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松辽盆地中央拗陷带青山 口组

玄武岩与油气分布的关系

纬广玲 赵洪涛 边吉

( 吉林油田探勘开发研究院 )

通过对乾 1 2 4井岩 屑
、

测井和地震
、

重力
、

磁法资料及金 6井等有 关成哭
,

对中央坳陷带的玄 武 岩 岩

性
、

产状及其与构造和油气的关系进行了探讨
。

认为在青山口组沉积中晚期
,

沿松辽壳断裂断续有中心式玄

武岩的喷溢 或贯入
,

其喷溢过程形 成的牵引构造和冷却阶段的差异压 实构造
,

为油气聚集和油气藏形 成提供

了良好前提
,

它 能局部提高源岩的成热 度而无破坏影响
,

含 油气盆地中的玄武岩分布区是油气勘探中值 得重

视的新钗域
.

一
、

问题的提出

1 9 8 5年在中央拗陷带的乾安地 区地震勘探工作中
,

发现在地震剖 面 上 的T ,

与T
Z

反

射层
‘)之间

,

存在一种地震特殊反射构形
—

“丘形反射
” ,

呈中部凸起
,

两侧下湾 的

平底凸镜形态
。

油 田地调处和地震勘探者认为
“)

,

丘形反射可能为青山 口组早期的近岸砂

坝
,

在成岩过程中由于差异压实作用
,

使上覆地层形成的披覆构造所引起
,

并推断这一

异常对捕集油气具有较大意义
,

应部署钻探加 以揭示和验证
。

1 9 8 6年 4月在52 4地震剖面

选择具有丘形反射构形的高点
,

钻探了乾 12 4井 ( 图 1 )
,

井深 2 61 0米完钻
,

终孔层位为

泉头组第三段
,

在青山口组的下部未见到河 口 砂坝沉积
,

却在青 三段底部见到致密坚硬

的灰黑色玄武岩层
。

乾 1 24 井具有良好的油气显示
,

在玄武岩层之下的泉四段获得 了 日

产原油 5
.

9吨
。

在 1 9 8 3一 1 9 8 4年中央拗陷带北段 的齐家凹陷的金 6井等
,

亦在相同层位钻

遇了中基性火 山碎屑岩
,

获得了高台子油层的工业油流 〔’〕
。

乾 1 24 井和金 6井等所钻迂的玄武岩和工业油流
,

引起石油地质工作者的极大关注
,

它是在中央拗陷带的主力油气源岩层中所见到的第一批钻迁玄武岩等火山岩的探井
,

引

起人们对盆地中玄武岩 等火山岩分布区是否为石油勘探的禁区之议论
,

如不是禁区
,

其

油气藏又在何处
。

1 ) T , 地震反 射层
,

相当于松花江群姚家组顶界面
,

T : 地震反 射层相当于泉头组顶界面
。

2 ) 吉林油田杨光大等
; 乾安海沱地 区地震特殊反射构形 的成 因分析

, 1 9 8 6年
.



第 3 期 韩广玲等
:

松辽盆地中央助陷带青山口组玄武岩与油气分布的关系

图1 中央坳陷带莫霍面埋深与玄武岩分布关系图

二
、

青山口组玄武岩特征和分布

乾 1 24 井是在事前没有预料情况下钻迂玄武岩的
,

故仅收集到部分玄武岩的 岩 屑
。

现参照金 6井等有关资料对其特征和分布介绍如下
。

( 一 ) 玄武岩岩性和测井特征

据乾 1 24 井大量岩屑观察
,

玄武岩为深灰至灰黑色
,

岩性致密至隐晶质结 构
,

性 脆

而坚硬
,

表面可见绿泥石和白色碳酸盐粉末
,

状似坚硬泥岩
。

在镜下观察可见条带状或

板状基性斜长石 (约 占50 % )
,

粒状和短柱状或不规则辉石 ( 占20 ~ 40 % )
,

锥状
、

粒

状橄榄石 ( 占5一25 % )
,

在长石
、

辉石颗粒间常见星散状分布的黄铁矿 晶粒
。

在 矿 物

表面除有绿泥石化外
,

还可见有蛇纹石化
、

伊丁石化和碳酸盐化现象
。

玄武岩与其上下层位的砂岩
、

泥岩在测井曲线上具有明显 的差异
,

反映较 为 明 显

( 图 2表 1 )
,

它具有
“一高三低

” 的测井曲线特征
,

即高电阻率
、

低电位
、

低声波时差

和低自然伽玛
。

按照这一测井曲线的综合指标
,

曾对过去部分钻井进行了检查和地层对

比
,

在乾 1 24 井东南1
.

