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松辽盆地火山岩相 :类型、特征和储层意义
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摘要 :松辽盆地火山岩相可分为 5 相、15 亚相。5 相为火山通道相、爆发相、喷溢相、侵出相和火

山 沉积岩相。火山岩孔、缝及其组合关系受亚相控制。喷溢相上部亚相原生气孔和构造裂缝发育 ,

储集物性优良 ;爆发相各个亚相之间常发育松散层构造 ,是有利的储集空间 ;侵出相内带亚相原生裂

缝和粒间空隙发育 ,是优质的大型储集体。不同亚相的成岩方式不同 ,有熔浆冷凝胶结、压实成岩和

二者复合 3 种方式。火山 沉积岩相、爆发相的空落亚相和热基浪亚相均以压实成岩为主 ,其物性随

埋深增加变差 ;火山通道相、喷溢相和侵出相均以熔浆冷凝固结成岩为主 ,其孔、渗与埋深无关。爆发

相的热碎屑流亚相是复合成岩 ,其储层物性与埋深的关系视两种成岩方式相对　弱而变化。
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1 火山岩相研究回顾

“相”是地质体中能够反映成因的地质特征的总

和。火山岩相一词 (volcanogenous facies ,volcanic fa2
cies , volcanic phase)由前苏联学者较早引入地质文

献[1 ] 。早期主要指火山熔岩 ,即溢流相火山岩。火

山岩相能够揭示火山岩空间展布规律和不同岩性组

合之间的成因联系。不同岩相带的孔隙和裂隙及其

组合不同。因此 ,岩相是火山岩成因和物性研究的

重要内容。

科普切弗 - 德沃尔尼科夫把火山岩分为原始喷

发相、次火山岩相和火山管道相[2 ] 。Lajoie 按成因

将火山碎屑岩分为自碎屑岩相和火成碎屑岩相[3 ] 。

李石和王彤划分 3 相 8 亚相 ,包括喷发相、次火山岩

相和火山管道相[4 ] 。Fisher 和 Schmincke 将火山碎

屑岩分为火山碎屑流相、火山碎屑岩相、喷发冲积相

和火山灰流相[5 ] 。Cas 和 Wright 按物源特征和搬

运方式将火山岩相划分为熔岩流相、火山碎屑岩相、

火山碎屑降落沉积相、陆上碎屑流和涌浪相、凝灰岩

相和水下碎屑流和深海火山灰相[6 ] 。陶奎元、邱家

骧划分 11 种火山岩相 ,分别为喷溢相、空落相、火山

碎屑流相、涌流相、火山泥流相、崩塌相、侵出相、火

山口 - 火山颈相、次火山岩相、隐爆角砾岩相和火山

喷发沉积相[7 ,8 ] 。金伯禄按火山物质搬运方式分为

4 相 11 亚相 ,包括爆发相、喷崩及喷溢相、侵出相及

潜火山相和喷发 - 沉积相 [9 ] 。谢家莹等划分出 13

种岩相 ,包括喷溢相、爆发空落相、火山碎屑流相、爆

溢相、基底涌流相、火山泥石流相、喷发沉积相、火山

颈相、侵出相、潜火山相、隐爆角砾岩相、侵入相、火

山湖相[10 ] 。刘祥将火山碎屑岩分为 4 种岩相 ,包括

火山喷发空中降落堆积物、火山碎屑流状堆积物、火

山泥流堆积物、火山基浪堆积物[11 ] 。刘文灿把大别

山火山岩划分为爆发相、喷溢相、喷发 - 沉积相、潜

火山岩相[12 ] 。谢家莹等对东南地区竹田头 J 3 - K1

火山岩 - 沉积岩序列进行剖析 ,划分出 5 组岩相 ,包

括喷溢相、火山碎屑流相、爆发空落相、喷发沉积相

和火山 沉积岩相[13 ] 。

近年来火山岩已成为油气勘探的重要目标 ,火

山岩相识别和储层预测是油气勘探成败的关键。松

辽盆地火山岩被分为爆发空落相、溢流相、火山碎屑

流相、基底涌流相和喷发沉积相。溢流相再分为上

中下 3 个亚相[14 ,15 ] 。渤海湾盆地火山岩相分为熔
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岩相、角砾岩相和凝灰岩相[16 ]及爆发相、溢流相和

