶尔洋盆减小期，准噶尔盆地西北缘

构造活动较强，火山喷发频繁，因此，准噶尔盆地西

北缘分布大规模的岩浆岩[23]。二叠纪盆地进入伸展

阶段，准噶尔盆地西北缘多为陆相沉积环境，主要为

河流相、湖泊相和三角洲相沉积。 

2    火山岩岩性特征

石炭系火山岩岩性包括安山岩、凝灰岩和沉积

岩 3 类主要岩性。安山岩属于中性熔岩，主要分布

在研究区西部和中部，如 G28、G27、7519、7511 等
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图 1    研究区位置及地层划分

Fig. 1    Location and stratigraphic division of the study area
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井。岩石颜色呈灰色、灰黑色、褐色和褐红色，多具

斑状结构、气孔和杏仁构造（图 2a～c）。斑晶主要为

斜长石，少量角闪石，斑晶体积分数多为 10%；凝灰

岩广泛分布在研究区西部，颜色多为灰黑色、灰绿色

（图 2d～f），具沉凝灰结构。凝灰岩主要成分为晶屑、

岩屑和泥质胶结物，还有少量火山角砾，火山角砾多

为安山岩，体积分数在 1%～10% 之间，呈次棱角状；

沉积岩主要为砾岩、凝灰质砂岩、凝灰质泥岩等，主

要分布在研究区西部。砾岩砾径较大，平均砾径

8 cm，分选性较差，砾石成分为岩浆岩，砾石间充填

砂泥质等杂基（图 2g），垂向韵律多呈正韵律。凝灰

质砂岩颜色多为灰绿色、灰白色（图 2h），碎屑主要

成分为石英、长石和火山碎屑，石英和长石含量较高，

多呈次棱角状。 

3    石炭系火山机构及分布

研究区石炭系火山岩相划分为爆发相、溢流相、

火山沉积岩相 3 种岩相类型。爆发相是由于岩浆在

上涌过程中对围岩产生巨大压力，从而导致爆炸，形

成各种粒级不同的火山碎屑堆积物[24-27]。研究区爆

发相主要产物为凝灰岩，分布在研究区中部和西部，

常与安山岩和砂砾岩等沉积岩互层（图 3）。溢流相

形成于火山强烈的爆发之后，熔浆沿着火山通道

溢出火山口，并在沿地表流动过程中逐渐冷凝固

结[28-31]。研究区溢流相产物以安山岩为主，呈 NNE
向分布在研究区中部和东南部（图 4），厚度巨大。该

区域与 NNE 向展布的克乌断裂带重合，故该火山带

为裂隙式喷发。火山沉积岩主要分布在研究区西部，

多为地表水流携带的火山碎屑在地势低洼汇水区域

的沉积。垂向上，火山岩的岩性组合特征具有一定

的差异，根据岩性组合变化火山岩可划分为 3 个喷

发期次，自下而上命名为 1 期、2 期和 3 期。期次界

面在地震资料中均为中−强振幅、高连续性、中低频

反射结构。钻井资料中，期次界面下部为沉积岩或

火山岩风化壳，界面之上为火山岩，每个喷发期次岩

性均表现为火山岩和沉积岩或火山岩风化壳的组合

（图 3）。通过岩心和地震资料分析表明，每一期火山

岩喷发都可进一步划分为火山喷发阶段和喷发间歇

阶段，喷发阶段岩性以安山岩和凝灰岩等火山岩为

主；间歇阶段主要发生火山物质的风化、侵蚀作用、

搬运和沉积作用，形成火山岩风化壳和沉积岩，岩性

为凝灰质砂砾岩、火山岩原地风化物等。

研究区油气藏主要分布在喷发间歇阶段形成的

风化壳中。前人[11-12] 对火山岩风化壳古潜山研究

较多，但研究多集中在古潜山顶部的风化壳，而对火
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f 2 cme 2 cm h 2 cmg 2 cm

