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松辽盆地深层碱流岩的确定及其在天然气

勘探开发中的意义
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摘 要：火山口附近是多种岩性、岩相叠合的地区，堆积厚度大、储层孔隙度大、储层物性好，是天然气勘探开发的有

利目标区。火山口位置的确定对天然气的勘探开发部署具有特殊意义。利用岩石薄片=衍射技术，在松辽盆地深

层富碱酸性火山岩中识别出特征的碱性暗色矿物———钠铁闪石，从而确定其为碱流岩。碱流岩是富碱岩浆演化晚

期的产物，岩浆喷发到地表时粘度大，流动性差，往往堆积在火山口附近。碱流岩可以作为确定火山口存在的重要

标志之一，它的确定对提高深层火山岩天然气勘探开发的效率具有重要的指示意义。
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近年，松辽盆地的深层火山岩天然气勘探获得

重大突破，发现了中国东部最大的气田庆深大气田

（冯志强，!$$<），带动了全国性的火山岩油气勘探突

破，使得火山岩成为油气勘探开发的重要新领域

（D7ABEF@H@IAB，!$$"；邹才能等，!$$"）。尽管松辽

盆地各种岩性的火山岩都可以成为很好的储层，但

是酸性端员的火山岩（流纹岩、流纹质凝灰岩等）往

往具有较好的储集性能（王璞王君等，!$$"；冯子辉等，
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图! 徐深"井火山岩粉末#衍射与薄片#衍射对比图（$）和

徐深%井钠铁闪石薄片#衍射图（&）

’()*! +,-.$/$0(123($)/$-&204225.,432/#6/$73(88/$9:
0(,5$530;(5<290(,5#6/$73(88/$90(,5,81,=9$5(9/,9>8/,-
42==#?<;25"（$）；$/8123<,5(020;(5<290(,5#6/$73(88/$90(,5

