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摘要:通过对三塘湖盆地二叠系火成岩与烃源岩热演化关系的研究,分析了火成岩对烃源岩热演化的影响。三塘湖盆地二叠系

主要发育的火成岩有玄武岩、安山岩、辉绿岩和凝灰岩等,作为喷出岩的玄武岩、安山岩、凝灰岩,对岩石有机质的热演化基本没

有影响或影响很小;只有侵入的辉绿岩可以较长时间在地层中保持一定温度,影响其周围有机质的成熟演化程度。辉绿岩厚度

越大,分布范围越广,对烃源岩的影响越大,估算的垂向影响范围应小于200m。搞清辉绿岩的分布,有助于了解一定范围内烃

源岩的热演化特征和生油气能力。
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PERMIANIGNEOUSROCKDISTRIBUTIONANDITSINFLUENCETO
THETHERMALEVOLUTIONOFSOURCEROCKINSANTANGHUBASIN

GaoGang1,LiangHao2,ShenXia3,JiaoLixin2,LiHuaming2

(1.StateKeyLaboratoryofPetroleumResourceandProspecting,ChinaUniversityofPetroleum,Beijing102249,China;

2.ResearchInstituteofExplorationandDevelopment,XinjiangTuhaOilfieldCompany,Hami,Xinjiang839000,China;

3.ResearchInstituteofExplorationandDevelopment,JilinOilfieldCompany,SongyuanJilin138000,China)

Abstract:Throughthestudyingofthermalevaluationrelationshipsbetweenigneousrockandsource
rock,itshowsthatigneousrockdirectlyaffectsthermalevaluationofsourcerock.Themainkindsofig灢
neousrockarebasalt,andesite,diabaseandtuffetcinPermian.Theeffusiverocksuchasbasalt,an灢
desiteandtuffhaveverylittleeffectonevaluationoforganicmatterinsourcerock,andonlyintrusive
rocksuchasdiabasewhosetemperaturecanbekeptinalongtimeandinfluentmaturityevaluationofor灢
ganicmatter.Thegreaterthethicknessandtheextentofdiabase,thebettereffectonsourcerocks.Itis
estimatedthattheinfluentverticaldepthislessthan200m.Ifthescopeofdiabaseisclear,itisfacili灢
tatetoknowthethermalevaluationandhydrocarbon灢generatingcapabilityofsourcerock.
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暋暋烃源岩的评价通常包括地质分布特征、有机

质丰度、有机质类型和有机质成熟度[1~4]。在地

质分布特征、有机质丰度和类型确定之后,有机

质成熟度就成为烃源岩能否生成大量油气的关

键,而烃源岩的热演化特征与多种因素有关,其
中最重要的因素就是热作用[4~8]。使烃源岩受热

的主要热源是来自地幔的大地热流,这是最为普

遍的热源[9,10]。另外,一些局部热源,如岩浆侵入

带、断裂活动带、放射性元素富集区等也会在特殊

地质条件下成为烃源岩的热源[10,11]。热源一定

时,地表因素、地下流体的运动、烃源岩的产状等都

会影响烃源岩所受的温度,所以,烃源岩所受的温

度是多种地质因素综合作用的结果。在各种地质

因素中,只要某一因素发生变化,烃源岩的热演化

特征就可能受到影响。
三塘湖盆地上二叠统火成岩发育,同时主要的
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烃源岩也分布于上二叠统芦草沟组中,烃源岩与火

