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基于岩浆汇聚区和上升通道特征的火山岩分布规律
———以松辽盆地长岭断陷下白垩统营城组为例
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摘要:关于断陷尺度火山岩充填规律的全面认识,需要从深部岩浆汇聚区开始,到输导体系,再到其喷

发分散,进行统一分析;但在研究过程中往往还是以单项分析为主,导致火山岩分布规律的认识不够全面.
为了深入分析断陷盆地火山岩分布的规律,利用钻井、地震资料和已有的深部结构研究成果,开展松辽盆

地长岭断陷下白垩统营城组火山岩岩浆汇聚区和上升通道对火山岩分布特征的控制作用分析.取得如下

认识:营城组火山岩在平面上呈现东西分带和南北分块的特征,在中央洼陷带集中分布;水平断距是火山

岩是否发育的敏感参数,垂直断距对火山岩厚度影响更显著;断裂仅是火山岩发育的必要条件,非充分条

件;火山岩分布还受软流圈上拱和地壳伸展减薄区域的约束;断陷盆地火山岩充填往往与沉降中心对应,
当火山岩体积较小时烃源岩可以与火山岩组成好的生储组合,而当火山岩体积过大时会显著减少细粒沉

积岩的沉积空间,不利于烃源岩在空间上延伸.
关键词:火山岩;分布规律;控制因素;营城组;白垩系;松辽盆地
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Abstract:Thedistributionpatternofvolcanicrocksinascaleoffaultdepressionrequiresaunified
analysis,startingfromthedeepmagmachamber,tothetransportsystem,andthentotheeruptionand
distribution．However,thedominatingofindividualfactoranalysesinresearchprocessgenerallyleadsto
aninsufficientunderstanding．TofullyunderstandthespatialdistributionoftheLowerCretaceous
YingchengFormationvolcanicrocksinChanglingfaulteddepression,thecontrollingeffectsofthe
magmachamberandascendingpathwaysareanalyzedbasedondrillingdata,seismicdataanddeep
structures．Theresultsareasfollows:Laterally,thevolcanicrocksoftheYingchengFormationexhibit
characteristicsofeastＧwestzonationandnorthＧsouthblockiness,concentratinginthecentraldepression
zone．Horizontalfaultthrowisasensitiveparameterfordeterminingthedevelopmentofvolcanicrocks,
whileverticalfaultthrowhasamoresignificantimpactonvolcanicrockthickness．Faultsareonlya
necessaryconditionforthedevelopmentofvolcanicrocks,notasufficientone．Thedistributionof
volcanicrocksisalsoconstrainedbyupＧdomingoftheasthenosphereandthinningzonesinthecrustdue
toextension．Volcanicmaterialfillingcorrespondstothebasinsubsidencecenteringeneral．Whenthe
volumeofvolcanicrocksislimited,hydrocarbonsourcerockscanform agoodsourceＧreservoir
combinationwithvolcanicrocks．However,whenthevolumeofvolcanicrocksislarge,itsignificantly
reducesthedepositionspaceforfineＧgrainedsedimentaryrocksandlimitsthespatialextensionof
hydrocarbonsourcerocks．

Key words:volcanicrocks;spatialdistribution;controlling factors;Yingcheng Formation;
Cretaceous;Songliaobasin