火山沉积相[17 ] 。

目前盆地火山岩相主要是沿用基于现代火山和

剖面火山岩的岩相研究结果。这样的分类体系主要

是依据火山作用方式或喷发/ 搬运方式 ,对于研究现

代火山机构是适合的。在现有分类方案中对成岩方

式论述较少 ,也未涉及到岩相与储层物性的关系。

这对于以储层建模、评价和预测为主要目的的盆地

火山岩相研究 ,已经不能够满足实际需求。

2 松辽盆地火山岩相和亚相类型及其储集

空间特征

结合松辽盆地火山岩特点和油气勘探需要 ,笔

者提出火山岩相的“岩性 组构 成因”分类方案 (表

1) 。主要基于岩性和岩石组构等用岩心或岩屑可以

观测和准确标识的基本地质属性 ,强调盆地火山岩

相研究中的可操作性 ,注重岩相与储层物性的关系 ,

笔者将火山岩相分为 5 种相、15 种亚相。分类中既

遵循一般分类原则又考虑其实用性[18 ] ,目的是为盆

地火山岩研究提供一个行之有效的分类方案 ,使研

究者能够参照分类表中的岩相鉴定标志在剖面、岩

心、岩屑和薄片尺度上识别出各种火山岩相和亚相。

通过地质相 - 地震、测井相转换能够用地球物理资

料识别火山岩相和亚相[19～21 ] ,并能够在岩相和亚

相识别的基础上初步评价火山岩储层物性[22 , 23 ] 。

3 松辽盆地火山岩相和亚相的地质特征和

识别标志

根据 1987～2002 年间对松辽盆地周缘主要露

头剖面火山岩测量及地质地球化学研究[23 ] 、煤田井

下巷道剖面测量、东南隆起区大比例尺 (1∶1000) 火

山岩地面地质填图和松辽盆地北部徐家围子断陷 2

×4 地震测网火山岩相解释结果[24 ] ① ,对松辽盆地

火山岩相和亚相地质特征和识别标志归纳如下。

3 . 1 火山通道相 ( Ⅰ)

