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摘 要 塔里木盆地古生界地层是油气勘探的重要层段，勘探开发实践证明，古生界地层中的生储盖组合及油气体

系受到了二叠纪大量、长期、多阶段火山—岩浆活动的强烈影响，然而，其影响规律尚不清楚。研究选取塔中 47 井区
的三口重点油气探井，对志留系—石炭系油砂样品进行气相色谱—质谱分析，并完成了砂岩的成岩作用及储集空间
研究，结合井区三维地震解释，从有机质、储层、成藏等方面研究了二叠纪火山—岩浆活动对古生界生储条件的影响。
结果表明，塔中 47 井所钻遇的大型火山机构，其火山—岩浆活动可以提高下伏地层中有机质的成熟度，增强储层中酸
性流体对钙质胶结物的溶蚀作用，促进次生孔隙形成进而发育优质储层。靠近火山机构的油气储层受改造作用更强
烈，其储集性能更好，以火山机构为中心，横向上依次分布储层显著改善区域、储层破坏区域和储层基本未受影响区
域，储层改善作用的影响范围大约为 6 km。储层演化与油气综合成藏与二叠纪火山—岩浆活动有一定的对应性和关
联性，火山—岩浆活动直接促进了油气运移和油气藏的形成。
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0 引言
塔里木盆地二叠系火山岩分布广泛，前人从构造

背景、成因机理、年代学等方面针对火山岩做过大量的
研究［1 ～ 14］，并将其归为全球第 12个大火成岩省［10］，在
这种地质背景下，大量、长期、多阶段的火山—岩浆活
动必然会对下伏古生界沉积地层及油气体系产生强烈

的影响。前人针对火山岩对生烃、碳酸盐岩储层、油气
运移成藏以及圈闭的破坏及形成等方面的影响进行过

研究［14 ～ 19］，但是结论存在争议，包括火山活动对油气

成藏具有促进作用［14 ～ 17］、破坏作用［18］及不造成影
响［19］等几种不同的观点。塔里木盆地古生界主要的
碎屑岩储层发育于志留系、泥盆系、石炭系，是重要的
产油气层段及主力勘探层段［20 ～ 29］，前人针对其展布、
沉积相与层序地层学、成因类型及成岩作用等展开了
大量的研究［20 ～ 29］，但是二叠纪火山—岩浆活动对古
生界碎屑岩生储条件的影响规律尚不清楚。塔里木

盆地塔中 47 井钻遇了火山机构［18，19］，为研究生储条
件受火山—岩浆活动影响提供了材料。本文选取塔
中 47 井区作为研究区，通过三维地震解释，研究二叠
系火成岩的空间分布，并通过薄片及铸体薄片观察、
面孔率统计及气相色谱—质谱等方法，研究火山活动
对古生界的有机质、碎屑岩储层及成藏等方面的改造
作用，探讨火山活动对沉积地层的影响规律，为塔里

木盆地深层油气勘探开拓思路。

1 地质背景及样品采集
二叠纪塔里木盆地处于全球地幔柱岩浆活动频

繁的构造背景下［13］，广泛发育了大量的岩浆岩，岩石

类型丰富，年龄大多集中在 272 ～ 291 Ma［1 ～ 14］，基性
岩和酸性岩大量发育，而中性岩非常稀少，反映了塔

里木二叠系火山岩是典型的板内裂谷作用产物［10］。
前人的研究认为盆地内部在时间和空间上存在着两

类不同的二叠系火山岩，大致以乌什—阿瓦提—满参
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图 1 研究区构造纲要及研究井位分布图
Fig． 1 Map showing outline structure and well positions of the study area

1 井一线为界，南部发育基性火山岩类，北部发育
中—酸性火山岩类［30，31］。以玄武岩为代表的基性岩
一般呈层状展布，分布于柯坪隆起、巴楚隆起、满加尔
凹陷南部、塔中隆起、和田河地区以及塔西南等广大
地区;岩性以玄武岩和辉绿岩为主，夹少量中酸性侵

入岩。以流纹岩为代表的中—酸性岩一般为局限性
分布的巨大岩体，分布于库车坳陷、塔北隆起、满加尔
东北部以及孔雀河斜坡;岩性包括流纹岩、安山岩、英
安岩、粗面岩、粗安岩以及英安质、流纹质凝灰岩、火
山角砾岩，伴有侵入岩和火山碎屑岩［30，31］。前
人［31，32］根据露头、钻井、航磁、测井、地震等资料估算
盆地内二叠系残余玄武岩覆盖面积约为 2． 46 ×
105 km2，残余流纹岩覆盖面积约为 4． 04 ×104 km2。由
于盆地内北部和东部二叠系大范围缺失，盆地内二叠

