
! 引言
自 !""# 年在松辽盆地北部首次发现火山岩气藏以来!

松辽盆地深层火山岩天然气勘探相继获得重大突破和发现"

$%%$年!东北部发现了以徐深 ! 井等大型营城组火山岩气藏

为典型的徐家围子#丰乐等火山岩气田!开辟了松辽盆地深
层火山岩油气勘探这一领域" $%%"年!王鸿军&’(综合利用重力

和磁力资料对古龙断陷深层火山岩油气藏勘探潜力进行分

析!认为岩性以中酸性火山岩为主!岩相以爆发相和溢流相

利用钻!测井及地震等资料和技术"对松辽盆地古龙断陷营城组一段火山岩特征及火山喷发模式进行研究#结果表明"研究区

发现有火山熔岩!火山碎屑熔岩!火山碎屑岩和沉火山碎屑岩 " 类火山岩石类型"主要发育爆发相!喷溢相和火山沉积相 #种火山岩
相$ 平面上"爆发相火山岩主要发育在研究区北部"沿各级控陷断裂呈串珠状分布%喷溢相火山岩沿断裂向构造低部位运移"在研究

区大部分地区都有分布% 火山沉积相主要分布在断陷的构造低部位$ 根据研究结果建立了研究区火山岩沿各级控陷断裂喷发的裂

隙$中心式喷发模式$
火山岩特征%火山喷发模式%火山岩相
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在纵向上互层为主!勘探潜力巨大" 唐金生等!"#利用高精度磁

力资料对古龙#常家围子断陷深层的火山岩分布进行了预
测!认为火山口的分布在断裂附近!火山岩在喷发时!熔浆为
沿古低洼地形流动的溢流相特征" 但由于研究资料精度的限
制!关于古龙断陷深层火山岩相特征的刻画及其分布研究仍
处于初步阶段!达不到精确勘探要求!且古龙断陷的火山喷
发模式研究尚处于空白阶段!使得古龙断陷深层火山岩油气
勘探目前未取得重大突破" 综合利用二维地震$钻井$测井等
资料!对古龙断陷营城组的火山岩特征和分布规律进行了细
致研究!总结了该区火山喷发模式!为该断陷进一步火山岩
油气勘探提供重要依据"

! 区域地质背景
古龙断陷位于松辽盆地西北部! 西部与斜坡区相接!东

部为大庆断阶带!北部与常家围子断陷接壤!南部与吉林探
区相邻%图 $&’松辽盆地营城组地层自下而上划分为营一段$
营二段$营三段和营四段 % 套地层" 研究区断陷营城组仅发
育有营一段和营四段!营一段断裂活动强烈 !主要为一套火
山岩夹杂少量沉积岩地层!与下覆地层呈角度不整合接触"

" 火山岩特征
"#! 岩性类型
王璞珺等 !&#针对松辽盆地火山岩岩性制定了划分方案(

根据岩石结构$成因进行一级分类)按岩石常量元素化学成
分进行二级分类)按矿物成分$特征结构$火山碎屑粒级及其
比例进行三级分类* 本文以文献!&#的松辽盆地深层火山岩岩

性分类方案为准则!在研究区营城组一段钻井+测井资料中
共识别出火山熔岩$火山碎屑熔岩$火山碎屑岩和沉火山碎
屑岩 % 类火山岩%图 "&"

图 ! 研究区构造位置示意图
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图 " &2-! 井营城组一段火山岩岩性!岩相及测井曲线特征
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!! 火山熔岩类" 主要见于研究区的东北部和南部#共识
别出从基性到酸性的火山熔岩类有$玄武岩%玄武安山岩%安
山玄武岩%安山岩%流纹岩#流纹岩仅见于研究区东南部的

"#$!井中" 玄武岩自然伽玛值最低#电测井曲线值最高&安山
岩自然伽玛为中低值#电测井曲线为中高值&流纹岩自然伽
玛值最高#电测井曲线值最低"

%! 火山碎屑熔岩类"仅识别出流纹质熔结角砾凝灰岩一
类火山碎屑岩类#但其在 "#$! 井营一段中部非常发育#黑色
和灰绿色流纹质熔结角砾凝灰岩交互出现#自然伽玛曲线形
态多呈中高幅较平缓微齿状#电测井曲线也多呈中高幅较平
缓状#偶有低幅指状"

