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松辽盆地含C02火山岩气藏的形成和分布。
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Abstract The unique tectonic setting and rift evolution of Songliao basin resulted in the formation and enrichment of volcanic C02

gas pools．Mesozoic—Cenozoic volcano·magmatic activities developed in Songliao rift basin，with characteristics of multi—phase eruption，

wide distribution and good reservoir condition．Volcanic activities were generally central vent eruption，mainly developing medium—basic

and acidic volcanic assemblages，rhyolite，tuff and other rock types，two types of explosive facie and effusive facie．Mesozoic volcanic

rocks ale widely distributed in the basin，including Upper Jurassic Huoshiling Formation，Lower Cretaceous Yingcheng Formation

constituting favorable reservoir of deep level of the basin，while Cenozoic volcanic rocks more exposed outside the basin and less drilled

in the basin．Hiighly-enriched C02 in the basin is of mantle—derived inorganic orisin caused by mantle—derived magma degassing during

Qingshankou and Cenozoic volcanic activity period．The formation of volcanic C02gas pools afe mainly controlled by the background of

deep structure．deep．1arge faults and Mesozoic．Cenozoic volcanic rocks．Discovered volcanic CO，gas pools are mostly distributed in

volcanic rocks of Yingcheng Formation in ancient central uplift and its adjacent faulted depression，characterized with point—belt
distribution and local enrichment．Based on the controlling factor analysis，five C02 accumulation plays were predicted．

Key words Volcanic rock reservoir；C029as pool；Origin；Distribution；Songlian basin

摘要 松辽盆地特有的深部构造背景和裂谷演化特征，造成盆地内舍C02火山岩气藏的形成和富集。松辽裂谷盆地中

新生代火山岩浆活动发育，总体上具有多期喷发、分布广泛和储集条件良好的特点。火山活动以中心式喷发为主，主要发育

中基性一酸性火山岩，发育流纹岩、凝灰岩等多种岩石类型，爆发相和溢流相2种火山岩相。中生代火山岩在盆地内分布广泛，

营城组构成深层有利储层，新生代火山岩在盆地外围出露较多，而在盆内出露较少。盆地高含量的二氧化碳为无机幔源成

因，由青山口期和新生代幔源岩浆脱气形成。含CO：火山岩气藏的形成主要受深部构造背景、深大断裂和中新生代火山岩控

制。已发现舍CO：火山岩气藏主要分布于古中央隆起带及其两侧断陷的营城组火山岩中，具有点状、带状分布，局部富集的

特点。根据主控因素分析，预测了5个CO，富集区带。
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1 引言

火山岩油气藏作为一类重要的岩性油气藏，近年来已成

为国内外油气勘探新领域。随着松辽盆地深层天然气勘探

的不断深入，在烃类气含气规模不断扩大的同时，发现了较

丰富的CO：资源，尤其是长岭断陷发现了规模巨大的高含

CO：气藏，北部徐家围子断陷也相继发现多个含CO：气藏

(图1)。从已发现的地质储量分析，高含CO：气藏90％以上

分布在中生代营城组火山岩储层中，其次是泉四段碎屑岩地

层。因此，营城组火山岩不仪是深层烃类气勘探目的层，也

是CO：气藏的主要赋存领域。前人对松辽盆地CO：的成因

机理作了大量丁作，多数认为CO：是幔源岩浆成因(戴金星

等，1995；霍秋立等，1998，2004；付晓飞和宋岩，2005；谈迎等，

2005；米敬奎等，2008)，也不排除盆地深部石炭．二叠系碳酸

盐岩热变质作用的贡献(邵明礼等，2000；郭占谦等，2006)，

并开展了典型CO：气藏成藏模式研究(霍秋立等，2004；付晓

飞和宋岩，2005；刘德良等，2006；鲁雪松等，2008；魏市春等，

2009)：对松辽盆地深层火山岩的岩相和储层特征也作了较

为深入的研究(王璞琚等，2003；刘万洙等，2003；杨双玲等，

2007；王力等，2008；侯启军等，2009)。但是，松辽盆地深层

C02主控因素和分布规律尚不清楚。本文通过松辽盆地裂

谷演化特征和CO：成藏主控因素分析，揭示含CO：火山岩气

藏的形成和分布特征，以便为今后CO：气藏的勘探开发，以

及松辽盆地深层烃类7C勘探有效规避CO：气藏提供参考

依据。
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图1 松辽盆地深层断陷格局与已发现CO：气藏分布