成岩呈互层分布,芦草沟组之上的条湖组也有泥岩

分布,泥岩夹于火成岩之间。这些火成岩对烃源岩

的成熟度有无影响,前人基本没有做过研究。本文

将主要从烃源岩镜质体反射率等成熟度参数的变

化与火成岩分布的关系方面探讨火成岩对烃源岩

热演化的影响。

1暋盆地基本地质特征

三塘湖盆地位于新疆维吾尔自治区巴里坤哈

萨克自治县和伊吾县境内,盆地长约500km,宽约

40~70km,第四系覆盖区面积约18000km2。在

区域大地构造上,三塘湖盆地位于天山—兴蒙褶皱

系,盆地与山系相间分布,属于山间盆地。三塘湖

盆地北部为阿尔泰地槽,南为外准噶尔地槽,本身

属于西伯利亚板块的一部分。自晚古生代以来持

续受到哈萨克斯坦板块———准噶尔地体、西伯利亚

板块及吐哈地体的相互构造作用,主要经历了海西

期、燕山期和喜山期3期构造作用,不同时期相继

发育了北西—南东向和近东西向构造带。
由于中泥盆世时准噶尔地块向北俯冲,于早石

炭世与西伯利亚板块拼接,构成了盆地的复合基

底。盖层主要是中上石炭统及其之上的二叠系、中
生界和新生界。由于海西晚期与燕山晚期2期主

要构造运动的改造,形成了二叠系残留盆地与中生

界坳陷盆地的叠加,使得盆地成为小型复合盆地。
由于多期构造运动,在盆地内形成了4个区域性的

不整合:C2—P1/P2,T+J/P2,K/J,Q+R/K+J,

另外,还有4个局部分布的不整合。盆地构造格局

南北分带、东西分块,中央坳陷带可划分为四凸五

凹9个构造单元(图1),各凹陷南北狭长,地层南

凸北缓,由于北东南、南西向挤压、逆冲作用,主要

通过断层与石炭系接触。中央坳陷带是主要的油

气勘探区,目前已有的油气发现均在中央坳陷带条

湖与马湖凹陷及其附近地区。

2暋火成岩分布特征

自基底形成后,盆地沉积盖层除下三叠统、上
白垩统有缺失外,其余地层发育比较齐全。早期的

石炭系—二叠系沉积盖层中火成岩发育,三叠系—
第四系主要是各种碎屑沉积岩。反映了随盆地沉

积过程的进行,深部火成作用的影响不断减弱。石

炭系以中、上石炭统为主,分布范围较广,主要为一

套陆相火山喷发岩及火山碎屑岩沉积。下二叠统

卡拉岗组(P1k)主要分布于条湖凹陷及马朗凹陷西

部,总体为一套陆相火山喷发岩及火山碎屑岩。
上二叠统芦草沟(P2l)组浅—半深湖相沉积在

条湖与马朗凹陷分布广泛,井下揭示厚度在150~
500m 之间,南厚北薄,预测局部最厚可达1000m
左右,是盆地内主要烃源岩层和主要勘探目的层。
由下向上分为3段:下段为下粗上细的正旋回,下
部为凝灰质砂砾岩、钙质砂岩及粉砂岩等;中上部

则以灰色、灰褐色泥岩为主,夹少量薄层泥灰岩;中
段为典型的泥灰岩系列,厚层泥岩与薄层泥灰岩互

层产出,为芦草沟组主力产油层段;上段以钙质、凝
灰质泥岩为主,夹薄层砂岩、泥灰岩,该段在条湖凹

图1暋三塘湖盆地构造区划

Fig.1暋StructuredivisionmapoftheSantanghuBasin
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陷内以大段泥岩偶尔夹薄层砂岩为特征,向东则逐

