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松辽盆地南部火石岭组火山岩分布特征 

许方哲 

（中国石化东北油气分公司勘探开发研究院，吉林 长春 130062） 

摘要：松南地区火山岩具有分布范围广、厚度大、岩性岩相特征复杂、地层穿时的特点，地层序列划分是地质研究的基础，

对于后续相关地质研究及油气勘探开发部署具有重要意义，因此，明确不同区块的火山岩喷发时期与岩性组合差异尤为重要。

应用以往的岩性岩相识别、地震地层接触关系分析方法，在火山岩年代学指导下，利用U-Pb、K-Ar、Ar-Ar等测年方法确定

火山岩地质时期。通过取样分析测试得到松辽盆地火山岩的年代数据130个，明确松南地区火山岩时代归属。结合火山岩成

分分类，确定松南地区火石岭组火山岩发育3个喷发旋回，由上至下分别为中性喷发旋回、中酸性喷发旋回以及中基性喷发

旋回。中性喷发旋回分布范围较广，喷发次数多，在查干花、梨树、龙凤山地区均发育；中酸性喷发旋回分布范围较小，厚

层酸性喷溢相为主，发育火山通道相，主要分布在查干花、梨树地区；中基性喷发旋回分布范围较小，仅在东岭地区发育，

该旋回以中基性喷溢相和中基性爆发相为主。明确松辽盆地南部火石岭组火山岩喷发旋回划分，建立全区的火山岩地层格架，

优选更利于勘探部署的喷发旋回开展研究工作，控制了勘探的时间成本，有利于松辽盆地南部火山岩研究的系统化。 
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Distribution characteristics of volcanic rocks in Huoshiling Formation in 
southern Songliao Basin 

XU Fangzhe 
(Exploration and Development Research Institute, Northeast Oil & Gas Branch,  

Sinopec, Changchun, Jilin 130062, China) 

Abstract: The practice of deep oil and gas exploration in the southern Songliao Basin shows that volcanic oil and gas reservoirs 
have become an important field for oil and gas breakthrough. In recent years, the degree of oil and gas exploration for volcanic 
rocks has been significantly improved. The basin has abundant drilling, seismic, logging, volcanic rock chronology and 
geochemical data, which provides conditions for the study of deep volcanic rocks in the basin. Volcanic rocks in Songnan area 
have the characteristics of wide distribution, large thickness, complex lithology and lithofacies, and time-lapse of strata. 
Stratigraphic sequence division is the basis of geological research, which is of great significance for subsequent related geological 
research and oil and gas exploration and development deployment. In addition to the previous methods of lithology and 
lithofacies identification and seismic stratigraphic contact relationship analysis, this study also used U-Pb, K-Ar, Ar-Ar dating 
methods to determine the geological period of volcanic rocks under the guidance of volcanic chronology. Through sampling 
analysis and testing, 130 age data of volcanic rocks in Songliao Basin are obtained, and the age of volcanic rocks in Songnan area 
is clarified. Further combined with the classification of volcanic rock composition, the volcanic rocks of Huoshiling Formation in 
Songnan area develop three eruption cycles, from top to top, they are neutral eruption cycle, intermediate-acid eruption cycle 
and intermediate-basic eruption cycle. The distribution range of neutral eruption cycle is wide, and the number of eruptions is 
large, which is developed in Chaganhua area, Lishu area and Longfengshan area. The distribution range of intermediate-acidic 
eruption cycles is small, and the thick-layer acidic effusive facies is dominant, and the volcanic channel facies is developed, 
which is mainly distributed in the Chaganhua and Lishu areas. The distribution range of the intermediate-basic eruption cycle is 
small, and it is only developed in the Dongling area. The cycle is dominated by intermediate-basic effusive facies and 
intermediate-basic explosive facies. The division of volcanic eruption cycle of Huoshiling Formation in southern Songliao Basin 
is clarified, the stratigraphic framework of volcanic rocks in the whole area is established, and the eruption cycle which is more 
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conducive to exploration and deployment is selected to carry out research work, which controls the time cost of exploration and 
is conducive to the study of volcanic rocks in southern Songliao Basin. 
Keywords: volcanic rock; genetic type; eruption cycle; Songliao Basin 

