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摘要:现代火山机构形态有盾状 、锥状和穹状 , 可按喷发样式进一步划分为 7 种类型。据此分类 , 在松

辽盆地周缘剖面及其北部徐家围子断陷区可识别出 4 类火山机构:盾状火山机构 , 由喷溢相熔岩组成 , 可

夹有薄层爆发相火山碎屑岩;层火山机构 ,由互层的熔岩与火山碎屑岩组成 , 喷溢相与爆发相交替的序列

明显;火山碎屑锥 ,几乎全部由火山碎屑(熔)岩组成 , 爆发相为主;熔岩穹丘由高粘度的流纹质 、英安质熔

岩堵塞火山口后缓慢挤出形成 , 喷溢相和侵出相发育 ,兼有火山通道相。盆地内埋藏火山机构最小坡度为

3°,最大坡度为 25°, 底部直径为 2 ～ 14 km , 分布面积为 4～ 50 km2 ,火山岩厚度为 100 ～ 600 m;总体上呈现

出数目多 、个体规模小 、受区域大断裂控制 、具裂隙式 多中心喷发 、彼此相互叠置的特征。火山岩岩性和

岩相是控制松辽盆地古火山机构类型及形态的主要因素。
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Abstract:Modern vo lcanoes can be classif ied as th ree main fo rms in shape (Shield-shape , cone-

shape and dome-shape) and seven dif ferent types. In surrounding sections and no rthern faulted depres-

sion in the Songliao Basin , there a re mainly four types of volcanoes such as shield volcano , composite

volcano , py roclast ic cone and lava dome. Shield volcanoes are bui lt almost ent irely of fluid lava flow s ,

with li t tle explo sive py roclastics. Composi te vo lcanoes are built of f low layers al ternating w ith py roclas-

tics , thus the alternate sequence of ef fusive and explosive facies is w el l developed. Py roclastic cones , the

simplest type of v olcano , consist of particles and blobs of congealed lav a f rom a sing le vent , mainly o f

e xplosive facies. Lava domes are formed by relat ively small , bulbous masses of the lav a w hich is too vis-

cous to f low long distance , therefore , the lava pi le s over and around its vent by ex t rusion. Eruption pat-

terns here mainly include ef fusive , ex t rusiv e and vo lcanic vent facies. In the Song liao Basin the buried

volcanic edifice s is characte rized by slope ang le ranging f rom m inimum 3°to max imal 25°, bot tom diame-

ter f rom 2 to 14 ki lomete rs and vo lcanic rock thickness f rom 100 to 600 meters. T he buried volcanic edi-
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f ices may cover an area of 4 to 50 sq. kilometers fo r each. As a w hole , buried volcanoes of the nor thern

S ong liao Basin appear numerous , individually small and are controlled by reg ional faults. They are nor-

mally featured wi th crack and mul ti-central type eruptions , volcanic products of dif ferent vents common-

ly pile up each other. Vo lcanic litholo gy and litho facies are the main facto rs that contro l the types and

fo rms of the vo lcanic apparatus in the Song liao Basin.

Key words:Song liao Basin;vo lcanic edifices;modern vo lcanoes;ancient v olcanoes;buried volca-

