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暋暋摘暋要:克百断裂带上盘石炭系火山岩岩性、岩相复杂多变,不同期次的火山岩叠置,地震反射特征杂乱,油气分布

规律不清。根据地球化学分析、岩性、电性和地震等资料,明确研究区构造背景、地质年代及岩石学特征,建立火山岩喷

发旋回与期次划分方案,明确火山岩分布规律。结果表明:克百断裂带为岛弧构造背景,年龄约为(316.8暲2.9)Ma,发育

一套火山熔岩向火山碎屑岩渐变的岩相序列;研究区发育1个喷发旋回,界面主要以不整合面和风化壳为标志。克百断

裂带石炭系分为5个期次(C1—C5),C1期次主要为安山岩,顶部以凝灰质砂砾岩为沉积夹层;C2期次为安山岩与凝灰

质砂砾岩互层,顶部以凝灰质砂砾岩为期次界面;C3和C4期次以凝灰质砂砾岩和凝灰岩构成的岩性、岩相为期次标志;

C5期次发育凝灰质砂砾岩,为一套风化壳与侏罗系不整合接触。C1—C5期次的化学风化指数表现为蚀变强弱交替,平

面上的火山熔岩由北向南发育,分布范围逐渐减小,火山喷发强度降低。该结果为研究区火山岩垂向序列刻画和火山岩

不同期次空间分布提供指导。
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0暋引言
火山岩是盆地充填序列的重要组成部分[1],火山地层是源于地下的火山物质,经火山作用及其后期改

造过程形成的熔岩、碎屑堆积体。火山物质占火山地层总体积的90%以上,搬运与分散方式包括岩浆流、
碎屑流、空落堆积及其再搬运作用。火山地层形态多呈层状、似层状、楔状、透镜状、丘状及块状,是火山形

成、发展、演化过程中不同阶段与不同喷发方式的地质记录[2]。沿火山岩找油气是中国石油界的第三次创

新[3]。相对于广泛分布的碎屑岩油气藏,火山岩受火山活动影响,非均质性强,横向变化大,纵向多期叠

置,储层预测精度和准确度低,形成时代和构造背景[4灢5]、岩性和储层发育研究受到广泛关注[6灢7]。周勇等

建立准噶尔盆地东部石炭系水下和陆上喷发环境的识别标志和喷发模式[8];基于火山岩在测井曲线上的

特殊响应[9],建立火山岩地质—测井解释模型[10灢11],通过重力、磁性和电性资料识别火山岩岩性[12];采用

叠后去噪、高精度相干、边缘检测、多属性融合和三维可视化方法,精细刻画火山机构与空间分布[13]。
基于岩性—电性—地震资料,火山岩油藏取得重大发现,但储层预测不确定性和多解性问题突出[14]。

莱伊尔等将火山地层学应用于欧洲第四纪火山研究[15];EinseleG明确异化地层是火山层序地层学兴起

的主要动因[16];唐华风等认为火山地层学的重点是刻画火山岩层序界面、地层基本类型、组合类型和充填

类型等,分析地层单元和地层对比关系[17]。陈崇阳等[18]和夏茂龙等[19]利用地球物理识别标志,对松辽盆

地营城组火山地层进行划分和对比;魏翔宇等提出松辽盆地营城组火山地层的旋回—期次—岩相划分方

案,认为营城组期次识别与划分的主要依据为风化壳、岩性界面和再搬运堆积物夹层[20]。
克百断裂带受多期构造运动影响,火山活动多期叠加,岩性在平面和纵向上的非均质性增加。研究区

岩性主要为熔岩和火山碎屑岩,岩相为溢流相、喷发相及火山沉积相[21]。对地层格架和构造背景的研究
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主要集中于哈山区域[4]。研究区石炭系受样品位置、数量限制,以年代学资料进行火山期次追踪存在不匹

