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摘要:松辽盆地营城组火山岩具有多期次 、间歇性喷发特征。松辽盆地营城组火山岩研究采用旋回

(对应于火山机构)-期次(对应于岩相组合)-岩相(对应于特定喷发方式及其产物)三级划分方案。 期次

是指一个喷发中心一次相对集中的(准连续)火山活动 , 在物质成分 、喷发方式及喷发强度的规律性变化过

程中 , 所形成的一套相序上具有成因联系的岩石组合。旋回由一个至若干个期次构成。在期次划分过程

中 , 综合运用了地质方法与地球物理方法 ,充分利用岩性 、岩相 、测井和地震资料 ,依据相关地质界面 , 并与

火山机构分析相互结合。据此将营城组建组次层型实测剖面划分为 5 个旋回 , 13 个期次。
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Abstract:T he volcanic rocks o f the Yingcheng Fo rmation in the Song liao Basin were fo rmed by mul-

tiple and intermi ttent eruptions.Triple division w as applied in the basin volcanic rocks researches:vol-

canic cycle , stage and facies.A vo lcanic stage w as defined as volcanic ro ck assemblages fo rmed by a con-

centrated vo lcanic activi ty at certain eruption center during its regular change s on materials , compo-

nents , eruption behavio rs and intensi ty .A nd a vo lcanic cycle includes one or several stag es.Geolo gical

and geophy sical methods w ere used to divide volcanic stages , including volcanic litholo gy and facies ana-

lysis f rom logging and seismic info rmation.Special g eo logical interfaces w ere ident ified.The measured

section of the Yingcheng Formation has been divided into five volcanic cycles and thirteen stages.
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0 引 言

英文地质术语辞典中对火山喷发旋回/周期的

描述侧重于火山活动的变化 ,将其解释为“一次火山

喷发事件的序列;火山活动期间 ,喷发方式的规律性

变化”[ 1] 。中文地球科学大辞典中 ,将火山旋回定义

为“火山活动强弱交替发展的周期性变化过程”
[ 2]
。

以往在我国火山岩地区区域地质调查填图工作

中 ,考虑到火山活动的规律性和火山地层的特殊性 ,

提出以岩系-旋回-韵律-期次作为火山地层划分

单位
[ 3]
。其中 ,一次或多次火山喷发活动 ,造成成分

与活动方式的周期性变化或喷发的间断 ,构成喷发

韵律 。若火山如此周而复始地间歇活动 ,岩浆成分

和喷发强度等在活动中又形成若干个彼此有所区别

的变化阶段 ,这样的变化阶段就称作喷发旋回 。一

个喷发旋回总是由一个至若干个喷发韵律构成。二

者的区别只是在于时间的长短和级别的高低 。

谢家莹在对陆相火山岩区火山地层单位与划分

的论述中[ 4] ,提出用旋回-组-岩相-层四级作为

火山地层划分单位和填图单元 ,其中:旋回对应于火

山机构 ,组对应于火山机构演化阶段 ,岩相对应于火

山喷发类型 ,层为火山喷发产物的最小地层单位。

上述传统意义上的火山喷发旋回 、期次的划分

方法 ,主要用于查明火山活动历史 、划分火山岩地层

层序 ,随着盆地火山岩气藏勘探开发步伐的加快 ,传

统方法已远达不到火山岩储层精细描述和火山机构

详细解剖的需求 。由于松辽盆地营城组古火山机构

形成的多期性和相邻火山机构的叠合性 ,进行火山

机构剖析时 ,不但要考虑到纵向上的序列关系 ,还需

兼顾火山机构侧向变化规律。因此 ,盆地火山岩旋

回和期次具有两层含义 ,即不仅表示火山岩地层纵

向上的时代关系 ,还包括在此时限内的火山岩组合

及其形成的火山机构 。在松辽盆地营城组火山岩研

究过程中 ,采用旋回-期次-岩相三级方案 ,其中:

