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摘 要 新疆北部中二叠统芦草沟组的一套重要致密含油岩类一直被误认为是泥岩尧泥晶白云岩尧粉砂岩或油页岩遥 经
过详细而系统的 X衍射研究发现袁在这套所谓"泥岩"的岩石中袁以泥晶级别渊约30滋m冤的火山灰为主要组分袁主要矿物成
分为长石尧石英和自生硅质成分袁还有少量方沸石和黄铁矿袁黏土的含量极低渊约5%冤或无袁属于火山凝灰岩中最细的一
级袁可定性为沉火山尘凝灰岩遥全岩 X衍射分析还表明袁随着芦草沟组中白云石含量的递变袁沉火山尘凝灰岩呈现向白云
岩的渐变序列遥 沉火山尘凝灰岩在镜下具有非常好的荧光显示袁TOC含量达 2%耀20%袁有机质具有似层状和分散状两种
赋存状态遥岩石中有几种重要的储集空间院泄水通道尧泄气孔尧构造缝尧硅质岩的碎裂缝尧火山灰方沸石化溶孔及藻类(钥 )溶
孔等遥 与非火山成因类泥岩和页岩的岩石学特征对比表明袁芦草沟组沉火山尘凝灰岩可成为重要的烃源岩袁而沉火山尘
凝灰岩生烃过程中袁大量的黏土矿物并非是必需的遥 沉火山尘凝灰岩可以是一种很好的自生自储岩类遥
关键词 沉火山尘凝灰岩曰 烃源岩曰 油气成因曰 油气储集曰 中二叠统曰 芦草沟组曰 新疆北部
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1 问题的提出

在新疆准噶尔盆地尧 吐哈盆地及三塘湖盆地
渊图1冤袁 对中二叠统芦草沟组的致密油研究是多年来

的研究热点咱1-3暂遥三塘湖盆地马朗凹陷二叠系芦草沟组
产油层亦是很好的烃源岩层袁TOC为1.38%耀11.90%袁
产油量为0.01耀22.20 m3/d袁 初步估算的芦草沟组源内
储量规模为17579.99伊104 t 咱4暂遥

基金项目院 本文受国家科技重大专项叶海相碳酸盐岩沉积与有效储层大型化发育机理与分布研究曳渊编号院2011ZX05004-002冤资助

图 1 新疆北部盆地与侵入岩体分布渊据文献咱1暂修改冤
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芦草沟组这套岩类为非常好的烃源岩渊表 1冤咱2暂袁
由于粒度极细渊约30 滋皂袁泥晶级别冤袁一直被描述为

野灰黑色泥岩尧粉细砂岩尧白云岩尧白云石化岩类和油
页岩冶袁沉积环境为陆缘近海湖泊沉积咱2袁4原5暂遥

博格达山前凹陷 芦草沟组 8.03 0.44 3.50 玉要域1 0.50耀0.91
吉木萨尔凹陷 芦草沟组 5.16 0.73 20.98 域1 0.66耀1.63

表 1 准噶尔盆地中二叠统芦草沟组烃源岩基本参数咱2暂

我们对这套所谓野泥岩冶进行了详细的岩石学研
究和X衍射分析 渊表2冤袁 发现其中黏土矿物含量很低
渊最高为11%袁大多小于5%袁平均为2.2%冤袁有的甚至含
量太低无法测出遥 前人对此段岩心多根据其极细的粒
级的宏观特征渊图2a尧2b冤而定名为泥岩尧粉砂质泥岩袁

却并未做深入的鉴定和地球化学分析遥然而袁泥岩中黏
土矿物的含量应当大于50%咱6暂袁因此袁这套黏土矿物含
量很低的岩石并不能被称为泥岩袁 同时由于其页理也
不发育袁因此袁亦不能称其为页岩袁它与泥岩尧页岩之间
在岩石学特征方面存在着明显的区别渊图2c袁2d冤遥