０　引言

火山岩是断陷盆地充填的重要组成部分,已成

为油气勘探的重要目标,近年来取得了丰富的勘探

成果[１].火山岩分布规律作为油气藏研究的重要基

础也备受关注:在勘探的早期阶段利用重 磁 电方

法识别火山岩时,盆地尺度的火山岩分布规律对于

识别的准确性有着重要的约束作用[２４],可在平面上

将火山岩分布范围进行圈定;在勘探的中后期利用

三维地震识别火山岩时,火山岩体的相带分布规律

对于岩相识别的准确性有着重要的约束作用[５７],可
进一步从纵向上细分火山喷发序列,建立精细的火

山地层格架.断裂作为岩浆上升通道的重要组成部

分,在火山岩分布规律研究时受到重点关注[８１２],
并已取得如下认识:通常火山喷发中心沿盆内深大

断裂呈串珠状分布[１３１４],不同喷出口的喷发物可叠

置连片且广泛分布,也可以形成孤立的火山岩体;火
山岩厚度和与断裂的距离成非线性反比关系[１５１７].
上述宏观分布规律,对于断陷盆地火山岩识别起到

了重要的指导作用.
和对油气藏的研究需要将烃源岩区、输导体系

和聚集区作为一个整体系统考虑,才能全面地认识

油气藏的分布规律一样,对火山岩分布规律的认识

应该从深部岩浆汇聚区开始,到输导体系(岩浆从深

部汇聚区到地表喷出口的所有通道的总称),再到其

喷发分散进行精细研究,才能得到全面合理的认识.
对于汇聚区,松辽盆地火山岩存在两大类源区,分别

为幔源成因的中基性火山岩和壳源成因的酸性火山

岩;根据深部汇聚区深部速度和电阻异常进行的分

析,识别出了地幔和地壳中的低阻体[１８],但相关资

料还较少.对于输导体系的研究,主要集中在地震

勘探资料所揭示的输导体系的上部,多在讨论火山

岩与断裂距离的关系,但对于断裂的样式对火山岩

分布的影响分析还未引起足够的重视.总体上,火
山岩分布规律研究还存在深部资料不足的问题,缺
少从深部汇聚区—上升通道—火山喷发分散的整体

分析,使得对火山岩分布规律的认识还不全面,如难

以解释同一条深大断裂为何存在火山岩发育和不发

育两种区域.
为了进一步明确火山岩分布规律,本文以松辽

盆地长岭断陷为例,利用钻井、地震资料和已有深部

结构的研究成果,综合深部岩浆汇聚区和上升通道

特征两方面整体讨论火山岩分布规律,以期为盆地

充填演化研究和火山岩油气勘探提供依据.

１　地质概况

松辽盆地处于蒙古—鄂霍茨克缝合带、西拉木

伦河缝合带和牡丹江缝合带之间(图１),具有“下断
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据文献[１９ ２０]修编.

图１　松辽盆地区域位置图

Fig．１　RegionallocationmapofSongliaobasin

中坳上隆顶平”四元结构,是裂陷、坳陷、反转共同作

用的结果[１８].松辽盆地是一个典型的活动大陆边

缘盆地,具有典型的“下断上坳”结构,其构造演化可

分为:１)同裂谷阶段,以火山作用和断陷作用为主,
主要由火石岭组、沙河子组和营城组３个地层序列

构成;２)后裂谷阶段,是松辽盆地成盆作用的主要阶

段,由登娄库组、泉头组、青山口组、姚家组和嫩江组

构成;３)构造反转阶段,是盆地构造 热事件作用以

及盆地被改造的主要时期,由四方台组和明水组构

成,一直持续到１５Ma[２１２２].火山岩主要发育在同

裂谷阶段.

　　松辽盆地在同裂谷阶段到后裂谷阶段的初期可

划分为２个伸展期,每期可细分为早期快速伸展和

晚期缓慢伸展２个亚期.第一伸展期对应火石岭组

和沙河子组沉积期,快速伸展亚期形成了火石岭组

火山岩,缓慢伸展亚期形成了沙河子组沉积岩;第一

伸展期以热穹窿式多向拉伸为标志,可能是侏罗纪

加厚岩石圈的根部发生拆沉作用导致地壳弹性回调

和岩浆底侵的结果.第二伸展期对应营城组和登娄

库组沉积期,快速伸展亚期形成了营城组火山岩,缓
慢伸展亚期形成登娄库组沉积岩;第二伸展期则以

SEE—NWW 向区域伸展为标志,是对中国东部广

泛的地壳伸展拆离和岩石圈减薄事件的响应,可能

是伊泽纳崎板块俯冲产生的弧后扩张效应[２３].

　　火山岩体分布受断裂控制,常沿 NNE、NNW、
近SN深大断裂串珠状分布.深大断裂具有低角度

犁式正断层的特征,也控制了不对称复合式地堑的

发育[２４].断裂是在中—晚侏罗世 NNE向基底断裂

左行走滑派生的次级断裂基础上,经断陷期强烈的

地壳伸展拆离作用形成.