旋回对应于火山机构 ,期次对应于岩相组合 ,岩相与

火山岩形成的作用方式相对应 ,由一个或多个火山

岩层构成 。

文中主要讨论了期次划分的地质与地球物理方

法 ,综合利用岩性 、岩相 、测井和地震资料 ,进行详细

的岩相组合 、相序变化以及测井曲线特征 、地震反射

特征分析 ,并结合各类可识别的地质界面 ,对营城组

实测剖面以及徐家围子地区深层钻井火山岩进行了

旋回和期次划分 。

1 盆地火山岩旋回和期次的地质内涵

在盆地火山岩的相关研究中 ,期次是指一个喷

发中心一次相对集中的(准连续)火山活动 ,在物质

成分 、喷发方式及喷发强度的规律性变化过程中 ,所

形成的一套相序上具有成因联系的火山岩组合。这

种规律性的变化 ,有的具周期性 ,有的具方向性。

一个期次持续时间可长达数千年 ,形成的火山

岩厚度可达几米至几十米(多者可达几百米),侧向

分布范围通常为几百米至几千米。中 、酸性火山岩

地区的期次与旋回的厚度一般要比基性火山岩地区

大得多。

根据松辽盆地火山岩地层研究的实际情况 ,火

山岩期次通常具有以下特征:1)不同期次之间具有

小型间断面。由于构造环境的改变 ,不同火山活动

阶段之间 ,发生了明显的全区性火山活动间断 。间

断期内火山产物遭受风化剥蚀或沉积改造 ,形成风

化壳 、沉积夹层等小型间断面 。这些区域性不整合

面是划分不同期次最直观 、最重要的标志 。2)不同

期次具有时差性。由于不同的火山活动阶段发生在

不同的地质历史时期 ,因此不同期次和旋回的火山

岩同位素年龄及其内部化石组合 ,归属于不同的时

间区段。相比较而言 ,不同旋回之间的时差性更为

显著 。3)不同期次之间存在差异性 。由于火山作用

方式的改变 ,不同期次在岩石组合和相序变化上存

在差别。同一旋回的不同期次之间 ,火山岩成分差

异一般不大 ,不同之处主要在于熔岩的结构构造的

改变以及火山碎屑(熔)岩的粒序变化上 。4)不同期

次具有相似性和可比性 。一方面 ,纵向上同一喷发

源的不同期次可呈现出周期性变化 ,类似的岩石组

合和相序变化可重复出现;另一方面 ,在同一时期 ,

即便是不同喷发源的期次 ,由于一定范围内区域构

造环境相同(似),因此在岩石和岩相的类型及组合

特征上仍具有可比性 。

一个至若干个期次构成一个旋回。在划分期次

的基础上 ,即可进行旋回的划分。旋回之间的差异 ,

主要为成分变化 ,也可以是火山活动强度及规模上

的不同。

2 盆地火山岩期次划分与识别的地质-地

球物理方法

2.1 地质方法

火山岩期次划分的地质方法主要包括地质界面
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(风化壳 、沉积夹层 、火山灰层)识别 、岩性组合及岩

相序列分析。

2.1.1 地质界面识别

由于营城组火山岩形成时间持续达 10 M a ,而

每一期火山机构建造时间可能在相对较短的时间内

完成 ,后期改造时间可能较长 ,因此火山岩顶部存在

风化壳和沉积夹层等间断界面 。营城组火山活动多

以爆发相开始 ,以大量火山灰喷出为特征 ,且向上粒

度变粗。火山间歇期 ,在一定区域范围内 ,也在接受

来自远(异)源喷发产生的火山灰沉积。这些标志层

都可作为期次的划分界面 。

图 1 松辽盆地营城组火山岩期次地质界面

Fig.1 Geological interfaces of volcanic stages of Yingcheng Formation in Songliao Basin

A.风化壳(期次顶面);B.沉积夹层(期次顶面);C.火山灰层(期次底面)