火山通道指从岩浆房到火山口顶部的整个岩浆

导运系统。火山通道相位于整个火山机构的下部 ,

是岩浆向上运移到达地表过程中滞流和回填在火山

管道中的火山岩类组合。火山通道相可以划分为火

山颈亚相、次火山岩亚相和隐爆角砾岩亚相 (图 1 -

Ⅰ) 。它们可形成于火山旋回的整个过程中 ,但保留

下来的主要是后期活动产物。

火山颈亚相( Ⅰ1) 大规模的岩浆喷发、地壳内

部能量的释放造成岩浆内压力下降 ,后期的熔浆由

于内压力减小不能喷出地表 ,在火山通道中冷凝固

结。同时 ,由于热沉陷作用 ,火山口附近的岩层下陷

坍塌 ,破碎的坍塌物被持续溢出冷凝的熔浆胶结 ,形

成火山颈亚相。火山颈亚相直径为 100～1 000 余

m ,产状近于直立 ,通常穿切其它岩层 ,多发育在深

断裂带附近。其代表岩性为熔岩、角砾熔岩和/ 或凝

灰熔岩 ,熔结角砾岩和/ 或熔结凝灰岩。岩石具斑状

结构、熔结结构、角砾结构或凝灰结构 ,具环状或放

射状节理。火山颈亚相的鉴定特征是不同岩性、不

同结构、不同颜色的火山岩与火山角砾岩相混杂 ,其

间的界限往往是清楚的。图 1 - Ⅰ1为营城组三段

由中基性火山角砾岩构成的火山颈亚相 (松辽盆地

东南八棵树村剖面) 。

次火山岩亚相( Ⅰ2) 可形成于火山旋回的同

期和后期 ,以后期为主。它是同期或后期的熔浆侵

入到围岩中、缓慢冷凝结晶形成的 ,多位于火山机构

下部几百米到 1 500 余 m ,与其它岩相和围岩呈指

状交切或呈岩株、岩墙及岩脉形式嵌入。次火山岩

亚相的代表岩性为次火山岩 (玢岩和斑岩等) ,具斑

状结构至全晶质不等粒结构 ,冷凝边构造 ,流面、流

线构造 ,柱状、板状节理。常见的柱状节理火山岩即

为次火山岩亚相的代表。这类岩体的直径可从几百

米到 10 余 km 以上。次火山岩亚相中常见围岩捕

虏体。该亚相的代表性特征为岩石结晶程度高于所

有其它火山岩亚相 ,以及由于岩浆活动后期的流体

活动使得其斑晶常具有熔蚀现象 (图 1 - Ⅰ2 ,朝深 2

井营城组显微照片) 。

隐爆角砾岩亚相( Ⅰ3) 形成于岩浆地下隐伏

爆发条件下 ,是由富含挥发分的岩浆入侵到岩石破

碎带时由于压力得到一定释放又释放不完全而产生

地下爆发作用形成的。根据松辽盆地火山岩剖面和

井下观测结果 ,该亚相可形成于岩浆旋回的同期和

后期 ,以中、后期为主。隐爆角砾岩亚相位于火山口

附近或次火山岩体顶部 ,经常穿入其它岩相或围岩。

其代表岩性为隐爆角砾岩 ,具隐爆角砾结构、自碎斑

结构和碎裂结构 ,呈筒状、层状、脉状、枝叉状和裂缝

充填状。角砾间的胶结物质是与角砾成分及颜色相
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表 1 盆地火山岩相分类、亚相特征和识别标志( 5 种相 15 种亚相)

Table 1 Classif ication of volcanic facies and corresponding characteristics for each sub - facies

相 亚相
搬运机制和

物质来源
成岩方式 特征岩性 特征结构 特征构造 相序和相律

储层空间

类型

Ⅴ
火 山 沉
积岩相

Ⅴ3凝灰岩
夹煤沉积
Ⅴ2再搬运
火山碎屑
沉积岩
Ⅴ1含外碎
屑火山碎
屑沉积岩

凝灰质火山碎屑和成煤
沼泽环境的富植物泥炭

火山碎屑物经过水流作
用改造

以火山碎屑为主可能有
其它陆源碎屑物质加入

压实作用导致
的沉积成岩

火山凝灰岩与
煤层互层

层状火山碎屑
岩/ 凝灰岩

含外来碎屑的
火山凝灰质砂
砾岩

陆源碎屑
结构

韵 律 层
理、水 平
层理
交 错、粒
序 层 理 ,
块状构造
交 错、槽
状、粒 序
层 理 , 块
状构造

位于距离火
山穹隆较近
的沼泽地带
位于火山机
构穹隆之间
的低洼地带

碎屑颗粒间
孔和各种次
生孔和缝

Ⅳ
侵 出 相
(形成于
火 山 旋
回后期)

Ⅳ3外带

Ⅳ2中带

Ⅳ1内带亚
相

熔浆前缘冷凝、变形并
铲刮和包裹新生和先期
岩块 ,内力挤压流动
高粘度熔浆受到内力挤
压流动 ,堆砌在火山口
附近成岩穹

熔浆冷凝熔结
新生和原岩块

熔浆 (遇水淬
火)冷凝固结

具变形流纹构
造的角砾熔岩

块状珍珠岩和
细晶流纹岩

枕状和球状珍
珠岩

熔结角砾
和熔结凝
灰结构
玻璃质结
构和珍珠
结构

少斑结构
碎斑结构

变形流纹
构造

块 状、层
状、透 镜
状和披覆
状
岩 球、岩
枕、穹状

侵出相岩穹
的外部

侵出相岩穹
的中部

侵出相岩穹
的核心

角 砾 间 孔
缝、显 微 裂
缝
原生显微裂
隙、构 造 裂
隙

岩 球 间 空
隙、穹 内 松
散体

Ⅲ
喷 溢 相
(形成于
火 山 旋
回中期)