系火山岩原始喷发面积和喷出量可能远大于残余量。
塔里木盆地古生界储层主要发育于志留系、泥盆

系、石炭系。塔中地区志留系储层以柯坪塔格组砂岩
为主，岩性为沥青质细砂岩、中砂岩等，是一套潮坪相
沉积［23，24］，①。泥盆系储层岩性以细砂岩为主，是一
套滨海相沉积①。石炭系储层主要包括下石炭统巴
楚组东河砂岩段、含砾砂岩段及卡拉沙依组砂泥岩
段［23，24］，东河砂岩段是晚泥盆世至早石炭世海平面

上升背景下沉积的一套海侵砂( 砾) 岩，主体为滨岸

海滩相砂岩，是一套矿物成熟度和结构成熟度都很高

的中—细粒石英砂岩及少量岩屑石英砂岩［33 ～ 35］。在

全盆地范围内东河砂岩段是个明显的穿时沉积砂体，

在盆地西部为晚泥盆世沉积，在塔中地区( 图 1) 为早
石炭世沉积( 图 2) ，盆地范围内自西向东向北从古地
貌低部位向高部位逐层超覆变薄［33 ～ 35］。巴楚组含砾
砂岩段是低水位晚期陆架河河谷充填沉积物，主要为

河流相沉积，岩性以含砾粗—中砂岩、砂质砾岩、粉细
砂岩夹泥岩为主。卡拉沙依组砂泥岩段储层主要是
低水位期河流相砂体和高水位期三角洲相和河流相

砂体［23，24］。
塔中 47 井区位于塔里木盆地中央隆起带塔中隆

起北坡中部( 图 1 ) ，是塔中三维地震区的一部分，具
有高品质的三维地震数据，主要探井包括塔中 47 井、
塔中 39 井、塔中 35 井、塔中 40 井、中古 11 井、中古
12 井、中古 13 井、中古 14 井、中古 21 井等。通过详
细的三维地震解释，刻画出该井区火山机构的平面分

布( 图 3C) ，并依据距离火山机构的远近不同，选取塔
中 47 井、塔中 35 井、塔中 40 井( 图 1，2 ) 的志留系、
泥盆系、石炭系油砂样品进行气相色谱—质谱分析，
砂岩样品铸体薄片进行观察及面孔率统计。

2 塔中 47 井区二叠系火山岩特征
塔中 47 井区内所有探井都钻遇二叠系火山岩，

主要岩性为玄武岩和凝灰岩。通过对塔中 47 井、塔
中 39 井、塔中 35 井和塔中 40 井等进行单井岩性岩
相分析、测井标定和解释［31］，识别出多套玄武岩和凝

① 陆爱华，陈德华，袁克学，等． 塔里木盆地塔中 47 号构造塔中 47 井完井地质总结报告，2001: 11-36

941第 1 期 张 巍等:塔里木盆地二叠纪火山—岩浆活动对古生界生储条件的影响



图 2 塔中 47 井区重点研究探井岩性柱状图及分析层段位置
Fig． 2 Locations of analysis layers on columns of crucial research wells in Tazhong 47 well area

灰岩。通过合成记录将岩性分层标定到地震剖面上，
从过塔中 39 井—塔中 47 井—塔中 35 井—塔中 40
井的连井地震剖面上( 图 3A) ，可以识别出玄武岩层
横向延展性强，成层性好，高振幅，强连续的典型地震

反射特征。凝灰岩在玄武岩喷发之后沉积，横向上呈
楔状，局部呈透镜状，自火山机构向四周减薄、尖灭，而
凝灰岩上部的沉积岩则向火山机构方向超覆( 图 3A) 。
从地震剖面上可以明显的看到，塔中 47 井钻遇