风化壳 两次熔浆喷溢间隔时间较长时 ,在早

期形成的熔岩表面往往有风化剥蚀面 ,成分 、颜色差

异明显 ,一般不难辨认。

相邻期次之间的风化壳由其下伏火山岩经过长

期风化形成 ,同原岩相比较 ,易活动组分(如 FeO ,

MnO ,Na2O和 K2O等)发生了一定迁移 ,同时惰性

成分(如 TiO2 , Fe2O 3 , MgO 和 P2O5 等)发生富

集[ 5] ,风化过程中对放射性物质吸附能力强 ,钻井的

测井曲线响应特征通常表现为高伽马 、低电阻 、低密

度[ 6] 。风化壳松散易碎 ,钻井取心不易获得 ,但通过

分析其测井曲线特征不难识别 。

风化壳成分和厚度因地而异 ,主要与原岩岩性 、

气候和风化作用的时间相关。通常情况下 ,在一定

时限内 ,除去剥蚀作用影响的情况下 ,经历的风化时

间越长 ,风化壳的厚度越大 。野外露头揭示及盆内

钻井识别的风化壳厚度范围为几十厘米至几米不

等。

如图 1A 揭示的风化壳厚度为 20 ～ 50 cm ,其下

为玄武质角砾熔岩 ,其上为安山岩 ,先后由两个不同

期次的火山喷发所形成。风化壳由其下部岩石变化

而来 ,因而划归下部期次 ,作为期次顶面 。

沉积夹层 火山地区在火山活动间歇期接受区

域性沉积 ,野外露头和钻井岩心观察过程中 ,常见大

套火山岩段之间夹有薄层沉积岩 ,其厚度通常为几

米左右 ,最大可达几十米 ,可以是正常沉积岩 ,但大

多数情况下为火山(碎屑)沉积岩类 。它们在成岩方

式上基本一致 ,主要为压实固结;不同之处在于火山

沉积岩中含有来自下部的火山碎屑物(10% ～

50%)。在研究中习惯将其统称为沉积夹层 。

在长井段连续取心的火山岩岩心上 ,经常可以

观察到火山岩层与沉积夹层的接触界面。一般来

说 ,沉积夹层的顶面即为当时的原始地层表面 。如

图 1B 揭示的含砾砂岩层顶面近于平行 ,其上为流

纹质角砾熔岩 ,角砾中见下部灰色砂岩。通常将沉

积夹层划归下部期次 ,作为期次顶面。

火山灰层 以喷出火山灰开始的火山喷发形成

的火山灰层 ,以及火山活动间歇期接受异源喷发沉

积的火山灰层 ,都可以作为期次划分的界面。受地

形影响 ,火山灰层底面往往起伏不平 ,而顶面则较为

平整 ,一般情况下 ,可以据此确定其顶底面[ 3] 。

薄层火山灰常被认为是远(异)源喷发的降落沉
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积 ,厚层火山灰层则为近源沉积 。常规测井的分辨