Fig．1 The sketch map of deep level fault depression and

discovered C02 gas pools in Songliao basin

盆地进入拗陷沉积阶段，形成r登娄厍组-嫩江组湖相碎屑

2松辽盆地火山岩分布与储层特征 岩沉积。

晚自垩世以来，由于日本海的扩张和太平洋板块向欧亚

作为环太平洋火山岩带的一部分，松辽裂谷盆地中新生 大陆俯冲，北亚地区剪切．挤压应力场形成，盆地进入萎缩抬

代火山岩浆活动频发，具有多期喷发、分布广泛和储集条件 升和构造反转阶段，形成中浅层局部反转构造带。至古近纪
良好的特点。

盆地全面上升，沉积中心西移。此期，东北及东南部隆起褶

皱抬起，仅在西部接受上自垩统及第三系粗碎屑沉积。

2．1火山岩气藏形成的地质背景

松辽盆地大地构造地处东北裂谷系环太平洋构造域北

段，是在晚古生代海西褶皱基底上发育起来的大型陆缘裂谷

盆地。

松辽裂谷盆地的演化经历了断陷、拗陷两大旋回，具有

早期裂陷、中期拗陷和晚期抬升褶皱的特点，形成了断坳复

合的二元结构。晚侏罗世开始，受太平洋板块向欧业板块俯

冲及印度板块向欧亚板块俯冲作用控制，东北亚地区地幔物

质上涌，大陆拱起，大规模的断裂活动伴随大规模火山喷发。

在断裂的作用下，在松辽盆地区域形成36个不同规模相互

分割的晚侏罗世(火石岭组)．早白垩世(营城组)含煤碎屑及

火山碎屑断陷(侯肩军等，2009)。总体上具有中隆侧坳、隆

坳相间的构造格局(图1)。自早白垩世登娄库组开始，松辽

2．2火山岩分布与岩石学特征

钻井、地震和重磁、航磁等资料研究表明，松辽盆地中、

新生代均有火山岩发育。中生代火山岩主要分布在火石岭

组(J，^)、沙河子组(K。s)、营城组(K．，，)和青山口组(I(2q)。

其中，以火石岭组-营城组火山岩在盆地内分布最为广泛(图

2)，青山口期基性玄武岩局部钻遇。营城组火山岩在各断陷

分布广泛，厚度大，盆地南部以营城组一段为主，北部以营城

组三段为主。仅在长岭断陷就发育查干花、黑帝庙、乾安、孤

店和大安5个主要火山岩系，分布范围达到断陷面积65％；

每个火山岩系包含多个火山岩带，每个火山岩带又包含多个

独立的火山岩体，为形成烃类气藏和c02气藏圈闭奠定了基

础(侯启军等，2009)。
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图2松辽盆地地震预测火山岩分布图

Fi昏2 volc肌ic dis幽tion from seisIIlic prediction in S0ndi∞basin

根据火山岩岩石薄片、化学成分分析和测井解释等分

析，松辽盆地中生代火山岩岩性复杂多样，从基性到酸性均

有产出，但以中基性到酸性为主(图3)。典型岩石类型有玄

武岩、安山玄武岩、安山岩、粗面岩、英安岩、流纹岩、凝灰岩

及火山碎屑岩8类。火石岭组岩性主要为基性、中性和中酸

性火山岩，岩石类型主要有玄武质安山岩和流纹岩、安山岩、

英安岩和安山质碎屑岩等；营城组一段岩性主要为中酸性火

山岩岩石类型主要有流纹岩、英安岩和酸性火山碎屑岩等；

营城组三段岩性主要为中基性火山岩，岩石类型主要有玄武

岩和玄武质安山岩等；青山口组岩性主要为基性玄武岩，在

盆地内古龙地区的英8井、金6、金65井，以及乾安地区的乾

124井均有揭露。

新生代火山岩在盆地外围出露较多，而在盆内出露较

少。已经发现的几座火山主要是盆地北部边缘的五大连池火
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图3松辽盆地中生代火山岩TAS图解