noes

　　火山机构是指一定时间范围内的 、来自于同喷

发源的火山物质围绕源区堆积所构成的 、具有一定

形态和共生组合关系的各种火山作用产物的总

和[ 1 , 2] 。就现代火山而言 ,通常指喷发物围绕火山

通道形成的一定规模的堆积体[ 3 , 4] 。现代火山机构

往往保存较好 ,古火山机构由于风化剥蚀和构造变

动常常受到不同程度的破坏[ 5] 。松辽盆地内及其周

缘分布有大面积的晚侏罗 早白垩世的中基性 酸

性火山岩 ,它们都经历了一定时期的风化剥蚀和差

异性构造升降作用的改造 ,均属于改造残留的古火

山机构。埋藏于盆地内部的火山岩是本区深层天然

气的主要储层。

近年来 ,松辽盆地北部深层火山岩油气勘探取

得重大进展 ,有关盆地火山岩岩性 、岩相及火山机构

的研究已成为热点[ 2 , 6 ～ 11] 。以往的研究主要是依据

二维 、三维地震资料解释 ,并结合钻井岩性岩相研究

及相关测井资料 ,识别出盾状火山 、层火山和渣锥火

山 3种主要类型的火山机构[ 2 , 9] 。但由于它们是深

埋于地下的经多期改造的残留火山岩体 ,难以像研

究现代火山一样 ,直观地获知盆地内火山机构的形

态和规模 。为了把握古火山机构的特点 ,在将今论

古思想的启发下 ,对比研究现代火山机构和松辽盆

地改造残留的古火山机构 。通过综合分析各类现代

火山机构的形态特征 、岩石类型 、形成机制等要素 ,

为改造残留的古火山机构的研究提供参比和模式 。

初步对盆地内埋藏火山机构的类型及其规模 、形态

和分布等进行了刻画和分析 ,给出了盆地内各类型

残留火山机构的模式 ,并分析了其形态分布特征及

其影响和控制因素。

1 现代火山主要类型及其形态特征

现代火山主要指新近纪以来有过活动的火山 ,

主要包括活火山 、休眠火山以及火山形态保存较完

整并有近期活动证据的死火山 。

现代火山可划分为多种类型。本文通过对部分

典型现代火山形态规模研究和对比总结(表 1), 结

合松辽盆地实际研究的需要 ,将现代火山划分为盾

状 、锥状和穹状 3种形态不同的火山机构类型;再依

据其组成岩石类型 、形态特征和喷发机制等方面的

差异 ,进一步划分为 7类火山机构(表 2 ,图 1)。
表 1 一些典型现代火山形态特征参数

Table 1 Shape parameters of some typical recent volcanoes

火山名称
锥体高度

/m

长轴

/km

短轴

/km

坡度范围

/(°)

平均坡度

/(°)
火山类型 岩石类型

St . H elens 1 435 13 8 8. 3～ 24. 3 20. 3 单锥层火山 玄武质安山岩

长白山 - 27 15 5. 7～ 28. 6 15. 7 多锥层火山 粗面岩碱流岩

Fuji 2 136 24 18 17. 7～ 28. 3 22. 3 单锥层火山 玄武质安山岩

Vesuvius 947 9 7 12. 7～ 32. 7 23. 0 叠锥层火山 安山岩

Nyiragongo 1 215 16 10 11. 3～ 17. 6 15. 0 多锥层火山 安山岩

Kilauea 1 113 52 21 1. 5～ 4. 0 3. 1 火口喷溢型盾状火山 拉斑玄武岩

M auna Loa 4 101 96 48 3. 4～ 8. 9 6. 2 火口喷溢型盾状火山 玄武岩安山岩

Etn a 2 658 22 16 8. 2～ 12. 7 9. 9 火口喷溢型盾状火山

(顶部有火山碎屑锥)
玄武岩

Nyamuragi 769 43 24 7. 3～ 11. 7 9. 5 火口喷溢型盾状火山 白榴玄武岩

　　注:表中数据为利用 Goog leEarth软件测量和分析统计得出
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表 2 不同类型火山的特征标志

Table 2 Features of diverse types of volcanoes

火山机

构类型
形态 锥体高度

底部

直径
坡度[ 12]