一个大型火山机构，其火山通道在地震剖面上的特征

明显，并具有较大的规模，横向宽度约为 3 ～ 4 km( 图
3A) 。火山通道相具有弱杂乱反射的特征，火山通道
使得二叠系以下的地层在横向上不连续，并在部分地

层中有侵入相的发育。火山通道可以分为主火山通
道和次火山通道( 火山喷气锥) ，岩浆主要从主火山

通道中喷发，在次火山通道中以喷发火山灰和火山气

体为主。次火山通道( 火山喷气锥) 在地震特征上明
显的展示了火山通道的穿刺现象，其外形轮廓清晰，

内部反射杂乱，在平面上沿着断裂的延伸方向呈条带

状或串珠状分布。
在平面上，通过井区内地震剖面的解释，发现火

山口主要分布在二叠系底界之上 150 ～ 200 ms处，因
而通过对该层位的属性提取，可以刻画出火山口的平

面分布。通过对均方根振幅、平均能量、最大波峰振
幅、相关长度、互相关的协方差系数、互相关的时移等
6 种属性的提取和分析，发现均方根振幅、平均能量、
相关长度( 图 3B) 三种属性在空间上对火山口和火山
通道的识别性最好。通过对几种属性的综合分析得
到了塔中 47 井区火山口的平面分布( 图 3C) ，可见塔
中 47 井钻遇的大型火山机构在平面上也得以清晰的
体现，其中“X”型裂隙是浅部的火山通道，而塔中35
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图 3 塔中 47 井区典型三维地震剖面及火山机构平面分布
Fig． 3 Typical 3D seismic profile and horizontal distribution of volcanic apparatus in Tazhong 47 well area

井和塔中 40 井距火山机构分别为约 6． 2 km 及
10． 4 km。相关长度属性 ( 图 3B) 能很好的反映地层
的断裂系统，因而可以认为构造因素为发育火山机构

的主控因素。

3 火山—岩浆作用对沉积有机质的影响
选取塔中 47、塔中 35、塔中 40 三口探井志留系

和石炭系的油砂样品进行气相色谱—质谱分析，选取
生物标志化合物指标，尤其是反映热成熟度方面的指

标，来判断沉积地层中的有机质受火山活动影响的

程度。
塔中 47 井区油砂中的有机质普遍处于成熟到过

成熟阶段［37，38］，且由于岩浆作用带来大量热，属于热

作用高演化样品，因此对微生物作用较为敏感的成熟

度指标藿烷 Ts /Tm 值、C30 αβ /βα 值及甾烷 C29 ββ /
( ββ + αα) 值失效［39］。我们选用在热作用成熟度评
价中最为普遍和可靠的参数藿烷 C31αβ-22S /22 ( S +
Ｒ) 值和甾烷 C29-ααα-20S / ( 20S + 20Ｒ) 值进行不同
层位三口井之间的对比。计算结果表明总体看来石
炭系藿烷 C31 αβ-22S /22 ( S + Ｒ) 值和甾烷 C29-ααα-
20S / ( 20S + 20Ｒ) 值均呈现塔中 47 井 ＞塔中 35 井 ＞
塔中 40 井的特征。志留系藿烷 C31 αβ-22S /22 ( S +
Ｒ) 值塔中 47 井与塔中 35 井相差不是很大，甾烷 C29-
ααα-20S / ( 20S + 20Ｒ) 值呈现塔中 47 井 ＞塔中 35 井
的特征。在其他条件基本相同的情况下，造成三口井间这
种差异的原因只能是塔中47井区的岩浆活动产生大量的

图 4 塔中 47 井区志留系、石炭系油砂样品有机地化参数相干图
Fig． 4 Coherence chart of organic geochemical parameters of oil sand samples in Tazhong-47 Well area
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热，导致距离火山机构越近的地方，有机质热成熟度

越大。
利用生物标志化合物有机质成熟度指标藿烷 C31

αβ-22S /22 ( S + Ｒ ) 值和甾烷 C29-ααα-20S / ( 20S +
20Ｒ) 值作相干图( 图 4 ) 可见，样品数据点大致具有
线性关系，即有机质成熟度石炭系呈现塔中 47 井 ＞
塔中 35 井 ＞塔中 40 井的特征，志留系呈现塔中 47
井 ＞塔中 35 井的特征。塔中 47 井区距离火山机构
越近的地方，有机质热成熟度越大( 图 5 ) ，火山—岩
浆活动对沉积地层中的有机质确实存在影响。另外，
塔中 47 井的样品数据十分分散，说明有机质经受的
热作用是不均匀的、随机的，推测与岩浆岩体分布不
均匀有关，也成为塔中 47 井区有机质成熟度异常是
由于火山活动影响的另一佐证。