图2 新疆北部芦草沟组生油岩渊沉火山尘凝灰岩冤岩石学特征

2 沉火山尘凝灰岩的定义

本区及周边在中二叠世芦草沟期存在普遍的火

山活动咱7暂袁其岩浆成分为安山质渊石英含量少袁准噶
尔盆地东部冤 和流纹质 渊石英含量较高袁 三塘湖盆
地冤遥火山物质喷出后袁沉积下来而形成的岩石类型袁

根据火山碎屑含量的不同可以划分为火山碎屑岩尧
沉积火山碎屑岩以及火山碎屑沉积岩咱8暂遥 其中粒级
小于2 mm的火山碎屑岩为沉凝灰岩袁而最细的火山
尘沉积下来则成了沉火山尘凝灰岩渊也可简称为野沉
火山尘岩冶冤遥

沉火山尘凝灰岩在本区中二叠世芦草沟期的沉
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表 2 三塘湖盆地芦 1井芦草沟组含沉火山尘凝灰岩段岩石全岩 X衍射成分表

3040.19耀3040.31 要 58 19 10 要 13 要 要 3066.22耀3066.32 要 35 要 41 15 9 要 要
3040.53耀3040.62 4 25 15 21 要 33 要 2 3066.65耀3066.79 要 26 要 47 14 10 要 3
3040.78耀3040.92 3 29 22 9 要 34 要 3 3067.19耀3067.38 6 17 要 53 11 9 要 4
3041.05耀3041.15 2 24 要 43 7 24 要 要 3067.65耀3067.76 4 41 要 35 9 7 要 4
3041.81耀3041.93 要 34 16 19 5 22 要 4 3068.28耀3068.37 4 27 要 46 9 9 要 5
3042.58耀3042.67 要 9 要 66 7 16 要 2 3069.02耀3069.19 要 51 5 20 12 9 要 3
3042.82耀3042.89 要 25 要 59 6 10 要 要 3069.32耀3069.43 要 9 3 83 1 4 要 要
3043.08耀3043.19 要 23 要 49 4 22 要 2 3069.73耀3069.83 5 18 16 12 15 26 要 8
3043.63耀3043.69 要 42 4 3 要 48 要 3 3070.04耀3070.20 要 7 1 83 3 6 要 要
3043.78耀3043.89 要 52 3 18 要 24 要 3 3071.47耀3071.62 要 49 3 9 9 27 要 3
3044.18耀3044.33 6 77 3 3 要 11 要 要 3072.07耀3072.19 11 35 11 5 26 12 要 要
3044.71耀3044.82 要 24 要 61 要 15 要 要 3072.86耀3072.97 要 31 22 12 要 30 要 5
3045.00耀3045.12 3 31 2 40 要 21 要 3 3073.07耀3073.15 3 10 34 34 3 14 要 2
3045.46耀3045.57 2 35 要 43 3 17 要 要 3072.57耀3072.66 5 18 要 11 要 60 要 6
3045.57耀3045.62 要 32 20 42 要 4 要 2 3073.48耀3073.62 要 21 19 49 要 9 要 2
3045.68耀3045.83 3 53 要 3 要 35 要 6 3074.44耀3074.57 3 31 20 9 要 31 要 6
3047.05耀3047.19 7 28 要 50 要 15 要 要 3075.37耀3075.59 要 26 18 7 11 32 要 6
3047.41耀3047.62 9 34 要 41 要 16 要 要 3075.74耀3075.92 4 31 12 14 要 34 要 5
3048.09耀3048.24 2 10 要 72 3 13 要 要 3076.12耀3076.26 2 46 要 22 要 30 要 要
3049.01耀3049.13 5 28 要 9 要 53 要 5 3077.05耀3077.24 要 12 要 58 4 24 要 2
3049.44耀3049.54 9 32 要 27 7 22 要 3 3077.40耀3077.58 8 42 要 4 12 26 要 8
3050.69耀3050.79 5 48 要 39 要 8 要 要 3077.66耀3077.79 4 22 要 48 6 17 要 3
3051.87耀3051.97 2 17 要 68 要 13 要 要 3078.60耀3078.76 7 37 要 29 8 15 要 4
3052.47耀3052.59 9 19 要 58 要 14 要 要 3079.09耀3079.29 要 16 要 47 12 24 要 1
3053.76耀3053.87 要 46 要 42 要 10 要 2 3080.69耀3080.86 要 19 要 18 21 33 要 9
3054.12耀3054.25 7 40 要 45 要 8 要 要 3080.86耀3080.99 要 89 要 8 1 要 要 2
3054.96耀3055.08 5 30 要 29 13 19 要 4 3081.31耀3081.45 3 13 要 45 7 26 要 6
3055.21耀3055.33 要 80 要 11 4 5 要 要 3082.49耀3082.63 7 43 要 6 20 24 要 要
3055.45耀3055.57 要 16 22 11 12 31 要 8 3082.99耀3083.13 6 16 要 46 10 17 要 5
3055.79耀3055.91 2 12 32 9 11 32 要 2 3083.31耀3083.41 3 55 要 30 5 5 要 2
3056.20耀3056.32 要 65 9 8 6 12 要 要 3083.49耀3083.69 要 89 要 8 要 2 要 1
3057.85耀3057.94 要 27 要 44 15 10 要 4 3083.98耀3084.18 9 22 要 35 16 14 要 4
3058.87耀3059.09 要 43 要 37 9 3 要 8 3084.37耀3084.55 要 80 要 9 4 4 要 3
3059.79耀3059.95 要 28 10 40 15 6 要 1 3086.24耀3086.52 4 19 要 57 10 4 要 6
3060.63耀3060.80 要 36 要 38 16 6 要 4 3101.25耀3101.33 要 8 8 86 要 4 要 要
3060.95耀3061.16 要 16 要 68 12 4 要 要 3108.32耀3108.53 要 46 6 38 4 6 要 要
3062.69耀3062.79 要 24 29 9 11 6 要 21 3140.95耀3141.17 要 81 6 5 2 2 要 4
3063.00耀3063.12 5 53 要 5 20 11 要 6 3141.42耀3141.55 要 24 2 65 3 5 要 1
3063.25耀3063.35 要 50 10 10 18 7 要 5 3168.87耀3168.97 要 2 要 92 要 6 要 要
3064.05耀3064.12 要 26 要 63 8 3 要 要 3173.64耀3173.74 要 12 要 84 要 4 要 要
3064.98耀3065.17 要 83 要 2 6 5 要 4
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泥岩渊泥质岩冤
陆源碎屑岩

