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摘要:长岭断陷火山岩是天然气勘探新领域,通过对长岭断陷火山岩岩性、岩相进行系统分析,结合构造旋回演化及火山喷发强

度的变化,对火山活动旋回进行了系统划分,将营城组划分了三级及四级旋回;对长岭东部地区构造对火山岩分布发育的控制作

用进行了剖析,火山岩时空分布受构造的控制作用明显,构造运动和后期改造是控制火山岩及其圈闭的主要因素。
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Abstract:VolcanicrocksarewelldevelopedintheChanglingFaultDepression.Thelithologyandlitho灢
facieshadbeenanalysedsystematically.ThevolcanicactivitycyclesoftheYingchengGrouphadbeen
dividedintothirdandfourthcyclesaccordingtheresearchoftheevolutionoftectoniccycleandthechan灢
gesinintensityofvolcaniceruptions;ThecontrollprocessofthestructureofChanglingeasternareahad
beenanatomized,anditobviouslycontrolledthespatialandtemporaldistributionofvolcanicrocks.The
tectonicmovementandlaterreconstructionarethemaincontrollfactorsofvolcanicrocktraps.Fault
zonesarethefavorableregionsofvolcanicreservoirexploration.
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暋暋东北地区中生代岩浆侵入和喷出活动频繁而

