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营城组三段火山岩岩性 、岩相序列
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摘要:通过大比例尺野外岩性岩相填图 、掌子面二维岩性岩相描述和详细岩矿鉴定 , 研究营城组三段

内幕。本区营三段自下而上岩性序列表现为 2个中基性到中酸性的火山岩旋回:①下部为石英安山岩 、安

山岩 、安山质集块熔岩 、安山质集块岩 、安山质角砾岩和安山质角砾凝灰岩 , 向上过渡为砂质凝灰岩和英安

质凝灰熔岩;②上部为玄武安山岩和玄武质集块熔岩 , 向上过渡为英安岩 、珍珠岩 、英安岩 、英安质凝灰熔

岩 、英安质沉凝灰岩和英安岩。旋回①岩相纵向序列:溢流相下部亚相 、火山通道相火山颈亚相 、爆发相空

落亚相 、火山沉积相再搬运亚相 、爆发相热碎屑流亚相。旋回②岩相纵向序列:溢流相上部亚相和下部亚

相 、火山通道相火山颈亚相 、溢流相下部亚相 、侵出相内带亚相 、溢流相下部亚相 、爆发相热碎屑流亚相 、火

山沉积相再搬运亚相 、溢流相下部亚相。营三段火山岩发育于松辽盆地断陷末期 , 是盆地断陷转为坳陷过

程的重要岩石记录。
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Lithology , Lithofacies and Successions of the Volcanic Rocks of
Upper Cretaceous Yingcheng Formation , Southeastern Songliao Basin

WANG Hu ,ZHENG Chang-qing ,WANG Pu-jun , HUANG Yu-lo ng
Col lege o f E arth S ciences , J i lin Universi ty , Changchun 130061 , China

Abstract:The 3rd member of Yingcheng Format ion w as de tailed studied by la rg e scale mapping o f

litholo gy and lithofacies , 2D survey ing of small litholog y and litho facies section and identifying rocks.

The 3rd member of Yingcheng Formation contains 2 cycles w hich changed from intermediate-basic ro cks

to intermediate-acidic rocks:Cycle ①changed upw ard f rom qua rtz-andesite , andesite , andesitic agg lo-

meratic lava , andesitic agg lomerate , andesitic breccia and andesi tic breccia tuf f , to sandy tuf f , daci tic

tuf f lava.Cycle ② changed from basaltic andesite , basal tic ag glomeratic lav a to dacite , daci tic tuff lava ,

dacit ic tuf f.The upw ard ve rtical litho facies succession of cy cle ①is:low er subfacies of ef fusive facies ,

diat reme subfacies of vo lcanic conduit facies , ai rfall subfacies of explo sive facies , rew o rked volcanogenic

sediments sub-facies of vo lcanogenic sedimentary facies , py roclastic f low subfacies o f e xplosive face.

The upw ard vert ical litho facies succession fo r cycle ②is:lower and uppe r subfacies of ef fusive facie s , di-
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a treme subfacies o f volcanic conduit facies , low er subfacie s o f ef fusive facies , inner sufacies of int rusive

facies , low er subfacies of effusive facies , py roclastic f low subfacies o f explosive facies , rew orked volca-

nogenic sediment subfacies of v olcanogenic sediment facie s , low er subfacies of ef fusive facies.The lava

in 3rd part of Yingcheng Formation erupted in the late period of fault subsidence and it is the impor tant

litholo gy reco rd of the Song liao Basin' s t ransform from a faul t subsidence basin to a sag basin.

Key words:Songliao Basin;Yingcheng Fo rmation;volcanic rocks;litho logical and litho facies suc-

cession

0 引 言

自 2003年松辽盆地徐家围子深层火山岩地层

中获得商业气流[ 1] 后 ,对营城组火山岩地层的研究

得到了越来越多的关注 。传统的火山岩岩性 、岩相

划分
[ 2 ～ 7]
已经满足不了当今对火山岩油气储层勘探

的要求。现在对营城组的分段有多种观点
[ 8 ～ 11]

,但

对其中各段岩性 、岩相及其空间叠置关系的刻画还

不够精细 。为了更好地指导油气勘探 ,对松辽盆地

东南隆起九台市上河湾地区的五台大屯 —大沟一带

出露较为齐全的营城组三段的火山岩岩性 、岩相进

行了两个月实地考察 ,并进行了大量的室内研究 。

通过上述工作 ,结合松辽盆地火山岩岩相分类方

案
[ 12 ～ 14]

