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摘要!通过对云南腾冲热液流体形成机制的研究!探讨了塔里木盆地热液活动的特征"研究表明!腾冲温泉气体中;$
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的
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;#8<=$位于0/>7! ?07>2!之间!
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9@A

7

9@比值位于#>.1?">3#之间%温泉热液氢&氧同位素组成在大气降水线附

近!但向氧同位素偏重的方向偏移"研究认为!腾冲温泉气体主要来自深部地幔!而温泉热液主要是大气降水下渗并受深

部热源加热后再向上循环的产物"根据塔里木盆地构造演化特点!认为在二叠纪末期塔北沙雅0轮台断裂和亚南断裂带

附近有类似于腾冲的地质条件!大气降水下渗相关的热液流体活跃!对下古生界碳酸盐岩形成强烈的溶蚀改造作用%但塔

中&巴楚以及塔北隆起南部斜坡区则没有类似的地质条件!热液溶蚀改造作用都相对较弱"

关键词!热液%碳酸盐岩%溶蚀改造%云南腾冲%塔里木盆地

中图分类号!B+#-#:"!!!文献标识码!)

!"#"$%&'"()&*))"+(%,-./+%)-"+'*$,$01/21(3"(45-%(4%60((*(7+%#1(5"

*(/1)21'&$15*)1%(2,%+-./+%)-"+'*$/122%$0)1%(1()-"3*+1'8*21(

5CD<EFGHI

#

%J@FGKLFGMLIFG

#

%6L@KLNIL

-

IFOPLF5CLQDF

#

"#!"#$%&'(')*+,-./0,12&-,345/0,16787.-59#18/0/4/7%:70;01<#...4"%(901.'

-!(,++7<7,=$./4-.+678,4-578.13'1>0-,1?71/%",4/9(901.@<-054+/4-.+A10>7-80/B%C4.1<D9,4%C4.1<3,1<3#./7.%(901.$

9:2)+*5)(=IR@OEFSC@RSDOHETSC@O@U@NEVW@FSVISS@XFETCHOXESC@XWINTNDLORLFB@FGYCEFG%,DFFIF8XEULFY@%

Z@OLRYDRRYCIXIYS@XLRSLYRETCHOXESC@XWINIYSLULSL@RLFBIXLW=IRLF:)YYEXOLFGSESC@RSDOH%SC@

!

#"

;"8<=$UI[

ND@RETSC@;$

-

LFSC@CESRVXLFGGIR@RLFB@FGYCEFGIX@\@SZ@@F0/>7! IFO07>2!%IFOSC@

"

9@A

7

9@XISLER

IX@\@SZ@@F#>.1IFO">3#:BC@YEWVERLSLEFRETE]HG@FIFOCHOXEG@FLRESEV@RLFCHOXESC@XWINTNDLORTXEWCES

RVXLFGIX@RLWLNIXZLSCSCER@LFW@S@EXLYZIS@X%\DSSC@E]HG@FLRESEV@RRCEZIS@FO@FYHETG@SSLFGC@IUL@XLF

SC@LXWIRR:=IR@OEFSC@RSDOH%Z@\@NL@U@GIR@RTXEWCESRVXLFGLFB@FGYCEFGWILFNHYEW@TXEWO@@VWIFSN@%

ZCLN@CHOXESC@XWINTNDLOREXLGLFIS@TXEWXILFTINN%ZCLYCLFTLNSXIS@ROEZFZIXORIFOLRC@IS@O\HO@@VC@ISREDXY@R

IFOSC@FGE@RDVZIXOR:)YYEXOLFGSESC@T@ISDX@RETRSXDYSDXIN@UENDSLEFETBIXLW=IRLF%Z@\@NL@U@SC@*CIHI[
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!!世界上许多含油气盆地在地质历史上都有一

定程度的火山活动%也会伴随着热液流体活动!

热液活动对碳酸盐岩储层的溶蚀改造作用已得到

国内外学者的广泛关注%主要包括使碳酸盐岩发
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生溶蚀)#?4*

%使灰岩发生热液白云岩化)#%-%1?#-*

%使

白云岩发生重结晶作用等)"%#.%#"%#7*

!

