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摘要：根据火山岩的岩性及电性特征，对塔里木盆地中部(简称塔中)地区下二叠统火山岩地层进行了划分与对比。 

结果表明，以岩流组作为该区火山岩地层划分对比单元，确定了塔中地区西部有 6期火山喷发，中部有 4期火山喷 

发，东部无火山喷发。该Nz_叠纪火山以断裂式喷发为主，火山活动由西北向东南逐渐减弱。火山通道和伴生裂缝 

是油气运移的良好通道。塔中地区二叠系火山岩油气藏类型有古潜山型和超覆披覆型。 
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Classification and correlation of Permian volcan ic rocks in M id-Tarim area 
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AbsU-act：On the basis of lithological characters and electricity of volcanic rock，the volcanic rocks in Permian strata in Mid— 

Tarim area were divided into distinct units of lava cell and lava group．Taking lava group as an essential unit for compart— 

mentalizing and contrasting volcanic rock stratum ，the classification and correlation of volcanic rock strata show that volcanic 

movement in the central Tarim area became weak from north。west to south-east，There occurred six times of volcanic erup。 

tions in the west part，four times in the middle part and none in the east part．The main types of igneous reservoirs of Per。 

mian in the central Tarim area include the overlapping and draping type and uplifting leaching type， 

Key words：Tarim basin；Permian；volcanic rock strata；lava group；volcanic eruption times；reservoir type 

连续钻井取心是研究火山岩喷发期次最重要的 

手段，因每一期火山岩顶、底界面都存在孔隙带⋯， 

利用微量元素纵向变化规律可以研究火山岩喷发期 

次【2l。塔里木盆地中部(简称塔中)地区二叠系发 

育大量火山岩系 l4 J，然而本区火 山岩段取心及分 

析化验数据少 ，给火山岩喷发期次研究及火山岩地 

层横向对比和油气勘探带来了很大困难。笔者利用 

电性响应为主、岩性特征为辅划分岩流组的方法研 

究深部火山岩喷发期次，预测火山岩分布，并对研究 

区80余口井的测井资料进行火山岩识别和岩流组 

划分，以火山岩岩流组为对比单元对工区内火山岩 

进行横向对比，确定火山岩喷发等时面，为塔中地区 

二叠系地层划分对比和油气勘探提供参考。 

1 地质概况 

塔里木盆地中部广义上是指塔里木盆地中央隆 

起带，其中由3个次级构造单元组成，自西向东为巴 

楚断隆、塔中低隆和塔东低隆(图 1)。通常所说的 

塔中隆起主要指塔中低隆和巴楚断隆的东端，也是 

本次研究的范围。塔中隆起雏型出现于早加里东运 

动期，定型于早海西运动期，晚海西运动后，塔中隆 

起演化阶段基本结束，并进入陆相沉积演化阶 
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图1 塔里木盆地构造区划略图 