.$002/5,81,=9$5(9/,9>8/,-42==#?<;25%（&）

物的影响；采用探针片时，仅需要对其表面进行清

洁。薄片的透射性好时，则在薄片的背面加上一层

防透射片，实际上有时将载玻片打毛一点也可以（针

对已进行充分显微观测的薄片）。在进行机械校正

时，利用在显微镜下确认的常见矿物来比对进行校

正，使检测的峰形与标准峰准确对应，再继续开展测

试。

利用上述#衍射技术对徐深%井原定为流纹岩

（表"）的富碱酸性火山岩薄片进行分析时，发现了典

型的钠铁闪石峰（图!&），从而将该火山岩定名为碱

流岩。由于薄片放置位置的限制，有时不能进行全

景扫描，加之钠铁闪石在火山岩中的晶体颗粒十分

细小，为了避免遗漏矿物，从两个方向进行双向扫

描，以获得完整的信息。在对松辽盆地徐家围子断

陷@A多口井的营城组酸性火山岩（表"，部分薄片有

疑似闪石类矿物存在）开展薄片#衍射技术检测后，

目前已在"B口井（升深!6%、升深!AC、升深!6D、升深

!6"、升深!6"!、徐深%6"A"、徐深%A"、徐深%AC、徐深

%AD、徐深%6!、徐深%6C、徐深%6"AE、徐深!A"、徐深

B、徐深BA!、徐深B6"、徐深B6C、徐深B6@、肇深F）的

火山岩中发现有钠铁闪石，从而确定这些酸性火山

岩为碱流岩。加之以前通过电子探针确定存在碱流

岩的井（徐深B、徐深%A"、徐深%A!、汪深"A"、升深

!AC、升深!A!、升深F）!，总共!@口井，除肇深F外，

这些含碱流岩的井都沿断裂带分布，多是较好的产

气井（图C）。目前勘探开发结果显示，这些井所在地

区的火山岩厚度较大，岩性变化多样，岩相复杂，以

火山口爆发、喷溢和火山通道相叠合为主，近火山口

爆发相和喷溢相叠合次之，大体指示了火山通道的

位置（陈建文等，!AAA）。这些火山岩的孔隙度较大，

储集性能较好，蕴藏了大量的天然气，仅徐深%6"A"、

徐深%A"、徐深%AC等所在徐深"区块就已提交了超

过@AA亿方的天然气（图C）。显然碱流岩的出现与优

势火山岩储层的分布具有很大的关联性，碱流岩的确

定对深层火山岩天然气勘探具有重要的指示作用。

C 钠铁闪石的成因及其地质意义

以上分析表明，碱流岩的出现具有明显的指示

意义。在!"世纪早期人们多认为岩浆岩中出现的

碱性暗色矿物是受后期富碱流体交代的产物，但

G,1$=25>,等（"BE"）在蒙古翁岗 嗨依尔汗钨矿床中

发现含碱性暗色矿物（霓石和钠闪石）的次火山岩

———翁岗岩（,5),5(02），证实这些碱性暗色矿物是岩

浆期的产物，此后碱性暗色矿物作为碱性岩的特征

矿物越来越受到重视。松辽盆地深层火山岩中由于

存在大量的钠长石化和菱铁矿化作用，很自然人们

将这些火山岩中出现的钠铁闪石解释为富碱流体交

代蚀变作用的产物。另外，李茹等（!AAE）在徐深%A"
井的火山岩砾石中发现有榍石钠铁闪石生长边，也

解释为碱交代作用的结果。但是目前未见有关钠铁

闪石化次生变化现象的报道，因此这些钠铁闪石的

形成 还 是 应 该 解 释 为 岩 浆 结 晶 晚 期 的 产 物，是

碱流岩的特征矿物。由于碱性岩浆早期贫水，不会晶

! 赵海玲，杨 霄，王盘喜，等*!AAD*火山岩储层孔隙特征及演化研究（大庆油田有限责任公司勘探开发研究院内部研究报告）*
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表! 松辽盆地深层富碱酸性火山岩的地球化学分析结果 !!／"

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1#%2#%*34*+(#+*56,%+#0*+4,+214,)7,08%*#,9#.*0

井名 #$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 4&%5 6&% 789 ’8:1) (／023(／23
徐深;<= >;?&; <?=; ==?;@ =?=@ =?<= <?<@A <?<> <?=@ @?&< @?;< <?<* <?@5 <?@A =<<?&@ <?A> <?AA

徐深; >>?** <?=@ B?5; *?5; <?<* <?=A <?*; *?=A @?@@ <?<& =?&5 AA?=> <?B= <?B;
升深&<& >*?5< <?=5 A?@5 *?>@ <?<; =?*@ <?&B @?&; @?;= <?<= =?@A AB?A< <?>; <?>A
汪深=<= >*?;B <?=; A?;& @?@A <?<5 =?*A <?&< @?;5 *?5; <?<= =?=& AB?B& <?B& <?B@

徐深A >&?@B <?=; A?>* *?@; <?=< <?A< =?*; *?B> @?>A <?<& &?&< AA?<B <?>< <?B5

注：徐深;<=由河北省地矿局廊坊实验室分析，徐深;、升深&<&、汪深=<=和徐深A由大庆油田研究院地质实验室分析。

图* 松辽盆地徐家围子含碱流岩钻井分布图

+$/?* C$9:D$EF:$8.8GH1.:,)),D$:,ID$))J8),9$.KFL$1M,$N$，#8./)$18!19$.
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出黑云母等矿物，而往往会形成碱性岩中的重要副矿