配现象[22],未建立火山喷发期次划分与岩性分布的关系。基于岩心、镜下薄片、地球化学分析、测井及三

维地震资料,笔者明确研究区地质构造环境,厘清期次界面特征,实现火山地层旋回和期次划分,刻画火山

岩分布规律,为地区地层划分提供地质依据。

1暋区域地质概况
准噶尔盆地西北缘呈三段式构造特征,分别是红车断裂带、克百断裂带及乌夏断裂带[23]。克百断裂

带进一步划分为上盘推覆体主体、上盘地层超覆尖灭带、上盘推覆体前缘断块带及推覆体下盘斜坡区4种

构造模式[24]。克百乌大断裂是中枢断裂,形成于石炭纪末,结束于侏罗纪晚期,对上、下盘地层具有控制

作用。研究区发育黑油山断裂、大侏罗沟断裂等,将克百断裂带分为一区、九区等区块。整体上,克百断裂

带在平面上呈南西—北东向的带状,北部为扎伊尔山和哈拉阿拉特山,南部为红车断裂带和中拐凸起,东部

为玛湖凹陷(见图1(a))。西南—东北向发育两条平行断阶带(见图1(b))。研究区为白18井以北区域至哈

山山前,目的层段分为五期次,即C1—C5,主要钻遇火山熔岩、火山碎屑岩和部分变质岩(见图1(c))。

图1暋研究区构造位置、地震剖面和综合柱状图

Fig.1Tectoniclocation,seismicprofileandcomprehensivestratigraphiccolumnofthestudyarea

2暋岩石学特征
对研究区26口井岩心进行取样,每口井由底至顶每间隔1.0~1.5m 取样。克百断裂带石炭系火山

岩可划分为火山熔岩类、火山碎屑岩、火山碎屑沉积岩、浅成侵入岩类及少量变质岩(见图2)。火山熔岩
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类主要为安山岩和少量玄武岩,火山碎屑岩主要为凝灰岩,火山碎屑沉积岩以凝灰质砂砾岩为主。研究区

岩性具有分带特征,古55—百107—百80井以东为安山岩和凝灰岩带,以西为凝灰岩和凝灰质砂砾带。

图2暋克百断裂带上盘石炭系火山岩岩性特征

Fig.2ThelithologyoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

凝灰岩具有凝灰质结构,为块状构造,主要由晶屑、火山灰和少量不透明金属矿物组成(见图2(a、

e))。凝灰质砂砾岩具有凝灰质砂砾结构,为块状构造,主要由岩屑和晶屑组成,岩石主要为粒径大、含量

高和种类复杂的岩屑;晶屑主要为石英和长石,石英晶屑边部被熔蚀而呈港湾状、次圆状或不规则状,来源

于中酸性火山岩类(见图2(b、f))。安山岩具有斑状结构,为块状构造,斑晶由斜长石、角闪石及黑云母组

成,基质具有交织结构,发育聚片双晶,在半平行微晶颗粒间分布大量不透明金属矿物及透辉石,黑云母呈

半自形—他形片状,石英多充填于斜长石微晶周围(见图2(c、g))。闪长岩具有花岗结构,为块状构造,以
斜长石、角闪石、钾长石和石英为主,包括少量黑云母,斜长石和钾长石强烈黏土化,黑云母呈片状,晶体受

外力而弯曲变形,呈浅黄—浅绿多色性,整体绿泥石化(见图2(d、h))。板岩具有隐晶质—显微变晶结构,
为弱千枚状构造,主要由显微晶质石英、绢云母和绿泥石组成,常见岩石内穿插后期多条方解石细脉及石

英细脉(见图2(i))。
对研究区典型火山岩岩心进行全碱—硅图解(见图3),岩心样品落入粗面安山岩区域,SiO2 质量分数

介于0.96%~69.54%,与镜下岩石定名(安山岩)基本一致,少部分为玄武—安山岩类。
·3·

第1期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋高暋炎等:克百断裂带上盘石炭系火山喷发期次划分与火山岩分布规律



图3暋克百断裂带上盘石炭系火山岩全碱—硅图解(据文献[25]修改)
Fig.3TASdiagramoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwallofthe

KebaiFaultZone(modifiedbyreference[25])

3暋构造环境与 U灢Pb年龄
火山岩是研究沉积盆地内构造背景的重要依据[26]。对研究区典型样品进行主微量元素分析,样品的

烧失量(LOI)为1.85%~7.14%,平均为3.39%(见表1),表明多数岩石经历一定程度的蚀变作用,薄片

可见大量的溶蚀孔和暗化边(见图2(g灢l))。研究区火山岩属于钙碱性系列岩石,里特曼指数介于1.44%
~5.08%,平均为2.93%(见表1),指示岛弧环境[27](见图4,黑色线为里特曼指数等值线,绿色线为代表