Ⅲ3上部

Ⅲ2中部

Ⅲ1下部

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
下沿着地表流动

熔浆冷凝固结 气孔流纹岩

流纹构造流纹
岩
细晶流纹岩、
含同生角砾的
流纹岩

球粒结构
细晶结构
细晶结构
斑状结构
玻璃质、
细晶结构
斑状结构
角砾结构

气 孔、杏
仁、石 泡
流纹构造

块状或断
续的变形
流纹构造

流动单元上
部
流动单元中
部
流动单元下
部

气孔、石 泡
腔、杏 仁 内
孔和流纹理
层间缝隙
板状和契状
节理缝隙和
构造裂缝

Ⅱ
爆 发 相
(形成于
火 山 旋
回早期)

Ⅱ3热碎屑
流

Ⅱ2热基浪

Ⅱ1空落

含挥发分的灼热碎屑 -
浆屑混合物在后续喷出
物推动和自身重力的共
同作用下沿着地表流动

气射作用的气 - 固 - 液
态多相浊流体系在重力
作用下近地表呈悬移质
搬运

气射作用的固态和塑性
喷出物 (在风的影响下)
作自由落体运动

熔浆冷凝胶结
+ 压实作用

压实为主

含晶屑、玻屑、
浆屑、岩屑的
熔结凝灰岩

含晶屑、玻屑、
浆屑的凝灰岩

含火山弹和浮
岩 块 的 集 块
岩、角砾岩 ,晶
屑凝灰岩

熔结凝灰
结构和火
山碎屑结
构

火山碎屑
结 构 ( 以
晶屑凝灰
结 构 为
主)
集块结构
角砾结构
凝灰结构

块 状、正
粒 序、逆
粒 序 , 火
山玻璃质
定 向 , 基
质支撑
平行层理
交错层理
逆行沙波
层理

颗粒支撑
正粒序层
理 , 弹 道
状坠石

火山旋回早
期多 见 , 爆
发相上部

爆发相中下
部或与空落
相互 层 , 低
凹处 厚 , 向
上变细变薄
多在爆发相
下部 , 向 上
变 细 变 薄 ,
也可呈夹层

颗 粒 间 孔、
每个冷却单
元底部可能
发育几十 cm
松散层

有熔岩围限
且后期压实
影响小则为
好储层 ( 岩
体 内 松 散
层) ,晶粒间
孔隙和角砾
间孔缝为主

Ⅰ
火 山 通
道相 (位
于 火 山
机 构 下
部)

Ⅰ3隐爆角
砾岩

Ⅰ2次火山
岩

Ⅰ1火山颈

富含挥发份岩浆入侵破
碎岩石带产生地下爆发
作用

同期或晚期的潜侵入作
用

熔浆流动停滞并充填在
火山通道 ,火山口塌陷
充填物

与角砾成分相
同或不同的岩
汁(热液矿物)
或细碎屑胶结

熔浆冷凝结晶

熔 浆 冷 凝 固
结 , 熔浆熔结
火山碎屑物

隐爆角砾岩

次火山岩、玢
岩和斑岩

熔岩 ,角砾/ 凝
灰熔岩及熔结
角砾岩

隐爆角砾
结 构、自
碎斑结构
碎裂结构

斑状结构
不等粒全
晶质结构

斑状结构
熔结结构
角 砾/ 凝
灰结构

筒 状、层
状、脉状、
枝 叉 状 ,
裂缝充填
状
冷凝边构
造 , 流面、
流 线 , 柱
状、板 状
节 理 , 捕
虏体
环状或放
射 状 节
理 , 岩 性
分带