硬度<小刀渊莫氏
硬度 2耀3冤袁敲击
后沿断面断开

泥晶

级别

<30滋m

泥晶级别质点渊主要指黏土矿物冤体积分数超过 50%的沉
积岩渊超过 2/3时称黏土岩冤遥 成分复杂多样袁常见云母矿
物遥 少见硅硼钠石尧方沸石化尧硅化遥 长石/石英<3 大多与火山活动

关系不大

页岩 发育有水平纹理渊页理冤的泥质岩

沉火山尘凝灰岩 火山碎屑沉积岩
硬度>小刀渊莫氏
硬度 6耀7冤袁敲击
后呈不规则块状

长石袁石英袁泥晶白云石袁少量方沸石尧黄铁矿等袁黏土矿
物含量少渊<5%冤遥 成分单一袁云母矿物罕见遥 硅硼钠石常
见袁方沸石化较强烈遥 硅化较普遍遥 长石/石英=5耀10

与火山活动有关

积是非常普遍的袁这套被称为野泥岩冶的岩石实应为
沉火山尘凝灰岩遥

基于此袁我们提出了野沉火山尘凝灰岩冶的定义
渊简称为沉火山尘岩冤袁以火山尘渊镜下难以辨认个体
形态袁粒径小于1/32 mm咱6袁8暂冤为主要成分的一类沉积
火山碎屑岩袁属于沉凝灰岩中粒度最细的一级遥沉火
山尘凝灰岩的主要矿物成分为长石尧 石英和自生矿
物袁含有少量黄铁矿渊2%耀3%冤袁其它为有机质袁黏土
矿物含量极低渊大多小于5%冤或不含遥