２　长岭断陷火山岩特征

２．１　地层序列

长岭断陷自下而上发育火石岭组、沙河子组和

营城组３个组(图２),下面进行简要介绍.区域上

火石岭组可划分出两段:区域上一段以砂砾岩为主,
夹少量的泥岩和煤层,在本区钻井揭示较少;二段以

火山岩为主,包括安山岩、安山质角砾熔岩、玄武岩、
玄武质角砾岩、沉火山角砾岩等.长岭断陷有少数

钻井揭示了该套序列,如 TS６和F２４井揭示的火石

岭组二段安山岩和凝灰岩(图２).
区域上沙河子组也可划分出两段,一段为暗色

泥岩夹煤,二段为砂岩和砾岩.在松辽盆地北部的

徐家围子断陷可细分为４个三级层序[２５],在上部层

序中也可发育火山岩[２６２７].在松辽盆地南部梨树

断陷七棵树油田可细分为２个四级旋回[２８].本文

分析的地层精度未达到四分的精度,所以仅与段对

应.如CS３７井揭示了沙河子组一段暗色泥岩;TS６
井揭示了沙一段和沙二段,由２个粗到细的序列构

成,由砂砾岩变为泥岩或泥质粉砂岩.AS１井揭示

了沙二段砾岩,厚度超过７００m(图２).区域上在底部

可发育底砾岩或凝灰质砂岩,局部地区可见侵入岩.
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　　区域上营城组从岩性上可划分出３段:一段以

酸性火山岩为主,包括流纹岩、流纹质火山碎屑岩和

碎屑熔岩等,分布较为广泛;二段为火山 沉积序列,
是火山喷发间歇期的堆积物,以砾岩和沉火山碎屑

岩为主,可夹煤,其厚度不稳定、变化较大,在长岭断

陷该段分布局限;三段以中基性火山岩为主,包括玄

武岩、安山岩和粗面岩等.从岩性组合特征看,中央

洼陷带钻井揭示了营城组一段酸性火山岩;缓坡带

TS６井揭示了营城组三段火山岩和营城组二段沉积

岩;AS１和F２４井揭示了营城组二段沉积岩(图２).

２．２　营城组火山岩类型

研究区火山岩类型多样,岩心和岩屑资料揭示

熔岩、碎屑熔岩、碎屑岩和沉火山碎屑岩均发育.
熔岩以中酸性熔岩为主,发育少量基性熔岩;还

可细分出钙碱性系列和碱性系列,以钙碱性系列为

主.根据成分和组构特征划分方案,常见碱长流纹

岩(图３a)、粗面英安岩(图３b、c)、安山岩(图３d)、
玄武岩(图３e)、气孔杏仁玄武岩(图３f)、珍珠岩等

(图３g).
碎屑熔岩是熔岩和火山碎屑岩的过渡类型,可根

据火山碎屑粒径和成分等进行细分.常见流纹质晶

屑凝灰熔岩(图３h)和流纹质角砾熔岩等.火山碎屑

岩较为发育,可根据碎屑粒径和成分等进行细分,常
见流纹质角砾岩、流纹质凝灰熔岩(图３i)、英安质凝

灰岩、安山质角砾岩、安山质凝灰岩和玄武质角砾岩

等,具有块状和在地表易自破碎的特征(图３j),在凝

灰岩中常见鸡骨状玻屑(图３k).沉火山碎屑岩也可

根据碎屑粒径进行细分,常见沉火山角砾、沉凝灰岩

等.还存在一些特殊岩性,如隐爆角砾岩(图３l).

　　不同区块岩性构成差异较大,如长深１区块

CS１井营城组以流纹岩、玄武岩、流纹质角砾岩、流
纹质凝灰熔岩等为主,双坨子区块以安山岩和流纹

质凝灰岩为主(图４).

２．３　火山岩分布

利用钻井和三维地震资料在长岭断陷营城组识

别出火山岩体６０个(图５),总面积可达３３２４km２.
识别出的火山岩体均具有地层厚度大,地震相特征

为丘形、穹窿,顶界面强反射、内部杂乱等典型火山

岩地震反射的特征;其中有多个岩体经钻井证实发

育厚层状的火山岩.部分厚度小,地震相特征为席

状、连续性好、强反射的火山岩未包括在这６０个岩

体中.但从火山岩的体积来看,识别出的岩体可基

本代表断陷盆地火山岩充填的主体,可以满足讨论

火山岩在断陷尺度分布规律的要求.
从识别出的火山岩体来看,其在平面上分布具

有不均匀性,呈现出东西分带和南北分块的特征.
东西分带表现为中央洼陷带较为集中分布,西部陡

坡带只有极少量火山岩分布,东部缓坡带靠近中央

洼陷带处较为发育、远离中央洼陷带处不发育(图

５);南北分块表现为在中央洼陷带的南部和中部发

育、北部不发育的特征.统计长岭断陷现有钻井揭

示岩性特征可知,长岭断陷东侧以中性和酸性火山

岩为主,西侧以酸性火山岩为主.