火山口附近
或次火山岩
体顶部或穿
入围岩

火山机构下
部 几 百 至
1500m 与其
它岩相和围
岩呈交切状

直 径 数 百
米、产 状 近
于直 立、穿
切其它岩层

原生显微裂
隙 , 但 多 被
后期岩汁再
充填

柱状和板状
节理的缝隙
接触带的裂
隙

环状和放射
状裂隙

注 :浮岩类发育于火山旋回的顶部 ,首先遭受剥蚀、不易保存 ,又因其孔隙度特别大 ,当被埋藏后将经历明显的压实作用 ,故它们在盆地内部
的火山岩中很少见 ;构造裂缝可以成为任何一种火山岩相的储集空间和运移通道 ,但对于溢流相下部亚相细晶流纹岩等强脆性岩石来说 ,
由于其中的裂缝易形成、易保存 ,因而构造裂缝对这类岩石具有更重要的储层意义
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图 1 火山岩相和亚相照片

Fig. 1 Pictures showing volcanic facies/ sub - facies

Ⅰ. 火山通道相 : Ⅰ1. 火山颈亚相 , Ⅰ2. 次火山岩亚相 , Ⅰ3. 隐爆角砾岩亚相 ; Ⅱ. 爆发相 : Ⅱ1. 空落亚相 , Ⅱ2. 热基浪亚相 , Ⅱ3. 热碎屑流亚

相 ; Ⅲ喷溢相 : Ⅲ1. 喷溢相下部亚相 , Ⅲ2 . 喷溢相中部亚相 , Ⅲ3. 喷溢相上部亚相 ; Ⅳ. 侵出相 : Ⅳ1. 侵出相内带亚相 , Ⅳ2. 侵出相中带亚相 ,

Ⅳ3. 侵出相外带亚相 ; Ⅴ. 火山 沉积岩相 : Ⅴ1 . 含外碎屑火山碎屑沉积岩 , Ⅴ2. 再搬运火山碎屑沉积岩 , Ⅴ3. 凝灰岩夹煤沉积
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同或不同的岩汁 (热液矿物)或细碎屑物质。隐爆角

砾岩亚相的代表性特征是岩石由“原地角砾岩”组

成 ,即不规则裂缝将岩石切割成“角砾状”,裂缝中充

填有岩汁或细角砾岩浆 ,充填物岩性和颜色往往与

主体岩性相似但颜色不同 (如图 1 - Ⅰ3所示 ,照片

摄于松辽盆地东南八棵树村采石场剖面) 。

3 . 2 爆发相 ( Ⅱ)