性火山岩组合),与区域发育火山熔岩和火山碎屑岩夹层具有相似的构造背景。
表1暋克百断裂带上盘石炭系火山岩地球化学成分

Table1ChemicalcompositionoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

期次 样品编号 深度/m 岩石名称
w(SiO2)/

%

w(Al2O3)/

%

w(CaO)/

%

w(Na2O)/

%

w(K2O)/

%
LOI

里特曼

指数
CIA

平均

CIA
C5 G55灢2 702.00 蚀变闪长岩 57.08 17.51 6.74 3.79 0.72 2.85 1.44 0.61 0.61

C4 B55灢3 1496.30 蚀变玄武岩 54.95 16.83 5.99 5.13 0.53 4.41 2.68 0.59 0.59

C3 G55灢18 1242.50 蚀变安山岩 57.60 15.98 2.48 5.38 0.99 4.59 2.78 0.64 0.64

B107灢6 1263.50 蚀变安山岩 56.41 13.68 6.26 3.26 2.16 2.25 2.19 0.54

G53灢1 1114.70 玄武质安山岩 57.83 15.86 2.51 6.55 1.50 3.06 4.37 0.60

G53灢2 1164.40 透辉安山岩 55.42 17.73 6.23 5.06 1.16 2.23 3.12 0.59

G53灢3 1164.80 透辉安山岩 53.58 18.98 6.38 5.09 0.82 1.85 3.30 0.61

C2 G53灢4 1236.30 玄武质安山岩 55.04 18.08 6.77 4.81 0.81 2.21 2.62 0.59 0.59

G53灢6 1238.35 玄武质安山岩 57.04 16.13 4.18 5.50 1.63 3.58 3.62 0.59

G53灢7 1245.80 玄武质安山岩 52.82 16.74 7.78 4.63 0.48 3.55 2.66 0.56

G53灢8 1294.80 玄武质安山岩 50.96 16.60 8.71 4.57 0.44 4.32 3.15 0.55

G53灢9 1354.90 安山岩 56.74 16.37 2.99 4.43 1.53 3.79 2.59 0.65
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续表1

期次 样品编号 深度/m 岩石名称
w(SiO2)/

%

w(Al2O3)/

%

w(CaO)/

%

w(Na2O)/

%

w(K2O)/

%
LOI

里特曼

指数
CIA

平均

CIA

G53灢11 1357.40 玄武质安山岩 54.52 17.50 4.08 4.54 1.45 4.20 3.11 0.63

G53灢12 1412.20 玄武质安山岩 57.93 15.84 2.56 6.21 1.68 2.82 4.17 0.60

G53灢15 1511.00 玄武质安山岩 55.80 17.03 5.04 5.71 0.97 2.93 3.49 0.59

G53灢16 1563.00 蚀变闪长岩 54.79 17.14 6.38 3.86 0.63 2.07 1.71 0.61

440灢1 1875.90 蚀变闪长岩 54.53 17.36 6.96 3.46 1.10 3.06 1.80 0.60

C1 G50灢7 1640.50 蚀变闪长岩 52.84 18.48 4.45 5.37 1.70 2.70 5.08 0.62 0.61

B80灢4 776.53 蚀变闪长岩 51.51 17.69 6.77 4.63 0.91 7.14 3.61 0.59

B503灢3 1129.50 杏仁状玄武岩 53.50 15.56 2.59 5.89 0.16 2.25 3.49 0.64

G54灢7 1230.30 蚀变杏玄武岩 57.90 16.84 5.45 6.35 0.15 5.57 2.84 0.58

G54灢8 1280.60 蚀变闪长岩 55.58 18.23 6.25 3.77 0.55 3.04 1.48 0.63

G54灢10 1293.10 蚀变安山岩 59.39 17.99 3.32 4.35 2.14 3.43 2.57 0.65

图4暋克百断裂带上盘石炭系火山岩里特曼指数

Fig.4RittmannindexoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwall
oftheKebaiFaultZone