图 5 塔中 47 井区油砂样品成熟度与火山机构位置的关系
Fig． 5 Ｒelevance of crater location and maturity of

oil sand samples in Tazhong 47 well area

4 火山—岩浆作用对碎屑岩储层的影响
火山活动中的岩浆携带大量的流体和热量，通过

火山通道喷发到地表，在下伏沉积地层中能够留下很

多记录［14，16］，影响其成岩作用和储集空间。通过对
比塔中 47 井、塔中 35 井和塔中 40 井的古生界志留
系、泥盆系、石炭系砂岩储层的特征及成岩作用，研究
火山活动对碎屑岩储层的影响规律。

4． 1 储层岩相学特征
通过对储层砂岩铸体薄片的鉴定发现，塔中 47

井区志留系和石炭系的砂岩薄片显示储层经历了中

等—较强的压实作用，碎屑颗粒间以点—线接触为
主。其主要胶结作用类型为钙质胶结和石英次生加
大的硅质胶结两种类型( 图 6a-f) 。塔中 47 井石英次
生加大的硅质胶结在胶结物中所占比例普遍在 70%
～100%范围内 ( 图 6a，d、表 1 ) ，钙质胶结物较少。
塔中 35 井和塔中 40 井石炭系砂岩胶结类型以钙质
胶结为主，发育极少数的石英次生加大胶结物 ( 图

6b，c，e，f、表 1) 。结合塔中 47 井区火山机构的分布
情况，这些砂岩储层中的石英次生加大的硅质胶结物

可能有如下两种解释:①是直接受火山—岩浆活动的
影响形成;②是与火山活动相关的热液流体改造储层
的特征产物。塔中 47 井区志留系和石炭系的砂岩经
历了较为强烈的溶蚀作用，主要表现为钙质胶结物的

溶解，产生孔隙，石英次生加大的硅质胶结物普遍未

受到溶蚀作用的影响( 图 6a-f) ，推测储层经历了酸性
流体的溶蚀。塔中 47 井溶蚀作用最为强烈，塔中 40
井次之，塔中 35 井受溶蚀作用影响较小( 图 6a-f) 。
4． 2 储集空间特征
研究层段砂岩储层的储集空间类型多样，主要包

括粒间原生孔隙、粒间溶蚀孔隙、粒内原生孔隙和粒
内溶蚀孔隙( 图 6a，b，c) 。通过观察砂岩储层中胶结
物类型和面孔率的关系可知，方解石胶结物极其发育

的砂岩孔隙度很低( 图 6b，e) ，方解石胶结物中等—
弱发育，含少量石英次生加大的硅质胶结的砂岩孔隙

度较高( 图 6a，c，d，f) 。塔中 47 井区内砂岩钙质胶
结十分发育，使得砂岩的孔隙度明显降低，而发育石

英次生加大硅质胶结的砂岩孔隙度反而较高( 表 1) 。
总体而言，塔中 47 井储层面孔率最高，以硅质胶结为
主，塔中 35 井储层面孔率很低，发育大量钙质胶结，
塔中 40 井储层面孔率较高，以钙质胶结为主( 表 1) 。
通过胶结物与面孔率的相关图( 图 7) 可以看出，

随胶结物比例增高，面孔率减小，储层变差。钙质胶
结物比例与面孔率呈负相关关系，而石英次生加大的

硅质胶结与面孔率之间并无明显的关系( 图 7) ，说明
钙质胶结是抑制优质储层发育的主控因素，而石英次

生加大的硅质胶结并未破坏优质储层。

5 讨论
利用热作用成熟度评价中最为普遍和可靠的参

数藿烷 C31αβ-22S /22( S + Ｒ) 值和甾烷 C29-ααα-20S /
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图 6 塔中 47 井区古生界碎屑岩储层典型铸体薄片照片
Fig． 6 Ｒepresentative casting thin sections photos of Paleozoic clastic rock reservoir in Tazhong-47 well area

表 1 塔中 47 井区碎屑岩储层铸体薄片鉴定统计表
Table 1 Identification and statistics of casting thin sections of clastic rock reservoir in Tazhong 47 well area