３　火山岩的岩浆汇聚区特征

对于长岭断陷火山岩的岩浆起源需要对中基性

和酸性两类火山岩进行分析.首先是中基性岩类的

岩浆来源,主要有两种观点:一是认为源自亏损地幔

的部 分 熔 融,受 地 壳 混 染,但 程 度 存 在 不 同 认

识[２９３０];二是源自经历了深部地幔流体交代富集作

用的软流圈地幔,岩浆未遭受地壳物质的混染[３１].
中基性岩具有轻稀土元素总量高、Pb正异常和 Nb、

Ta轻微负异常的特征,暗示岩浆演化过程中存在地

壳混染,这与大兴安岭中生代基性岩浆源既有富集

特征又有亏损特征的双重性地球化学特征相似[３２].
其次是酸性火山岩的成因,如营城组流纹岩的岩浆

成因是地壳部分熔融形成,地壳熔融部分可能是新

生的[３３];也可能是亏损地幔的初生地壳部分熔融,
并受到地壳混染而成[３４３５];还可能是大部分古老地

壳和少量新生地壳的部分熔融混合而成[３６３７].由

此可见,由复杂源区形成的岩浆供应了营城期岩浆

喷发,形成了火山地层.

　　对于深部岩浆房特征,主要依据速度异常、电阻

率异常等资料来识别.松辽盆地开展过地学大断

面、大地电磁等研究,但没有针对长岭断陷的研究,
所以用松辽盆地北部的深部结构来讨论其深部岩浆

的特征.对松辽盆地深部二维电性结构的研究,其
深部存在两个高导层:一是在地幔部分,对应中基性

岩浆的汇聚区,其深度与已知的火石岭组火山岩的起

源深度超过４０km 一致[３８];二是在壳幔界面之上的

下地壳中[３８],对应酸性岩的汇聚区,其深度与已知营

城组岩浆起源深度２０~３０km一致[３８].从地幔高导

异常来看,其最高点在中央凹陷区,但其最高点与沉

积地层最厚点是不对应的,这表明在断陷期地壳伸展

可能是不对称的.从地壳高导异常来看,地壳内的高

导层可分为两个隆起区,分别对应中央凹陷和东南隆
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起,中央凹陷之下的隆起埋深较小(图６).这也表明

松辽盆地之下的岩浆分布的不对称性和不均匀性.
地幔和地壳两部分高导异常的隆起区域,更容易形成

高角度张性断裂,岩浆更容易上升,促进该区域火山

岩的发育.因此,深部高导异常的隆起区是指示盆地

火山岩分布的另一个重要约束条件(图６).

a．碱长流纹岩,CS１８井,４３１１．００m;b、c．粗面英安斑岩,CS３井,２６６９．７０m,粗面结构,基质中碱性长石微晶(Or)定向排列呈粗面结构;d．

角闪安山岩,CS６井,４０１１．６７m,斜长石和角闪石斑晶定向排列呈线斑结构,基质具玻晶交织结构;e．玄武岩,TS６井,２８２０．００m,斜长石搭

成格架,中间充填数粒辉石等暗色矿物呈间粒结构,充填基性火山玻璃呈间隐结构(相同倍数,左侧为正交偏光,右侧为单偏光);f．气孔杏

仁玄武岩,CS１０５井,４０００．００m(相同倍数,左侧为正交偏光,右侧为单偏光);g．珍珠岩,CS６井,４１９５．００m,珍珠裂纹由于脱玻化重结晶作

用变得不清晰(相同倍数,左侧为正交偏光,右侧为单偏光);h．流纹质晶屑凝灰熔岩,CS１ ２井,３６７４．７０m,石英具晶内炸裂纹;i．流纹质

晶屑浆屑凝灰熔岩,CS１ ２井,３６７４．７０m,浆屑定向排列呈假流动构造;j流纹质玻屑凝灰岩,CS１０５井,３９２９．７７m;k．流纹质凝灰岩,

CS１０５井,３９２９．７７m,鸡骨状玻屑;l．流纹质隐爆角砾岩,CS１０３井,３７２７．９２m,流纹质隐爆角砾结构,角砾为流纹岩.Or．正长石;Am．角

闪石;P．斜长石;A．气孔杏仁;Q．石英.