主要岩石

类型[ 12]
形态特征 喷发机制

盾

状

火

山

裂隙溢

流型

火山口

喷溢型

盾状

盾状

几百米至

几千米

几百米至

几千米

30km

左右

50km

左右

<15°

<10°

玄武岩

安山质 -

玄武岩

安山岩

平面上呈等轴状 ,岩层向外倾斜 ,平缓而

凸曲;具有微弱锥状顶

平面上呈等轴状 , 具有宽阔顶面和缓坡

度侧翼;岩层向外倾斜 ,平缓而凸曲。顶

部具明显火山口 ,直径可达 2～ 5km

大量中基性熔岩经由裂隙

或线状排列火山口涌出形

成

大量中基性熔岩经由顶部

火山口喷出 , 沿裂隙溢流

形成

锥

状

火

山

单锥层

火山

叠锥层

火山

多锥层

火山

锥状

叠锥状

多锥

复合

几百米至

几千米

几百米至

几千米

几百米至

几千米

10 ～

30km

20 ～

40km

10 ～

30km

20°～ 35°

20°～ 30°

15°～ 25°

安山岩

英安岩

流纹岩

具有单一的火山口 ,形态比较对称 ,岩层

向内倾斜 ,火山体坡度自上而下趋缓

在原有火山口发生新的喷发形成的火山

锥 ,叠置于老锥之上

不同火山口的喷出物相互叠加 , 有两个

以上火山锥;其对称性低 ,形态结构复杂

由中酸性的熔岩流和火山

碎屑物反复交替喷出形

成,呈互层状 ,熔岩层厚度

通常不大 ,在其中起着支

架的作用

火山碎

屑锥

锥状 几十米至

几百米

几百

米至

几千

米

30°左右 玄武质 -

安山岩

安山岩

顶部常有碗状火山口 ,锥形清晰 ,规模较

小;可以单独存在 ,也可以成群出现
富含挥发分的熔浆猛烈喷

发,在空中撕裂成细小的

碎片 , 冷凝固结并降落在

火山口附近形成锥体

穹

状

火

山

熔岩穹

丘

丘 状 、

馒 头

状 、 钟

状

几十米至

几百米

几百

米至

几千

米

5°～ 10°和

35°～ 50°

英安岩

流纹岩

常形成于大型复合火山的顶部火山口或

侧翼 ,呈陡坡状圆丘或短而陡的熔岩流;

其顶端无火山口 ,规模一般不大 ,内部常

可见流动构造

由高粘度熔岩堵塞火山口

缓慢挤出形成;岩性单一 、

成分偏酸性 , 常形成于喷

发旋回末期

图 1 典型现代火山规模示意图

Fig. 1 Schematic prof iles of typical modern volcanoes

示意图据 Pike , 1978修改 ,引自中国火山网:www . volcano. org. cn

　　在实际情况中 ,火山机构要复杂得多 ,盾状火山

的顶部火山口中可以包含层火山;层火山的顶部火

山口中 ,常常有巨大的熔岩穹丘;层火山的顶部或侧

翼又会有火山碎屑物堆积体。此外 ,相邻火山口的

喷出物往往相互交错叠加 ,形成复合型火山机构 。

同类型火山机构由于各自喷发过程及特征的差异 ,

规模往往会相差较大(图 1)。
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2 松辽盆地改造残留的古火山机构形态特

征

古火山多指第四纪以来没有活动的火山 。松辽

盆地发育大面积中生代火山岩 ,有些长期出露于地

表 ,有些深埋地下。盆地周缘剖面古火山与徐家围

子断陷埋藏古火山形成时间上相近(以白垩系营城

组火山岩为主),空间上相邻 ,组成岩石类型及形态

规模相似 ,因而两者具有可对比性 。

2. 1 松辽盆地周缘剖面残留古火山

盆地周缘剖面古火山经长期风化剥蚀 ,外形多

已受到多期改造 ,从残存的火山岩可知其存在 ,从岩

层产状和岩相组合可推测火山口及整个火山机构的

位置 。

松辽盆地东部九台地区剖面古火山岩石类型主

要为流纹岩 、英安岩 、安山岩及其火山碎屑岩类等 。

其中火山碎屑岩占 19%左右 ,熔岩类占主体;火山

喷发以熔岩溢流为主 ,兼有小规模的火山碎屑物喷

发。通过野外岩性观测及相带划定 , 结合该地区

1∶50 000地形图 ,圈定出 15 个古火山机构(表 3)。

露头火山岩体规模均不大 ,高度为几十到几百米 ,底

部直径在几千米左右 ,分布面积主要为 10 km2 左

右;最小坡度为 5°,最大坡度为 30°。火山机构类型

主要为单锥层火山 ,其次为多锥层火山 、盾状火山 、

火山碎屑锥和熔岩穹丘。其中仅在三台发现珍珠岩

侵出穹丘 。

通过对剖面火山机构的详细研究 ,可以具体了

解盆地内古火山机构的类型和形态规模 ,以及岩石 、

表 3 松辽盆地周缘残留古火山形态特征参数

Table 3 Shape parameters of remained ancient volcanoes in

surrounding sect ions of Songliao Basin

残留

古火山

出露高

度 /m

长轴

/km

短轴

/km

坡度范围

/(°)