加号代表南部火III岩，圆点代表北部火山岩

Fig,3 TAS chart of Mesozoic volcanic rocks in SongJiao basin

山和克东火山，盆地南部的双辽和大屯火山。五大连池火山

岩为玄武岩，伊通火山岩为碧玄岩和碱性橄榄玄武岩，双辽

火山岩为碧玄岩、碱性橄榄玄武岩、过渡玄武岩和辉绿岩。

根据盆地周边新生代幔源玄武岩浆活动特征，推测盆地内覆

盖区新生带代幔源玄武质岩浆活动区主要分布在林甸-常家

围子．长岭带、徐家围子、德惠断陷东部三个断陷带(宋岩等，

2008(!))。

总体来看，松辽盆地中生代火山岩以中酸性喷发岩为

主，主要来自壳源岩浆，并能提供少部分CO：气源，在盆地内

呈面状广泛分布；新生代基性、碱性玄武岩为I：地幔的产物，

为CO：的主要气源，但分布范围局限，主要呈串珠状分布于

深大断裂附近。

2．3火山岩储集特征

自从升深2井、徐深1井和长深l井营城组火山岩中相

继获得高产T业气流以后，火山岩及火山岩碎屑岩这些原本

连通性极差的储层一直成为深层勘探的主要目标。

松辽盆地营城组是深层最主要的火山岩储层。由于火

山岩受压实作用影响少，储集性能随深度变化小，因此深层

火山岩仍具有较好的物性条件。火山岩的储集性能主要受

岩性．岩相、成岩后生作用的控制，前者决定火山岩原始孔隙

规模，后者决定次生孔隙、裂缝发育程度和原始孔隙的改造。

松辽盆地火山活动以中心式喷发为主，主要发育中基

性一酸性火山岩，发育流纹岩、凝灰岩等多种岩石类型。前

人根据松辽盆地火山岩的岩性、结构、构造以及物质来源、成

岩方式、储集空间类型等，划分出5种火山岩岩相、15种亚相

(王璞瑁等，2003)。不同岩相的储层物性差别较大，物性较

好的储层一般位于火山口附近的爆发相和溢流相中，远火山

口相和火山碎屑相物性较差。作者对长岭断陷的火山岩研

究表明，火山角砾岩、玄武岩、流纹岩和安山岩物性最好，孔

隙度一般都大于5％，英安岩和凝灰岩都比较差，孔隙度小于

3％(图4)；溢流相七部亚相和爆发相空落亚相物性最好(图

5)，其次是爆发相热碎屑流亚相和热基浪亚相，较差的是溢

流相中部亚相和下部亚相。

裂谷盆地强烈的构造作用导致火山岩裂缝发育，极大地

改善了火山岩的储集性能。根据测井解释成果，已经识别出

了高导构造缝、高导微裂缝、高阻缝和钻井诱导缝。火山岩

形成后经历的风化、淋滤作用，使得岩石破碎、矿物溶蚀等后

生作用，改善了火山岩的储集性能，同时火山岩中不稳定矿

物在深埋过程中，由于烃源岩产生的有机酸的注入而被溶

蚀，或是在热液流体作用下发生蚀变，均可以提高火山岩的

孔隙度和渗透性。当然，火山活动导致的胶结和充填作用，

也会使得岩石孔隙度降低。

①宋岩，柳少波等．2008．松辽盆地含C02天然气成藏机制与分布

规律研究
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图4长岭断陷不同火山岩孔隙度分布

Fig．4 Histogram of porosity distribution of different

volcanic rocks at Changling falllt depression

溢流卡}}}：部 空洛_L相热碎梢流．哑相溢流相中部

图5长岭断陷不同岩相火山岩孔隙度分布

Fig．5 Histogram of porosity distribution of different

lithofacies at Changling fault depression

3含CO：火山岩气藏成藏主控冈素

高含CO，天然气，作为一种非常规天然气藏类型，其成

藏作用既有常规气藏共有的一般规律，也有自身的特殊性。

松辽盆地CO：气藏的特殊性主要表现在天然气的无机幔源

成因，以及成藏过程受深大断裂和火山作用控制表现出的气

藏分布的强烈不均一性，这些特点导致了含c02天然气日标

预测的不确定性。

3．1 CO，成因机理

天然气的成因是成藏作用的基本要素。通过天然气地

球化学特征对比以及模拟实验分析，可以确定不同含量CO：