图３　长岭断陷下白垩统营城组火山岩特征

Fig．３　CharacteristicsofvolcanicrocksofLowerCretaceousYingchengFormationinChanglingfaultdepression
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a．长深１区块,据２３口井,进尺９２００m;b．双坨子区块,据９口井,进尺１１００m.

图４　长岭断陷典型区块下白垩统营城组火山岩类型特征

Fig．４　CompoundofvolcanicrockofLowerCretaceousYingchengFormationintypicalblocksofChanglingfaultdepression

４　火山岩岩浆上升通道特征

断裂是岩浆上升的重点通道,特别是高角度的

断裂[３６],其控制着火山岩分布.为了了解火山岩分

与断裂的关系,从断裂的几何特征和演化角度入手

进行分析.

４．１　深大断裂特征

松辽盆地长岭断陷发育的断层可分为３种:一
级断裂,控制断陷边界的断裂,穿入基底连通到深部

拆离面,为铲式特征.特征最为明显的是 F１,其在

北部 AS１井附近表现为上陡下缓的特征,在中南部

表现为阶梯状向下延伸(图７);在平面上延伸较为

广泛,如F１可以从南到北贯通(图８),断裂具有较大

的水平断距和垂直断距.二级断裂,控制了盆地内

部的次一级凹陷边界,断面角度较高,常终止于一级

断裂断面处,在平面上延伸范围中等(图７、８).三

级断裂,是一些派生断裂,仅切入基底的顶部,在平

面上延伸范围较小(图７).
利用平衡剖面技术制作构造发育史剖面,统计

断裂的水平断距和垂直断距,再利用断层两侧地层

厚度计算断层生长指数,可知:营城期控陷断裂 F１

的水平断距为１６．１６km,垂直断距仅为０．１８km,也
体现了基底以强烈水平方向拉伸减薄特征;其他二

级断裂的水平断距在０．１７~２．９８km 之间,均显著

小于F１,垂直断距在０．３４~２．４７km 之间,都大于

F１,二级断裂的生长指数为１．２５~３．３９(图９a).沙

河子期控陷断裂F１的水平断距为５．４１km,垂直断

距仅为０．２３km,也体现了基底以水平方向拉伸减

薄为主;其他二级断裂的水平断距在０．４０~２．８３km
之间,均显著小于 F１,垂直断距在０．３６ ~２．２５km

之间,都大于 F１,二级断裂的生长指数为１．２８~
３．２４(图９b).在火石岭期控陷断裂 F１的水平断距

为８．４３km,垂直断距仅为０．５３km,体现了基底强

烈的水平方向拉伸减薄;其他二级断裂的水平断距

在０．２８~２．４７km 之间,均显著小于F１,垂直断距在

０．３４~２．１０km 之间,多数都大于 F１,二级断裂的

生长指数为１．１４~２．１１(图９c).
相比较而言,火石岭组时期,一级断裂水平断距

较大,二级断裂水平断距较小,生长指数小;沙河子

组时期控陷断裂的水平断距最小,二级断裂的水平

断距变大,生长指数也变大;营城组时期,一级断裂

水平断距最大,二级断裂水平断距较小,生长指数中

等.从总的水平断距来看,南部最大、中部次之、北
部最小(图９).

４．２　断裂与火山岩分布

本文主要分析了断距与火山岩厚度的关系,统
计的断裂均为断陷期发育的断裂,断距是断陷期的

累计效应.从统计的结果来看,断距与火山岩厚度

存在两组关系:一是火山岩厚度与断裂的断距具有

正相关,表明断裂控制着火山岩的充填;二是断距增

加,火山岩厚度为０,表明该处断裂不控制火山岩厚

度(图１０).因此,认为断裂是控制火山岩分布的必

要条件,而非充分条件.
从水平断距 火山岩厚度和垂直断距 火山岩厚

度的关系来看,水平断距在０．３３km 时就发育火山

岩(图１０a),垂直断距在０．７３km 时才发育火山岩

(图１０b).因此,认为水平断距是识别火山岩是否

发育的更为敏感参数.另外,从火山厚度和断距的

拟合关系来看,火山岩厚度的增加受垂直断距的影

响更加显著.
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图中的柱状图是钻井岩性构成特征,柱状图左侧数值为岩性体积分数(％),右侧数值为岩性的累计厚度(m).图中的火山岩体均为营城组.