3k m 的乾 1 09 井
,

在井深2 1 7 6一2 2 0 8 m
,

同样见有一层厚 32 m 的 玄
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武岩
,

其岩屑在镜下薄片鉴定亦定为玄武岩
。

表 1 玄武岩与青山口组砂岩
、

泥岩测井曲线对比表

内 容
岩
矿一\

2
·

5米底 (岛m ) 自然 电位 ( m V ) 声波时差 (
s加 1

) 自然伽 玛 (吉林伽 呜 )
、、 、

玄 武 岩

岩

岩

14 0 10 15 0 1 2
.

5

砂 2 5 l4 2 2 5 l5

泥 5 3 2 60 1 7
.

5
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图3 齐家地区金6井山碎岩钻孔测井曲线图

( 引自葡毓秀资料 )

图例巨目 巨习 巨习 l墓习 !廷目
粉砂岩 泥质粉砂 岩粉砂质泥岩泥岩 玄度奋

图2 乾 12 4井青山口组玄武岩测井曲线图
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在中央拗陷带北段的齐家地区的金 6井
,

在井深 1 79 0
.

2一1 99 9
.

6 m 井段亦钻迁 有 火

山‘) ,

根据蔺毓秀等研究
,

在青二段高台子油层三组和四组间有一层厚 20 9
.

4 m 的 中 基

性火山岩及火山碎屑岩 (图 3 )
,

下部为火 山角砾凝灰岩与凝灰岩互层
,

夹有多层 介 形

虫泥岩
,

中部以黑绿色沉凝灰岩为主
,

夹多层火 山角砾岩
,

上部主要为火山角砾岩夹凝

灰岩
。

火山角砾和碎屑虽有一定园度和球度
,

但棱角仍较清晰
,

显系近源水下喷溢
,

在

砾石中有气孔和杳仁构造
,

气孔小而密集
。

砾石碎屑镜下观察
,

以长石为 主
,

石 英 次

之
,

多以火山玻璃产出
,

在矿物晶粒表面见有粉末状方解石
。

沉凝灰岩成熟度极低
,

火

山碎屑可高达 75 一 95 %
,

碎屑有烘烤和冷凝结构
,

亦显示为水下喷溢并经过短距离搬运

产物
,

岩性 以中基性为主
。

在测井曲线上与其上下层位的砂岩
、

泥岩有明显差异
,

在火

山碎屑岩内部
,

当粗粒火山角砾较为集中层段
,

亦显示出较高的电阻率和低电位特征
。

( 二 ) 玄武岩喷溢层位和分布

通过对 5 2 2
、

52 4和 1 4 5 4号地震测线分析
,

在乾12 4井和乾 1 09 井附近的T ,

与T : 反 射

层之间
,

反射层相位较为稳定
,

表现为连续的丘形反射构形和板 状育反 射 构 形 ( 图 4
、

5 )
。

丘形反射构形顶界面呈陡缓不等的丘状
,

振幅一般较强
,

连续性较好
,

丘状高部位

振幅最强
,

连续最好
,

低部位相对较弱
,

其下反射杂乱
.