气的成因类型。松辽盆地300多块样品的气体的组成和碳

同位素分析结果表明高含量的二氧化碳是无机成凶的，其

扩Cc02>一8‰；同时，松辽盆地高含量的cO：伴生的氦的同

位素非常重，R／Ra均大于1，显示出幔源氦的特征，即松辽盆

地高含量的CO：应该是无机幔源成因(戴金星等，1995；米敬

奎等，2008)，而含量较低的二氧化碳(小于20％)成因，既有

无机成因，也有有机及混合成因。

113

幔源CO：气藏的形成与幔源岩浆的喷发和侵入活动直

接相关(Wycherley et a／．，1999)。一般认为，地幔流体尤其

是碱性玄武岩浆和碱性岩浆富含大量CO：等挥发气体

(Mckirdy et a／．，1992；Taylor and McLennan，1995；杜乐天，

1996，2006；杨晓勇等，1999)，基性岩和超基性岩包裹体中

CO：、CH。的含量明显高于酸性岩；同时岩浆中CO：的脱出量

与其中SiO：含量以及岩石碱性也有着密切关系，岩石SiO：

含量越高，CO：的脱出量越少；岩石碱性越高，CO：的脱出量

越多(刘德良等，2006)。松辽盆地及其周边新生代岩浆的特

点就是低SiO：、高岩石碱度，具有脱出大量CO：的条件。

松辽盆地及周边地区中新生代发育多期玄武岩浆活动，

早白垩青山口期(92Ma 4-)发育一期拉斑玄武岩浆活动，新

生代古近纪以来(30～0 Ma)三期玄武岩浆活动。从成藏有

效性分析，早期岩浆活动由于缺乏有效盖层，加之CO：极易

溶解于水中凶而难以保存，而新生代火山活动则有利于CO：

的成藏富集。米敬奎等(2008)所做的松辽盆地中生代火山

岩CO：包裹体激光掩曼分析表明，包裹体中的CO：与储层中

的CO：不同源，包裹体中包含的C02其∥cc02<一8％0，为

有机成因，而气藏中的高含量的CO：的占”C，m>一8％0，为无

机成凶(表1)，说明包裹体中以烃类气体为主的天然气与

C0：不是同时进人储层的，间接说明CO：可能比烃类成藏

晚。综合分析认为，松辽盆地青山口期以来的幔源火山活动

提供CO：气源，晚白孚世以来CO：多期充注，晚期成藏为主。

表l松辽盆地部分高含CO：气井中和包裹体中天然气同

位素对比

Table 1 Carbon isotope contents in wellbores and fluid

inclusions of some high-enriched C02 gas wells in Songliao basin

注：数据据米敬奎等，2008

3．2 C02成藏主控因素

松辽盆地业已发现150余口含CO：气井，主要晕点状或

条带状分布于古中央隆起带及其两侧断陷，即北部的徐家围

子、古龙、莺双断陷和南部的长岭、德惠断陷(图6)；层系上

含CO：天然气主要分布在深层营城组火山岩和中浅层登娄

库-泉4段砂砾岩储层中；同一断陷营城组火山岩CO：和烃

气分布总体上具有东西分带性。

通过盆地lO余个含CO：气藏刻度区的解剖研究，认为

7

6

5

4

3

2

l

O
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图6松辽盆地深大断裂与CO：井分布图

Fi昏6 Distribution of deep-large faults and C02 weUs in Songliao basin

控制高含CO：气藏分布的主要因素有以下三个方面。

3．2．1深部构造背景

深部构造背景控制CO：气藏的区域分布。高含CO：的

无机幔源成凶机理表明，CO：是通过幔源岩浆活动发生的地

幔热脱气方式迁移到地壳浅部，一般都分布在深大断裂发

育、幔源岩浆活动比较强烈地区。统计资料表明，松辽盆地

高含CO：和He的井位多分布在深大断裂带的附近，尤其是

几条深大断裂的交汇处，充分说明深部构造控制高含CO：气

藏的形成与分布。

松辽盆地具有边缘裂谷盆地地幔上隆、高地热场特点，

Acta Petrologica Sinlca岩石学报2010，26(1)