,对这一地区营城组三段所发育的火山岩岩

性 、岩相序列有了一定的认识 。

1 营城组三段岩石类型

营城组三段火山岩主要分布于松辽盆地东南隆

起九台地区上河湾五台大屯 —大沟一带(图 1)。研

究区内出露的早白垩世营城组三段主体岩性有:火

山熔岩类 、火山碎屑熔岩类 、火山碎屑岩类。具体的

岩石类型为玄武岩 、气孔玄武岩 、玄武质集块熔岩 、

安山岩 、安山质角砾/集块熔岩 、英安岩 、英安质(角

砾)凝灰熔岩 、珍珠岩 、英安质沉凝灰岩 、砂质凝灰

岩。

1.1 火山熔岩类

玄武岩/气孔玄武岩 主要出露在大沟通力一

号采石场 。厚层状产出 ,节理发育(图 2a),厚度 10

m 左右 ,黄绿色 ,斑状结构。斑晶矿物由中基性斜

长石 、单斜辉石(图 2b)、橄榄石等组成 。基质由微

晶斜长石 、细粒的辉石 、橄榄石 、磁铁矿及少量玻璃

质成分构成 ,常见结构有:间粒结构(图 2b)、间隐结

构 ,部分为交织结构;块状构造 ,气孔 、杏仁构造(图

2c)。具有气孔杏仁构造的玄武岩结晶程度低 ,基质

以隐晶质为主 ,斑晶较少(图 2d),在显微镜下可见

杏仁体为沸石 、葡萄石 、方解石以及绿纤石 ,少数为

石英 。其上部为黑色珍珠岩 ,下部为灰白色英安质

凝灰熔岩 。

玄武安山岩 主要出露在五台大屯东山采石

场。岩石为肉红色 ,斑状结构 ,斑晶有斜长石 、单斜

辉石 、极少量黑云母等。基质为交织结构(图 2e)、

间隐结构 ,斜长石微晶的结晶程度较差 ,含有很多隐

晶质成分 。流纹构造发育(图 2f),流纹理总体产状

为 155°∠45°。该层岩石上部与灰绿色玄武质集块

熔岩接触 ,下部与灰白色英安质凝灰熔岩接触。

安山岩 在五台大屯北山采石场出露。灰白

色 ,半晶质结构 ,常见斑状结构 ,有时为玻基斑状结

构。斑晶矿物有斜长石 、黑云母 、角闪石 ,斜长石具

环带结构而边部有蚀变现象。基质常有微晶斜长石

和少量辉石构成交织结构 、安山结构 ,有时为霏细质

或玻璃质 。安山岩是这一地区最底部的岩石 ,上部

为安山质集块熔岩。

英安岩 在黄土埃子地区的 4个采石场中都有

出露 。呈岩帽状覆盖在下部岩石之上 ,质地坚硬 ,抗

风化能力强。为肉红色 ,斑状结构 。斑晶矿物主要

有角闪石 、黑云母(红褐色 —黄色 ,晶形完好)、斜长

石(图 2g),石英斑晶很少 ,只能见到几个颗粒 。基

质具有霏细—微晶结构 ,有少量长石 、石英以及隐晶

石英 。

在大沟通力一号采石场中出露的英安岩流纹构

造特别均匀(图 2g 、h)。但在靠近火山口的部位岩

石破碎现象非常严重 ,流纹构造被强烈改造 ,广泛发

育隐爆角砾结构。大沟通力二号采石场中英安岩的

流纹构造因岩石中各部位 SiO 2 的含量不同而很不

均匀 ,含 SiO 2 高的层颜色较暗 ,流纹构造稀疏 ,反之

颜色较浅 ,流纹构造均匀细密 。五台大屯西山采石

场中的英安岩产出状态最为特殊 ,以透镜状 、小脉状

的捕虏体产在珍珠岩中;后期的节理将英安岩和珍

珠岩二者切割 ,由于某两种不同岩性的岩石 ,沿着节

理珍珠岩发生了强烈蚀变 ,而英安岩则几乎不发生
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图 1 松辽盆地东南隆起区九台市上河湾镇黄土埃子地区岩性 、岩相分布图

Fig.1 The lithology and lithofacies distributing garaph of Huangtuaizi area , Shanghewan, Jiutai City , Southeastern Songli-