爆发相形成于火山作用的早期和后期 ,是分布

最广的火山岩相 ,也是构造类型繁多、易于与正常沉

积岩混淆的火山岩类。可分为 3 个亚相 :空落亚相、

热基浪亚相、热碎屑流亚相 (图 1 - Ⅱ) 。

空落亚相( Ⅱ1) 其主要构成岩性类型为含火

山弹和浮岩块的集块岩、角砾岩、晶屑凝灰岩 ,集块

结构、角砾结构和凝灰结构 ,颗粒支撑 ,常见粒序层

理。空落亚相是固态火山碎屑和塑性喷出物在火山

气射作用下在空中作自由落体运动降落到地表 ,经

压实作用而形成的。多形成于火山岩序列的下部 ,

或呈夹层出现 ,向上粒度变细。空落亚相的鉴定特

征是 ,具有层理的凝灰岩层被弹道状坠石扰动而形

成的“撞击构造”(图 1 - Ⅱ1 ,照片摄于松辽盆地东

南营城采石场) 。

热基浪亚相( Ⅱ2) 其主要构成岩性为含晶屑、

玻屑、浆屑的凝灰岩 ,火山碎屑结构 ,以晶屑凝灰结

构为主 ,具平行层理、交错层理 ,特征构造是逆行沙

波层理。它们是火山气射作用的气 - 固 - 液态多相

体系在重力作用下于近地表呈悬移质搬运 ,重力沉

积 ,压实成岩作用的产物 ,因此也称之为载灰蒸汽流

沉积。该亚相多形成于爆发相的中、下部 ,构成向上

变细变薄序列 ,或与空落相互层。热基浪亚相的代

表性特征是发育层理构造 ,尤其是逆行砂波层理 (反

丘) 构造。图 1 - Ⅱ2为含角砾凝灰岩 ,序列下部为

反丘向上变为平行层理 (摄于松辽盆地东南营城采

石场) 。

热碎屑流亚相( Ⅱ3) 其主要构成岩性为含晶

屑、玻屑、浆屑、岩屑的熔结凝灰岩 ,熔结凝灰结构、

火山碎屑结构 ,块状 ,基质支撑。它们是含挥发分的

灼热碎屑 - 浆屑混合物 ,在后续喷出物推动和自身

重力的作用下沿地表流动 ,受熔浆冷凝胶结与压实

共同作用固结而成 ,以熔浆冷凝胶结成岩为主。多

见于爆发相上部。原生气孔发育的浆屑凝灰熔岩是

热碎屑流亚相的代表性岩石类型 ,浆屑塑性拉长/ 撕

裂状 ,顺层分布 ,气孔和浆屑以及晶屑的长轴方向平

行于流动方向 (图 1 - Ⅱ3 ,松辽盆地东南营城采石

场) 。

3 . 3 喷溢相( Ⅲ)

喷溢相形成于火山喷发旋回的中期 ,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 ,在沿着地表流动过程中 ,熔浆逐渐冷

凝、固结而形成。喷溢相在酸性、中性、基性火山岩

中均可见到 ,一般可分为下部亚相、中部亚相、上部

亚相。

下部亚相( Ⅲ1) 代表岩性为细晶流纹岩及含

同生角砾的流纹岩 ,玻璃质结构、细晶结构、斑状结

构、同生角砾结构 ,具块状或断续的流纹构造 ,位于

流动单元的下部。喷溢相下部亚相岩石的原生孔隙

不发育 ,但岩石脆性强 ,裂隙容易形成和保存 ,所以

是各种火山岩亚相中构造裂缝最发育的 (图 1 -

Ⅲ1 ,松辽盆地东南斜尾巴沟营城组剖面) 。

中部亚相( Ⅲ2) 代表岩性为流纹构造流纹岩 ,

细晶结构、斑状结构 ,流纹构造 ,位于流动单元的中

部。喷溢相中部亚相是唯一的原生孔隙、流纹理层

间缝隙和构造裂缝都发育的亚相 ,也是孔隙分布较

均　的岩相带。中部亚相往往与原生气孔极发育的

喷溢相上部亚相互层 ,构成孔 - 缝“双孔介质”极发

育的有利储集体 (图 1 - Ⅲ2 ,松辽盆地东南斜尾巴

沟营城组剖面) 。

上部亚相( Ⅲ3) 代表岩性为气孔流纹岩和球

粒流纹岩 ,气孔呈条带状分布 ,沿流动方向定向和拉

长 ,球粒结构、细晶结构 ,气孔构造、杏仁构造、石泡

构造 ,位于流动单元的上部。上部亚相是原生气孔

最发育的相带 ,原生气孔占岩石体积百分比可高达

25 %～30 % ,原生气孔直径从微米级到 10 余 cm ,气

孔之间通过构造裂缝连通。由于气孔的影响 ,构造

裂缝在上部亚相中主要表现为不规则的孔间裂缝 ,

而规则的、成组出现的裂缝较少。喷溢相上部亚相

一般是储层物性最好的岩相带之一 (图 1 - Ⅲ3 ,朝

深 1 井营城组岩心照片) 。

3 . 4 侵出相 ( Ⅳ)

侵出相主要见于酸性岩中 ,形成于火山喷发旋

回的晚期。当破火山口 - 火山湖体系已经形成、高

粘度岩浆受内力挤压流出地表时 ,遇水淬火或在大

气中快速冷却便在火山口附近形成侵出相 (玻璃质)

火山岩体。我国东部中生代酸性岩发育区的珍珠

岩、黑　岩和松脂岩类都属于侵出相火山岩。侵出

相岩体外形以穹隆状为主 ,岩穹高几十米至数百米 ,

直径几百米到数千米 ,可划分为内带亚相、中带亚相
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和外带亚相。