图５　松辽盆地长岭断陷营城组火山岩体分布特征和岩性特征

Fig．５　DistributionandlithologycharacteristicsofvolcanicbodyofYingchengFormationinChanglingfaultdepression,

Songliaobasin
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大地电磁测深资料源于文献[１７],在此基础上进行了岩浆房、岩浆上升通道等地质解释.

图６　松辽盆地深部电性结构特征和地质解译

Fig．６　DeepelectricalstructurecharacteristicsandgeologicalinterpretationofSongliaobasin

５　讨论

５．１　火山岩分布模式

火山岩分布与岩浆在深部的汇聚、深大断裂与

岩浆房沟通部位相关.松辽盆地断陷期岩浆上涌机

制认为与早期加厚陆壳的拆沉和/或类似弧后的伸

展环境有关[３８],主要受太平洋板块俯冲控制[３４,３９].
岩浆上升最容易的区域均是在软流圈隆起的区域.

据松辽盆地北部深部高导异常体分布可知,高
导体通常可指示岩浆的存在.由于晚白垩世至今仅

存在构造反转和盆地沉降中心向西迁移一定距离,
无明显的其他改造.现今的壳幔结构与营城期的壳

幔结构存在一定的继承性.据此推测地下两层高导

体揭示了营城期岩浆房具有两层结构,壳内低阻体

提供了酸性岩浆,幔内低阻体提供了中基性岩浆(图

６).但更为详细的岩浆演化信息还难以从目前的大

地电磁测深资料获取.断裂系统可能需要分成两部

分,中上地壳主要为拆离断层和下地壳 上地幔的高

角度断裂.下地壳 上地幔的断裂由于资料精度的

限制不能明确地刻画,但据该部分岩石的特征主要

是韧性变形带,角度较低的断裂多处于封闭状态、不
利于成为岩浆通道,高角度的断裂易处于开启状态、
有利于成为岩浆通道.所以,估计岩浆在下地壳 上

地幔之间以垂直上升为主,在中上地壳部分可能会

有水平方向的分量.水平断距大的断裂和软流圈上

拱区域对应火山岩发育区(图１１).相比较之下,纯
剪模式下基底块体发生旋转,导致地壳厚度分布不

均匀,地壳厚度相对小的区域是深部岩浆房上升的

有利区,更容易发育火山岩(图１１).

５．２　火山堆积与盆地充填的关系

从长岭断陷的剖面来看,营城期火山岩厚度中

心往往对应盆地的沉降中心(图１２).如果没有火

山岩的存在,远离盆地边缘的沉降中心位置可成为

盆地的沉积中心,其应该是细粒沉积物的沉积场所.
当有火山岩发育时,则会使细粒沉积物的充填空间

受到侵占,对于油气成藏来看,可能会出现两种情

况:当火山岩体积较小且不能大面积分布时,火山岩

仍能与同层位细粒沉积物形成侧向对接模式,这有

利于形成火山岩油气藏,该类油气藏在辽河盆地常

见[３８],在火山岩勘探时也作为一种指导模式进行实

践[３９].类似的火山充填在新西兰 Taranaki盆地

Kora火山可见[４０],Kora火山是在浅海—半深海的

环境中发育的孤立火山,火山岩侧相与细粒沉积对

接可形成上述生储组合相式.当火山岩体积过大

时,其侵占了细粒沉积的堆积空间,这时与火山岩同

层位的沉积岩以粗粒为主,难以形成烃源岩,自然就

不能形成火山岩与烃源岩侧向对接模式.如 HD１
井就是快速建造,形成局部高地,营城组沉积岩逐渐
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a．长岭断陷南部过 HD１ LS２ TS６ F２４井地震剖面;b．长岭断陷南部过 HD１ LS２ TS６ F２４井剖面;c．长岭断陷中部过CS３ CS４０

CS１６ CS８０１ SL１井地震剖面;d．长岭断陷中部过CS３ CS４０ CS１６ CS８０１ SL１井剖面;e．长岭断陷北部过 AS１ LS１井地震剖面;

f．长岭断陷北部过 AS１ LS１井剖面.