物———榍石。随着岩浆的进一步演化，水逐渐富集，

到岩浆演化晚期往往会形成碱性闪石（如钠铁闪石）。

此时碱性闪石可能会交代早期的榍石，这是一种岩浆

晚期的交代活动，而不是岩浆期后的热液蚀变作用。

同时，随着富碱岩浆由基性向酸性演化，!"#$含量增

加，粘度增大，流动性变差，到岩浆演化晚期，这种高

粘度的岩浆流动难度变大，岩浆驱动能也大大减弱，

岩浆喷发到地表后，往往聚积在火山口附近，分布面

积有限，厚度较大，较好地指示出火山通道的位置。

火山的喷发往往具有多期性、旋回性，多期不同岩性

的火山岩在火山口附近堆叠之间的接触面也是热液

的重要通道，即使个别储层孔隙度较小，热液的改造

作用对提高储层的储集性能仍具有重要的作用。火

山口及其附近火山岩的整体物性好，是天然气勘探的

有利区（冯子辉等，$%%&），同时深大断裂也是岩浆喷发

的最有利通道以及天然气运移的优势通道。这很好

地解释了为什么含钠铁闪石的碱流岩多沿断裂带分

布，且具有很好的储集性能。当然，富碱流体的后期

交代蚀变作用（如钠长石化）对火山岩储层的改造也

具重要的意义，尤其是对原生孔隙不发育的火山岩

（如凝灰岩）来说更具重要意义，在形成次生孔隙产生

大量储集空间的同时，也增加了连通性。所以即使发

生了钠铁闪石的后期交代蚀变作用（？），也表明当时

富碱流体的高强度蚀变作用对提高火山岩储层的储

集性能具有重要的贡献。因此钠铁闪石的出现对确

定火山岩优势储层的位置具有重要意义。

另外，碱 性 岩 的 出 现 往 往 代 表 一 种 张 性 环 境

（’()，*++%；,-./0!"#$1，$%%+）。松辽盆地钠铁闪石

的识别，确定了富碱酸性火山岩———碱流岩的存在，

进一步佐证了松辽盆地营城组火山岩形成时的伸展

背景，这与目前研究事实相一致（刘嘉麒，*+&+；吴福

元等，*+++，云金表等，$%%&）。

2 结论

通过薄片3衍射技术在松辽盆地深层火山岩中

识别出特征的碱性暗色矿物———钠铁闪石，从而确定

这些火山岩为碱流岩。碱流岩沿深大断裂分布。松

辽盆地深层火山岩中钠铁闪石不是岩浆期后富碱流

体交代蚀变的产物，而是富碱岩浆演化晚期形成的碱

流岩中的特征碱性暗色矿物。在富碱岩浆演化晚期，

当岩浆喷发到地表时，粘度大，流动性差，往往聚积在

火山口附近，而火山口附近是多种岩性、岩相叠合的

地区，也是优势储层最为发育的地区，与勘探结果相

一致。因此，碱流岩的确定对深层火山岩油气勘探开

发具有重要的指示意义。

致谢 感谢王晓霞老师对文稿的修改，感谢审稿

人提供的宝贵意见。
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NO2第[期 童 英等：松辽盆地深层碱流岩的确定及其在天然气勘探开发中的意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!"#$#%&’(#%)%"*？+!%)%"*,"&-./#"!#/!0(1-(!#"%!/2$%3!-/"!#4#-($"!

(/#-(,!56"!/［7］8+/,-69*"(!*(:,%!-"(,#，;（<）：<;;!<=>（"!56"!(#(

?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

A"37"/B"8CD=D8E!-6(%,"@"!/!0(F%23-"%!%&*%!-"!(!-/2,"&-#4#-($"!

!%,-6(/#-56"!/［7］856"!(#(7%3,!/2%&G(%2%@4，（H）：IJD!ICK（"!