高热流和高地温是深部物质及热流上涌的结果。其莫霍面

埋深29～34km，热流平均值68．65mW／m2，地温场分布具有

中部高、边部低，大致旱环状分布的特征，高热流区与莫霍面

隆起区相对应。统计表明，松辽盆地CO，和He气主要分布

于莫霍面埋藏小于32km的地幔上隆地区(图7)和盆地内地

温梯度大于3．5℃／100m的中央凹陷区。例如，松辽南部莫

霍面正异常有两个，一是在大安一乾安一带，隆起最高点在乾

安南部，地壳厚度为29kin；另一个在德惠一带。地壳厚度为

31km；在这两个异常带内，发育了红岗和万金塔两个大的浅

层二氧化碳气藏带。
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张庆春等：松辽盆地含CO：火山岩气藏的形成和分布

图7松辽盆地高含C02和He井位与莫霍面埋深叠

合图

Fi昏7 lx)cations of hi．gh-enriched C02 and He wells and

Moho depth contour map in Songliao basin

3．2．2深大断裂

深大断裂系指规模大、切割深、发育时期很长的断裂带，

按其切割深度，可分为岩石圈断裂、地壳断裂和基底断裂。

深大断裂是深部地幔岩浆上涌的重要途径，也是幔源CO：向

上运移的重要通道。

松辽盆地高含CO：的无机幔源成因特征，决定了岩浆脱

气之后必将沿着势能降低的深大断裂带方向运移，在具有圈

闭条件的场所聚集成藏。岩石圈断裂和地壳断裂形成早、规

模大，一般是岩浆上涌的通道，多表现为有根的岩浆侵入体，

是沟通深部气源的第一接力棒，控制CO：的区域分布。基底

断裂是控制盆地发展演化的一类断裂，与壳断裂和岩石圈断

裂有一定的成生联系。基底大断裂与深大断裂相衔接构成

幔源CO：脱气和向上运移的通道。国内外CO：气藏分布表

明，世界上已发现的高含CO：气藏或气苗的分布与基底断裂

关系密切，基底断裂为CO：气藏的形成提供了运移通道和储

集空间(朱岳年，1997)。松辽盆地规模较大的基底断裂约有

50多条(图6)，目前已发现的CO，气藏分布均受基底断裂的

控制，但不是所有基底断裂都与CO：有关。这也是断裂控制

c0：分布规律的复杂性之一。
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研究表明，松辽盆地控制CO：气藏分布的基底断裂多为