 

a. G27 井，1 148.66 m，灰色安山岩；b. G28 井，1 230 m，灰黑色安山岩；c. G28 井，1 266.82 m，暗褐色安山岩；d. 6511 井，430.6 m，深灰色块状凝灰岩；

e. B001 井，1 280.67 m，灰色块状凝灰岩；f. 6511 井，489.32 m，含砂凝灰岩；g. B001 井，1 439.8 m，砾岩；h. G113 井，1 222.11 m，灰色凝灰质砂岩

图 2    准噶尔盆地西北缘 LQ 区石炭系火山岩岩性特征

Fig. 2    Lithological characteristics of Carboniferous volcanic rocks in the LQ area, northwest margin of the Junggar Basin
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山岩内部风化壳研究较少。研究区不仅发育火山岩

顶部风化壳，还发育若干层火山岩内部风化壳，而且

内部风化壳油气产量较大。火山岩内部风化壳与火

山间歇性喷发具有密切关系，根据火山岩风化壳岩

性、分布特征以及与火山岩垂向分布关系，将研究区

石炭系火山岩古潜山风化壳演化划分为Ⅰ～Ⅳ4 个

阶段。 

4    LQ 区火山风化壳演化阶段划分

阶段Ⅰ（图 5a）：裂隙式火山初始喷发阶段。该

阶段首先发生火山爆发，产生大量的火山灰，在火山

停止爆发后，岩浆从火山口向构造低部位溢流。火

山灰向远离火山口的区域飘散，并发生沉积作用，形

成凝灰岩。阶段Ⅱ（图 5b）：火山喷发间歇阶段。受
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图 3    准噶尔盆地西北缘 LQ 区石炭系火山岩系岩相对比（剖面位置详见图 1 中剖面 A−A'）

Fig. 3    Lithofacies comparison of Carboniferous volcanic rock series in the LQ area, northwest margin of the Junggar Basin
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图 4    准噶尔盆地西北缘 LQ 区石炭系火山机构分布特征

Fig. 4    Distribution characteristics of Carboniferous volcanic structures in the LQ area, northwest margin of the Junggar Basin
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到大气降水作用影响火山喷发物开始风化，并发生