热液活动对塔里木盆地下古生界寒武0奥陶

系碳酸盐岩储层溶蚀改造作用已有不少学者做了

深入的探讨)7?2%#"?#1*

!金之钧等"-../$

)7*

%朱东

亚等"-..4%-..1$

)2%#7*对塔里木盆地热液流体作

用证据&热液溶蚀改造特征和规律等都做了较为

详细的论证!但目前对塔里木盆地热液流体活动

机制以及不同区域之间活动强弱的比较尚缺乏深

入的研究!

云南腾冲是近现代岩浆火山活动区%地表温

泉非常发育%是热液流体活动的典型地区!本文

通过对腾冲地区温泉热液和温泉气体的详细研

究%揭示了该区热液流体活动的基本特征!腾冲

地区热液活动规律对塔里木盆地热液流体活动具

有很好的启示作用%据此进一步探讨了塔里木盆

地热液流体对下古生界碳酸盐岩储层溶蚀改造的

有利区域!

#!腾冲地区温泉热液发育模式

腾冲火山区所在的腾冲微板块位于印度板块

与欧亚板块之间%其西部以密支那0曼德勒缝合线

与缅甸板块分界%东部以怒江缝合线与保山块体

分界)-.%-#*

!新生代以来%受印度板块持续向北东

挤压以及缅甸板块向东俯冲于腾冲地块之下影

响%该区发生强烈的火山活动!火山后期热液活

动显著%区内发育数量众多的温泉!

为研究温泉热液发育机制%对腾冲地区温泉

!!

气体和温泉热液进行了系统的取样和分析测试!

=>=?腾冲地区温泉气体特征

通过对腾冲地区温泉气体组成成分以及 ;$

-

碳同位素和稀有气体同位素组成测试结果表明

"表#$%温泉气体的主要成分为 ;$

-

%含量为

43>#"" ?14>3/"%平均为1">1#"!前人研究表

明%不管是现代火山喷出气体%还是火山岩加热脱

气%或者洋中脊新洋壳形成处的水热流体中%气体

成分都主要是 ;$

-

)--%-"*

!除 ;$

-

之外%还含有一

定量的a

-

和$

-

!a

-

的含量为#>#3" ?#->"#"%

平均为7>31"'$

-

的含量为.>#4" ?->#."%平

均为.>44"!温泉气体中还含有少量的;9

7

%9

-

%

9

-

*等%以及少量9@等稀有气体!

腾冲地区温泉气体 ;$

-

碳同位素值
!

#"

;

"8<=$为 0/>7! ?07>2!%平均值为 03>7!%

是典型的深部无机成因 ;$

-

!9@同位素"

9@A

7

9@

值为#>.1?">3#%平均值为->7.!幔源&壳源和

空气中的 9@各自具有特征的"

9@A

7

9@比值%分

别为"#>#?#>7$b#.

03

%-b#.

04和 #>7b

#.

0/)-7*

%

"

9@A

7

9@比值大于空气值"6

I

$的温泉气

体都可以认为具有幔源的特征!所以%腾冲地区

温泉气体具有深部幔源成因!

从"

9@A

7

9@值与;$

-

的
!

#"

;值的关系可以得

出"图#$%腾冲地区温泉气体的"

9@A

7

9@值低于地

幔热点&玄武岩等幔源物质值%数据点位于典型的

地幔物质和地壳以及空气之间!所以%尽管温泉

气体具有幔源来源的特征%但也受到了浅部地壳

或空气中9@的混入!

表=?云南腾冲地区温泉气体成分组成和同位素组成

3*:$"=?@%'&%21)1%(*(/12%)%&"2%,4*2"2,+%'-%)2&+1(421(3"(45-%(4$60((*(7+%#1(5"

取样位置
成分组成%"

;$

-

a

-

$

-

;9

7

9

-

9

-

*

9@含量%

#.

0/

!

#"

;

;$

-

"8<=$%

!

6A6

I

大滚锅 1">42 7>"7 .>42 .>4-. .>." . 3->#. 03>7 ">32

硫磺塘 17>2" ">31 .>31 .>22. .>-/ . 7/>11 07>2 ">3#

南岸井 14>3/ #>#3 .>-" .>."/ . . #>/2 07>1 #>34

攀枝花-号泉 1->/2 3>"/ #>#4 .>"/. . .>"" ->27 0/>7 #>31

攀枝花#号泉 1->"# 3>12 #>-# .>.2" .>#/ .>#4 #>1/ 07>2 #>.1

西坡上 1/>.1 ">#1 .>3/ .>.22 . . ->/. 03>7 ->-7

新怀胎井 43>#" #->"# ->#. .>.#. .>-" .>.- ->7- 0/>7 #>-"

大地脚南 12>77 #>/3 .>#4 .>/1. . . "4>.3 03>. ">"7

大地脚 17>"/ ">24 #>." .>2/. . . 7#>32 03>" ">72

平均值 1">1# 7>31 .>44 .>7.. .>.4 .>./ -#>#- 03>7 ->7.