渐变为泥岩与泥灰岩、砂岩不等厚互层。芦草沟组

各层段均不同程度地分布有火成岩。上二叠统条

湖组(P2t)为2套火山岩夹碎屑岩组成的三段式组

合,碎屑岩系列为河流—沼泽相,火山岩以中基性

喷发相为主,火山活动自东而西逐渐增强;下段整

体上为一套中基性喷发相安山—玄武岩,在马朗凹

陷马中地区则发育大量的基性浅成侵入相的辉绿

岩,此外沉凝灰岩异常发育;中段为河流—沼泽相

的碎屑岩,在条湖—马朗凹陷内广泛分布,总体上

呈现南厚北薄的特点;上段为一套安山—玄武岩系

列,局部地区夹有薄层碎屑岩,在条湖凹陷及马朗

凹陷西南极为发育。
三塘湖盆地的火成岩主要包括玄武岩、安山

岩、凝灰岩,另外有部分辉绿岩、流纹岩等。玄武岩

是一种地下岩浆从火山中喷出或从地表裂隙中溢

出凝结形成的火成岩,其岩浆粘度小,易于流动,常
形成广大的熔岩台地,在盆地内分布很广。安山岩

是一种中性喷出岩,多呈岩被、岩流、岩钟侵出相产

出,常和玄武岩、流纹岩共生,在三塘湖盆地有较多

分布。凝灰岩由火山喷发的粒径小于2mm 的火

山碎屑物组成,并且含量超过50%,常具有凝灰结

构,在三塘湖盆地条湖组与芦草沟组均有大量分

布。辉绿岩是一种浅成的基性侵入岩,呈岩床、岩
墙、岩脉、岩株产出,可与辉长岩共生,也可与玄武

岩一起,或者成为中酸性岩体的暗色脉岩。
从上述几种火成岩的产出特征来看,玄武岩、

安山岩、凝灰岩都是喷出岩,沉积时温度已经很低

或沉积后温度很快降低,由此提供的热能很有限,
对岩石有机质的演化基本没有影响或影响很小。
辉绿岩为侵入岩,热量相对散失要慢,可以在较长

时间保持一定的温度,如果附近有含有机质的岩石

存在,必然会对其有机质的演化产生影响。为探讨

火成岩对烃源岩演化的影响,通过对各井Ro 分布

与岩性分布关系进行筛选分析,最终选择了马7
井、塘参3井、条5井等进行研究。

3暋火成岩对烃源岩热演化的影响

条7井条湖组I段发育三层辉绿岩,上部与下

部较厚,中间较薄,火成岩层之上条湖组有3个Ro

测试数据,之下芦草沟组有3个Ro 测试数据(图

2)。从数据的分布来看,上部3个点随深度增加与

火成岩越来越近,Ro 越来越大;下部3个点的Ro

随深度增加与火成岩越来越远而降低,显示了火成

岩对Ro 有明显影响,距离越近,影响越大,距离越

远影响越小。另外上部测点的Ro 明显大于下部

测点的Ro,预示了火成岩对上部岩石有机质的影

响程度要大于对下部有机质的影响。
通过读取测点距最近火成岩的距离,绘制了不

同测点Ro 与不同测点距火成岩距离的关系图(图

3)。可见,无论火成岩之上还是之下,各测点的Ro

大小都与测点到火成岩的距离有关,在相距小于

200m 的范围内,随距离变小,Ro 迅速升高(图3)。
在相距200m 以上的范围内,Ro 大小随距离的增

大变化很小。所以,据此初步推测,侵入的辉绿岩

图2暋三塘湖盆地马7井二叠系火成岩—有机质成熟度关系

Fig.2暋RelationbetweenorganicMattermaturityand
PermianigneousrockinWellMa7oftheSantanghuBasin

图3暋三塘湖盆地马7井距火成岩不同距离测点Ro 分布

Fig.3暋Rodistributionindifferentinstance
toigneousrockinWellMa7oftheSantanghuBasin
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图4暋三塘湖盆地塘参3井火成岩—有机质成熟度关系

Fig.4暋Relationbetweenorganicmattermaturityand
igneousrockinWellTangCan3oftheSantanghuBasin

图5暋三塘湖盆地条5井岩石镜质体反射率与岩性分布

Fig.5暋RelationbetweenRoandigneousrock
inWellTiao5oftheSantanghuBasin

对岩石有机质热演化影响垂向范围应小于200m,
大于这个距离,影响将明显变小。

塘参3井岩石Ro 的分布(图4)也显示火成岩

对Ro 的影响。在三叠系底部之上的地层中Ro 明

显要小于之下的Ro,而且变化呈明显的台阶状,而
该部位之下的条湖组栺段和芦草沟组栻段就有侵

入辉绿岩的分布。由于测点少、泥岩厚度较大,规
律性不如马7井显著,但仍总体显示了火成岩对

Ro 的影响。条5井条湖组中下部与芦草沟组上部

辉绿岩很发育,累积厚度超过300m(图5)。正是

由于如此发育的辉绿岩才使得该井的二叠系Ro

明显高于其它很多钻井的Ro,有机质色变指数也

普遍高于其它钻井。可见,三塘湖盆地二叠系内分

布的侵入辉绿岩对其附近的烃源岩演化有一定影

响,其厚度越大,分布范围越广,影响越大。

4暋结论

三塘湖盆地二叠系主要发育玄武岩、安山岩、
辉绿岩和凝灰岩,其中玄武岩、安山岩、凝灰岩都是

喷出岩,沉积时温度已经很低或沉积后温度很快降

低,对岩石有机质的演化基本没有影响或影响很

小;辉绿岩为侵入岩,可以在较长时间保持一定的

温度,必然会对其附近有机质的演化产生影响。辉

绿岩厚度越大,分布范围越广,对烃源岩中的影响

越大;垂向影响范围应小于200m,大于这个距离,
影响将明显变小。所以,搞清辉绿岩的分布,将有

助于了解局部或一定范围内烃源岩的热演化程度

和生油气能力,进而分析油气的运移、聚集与成藏

条件。
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