侵蚀作用。风化和侵蚀作用形成的风化物通过地表

径流的搬运，在地势低洼的汇水区沉积（研究区西部

和西北部）。阶段Ⅲ（图 5c）：火山再次活动阶段。火

山爆发阶段火山口喷出大量的火山灰。在火山停止

喷发后，岩浆从火山口两侧的斜坡溢流，岩浆覆盖在

下伏的风化层之上，综合来看，这类火山活动共有

3 次。阶段Ⅳ（图 5d）：石炭系火山顶部风化壳形成

阶段。该阶段发生在火山活动彻底停止后。石炭系

火山岩形成后，由于哈萨克斯坦板块的挤压作用，准

噶尔盆地西北缘发生大规模的逆冲推覆和构造抬

升。其后，石炭系顶部火山岩开始风化侵蚀，并在斜

坡区形成侵蚀沟谷，在地势低洼区形成扇三角洲沉

积（图 5b，d），并由此形成石炭系顶部风化壳。 

5    火山岩风化壳分带性及储层特征

根据野外地质剖面和钻井资料，分析喷发间歇

阶段形成的火山岩风化壳分带性。 

5.1    火山岩风化壳野外地质剖面中垂向分带性

通过对吐孜阿克内沟采石场剖面的仔细观察和

实测，揭示了一个完整的火山岩风化壳。吐孜阿克

内沟位于克拉玛依市西北方向，直线距离约 10 km，

该风化壳可见范围内垂向上可分为 3 层：

（1）沉积层　位于风化壳的最上部，主要由无分

选的砂砾石组成，厚度不等，是原地火山岩强烈的物

理风化及化学风化、破碎，残留在原地或经极短距离

搬运的砂、泥、砾的混杂堆积物，顶部常有厚度不等

的土壤植被层；本研究将土壤层与下伏的泥质砂砾

层合并称之为沉积层。

（2）砂化层　可定义为位于沉积−土壤层之下的

火山岩（原岩），在化学风化作用下，原岩软化，易溶

矿物的水解及酸化作用形成黏土，稳定的石英矿物

残留其中，但仍残留有原岩的粒状颗粒结构及原有

的构造痕迹，颗粒间没有发生任何的位移，保留了原

岩的产出状态。但由于原岩的水化膨胀，原有裂缝

有的消失。随着深度的增加，原岩固结程度也相应

增加，逐渐向风化裂缝带过渡。不易风化的石英颗

粒是矿砂开采的主要原料。

（3）裂缝层　位于砂化层之下。火山岩中的裂

缝非常发育，主要是由岩浆冷凝收缩、后期构造应力

作用以及风化作用而形成。随着埋藏的深度增加，
 

a. 阶段Ⅰ b. 阶段Ⅱ

c. 阶段Ⅲ d. 阶段Ⅳ
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a. 裂隙式火山岩初始喷发阶段；b. 火山喷发间歇阶段；c. 火山再次活动阶段；d. 石炭系火山顶部风化壳形成阶段

图 5    准噶尔盆地西北缘 LQ 区石炭系火山演化阶段划分

Fig. 5    Classification of Carboniferous volcanic evolution stages in the LQ area, northwest margin of the Junggar Basin