分布面

积 / km 2
火山机构类型

尖山子 257 7. 5 5. 0 10. 7 ～ 30. 0 37 多锥层火山

八棵树 153 3. 3 2. 0 8. 9～ 21. 8 8 盾状火山

官马山 203 2. 8 2. 3 5. 2～ 26. 6 6 单锥层火山

皮铺南沟 145 3. 5 2. 5 8. 8～ 21. 8 7 单锥层火山

大顶山 178 3. 3 2. 7 7. 7～ 27. 8 7 单锥层火山

西潭家 161 6. 0 2. 5 6. 6～ 18. 0 13 单锥层火山

大砬子山 142 6. 3 1. 8 4. 8～ 31. 0 8 单锥层火山

锅顶山 111 3. 6 2. 0 8. 0～ 22. 3 7 单锥层火山

大青山 165 8. 0 1. 1 6. 3～ 33. 7 12 单锥层火山

放牛沟 93 5. 0 1. 3 5. 4～ 23. 7 6 单锥层火山

小放牛沟 73 4. 8 2. 1 5. 3～ 14. 0 9 盾状火山

双顶子山 146 4. 5 3. 1 8. 1～ 21. 8 13 单锥层火山

靠山屯 84 3. 0 1. 7 6. 0～ 21. 8 6 火山碎屑锥

史大屯 91 5. 0 1. 5 5. 5～ 18. 4 8 单锥层火山

三台 134 3. 0 1. 8 4. 3～ 26. 5 6 熔岩穹丘

岩石类型除三台是珍珠岩外 ,其余均为流纹岩 、安山岩及其碎屑岩类

岩相组合特征 ,对于圈定埋藏火山机构的分布 ,研究

相邻火山机构的叠置关系 ,提供了可靠依据和参照 。

2. 2 松辽盆地北部徐家围子断陷埋藏火山机构

徐家围子断陷营城组火山岩极为发育 ,火山机

构数目众多 。兴城地区主要发育营城组一段火山

岩 ,厚度为 100 ～ 600 m ,以酸性岩石类型为主;升平

地区主要发育营城组三段火山岩 ,厚度 60 ～ 400 m ,

以中基性岩石类型为主。综合利用营城组一段(T 1
4

- T c
4c)和营城组三段(T b

4 - T a
4)火山机构分布图(图

2),以及岩性岩相研究结果 ,对区内埋藏火山机构的

形态特征进行了统计和分析(表 4)。
表 4 徐家围子断陷埋藏火山机构形态特征参数

Table 4 Shape parameters of buried volcanic edifices in Xujiaweizi faulted depression

编号 长轴 /km 短轴 /km 顶部坡度 /(°) 总体坡度 /(°) 厚度 /m 火山机构类型 主要岩石类型

营
城
组
三
段

S1 10. 6 4. 5 4. 5～ 14. 0 3. 6～ 6. 6 350 单锥层火山 流纹岩 ,安山岩 ,凝灰岩

S3 12. 6 4. 2 9. 0～ 13. 0 3. 6～ 10. 8 400 盾状火山 安山岩 ,凝灰岩

S4 6. 6 4. 4 9. 8～ 14. 0 6. 1～ 9. 0 350 盾状火山 流纹岩

S5 2. 1 2. 0 15～ 24. 5 15～ 24. 5 330 熔岩穹丘 流纹岩

S6 7. 5 3. 8 8. 1～ 11. 3 3. 1～ 6. 0 200 盾状火山 流纹岩 ,英安岩

S7 7. 6 2. 2 1. 5～ 5. 2 1. 5～ 5. 2 100 盾状火山 流纹岩 ,凝灰岩

营
城
组
一
段

X8 9. 1 6. 6 11. 2～ 19. 1 3. 6～ 7. 2 350 叠锥层火山

(顶部有火山碎屑锥)
凝灰岩 ,流纹岩 ,
集块熔岩

X9 9. 8 5. 1 6. 1～ 19. 7 6. 4～ 12. 2 550 单锥层火山 凝灰岩 ,角砾岩 ,流纹岩

X12 6. 1 4. 7 5. 9～ 11. 9 7. 5～ 9. 7 400 单锥层火山 凝灰岩 ,流纹岩

X13 8. 5 4. 3 8. 4～ 14. 9 6. 7～ 13. 1 500 单锥层火山 凝灰岩 ,流纹岩

X14 7. 3 3. 9 7. 4～ 14. 0 4. 7～ 8. 8 300 单锥层火山 凝灰岩 ,流纹岩 ,英安岩

X20 14. 0 6. 0 6. 4～ 12. 6 4. 8～ 10. 2 450 多锥层火山 凝灰岩 ,流纹岩 ,英安岩
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图 2 兴城和升平地区营城组火山机构分布图

