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摘要:在松辽盆地东南隆起上河湾地区出露的白垩系营城组第三岩性段火山岩中有两种产状的辉绿

玢岩脉侵入:其一 ,沿着 NE30°～ 35°走向的追踪张节理侵入 , 岩脉边界呈锯齿状 , 岩脉宽度 1 ～ 5 m , 倾角

75°～ 88°;其二 , 岩脉沿 NE40°～ 45°走向的一组剪切节理侵入 ,岩脉边界光滑平直 , 围岩接触面上发育倾角

平缓的线理或擦痕 , 运动方向总体呈现左行 ,脉体倾角 75°～ 88°,岩脉宽度 2 ～ 10 m。无论哪种产状的脉体

都发育片理化现象 , 且从脉体的边缘向中心减弱。辉绿玢岩总体化学成分与基性玄武岩相当 , 后期变化表

现为次生方解石(碳酸盐化)和雏晶黑云母(钾质流体)交代现象。辉绿玢岩脉的侵入记录了早白垩世营城

组后期至少存在一次 NE-SW(NE40°左右)的挤压构造应力场作用 , 同时伴有基性岩浆侵入活动 , 与区域

上佳-伊断裂的活动有关;而且岩脉侵入后叠加了与岩脉走向近垂直的挤压片理化作用。本区辉绿玢岩

的地质特征研究对松辽盆地营城组火山岩原生构造裂缝及其储层评价提供依据。
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Abstract:There are tw o types of diabaseprophyrite dikes in the thi rd membe r of the C re taceous

Yingcheng Fo rmation at the Shanghew an area in the southeastern uplif t o f the Songliao Basin.One type

of diabaseprophyrite w as emplaced in the N E30°-35°t rending t racking-expansion joints , and contained

dike s of 1-5 m in width , 75°-88°in dip angle and show ed indented contact between the dikes and the

county ro cks.Another type of dikes w as emplaced in the 40°-45°direction shear joints , w ith the dikes

being 2-10 m in w idth , 75°-88°in dip ang le and show ing low-ang le lineat ion or striation in the slippery

boundary betw een the dikes and the county rocks.The re are strong to w eak schistosi ty f rom rim to cen-

t re in al l the dikes.The chemical composi tions of the dikes are similar to that of the basal ts.However ,

the dikes show secondary changes , including hypo-calcspar and cry stallite bio tite , indicating fluid-rock
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metasomat ism.The diabaseprophy rite dikes reco rded some important events happened in the area w hen

the terminal deposi tion of the Cretaceous Yingcheng Fo rmation took place in this area-N E-SW com-

pressive tectonic st ress and basic magmation.The research for the incursion and defo rmation o f the dikes

indicates that they w ere controlled by the Jiamusi-Yitong faul ting and was under compression af ter in-

t rusion of dikes.The study on the geological characteristics o f the diabaseprophy ri te provides some im-

po rtant information to the relations between the original f racture-cracks in dikes and their reservoir sig-

nificance.

Key words:Song liao Basin;Yingcheng Fo rmation;diabaseprophy ri te;N E-SW compression-tec-

to nic stress

0 引 言

近年火成岩油气藏已成为国际上油气勘探的一

个新领域 ,受到了油气勘探界的广泛重视。我国也

陆续发现一批具有一定储量 、一定产量以火山岩为

主要储层的油气田。尤其是我国东部中新生代火山

岩已成为深层油气勘探的重要储集岩类型[ 1 ～ 7] ,并

具有较好的勘探前景 。火山岩储层属于典型的孔隙

裂缝组合构成的所谓“双孔介质”储集空间 ,不同岩

相带发育的火山岩储层其孔-缝及其组合关系差异

很大 ,构造节理缝是次生裂缝的主要表现形式 。松

辽盆地主要的构造裂隙是一组共轭 、高角度(断层面

倾角 50°～ 90°)、走向 NNE 和 NNW 向 、剪性或压

剪性的断层缝 ,这组高角度构造裂缝是松辽盆地油

气运移的主要通道
[ 8 ～ 11]