图７　长岭断陷断裂特征和火山岩分布连井剖面图

Fig．７　FaultscharacteristicsandvolcanicrocksdistributionofChanglingfaultdepression
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图８　长岭断陷深大断裂、营城组火山岩体和沙河子组沉积洼槽叠合图

Fig．８　Deepmajorfaults,YingchengFormationvolcanicrocksanddepositcenterofShahezhiFormationofChanglingfault
depression
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a．营城组;b．沙河子组;c．火石岭组.

图９　长岭断陷深大断裂断陷期活动性特征

Fig．９　CharacteristicsofactivityofdeepmajorfaultduringEarlyCretaceousofChanglingfaulteddepression
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a．水平断距与火山岩厚度关系;b．垂直断距与火山岩厚度关系.R 为相关系数.

图１０　研究区火山岩厚度与断裂断距的对应关系

Fig．１０　Relationshipbetweenvolcanicrockthicknessandfaultthrow

图１１　长岭断陷下白垩统营城组火山岩、岩浆房和断裂关系示意图

Fig．１１　Schematicdiagramoftherelationshipbetweenvolcanicrocks,magmahousesandfracturesintheLowerCretaceous
YingchengFormationinChanglingfaultdepression

披覆在火山岩上,到营城组末期才将该火山岩覆盖;
火山岩体积过大,占据了盆地的可容纳空间,火山岩

作为物源区提供了粗粒沉积,进一步侵占了细粒颗

粒的沉积空间,致使营城组烃源岩不发育.这种情

况在长岭断陷较为普遍[４１],使得营城组火山岩的气

源 多 来 源 于 下 伏 地 层 沙 河 子 组 和 火 石 岭 组 二

段[４２４３].钻井揭示,松辽盆地王府断陷的地层中火

石岭组火山岩厚度占比可达到５８％[４４],致使火石岭

组缺少烃源岩,火石岭组火山岩的气源需要来自于

上覆地层的沙河子组[４５４７].所以火山地层充填盆

地对于油气来讲是把双刃剑[４８５０],一方面火山岩可

以与细粒岩组成好的生储组合,另一方面会减少细

粒沉积岩占盆地充填的比例[５１],不利于烃源岩在空

间上的延伸,取决于火山岩体积的大小及面积分布.
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a．长岭断陷南部过 HD１ LS２ TS６ F２４井剖面;b．长岭断陷中部过CS３ CS４０ CS１６ CS８０１ SL１井剖面;c．长岭断陷北部过 AS１

LS１井剖面.

图１２　长岭断陷下白垩统营城组火山 沉积充填模式

Fig．１２　VolcanicＧsedimentaryfillingmodelofLowerCretaceousYingchengFormationinChanglingfaultdepression

６　结论

１)岩心和岩屑资料揭示长岭断陷发育熔岩、碎
屑熔岩、碎屑岩和沉火山碎屑岩等火山岩.在平面

上分布具有不均匀性,呈现出东西分带和南北分块

的特征.东侧以中性和酸性火山岩为主,西侧以酸

性火山岩为主.

２)断裂是火山岩发育的必要条件,而非充分条

件.火山岩厚度与断距呈正相关,水平断距对于火

山岩是否发育更为敏感,火山岩厚度受垂直断距影

响更显著.整体上长岭断陷中南部水平断距大,火
山岩分布就更广泛;北部水平断距小,火山岩分布就

局限.

３)软流圈上拱区域反映了岩浆源区的分布范

围,是控制火山岩分布的另一个关键因素.相比较

而言,纯剪模式下基底块体发生旋转,导致地壳厚度

分布不均匀,地壳厚度相对小的区域是深部岩浆房

上升的有利区,更容易发育火山岩.

４)断陷盆地火山岩充填往往占据盆地的沉降

中心区域,当火山岩体积较小时,可与细粒岩组成好

的生储组合;当火山岩体积较大时,减少细粒沉积物

的可容纳空间且不利于烃源岩在空间上的延伸,从
而使盆地的含油气性变差.
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