Fig. 2 Distribution maps of Yingcheng Formation volcanic edif ices in Xingcheng and Shengping area

结果显示 ,本区埋藏火山机构最小坡度为 3°,

最大坡度为 25°,底部直径为 2 ～ 14 km ,分布面积

4 ～ 50 km2 ,火山岩厚度为 100 ～ 600 m 。相比之下

营城组三段火山机构规模稍大 ,坡度较缓 ,平面上形

态多为盾形 、扁圆形;而营城组一段火山机构规模稍

小 ,坡度较大 ,对称性较好 ,多为近圆形 、椭圆形。本

区火山机构类型主要有盾状火山 、单锥层火山 、叠锥

层火山(顶部可有火山碎屑锥)、多锥层火山和熔岩

穹丘(表 4)。

3 徐家围子断陷埋藏火山机构分析

3. 1 火山岩岩石类型及岩相组合特征

区内发育中基性 酸性火山岩。熔岩类主要为

流纹岩 、英安岩 、安山岩 ,其次为玄武安山岩 、玄武岩

等;火山碎屑岩类有凝灰岩 、火山角砾岩 、集块岩等 。

营城组三段火山岩以熔岩为主 ,火山碎屑岩一

般少于 30%,少量多于 50%。营城组一段火山岩以

凝灰岩 、火山角砾岩和流纹岩为主 ,其中火山碎屑岩

占 30%～ 80%,明显高于营城组三段 。

松辽盆地火山岩相划分为 5 相 15亚相
[ 8]
。通

过对研究区内 44口深层探井火山岩岩相划分统计 ,

显示 喷 溢相 占主 体 (50%), 其 次 为爆 发 相

(30%)[ 10] 。表明区内火山作用以熔岩的溢流为主 ,

兼有火山碎屑物的爆发及堆积 ,与盆地周缘剖面古

火山基本一致 。

此外 ,爆发相和喷溢相交替的序列较为常见 ,这

与本区熔岩和火山碎屑岩互层的频繁出现相吻合 。

说明在喷发时期 ,熔岩的溢流与火山碎屑物的爆发

交替进行 ,因而形成的火山机构在剖面上多显示层

状特征。

3. 2 盆地埋藏火山机构类型及其特征

综合运用二维 、三维地震资料解释及钻井岩性

岩相分析结果 ,在升平 - 兴城地区识别出 4种主要

类型的埋藏火山机构 ,即盾状火山 、层火山 、火山碎

屑锥及熔岩穹丘(图 3)。火山机构类型及形态规模

与其组成的火山岩岩石类型密切相关。层火山和熔

岩穹丘主要形成于酸性及酸性夹中基性火山岩喷发

区 ,盾状火山和火山碎屑锥主要形成于中基性火山

岩喷发区 。不同火山机构 ,其岩石类型 、岩相组合及

分布特征和储层物性均有差异 。
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图 3 典型埋藏火山机构剖面示意图

Fig. 3 Schematic representation of typical buried volcanic edifices

1.火山角砾岩;2.流纹岩;3.英安岩;4.安山岩;5.砂砾岩;6.沉凝灰岩;7.流纹质晶屑凝灰岩;8.流纹质集块岩;9.流纹质含角砾熔结凝

灰岩;10.断裂;Ⅰ .火山通道相;Ⅱ .爆发相;Ⅲ .喷溢相;Ⅳ.侵出相;Ⅴ .火山沉积相;Ⅰ 1 .火山颈亚相;Ⅱ 1 .空落亚相;Ⅱ3 .热碎屑流亚相;