  2025 年　第 44 卷　第 3 期

86



火山岩的化学风化作用减弱，岩石固结程度增加，垂

直渗透的大气淡水将继续沿着已有的裂缝流动，导

致沿裂缝系统的溶蚀及加宽，裂缝密集段将导致原

岩破碎、碎裂缝中更小的碎块及被水解出来的黏土

矿物所充填，形成所谓的碎裂带或砂砾化带；但从上

往下风化溶蚀加宽现象逐渐变弱，碎裂程度减弱，往

下逐渐过渡至正常的火山岩（基岩）。根据裂缝的发

育程度，裂缝层进一步划分为风化裂缝带和内部裂

缝带（图 6）。受到风化作用影响，风化裂缝带裂缝的

发育程度明显大于内部裂缝带。

对吐孜阿克内沟火山岩风化壳实测表明，沉积

层厚度 0～20 m，砂化层厚度为 32 m，风化裂缝带仅

出露部分，厚度为 16.7 m。但通过其他地质露头的

观察发现，沉积层和砂化层的厚度分布也不稳定，在

山头部位往往厚度较大，在山间厚度变小，甚至尖灭，

这主要是因为后期山间地面流水的冲刷、侵蚀而成。

前人[32-34] 对火山岩风化壳划分方案较多，但是对砂

化作用的定义、认识不统一，出现了砂质带（亚带）、

砾质带（亚带）等的划分方案。按前述对砂化层的定

义，砂化作用就是原岩（火山岩）原地软化、水解、酸

化的过程，导致原岩疏松、易溶矿物黏土化。从这个

风化作用原理及定义来看，前人[32-34] 提出的砂化砾

质层、砾质亚带、碎裂带均应划归为风化裂缝带，它

和裂缝系统属于同一成因，只是裂缝层顶部风化作

用更强烈而已。为此，本次研究遵循将今论古的法

则，考虑到风化壳不同部位的风化机理及所形成的

孔隙类型特点，建立起了本区火山岩风化壳的 3 层

完整模式（图 6）。在这个模式中，把上覆原地物理风

化的残积层、发生极短距离运移的坡积层，以及顶部

长期风化的黏土植被层称之为沉积层；该层之下已

软化、砂化的称为砂化层；砂化层之下就是未软化、

但裂缝发育的原岩，由于这种裂缝明显受到后期大

气淡水的淋滤、溶蚀等影响，所以被冠以风化裂缝带

的名称（图 6）。 

5.2    单井剖面中风化壳垂向分带性

根据钻井和测井资料也可以分析风化壳分带特

征。6511 井钻穿了整个风化壳，且取心资料齐全。

根据测井和岩心资料，将风化壳划分为砂化层、裂缝

层和基岩层，其中裂缝层又可进一步划分为风化裂

缝带和内部裂缝带（图 7）。
砂化层岩心以紫红色、棕红色似砂岩状安山岩

风化物为主，风化物呈块状，发育多组裂缝，裂缝多

数未充填，部分岩心发育多组裂缝呈碎裂状。砂化

层具有较高的伽马值、较低的深电阻率值以及较低

的岩石密度（图 7）。
风化裂缝带位于砂化层之下，裂缝发育。该带

岩性为深灰色块状凝灰岩、安山岩，部分岩心由于裂

缝较发育而呈破碎状（图 7）。测井曲线中该带具有

高伽马、高深电阻率、中密度、高声波时差的特点

（图 7）。岩心中的裂缝多未全充填−半充填，裂缝的

密度约为 14 条/m，该带的厚度也是整个风化壳中最

大的（30.2 m）。根据测井曲线可以分析认为，风化裂

缝带上部的孔渗性明显好于下部。由于地表温差较

大且浅部地层受地表水溶蚀作用影响较大，因此，距

离地表越近越有利于风化裂缝的形成。

内部裂缝带位于风化裂缝带之下，裂缝不发育。

其岩性为深灰色、灰黑色凝灰岩、安山岩，具有较高

的深电阻率值和较低的伽马值（图 7）。该带在风化

壳中厚度较小（5.3 m），且物性较差。

由以上分析可知，风化壳物性由下至上逐渐变

好，裂缝的密度也逐渐增大。另外，大量的溶蚀孔隙

也主要分布在风化壳的砂化层和风化裂缝带。结合
 

沉积层
砂化层

风化
裂缝带

内部
裂缝带

裂
缝
层

基岩层

砂砾岩

砂化岩

裂缝

火山岩

 

图 6    本研究提出的火山岩风化壳垂向分带模式

Fig. 6    Proposed vertical zonation model of volcanic weathering crust in the study

史乐等：准噶尔盆地西北缘 LQ 区石炭系火山岩风化壳储层分带性及勘探方向

87



油气生产情况分析可知，LQ 区约 65% 的油气分布

在风化壳砂化层和风化裂缝带中。总体上，风化裂

缝带的裂缝发育程度大于内部裂缝带，风化裂缝带

的识别主要依据自然伽马、电阻率和声波时差。裂

缝较发育的层段常具有较高的自然伽马值、较低的

电阻率值和较高的声波时差值。而砂化层具有较低

的自然伽马值、较低的电阻率值和最高的声波时差

值，这也是单井划分风化壳的主要依据。
 

5.3    火山岩风化壳储层横向分带性

火山岩古潜山风化壳是一个完整的溶蚀−胶结

系统[35-38]。根据风化壳储层物性和火山机构划分，火

山岩风化壳横向上划分为溶蚀台地、溶蚀斜坡、溶

蚀洼地等（图 8）。研究区火山口和火山通道分布在

LQ 区东部克乌断裂带一线，该区域是构造高点，为

溶蚀台地。该区溶蚀−胶结作用并存，物性较差。岩

心观察表明，该区岩心多为半充填−未充填，平均孔
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图 7    LQ 区 6 511 井石炭系火山岩风化壳单井划分方案

Fig. 7    Single well division scheme of Carboniferous volcanic weathering crust in Well 6 511, LQ area
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图 8    LQ 区石炭系火山岩风化壳平面分带模式

Fig. 8    Horizontal zonation model of Carboniferous volcanic weathering crust of in the LQ area
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隙度为 9.4%，平均渗透率为 2.6×10−3 μm2。自火山