井号 薄片编号 层位
深度

/m
面孔率 /%

胶结物比例

/%
钙质胶结物比例

/%
硅质胶结物比例

/%

塔中 35 井
TZ35-7

石炭系东河砂岩段
4 334 2 17 17 0

TZ35-8 4 336 14 8 7． 6 0． 4
TZ40-55 4 319． 4 3 20 19． 2 0． 8
TZ40-80 4 322． 24 8 10 10 0
TZ40-91 4 323． 89 10 7 7 0
TZ40-97 4 324． 8 11 5 4． 9 0． 1
TZ40-114 4 326． 5 17 3 2． 4 0． 6

塔中 40 井
TZ40-138

石炭系东河砂岩段
4 329． 32 5 15 9． 75 5． 25

TZ40-193 4 335． 4 4 15 12 3
TZ40-204 4 336． 41 16 4 1． 6 2． 4
TZ40-223 4 338． 07 20 2 0 2
TZ40-284 4 344． 04 18 3 0 3
TZ40-319 4 348． 22 10 10 10 0
TZ40-333 4 350． 92 21 2 1． 6 0． 4
TZ47-113

石炭系东河砂岩段
4 393． 54 11 13 3． 9 9． 1

TZ47-136 4 397． 5 10 10 1 9
TZ47-195 4 406． 19 15 5 0 5
TZ47-198 4 406． 51 17 5 0． 25 4． 75

塔中 47 井
TZ47-200

泥盆系
4 406． 73 19 2 0 2

TZ47-204 4 407． 13 15 6 0 6
TZ47-223 4 409． 4 1 25 20 5
TZ47-224 4 409． 53 14 7 1． 4 5． 6
TZ47-341

志留系柯坪塔格组
4 985． 21 6 12 0 12

TZ47-363 4 988． 04 5 15 0 15
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图 7 塔中 47 井区碎屑岩储层面孔率与胶结物比例相干图
Fig． 7 Coherence chart of thin section porosity and cement proportion of clastic rock reservoir in Tazhong-47 well area

( 20S + 20Ｒ) 值对比了塔中 47 井区三口探井的古生
界沉积有机质成熟度变化，可见有机质成熟度石炭系

呈现塔中 47 井 ＞塔中 35 井 ＞塔中 40 井的特征，志
留系呈现塔中 47 井 ＞塔中 35 井的特征( 图 4 ) 。根
据同层位沉积有机质的成熟度横向差异，认为塔中

47 井区的火山—岩浆活动产生大量的热，导致距离
火山机构越近的地方，有机质热成熟度越大( 图 5 ) ，
尽管塔中 35 井和塔中 40 井也靠近一些小型火山活
动中心或火山通道( 图 3c) ，但是本文认为大型火山
机构的影响要远远大于这些小火山通道。因此，二叠
纪火山—岩浆活动可以提高下伏沉积地层中的有机
质成熟度，距离火山机构越近影响越强烈。
塔中 47 井区距离火山机构最近的塔中 47 井砂

岩整体面孔率大于塔中 35 井和塔中 40 井( 表 1，图
7) ，说明受火山活动影响越大，面孔率越高，储层越
好。塔中地区古生界碎屑岩储层是一套优质储层，平
均孔隙度和平均渗透率均为石炭系最大、泥盆系次
之、志留系最小［23 ～ 28］，已有研究表明塔里木盆地古生
界志留系—石炭系储层在二叠纪时经历了强烈的溶
蚀作用［23 ～ 28］，即烃源岩中的有机质( 或干酪根) 在埋

藏过程中随温度增加产生的大量有机酸对岩石中的

长石和部分岩屑等进行强烈的溶蚀作用，其中石炭系

溶蚀程度更高一些。由于二叠纪火山活动中的岩浆
携带大量热量［16］，可以直接导致烃源岩的成熟［14］，

释放出大量有机酸，同时岩浆自身也可携带大量流

体［16］，这些酸性流体溶解沉积后期形成的方解石胶

结物，从而促进了孔隙形成及优质储层的发育。储层
的好坏主要取决于酸性流体溶蚀作用的强烈程度，同

时普遍发育了石英次生加大的硅质胶结物。储层中发
育伊利石、高岭石、绿泥石、伊 /蒙混层等黏土矿物，不
含蒙脱石［26］。硅质胶结物形成的成岩反应［25，39，40］为:

