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摘要：松辽盆地断陷层（火石岭组和营城组）火山机构类型见３类６型。营城组以酸性火山机构为主，

其中：盆地北部酸性熔岩火山机构占３３％，南部占３８％，北部的中基性火山机构比例小于南部。火山岩气

藏类型主要为构造－岩性气藏，气水界面是一个起伏变化的界面。气藏内部特征受火山机构类型控制：酸性

碎屑岩火山机构的气层厚度变化较小，其形态为板状或席状；酸性复合和熔岩火山机构气藏的气层厚度变

化小，其形态为丘状和席状；中基性熔岩火 山 机 构 的 厚 度 变 化 较 大，其 形 态 为 丘 状 或 楔 状。松 辽 盆 地 火 山

岩气藏成藏主控因素为有效烃源岩、通源断层和储层物性。从松辽盆地发现的火山岩工业气藏来看：火山

岩气藏主要集中在酸性熔岩火山机构中，北部贡献率为５０％，南部贡献率为３８％；盆地北部中基性火山机

构的成藏效率高于南部。火山岩勘探方向应 该 聚 焦 在 具 有 烃 源 岩 和 通 源 断 层 的 区 带，首 先 针 对 酸 性 火 山

机构，其次是中基性火山机构。
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０　引言

松辽盆地深层火山岩气藏受气源岩、火山岩圈

闭和断裂输导通道时空匹配关系的控制［１－３］，这可为

寻找火山岩勘探有利区带提供依据。如何在有利勘

探区带中快速锁定有利目标，火山岩圈闭的储层分

布规律和有效性的控制因素研究显得尤为重要［４－５］。
通过储层物性分析可知，有利储层主要分布在火山

机构的火山 口—近 火 山 口 相 带 的 有 利 岩 性－岩 相 区

域［６－８］，火山岩有效储层发育受成岩作用和构造作用

共同控制［９］，这为火山岩勘探提供了有效 指 导。近

年来又发现同是在火山口—近火山口相带的有利岩

性－岩相区域的钻井，其产能与火山机构类型存在密

切关系；所以，明确各类火山机构的气藏特征，对火

山岩勘探具有重要的指导意义。
为此，以松辽盆地典型断陷为例，进行火山机构

类型、分布特征、成藏要素对比和成藏效应分析，探

讨火山机构气藏特征，以期为松辽盆地火山岩勘探

提供依据。

１　火山机构类型

要了解火山机构成藏特征，首先要明确火山机

构类型。对 于 火 山 机 构 类 型 的 划 分 目 前 有 多 种 方

法，如可利用形态参数、喷发方式对现代火山类型进

行划分和识别［１０－１１］。对于埋藏古火山机构采用岩性

岩相 组 合 特 征 来 划 分 火 山 机 构 类 型 是 行 之 有 效

的［１２－１４］。笔者沿用岩性岩相组合特征的火山机构划

分方案，首先按结构特征将火山机构划分为碎屑岩

类、熔岩类和复合类，然后将每类细分为酸性型和中

基性型。下面详细介绍其特征。

松辽盆地断陷层系火山岩主要发育在下白垩统

火石岭组和营城组，按３类６型的划分方案，均见揭

示（表１、图１）。目前勘探的重点为营城组，并且具

有大量钻井，根据松辽盆地的１３１口钻井，其中，北

图１　研究区位置和井位分布图

Ｆｉｇ．１　Ｗｏｒｋ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｗｅｌｌｓ　ｌｏｃａｔｉｏｎ

部７８口、南部５３口（图１）进行火山机构类型分析。
本文中涉及 的 火 山 机 构 识 别 地 层 单 元 为 营 城 组 一
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段、三段内部划分的喷发旋回［１５］。图２是根据钻井