0  引言 

松辽盆地位于中亚造山带东段，从古生代至中

生代该地区经历了由古亚洲洋构造域向古太平洋

构造域的演化过程。由于特殊的地理、构造位置，

盆地的形成和演化可能经历了来自不同时期、不同

构造事件的影响，导致盆内火山岩具有多活动中

心、多期次、类型多样、成分复杂等特征，形成的

含火山岩地层在岩性特征、岩性序列、岩相组合等

方面均存在一定差异。由于物源为火山喷出的岩

浆，并受构造作用控制，火山地层序列常具有穿时、

倒转现象，再加之火山岩中缺少化石资料，很难用

古生物特征判断火山地层序列，致使火山地层序列

精细划分与对比变得异常困难。前人研究多集中于

火山岩的岩性、岩相、储层和成藏，而对火山地层

形成与分布机制的研究相对较少[1–4]。 
本次研究利用U-Pb、K-Ar、Ar-Ar等测年方法

得到松辽盆地火山岩的年代数据共计130个，其中

松辽盆地南部的年代数据共计56个，通过统计分析

落实数据可靠性。结合对于松辽盆地南部火山岩岩

性、岩相、火山岩地震反射特征、火山机构形态、

规模等的研究，确立不同地区火山岩时代归属并划

分火山喷发旋回[5–6]。依据松南地区火山岩分类命

名TAS图解（据国际火山岩TAS图解）识别松南地

区火山岩成因类型，松南断陷火石岭组火山岩从基

性到酸性均发育，以弱碱性和钙碱性岩为主，不同

地区火山岩物质组成有一定差异。结合年代学、地

层分布及盆地演化等综合分析，松辽盆地南部火石

岭组共包括5个喷发旋回，研究区（查干花—东岭—

龙凤山—梨树地区）火石岭组对应旋回1—旋回3。
查干花与梨树地区微量元素与稀土元素特征相似

差别不大，表明二者可能来自同一岩浆源区。 
本文通过岩心描述、薄片鉴定、岩石组构等资

料综合分析，描述研究区主要火山岩的岩石学基本

特征，明确不同类型火山岩的识别标志，结合地球

化学测试结果，划分研究区火石岭组火山岩喷发旋

回、期次，建立研究区火石岭组火山岩旋回、期次

剖面。结合不同地区火山岩勘探开发现状，可以进

一步明确优质火山岩气藏的时空展布及成因类型，

有效指导勘探部署。 

1  松南地区火山时代归属 

本次研究涉及松辽盆地内的绥化断陷、常家围

子断陷、徐家围子断陷、古龙断陷、莺山断陷、王

府断陷、长岭断陷以及梨树断陷等8个断陷的火石岭

组火山岩的年代[7–11]。其中，松辽盆地南部的年代数

据共计56个，长岭断陷的年代数据共计31个。经统

计发现松辽盆地火石岭组年龄出现4个峰值（见图

1）分别为：70～80 Ma、110～135 Ma、140～150 Ma
以及180～200 Ma，其中110～135 Ma、140～150 Ma
为最有可能的火石岭组年龄：① 数据最多。分布于

110～135 Ma的数据共有43套，分布于140～150 Ma
的数据共有33套，两组数据共占总数的60%。这些

数据主要来自于不同学者2003年至2017年的测试结

果。测试方法最主要为U-Pb法、K-Ar法以及Ar-Ar
法。不同方法，不同学者相同的测试结果可能反映

了火石岭组年龄的真实性。② 盆内钻井结果。准确

标定火石岭组是盆内钻井样品测年结果真实性的先

决条件，松辽盆地徐家围子断陷芳深10井和梅里斯断

陷杜13井均发育沙河子组厚层的暗色细砾沉积，将

其下的厚层火山岩段划归为火石岭组是可信的[12]。 
70～80 Ma这个年龄峰可能是样品受到蚀变的

结果。在热液、脱玻化、硅化、蚀变等因素影响下，

一般矿物不能保持原始的封闭体系，往往是蚀变后

的封闭体系，因而测定出蚀变以后保留的封闭体系年

龄会明显低于原始年龄。松辽盆地大约在青山口组一

段末至二、三段末有一次大的构造活动，使地质体发

生蚀变，目前在金65井、乾109井、乾124井、金6井、

英80井等沿盆地中央的孙吴—双辽壳断裂方向的井

中均发现有玄武岩的喷发。图1（b）中的第1个年龄

峰值可能代表了这次构造-火山活动及其后的影响。

大多数矿物长期受到100～200 ℃的加热就会发生Ar
的丢失，在所统计的样品中，多数现今埋深均超过

2 000 ｍ，并在地质历史上遭受深埋，岩石重新受热

并导致K-Ar法和Ar-Ar法测得的年龄值偏低[13–14]。 
180～200 Ma的年龄峰可能为捕获的下侏罗统

地层中斑晶和捕虏晶的年龄。许文良系统总结了东

北地区中生代火山岩的年代学、岩石组合及其时空

分布规律后发现，早—中侏罗世（173～190 Ma）火
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山岩主要分布在吉黑东部、小兴安岭—张广才岭和