率为 15 ～ 20 cm ,因而钻井非取心段利用测井资料

可识别的火山灰层厚度要大于 20 cm 。

松辽盆地晚侏罗 —早白垩世层序中发育有多层

火山灰沉积层 ,习惯上称为凝灰岩夹层或膨润土层 。

实际上 ,它们都是含晶屑和玻屑的凝灰岩 ,晶屑以长

石和石英为主 ,细粒组分主要是伊利石 、蒙脱石和伊

蒙混层矿物。纯净的伊利石层呈白色 ,单层厚度可

达数米。

如图 1C 揭示的火山灰球层形成于火山活动初

期 ,火山灰遇雨水或地表浅水环境形成火山灰球 ,具

显著层理和流动构造 ,方向近于水平。其下部为流

纹岩 ,流纹构造产状近于垂直 ,形成于喷发末期的侵

出作用。火山灰层底面不平坦 ,两者之间具有明显

的产状不协调。火山灰层应划归上部期次 ,作为期

次底面。

2.1.2 岩性组合分析

钻井岩心和剖面手标本都是极为宝贵的基础地

质资料。对于深层钻井而言 ,火山岩取心相对有限 ,

岩屑资料被更多地应用进来 ,实践证明也是可行可

信的;此外 ,随着对火山岩整体认识的提高 ,录井岩

性资料的准确度有了极大的提高 ,结合火山岩岩性

测井识别[ 7 ～ 9] 等手段的应用 ,目前基本可以实现全

井段火山岩准确 、全面的识别 。

火山活动的不同阶段 ,在物质成分和喷发方式

上会产生规律性变化 。同一期次内部岩性构成常见

以下几种情况:1)以熔岩为主 ,常见于基性火山岩地

区。对于熔岩成分不同的 ,可以根据成分的变化来

划分;对于熔岩成分相同或接近的 ,可根据熔岩层的

厚薄 、斑晶矿物成分及岩石结构构造的变化来划分 。

2)以火山碎屑(熔)岩为主 ,常见于粘度较大的中 、

酸 、碱性火山岩地区 ,一般的变化规律为粗火山碎屑

岩向细火山碎屑岩过渡。3)熔岩与火山碎屑(熔)岩

互层 ,期次内部岩性构成一般下部为火山碎屑(熔)