揭示火山机构类型的累计厚度计算的各类火山机构

的百分比，可知松辽盆地营城组以酸性火山机构为

主，中基性火山机构次之。相比较而言，北部的中基

性火山机构比例小于南部。

Ａ．松辽盆地北部徐家围子断陷；Ｂ．松辽盆地南部断陷群。

图２　松辽盆地营城组火山机构类型

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ　ｂａｓｉｎ

中基性熔岩火山机构多为单锥和无锥，呈层状，
横向上和纵向上岩性岩相变化比其他类型的火山机

构要小；中基性复合和碎屑岩火山机构多为单锥和

多锥状。酸性火山机构多以单锥和多锥状为主，横

向和纵向岩性岩相变化较快。

２　火山机构气藏特征

２．１　典型火山机构气藏特征

从图３可知：松辽盆地火山岩气藏类型为构造－
岩性气藏，气层分布范围不完全受构造圈闭的控制，
在气水界面之上好孔渗带成为气层，差孔渗带成为

差气层，孔缝不发育带则成为致密层（隔挡层）；图中

显示，从酸性复合火山机构到碎屑岩火山机构、再到

中基性熔岩火山机构，发育差气层的比例逐渐增大。
同一气藏中气水界面为一个起伏不平的界面，这是

由火山机构中地层结构的特殊性导致的。不同类型

火山机构的气层形态差别较大：酸性碎屑岩火山机

构的气层厚度变化较小，其形态为板状或席状；酸性

复合和熔岩火山机构气藏的气层厚度变化小，其形

态为丘状和席状；中基性熔岩火山机构的厚度变化

较大，气层的最大厚度是最小厚度的２～３倍，其形

表１　松辽盆地断陷层火山机构类型及其特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｏｆ　ｆａｕｌｔｅｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ　ｂａｓｉｎ

结构类型 成分类型 基本种类 岩性特征 岩相特征 储集空间类型 规模 典型钻井／层位

碎屑岩火

山机构

酸性 无 锥／单

锥／多锥

火山碎屑岩和碎屑

熔岩 占７０％以 上，

熔岩小于３０％

以爆 发 相 为 主，喷

溢相 次 之，火 山 通

道相 排 第 三，火 山

沉积相较另２种火

山机构发育

角砾间孔、晶间孔、

溶蚀 孔、晶 间 炸 裂

缝、构造裂缝

厚度 为５０～１００ｍ，

横向延伸２～３ｋｍ

ＸＳ１、ＬＳ１、ＳＳ１
（单锥）／Ｋ１ｙ

中基性
无 锥／单

锥／多锥

厚度 为５０～１３０ｍ，

横向延伸２～３ｋｍ

ＳＮ９２（单 锥 ）／
Ｊ３ｈ，ＤＳ３ （单

锥）／Ｋ１ｙ
熔岩火

山机构

酸性 无 锥／单

锥／多锥

熔岩 占７０％以 上，

碎屑熔岩和火山碎

屑岩小于３０％

以喷 溢 相 为 主，爆

发相 次 之，火 山 通

道相 排 第 三，侵 出

相较另２种火山机

构发 育，火 山 沉 积

相欠发育

气孔、杏仁体内孔、

构造缝、节理缝

厚度 为４０～１５０ｍ，

横向延伸２．５～３ｋｍ

ＹＮ１ （单 锥 ）、

ＹＳ２（多锥）／Ｋ１ｙ

中基性
无 锥／单

锥／多锥

厚度为１００～２００ｍ，

横向可延伸４ｋｍ

ＤＢ１１（无 锥 ）／
Ｋ１ｙ，ＤＸ５、ＤＸ７
（单锥）／Ｋ１ｙ

复合火

山机构

酸性 单 锥／多

锥

熔 岩 占 ３０％ ～

７０％，碎 屑 熔 岩 和

火 山 碎 屑 岩 为

７０％～３０％

喷溢相和爆发相互

层为 主，火 山 通 道

相和侵出相占的比

例较 小，发 育 少 量

的火山沉积相

气孔、杏仁体内孔、

角砾间孔、晶间孔、

溶蚀 孔、晶 间 炸 裂

缝、构造裂缝、节理

缝

厚度 为５０～１５０ｍ，

横向延伸２～６ｋｍ

ＹＳ１、ＸＳ９ （多

锥）／Ｋ１ｙ

中基性
单 锥／多

锥

厚度 为８０～１８０ｍ，

横向延伸３～５ｋｍ

ＤＳ４（单锥）／Ｋ１ｙ
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Ａ．酸性碎屑岩火山机构；Ｂ．酸性复合火山机构；Ｃ．中基性熔岩火山机构。

图３　松辽盆地典型火山机构成藏模式

Ｆｉｇ．３　Ｆｏｒｍｉｎｇ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｇａｓ　ｐｏｏｌ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ　ｂａｓｉｎ