额尔古纳地区。松辽盆地内190～195 Ma及其附近的

火山岩年龄与盆缘测试显示良好的一致性，反映早—

中侏罗世东北地区火山活动的广泛分布[15]。 
 

 
 

图1  松辽盆地火石岭组同位素年龄特征 
Fig.1  Isotopic age characteristics of Huoshiling Formation in Songliao Basin 

 

2  松南地区火山喷发旋回划分 

2.1  单井喷发旋回划分依据与方法 
单井喷发旋回的划分依据包括沉积岩夹层、岩相

序列和锆石年龄等。风化壳或沉积岩夹层的出现，反

映了较为长期的火山喷发间断，是火山喷发间断和喷

发旋回划分十分有利的证据[16]。部分旋回界面既不存

在风化壳，也不存在沉积夹层，表现为岩相序列或测

井曲线的变化。在一个火山喷发旋回中，通常会出现

火山通道相—爆发相—喷溢相—侵出相—火山沉积

相的序列，实际情况中的相序组合只能出现其中的

2～3个岩相类型或单一的岩相类型[17–18]。如图2所示，

SN104井旋回2只有爆发相、中酸性喷溢相与火山沉

积相，且岩性为流纹质凝灰岩、流纹岩等；旋回1 
 

 
 

图2  SN104井测井岩性岩相序列旋回划分 
Fig.2  Logging lithology lithofacies sequence cycle division of SN104 
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又从爆发相开始，岩性为安山质凝灰岩。岩性岩相

的组合变化反映了岩浆长时间分异演化作用，这中

间必然存在长时间喷发间断，可作为旋回界面[19–20]。

因此，对于既没有沉积岩夹层，又没有风化壳的大套

火山岩，可根据岩性岩相的序列变化，进行喷发旋回

的划分和横向对比[21]。 
2.2  松南地区喷发旋回井-震对比 
2.2.1  梨树地区旋回划分 

（1）梨树地区连井剖面对比。选择2条骨干连

井剖面进行连井对比。对比的原则是先进行单井旋

回划分，选择几个区域上发育沉积岩夹层标准井，

确定大体的对比格架，在此基础上，综合其余井火

山岩段内风化壳、沉积岩夹层、岩性的变化，进行

临近的对比和旋回的划分工作。已有的岩心、钻井

资料表明梨树地区火石岭组可分为2个旋回，下部

为中性喷发旋回，上部为中酸性喷发旋回。中性喷

发旋回为一套分布范围广的且喷发频繁的中性喷

出岩组合，喷发次数多且单次喷发厚度小，岩相变

化快。主要的岩石类型为安山岩（占比55%），玄

武安山岩（占比27%），安山质火山角砾岩（占比

10%），凝灰岩（占比8%）代表井为SN167、SN203
井以及SW17井。上部的中酸性喷发旋回以厚层的

中酸性喷溢相为主，但也有薄层的爆发相。此外在

上部中酸性旋回中可见火山通道相。岩性以流纹岩

为主（占比50%），其次是流纹质火山角砾岩（占

比25%），另外还有流纹质隐爆角砾岩（占比10%）、

凝灰岩（占比10%），沉凝灰岩（占比5%）。代表

井为松南65、松南66、SN104井以及SN165井。 
（2）井-震对比。单纯的井-井对比往往存在较

大的误差和不确定性，工区有高精度的三维地震资

料，因此，在连井对比的基础上，进行了喷发旋回

的井-震对比和划分。在对比中，主要利用地震界面

进行喷发旋回界面的调整。根据井-震对比，梨树地

区火石岭组可以明显分为2个旋回（见图3）。 
2.2.2  查干花地区旋回划分 

对C1、C2、C3井的连井以及其他连井剖面对

比发现，查干花地区仅发育中性喷发旋回，该旋回

的下部岩性整体以喷溢相和爆发相互层为主，局部

可见火山通道相代表井为查1、查5井。旋回中部为

厚层的爆发相夹薄层的喷溢相代表井为查3井，旋

回的上部则以沉凝灰岩为主代表井为查2井。该地

区的岩性主要为安山质凝灰岩（占比39%）、安山

岩（占比17%）；其次为英安质凝灰岩（占比9%）、

流纹质凝灰岩（占比8%）沉凝灰岩（占比11%）；

隐爆角砾岩（占比5%），玄武质安山岩（占比5%）

以及沉积岩（占比6%）占比较小。 
 

 
 

图3  SW17井-SN167-9井-SN167井-SN165井-SN65井 

连井地震剖面 
Fig.3  SW17-SN167-9-SN167-SN165-SN65  

seismic profile. 
 