随坡度变缓
,

振幅减弱
,

相位

连续性变差
。

丘形反射构形顶面向两翼下弯
,

与正常沉积岩的反射产状不协调形成鲜明

的对照
。

玄武岩形成的强反射
,

在速度谱上所对应的 t 。时间能量团的数值 突 然 增 高
,

层速度均大于 6 0 0 0米 /秒
,

而同一层位在横向上 的正常沉积岩层速度值 小 于 4 50 0米 / 秒

(表2 )
。

乾12 4井 乾工川井
0 5 0

In m 丫 n 10 0

含务卜沙之
·
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工蔑
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橄拍 9并
O 匀

10 m V 0 10 Q
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m

训

,

咨升犷扮冬、

J

一
?\认
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下
。

r尸
、L‘从州到川州

,

一卜�曰

J、、|、
‘

图 4 乾 104 一 110 井青三段和玄武岩对比图

1 ) 蔺毓秀等
;

松辽盆地齐家地区青 山日组高台子 山澎沉积相研究
,

大庆 比田石油地质研究报告集
,

”集
,

1 98 6年
。
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齐家深凹的金 6井在地震剖面上亦具明显丘形反射
,

该井主要为中基 性 火 山 碎 屑

岩
,

据地震资料推测
,

其火山 口位于金 6井以西Zk m 处
,

为青二段高 四组油层沉积 末 期

中基性火山岩水下喷溢的火山碎屑岩
,

经短距离搬运沉积而形成
。

其岩性较为复杂
,

厚度

较大
,

表明中央拗陷带北段较南段的火山喷溢作用较为强烈
,

喷溢时间也较南部为早
。

北段始于青一段晚期
,

结束于青二段中晚期
,

而南段仅限于青二青三段之间
。

青 山口组沉积期间为松辽盆地的居」烈沉降期
,

处于松花江群一级沉积旋回中部的转

折阶段
,

青山口组全组为一个完整的次级旋回
,

青一段末
、

青二段初
, 」

卜专处于一级旋回

和二级旋回的转折点
,

即湖盆由沉降向相对拍升的转折阶段
,

中央拗陷带南段的玄武岩

和北段的中基性火山岩
,

在这一转折阶段先后喷溢是与盆地的构造演化密切有关
。

( 三 ) 玄武岩分布与区域地质的构造关系

中央拗陷带为松辽盆地拗陷最深
、

接受中新生沉积最厚的地带
,

也恰是地慢隆起地

壳最薄莫霍面上拱最高地带
。

在中央拗陷带中新生代沉积厚达 7 0 0 0一l 0 0 0 o m
,

而 反 映

地壳厚度的莫霍面埋深仅 2 9 k n ,

向东西两侧芡霍面向下倾伏
,

地壳增厚 到 3 5一37
.

5k m
,

在大庆和 厄安分别出现两个史霍面高点 ( 图 1 )
。

松辽壳断裂与莫霍面延伸方向一 致
,

并沿史霍面隆起 的两个高点西侧通过
,

它是一条长期活动的深大断裂
,

对盆地的形成和

构造演化有着巨大影响
,

中央拗陷带断续分布的玄武岩和中基性火山岩也与其有密切关

系
。

从中央拗陷带的△T a
航磁图和垂直磁力异常图分析

,

磁场的背景值分别为 10 0伽 玛

和 50 伽玛
,

而沿松辽壳断裂和莫霍面隆起的延伸方向
,

其异常值则分别为2 50 伽玛和20 0

伽玛
,

明显高于背景值
,

而且多为孤立的小异常
,

表明可能为中心式喷溢的玄武岩或中

基性火山岩的反映
,

亦即在盆地 由沉降转为相对抬升阶段
,

沿松辽壳断裂的莫霍面抬升

最高地段
,

在青山口组沉积中晚期断续有中心式玄武岩喷溢
。

三
、

玄武岩与油气关系

在中央拗陷带钻迁玄武岩或中基性火山岩的钻井 已近 10 孔
,

在其上覆或下伏层位和

玄武岩裂隙中均获得了良好油气显示或油气流
。

花12 生井的油气显示主要分布在玄武岩底部的青二三段和泉四段的粉细砂 岩 中
,

显

示井段长达 1 6 8 m
,

在紧邻玄武岩底部 的青一段厚仅 3
.

6 m 的粉砂岩油层 ; 经试油获 得 了

日产原油 3
.