岩 ,上部为熔岩 。4)熔岩 、火山碎屑(熔)岩 、沉积岩

交替互层 ,期次内部岩性通常的构成方式为火山碎

屑(熔)岩-熔岩-(火山碎屑)沉积岩 ,这是一个爆

发—喷溢 —间歇的周期 ,反映出火山活动由强渐弱

的正韵律变化趋势。

以上只是普遍的规律 ,实际情况要相对复杂得

多。需要注意的是 ,只是由火山活动本身变化引起

的火山岩的重复出现和周期变化才能视为期次。

表 1 松辽盆地营城组火山岩期次内部相序变化特征

Table 1 Facies assemblages and sequences inside volcanic sta-

ges of Yingcheng Formation in Songliao Basin

岩性 相序变化类型
出现几

率/%
火山活动强度

酸性岩 爆发相※喷溢相/侵出相 50± 强※弱

火山通道相※喷溢相/侵出相 30± 弱※强

爆发相※火山通道相※侵出相/爆发相 20± 强※弱※末期/强

中基性岩 喷溢相※爆发相 50± 弱※强

喷溢相※火山沉积相 30± 弱※间歇

喷溢相※爆发相※火山沉积相 20± 弱※强※间歇

酸性岩夹 喷溢相※爆发相※火山沉积相 30± 弱※强※间歇

中基性岩 爆发相※火山沉积相 20± 强※间歇

爆发相※喷溢相※火山沉积相 20± 强※弱※间歇

喷溢相※火山通道相※侵出相 20± 弱※末期※间歇

　　注:本表主要依据松辽盆地徐家围子地区 88 口钻井火山岩相划分结果统计而来

2.1.3 岩相序列分析

期次内部岩相结构特征表现为相序连续或准连

续 ,一个期次通常包含一个或一个以上相序组合 。

一个完整的火山岩相序组合在纵向上表现为火山通

道相※爆发相※喷溢相※侵出相※火山沉积相[ 10] 。

这只是一个理想的火山喷发相序模式 ,实际情况中

的相序组合可能只出现其中的 2 、3个岩相类型 ,亦

可为单一的岩相类型 ,还可能出现相序重复 、颠倒的

情况 。

相序变化实际上是火山活动强弱变化过程的表

现和结果 ,不同岩性的火山岩期次内部相序变化有

所不同。相序组合主要取决于火山喷发方式和距离

火山活动中心的远近 ,而火山喷发方式又与岩性密

切相关。酸性 —中酸性岩 、碱性岩区多以爆发相开

始 ,中基性 —基性岩多以喷溢相开始。

松辽盆地营城组火山岩相序变化主要由爆发相

或喷溢相开始 ,较少由火山通道相开始;而一次相对

完整的喷发通常应该结束于侵出相 、火山通道相或

火山沉积相(表 1)。侵出相的出现往往标志着一个

期次的结束 ,而火山沉积相则表明火山活动进入间

歇期 。

2.2 地球物理方法

剖面岩性岩相资料易于获取 ,地质方法基本可

以满足火山岩期次划分需要。钻井火山岩取心有限

(一般情况下 ,取心段不足火山岩总体厚度的 5%),

要对其进行期次划分 ,还需结合测井资料和地震资

料来进行 。
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2.2.1 测井资料的运用

近年来 ,测井资料被广泛用于识别钻井火山岩

岩性[ 7 ～ 9] 、岩相[ 6 , 11] 。利用测井曲线变化特征已经

可以较好地对钻井全井段火山岩岩性和岩相进行识

别 ,进一步可以结合岩相分析方法确定期次的区间

及边界。

火山岩岩性 、岩相测井识别一般运用识别灵敏

度高的 6条曲线 ,即自然伽马 、深侧向电阻率 、补偿

密度 、声波时差 、铀和钍。本文主要选取其中相关程

度较低的三组曲线组合 ,即伽马 、电阻率和密度。

火山岩的自然伽马值由基性至酸性呈递增的变

化趋势 ,因而可以很好地对不同物质成分的火山岩

进行识别 。电阻率曲线与岩石结构紧密相关 ,对于

区分熔岩与碎屑岩的效果较好 。密度曲线主要反映

岩石致密程度和孔缝特征及充填情况。

通常情况下 ,一套相同岩石组合的测井曲线变

化相对稳定 ,在测井曲线出现显著变化的地方可以

划定出期次的边界。风化壳 、沉积夹层和火山灰层

等标志性界面各自具有较为显著的测井曲线响应特

征:风化壳显示高伽马 、低电阻 、低密度(图 2A);沉

积夹层与正常沉积岩相似 ,曲线振幅高于相邻火山

岩(图 2B);凝灰岩层显示高伽马 、低电阻 、高密度 ,

伽马曲线为高振幅齿形 ,电阻率通常为明显的低值

(图 2C)。

测井资料在盆地钻井火山岩期次划分中 ,主要

利用测井曲线的变化划定期次的边界及区段 ,判别

非取心段火山岩岩性岩相 ,与地质方法相结合来进

行。

值得注意的是 ,进行钻井火山岩岩性岩相测井

识别 ,需就研究区的实际情况 ,利用岩心岩屑资料 ,

具体分析总结本区已知火山岩段的岩性 、岩相及其

测井响应特征。此外 ,必须充分考虑流体充填 、元素

富集 、风化蚀变等各种因素的影响;还需进行火山机

构分析及相邻井间岩性 、岩相对比分析 ,以便提高识

别的准确度和精度。

2.2.2 地震资料的运用

地震资料随着精度的不断提高 ,已被广泛应用

于井间岩性岩相对比和旋回的详细划分 。不同的火

山岩相具有不同的地震反射特征
[ 12]

。

利用地震资料划分期次 ,也就是在地震剖面上

圈定出不同期次喷发的火山岩所组成的火山机构 。

具体方法是在火山岩剖面上寻找具有丘状 、穹隆状

或透镜状反射特征的区域 ,以此为中心向两侧追踪 ,

图 2 火山岩期次地质界面的测井曲线特征

Fig.2 Logging characteristics of geological interfaces be-

tween volcanic stages

1.流纹质晶屑凝灰熔岩;2.流纹质沉凝灰岩;3.流纹质角砾熔岩;