强烈,火山岩在松辽盆地断陷层广泛分布,并具有

旋回发育特征,火石岭组和营城组尤为发育,构成

断陷层地层的重要组成部分。火山岩储层由于缝

洞及气孔发育,储集性能好,是主要的深层储层。
长岭断陷位于松辽盆地中央断陷带中南部(图1),
近年在火山岩勘探中取得较大突破,成为深层油气

勘探的重要领域[1-2]。
本文从火山岩的形成分布特征、控制因素等方

面阐述长岭断陷东部地区(重点是腰英台—查干花

地区)营城组火山岩发育特征及其控制因素,为火

山岩储层及圈闭的分布研究提供参考。

1暋火山岩岩性特征

1.1暋火山岩岩性特征

长岭断陷营城组火山岩非常发育,喷发期次

多、厚度大,钻井揭示最大厚度近千米。火山岩

岩性变化范围大,从基性玄武岩、中性安山岩到

酸性流纹岩均有发育,局部地区发育从基性到中

性的完整旋回,营城组顶部普遍发育一套酸性流

纹岩和凝灰岩,并在平面上呈现南北、东西分带

的特点。
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图1暋松辽盆地长岭断陷构造位置示意

Fig.1暋ThestructurelocationoftheChangling
FaultDepressionoftheSongliaoBasin

1.1.1暋火山熔岩类特征

目前已钻遇的熔岩有玄武岩、安山岩、流纹岩、
英安岩。

长岭断陷有多口井钻遇玄武岩,且都位于已钻

遇层位的下部和断陷的东南部,钻遇厚度最大的是

DB10井,其次是 DB11井。根据东北地区火山岩

的分带特点,本类岩石应为本地区主要的一类火山

岩。安山岩也有多口井钻遇,钻遇厚度和玄武岩相

近。流纹岩和英安岩都属于酸性喷出岩,大部分位

于营城组的上部。流纹岩是本区最重要的火山岩

储层之一,纵向上主要发育在营城组上部,平面上

在本区中东部、东北部尤为发育,厚度可达数百米。

1.1.2暋火山碎屑岩类特征

典型的火山碎屑岩按颗粒大小可分为集块岩、
火山角砾岩和凝灰岩。本区揭示的火山碎屑岩主

要有凝灰岩,见少量角砾岩。同流纹岩一样,凝灰

岩也为本区最重要的火山岩储层之一,大部分井钻

遇该岩类,且大都有油气显示,说明凝灰岩分布广

泛且具勘探潜力。

1.1.3暋侵入岩类特征(次火山岩类)
本区钻探的侵入岩包括两类,即基性侵入岩和

酸性侵入岩,DB11井钻探的辉绿岩为基性侵入

岩,DB11和 DB14钻探的斜长花岗岩和花岗碎斑

岩为酸性侵入岩,腰深2井钻遇的花岗斑岩也为酸

性浅成侵入岩。

1.1.4暋火山沉积岩类

火山沉积岩形成受沉积作用和火山作用的双

重控制,物质组成来源于火山碎屑和陆源碎屑,火
山碎屑物的数量可多可少,离火山口越近火山碎屑

物越多。DB10,DB14井中见到火山沉积岩,DB10
井尤其发育,主要为沉凝灰岩、沉火山角砾岩、凝灰

质泥岩。

1.2暋长岭断陷火山岩纵向旋回发育特征

通过层序地层研究及火山岩发育特征的分析,
确定长岭断陷构造演化经历了两次裂、断陷旋回、
一次大的拗陷和后期反转抬升及盆地萎缩期等构

造演化阶段。火石岭-沙河子期断陷为第一裂陷

期,之后运动停止,部分地区发生微小的反转抬升,
形成区域性不整合;营城—登娄期断陷为第二裂陷

期,该阶段区域伸展方向与第一裂陷期有所变化;
营城期末进入断拗转换期。整个登娄库期为断拗

过渡时期,地层沉积比较稳定,厚度比较大。登娄

库期以后的整套白垩纪地层均是拗陷阶段的沉积。
到晚白垩世末期,区域挤压、反转、隆升、剥蚀。到

新生代,盆地进入萎缩阶段。
构造演化阶段制约着沉积旋回,同时也制约着

火山旋回。如果将断陷期作为一个一级旋回,则断

陷期可以划分为两个火山活动二级旋回,即分别是

火石岭—沙河子旋回、营城—登娄库期旋回,每一

个二级旋回又可划分为若干个三级火山活动旋回。
利用钻探和地球物理资料对火山岩地层进行了

喷发旋回和期次的划分,认为营城组可划分为3~4
个三级喷发旋回和若干个四级旋回(图2)。不同

旋回火山喷发特点也有差异,既有爆发式喷发、溢
流式喷发,也有混合式喷发。在营城组沉积早期基

本上以溢流式喷发为主,中晚期以混合式喷发为

主。营城期从早期到中晚期,火山爆发次数和爆发

强度增加,火山活动有逐渐加强的特点,但中期有

火山活动间歇阶段,腰深2等井揭示间歇期沉积了

一套以砂砾岩为主的碎屑岩地层。在营城末期形

成了以厚层的凝灰岩和流纹岩为主的火山岩地层。
每个旋回(或亚旋回)还有多次的火山喷发作用,导
致不同期的火山岩相互叠置,形成十分复杂的结

构。不同地区喷发特点区别较大。
对营城组完整旋回的划分依赖于钻井、测井和

地震资料的综合应用。图3为过腰英台地区南北

向地震剖面,图中清晰地显示了营城组4个次一级

火山喷发旋回(栺—桇)。从下向上岩浆分布范围

逐渐减小,有向酸性岩浆过渡的趋势。该剖面反映

了营城组从早期到晚期由基性喷发逐渐过渡到酸
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图2暋松辽盆地长岭断陷 DX1井火山活动旋回划分

Fig.2暋VolcanoactivitycyclesofWellDX1intheChanglingFaultDepressionoftheSongliaoBasin

性喷发的特征。

1.3暋火山岩平面分布的分带性

长岭断陷火山岩的分布可分成3个带,即南

带、中带和北带[3]。
南带以DB10井中心式喷发形成的中、基性火

山岩体为代表,主要分布在长岭断陷南部地区。中

带火山岩最为发育,沿近南北向断裂连片大面积分

布,覆盖老英台—伏龙泉低凸起大部分地区。明显

地形成了以深大断裂控制的裂隙式喷发形成的巨

型熔岩体,并沿断裂呈条带状规律性展布。尤以晚

期酸性火山岩(包括流纹岩和凝灰岩)最为发育,火
山活动最强。

北带主要在乾安断陷,火山岩也呈连片分布,
尽管面积不小,但火山岩体数量明显减少。
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图3暋长岭断陷过腰英台南北向地震剖面