暋暋百527井锆石样品206Pb/238U年龄为304.0~421.8Ma,最大年龄误差为2.9Ma,数据点集中分布在

谐和曲线附近,206Pb/238U加权平均年龄为(316.8暲2.9)Ma(MSWD=0.71)(见图5),代表火山喷发

年龄。

4暋火山喷发旋回和期次划分
4.1暋识别标志

划分火山喷发旋回与期次的关键是火山地层界面识别[28]。相邻两个旋回之间发育一定厚度的沉积

夹层或风化壳,旋回下界面通常以近火山口相为起始,与下伏地层之间多为不同规模的间断面;上界面终

止于距火山口相组合较远的位置,与上覆地层之间多发育不同规模的间断面,以连续不整合面为标志。相

邻两期次之间发育一定厚度的小型间断面,如风化壳、松散层或沉积夹层等,期次内部结构特征表现为相

序连续或准连续[29]。根据地质和地球物理资料、地球化学数据,识别火山地层喷发旋回和期次划分的界

面标志。
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图5暋克百断裂带百527井凝灰岩锆石 U灢Pb同位素年龄谐和图与年龄谱图

Fig.5ZirconU灢PbconcordialdiagramandagehistogramoftuffzirconsfromwellBai527ofKebaiFaultZone

4.1.1暋风化壳和不整合面

根据克百断裂带上盘火山岩里特曼指数,研究区为一岛弧构造背景下形成的逆冲推覆体(见图6),由
构造应力场变化引起的火山活动减弱直至停止,表明一次火山喷发结束;克百断裂带发生构造沉降或挤压

抬升,地层接受沉积或遭受剥蚀而形成不整合面,表明火山喷发旋回结束。不整合结构在测井曲线、岩性、
地震剖面上与上部地层的有明显差异。

图6暋克百断裂带古93井火山旋回划分标志

Fig.6DivisionofvolcaniccyclesinthewellGu93oftheKebaiFaultZone

不整合面下部风化壳地层中黏土成分增加,放射性增强,GR和SP曲线呈增大趋势;流体散失,导电

性较弱,RT呈减小趋势。风化壳的淋滤作用使岩石的弹性波速度减小,AC曲线呈增大趋势(见图6(a))。
在岩心上,不整合面上覆八道湾组(J1b)沉积大套灰白色砂砾岩,下伏一套灰黑色凝灰岩(见图6(b))。在

地震剖面上,整个石炭系的顶部具有明显削截和上超特征,界面之下为杂乱反射,界面之上为平行—亚平

行反射(见图6(c))。

·6·

东暋北暋石暋油暋大暋学暋学暋报暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第50卷暋2026年



4.1.2暋沉积夹层

火山爆发间歇期形成的区域或局部沉积可以作为期次顶面[30]。克百断裂带石炭系上盘具有火山岩

与火山碎屑岩互层的特点,且厚度不一。单井、连井和地震剖面对比表明,由压实固结形成的沉积岩和火

山沉积岩,多有来自下部厚度大的火山碎屑物,将具有一定的侧向连续性的沉积地层判定为标志性沉积地

层,通常在界面的顶部;将沉积厚度小、侧向连续性差、分布局限、由火山活动间歇期接受异源的沉积物构

成的薄层夹于火山碎屑岩层视为无效标志层。

4.1.3暋岩性和岩相组合突变面

火山活动通常表现为周期性变化,包括喷发强度、喷出物质成分等。研究区同一期次内部岩性包括凝

灰岩与凝灰质砂砾岩互层(下部为凝灰岩,上部为凝灰质砂砾岩),以及从底至顶表现为安山岩(玄武岩)—
凝灰岩—凝灰质砂砾岩。

基于岩性—组构—成因的火山岩相划分方案划分,以安山岩为主,具有斑状结构的溢流相;以凝灰岩

为主,具有凝灰结构的爆发相;以凝灰质砂砾岩为主,发育层理构造和凝灰质砂砾结构的火山沉积相。在

地震响应上,溢流相表现为中—强振幅、低频率、中—强连续性、杂乱反射特征;爆发相表现为中强振幅、中
等频率、杂乱反射特征;火山沉积相表现为弱振幅、中低频率、透镜状或杂乱反射特征。