ao Basin

蚀变 。

流纹斑岩 出露在大沟通力二号采石场 。灰白

色 ,斑状结构。斑晶为透长石 、斜长石 、石英 。石英

在野外用肉眼就可看见 ,粒径平均 3 mm ;其次为酸

性斜长石 ,偶见暗化黑云母 ,角闪石斑晶 。基质霏细

结构 、球粒结构。流纹构造不明显 。上部与英安质

角砾凝灰熔岩接触。

珍珠岩 出露广泛 ,分布于各个采石场中 ,空间

上呈薄层产出(图 2i),层厚较薄 , 2 ～ 6 m 。黑色 ,具

油质光泽。斑晶矿物有斜长石 、黑云母 、单斜辉石 ,

角闪石(图 2j)。这些斑晶矿物组合与英安岩中的斑

晶矿物组合相同 ,据此推断研究区域内的珍珠岩为

中酸性的玻璃质岩石 。发育有微晶或雏晶等排列而

成的的流纹构造 。珍珠岩产出在英安岩中或是夹在

下部玄武岩与上部英安岩中间 。

1.2 火山碎屑熔岩类

玄武质集块熔岩 在大沟通力一号采石场和五

台大屯东山采石场出露 ,空间上呈现倒锥状。灰绿

色 ,集块被基性的岩浆胶结。岩块的粒径大于 64

mm ,属于集块级 。具有火山集块熔岩结构(图 2k)。

集块为玄武岩或气孔玄武岩 ,矿物组成与上述玄武

岩一致。

安山质角砾/集块熔岩 在五台大屯北山采石

场出露 ,岩石中的角砾和集块均为安山岩或是气孔

安山岩 ,基质为安山质的晶屑 、岩屑和凝灰。具火山

碎屑熔岩结构(图 2l)。岩石中角砾和集块的斑晶 、

基质矿物组成与上述的安山岩相同 。

英安质(熔结)凝灰熔岩 是黄土埃子地区出露

最广泛的岩石。灰白色 ,斑晶矿物有斜长石 、角闪

石 、黑云母(图 2m),基质为玻璃质 。基质与斑晶中

都发育微裂隙(炸裂纹),被隐晶质的硅质脉充填 ,填

充物主要由晶屑和硅质组成 ,硅质有时结晶出石英

微晶 ,硅质脉边缘的石英晶体有时又发生重结晶呈

现栉状结构。岩石具火山凝灰熔岩结构(图 2n),岩

屑为英安岩 ,晶屑主要为长石 ,还有很少量的硬绿泥

石。

熔浆成分有两种:第一种是玻璃质 ,斑晶有黑云

母 、暗化角闪石 、斜长石;第二种是稍有结晶(霏细 —
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玻璃质)的玻璃质 ,长石斑晶被炸裂的现象显著 ,发

育炸裂纹 ,其中充填物为玻璃质。

1.3 火山碎屑岩类

英安质凝灰岩 在五台大屯东山采石场出露 。

白色 ,斑晶矿物有斜长石 、石英 、黑云母晶屑;少量珍

珠岩 、英安岩 、安山岩 、安山质角砾岩岩屑。基质为

玻璃质类似珍珠岩 ,具有珍珠构造 ,有炸裂现象和不

连续的流纹构造 。

英安质沉凝灰岩 在五台大屯东山采石场出

露 ,薄层状产出 ,灰白色。它覆盖在五台大屯东山采

石场熔岩的上部 ,指示着此采石场范围火山活动的

结束 。发育非常细腻的平行层理(图 2o),其中保存

有植物化石 、碳化木 。因受后期构造运动的影响 ,在

与层理垂直的方向 ,局部可见较严重的辟理化现象 。

研究区内的英安质凝灰熔岩同样也不例外。

图 3　松辽盆地东南隆起九台市上河湾地区营城组三段实测剖面图(剖面位置见图 1)

Fig.3　Actual surveying section of the 3rd part of Yingcheng Formation, in Shanghewan , Jiutai City , southeastern uplift