2 火山岩发育特征 

2．1 地层发育特征 

塔中地区二叠系火山岩厚度及岩性不同，有玄 

武岩、安山岩 、凝灰岩 、火山碎屑岩和辉绿岩等。通 

过对工区45口井的统计，其中有 36口井在下二叠 

统钻遇了火山岩(表 1)。二叠系火山岩以喷出岩为 

主，岩性主要是玄武岩和凝灰岩，分布面积最广 ，几 

乎遍及整个塔 中地区(图 2)，这为火 山岩层序识别 

和地层对比提供了有利条件。 

表1 塔中地区火山岩厚度统计表 m 

井号 凝灰岩 玄武岩 安山岩 粗面岩 总厚度 

塔中21 196 179 55 0 430 

塔中 45 6 41 0 0 47 

塔中 4 0 33 0 0 33 

满西 1 250 l1 0 0 261 

巴东 2 0 98 31 44 173 

阿满 2 87 100 0 0 187 

塔中 64 130 38 0 0 168 

塔中 37 0 63 0 0 63 

满西 2 0 239 0 0 239 

塔中 18 0 138 5 0 143 

2．2 岩性特征 

(1)安山岩。斑晶结构，斑晶含量约 30％，主要 

成分为斜长石，次为辉石，含黑云母、少量的角闪石， 

晶形较完好 ，部分斜长石斑晶有碎裂或溶蚀结构并 

发生蚀变。 

(2)玄武岩。岩石为黑色，见较多微斜长石斑 

晶，斜长石之间充填玻璃质、绿泥石等，气孔较发育， 

孔中充填绿泥石。 

(3)英安岩。岩石具斑晶结构，斑晶含量较少， 

约占 10％，为全自形板状斜长石，其长轴为 0．5～ 

2．0 rnlTl，已强烈碳酸盐化，基质为显微嵌晶结构或 

玻状交织结构。 

(4)安山质玻质晶屑凝灰岩。岩石具凝灰、玻屑 

和晶屑结构，火山碎屑颗粒都小于 2．0 mm，玻屑和 

晶屑各占岩石总体积的 45％，晶屑以辉石为主，有 

部分斜长石和角闪石，并受强烈蚀变，几乎全被沸石 

交代。 

图2 塔中地区二叠系火山岩厚度等值线 

2．3 岩石化学特征 

对中 1井二叠系玄武岩和辉绿岩岩石成分进行 

分析 ，结果见表 2。 

表2 中1井火山岩岩石化学组成 

化合物含量 ／％ 样号 埋深 岩性 

H，m si02
_

Ti02 P2o5 Al2o3 Fe2o3 Mn02
_  M’go CaO Na，0 

43．53 2．39 0．36 17．09 10．70 0
． 17 4．66 5．90 3 25 

40．85 2．58 0．39 16．68 11．48 0
． 12 3．08 10．30 0 80 

44 O0 2．18 0．32 18．73 13．81 0 15 5
． 66 9 16 2 62 

—  = ； ； ； ； 

w LK2u 微量元素含量 w／lO一6 

中一5 3540．45 

Z1—1 5039．44 

中一81 5040．70 

Z1—2 5044．35 

玄武岩 

玄武岩 

辉绿岩脉 

安山岩 

样号 埋深 H／m 岩性 

％．  ! 星 ! 
2．14 1453 21．2 110．3 55．5 47

．

26 116 54．0 —11一
． 0 

3．35 1017 18．0 79 2 58
， 8 34 7 231 51

． 5 9 8 

1．31 659 5．5 156．4 76．5 43
． 83 127 44．3 10 7 

：丝 ! ： ! ． 74．1 49．3 213 47 6．2 

中一5 3540．45 

Z1—1 5039．44 

中．81 5040．7O 

Z1 2 5044．35 

玄武岩 

玄武岩 

辉绿岩脉 

安山岩 

由表 2看出，岩石中的 sio2含量小于 45％，介 

于基性与超基性岩间，Na20+K20含量大于 3％，4 

个样品中分别为5．39％，4．15％，3。93％和4．44％． 

属于碱性系列，但碱质较低，其中Ti02含量平均为 

2．35％。根据岩石 中不含石英 、橄榄石和填间硅质 

玻璃特征，认为主要为大陆拉斑玄武岩。 
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2 4 岩石电性特征 

对 18 1：3井火山岩的电性特征分析表明，其凝灰 

岩视电阻率一般为 l～6 Q·m，玄武岩、安山岩为 

100~300 Q·m，侵入岩往往大于 300 Q·1TI，砂泥岩 

一 般小于3 Q·1TI。火山岩段与沉积岩段电阻率的差 

异为火山岩识别奠定了基础。在自然伽马曲线上， 

火山岩段一般为 20～40 API，各岩性段差别不大， 

只是凝灰岩段稍低一些，侵入岩和玄武岩等稍高，这 

为自然伽马曲线划分岩流组创造了条件。 

3 岩流组的划分 

3．1 岩流单元和岩流组的概念 

来 自不同火山口的火山岩和同一火山口不同喷 

发期的火山岩 ，在垂向上往往叠置在一起。本研究 

将一次熔岩流构成的一个冷却单元称之为一个岩流 

单元。为了研究方便，将一次爆发相喷出熔岩流和 

凝灰岩组成的冷却单元也作为一个岩流单元。 

岩流组由一个或多个岩流单元组成，代表同期 

若干次喷发的熔岩流叠合。组成岩流组的岩流单元 

自然伽马 

6R ̂ Pl 

视电阻率 

R ，ff2．111) 