2KAISi3O8 ( 钾长石 ) + 2CH3COOH ( 乙酸 ) +
9H2O→Al2Si2O5 ( OH) 4 ( 高岭石) + 2K

+ + 4SiO2 ( 石

英) + 8H2O +2CH3COO
－

KAISi3O8 ( 钾长石) + 2K0． 3 Al1． 9 Si4O10 ( OH) 2 ( 蒙
脱石) →2K0． 8Al1． 9 ( Al0． 5 Si3． 5 ) O10 ( OH) 2 ( 伊利石) +
4SiO2 ( 石英)

KAlSi3O8 ( 钾长石) + Al2Si2O5 ( OH) 4 ( 高岭石)
→KAl3Si3O10 ( OH) 2 ( 伊利石) + 2SiO2 ( 石英) + H2O
通过薄片观察，胶结物含量的定量统计，综合分

析总结出塔中 47 井区碎屑岩储层的演化模式( 图 8)
为:首先沉积后期广泛的钙质胶结作用抑制孔隙发

育，同时存在有机酸对储层中胶结物的溶蚀作用，其

次火山—岩浆活动控制下的酸性流体进一步溶解方
解石，促进孔隙发育，最后石英次生加大的硅质胶结

物形成。我们通过塔中 47 井区三口井储层的横向对
比可以发现，受火山活动影响的溶蚀作用在塔中 47
井附近最强烈，即距离火山机构越近溶蚀作用越强

烈，说明火山活动强烈的地区，下伏地层烃源岩释放

的有机酸越多，酸性流体总量越大，对储层的溶蚀作

用越强烈，储层物性越好( 图 6a) 。塔中地区二叠系
火山岩以基性玄武岩为主［10］，岩浆中酸性成分较少，

因此硅质胶结物总体含量均很小，相比很强烈的溶蚀

作用微不足道，对储层不会起到破坏的作用。塔中
35 井距离火山机构约 6． 2 km，结果显示砂岩储层的
钙质胶结非常发育，面孔率很小，推测从塔中 47 井附
近溶解的原始钙质胶结物成分，随着流体性质变化在

塔中 35 井附近大量沉淀，因此该井附近储层受火山
活动的影响反而是破坏作用。塔中 40 井距离火山机
构约 10． 4 km，储层以钙质胶结为主，几乎不发育石
英次生加大的硅质胶结物，说明其基本未受火山活动

的影响，该井面孔率大于塔中 35 井、小于塔中 47 井
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的特征说明井区内普遍存在有机酸的溶蚀作用，火山

活动影响下的储层进一步改造叠加在有机酸溶蚀作

用基础之上( 图 9) 。总而言之，火山活动对碎屑岩优
质储层的发育具有不容忽视的影响，推测火山活动能

够改善距离火山机构大约 6 km之内的碎屑岩储层。
塔里木盆地野外露头和钻井取心的大量火山岩

地球化学年代学数据［1 ～ 10］显示，塔里木盆地大火成

岩省的主体玄武岩喷发时间为 291 ～ 283 Ma，晚期岩
浆作用的时间为 287 ～ 272 Ma ( 图 8 ) 。塔里木盆地
古生界碎屑岩储层中油气成藏时间大约为 275 ～ 245
Ma［14，29］，略晚于二叠纪的火山活动。结合碎屑岩储
层的演化模式( 图 8) ，可以看出储层的演化与火山活
动有一定的关联性。330 ～ 300 Ma 沉积后期广泛发

育钙质胶结作用，抑制孔隙发育; 291 ～ 272 Ma 二叠
系火山活动，包括早期玄武岩喷发及晚期中—酸性岩
浆作用，在大量酸性流体及热量的作用下，溶解早期

形成的钙质胶结物，促进孔隙发育，大大改善了储层;

275 ～ 245 Ma油气充注成藏与石英次生加大的硅质
胶结物大致同期形成。
火山活动提供的热量及富含各类物质的流体，对

盆地形成演化、有机质成熟度、储集层性能、油气藏形
成与破坏都有较大的影响［14 ～ 19］。前文已经证明火山
活动对下伏沉积地层中有机质存在明显的影响，能够

促进优质储层的发育。同时，在火山活动中，岩浆沿
断层、裂缝喷发或侵入，形成许多次一级的小断层和
裂缝，往往有利于油气的运移［14 ～ 17］，即火山喷发或岩

图 8 塔中 47 井区碎屑岩储层的演化模式
Fig． 8 Evolution model of clastic rock reservoir in Tazhong-47 well area