在连井对比的基础上，进行了C5-C1-C2-C3井
这4口井的井-震对比和划分。在对比中，主要利用

地震界面进行喷发旋回界面的调整。根据井-震对

比，查干花地区火石岭组可以划分为1个旋回。 
2.2.3  龙凤山地区旋回划分 

对B9、B213、B213-1以及B203这4口井连井对

比以及B9-B213-B203-B2井等4口井地震剖面的连

井对比发现，龙凤山地区火石岭组火山岩可划分为

2个旋回，下部为中性喷发旋回，上部为中酸性喷

发旋回。下部旋回的岩性以安山质凝灰岩为主（占

比40%），其次为安山岩（占比23%）、安山质火

山角砾岩（占比20%），沉凝灰岩（占比12%）与

隐爆角砾岩（占比5%）的含量相对较小。中性喷发

旋回以爆发相和喷溢相为主，两种相交替频繁，单

层厚度不大。代表井为B204井和B215井。 
上部中酸性喷发旋回中，岩性以流纹质凝灰岩

为主（占比50%），其次是流纹质火山角砾岩（占

比15%）和安山岩（占比15%），火山角砾岩（占

比5%）和沉凝灰岩（占比5%）的占比较小。中酸

性喷发旋回主要以爆发相为主，其次为中酸性喷

溢相，局部可见火山通道相。代表井为B219井和

B213井。 
在连井对比的基础上，进行了B9-B213-B203-B2

井这4口井的井-震对比和划分。在对比中，主要利

用地震界面进行喷发旋回界面的调整。根据井-震对

比，龙凤山地区火石岭组可以分为2个旋回（见图4）。 
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图4  B9井-B213井-B203井-B2井连井地震剖面 
Fig.4  B9-B213-B203-B2 seismic profile 