沉火山尘凝灰岩与泥岩尧 页岩从矿物成分上的
区别主要在于黏土矿物的含量袁 这可以通过全岩X
衍射渊如表2冤测得袁也可以通过薄片观察估算得出遥
关于镜下黏土矿物的识别方法袁前人曾有过报道咱9暂袁

此处不再赘述遥
在剖面上袁 局部层段沉火山尘凝灰岩具有与泥

岩类似的纹层状结构渊图2b冤袁纹层的厚度多为毫米
级袁 局部含有微米级的沉火山尘凝灰质泥岩要泥岩
薄层渊图2e袁2f冤遥

由于火山尘粒度细袁在火山喷发后袁火山尘可以
飘到几千千米以外咱6暂遥 沉火山尘凝灰岩的分布范围
可以很广泛袁 它也可以与沉积地区的其他类型岩石
互层而成为过渡岩类袁 或者与其他沉积岩矿物共同
沉积而成为沉火山尘凝灰质沉积岩遥

沉火山尘凝灰岩与泥岩渊泥质岩冤尧页岩一样袁
均可以成为非常重要的烃源岩袁 它们的异同点见
表3遥

表 3 泥岩渊泥质岩冤尧页岩和沉火山尘凝灰岩岩石学特征对比表

在有的地区袁 沉火山尘凝灰岩中可以含有含量
不等的白云石遥 全岩 X衍射分析结果表明袁本区芦
草沟组的白云石含量从 3%耀92%不等渊表 2冤袁呈白
云岩与沉火山尘凝灰岩渐变的变化序列袁 依白云石
的量 渊从少到多冤 可以称为含白云质沉火山尘凝灰
岩尧 白云质沉火山尘凝灰岩尧 沉火山尘凝灰质白云
岩尧含沉火山尘白云岩尧泥晶白云岩等遥

关于白云岩的成因袁柳益群等咱10暂认为袁这套白云
岩为地幔热液喷流型原生白云岩遥 这与本区岩浆活
动密切相关袁 但由于火山口数量的有限以及影响范
围的有限袁 横向和纵向普遍发育的大套白云岩不应
该仅仅是由热液喷流所形成袁 故而大多数研究者认
为这套白云岩主要为湖相沉积的产物咱11暂袁笔者基本
认同这种观点袁关于这一白云岩的成因袁进一步的认
识还需要做更多的工作来证实遥

在本区袁 沉火山尘凝灰岩段普遍存在着硅质岩
薄层袁局部自生硅质成分富集袁可称为硅质岩渊如表
2袁样品深度 3 080.86耀3 080.99 m袁石英+自生硅质成
分含量达 89%冤遥 这些硅质岩的成因还有待进一步
研究遥 硅质岩薄层虽然含量不到 2%袁但它却成了非

常重要的油气储集岩袁这在后文中将进行详细叙述遥
3 沉火山尘凝灰岩中有机质的赋存状态

在前人的研究中袁凝灰质岩尧沉凝灰岩曾被作为
生油岩进行过比较详细的研究遥

周中毅等咱12暂对于准噶尔盆地中二叠统凝灰质岩
产烃能力进行了详细的有机地球化学研究袁 认为它
是一种新型的生油岩遥

王鹏等咱13暂曾对沉凝灰岩作为一种新型烃源岩进
行了详细的研究袁 但沉凝灰岩所涵盖的范围很广袁它
包括了沉火山尘凝灰岩袁文中并未对沉火山尘凝灰岩
的岩石学特征进行详细的研究遥