。本文所研究的辉绿玢岩

(走向 N E30°～ 45°左右)就是沿着追踪张裂隙灌入

和沿剪切节理侵入的基性岩脉 。该追踪张裂隙是营

城组火山岩中两组高角度剪切节理持续剪压形成的

(图 1)。本文详细研究了辉绿玢岩脉的野外产状 、

与节理缝的关系 、构造应力场以及岩相学等地质特

征 ,并探讨其储层意义。该地区辉绿玢岩脉的发现

不仅是对松辽盆地原生构造裂隙的重要补充 ,而且

对松辽盆地营城组火山岩原生构造裂缝应力场分析

以及储层评价等都具有重要的参考价值 。

1 辉绿玢岩脉产状

根据辉绿玢岩脉与围岩的接触关系 、侵入接触

边界 、岩脉与节理关系等特征 ,研究区辉绿玢岩脉有

两种产出状态:其一是沿追踪张节理侵入 ,其二是沿

剪切节理侵入。无论哪种产状的脉体边缘都发育原

生流面构造 ,主要表现为从脉体的中心向侧壁接触

带挤压片理化增强的现象 。

1.1 沿追踪张节理侵入的辉绿玢岩脉

沿追踪张节理侵入的辉绿玢岩脉出露在后黄土

埃村北通力二号采石场北部(图 1 ,图 2a),岩脉边界

呈锯齿状 ,沿着一组共轭追踪张节理侵入。其中:一

组节理倾向主要为 100°～ 115°,倾角 85°～ 88°;另一

组节理倾向主要为 145°～ 155°,倾角 75°～ 88°。岩

脉沿着该组节理侵入延伸长度要比沿倾向 100°～

115°的节理延伸长度长。岩脉的围岩为流纹斑岩 ,

脉壁上发育有光滑的镜面及擦痕线理(图 2b),显示

左行走滑运动性质 ,岩脉宽度 1 ～ 5 m 。在纵向剖面

上也可以见到辉绿玢岩脉沿追踪张节理侵入的现

象 ,岩脉两侧锯齿状具有可复原的特征(图 2c);拐

点处岩脉较宽 ,追踪张节理总体走向 NE30°～ 35°

(图 2d)。辉绿玢岩脉与围岩侧壁接触带部位发育

倾角近乎直立的原生流面构造 ,主要表现为脉体边

缘出现挤压片理化现象(图 2e)。

1.2 沿剪切节理侵入的辉绿玢岩脉

沿剪切节理侵入的辉绿玢岩脉出露在后黄土埃

村北通力二号采石场南部(图 1 ,图 3a),岩脉边界平

直 ,沿着一组剪切节理侵入 ,节理倾向主要在 310°

～ 315°,倾角 85°～ 90°(图 3a)。岩脉的围岩为英安

岩 ,脉壁上发育有光滑的镜面及近水平擦痕线理(图

3b),显示左行走滑运动性质 ,岩脉宽度 2 ～ 10 m ,总

体走向 NE40°～ 45°。与沿追踪张节理侵入的辉绿

玢岩脉一样 ,内部也发育倾角近乎直立的挤压片理 ,

脉体边缘挤压片理发育 ,向脉体中间有减弱趋势(图

3c)。沿剪切节理侵入的辉绿岩脉的应力场情况如

图 3d所示。

本区辉绿玢岩脉体挤压片理化现象仅仅在脉体

部分发育而围岩中没有 ,实质是处于半塑性的辉绿

玢岩岩浆上侵过程中 ,向侧壁扩张空间的运动产生

了施加于相对刚性侧壁围岩的挤压作用 ,这种挤压

作用自脉体的中心向侧壁接触带逐渐加强
[ 12]
。板
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图 1 上河湾地区黄土埃白垩系营城组第三岩性段火山岩地质图

Fig.1 The geological map of the volcanics of third segment of Cretaceous Yingcheng Formation at Huangtuai in the Shang-

hewan area of Songliao Basin

1.第四系;2.玄武岩;3.玄武质集块熔岩;4.辉绿玢岩;5.安山岩;6.粗安岩;7.英安岩;8.珍珠岩;9.流纹斑岩;10.英安质凝灰熔岩;11.