Fig.3暋SeismicsectionintheSNdirection
acrossWellYX1intheChanglingFaultDepression

1.4暋火山岩相分布特征

许多学者由于研究目的不同、认识的限制,对
火山岩相有不同的划分,形成多种划分方案。陶奎

元、邱家骧[4-5]划分了11种火山岩相,谢家莹[6]等

划分出13种岩相。刘文灿等通过对大别山北麓安

徽金寨—河南商城一带上侏罗统金刚台组火山岩

研究,划分出爆发相、喷溢相、喷发—沉积相、潜火

山相。
陈建文等[7]、王璞珺等[8]、谢家莹等[9]都从不

同角度对松辽盆地营城组及火石岭组火山岩相进

行了研究,分别将松辽盆地徐家围子断陷内火山岩

划分为4~6种岩相类型,包括溢流相、喷溢相、爆
发相、火山碎屑流相、基底涌流相和火山—沉积相。
蒙启安等[10]根据火成岩系的产出状态及其空间分

布规律,将松辽盆地深层火山岩相划分为2种相带

共5种亚相。
随着火山岩油气藏的不断发现和研究工作的

逐步深入,对火山岩相的划分方案也在增加,但划

分方案总体差异不大,没有能够象沉积相划分一样

比较成熟。
结合前人划分方案和长岭断陷实际勘探情况,

长岭断陷火山岩相分为5种相,即溢流相、爆发相、
火山通道相、潜火山岩相、火山沉积相。

火山岩有利储层受岩相及其在火山机构所处位

置控制,对油气聚集影响很大。从目前的勘探分析,
长岭断陷溢流相和爆发相的近火口亚相比较有利,尤
其是溢流相的上部微相和爆发相的上部和下部微相

均是非常有利的勘探层位,可成为好的储层。

2暋火山岩形成特征及其控制作用

2.1暋断陷构造演化特征

晚侏罗世,由于上地慢岩石圈的上隆,地壳张

裂,沿裂隙出现大规模的中基性火山喷发,早期的

部分冲断层负反转为铲式正断层,形成了火石岭期

铲状正断层控制的一系列箕状凹陷火山盆地。早

白垩世沙河子期为火山作用间歇阶段,但拉张作用

继续,北东—南西向拉张,北北东向断裂左行走滑,
北西走向的铲状正断层拉分,控制箕状断陷进一步

发育,沉积作用仅局限在箕状断陷中。火山喷发只

是局部的、小范围的,主要为断陷的稳定沉积作用。
沙河子末期断陷盆地发生挤压反转,形成北西向背

斜和逆冲断层,以及沙河子组与营城组之间的角度

不整合。
营城期北北东向断裂走滑剪切作用加强,深切

岩石圈,成为地壳薄弱带并使地壳变薄,地幔热流

沿剪切带上涌,上地幔隆起,沿剪切带两侧的伸展

作用加强,又开始新一轮火山作用旋回。营城早期

沉积主要表现为拉张凹陷内的填平补齐,到晚期拉

张作用趋于结束,沉积范围扩大,形成了松辽盆地

的雏形。营城末期发生挤压,盆地大范围隆升剥

蚀,形成区域性角度不整合面。

2.2暋东部地区火山岩形成特征

构造活动不仅控制了火山活动旋回,也控制了

火山活动时空分布。通过对长岭东部三维地震工

区的火山岩精细地震解释,认为长岭营城组火山岩

的发育在东部地区具有如下特点:

2.2.1暋火山活动期次

腰英台—达尔罕地区(达尔罕断裂西翼)火山

活动可分3个三级旋回,11个四级旋回,活动期次

多,火山岩厚度大,且岩性从基性到酸性均有发育,
构成一个完整的岩性旋回。各个旋回之间,火山活

动间歇时间短,沉积地层薄。断裂在东查干花地

区,具有另外的特点,整个营城期仅发育酸性火山

岩(凝灰岩和流纹岩等),不发育中基性火山岩,说
明火山活动较晚,达尔罕断裂两侧活动具有明显的

差异性。其火山岩仅发育2个三级旋回,旋回之间

是一个长的活动间断,沉积了大套的碎屑岩。因此

发育时间晚于断裂西翼,在活动次数上也少于西

翼,这与达尔罕断裂东翼幕式下掉有关。

2.2.2暋火山活动时间

查干花地区火山活动时间开始于腰英台—达

尔罕地区火山活动的中后期,是达尔罕断裂产生明

显位移,东掉以后才开始的。这是该地区营城期的

首次火山活动,这次火山活动规模较小,同时还受

东翼乾安断裂的控制,因此,形成的火山岩厚度较

小,尤其是在查干花东翼仅分布薄层火山岩,厚度

一般在100m 以内。初期的火山活动结束后,盆
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地进入湖扩展期,产生稳定的碎屑岩沉积,在查干