4.流纹岩;5.火山角砾岩;6.凝灰岩;7.泥岩;8.泥质粉砂岩;9.粉

砂岩;10.中砾岩;11.粗砾岩

终止在地质体顶部同相轴的下超点 ,由此确定的界

线就是该期火山岩的边界 。当两个火山机构的远端

叠置时 ,可能找不到下超点 ,将最薄处认为是火山边

界所在地 。据此方法在 ShS2 -6 -ShS2 -7 -

ShS203连井地震剖面上识别出 7 期火山机构(图

3A 、3B)。各期火山机构具有如下反射特征:火山机

构中心具有低频 、中弱振幅 、连续性差的特征 ,火山

机构的远端具有中高频 、中强振幅 、连续性好的特

征。

如图 3所示 ,每一种颜色代表同一个期次所形

成的火山岩及其组成的火山机构。ShS2-6-ShS2
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图 3 基于地震反射特征的

ShS2-6-ShS2-7 -

ShS203 井剖面火山岩

期次划分

Fig.3 Volcanic stage division

of well section ShS2-

6-ShS2-7 -ShS203

by seismic reflecting

characteristics

A.地震剖面及钻井岩性 、岩相剖

面;B.期次划分结果 , 同一种颜色

表示同一期次的火山活动所形成

的火山岩

－7－ShS203连井火山机构由 7 期火山岩叠合而

成 ,单个期次的火山岩厚度为 100 ～ 300 m 。位于火

山机构的位置不同 ,钻遇的火山岩厚度 、岩性 、岩相

序列以及期次也存在差别 ,但总体上仍然具有相似

性和可比性。

ShS2-6井火山岩厚度为 636 m ,划分 6 个期

次 ,最小厚度为 60 m ,最大厚度为 186 m;岩石类型

主要为流纹岩与流纹质火山碎屑(熔)岩类交替互

层 ,期次内部相序主要表现为喷溢相-爆发相 、爆发

相-喷溢相-火山通道相 、爆发相-火山通道相-

爆发相等 。ShS2-7井火山岩厚度为 690 m ,划分 5

个期次 ,最小厚度为 84 m ,最大厚度为 214 m;岩石

类型主要为厚层流纹岩夹流纹质火山碎屑(熔)岩

类 ,期次内部相序主要为爆发相-喷溢相(-爆发相

-侵出相)、火山通道相-喷溢相 、火山通道相-喷

溢相-侵出相。ShS203井火山岩厚度为 771 m ,划

分5个期次 ,最小厚度为106 m ,最大厚度为 207 m;

岩石类型主要为大套流纹岩夹流纹质角砾(熔)岩 ,

期次内部相序主要表现为喷溢相-爆发相(-喷溢

相/侵出相)、爆发相-喷溢相(-火山通道相)。

将 ShS2-6 、ShS2-7 、ShS203 井利用岩性 、岩

相资料划分的期次投映到地震剖面上 ,与地震资料

划分结果基本吻合(图 3A)。

3 松辽盆地营城组旋回和期次划分实例

3.1 建组次层型实测剖面火山岩旋回和期次划分

剖面火山岩期次划分主要依据地质方法 ,需充

分分析实际勘察所获取的岩性 、岩相资料 ,并结合观

察确定相关地质界面 。

松辽盆地营城组实测主剖面位于吉林省九台市

城子街镇斜尾巴沟 —官马山—团结村一带 ,揭示营

城组总厚度约 1 130 m ,自下而上分为下段 、一段 、

二段和三段 ,划分为 5 个火山活动旋回。火山岩旋

回和期次的详细划分及相关地质界面见图 4。

营城组下段为中基性旋回 ,以中基性火山岩夹

碎屑岩为主 ,营一 D1 井揭示厚度为 31.74 m ,岩性

以玄武岩和玄武质角砾凝灰岩为主 ,岩相为喷溢相

和爆发相 。一段为酸性旋回 ,以流纹岩及其火山碎

屑岩类互层为主 ,根据其岩性岩相组合序列特征及

珍珠岩 、膨润土等相关界面 ,可以划分为 5 个期次 。

二段为火山-沉积旋回 ,以碎屑岩夹凝灰岩含煤为

主 ,根据沉积特征划分 4 个期次 。三段主体为下部

基性旋回 ,以玄武岩 、玄武质集块熔岩为主 ,划分 2

个期次;顶部为酸性旋回 ,流纹质隐爆角砾岩 、流纹

质凝灰角砾岩和柱状节理流纹岩 ,仅划分为 1 个期

次。

3.2 深层钻井火山岩旋回和期次划分

钻井火山岩期次划分主要通过录井 、测井资料
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图 4 松辽盆地营城组建组次层型实测剖面火山岩旋回和期次划分