56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

A"3L/!)63，L/!@M3N3!，’(!G3/!@-"/!，!"#$8IJJH856/,/*-(,"#-"*#%&
0((OF%2*/!"*,(#(,F%",#"!!%,-6(,!9%!@2"/%P/#"!［7］8E"2QG/#G(%2%R

@4，I<（C）：I=!HC（"!56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

’/6%%0GS/!0T"20,(-6L8CD=>8G(%2%@4%&-6(O(,/2U/2"!(F%2*/!%/-

M/!-(22(,"/，9-,/"-%&9"*"24［7］8P3228V%2*/!%8，<=：C<H!C;I8

’(!@W"’/!，’(!G3/!@-"/!/!0X6/!@X6(!@6(8IJJC8M,(0"*-"%!$(-6%0

/!0"-#/OO2"*/-"%!%&0((OF%2*/!"*,%*U.%04/!0&/*"(#"!9%!@2"/%./#"!
［7］8M(-,%2(3$G(%2%@4QE"2:"(20Y(F(2%O$(!-"!Y/B"!@，IJ（H）：IC

!I<（"!56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

Z"*6%22#7/!05/,$"*6/(279+8CD>D8M(,/2U/2"!(S*"0A"B3"0#：SM(-,%2%@"R

*/29-304M(,/2U/2"!(S*"0A"B3"0#：SM(-,%2%@"*/29-304［7］85%!-,8

’"!(,/28M(-,%28，IJ：I>=!ID<8

W3[/!$"!@，963M"!@，7"\3(4/!，!"#$8IJJ;8’"*,%]&/.,"*#%&,(#(,F%",
F%2*/!"*,%*U#"!-6(W"!@#6(!@/#&"(20%&-6(9%!@2"/%P/#"!［7］87%3,!/2

%&7"2"! !̂"F(,#"-4（+/,-69*"(!*(+0"-"%!），H;（<）：;IC!;IK（"!56"R

!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

_%!@/:，A3#-,"!%’，’/,)%2"S，!"#$8IJJD8M(-,%@(!(#"#%&/./#/2-]
*%$(!0"-(]O/!-(22(,"-(,%*U#3"-(：-6(P%#(-"V%2*/!"*5%$O2(1（’/"!

+-6"%O"/!_"&-）［7］8’"!(,8M(-,%28，YE‘CJ8CJJ;／#JJ;CJ]JJD]JJ><]

H8

L/!@M3N3!，:(!@X6"B"/!@，A"3L/!)63，!"#$8IJJ=8V%2*/!"*_%*U#
"!M(-,%2"&(,%3#P/#"!#：M(-,%@,/O64·:/*"(#·_(#(,F%",·M%%2·+1O2%R

,/-"%!［’］8P("N"!@：9*"(!*(M,(##，D!>C（"!56"!(#(?"-6+!@2"#6

/.#-,/*-）8

L3:343/!/!05/%A"!8CDDD89%$("$O%,-/!-O,%.2($#%&@(%2%@4"!

!%,-6(/#-(,!S#"/［7］8L%,20G(%2%@4，C=（I）：C!CH（"!56"!(#(

?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

[/!@L/!2"，A"[%!@U/!@/!0G/%_3"B"8CD=I8:%,$/-"%!/!0(F%23R

-"%!%&!%!$/,"!(O(-,%2(3$"!-6(9%!@2"/%P/#"!，56"!/［7］87%3,R

!/2%&56/!@*63!G(%2%@4‘!#-"-3-(，CI（C）：>D!=J（"!56"!(#(

?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

[3!7"!."/%，7"!X6"N3!，["!7"!4"!@，!"#$8IJJ=8_(&2(*-"%!&(/-3,(
/!0@(%04!/$"*#"@!"&"*/!*(%&0((O#("#$"*,(&2(*-"%!"!\3N"/?(")"

,(@"%!%&!%,-69%!@2"/%./#"!，56"!/［7］8+/,-69*"(!*(:,%!-"(,#，

CK（<）：HJ;!HC<（"!56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

X6/!@:(!@B"，M/!@[/!$"!@，[/!@963&(!@，!"#$8IJJ;8G(%*6,%!%2R
%@4%&)",*%!9T_‘’M，@(%*6($"#-,4/!0"-#"$O2"*/-"%!%&-6(F%2R

*/!"*,%*U#&,%$["!@*6(!@:%,$/-"%!"!0(O,(##"%!/,(/，!%,-6%&

9%!@2"/%P/#"!［7］8S*-/G(%2%@"*/9"!"*/，=C（D）：CI<=!CIK=（"!