花深凹区厚度可达400m 以上。在这一期间,查
干花地区一直处于稳定沉积阶段,没有火山活动。
而达尔罕断裂西翼及其它地区仍有火山活动。之

后,在区域构造作用下,达尔罕断裂继续活动,新的

一期火山活动开始,形成大规模的酸性火山喷发。
由于该断裂的活动,断裂东侧地层下掉,产生较大

位移,该位移的产生,在查干花地区从西向东产生

一系列的近 NNW 向东掉正断层。剧烈的、高强度

的岩浆活动,使岩浆沿着这些断裂上涌,形成剧烈

的喷发,构成营城组最后一期火山喷发。同时在腰

深2—腰深4井一带形成酸性岩浆侵入,导致先期

形成的地层强烈上拱,形成底劈构造。由于次生断

裂发育,火山活动强烈,导致后一期火山活动沿次

生断裂普遍发育,火山岩横向叠置,火山口沿断裂

呈串珠状分布,形成近 NNW 向的条带状构造。因

此,由于达尔罕断裂的幕式活动使断裂东翼地区火

山活动和火山岩分布呈现明显的规律性。

2.2.3暋构造对火山构造带形成的控制

东岭地区在营城期是一个继承性的古隆起,受
查干花西断裂和达尔罕断裂南延部分的共同控制,
使这一古隆起和长岭牧场形成一个构造应力带,因
此断裂南北火山活动具有明显不同的特点,火山岩

的分布也具有明显不同的特点。断裂南翼(东岭地

区)在营城期火山活动仅有1~2期,且仅分布中性

的凝灰岩(代表性的如龙深1井等),而断裂北翼无

论火山活动期次和规模都要大得多。断裂北翼最

靠近东岭地区的双深1井发育有近250m 的酸性

凝灰岩,与紧邻的断裂南翼的双深2井大相径庭。
因此,断裂的控制作用及其造成的分带性明显。

2.3暋深大断裂的主控作用

大型构造主要分布于长岭断陷两侧,包括背

斜、断背斜、鼻状构造等构造样式。受深大断裂走

滑作用控制,在长岭断陷发育3个与北西向断裂走

滑作用相关的走滑挤压继承性鼻状隆起带,分别是

老英台低凸起、龙凤山—东岭构造带、八十八构造

带,对天然气成藏的控制作用明显,是油气勘探的

有利区带。区带内腰深1井营城组火山岩获高产

工业气流,展示了复合圈闭大面积含气的场面。这

些大型构造为构造油气藏、构造—岩性油气藏的形

成提供了有利条件,是寻找构造—岩性油气藏的有

利勘探目标区[11-12]。
长岭中央断裂带在左行张扭应力场控制下,在

其两侧形成了大量成带分布的 NW 向次级断层。
次级断层与火山岩体配置,有利形成构造—火山岩

岩性圈闭,同时控制了断裂两侧的油气分布。
构造运动是火山活动的原始动力,火石岭组和

营城组2期大的火山活动旋回受控于这一动力学

背景,主要是深大断裂走滑、拉张作用的结果。这

些断裂控制着火山岩体沿大断裂带分布,形成中心

式喷发、裂隙式喷发以及混合式喷发等多种火山喷

发类型,同一断裂不同部位活动时间的先后控制火

山喷发的先后和岩性的变化,并使火山岩体的分布

具有明显的分带性和岩性分布的差异性。

3暋结论

长岭断陷火山岩受构造的控制作用明显,各构

造带火山岩的差异分布、旋回特性明显。这种控制

作用使火山岩的分布研究具有了预测功能,给下一

步火山岩储层的预测和火山岩的勘探提供了依据,
使火山岩的地球物理解释具有了针对性。

随着松辽盆地营城组火山岩油气勘探不断突

破,对火山岩成藏研究和勘探领域预测日趋重要,
而构造运动和后期改造是控制火山岩圈闭的主要

因素,断裂发育的程度不仅控制了火山岩的分布,
也控制了火山岩圈闭的分布,因此断裂带应是火山

岩油气藏勘探的最重要地区。
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