一个完整的火山岩相组合由爆发相—侵出相—喷溢相—火山沉积相构成。研究区常见的岩相序列表

现为爆发相—火山沉积相或溢流相[31]。局部区域,火山作用频繁,呈多个岩性序列的叠加或单一岩性类

型,从而形成不同的岩相组合。通常一个火山期次包含一个或多个岩性组合,在同一期次内的岩性组合具

有一定的相似性。

4.2暋旋回和期次划分

一次火山喷发旋回是火山活动从强烈喷发曻平静溢流曻蒸气涌流曻火山活动宁静期的全过程[32]。
火山物质由一系列具有同源性的火山岩构成,化学成分相似。旋回内不同阶段形成的岩性、结构及构造存

在差异,在纵向上有序变化。根据火山喷发旋回与期次的火山地层界面识别标志,克百断裂带上盘石炭系

划分为1个旋回和5个期次。克百断裂带石炭系化学蚀变指数[33]CIA 介于0.54~0.65(见表1),其中,
中等风化程度(CIA介于0.50~0.60)的样品占52.17%,强风化程度(CIA>0.60)的样品占47.83%,表
明研究区普遍经历较高程度的风化淋滤作用。C1—C2期次,火山喷发强度大,火山岩分布广,样品大多

取自古53、古54井,属于构造隆起区,顶部经削截后风化沉积上覆侏罗系,表层火山熔岩遭风化剥蚀、深
层流体顺层溶蚀,平均CIA为0.60;C3—C5期次,火山喷发强度降低,火山熔岩局部发育,以垂向风化淋

滤为主、顺层溶蚀为辅,平均CIA为0.61,表现为强风化程度。
旋回划分的依据主要是石炭系与上覆八道湾组之间的不整合界面(见图6)。研究区百527井的 U灢

Pb同位素年龄为(316.8暲2.9)Ma,与李永军等厘定的石炭系顶部白杨河组火山岩年龄287Ma属于两个

年龄段[4],表明研究区只发育一个旋回。
克百断裂带经历多期次火山喷发作用,火山岩体纵向叠置,火山岩内幕结构特征复杂,火山期次划分

成为分析火山岩内幕特征的基础。根据火山喷发能量由强变弱的过程,形成由喷发期的火山岩与间歇期

的火山沉积岩组成的多种岩性的韵律组合。两期火山喷发的间歇期是火山期次划分的关键,测井响应和

地震反射特征发生变化。研究区岩性、电性与地震反射特征具有较好的一致性,可以为期次划分提供依

据,自下而上可以划分5个期次。

C1期次以一套安山岩为主,顶部为凝灰质砂砾岩,测井曲线表现为中—高RT、高DEN、高AC;地震反射

特征显示高频中强振幅、中等连续性,多见薄层火山碎屑岩夹于火山岩,因连续性差、厚度小,在进行期次划

分时视为无效标志层(见图7)。C2期次底部为一套厚度约为30m的安山岩,具有斑状构造,向上过渡为凝

灰岩与凝灰质砂砾岩夹层,测井曲线表现为中RT、中高DEN、高 AC;地震反射特征显示低频中等振幅、差连

续性或杂乱反射(见图8)。C3期次整体为一套凝灰质砂砾岩,具有凝灰质砂砾状结构,测井曲线表现为中

RT、中—高DEN;地震反射特征显示中高频振幅、强连续性(见图9)。C4期次底部发育一套厚度约为20m
的玄武岩,中部为一套玄武质安山岩,向上过渡为凝灰岩,顶部为凝灰质砂砾岩,测井曲线表现为中—低RT、
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中—高DEN;地震反射特征为弱振幅(见图10)。C5期次主要为一套凝灰质砂砾岩,测井曲线表现为中—低

RT、低DEN、中低电阻率;地震反射特征显示弱振幅、中低频率,为透镜状特征(见图11)。

图7暋克百断裂带上盘石炭系不整合面和火山岩岩性、岩相突变界面

Fig.7LithologyandlithofaciestransitionboundaryoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwall
oftheKebaiFaultZone