态为 丘 状 或 楔 状。从 图３Ｃ可 知，同 一 气 层 在 不 同

位置的产能存在较大的差异。气源主要来源于沙河

子组、火石岭组暗色泥岩和煤系地层，疏导体系主要

为断层、节理和高孔渗带。
通过获得工业气流与未获得工业气流的钻井对

比分析可知，丰富的储集空间类型、较高的孔隙度、
良好的烃源岩、背斜／断背斜圈闭和垂向运移通道是

形成高产气藏的有利条件，如果缺少一个条件其成

藏效应就差（表２）。比如ＤＢ１１井具有好相带，但储

集空间类型 单 一、物 性 较 差，虽 有 较 好 的 烃 源 岩 条

件，也只获得了低产气流；同样ＹＮ１井具有好相带

的条件，储集空间类型较丰富，但物性和烃源岩条件

差，全井段仅见显示；再如ＳＳ１井具有好相带，储集

空间类型也丰富，物性也较好，但烃源岩条件较差，
全井段也仅见显示。钻井揭示：松辽盆地营城组火

山岩上覆地层可成为区域盖层，同时火山岩中普遍

发育大量的高角度节理和断层；因此，对火山岩气藏

成藏主控因素为有效烃源岩、通源断层和储层物性。

２．２　火山机构成藏效应特征

从图４可以看出：松辽盆地北部营城组火山岩

气藏主要集中在熔岩类火山机构（占７２％），特别是

酸性熔岩火 山 机 构 的 贡 献 率 达 到５０％。松 辽 盆 地

南部营城组 火 山 岩 气 藏 集 中 在 酸 性 火 山 机 构 之 中

（占９２％），中基性火山机构中只有熔岩类获得了工

业气流。整体而言，松辽盆地酸性火山机构成藏效

应好，尤其以熔岩火山机构对气藏的贡献最大。从

图２、图４对比来看，成藏效率、酸性熔 岩 火 山 机 构

的成藏效率较高，北部中基性火山机构的成藏效率

高于南部。

从发现的火山岩工业气藏来看，在碎屑岩火山

机构、熔岩 火 山 机 构 和 复 合 火 山 机 构 中 均 有 突 破。
其中：单井最高产能出现在酸性复合火山机构；中基

性火山机构的产能较酸性火山机构低；中基性碎屑

岩、熔岩和复合火山机构的产能差别较小，而酸性火

山机构的产能差别较大。

３　讨论

火 山 岩 气 藏 内 部 特 征 与 火 山 机 构 类 型 关 系 密

切，是因为不同火山机构具有不同的储层特征。从

表２可知，各类火山机构发育的储集空间类型存在

一定的差别，导致了储层物性的差异。基于６０６个

样品分析得知，熔岩类火山机构的储层物性最好，复
合火山机构次之，碎屑岩火山机构排第三。在酸性

火山机构中（储层样品为５４４个），熔岩火山机构的

储层物性最好，复合火山机构次之，碎屑岩火山机构

排第三。在中基性火山机构中（储层样品为６２个），
碎屑岩火山机构的孔隙度最大，复合火山机构次之，
熔岩火山 机 构 排 第 三。熔 岩 火 山 机 构 的 渗 透 率 最

高，碎屑岩火山机构次之，而复合火山机构最低（图

５）。储层物性的差别可以导致不同类型火山机构之

间产能和气藏内部气层、差气层分布特征的差别。
从典型火山机构气藏成藏要素、成藏效率和储

层物性的分析可知，火山岩勘探方向应该聚焦在具

有烃源岩和通源断层的区带，首先针对酸性火山机

构，其次是中基性火山机构。
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表２　松辽盆地断陷层典型火山机构成藏要素对比

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｐｏｏｌ　ｆｏｒｍｉｎｇ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｏｆ　ｆａｕｌｔｅｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ　ｂａｓｉｎ