&! 火山碎屑岩类" 在全区广泛发育#共识别出流纹质凝
灰岩%含角砾凝灰岩%玻屑凝灰岩%凝灰岩等#流纹质火山角
砾岩%安山质火山角砾岩%凝灰质角砾岩%角砾岩等#其中角
砾岩类主要见于研究区中南部" 凝灰岩类自然伽玛曲线和电
测井曲线均多呈中高幅指状或齿状#角砾岩类自然伽玛值呈
中高幅较平缓状#电测井曲线呈中低幅较平缓状"

’! 沉火山碎屑岩类" 该区沉火山碎屑岩类仅为沉凝灰
岩#见于 "#$!井中#灰白色沉凝灰岩与砂质砾岩互层出现"沉
凝灰岩自然伽玛呈中高幅齿状#偶有指状#电测井曲线呈中
低幅微齿状"

!"! 岩相特征
通过对研究区钻测井%地震资料的研究#将营一段火山

岩初步划分为爆发相喷溢相%火山沉积相三大类"

!! 爆发相特征"爆发相由火山强烈爆发形成的火山碎屑
在地表堆积而成 (’)" 一般粗粒级的火山碎屑分布于火山口附
近#形成碎屑锥#细粒级火山碎屑物质可远离火山口大面积
分布" 组成爆发相的岩性较复杂#基性’酸性%碱性均有" 爆
发相多形成于火山作用的早期和后期# 为最常见的火山岩
相"研究区爆发相特征为$! 该区爆发相火山岩以凝灰岩%含
角砾凝灰岩%流纹质凝灰岩等火山碎屑岩为主&" 地震剖面
上常表现为丘状外形#中等振幅#内部多为杂乱状响应特征#
反射弱(图 &(*!!&# 伽玛曲线呈中高幅锯齿状#偶呈尖峰和
波谷特征#深侧向测井为中高幅较平缓微齿状 #偶呈中高幅
指状特征(图 &(+!!"

%! 喷溢相特征"喷溢相是岩浆刚出地表时被喷溅到空中
一定的高度然后回落才溢出熔浆聚集中心部位继续流动的#

是含晶出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#沿地表流动过程中熔浆逐渐冷凝%固结而
成 (,)"喷溢相在酸性%中性%基性火山岩中均可见到"研究区喷
溢相特征为$! 本区喷溢相以流纹岩%流纹质熔结角砾凝灰
岩%玻屑凝灰岩%安山岩%安山质火山角砾岩%安山玄武岩和
玄武岩为主&" 在地震剖面上表现为低频中强反射#呈间断
性连续#楔状或亚平行状#斜交结构(图 ’(*!!&# 自然伽玛
和深侧向曲线形态可以区分喷溢相火山岩的岩性#熔岩类的
安山岩%玄武岩%流纹岩均呈平缓状#内部响应特征比较稳
定&碎屑熔岩类呈锯齿状或指状#内部震荡变化比较剧烈(图

’(+!!"
&! 火山沉积相特征" 常与火山岩共生的一种岩相#多由

火山碎屑占 ,-./0-.的沉火山碎屑岩组成(,)" 可出现在火山
活动的各个时期#尤其在火山活动的间歇期 #于火山岩隆起
之间的凹陷带主要形成火山沉积相组合#岩性主要为含火山
碎屑的沉积岩" 研究区火山沉积相特征为$! 火山沉积相主
要由陆源碎屑% 含火山质的陆源碎屑和沉火山碎屑岩组成&

" 地震剖面上表现为中高频中强反射高连续地震发射(图 ,
(*!!&# 测井曲线外型表现为低阻%中高伽玛#内部响应变化
剧烈#出现沉积韵律特征(图 ,(+!!"
!"# 分布规律
古龙断陷营一段火山岩平面分布与断裂系统的分布及

古地貌有密切关系(图 1!" 火山岩的分布受主控陷断裂和各
级次控陷断裂及基底古隆起控制#爆发相火山岩沿各级控陷
断裂呈串珠状#主要分布在研究区中北部&喷溢相火山岩沿
基底大断裂向构造低部位运移#在研究区大部分地区均有分
布&火山沉积相分布在研究区中西部构造低部位凹陷呈窄条
带状展布#在南部构造低部位凹陷呈裙带状展布"

!"$ 喷发模式
通过对火山岩岩性%岩相特征分析#火山岩地震响应特

征的剖析及识别火山口%火山岩体的分布范围和展布特征的
研究#认为本区主要发育的火山喷发方式为沿各级控陷断裂
的火山喷发属于裂隙2中心式喷发# 岩浆沿各级控陷断裂运