规模较大、低角度、控陷、控制火山上涌通道的基底大断裂。

这些控陷基底断裂，多为正断层(带)，平面延伸距离大，最大

150km，一般为10～40km，最大垂直断距为5000m，一般在

500～2500m，基底大断裂向下倾角逐渐变缓，并最终以近于

水平的韧性剪切方式消失于拆离带内。

控陷基底大断裂控制高含CO：的富集区带。例如，如徐

家围子的芳深9井气藏的CO：气就是沿着徐家围子控陷基

底断裂，即徐西断裂，运移聚集的结果；长岭断陷前神字井

(长深2)和神北(长深4)c02气藏分布于前神字井-大安控

陷基底断裂的陡坡带上(图8)；黑帝庙(长深6)CO：气藏分

布于黑帝庙控陷基底断裂陡坡带上；北四号(长深7)CO：气

藏分布于孤店控陷基底断裂陡坡带上。

基底断裂的多旋回活动是连接深部气源、构成CO：运移

通道的重要条件。研究表明，松辽盆地基底断裂持续形成于

侏罗纪至白垩纪登娄库期的盆地裂谷发育阶段。裂后期虽

然断裂活动相应减弱，但控陷基底断裂仍在继续活动，并且

控制了凹陷的边界。例如，新立一大老爷府断裂、农安-万金塔

断裂、伏龙泉-顾家店断裂、哈尔金断裂持续活动至青山口

期。红岗、大安、孤店等断裂持续活动至姚家期末以后，而在

嫩江组沉积末期，由于日本海的扩张和太平洋板块向欧亚大

陆俯冲，盆地区受剪切一挤压应力场控制，形成众多正反转

构造，如望奎一任民镇反转构造带、长春岭反转构造带、克山．

大庆反转构造带和林甸．红岗反转构造带。这种由基底断裂

控制的正反转构造带是中浅层CO：聚集和分布的有利地区，

如万金塔、红岗、孤店等中浅层CO：碳气藏。

3．2．3中新生代火山岩

火山岩与CO：关系十分密切，世界上已发现的CO：气藏

大都分布在地史上或现代的火山活动地带。

松辽盆地火山岩与CO：的关系表现在三个方面。首先，

岩浆是无机幔源CO：气的气源载体，火山一岩浆活动期即是

幔源CO：气的释放期和聚集期。前已说明，火石岭组一营城

组火山岩主要以中、酸性喷发岩为主，系幔源诱导、壳源部分

熔融的产物，不能成为松辽盆地幔源CO：的主要气源。而青

山口期一新生代火山岩主要以基性、碱性玄武岩为主，玄武岩

浆来源于深达54—108km的上地幔和软流圈，且由老至新，

玄武岩的形成深度逐渐变深，幔源岩浆的多期活动为大量幔

源无机CO：气运移至盆地地层中形成聚集提供了可能。

其次，松辽盆地主要断陷内营城组火山岩分布广泛(图

9)，构成盆地深层烃类气和CO：最重要的储层。例如，长岭

断陷缓坡带上主要发育火山碎屑岩和火山熔岩两种类型的

储层，发育非均质性较强的原生孔隙、次生孔隙和裂缝=三种

类型孔隙。高含量的CO：分布与火山岩爆发相有着较为密

切的关系(图9)。除了火山岩有利储层以外，一般来说，在

营城组火山岩之上普遍发育有良好的泥岩盖层，如长深2、4、

6、7高含CO：气藏火山岩之上均有15m～20m的泥岩作为良

好的直接盖层。
。
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图8长岭断陷长深4井CO：气藏地震剖面

Fig．8 Seismic cross section of Changshen 4 C02 gas pool at Changling fault depression