火山机构 类型
原生孔隙

孔 缝

次生孔隙

孔 缝
圈闭类型 运移方式

生储盖

配置关系

产能／
（１０４　ｍ３／ｄ）

典型井

（层位）

碎屑岩火

山机构

酸性 粒／砾 间 孔、晶 间 孔、
球粒间孔（角砾内）

炸 裂 缝，宽 ０．１
ｍｍ，充 填 程 度

９５％

／ 高 角 度 裂 缝，宽１
～２ｍｍ，上 段 无 充

填，下 段 充 填 方 解

石１００％

断背斜

圈闭

垂向

运移

自 生 自

储，下 生

上储

８ ＹＳ３
（Ｋ１ｙ）

角砾间孔、晶间孔 晶间炸裂缝 溶蚀孔 高角度裂缝 断鼻

圈闭

侧 向 运

移、垂 向

运移

下 生 上

储、自 生

自储

见显示 ＳＳ１
（Ｋ１ｙ）

中基性 角砾间孔，气孔（角砾

内）
炸裂缝 熔蚀

孔洞

高角度构造裂缝 背斜圈闭 垂向运移 下生上储 ５．６ ＤＳ３
（Ｋ１ｙ）

熔岩火

山机构

酸性 球粒间孔 炸裂缝 ／ 节 理 和 高 角 度 裂

缝，充填程度８０％
断鼻圈闭 侧向运移 自生自储 见显示 ＹＮ１

（Ｋ１ｙ）

气孔、球粒间孔 晶间炸裂缝 ／ 高角度裂缝和斜交

裂缝，局部呈网状，
宽０．５～２ｍｍ

背斜圈闭 垂 向 运

移、侧 向

运移

下 生 上

储、自 生

自储

３０ ＹＳ２
（Ｋ１ｙ）

中基性 少量微气孔 ／ ／ 高 角 度 裂 缝，宽２
～３０ｍｍ，充 填 物

为 方 解 石，充 填 程

度１０％～１００％

断鼻圈闭 侧 向 运

移、垂 向

运移

自 生 自

储、下 生

上储

０．４ ＤＢ１１
（Ｋ１ｙ）

杏仁体内孔、气孔、角
砾间孔

炸裂缝 ／ 网 状 裂 缝，宽２～
５０ｍｍ，充 填 物 为

方 解 石，充 填 程 度

１０％～１００％

背斜圈闭 垂向运移 下生上储 ４．２ ＤＸ５、

ＤＳ３－１
（Ｋ１ｙ）

复合火

山机构

酸性 气孔、角砾间孔、晶间

孔

晶间炸裂缝 溶蚀孔 高角度裂缝、节理 背斜圈闭 垂 向 运

移、侧 向

运移

下 生 上

储，自 生

自储

４０ ＹＳ１
（Ｋ１ｙ）

／ 炸 裂 纹，有 钙 质

充填

／ 树 杈 裂 缝、宽 １
ｃｍ，充 填 红 色 岩

汁、充 填 程 度３０％
～１００％

断鼻圈闭 垂 向 运

移、侧 向

运移

自 生 自

储、下 生

上储

见显示 ＹＳ４
（Ｋ１ｙ）

中基性 杏仁体内孔、气孔 ／ ／ 网状裂 缝，宽２～５
ｍｍ，充 填 物 为 方

解 石，充 填 程 度

１０％～１００％

背斜圈闭 垂 向 运

移、侧 向

运移

下生上储 ５．０ ＤＳ４
（Ｋ１ｙ）

　　注：“／”为岩心岩屑未揭示；Ｋ１ｙ为下白垩统营城组。

Ａ．松辽盆地北部徐家围子断陷；Ｂ．松辽盆地南部断陷群。

图４　松辽盆地火山机构成藏效应特征

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｆｏｒｍｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｏｆ　ｇａｓ　ｐｏｏｌ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ　ｂａｓｉｎ
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图５　松辽盆地断陷层火山机构物性特征

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ

ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｅｄｉｆｉｃｅｓ　ｏｆ　ｆａｕｌｔｅｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｓｏｎｇｌｉａｏ

ｂａｓｉｎ

４　结论

１）松辽盆地断陷层火山机构类型见３类６型。
营城组以酸性熔岩火山机构为主，北部的中基性火

山机构比例小于南部。

２）松辽盆 地 火 山 岩 气 藏 类 型 主 要 为 构 造－岩 性

气藏，气水界面是一个起伏变化的界面。酸性碎屑

岩火山机构的气层厚度变化较小，其形态为板状或

席状；酸性复合和熔岩火山机构气藏的气层厚度变

化小，其形态为丘状和席状；中基性熔岩火山机构的

厚度变化较大，其形态为丘状或楔状。火山岩气藏

成藏主控因素为有效烃源岩、通源断层和储层物性。

３）从发现的火山岩工业气藏来看，在碎屑岩火

山机构、熔岩火山机构和复合火山机构中均有突破。
其中：单井最高产能出现在酸性复合火山机构，中基

性火山机构的产能较酸性火山机构低。火山岩勘探

方向应该聚焦在具有烃源岩和通源断层的区带，首

先针对酸性火山机构，其次是中基性火山机构。
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