!%"

图 # 爆发相地震反射特征!&"和 ’()*井爆发相测井曲线特征!%"
+,’- # ./,(0,1 2/34/15,67 1)&2&15/2,(5,1( 63 /8946(,:/

3&1,/( ;&< &7= 5)/ 46’ 1)&2&15/2,(5,1 63
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图 # 喷溢相地震反射特征!!"和 $%&’井喷溢相测井曲线特征!""
()$* # +,)%-). /,01,.2)34 .&!/!.2,/)%2).% 30 ,/562)34 0!.),% 7!8
!49 2&, 13$ .&!/!.2,/)%2).% 30 ,005%):, 0!.),% 30 ;,11 $%&’ 7"8

移至地表发生多处中心式喷发! 整体表现为裂隙式喷发特
征!模式图据文献!"#修改!如图 $ 所示"

!""

图 < 火山岩沉积像地震反射特征!!"和 $%&’ 井火山沉积相
测井曲线特征!""

()$* < +,)%-). /,01,.2)34 .&!/!.2,/)%2).% 30 :31.!43$,4).
%,9)-,42!/= 0!.),% 7!8 !49 2&, 13$ .&!/!.2,/)%2).% 30
:31.!43$,4). %,9)-,42!/= 0!.),% 30 ;,11 $%&’ 7"8

!!"

图 > 研究区营一段火山相带展布特征与基底
深大控陷断裂关系图

()$* > ?,1!2)34 -!6 30 2&, :31.!4). 0!.),% 9)%2/)"52)34
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! 结论
!! 松辽盆地古龙断陷营一段火山岩发现有火山熔岩"火

山碎屑熔岩" 火山碎屑岩和沉火山碎屑岩 " 类岩石类型#岩
相主要发育爆发相"喷溢相和火山沉积相$

#! 平面上# 爆发相火山岩主要分布在研究区中北部#沿
各级控陷断裂呈串珠状分布%喷溢相火山岩沿断裂向构造低
部位运移#在研究区大部分地区都有分布%火山沉积相主要
分布在断陷的构造低部位$

$! 研究区主要火山喷发方式为沿各级控陷断裂火山喷
发#属于裂隙%中心式喷发#整体表现为裂隙式喷发特征$
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研究论文!?%5+’1#("
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中国农业工程学会将于 !"#$ 年 % 月 !&!!’ 日在山东省淄博市召开"!"$$ 农业工程新技术国际会议#$ 会议包括 ( 个主
题%具体征文内容如下$ $& 农业工程新技术’新进展(保护性耕作技术及机具研究%变量施肥及精确喷药技术%复式中耕作业及
除草机械%联合收获机减振’优化’可靠性及智能化设计技术%经济类作物联合收获技术与机具%林果采集’秸秆收集及高效生态
化利用技术%设施农业控制’高产新技术%种子清选’加工’干燥’贮藏新技术%生物系统虚拟建模与可视化仿真研究%农业装备虚
拟样机’虚拟试验及可靠性设计方法%生物芯片’生物传感器和生物仪器的智能设计%精准农业技术’装备与仪器%大中型拖拉机
及配套机具的设计’制造及运用%汽车’发动机和农业装备中的节能及智能计算$ !& 支撑低碳农业及可持续发展的农业工程新
技术(土壤有机碳库组分’有机碳的稳定性与农田生产力%循环型农业工程技术%节水灌溉及农业节能减排新技术%提高农业装
备作业效率的技术’措施及模式%生态农业’绿色农业’有机农业’观光农业等新模式$ )& 太阳能’风能’生物质能利用新技术(太
阳能建筑’温室及光伏发电技术%风光互补发电系统及风能独立发电系统%大型风力发电机设计’控制及并网技术%生物质能利
用新技术)秸秆’能源作物’林木’海藻等生物质能源转化应用原理与技术&$ (& 食品及农产品品质分析及质量安全检测控制新
技术(色谱技术在食品’农产品检测分析中的应用%质谱技术在食品’农产品检测分析中的应用%光谱技术在食品’农产品检测分
析中的应用%食品’农产品的生物检测方法%食品’农产品快速检测技术及可追溯系统研究与应用%食品’农产品加工新技术$
征文截止时间(!"$$ 年 ! 月 !" 日$ 联系方式(山东淄博市张周路 $! 号山东理工大学农业工程与食品科学学院)!%%"(’&*
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