自然伽马 

GR} Pl 

大多来 自不同火山口。一般情况下，两个岩流组之 

间有较长的时间间隔，因此岩流组之间常存在较厚 

的沉积夹层 。 

3．2 沉积夹层的利用 

沉积夹层是划分岩流组 的重要依据。两期火山 

喷发之间一般有一个较长的时间间隔，在火山岩地 

层之间往往会有沉积岩。例如，阿满 2井二叠系火 

山岩划分为 5个岩流组 (图 3(a))。当然 ，沉积夹层 

不一定是岩流组边界，地势特别低的地方，其四周火 

山喷发都有可能波及到此位置，也容易形成沉积物， 

因此可以形成多层火山岩和沉积岩互层。如满西 2 

井，它处于塔中隆起、巴楚断隆和满加尔坳陷中的低 

凸起的交汇处，受到3处构造高点火山喷发的影响， 

总共形成了 l2层火山岩，其间包括了 l1层沉积夹 

层。综合研究沉积夹层特征，并参考了邻井(阿满 2 

井)岩流组划分情况，将有规律的火山岩和沉积岩互 

层作为一个岩流组，如满西 2井第二 、第四岩流组 

(图 3(b))。 

视电阻率 

R ／(n·m) 

0L o 0L 0 0L．。 。 0L o 

I 
L  

目 

f1 枷  
n —> 
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(a)阿满2井 (b)满西2井 (c)塔中47井 

图3 塔里木盆地中部二叠系火山岩岩流组划分 

3 3 自然伽马曲线特征 

在没有沉积夹层的火山岩段可依据自然伽马曲 

线来划分岩流组。在构造高部位，火山喷发间歇期 

没有下降到水面以下接受沉积，或者曾经接受过沉 

积而后来又上升 ，沉积层全部被剥蚀，这样就导致在 

垂向上有多期火山岩冷却叠置在一起，这种火山岩 

段可以采用自然伽马曲线来划分岩流组。同一期喷 

发形成的火山岩放射性是一致的，在自然伽马曲线 

上具有相似特征；而不同期次火山喷发的岩浆来源 

不同，形成火山岩物质组成有较大的差异
，在自然伽 

马曲线上也表现出较大的差异。塔中47井二叠系 

火山岩自上而下有 400多米厚，其中只有一个沉积 
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夹层，沉积夹层之下的火成岩 自然可以划分为 1个 