第三，火山活动与深大断裂具有成生关系，通常深大断

裂活动伴随有强烈的火IIJ喷发或侵入，新生代火山活动对于

深部CO：运移也起到决定性作用。目前松辽盆地已发现的

几个新生代火山机构都分布在深大断裂的交汇带附近。

4含co：火山岩气藏区带预测

CO：富集区带的预测是难度很大的工作。之所以难，是

因为CO：往往与烃类气藏共享成藏要素，控制深层CO：成藏

的冈素更为复杂。从深部气源和控陷深大断裂组合关系人

手，结合已发现CO：分布特征，确定松辽盆地新生代幔源玄

武岩浆活动区，再结合基底大断裂的类型及分布、火【II机构

及火山岩分布、常规储层及圈闭分布，预测了5个CO，的富

集区带(图10)。总的来看，松辽盆地CO：天然气具有点状、

带状分布，局部富集的特点。

(I)徐家围子断陷CO：点状富集区。该区围绕芳深9、

徐深28、徐深19井存在3个局部CO：富集区，有著名的吕德

CO：气藏。本区是地幔相对隆起的高热流区，发育徐西和徐

中两条由南往北呈⋯S’型展布的基底断裂，营城组火山岩主

要沿徐西及徐中断裂分布，由南向北呈从老到新喷发，断陷

南部局部见玄武岩，而断陷北部则主要发育玄武岩，火山机

构众多，但个体规模不大。火山通道相的储层物性最好，深

部CO：沿火山口向上运移，在适宜的岩性圈闭中形成局部

CO，富集。

(2)林甸-常家同子-古龙断陷CO：局部富集带。常家围

子西缘4个火山岩体构成南北向CO：富集带，古龙断陷深层

英80井区以及林甸断陷的中南部预测为混合气富集区。本

区位于松辽盆地地幔隆起带，即莫霍面上隆起区，为高热流

区。常家嗣子．古龙断陷靠近孙吴双辽断裂与滨州断裂的交

叉部位，两条深大断裂一直处于活动期，为气源断裂；西部带

由于烃源岩不发育，且靠近孙吴一双辽断裂，预测为CO：富

集区。

(3)长岭断陷西部CO：局部富集带。长岭断陷西部深

层CO，在区域上沿控陷断裂带呈带状分布，已发现长深2、

4、6井CO：气藏和红岗CO：气藏。长岭断陷西部斜坡带位

于地幔J：隆区，深部为孙吴．双辽深大断裂南延的大安深大

断裂，内部有黑帝庙、前神子井等几条基底断裂，向下延伸地

壳深部，沟通幔源气；沿断裂带地震解释发现10余处中基性
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图9长岭断陷营城组CO：与火山岩相分布

Fig．9 C02 wells and volcanic rock facie distribution of Yingcheng Formation at Changling fault depression

火山岩体，断裂附近裂缝发育，改善了火山岩的储集性能。

控陷断裂陡坡带沙河子组烃源岩不太发育，相对来说CO，成

藏条件较好，预测为CO：富集区。

(4)长岭断陷中部混合气富集带。指乾安断裂和哈尔金

断裂所在的南北狭长带。已发现长深1气藏(长深1营城组

气藏为以烃类气为主的混合气藏(CO：含量20％左右)，长

深1登娄库组气藏为纯烃类气藏)和乾安高含CO：混合气

藏。该区也位于地幔L隆区，基底大断裂发育，有数个大型

火山岩体发育，储层主要是双重介质的流纹岩。中部地带也

117

是长岭断陷长期持续发育的古隆起区，加持在南部黑帝庙和

北部乾安两个生烃之间，烃源岩条件优越，并有登娄库组下

部10～40m稳定的泥岩盖层，早期烃类气成藏，晚期CO：充

注，形成混合气富集区。

(5)德惠断陷CO：局部富集区。根据深大断裂分布特

征，德惠断陷预测两个局部CO：富集区，万金塔和德深5井

区。该区靠近深大断裂交汇带，也是地幔隆起区，存在一条

切穿上地壳的大断裂(哈尔滨一四平断裂)；预测万金塔构造

深部存在岩浆底辟体，基底解释有中基性侵入体。万金塔
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图10松辽盆地深层火山岩CO：．烃类气富集区分布预测图

Fig,10 Prediction map of volcanic C02 gas pool and hydrocarbon gas pool distribution at deep level of Songliao basin
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张庆春等：松辽盆地含CO：火山岩气藏的形成和分布

CO：气藏位于农安-杨大城子走滑构造带上，为一被断层复

杂化的北东向挤压背斜，走滑大断裂在新生代的活动导致了

C02气藏的形成。德深5气藏位于德惠断陷东部斜坡带上，

气藏受德东基底大断裂控制，该基底大断裂是C02气从深层

幔源运移到营城组火山岩储层中的通道。

5结论

松辽盆地特有的深部构造背景和裂谷演化特征，造成盆

地内含CO：火山岩气藏的形成和富集。松辽裂谷盆地中新

生代火山岩浆活动发育，总体上具有多期喷发、分布广泛和

储集条件良好的特点。盆地高含量的二氧化碳为无机幔源

成因，由青山口期和新生代幔源岩浆脱气形成。营城组火山

岩盆内广布，构成深层有利储层。含CO：火山岩气藏的形成

主要受深部构造背景、深大断裂和中新生代火山岩控制。已

发现含CO：火山岩气藏主要分布于古中央隆起带及其两侧

断陷的营城组火山岩中，具有点状、带状分布，局部富集的特

点。根据主控凶素分析，预测了5个CO：富集区带。
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