56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

X%35/"!(!@，X6/%L(!)6"，7"/56(!@)/%，!"#$8IJJ=8:%,$/-"%!/!0
0"#-,".3-"%!%&F%2*/!"*640,%*/,.%!,(#(,F%",#"!#(0"$(!-/,4./#"!#

%&56"!/［7］8M(-,%2(3$+1O2%,/-"%!/!0Y(F(2%O$(!-，HK（H）：IK;

!I;C（"!56"!(#(?"-6+!@2"#6/.#-,/*-）8

附中文参考文献

陈建文，王德发，张晓东，等8IJJJ8松辽盆地徐家围子断陷营城组火

山岩相和火山机构分析［7］8地学前缘，;（<）：H;C!H;D8
冯志强8IJJ>8松辽盆地庆深大气田的勘探前景［7］8天然气工业，

I>（>）：C!K8
冯子辉，邵红梅，童 英8IJJ=8松辽盆地庆深气田深层火山岩储层储

集性控制因素研究［7］8地质学报，=I（>）：;>J!;>=8
高瑞祺，蔡希源8CDD;8松辽盆地油气田条件与分布规律［’］8北京：

石油工业出版社，CI!C;H8
郭 军，陈守田，王维林，等8IJJJ8松辽盆地徐家围子断陷火山岩岩

石化学特征及其构造环境［7］8长春科技大学学报，HJ（H）：I<H

!I<K8
李 茹，张民志，沈光正，等8IJJ;8松辽盆地北部深层一种罕见的矿

物交代蚀变现象［7］8大庆石油地质与开发，I>（C）：HI!H<8
刘和甫，梁慧社，李晓清，等8IJJJ8中国东部中新生代裂陷盆地与伸

展山岭耦合机制［7］8地学前缘，;（<）：<;;!<=>8
刘嘉麒8CD=D8论中国东北大陆裂谷系的形成与演化［7］8地质科学，

（H）：IJD!ICK8
刘万洙，王璞王君，门广田，等8IJJH8松辽盆地北部深层火山岩储层特

征［7］8石油与天然气地质，I<（C）：I=!HC8
蒙启安，门广田，张正和8IJJC8松辽盆地深层火山岩体、岩相预测方

法及应用［7］8大庆石油地质与开发，IJ（H）：IC!I<8
曲延明，舒 萍，纪学雁，等8IJJ;8松辽盆地庆深气田火山岩储层的

微观结构研究［7］8吉林大学学报，H;（<）：;IC!;IK8
王璞王君，冯志强，刘万洙，等8IJJ=8盆地火山岩：岩性·岩相·储层·气

藏·勘探［’］8北京：科学出版社，D!>C8
吴福元，曹 林8CDDD8东北亚地区的若干重要基础地质问题［7］8

世界地质，C=（I）：C!CH8
杨万里，李永康，高瑞琪8CD=I8松辽盆地陆相石油的形成与演化

［7］8长春地质学院学报，CI（C）：>D!=J8
云金表，金之钧，殷进垠，等8IJJ=8松辽盆地徐家围子地区深反射结

构及其盆地动力学意义［7］8地学前缘，CK（<）：HJ;!HC<8
章凤奇，庞彦明，杨树锋，等8IJJ;8松辽盆地北部断陷区营城组火山

岩锆石9T_‘’M年代学、地球化学及其意义［7］8地质学报，=C
（D）：CI<=!CIK=8

邹才能，赵文智，贾承造，等8IJJ=8中国沉积盆地火山岩油气藏形成

与分布［7］8石油勘探与开发，HK（H）：IK;!I;C8

<>< 岩 石 矿 物 学 杂 志 第I=卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 