引吨和少量天然气
; 在泉四段粉细砂岩油层 ( 扭 m ) 试油 日产原油 5

.

9 吨
。

乾 1 09 井的汕气显示与乾 1 2 4井不同
,

显示都分布在玄武岩上部的青三段
, 1 9 2 3

.

0一

2 12 9
.

3m 井段都见有油迹
、

油斑或荧光反从
,

但试油效果不佳
。

金 6井的油气显示较好
,

一

青二三段的高台子油层共 11 层总厚 66 m
,

射开自喷日 产 原

油 3 8
.

6 4 m
“ ,

表明油层压力较高
,

具有较大产能
。

青山 口组的暗色泥岩为松辽盆地的主力油气源岩
,

青二三段 的粉细砂岩为盆地产能

较高的高台子油层
,

在 中央拗陷带并没有因青山 口组中晚期有玄武岩喷溢活动
,

而改变

或削弱这一油气分布规律
,

表明 同沉积期的玄武岩或中基性火山活动对油气形成和聚集

无破坏作用〔
3〕

。

玄武岩或中基性火山岩的喷溢活动
,

受深大断裂所控制
,

在巨大岩浆压力下沿构造
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软弱带进发上涌
,

对已初步硬化成岩的上部地层
,

受岩浆喷溢的牵引作用
,

既可形成一

定幅度的背斜构造
,

亦可使岩层产生裂隙
,

为油气提供圈闭条件和储集空间
。

如金 6 井 即

处于一较小背斜之上
,

闭合幅度仅14 m
,

可能为火山喷溢的牵引作用所形 成
。

同 样 乾

1 24 井在青一段产出的原油
,

亦可能属玄武岩喷溢引起的圈闭和储集体而构成 的 油 藏
。

青山 口组 中的玄武岩和中基性火山岩
,

在地震剖面图上都呈现清晰的丘形构形
,

在

后期沉积的差异压实作用下
,

喷溢口附近由于玄武岩厚度大
、

岩性坚硬
,

而其周围岩浆

物质少
、

岩性软弱
,

而可形成披盖式圈闭
。

在乾 1 09 井的青二三段油气显示和金 6
、

金 65

井的油气流
,

即可能 由玄武岩或火山岩 引起的披盖式圈闭油藏
。

值得特别提出的 是 金 6

井 以近源水下 喷溢的火山碎屑岩和沉凝灰岩段
,

粒级杂乱
,

岩性混杂
,

岩层倾 角可达 40

至 70 度
,

显系火山喷溢伴随的地震所形成的滑塌沉积或浊积体 〔5〕
。

由于它具有良 好 的

物性条件
,

又被油气源岩所包围
,

应是不可忽视的一种新的油气藏类型
,

金 6
、

金2
、

金

6 5等探井就可能是这种
“
小而肥

” 的油气藏
。

四
、

结 论

1
.

松辽盆地中央拗陷带青山 口组沉积的中晚期
,

存在中基性岩浆的喷溢活动
,

沿着

莫霍面隆起最高地段 和松辽壳断裂西侧
,

断续展布有玄武岩和中基性火山岩体
。

2
.

青山口组的玄武岩和中基性火山岩体
,

具有较高的磁异常和较大的地震层速度
,

在地震剖面上有明显 的丘形反射构形
,

在测井曲线上的
“一高三低

” 的特征
,

为确定和

划分玄武岩的有效综合标志
。

3
.

玄武岩和中基火山岩体之下的沉积层
,

常发育与岩浆喷溢牵引而形成的 局 部 构

造
,

在其上部沉积岩层
,

则发展有与岩体特殊构形相一致的差异压实作用所形 成 的 圈

闭
,

而在其周围沉积体中则发育与火 山活动相伴随的火 山浊积岩体
,

玄武岩体上下及其

周围有利于油气藏的形成
,

不是油气勘探 的禁区
,

而是油气勘探 的新领域和新层位
。

本文在编写过程 中
,

得到了张惠
、

高荫清
、

刘 昌玉等同志的大力协助和提供资料
,

成文后又对原稿作了审查
,

特致予诚挚的谢意
。
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