内带亚相( Ⅳ1) 位于侵出相岩穹的内部 ,代表

岩性为枕状和球状珍珠岩 ,玻璃质结构 ,岩球、岩枕

构造 ,总体产状呈穹隆形。该亚相的原生裂缝最为

发育 ,在微观和宏观尺度上原生裂缝均呈环带状。

在宏观尺度上玻璃质珍珠岩沿着环带状裂隙破碎成

几厘米至几十厘米甚至 10 余 m 的火山玻璃球体 ,

这些球状堆积物之间充填着较细的玻璃质碎屑、使

得大的珍珠岩球体松散地胶结或堆砌在一起。由于

这种堆积物的骨架坚硬 ,同时有侵出相中带珍珠岩

和外带角砾熔岩作为坚硬的外壳披覆其上、起到保

护作用 ,所以 ,在一个大的侵出相火山岩穹隆的内部

往往发育有大规模的“岩穹内松散体”。这种松散体

的物性通常是非常好的。图 1 - Ⅳ1是侵出相内带

亚相珍珠岩体 ,球体直径近 10 m ,内部由直径依次

递减的小球体组成 ,岩石薄片下呈玻璃质环带状 (珍

珠结构) 。照片摄于松辽盆地东南三台乡村珍珠岩

矿。

中带亚相( Ⅳ2) 位于侵出相岩穹的中部 ,内带

亚相和中带亚相均是由于高粘度熔浆在内力挤压作

用下流动 ,遇水淬火、逐渐冷凝固结在火山口附近堆

砌而成。常见结构有玻璃质结构、珍珠结构、少斑结

构和碎斑结构。代表岩性为致密块状珍珠岩和细晶

流纹岩 ,块状构造 ,岩体呈层状、透镜状和披覆状。

该亚相的岩石脆性极强 ,构造裂缝极易形成同时也

易于再改造 ,最终能够保留下来的构造裂缝不如喷

溢相下部亚相发育。图 1 - Ⅳ2为侵出相中带亚相

层状珍珠岩 ,照片摄于松辽盆地东南三台乡村珍珠

岩矿。

外带亚相( Ⅳ3) 位于侵出相岩穹的外部 ,其代

表岩性为具变形流纹构造的角砾熔岩。它们是 (高

粘度)熔浆舌在流动过程中 ,其前缘冷凝、变形并铲

刮和包裹新生和先期岩块 ,在自身重力和后喷熔浆

作用下流动 ,最终固结成岩而成。岩石具熔结角砾

结构、熔结凝灰结构 ,常见变形流纹构造。其鉴定特

征是具变形流纹构造的角砾/ 集块熔岩 ,其中的角砾

和集块也具有变形流纹构造 (图 1 - Ⅳ3 ,肇深 8 井

营城组岩心照片) 。

3. 5 火山 - 沉积岩相( Ⅴ)

火山 - 沉积岩相是经常与火山岩共生的一种沉

积岩相 ,可出现在火山活动的各个时期 ,与其它火山

岩相侧向相变或互层 ,分布范围广、远大于其它火山

岩相。在火山喷发过程中、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。其岩性主要是含火山碎屑的沉积岩。碎