 
2.2.4  全区连井剖面旋回对比 

在分别对梨树、查干花、龙凤山以及东岭这4个
研究区进行旋回划分后，建立了2条过全区的剖面进

行全区的连井剖面旋回对比。第1条剖面是过查干

花、龙凤山以及梨树这3个研究区，由北向南依次为

YS3-YS7-C5-B215-SN165-SN167-SW17井。其中查干

花地区仅发育中性喷发旋回，龙凤山地区既发育中

性喷发旋回又发育中酸性喷发旋回，梨树地区在

SN165井和SN167井这2口井发育中酸性喷发旋回，

而SW17井发育中性喷发旋回，同第1条连井剖面对

比发现，梨树地区并不是全区都发育2个旋回，局

部地区仅发育中酸性旋回或中性喷发旋回。 
第2条剖面是过查干花、东岭以及龙凤山这3个研

究区，由北向南依次为C5-SN183-SN180-B213-B215
井。其中查干花地区仅发育中性喷发旋回，龙凤山

地区既发育中性喷发旋回又发育中酸性喷发旋回，

东岭地区发育中基性喷发旋回。 

3  松南地区喷发旋回划分结果 

前人将松辽盆地火石岭组二段的火山岩划分为

5个喷发旋回，由下至上分别是中性熔岩旋回、酸性

碎屑岩旋回、中基性熔岩旋回、偏碱性熔岩旋回和

酸性熔岩旋回[22]。结合前人研究与本项目的年代学、

地球化学等研究[23–25]，将研究区火石岭组火山岩划

分为3个旋回，由下至上分别为中性喷发旋回、中酸

性喷发旋回以及中基性喷发旋回。 

3.1  中性喷发旋回 
分布范围较广、喷发次数多、单次喷发厚度小、

岩相变化快，在SW17、SN104、SN66、SN203、
YS3、YS7、B215井等多口钻井中均有揭示，厚度

117～197 m，平均厚度为155.8 m。岩性以安山岩、

玄武安山岩、凝灰岩和火山角砾岩为主，其中安山

岩厚度为342.83 m，约占55%；玄武安山岩厚度为

187.00 m，约占30%；凝灰岩厚度为31.17 m，约占

5%；火山角砾岩厚度为62.33 m，约占10%。岩相

以中基性喷溢相和爆发相为主，还有少量的火山通

道相，其中板状熔岩流亚相厚236.87 m，约占38%；

辫状熔岩流亚相厚224.40 m，约占36%；热碎屑流亚

相厚93.50 m，约占15%。年代学结果显示，中性喷

发旋回形成的时间最早约为128～130 Ma（见图5）。 
3.2  中酸性喷发旋回 

分布范围较小，厚层酸性喷溢相为主，发育火

山通道相，揭示厚度80～229 m，平均厚度为146 m。

岩性主要以流纹岩、流纹质角砾岩、凝灰岩、流纹

质隐爆角砾岩为主，还有少量的沉凝灰岩；其中流纹

岩厚364.85 m，约占50%；流纹质角砾岩厚182.42 m，

约占25%；凝灰岩厚72.97 m，约占10%。岩相为酸

性喷溢相占主要部分，只有少量的爆发相及火山通

道相，其中酸性喷溢相厚547.27 m，约占75%；热

碎屑流亚相厚109.45 m，约占15%；火山通道相厚

72.97 m，约占10%。其中分布范围较旋回1小，岩

性从中基性向酸性转变，岩相类型也从板状、辫状

熔岩流等中基性喷溢相变为酸性喷溢相。年代学结

果显示中酸性旋回的形成时间在120～125 Ma。 
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图5  松南地区火石岭组综合柱状图 
Fig.5  Comprehensive histogram of Huoshiling Formation in Songnan area 

 

3.3  中基性喷发旋回 
分布范围较小，仅在东岭地区发育，该旋回以

中基性喷溢相和中基性爆发相为主，在中基性喷溢

相中板状熔岩流亚相发育而爆发相主要发育热激

浪亚相。厚度为131～421 m，平均厚度为211 m。

东岭地区的岩性主要为安山岩（占比55%），其次

是玄武岩（占比17%）和玄武安山岩（占比14%），

安山质玄武岩（占比2%）、安山质凝灰岩（占比6%）、

安山质火山角砾岩（占比6%）含量相对较小。经过

对东岭地区年代学数据的统计发现，这一旋回形成

于116 Ma。晚于其他地区发现的中性喷发旋回

（128～130 Ma），以及中酸性喷发旋回年代学结

果显示，中基性喷发旋回的形成时间在整个研究区

最晚，约为116～120 Ma。 

4  结论 

（1）建立松南地区火石岭组火山地层格架，

划分3个旋回，明确火山岩2种成因。解决了松南地

区火山岩研究不同区块分割独立的问题。 
（2）研究建立了松南地区火山地层格架。收

集得到松辽盆地火山岩的年代数据130个。其中，松

辽盆地南部表现2个峰值：110～135 Ma，140～150 Ma,
主体在110～130 Ma，结合松辽盆地地地层年代划

分，长岭断陷锆石测年102～108 Ma为营三段火山

岩，108～115 Ma为营一段火山岩，116～130 Ma
为火石岭组火山岩（样品点21个）；梨树断陷火

石岭组火山岩锆石测年110～131 Ma（样品点13
个），峰值在121～125 Ma，为火石岭组火山岩，
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对应国际地质年代，测年数据集中对应Hauterivian- 
Barremian期，部分数据点上延到早Aptian期。 

（3）结合年代学、地层分布及盆地演化等综

合分析，松辽盆地南部火石岭组共包括5个喷发旋

回，研究区（查干花—东岭—龙凤山—梨树地区）

火石岭组对应旋回1-旋回3。依据松南断陷火山岩分

类命名TAS图解，松南断陷火石岭组火山岩从基性

到酸性均发育，以弱碱性和钙碱性岩为主，其中查

干花地区岩石类型主要为粗面质/玄武安山质/少量

流纹质火山岩；龙凤山地区岩石类型主要为中酸性

英安质岩石和中性粗面安山质火山岩；梨树地区岩

石类型主要为中基性性安山质火山岩和粗面安山

质火山岩，少量中酸性火山岩，分布集中；东岭地

区岩石类型主要为中性粗面安山岩和基性粗面玄

武岩。总体来看，查干花以中基性火山岩为主，伴

有少量的酸性组分，而梨树地区整体上为中基性火

山岩。查干花与梨树地区微量元素与稀土元素特征

相似差别不大，表明二者可能来自同一岩浆源区。 
（4）松南地区火山地层格架的建立，解决了

一直以来火山岩成岩演化、岩相分布、岩性组合等

方面存在的疑惑与争议，建立了不同地区对于火山

岩时期、岩性岩相划分与命名的统一标准，推动了

松南地区火山岩的系统研究。3个喷发旋回中火山

岩的勘探效果与储层条件存在较大差异，明确地层

格架有利于针对性的展开部署，目前的研究分析表

明，旋回2火山岩储层条件更优，勘探开发取得的

成果较显著，是火山岩领域深耕的重点目标。 
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