口向西过渡为溶蚀斜坡，分布在 LQ 中部和西部，该

区火山岩溶蚀作用较强，裂缝充填程度较低（图 8）。
岩心中裂缝倾角统计表明，裂缝倾角 30°～70°，属高

角度裂缝（图 9），利于油气垂向运移。该区平均孔隙

度为 12.5%，平均渗透率为 27.6×10−3 μm2。溶蚀洼

地分布在 LQ 区西部（图 8），该区火山岩或沉积岩裂

缝充填程度高，多为全充填。该区平均孔隙度最低，

为 3.1%，平均渗透率为 0.74×10−3 μm2。实际油田试

油和生产证实了这种火山岩溶蚀体系划分的合理

性。LQ 区中部（溶蚀斜坡）为火山岩油气藏的主要

生产区，油气资源丰富，产量高；LQ 区东部（溶蚀

台地）是油田火山岩油藏的次要生产区，产量仅次于

LQ 中部；LQ 区西部（溶蚀洼地）油气显示差，产量较

低（图 10）。 

5.4    火山岩风化壳垂向与横向分带联动机理

横向上不同溶蚀区带的风化壳垂向发育程度存

在一定的差异。溶蚀台地位于高部位，常缺少砂砾

岩等沉积层（图 8），部分井中甚至缺少砂化层，仅发

育裂缝层和基岩层。溶蚀斜坡常保存完整的火山岩

风化壳，可以识别出沉积层、砂化层、裂缝层等，部

分井缺失沉积层，但沉积层的总体厚度向溶蚀斜坡

变厚。溶蚀洼地属火山岩风化物和凝灰岩的沉积区，

风化作用微弱，风化壳缺失砂化层，但沉积层厚度巨

大。研究区火山岩喷发自下而上呈现出逐渐减弱的

趋势，火山岩的厚度减薄，但火山岩风化侵蚀作用增

强（风化时长增加），溶蚀斜坡和溶蚀台地砂化层的

厚度增加，甚至部分井由于火山岩厚度较薄而完全

砂化，因此缺少裂缝层。溶蚀洼地厚度逐渐增大，至

火山喷发结束，该区沉积岩厚度达到最大。 

6    火山岩风化壳储层有利勘探方向

前已述及，研究区火山岩储层物性的优劣决定

于裂缝发育程度和裂缝充填程度[39-40]。研究区位于

哈萨克斯坦板块与准噶尔板块交会碰撞的断裂带上，

印支期发生左旋走滑，因此，研究区石炭系火山岩自

形成之后一直受到构造应力的改造，并产生大量的

断层及伴生裂缝。受到构造挤压作用影响，研究区

石炭系地层不断隆升，并接受长期的强烈的风化侵

蚀作用（石炭系上部缺失二叠系以及三叠系下部地

层），形成古潜山风化壳。对于这种古潜山风化壳油

气藏，寻找未充填−半充填的裂缝带是预测有利目标

区的重要内容。前面分析表明，火山口两侧的溶蚀

斜坡是地层流体流动性最强的区域，是溶蚀最发育

的区带，是裂缝充填最弱的区块，同时也是风化壳储

层累计厚度最大的区域，因此，溶蚀斜坡是最有利的

勘探目标区（图 10）。 

7    结　论

（1）LQ 区石炭系火山岩风化壳演化划分为 4 个

阶段，分别为裂隙式火山岩初始喷发阶段、火山喷发

间歇阶段、火山再次活动阶段以及石炭系火山顶部

风化壳形成阶段，风化壳多形成于火山喷发间歇阶段。

（2）野外剖面、测井、岩心资料分析表明，研究

区火山岩风化壳具有多层性，每一个风化壳可划分

出沉积层、砂化层 、裂缝层等，油气多富集在砂化层

和裂缝层。

（3）LQ 区火山口分布在 LQ 区东部克乌断裂带

一线，为裂隙式喷发，火山口两侧为溶蚀斜坡。
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图 9    研究区火山岩裂缝倾角直方图