岩流组，通过对火山岩地层段 自然伽马曲线特征对 

比，又将沉积夹层之上的火山岩划分为 3个岩流组 ， 

这样塔中47井剖面可以划分为 4个岩流组。其中 

第Ⅲ个岩流组中有两层安山岩，认 为这两层安山岩 

与其上、下的玄武岩是不同源的，但总体上这一段自 

然伽马曲线特征相似，故将这两层安山岩也划归了 

第 Ⅲ个岩流组(图 3(c))。 

3．4 岩流组的划分结果 

依据上述划分岩流组方法，塔 中地区和 4井可 

以划分为 6个岩流组，塔中 64井可以划分为 4个 ， 

塔中 l8井可以划分为4个，塔中37井可以划分为 

2个，塔中45井可以划分为 4个等等。因此可以确 

定，巴楚有6期火山喷发，塔中低隆存在 l～4期，塔 

东地区无火山喷发。 

4 岩流组的对比 

4．1 地层对比单元的选择 

火山岩喷发是突发事件 ，其厚度、产状 、结构和 

岩相横向变化大，缺乏标准层或标志层 ，因此火山岩 

地层对比比较困难，必须选择合适的对比单元。尽 

管从岩 t2,上划分岩流单元并不困难 ，但是要进行井 

间岩流单元级别的对比则十分困难。一次火山喷发 

形成的熔岩流流动范围在 5 km左右 ，工区内钻井 

少 ，一般存在火山岩的井相距超过 5 km，有的甚至达 

到20 km，因此很难将之作为岩流单元对比的依据。 

同一岩流组内堆积的火山岩因其形成于同一时 

和4井 

自然伽马 视 电阻率 

期，故在其特征方面具有很大的相似性；而不同时期 

堆积的岩流组在其特性方面存在着一定的差异。另 
一 方面 ，岩流组的特点在横向上的稳定性比较高，可 

进行较大范围的对比，因此，岩流组可作为火山岩分 

布区火山岩地层对 比的基本单位 。 

4．2 岩流组对比原则 

从塔中地区岩流组划分可以看出，由西北向东 

南方向的火山岩岩流组数目逐渐减少。火山岩地层 

对比应遵循如下原则。 

(1)岩流组数目相同的邻井可依次对比。例如： 

塔中 64井和塔 中 18井都有 4个岩流组。 

(2)岩流组数 目不同的邻井，如果井间距离较 

大，应该采取由下向上依次对比的原则。例如：和 4 

井和塔中 64井距离大约为 20 km，处在不同构造单 

元上，和 4井岩流组有 6个 ，塔 中 64井只有 4个。 

巴楚地区火山活动时间早 ，在其第三期火 山活动开 

始的时侯 ，塔中低隆才出现火山活动，故应采用由上 

向下的对比原则。 

(3)如果岩流组数目不同的两井距离较近，而且 

处在同一构造单元上 ，则可 以采用厚度优先的对比 

原则。同一构造单元受控因素基本相同，火山岩厚 

度大表明喷发能量强、波及范围大。 

4．3 岩流组对比结果 

根据岩流组对比原则 ，对和 4井一塔中4井(图 

4)和塔中 37一满西 1井这两条剖面进行 了火山岩 

岩流组的对比。 

盔 

被 及 君 簧 山君 武 岩 祥 球 岩 

图4 和 4一塔中4井二叠系火山岩岩流组对比 

从图中可以看出，塔中地区二叠系火山分布具 4期，到了塔中4井只有 1期
，塔参 l井没有见到火 

有如下规律。 山岩
，说明西部开始时间早，喷发期次多 ，东部开始 

(1)火山活动由西北向东南方向依次减弱，和 4 时间晚，喷发期次少。 

井有6期火山喷发，而塔中64井和塔中 18井只有 (2)火山喷发以裂隙式喷发为主
。 塔中 45井和 
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塔中 47井处在塔 中工号断裂附近，发育了巨厚的火 

山岩，见有4～5期火山喷发，而塔中37井和塔中 

l0井距离深大断裂较远，只发育了少量的火山岩， 

有 1～2期火山喷发 。 

式的油气藏中，主要为陆上喷发的玄武岩，后因风 

化、淋滤等作用，物性得到改善而形成储层。另外， 

沉积岩在成岩过程中有机质产生的各种有机和无机 

酸也常常导致次生孔隙的形成。 

5 火山岩对油气成藏的影响 6 结 论 

5 1 火山岩与油气运移的关系 

岩浆侵人或喷发使完整岩层碎断，形成许多次 

一 级小断层及裂缝，侵人体自身的冷却收缩、自交代 

和岩浆期后气化热液等作用也使侵人体内外产生大 

量裂缝、孔洞，这些断层和裂缝可以作为油气运移的 

通道。 

在塔 中地区，火山活动伴随的深大断裂是控制 

大油气田形成的构造因素，它是古生界油气向上运 

移的主要通道。火山活动有利于古生界油气运移进 

人中新生界的圈闭中。目前，塔中地区发现的油藏 

从油气垂向运移角度来看，大致可分为两种类型：塔 

中4井、塔中 l6井、塔中24井的石炭系油藏附近 

(圈闭底部)都有沟通奥陶系的断裂 ，是以断裂为油 

气通道的一种类型；塔中 40井、塔中 47井和塔中 10 

井圈闭附近或圈闭之上有火山岩发育，为火山通道、 

火成岩伴生裂隙或断裂作为垂向运移通道的类型。 

侵人体的空间占位也会对油气侧向运移起到遮 

挡作用，原本对油气运移非常有利的张性断层，在岩 

浆活动中往往因岩浆侵人而堵塞油气运移通道，在 

油气运移的上倾方向形成遮挡而有利于油气藏的形 

成，如塔中 l8井。 

5．2 火山岩与油气藏圈闭的关系 

塔中地区二叠系火山岩可以形成古潜山型和超 

覆披覆型圈闭。岩浆喷发作用形成的火山岩构成局 

部范围的隆起，或先期的火山岩剥蚀残余形成残丘， 

后期的正常碎屑沉积披覆、超覆其上而形成同沉积 

背斜，背斜的顶部沉积物物性好于翼部或形成砂体 

尖灭 ，可形成超覆 、披覆背斜圈闭(图 5)。 

图 5 地层超覆地震剖面 

古潜山型圈闭在构造上位于不整合面之下，处 

于各构造旋回及岩浆旋回期的晚期。盆地内此种形 

(1)岩流单元是一次熔岩流构成的冷却单元；岩 

流组由同一期火山喷发形成的若干岩流单元叠置组 

合，代表同期若干次喷发的熔岩流叠合。火山岩地 

层可以利用沉积夹层 和 自然伽马曲线来划分岩流 

组 。 

(2)岩流组可以用来研究塔中地区火山岩的喷 

发期次。塔中地区西部有 6期火山喷发 ，中部有 4 

期火山喷发，东部无火山喷发。 

(3)塔中地区二叠纪火山活动由西北向东南依 

次减弱，西部开始时间早，强度大，东部开始时间晚， 

强度小。 
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