图 9 塔里木盆地受二叠纪火山—岩浆活动影响的古生界碎屑岩储层油气成藏模式
Fig． 9 Accumulation model of the Paleozoic clastic rock reservoir effected by Permian volcanic-magmatic activity in Tarim Basin
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浆侵入的通道也常是油气运移的良好通道。因此，综
合火山活动对有机质及储层的影响规律，以及其喷发

或侵入通道对油气运移的积极作用，总结出塔里木盆

地受火山活动影响的古生界碎屑岩储层油气成藏模

式( 图 9) ，我们认为塔里木盆地二叠纪广泛的火山活
动，直接促进了油气运移和油气藏的形成，对油气成

藏具有利作用。

6 结论
通过对塔里木盆地塔中 47 井区三口重点探井的

烃源岩和储层研究，结合井区的三维地震数据及相应

解释，探讨二叠纪火山—岩浆活动对古生界生储条件
的影响，得出以下结论:

( 1) 塔里木盆地二叠系火山岩分布广泛，塔中地
区主要岩性为玄武岩和凝灰岩，塔中 47 井钻遇一个
大型火山机构，本文刻画出了该井区火山机构的平面

分布。
( 2) 火山—岩浆活动可以提高下伏地层中的有

机质成熟度，距离火山机构越近的有机质具有越高的

热成熟度。
( 3) 火山—岩浆活动影响下伏碎屑岩储层的成

岩作用，大大地降低了钙质胶结物的含量，同时也增

加了硅质胶结物的含量，以石英次生加大的形式出

现。这种影响可以归因于火山活动加速烃源岩成熟，
释放大量有机酸，进而与岩浆携带的酸性流体一同溶

蚀钙质胶结物。
( 4) 火山活动促进孔隙形成及优质储层的发育，

并且受火山活动影响越大，储层改造作用越强烈，储

集性能越好。火山活动能够改善距离火山机构大约
6 km之内的碎屑岩储层。
( 5) 储层演化与油气成藏与二叠纪火山活动有

一定的对应性和关联性。古生界碎屑岩油气成藏模
式显示火山活动直接促进了油气运移和油气藏的形

成，对油气成藏具有利作用。
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Effects of Permian Volcanic-Magmatic Activity on the Paleozoic
Oil and Gas Generating and Storing Conditions in the Tarim Basin:

A case study of Tazhong-47 well area
ZHANG Wei1，2 GUAN Ping1 JIAN Xing1

( 1． MOE Key Laboratory of Orogenic Belts and Crustal Evolution，School of Earth and Space Sciences，Peking University，Beijing 100871;

2． PetroChina Ｒesearch Institute of Petroleum Exploration ＆ Development，Beijing 100083)

Abstract: Paleozoic clastic sedimentary strata of the Tarim Basin are important oil and gas exploration zones． Permian
volcanic rocks are widely distributed in the Tarim Basin，and the abundant，long-term and multistage volcanic-mag-
matic activities can inevitably and strongly influence the underlying strata and oil and gas generating and storing condi-
tions． However，this influence law is not clear． Based on 3-D seismic interpretation of Tazhong 47 well area，Gas
Chromatography-Mass Spectrometry analysis of Silurian-Carboniferous oil sands，as well as detailed observation and
thin section porosity evaluation of sandstone casting thin sections of three crucial wells in Tazhong 47 well area，this
paper investigated the influence law of volcanic-magmatic activities on Paleozoic oil and gas generating and storing
conditions from organic matter，reservoir and accumulation aspects． The results show that a large volcanic edifice was
drilled by Well Tazhong 47． Permian volcanic-magmatic activities enhanced the maturity of organic matter in underly-
ing sedimentary strata，boosted the dissolution of the calcareous cements in the reservoir by acidic fluid and promoted
pore formation and the development of high quality reservoir． The improvement of reservoir properties can be notable
with intenser volcanic activities influences and influence scope of reservoir improvement is within about 6km from the
volcanic edifice． From volcanic edifice to outside，good reservoir，poor reservoir and reservoir of background are later-
ally distributed respectively． Ｒeservoir evolution and integrated accumulation has some correspondence and correlation
of Permian volcanic-magmatic activities，which can directly contribute to hydrocarbon migration and oil and gas reser-
voir forming and can be favorable for hydrocarbon accumulation．
Key words: Tarim; Permian; volcanic-magmatic activity; Paleozoic; organic matter; reservoir improvement; hydro-
carbon accumulation
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