安山质角砾集块熔岩;12.砂质凝灰岩;13.逆冲断层;14.性质不明断层;15.岩层产状;16.流纹理产状;17.剖面位置

柱状矿物 、气孔 、杏仁体 、扁平状析离体等为了适应

挤压力作用 ,其长轴方向会转动到与挤压力垂直的

位置 ,即产生平行于围岩接触面的挤压片理化等构

造现象 ,在较细的脉体中尤为突出 ,可见交织结构 。

另外 ,由于流动的岩浆与固体围岩之间的摩擦作用 ,

岩浆的差异运动特别显著 ,在侵入体(脉体)边缘产

生大致平行于接触带的原生流面构造。本区的原生

流面构造主要表现为脉体边缘的挤压片理化现象和

交织结构比较发育。

依据辉绿玢岩脉和构造裂缝的关系 ,松辽盆地

东南隆起区在营城期后由于受到区域上 N E-SW

向挤压应力场作用[ 13 ～ 15] ,形成如图 2d和图 3d所示

的两种较大类型的断裂(或节理体系):其一是近平

行于共轭节理角分线(走向 N E30°～ 35°)的追踪张

断裂 ,其二是平行其中一组剪节理(走向 NE40°～

45°)的剪切断裂。

2 辉绿玢岩岩相学特征

该地区辉绿玢岩的矿物成分主要有斜长石

(50%～ 65%)、单斜辉石(15% ～ 20%)、磁铁矿

(15%～ 20%)、橄榄石(5%～ 10%),次生矿物有方

解石 、黑云母和绿泥石 ,少量绢云母 。其中 ,斜长石 、

单斜辉石 、橄榄石在较宽的岩脉中是基质的主要成

分 ,同时也是斑晶 。矿物的结晶程度与脉体宽度有

一定关系:比较宽的辉绿玢岩中矿物结晶程度较高 ,

常常具有斑状结构 ,斑晶为斜长石 、单斜辉石和橄榄

石 ,基质为间粒结构(图 4a);比较窄的(<2 m)脉体

岩石多为显微细晶结构 ,没有斑晶矿物 ,主要为间粒
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图 2 沿追踪张节理侵入的辉绿玢岩脉野外产状(九台上河湾后黄土埃)

Fig.2 The field view of diabaseprophyrite dikes emplaced in the tracking-expansion joints(Shanghew an H ouhuang tuai ,

Jiutai)

a.平面上辉绿玢岩脉围岩保留的锯齿状特征;b.辉绿玢岩脉围岩上的镜面及擦痕线理;c.垂向上辉绿玢岩脉的锯齿状特征;d.辉绿玢岩

脉贯入的追踪张节理应力场平面图;e.辉绿玢岩上侵过程中形成的挤压片理

图 3 沿剪切节理侵入的辉绿玢岩脉野外产状(九台上河湾后黄土埃)

Fig.3 The field view of the diabaseprophyrite dikes emplaced in the shear joints(Shanghewan H ouhuang tuai , Jiutai)

a.辉绿玢岩脉沿剪切节理侵入英安岩特征;b.辉绿玢岩脉壁围岩上的镜面及近水平擦痕线理;c.辉绿玢岩脉两侧发育的挤压片理;d.辉

绿玢岩脉贯入的剪切节理的应力场平面图

间隐结构(图 4b)和交织结构特征 ,同时可见杏仁体

拉长定向与交织结构平行的现象(图 4c)。本区辉

绿玢岩后期变化强烈 ,表现为次生方解石(碳酸盐

化)和雏晶黑云母(钾质流体)交代斜长石 、单斜辉

石 、橄榄石等矿物。其中 ,雏晶黑云母单偏光镜下呈

现黄褐色鳞片状或放射状集合体(图 4d),由于结晶
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图 4 辉绿玢岩显微结构及其次生变化特征

Fig.4 Photomicrographs and the terminal secondary changes of the diabaseprophyrite dikes , crossed polars