在其他关于火山碎屑岩生油性的研究中袁沉火山
尘凝灰岩从未被提及遥

冯乔等咱5暂则认为袁这是一套所谓野泥岩冶的主力
烃源岩袁他们肯定了其作为烃源岩的重要性及意义袁
但并未对其岩性进行深入的研究遥

作为一种赋存致密油气的岩类袁 沉火山尘凝
灰岩对于油气的赋存很少被提及遥 我们对新疆准
噶尔盆地东部地区和三塘湖盆地这种含油气性非
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图3 沉火山尘凝灰岩油气显示特征

常好的新型烃源岩要要要火山凝灰岩中最细的沉火

山尘凝灰岩中有机质的赋存状态进行了详细研

究袁发现其有着非常好的荧光显示袁其有机质赋存
状态主要有以下两种渊图3冤院 1)似层状袁厚度约几
十微米 渊图3a岩心右侧455标签处和图3f的暗色纹
层冤曰 2)分散状袁与沉火山尘凝灰岩尧泥晶铁白云

石尧硅质等伴生袁具有很高的TOC值袁其生成的油气
可直接充注于孔洞内渊图3a岩心中部及左侧冤袁荧光
显示非常好遥

沉火山尘凝灰岩所夹的薄层硅质岩内也具有非

常好的油气富集现象渊图3c袁3d冤袁有些为疑似藻类袁呈
分散状分布遥

4 储集空间类型

沉火山尘凝灰岩作为一种自生自储油气的岩

类袁其储集空间类型主要有如下几种遥
泄水通道 在成岩期袁由压实和流体排出不平衡

以及生烃作用产生的异常高的孔隙流体压力作用袁
油气尧水等流体沿着与层理平行/近平行或斜交的方
向运移而形成渊图3b白色箭头所指冤遥 泄水通道包括
泄水孔尧泄水缝等袁梁世君等咱4暂将其描述为排烃缝似
乎不太全面遥 这些泄水通道虽然部分被细粒沉积物
充填袁残余空间仍然可以成为主要的储渗空间遥如图
3a中黑色石油斑块沿泄水通道分布袁 图3b的泄水通
道被方解石部分充填而降低了其储集空间的有效

性遥 裂缝对于泄水通道的作用在于不仅连通了本来

一个个较为孤立的泄水通道袁而且沟通了油气袁使泄
水通道成为有效的油气储集空间咱14暂遥
泄气孔 烃源岩中有机质向干酪根转化袁进而向

烃类转化的过程中会排出大量二氧化碳尧 烃类等气
体袁这些气体外泄后袁在沉积物中会形成很多泄气孔
渊如图3b红色箭头所指的白色斑点袁图3e和3f红色箭
头所指冤袁虽然在成岩作用过程中袁这些气孔不同程
度地被充填渊图4f冤袁其未被充填的残余孔渊图4f红色
箭头所指冤也是一种很好的储集空间遥

硅质岩碎裂缝尧 构造缝 沉火山尘凝灰岩中一

种非常重要的储集空间为脆性的硅质岩受压碎裂形

成的碎裂缝渊图4a要4d冤袁硅质碎裂缝中的硅质角砾内
孔隙也富含油气渊图4b冤遥 此外袁硅质岩中的非晶质矿
物为蛋白石渊SiO2窑nH2O冤袁其中含5%耀10%的水袁在成
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图4 沉火山尘凝灰岩储集空间特征

岩过程中袁蛋白石发生脱水而形成一种中间产物要要要
隐晶质石英的集合体玉髓袁最后转化为石英遥 蛋白石
转化为石英的这个过程在国外文献中早有记载咱15暂遥在
脱水过程中也产生了一些储集空间遥笔者对含硅质的
样品进行荧光观察发现袁硅质本身无荧光显示袁而硅
质周围的一圈矿物荧光显示很强袁含油性特别好渊图
3c袁3d冤袁这对于以往认为的硅质岩由于太致密而不能
成为很好的油气储集空间而言是一种新的发现遥