Ⅲ 1.下部亚相;Ⅲ 2.中部亚相;Ⅲ 3 .上部亚相

盾状火山机构 区内北北东向和北北西向断裂

发育 ,低粘度熔浆经由裂隙溢出并顺着两侧斜坡流

动 ,形成盾状火山机构 ,以裂隙溢出型为主 ,兼有火

山口喷溢型。该类火山机构的岩性 、岩相类型单一 。

岩性主要为流纹质 、英安质 、安山质 、玄武质熔岩 ,岩

相以喷溢相为主 ,可夹有爆发相的热碎屑流亚相及

侵出相 ,主要发育于中基性熔岩喷发区 。

典型代表为 SS201 SS202 井火山机构(图

3a)。SS201井 、SS202井火山岩段几乎全部由流纹

岩 、英安岩和安山岩组成 ,厚度分别为 370 m 和 300

m ,岩相类型以喷溢相为主 ,夹薄层爆发相。该类火

山机构储层物性变化较大 ,喷溢相上部亚相和中部

亚相的气孔流纹岩储集性能好;其他情况下 ,由于裂

缝欠发育 ,连通性不好 ,储层物性则较差 。

层火山机构 由中心式火山口反复爆发的火山

碎屑物与相对短时期喷溢的熔岩组成 ,主要发育于

酸性夹中基性火山岩喷发区。熔岩与碎屑岩常呈互

层 ,熔岩层厚度一般不大 ,在其中起着格架的作用;

喷溢相与爆发相交替的序列十分明显。本区层火山

机构个体规模通常不大 ,相邻火山口的喷出物常常

交错叠置 ,形成较大规模的复式火山机构。

典型代表为 XS5井火山机构(图 3b)。钻井揭

示 XS5井火山岩厚 448 m ,岩石类型有流纹质含角

砾熔结凝灰岩 、流纹岩 、流纹质火山角砾岩 、流纹质

沉凝灰岩等 ,其中火山碎屑岩约占 82%;岩相序列

主要为爆发相与喷溢相交替。该类火山机构裂缝和

孔隙发育 ,喷溢相的上部亚相和爆发相的热碎屑流

亚相物性较好 ,当两者交替出现时尤为明显 。XS5

井整段火山岩都显示为较好的含气 /水层。

火山碎屑锥 火山碎屑锥是由火山爆发形成的

小规模堆积 ,坡度通常较大 ,可达 30°左右。几乎全

部由火山碎屑岩组成 ,熔岩含量极少 ,主要发育于中
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基性火山岩喷发区。以爆发相的空落亚相和热碎屑

流亚相为主 ,其次为火山通道相的火山颈亚相 。

典型代表为 XS1 井火山机构(图 3c)。XS1 井

火山机构位于断裂边缘 ,钻遇火山岩 259 m ,以流纹

质晶屑凝灰岩 、流纹质沉凝灰岩 、流纹质角砾 /集块

熔岩和流纹岩 ,其中火山碎屑岩比例高达 95%。岩

相以爆发相的空落亚相和热碎屑流亚相为主 。该类

火山机构的火山岩储层物性较好 ,有利于油气聚集 。

XS1井整段火山岩均为含气层 ,是较好的储层。

熔岩穹丘 该类火山机构是由粘度大 、流动性

差的流纹质熔岩自火山口缓慢挤出地表形成 ,主要

发育于酸性熔岩喷发区。常形成于火山喷发旋回的

末期 ,内部可见高角度的流动构造 。岩相类型以喷

溢相和侵出相为主。侵出相的内带亚相经常会出现

大规模的“岩穹内松散体” ,它们是大的珍珠岩球体

的堆积体 ,是有利的火山岩储集体[ 11] 。

典型代表为 SS2 1井火山机构(图 3d)。SS2

1井位于构造高点 ,火山岩厚度为 330 m ,几乎全

部为流纹岩 ,中间夹有薄层流纹质火山角砾岩 。岩

相组合主要为喷溢相 、侵出相和火山通道相 ,其中侵

出相火山岩段为较好的含气层 。

4 古火山机构形态规模的影响因素

　　受喷发物性质和喷发机制及相关外界因素的控

制和影响 ,火山机构的形态规模千差万别。就松辽

盆地古火山机构而言 ,主要有以下几个方面:

岩石类型及组合特征 基性熔岩 SiO 2 含量低 ,

粘度小 ,流动性大 ,往往可以形成薄而广的熔岩流 ,

绝大部分盾状火山都是由基性熔岩喷溢形成;酸性

熔岩 SiO2 含量高 ,粘度大 ,流动性差 ,易于形成短而

厚的熔岩丘 ,很少分布广阔。此外 ,当酸性岩浆中挥

发分含量较大时 ,就会发生猛烈喷发 ,有大量的火山

碎屑物喷出 ,常形成高大的锥体 。层火山通常由多

次喷发形成的呈互层状的熔岩和火山碎屑岩组成;