a.较粗辉绿玢岩脉发育的间粒结构 ,单偏光(PH -27);b.较细辉绿玢岩脉发育的间粒间隐结构 ,具交织结构 ,单偏光(PH -4);c.较细辉

绿玢岩脉发育的杏仁体拉长与交织结构 ,单偏光(PH-7);d.雏晶黑云母呈鳞片状集合体交代橄榄石或呈环带状斜长石 , 单偏光(PH -

26);e.雏晶黑云母呈鳞片状或放射状集合体交代橄榄石 ,方解石细脉穿切雏晶黑云母集合体 ,正交偏光(PH -20);f.橄榄石斑晶全部

被雏晶黑云母替代 ,呈橄榄石假象 ,单偏光(PH-27);g.沿单斜辉石边缘或解理缝发生方解石交代 ,正交偏光(PH -20);h.沿斜长石环

带构造缝或解理缝发生方解石交代 ,正交偏光(PH-21);i.沿斜长石解理缝发生雏晶黑云母交代 ,单偏光(PH -44);j.沿斜长石斑晶

微裂缝发生雏晶黑云母交代 ,正交偏光(PH-27);k.斜长石微晶搭成格架中发生雏晶黑云母交代 ,单偏光(PH-26);l.单斜辉石或斜

长石微晶粒间发生方解石交代 ,正交偏光(PH-21)

程度偏低多色性不明显 ,干涉色多为一级顶部 ,个别

可达二级蓝 ,有的地方可见到方解石细脉穿切雏晶

黑云母集合体(图 4e),似有碳酸盐化较晚的迹象 ,

也可能碳酸盐化具有多期性质 。次生矿物主要发育

在矿物颗粒边缘(图 4f 、g)、解理缝(图 4 i)、裂隙(图

4e、f 、h 、j)、斜长石环带中(图 4d 、k),在基质斜长石

微晶格架内常常发育弥散性方解石或雏晶黑云母

(图 4k 、l)。

3 结论与讨论

(1)研究区辉绿玢岩矿物成分与基性玄武岩相

当。

(2)辉绿玢岩脉的侵入记录了松辽盆地东南隆

起区营城组期后 ,发育两种性质的断裂 ,其一是与
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NE向挤压应力场形成的共轭节理角分线(走向

NE30°～ 35°)平行的追踪张断裂 ,其二是平行其中

一组剪节理(走向 NE40°～ 45°)的剪切断裂 。

(3)节理(断裂)、基性岩脉 、岩脉边缘扩张挤压

片理(流动构造)是营城期后构造岩浆事件的不同表

现形式。

研究区辉绿玢岩脉的侵入特征记录了松辽盆地

东南隆起区营城期后的古应力场作用形式 ,形成

NE-NW 向的追踪张断裂和深剪切断裂 。沿追踪

张断裂(或节理)侵入的岩脉边界不规则 ,呈锯齿状;

沿剪切断裂(或节理)侵入的岩脉边界规则 ,呈平直

带状 。这一认识对识别盆地内原生构造裂缝性质具

有重要指导意义。另外 ,基性岩脉上侵过程中由于

向刚性围岩侧壁的扩张空间挤压力作用 ,在辉绿玢

岩脉边缘发育原生挤压片理化现象;这也是火成岩

油气藏原生构造裂缝的重要表现形式 ,深化了对火

成岩原生裂缝的认识。本区岩脉后期次生变化强

烈 ,尤其雏晶黑云母化和碳酸盐化 ,岩脉的总体化学

成分与基性玄武岩相当 ,总化学成分是贫钾的 。但

是 ,研究区的辉绿玢岩脉以及部分玄武岩普遍发育

黑云母化 ,原来的橄榄石斑晶几乎都被黄褐色雏晶

黑云母取代 ,部分单斜辉石和斜长石也被黑云母取

代 ,反映富钾质流体与岩石相互作用强烈[ 16 , 17] 。在

辉绿玢岩脉围岩(流纹斑岩 、英安岩)中却没有雏晶

黑云母出现 ,这种富钾质流体可能来源比较深 ,与辉

绿玢岩岩浆活动有关 ,这种辉绿玢岩脉充填营城组

火山岩较大规模的节理缝中 ,是营城组火山岩的原

生裂隙的重要体现。辉绿玢岩内部较小的孔缝中也

发育方解石和雏晶黑云母交代或充填 ,例如:基质间

粒结构格架中 、矿物粒间 、矿物解理缝或裂缝中 、斜

长石环带间等等 ,反映辉绿玢岩脉是深部含碳质和

含钾质流体运移的通道。在辽河盆地驾掌寺地区发

育的辉绿岩就是很好的油气藏[ 18 , 19] 。因此 ,本区辉

绿玢岩脉地质特征的深入研究对营城组火山岩原生

构造缝及其储层评价具有重要的启示意义。
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