Fig. 9    Histogram of volcanic fracture dip angles of in the study area
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（4）LQ 区石炭系火山岩溶蚀体系划分完全可以

借鉴碳酸盐岩溶蚀体系划分方案，即划分出溶蚀台

地、溶蚀斜坡和溶蚀洼地。溶蚀斜坡孔渗性最好，这

主要得益于该区溶蚀作用较强，胶结作用较弱，溶蚀

洼地物性最差，胶结作用最强。
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图 10    LQ 区溶蚀斜坡与溶蚀洼地试油结果及有利勘探区域分布图

Fig. 10    Test oil results in the dissolution slope and dissolution depression areas and distribution map of favorable exploration zones in
the LQ area
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Zonality and exploration direction of Carboniferous volcanic weathering
crust reservoirs in the LQ area, northwest margin of the Junggar Basin
SHI Le* ， LI Ting ， DU Yinyu ， TONG Kun ， MA Peng

The Second Oil Production Plant, PetroChina Xinjiang Oilfield Company, Karamay Xinjiang 834000, China

*  Corresponding author， E-mail：shile6@petrochina.com.cn
 

Abstract：In the LQ area of the northwest margin of the Junggar Basin, large-scale volcanic weathering crust oil
and  gas  reservoirs  have  developed.  Unlike  volcanic  weathering  crust  reservoirs  in  other  regions,  this  particular
reservoir  is  characterized  by  multiple  vertical  layers  and  strong  heterogeneity,  with  distinct  zonation  on  the
horizontal  plane. [Objective] The  vertical  and  horizontal  zonation  of  this  volcanic  weathering  crust  reservoir  and
the distribution patterns of favorable reservoirs remain unclear, hindering further exploration of volcanic oil and gas
in  the  area.  Therefore,  an  in-depth  analysis  of  this  unique  volcanic  weathering  crust  reservoir  is  necessary.
[Methods] This  study  analyzes  the  formation  process  of  the  weathered  volcanic  crust,  its  vertical  and  horizontal
zonation,  and  favorable  exploration  directions,  based  on  data  from  well  logging,  drilling,  lithology,  and  field
geological profiles. [Results] The evolution of the Carboniferous volcanic weathering crust in the study area can be
divided into four stages: The initial fissure-type volcanic eruption stage, the intermittent volcanic eruption stage, the
renewed volcanic activity stage, and the weathering crust formation stage at the top of the Carboniferous volcanic
layer.  The  volcanic  weathering  crust  reservoir  primarily  formed  during  the  intermittent  volcanic  eruption  stages,
with weathering materials consisting of volcanic rocks from the eruption periods and sedimentary rocks associated
with volcanic activity. Multiple volcanic eruption and weathering episodes resulted in the formation of multilayered
weathering crusts within the volcanic rocks. Each weathering crust episode can be divided, from bottom to top, into
a bedrock layer, a fracture layer, a sandy layer, and a sedimentary layer. Among these, the fracture and sandy layers
exhibit  better  reservoir  properties  and  are  the  main  oil  and  gas  reservoirs.  Horizontally,  the  weathering  crust  is
divided  into  a  dissolution  platform  area,  dissolution  slope  area,  and  dissolution  depression  area.  The  dissolution
slope  area,  where  fractures  and  dissolution  pores  are  most  developed,  represents  the  most  favorable  exploration
target. In contrast, the dissolution depression area experiences severe cementation, resulting in the poorest reservoir
properties. [Conclusion] The  research  results  can  provide  important  guidance  and  insights  for  the  exploration  of
volcanic oil and gas.
Key words:  the northwest margin of the Junggar Basin；weathering crust wind band；sanding layer；weathered
fracture zones；dissolution slope area；volcanic werahering crust reservoir
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