图8暋克百断裂带上盘石炭系C1与C2期次划分

Fig.8DivisionoftheC1andC2sequencesoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebai
FaultZone

C1—C2期次测井曲线在1120.00m 处突变,岩相由溢流相向火山沉积相过渡,二者属于岩性、岩相

的突变界面。C2—C3期次主要是以沉积夹层为期次界面,出现斑状结构,表明岩浆快速冷却,多在喷出

岩中出现;C3期次的凝灰质砂砾岩与C4期次底部的玄武岩表现为不同期次产物,为岛弧背景下裂隙喷发

的产物。C4—C5期次主要表现为岩浆爆发结束后形成的风化剥蚀产物,为不整合面。

5暋火山岩分布规律
根据西南—东北向横穿研究区的连井与地震剖面,探讨期次与火山岩分布规律。C1期次火山岩分布

最广,覆盖整个研究区,主要发育安山岩和凝灰岩。西南区域百503、古53代表井未钻穿C1期次,东北区

域百107代表井受构造挤压,期次较薄。C2期次火山岩发育在9598—百524X井之间,位于低凹,上超于

C1期次的顶部,两边火山喷发产物顺层分布,主要发育安山岩。C3—C4期次被 C5期次削截,具有填平

补齐作用。C5期次形成大量凝灰质砂砾岩构成的风化壳,为火山活动处于最弱期产物,主要以凝灰质砂
·8·
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砾岩为主(见图12)。垂向上,安山岩—凝灰岩—凝灰质砂砾岩序列不重复,指示研究区的火山喷发方式

为裂隙式喷发。试油结果显示,油气主要分布于C1期次安山岩和C5期次凝灰质砂砾岩。

图9暋克百断裂带上盘石炭系C3期次划分

Fig.9DivisionofC3sequencesoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

图10暋克百断裂带上盘石炭系C4期次

Fig.10DivisionofC4sequencesoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

图11暋克百断裂带上盘石炭系C5期次

Fig.11DivisionofC5sequencesoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

C1—C5期次火山岩平面分布范围逐渐减小,与研究区呈两边高、中间低分布和C2—C5期次逐层超
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覆有关。在岩性上,闪长岩、安山岩及板岩主要分布于每个期次的边界—断裂活动较强的区域,凝灰岩全

区分布;凝灰质砂砾岩和凝灰岩占优势岩性,全区火山期次范围向南递减(见图13)。期次、岩性分布与连

井剖面具有很好的一致性。地震剖面和连井剖面表明,研究区火山喷发呈火山熔岩向火山碎屑岩过渡的

垂向序列,火山熔岩呈盾状分布,揭示在岛弧环境下裂隙式喷发的特征。

图12暋克百断裂带上盘石炭系连井剖面

Fig.12ThecrosssectionwellsoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone
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图13暋克百断裂带上盘石炭系期次与火山岩岩性平面分布

Fig.13DistributionpatternoftheCarboniferousvolcanicrocksonthehangingwalloftheKebaiFaultZone

6暋结论
(1)克百断裂带上盘石炭系火山岩岩性划分为火山熔岩、火山碎屑岩、火山碎屑沉积岩、浅成侵入岩及

变质岩类。研究区为岛弧构造背景,火山喷发时间为(316.8暲2.9)Ma。
(2)研究区石炭系与上覆侏罗系呈角度不整合接触,是旋回界面的标志;将凝灰质砂砾岩组成的沉积

夹层,以及岩性(安山岩、凝灰质砂砾岩、凝灰岩)、岩相(溢流相、爆发相及火山碎屑岩相)变化带作为判断

期次的标志,划分为1个火山喷发旋回和5个期次。C1—C2期次属于岩性、岩相的突变界面,C3—C5期

次属于沉积夹层的突变界面。整体上,岩相由溢流相向火山沉积相过渡,火山活动逐渐减弱。
(3)垂向上,研究区C1期次广泛发育,C2—C5期次逐层削截,具有填平补齐作用,火山喷发方式为裂

隙式喷发。平面上,闪长岩、安山岩及板岩分布于构造活动较强的区域,凝灰质砂砾岩全区分布。整体上,

C1—C5期次范围逐渐南移并呈减小趋势。
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