方沸石化后的溶孔 火山尘在沉积后发生方沸

石化袁而方沸石在成岩过程中易溶蚀袁从而形成溶孔
渊图4e冤遥

藻类(?)形成的孔 目前对于藻类这种低等生物

类型袁我们尚无法确定袁但这类物质产生了丰富的有
机质渊图3c袁图3d冤袁它对油气的富集及与油气密切的
关系应当引起足够的重视遥

纳米孔 沉火山尘凝灰岩面孔率虽然低袁 但研
究表明沉火山尘凝灰岩中具有大量的纳米级微孔袁
这对于提升沉火山尘凝灰岩的物性无疑具有意义遥

5 地质意义与展望

渊1冤黏土矿物在生油过程中的重要作用已经被许
多地质学家进行了深入的研究咱16暂遥陆琦等咱17暂研究了广
西百色盆地干酪根与黏土矿物的关系后袁认为黏土矿
物是有机质向烃类转化的载体和催化剂遥在黏土矿物
含量高的泥岩和页岩中袁 这种作用是毋庸置疑的袁但
新疆北部中二叠统芦草沟组沉火山尘凝灰岩中黏土

矿物极低渊大多<5%冤或无曰按照黏土矿物催化生油理
论袁如此低含量的黏土矿物在本区似乎不足以产生生
油作用袁但这里仍获中低产油流遥 本区中二叠统芦草
沟组沉火山尘凝灰岩有机质丰度高尧类型好袁是盆地
主力烃源岩曰其丰富的油气显示表明袁在没有或少有
黏土参与的条件下袁经过长期的有机质演化袁仍然可
以成功地生烃遥这对于油气生成研究具有一定的启迪
意义袁关于沉火山尘凝灰岩中油气具体生成过程的研
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Abstract院 There is a set of dense oil -bearing rock in Middle Permian Lucaogou Formation in the north of Xinjiang
Province and the rock has been ever regarded as mudstone, dolomicrite, siltstone or oil shale. Attributing to the systematic
analysis of X-ray, it is known that the rock called "mudstone" can be defined as the sedimentary volcanic dust tuff (SVD
tuff), in which volcanic dust (约30滋m in grain diameter) is dominant in composition and the minerals commonly are feldspar,
quatz and authigenic silicon and a small mount of analcime and pyrite with a littl (约5%) or no clay. The X-ray analysis also
shows that the SVD tuff presents a change gradually to dolostone with changing content of dolomite in Lucaogou Formation.
The SVD tuff displays good fluorescent reflection in microscope. The is ranged from 2% to 20% in and the organic
materials are present in laminaroid and scattered occurrences. This tuff is of many types of significant reservoir spaces, such
as water-drainage channels, gas-drainage pores, structural fractures, silicalite fissures, volcanic ash-analcitized solution pores,
algae (?) solution pores, and other pores. Through petrologic correlation of the Lucaogou tuff with nonvolcanic mudstone and
shale, it is shows that this tuff can be an important source rock. Not a great abundance of clay minerals are necessary during
hydrocarbon generation in the SVD dust tuff, which does not accord with the clay-catalyzing theory. This SVD tuff may be
a good owner-source and owner-reservoir rock.
Key words院 Middle Permian; Lucaogou Fm; Sedimentary volcanic dust tuff; Source rock; Hydrocarbon origin; Hydro鄄
carbon reservoir
Zhu Guohua院 male, Research Professor. Add: PetroChina Hangzhou Institute of Geology, 920 Xixi Rd., Hangzhou,
Zhejiang, 310023, China

究袁还有待进一步的工作证实遥
渊2冤以往被认为是泥岩的沉火山尘凝灰岩一直

不被认为是好的烃源岩和储集岩袁通过本区芦草沟组
的研究发现袁沉火山尘凝灰岩是赋存油气资源的重要
岩类袁这对于今后扩大勘探领域具有重要的意义遥

感谢中国石油新疆油田分公司勘探开发研究院唐勇所

长尧常秋生主任对本项研究的大力支持遥
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