火山碎屑锥则几乎全部由火山碎屑物堆积而成 ,如

XS1井火山机构。

松辽盆地中生代火山喷发活动频繁 ,其中营城

组一段主要为一套中酸性火山岩组合 ,形成的火山

机构以层火山和火山碎屑锥为主 ,规模不大 ,且相邻

火山机构常常叠置在一起;营城组三段中基性火山

岩占较大比例 ,多形成独立的盾状火山机构 ,规模相

对稍大。

岩相类型及组合特征 盾状火山机构岩相类型

单一 ,几乎全部为喷溢相;层火山机构岩相类型及组

合较为复杂 ,以爆发相和喷溢相交替为主体 ,兼有火

山通道相和侵出相;火山碎屑锥主要由爆发相组成 ,

也可有火山通道相;穹状火山则以侵出相和喷溢相

的组合为特征 。

火山通道的形态 火山喷发活动根据火山通道

的形状可分为裂隙式和中心式。一般说来 ,中心式

喷发较裂隙式猛烈。盾状火山通常由裂隙式喷发而

成 ,同时也存在具有顶部火山口的盾状火山;层火山

大多由中心式喷发形成。徐家围子断陷埋藏火山机

构总体呈现受断裂控制的裂隙式喷发 ,而单个火山

岩体呈现出具有相对独立火山机构的中心式喷发 。

同时 ,每个喷发点又呈现喷发中心旁路迁移的多中

心喷发 ,相邻火山口及其不同时期的喷出物互相交

错叠置 ,则形成更大规模的复合火山机构。

基底岩石圈断裂分布 中心式喷发的火山口往

往发育在两组断裂的交汇处 ,通常越靠近基底断裂 ,

火山岩厚度越大。徐家围子断陷埋藏火山机构主要

受北北西向徐西 、宋西和榆西 3条区域大断裂控制 ,

在平面上具有沿断裂呈串珠状展布的特点(图 2)。

5 结论与讨论

(1)现代火山由于喷发物性质 、喷发类型及机制

等方面的差异 ,往往会形成形态截然不同的火山机

构。本文通过对各类典型现代火山的形态规模 、岩

石类型和喷发机制等方面的分析研究 ,归纳总结出

与之对应的特征标志 ,并将此分类标准应用于松辽

盆地古火山机构的研究 ,试图对盆地内埋藏火山机

构的物理模式作进一步的认识和剖析。

(2)盆地周缘剖面残留古火山与徐家围子断陷

埋藏古火山形成时间上相近 ,空间上相邻 ,岩石岩相

组合及形态规模相似;将剖面火山机构在形态 、规模

及分布等方面研究 ,与埋藏火山机构在钻井岩性岩

相研究各自的优势相结合 ,可以更为深入全面地剖

析松辽盆地中生代古火山机构 。

(3)以现代火山分类为依据 ,松辽盆地徐家围子

断陷内可识别出 4类埋藏火山机构 。在酸性及酸性

夹中基性火山岩喷发区主要形成层火山和熔岩穹

丘 ,中基性火山岩喷发区则主要形成盾状火山和火

山碎屑锥 。火山岩岩性和岩相是控制本区古火山机

构类型及形态的主要因素 。区内单个火山机构主要

由中心式喷发形成 ,整体上又受区域大断裂控制而

呈串珠状平面分布;相邻火山口及其不同时期的喷
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出物常常交错叠置 ,形成规模更大的复合火山机构 。

(4)有关火山机构的术语很杂 ,大多从国外翻译

而来 ,有些只提及名词概念而没有给出定义和识别

标志 ,很容易引起混淆 ,实际中难以应用 。如英文词

汇中“composite v olcano”和“st ratovo lcano”[ 3 , 4] 指的

是熔岩流层与火山碎屑岩层交替形成的火山 ,译为

“层状火山”很容易误解其外形为层状 ,因而本文用

“层火山”代替“层状火山” 。同时 ,本文的层火山包

括或相当于其它文献中的层状火山 、成层火山 、复合

火山和混合火山等;火山碎屑锥包括或相当于其它

文献中的火山渣锥 、渣锥火山 、碎屑锥等;熔岩穹丘

包括或相当于其它文献中的穹状火山 、火山穹丘

(隆)、侵出穹丘(隆)等。此外 ,熔岩围绕火山堆积形

成的熔岩锥(丘)根据熔岩性质的不同 ,可形成坡度

很缓的盾形火山或穹隆状的火山丘 ,可分别归属于

本文的火口喷溢型盾状火山和熔岩穹丘 。
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