area of Songliao Basin

1.辉绿玢岩;2.玄武岩;3.玄武安山岩;4.气孔/杏仁玄武岩;5.玄武质集块熔岩;6.粗安岩;7.安山岩;8.安山质凝灰熔岩;9.安山质角砾

熔岩;10.安山质含角砾集块熔岩;11.安山质集块岩;12.安山质角砾岩;13.安山质角砾凝灰岩;14.英安岩;15.英安质沉凝灰岩;16.英

安质凝灰熔岩;17.流纹斑岩;18.珍珠岩;19.砂质凝灰岩

2 岩性 、岩相序列

通过野外对 4个解剖点/4个采石场(图 1)的观

察 、剖面图(图 3)的绘制和在室内显微镜下的研究 ,

确定了营城组三段不同岩性的空间叠置关系 ,并在

黄土埃子地区按从下而上的顺序建立了 4套营城组

三段火山岩岩性 、岩相序列(表 1)。

2.1 五台大屯北山岩性 、岩相序列

岩性序列 暗灰白色石英安山岩—灰白色安山

岩—安山质集块熔岩 —安山质集块岩—灰绿色安山

质含集块角砾岩—紫红色安山质含角砾凝灰岩—土

黄色砂质凝灰岩(图 2A -A′①～ ④层),是一个以

中性安山质岩石为主体的岩性序列 。

岩相序列 溢流相下部亚相—火山通道相火山

颈亚相—爆发相热基浪亚相—爆发相空落亚相。

2.2 五台大屯东山岩性 、岩相序列

岩性序列 灰白色英安质凝灰熔岩 —安山岩 —

肉红色玄武安山岩—灰绿色玄武质集块熔岩 —灰白

色英安岩 —黑色珍珠岩 —英安岩—英安质沉凝灰

岩—紫红色英安岩(图 2A-A′⑤～  11层),是由中

基性岩到中酸性岩的岩性序列 。

岩相序列 爆发相热基浪亚相 —溢流相下部亚

相—火山通道相火山颈亚相—溢流相下部亚相—侵

出相内带亚相 —火山沉积相再搬运火山岩碎屑沉积

岩亚相—溢流相下部亚相 。

2.3 大沟通力二号采石场岩性 、岩相序列

岩性序列 白色流纹斑岩 —灰白色英安质凝灰

熔岩 —肉红色英安岩(图 2B-B′⑧～  15层),是一个

以酸性和中酸性岩为主的序列 。

岩相序列 溢流相下部亚相—爆发相热基浪亚

相—溢流相下部亚相 。

2.4 大沟通力一号采石场岩性 、岩相序列

岩性序列 英安质凝灰熔岩—玄武岩—气孔玄

1221　第 6 期　　　 　　　王　虎 ,等:松辽盆地东南隆起区下白垩统营城组三段火山岩岩性 、岩相序列



表 1 营城组三段岩性岩相的空间关系

Table 1 The relationship of lithology and lithofacies which belong to the 3rd part of Yingcheng Formation

层位 纵向序列 岩相 五台大屯东山岩性 大沟通力二号采石场岩性 大沟通力一号采石场岩性

营

城

组

三

段

中酸性岩岩

性 、岩相序列

基性岩岩

性 、岩相序列

中酸性岩岩

性 、岩相序列

中性岩岩性 、

岩相序列

溢流相下部亚相

火山沉积相再搬运火山碎屑沉积岩亚相

爆发相热碎屑流亚相

溢流相下部亚相

侵出相内带亚相

溢流相下部亚相

火山通道相火山颈亚相

溢流相上 、下部亚相

爆发相热基浪亚相

火山沉积相再搬运火山碎屑沉积岩亚相

爆发相空落亚相

火山通道相火山颈亚相

溢流相下部亚相

英安岩

英安质沉凝灰岩

英安质凝灰熔岩

英安岩

珍珠岩

英安岩

玄武质集块熔岩

玄武安山岩

英安质凝灰熔岩

英安岩

英安质角砾凝灰熔岩

流纹斑岩

英安岩

珍珠岩

玄武质集块熔岩

气孔玄武岩

玄武岩

英安质角砾凝灰熔岩

五台大屯北山采石场岩性

砂质凝灰岩

安山质角砾凝灰岩

安山质角砾岩

安山质集块岩

安山质集块熔岩

安山岩

石英安山岩

武岩—玄武质集块熔岩—珍珠岩—英安岩(图 2B-

B′ 15～  20层),是一个由基性岩到中酸性岩的序列。

岩相序列 爆发相热基浪亚相—喷溢相下部 、

上部亚相 —火山通道相火山颈亚相 —侵出相内带亚

相—溢流相下部亚相 。

3 结　论

对上述营城组三段的主要岩石类型 、4套岩性 、

岩相序列加以对比分析 ,得到了营城组三段主要发

育的岩性 、岩相序列的空间叠置关系和五台大屯北

山岩性。岩相序列在其它 3套岩性岩相序列组合的

下部 ,而其它的 3套岩性岩相序列则可以进行横向

的对比。营城组三段主要发育有两套岩性序列:中

性—中酸性岩岩性序列和基性 —中酸性岩岩性序

列 ,代表了火山活动的两次旋回。具体表现为:①从

下部的石英安山岩 、安山岩 、安山质集块熔岩 、安山

质集块岩 、安山质角砾岩和安山质角砾凝灰岩 ,过渡

到砂质凝灰岩 、英安质凝灰熔岩的中性岩到中酸性

岩岩性序列 ,是第一期旋回(早期旋回);②从下部的

玄武安山岩和玄武质集块熔岩 ,过渡到英安岩 、珍珠

岩 、英安岩 、英安质凝灰熔岩 、英安质凝灰岩和英安

质沉凝灰岩的基性—中酸性岩岩性序列 ,是第二期

旋回(晚期旋回)。

与旋回①对应的岩相序列有:溢流相下部亚相 、

火山通道相火山颈相 、爆发相空落亚相 、火山沉积相

再搬运火山碎屑沉积岩亚相 、爆发相热碎屑流亚相 。

与旋回②相对应的岩相序列为:溢流相上部亚相和

下部亚相 、火山通道相火山颈亚相 、溢流相下部亚

相 、侵出相内带亚相 、溢流相下部亚相 、爆发相热碎

屑流亚相 、火山沉积相再搬运火山碎屑沉积岩亚相 、

溢流相下部亚相。
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