Fig.4 Division of volcanic cycles and stages to measured section of the Yingcheng Formation establishment hypostratotype

Songliao Basin

分析进行 ,具体包括以下几个方面:(1)依据录井岩

性剖面来详细研究火山岩段岩石组合和纵向序列变

化;(2)通过岩心观察和岩心岩屑薄片鉴定 ,结合录

井岩性剖面进行岩相划分和相序分析;(3)利用测井

资料对非取心段火山岩岩性岩相进行识别和校正 ,

并根据测井曲线变化特征识别期次界面 、划分期次

区间;(4)火山机构位置分析和相邻井间岩性岩相对

比。

以 XS401 井为例(图 5),火山岩段总厚度为

440 m ,划分 5个期次 ,其中期次 3厚度最大 ,为 180

m ,其它期次厚度均为 60 m 左右 。每个期次对应于

一个旋回 ,呈现交替 、周期性变化 ,由下而上依次为

酸性 —基性—酸性—基性 —酸性。

从图中可以明显看出 ,基性旋回岩石类型以玄
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武岩为主 ,局部夹薄层玄武安山岩;岩相类型以喷溢

相为主;测井伽马曲线呈现低值 ,平均值为 40API

左右 ,曲线变化平稳 ,低振幅 ,微齿状。

图 5 XS401 井火山岩旋回和期次划分

Fig.5 Division of volcanic cycles and stages to well XS401

岩性图例同图 2 、图 4 ,岩相符号图例同图 3

酸性旋回岩石类型主要为流纹岩 、流纹质岩屑/

晶屑凝灰岩;多以爆发相开始 ,相序类型主要为爆发

相-火山沉积相 、爆发相-喷溢相-侵出相/火山沉

积相/爆发相;伽马曲线值显著升高 ,平均值为 120

～ 150 API 。熔岩段曲线变化平稳 ,低振幅 ,微齿

状;火山碎屑(熔)岩段曲线振幅较大 ,呈指状 、峰状 、

齿状 。

期次 1 、2和期次 4 、5之间界面为沉积夹层 ,期

次 3 、4之间界面为风化壳 。

4 结论与讨论

松辽盆地营城组古火山机构是多期火山活动喷

发形成的火山岩叠合而成的
[ 13]
。因而在进行古火

山机构相关研究时 ,首先要进行旋回和期次划分 ,详

细研究每个期次的岩性 、岩相组合 、序列和内部结构

特征 ,查明古火山活动过程及火山作用方式 ,进而鉴

别各期火山机构的类型及其特征。反之 ,旋回和期

次划分也要建立在火山机构的基础上 ,只有基于火

山机构范围内的火山岩旋回和期次划分 ,才具有实

质性的指示意义。

各期火山机构内部的裂隙通道 、孔缝发育特征

存在差异 ,每一期火山岩都可能是一个相对独立的

储集和流动体系 ,其内部流体充填 、分布情况不尽相

同。火山岩气藏研究过程中 ,常依据相邻钻井所揭

示的流体情况 ,结合地震剖面属性特征 ,勾画出不同

的储集层 。但是由于钻井分布数量有限 ,分布间距

大 、密度小 ,往往难以确定储层边界 。此时 ,若结合

期次的划分结果 ,便能够较好地解决这一问题。

松辽盆地营城组火山岩地层对比 ,旋回和期次

的划分 ,期次内部流体的详细特征 ,将剖面古火山机

构模型应用于盆地内的埋藏火山机构 ,这些都是松

辽盆地火山岩油气勘探与开发亟待解决的问题 ,还

需进一步深入研究。
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