屑成分主要为火山岩岩屑和凝灰质碎屑以及晶屑、

玻屑。火山 - 沉积相主要形成于冲积扇和山间河流

沉积环境。松辽盆地火山 - 沉积相可细分为 3 个亚

相 :含外碎屑火山碎屑沉积岩、再搬运火山碎屑沉积

岩和凝灰岩夹煤沉积。

含外碎屑火山碎屑沉积岩( Ⅴ1) 其代表岩性

是具有层理的、以火山碎屑为主 ( > 50 %) 的沉积岩

和/ 或火山凝灰岩中包裹有泥质岩等外来岩块 (如图

1 - Ⅴ1 ,松辽盆地东缘剖面照片) 。

再搬运火山碎屑沉积岩( Ⅴ2) 岩石由火山角

砾岩和凝灰岩组成 ,层理构造发育 ,岩石序列中有明

显的反映再搬运的沉积构造或相关特征。如图 1 -

Ⅴ2所示 ,照片中部为一具有粒序层理和平行层理的

浊积岩透镜体、其上下均为波状层理凝灰岩 ,向上过

渡为含煤的含火山角砾的凝灰岩。浊积岩成分为砂

级火山碎屑 ,是经过再搬运后在湖相环境中沉积的。

照片摄于松辽盆地东南部营城煤矿井下 800 深处巷

道剖面 (沙河子组 - 营城组过渡段) 。

凝灰岩夹煤沉积( Ⅴ3) 是松辽盆地最常见的

岩相之一 ,由凝灰岩与煤互层序列组成 ,形成于间湾

沼泽沉积环境。如图 1 - Ⅴ3所示 ,照片下部为灰白

色凝灰岩 ,向上过渡为黑色煤层。照片摄于松辽盆

地东南部营城煤矿井下 800 m 深处巷道剖面 (沙河

子组 - 营城组过渡段) 。

4 讨 论

有关火山岩相的术语很杂 ,且多数情况下只提

及名词概念没有给出定义和识别标志 ,难以运用。

笔者根据成因和可识别性 ,将相近岩相进行归类后

提出上述划分方案。本文用“热碎屑流”一词以示区

别于沉积岩中的碎屑流相。本文的热碎屑流亚相包

括或相当于其它文献中的火山碎屑流相、火山泥流

相和火山灰流相等术语[25 ] 。用“热基浪”一词以强

调火山气射物沿地表呈载屑蒸汽流搬运的特点 ,该

亚相包括或相对于其它文献的涌浪相和底潮沉积等

术语[26 ] 。从实际应用的角度看 ,火山颈亚相的最大

特点就是各种成分和结构的熔岩和角砾 (熔)岩堆砌

在破火山口及其下延部位 ,它包括或相当于其它文

献中的火山口 - 火山颈相、火山爆发崩塌相、喷崩相

等术语[7 , 8 ] 。
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VOLCANIC FACIES OF THE SONGL IAO BASIN : CLASSIFICATION,

CHARACTERISTICS AND RESERVOIR SIGNIFICANCE

WAN G Pu2jun1 ,CHI Yuan2lin2 ,L IU Wan2zhu1 , CHEN G Ri2hui1 ,SHAN Xuan2long1 ,REN Yan2guang2

( 1 . College of Earth Sciences , Jili n U niversity , Changchun 130026 , Chi na ; 2 . Daqi ng Ex ploration & Development Instit ute ,

Daqi ng 163712 , Chi na)

Abstract : The reservoir volcanic rocks of the Songliao Basin include upper J urassic Huoshiling Forma2
tion , lower Cretaceous Yingcheng Formation. Based on the cuttings/ core sections and outcrop descriptions as

well as 2 4 seismic interpretation of the volcanic rocks around and within the Songliao Basin. The authors of

the paper classify the reservoir volcanics into five facies and fifteen sub - facies which are described as to their

identifying signatures of lithology , texture , st ructure and relationship between sub - facies and reservoir fea2
tures.

Sub - facies type is a important controlling factor on the porosity and permeability of the reservoir vol2
canic rocks. The upper effusive facies sub - facies( Ⅲ3) are rich in both primary vesicles and fault cracks being

good reservoir rocks. Circular primary cracks are generally well developed in the extrusive pillow lavas resulted

from large - scale unconsolidated body within volcanic dome that is one of the best reservoirs. Loose units ,

covered by hard volcanic layer and preserved owing to rapid cooling of lava , are common in between the effu2
sive facies. They are good reservoirs , too. Porosity and permeability of volcanic rocks can decrease with buried

depth if their diagenesis is compaction dominant . Those are the cases of volcanogenitic sedimentary facies and

subfacies of base surge deposits. For the rest facies of the volcanic rocks , reservoir features are not influenced

by buried depth.

Key words : Songliao Basin ; volcanic facies ; volcanic reservoir ; Mesozoic
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