!!注(6为样品的"

9@A

7

9@值'6

I

为一个标准大气压下的"

9@A

7

9@值!
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!

图#!云南腾冲地区温泉气体"

9@A

7

9@值与

;$

-

的
!

#"

;值的关系)-3*

cLG>#!d@NISLEFRCLV\@SZ@@F

"

9@A

7

9@IFO

!

#"

;ET;$

-

LFGIR@RTXEWCESRVXLFGRLFB@FGYCEFG%,DFFIF8XEULFY@

"6为样品的"

9@A

7

9@值'6

I

为一个标准大气压下的"

9@A

7

9@值$

=>A?腾冲地区温泉热液特征

#>->#!温泉热液氢!氧同位素组成特征

通过对云南腾冲地区温泉热液水的氢氧同

位素测试结果%可以看出所测试的温泉热液氢氧

同位素组成在大气降水线附近"图-$%但向氧同

位素偏重的方向偏离大气降水线!一般来说%活

动温泉热液的补给水为大气降水的下渗!世界

上其他地区著名温泉热液的氢同位素
!

<值一般

与大气降水较为一致%但氧同位素
!

#4

$值则相

对较高%会出现所谓的+正漂移,现象%是大气降

水在深部较高温下与岩浆热源等围岩发生同位

素交换的结果)-/%-2*

!

图-!云南腾冲地区温泉热液氢&氧同位素组成

cLG>-!%RESEVLYYEWVERLSLEFETE]HG@FIFOCHOXEG@F

LFSC@XWINTNDLORTXEWCESRVXLFGRLFB@FGYCEFG%

,DFFIF8XEULFY@

氧同位素值相对较高的一个样品为珍珠泉的

温泉热液样品%

!

#4

$值为3>"4!%该位置地表水温

高达#..e%但水的数量非常少%以喷气为主!氧

同位素值相对较高的原因是该处的水岩比较低%

温泉热液在与围岩同位素交换过程中获得了较高

的氧同位素值!西坡下等位置温泉水量较大%水

岩比相对较高%与围岩同位素交换后的氧同位素

值相对较低!

#>->-!温泉热液离子组成特征

对腾冲地区温泉热液中部分阴阳离子组成

也进行了分析测试"表-$%结果表明温泉热液中

主要的阳离子类型为 aI

f

%;I

-f

%g

f和 JG

-f

%主

要的阴离子为;N

0和a$

0

"

离子%还含有一定量的

!!

表A?云南腾冲地区温泉热液离子组成

3*:$"A?@%'&%21)1%(%,1%(21()-"+'*$,$01/2,+%'-%)2&+1(421(3"(45-%(4$60((*(7+%#1(5"

WGA&

取样位置 ;I g JG aI

9

-

*L$

"

)N )R = =I =@

黄瓜菁 3>7 -->7 .>2 /72>. -..>. .>#2. .>-7. 3>/7 .>."#. .>.../

三坡顶 ">/ #4>4 .>2 7#/>. #17>. .>.24 .>.13 3>2/ .>..// .>...3

攀枝花-号泉 2>/ .>2 ->. ##>" /3># .>/". h.>..3 />#4 .>.##. h.>...#

西坡中 ->3 #2>/ .>4 7#3>. -.">. .>.33 .>./4 3>21 .>.#.. .>..#7

硫磺塘 ">- #1># .>3 7"7>. -.3>. .>#2. .>.4" #>24 .>.##. .>...3

澡堂河南 -3>3 #4>1 .>1 7#7>. #13>. .>.-7 .>##. 1>.2 .>.#.. .>..#-

西坡下 #/>3 #2>- ">" 13>3 ##2>. .>11. .>.7. #>24 .>.-2. .>.."#

取样位置 ;O ;E ;D c@ &L

;N

0

a$

0

"

*$

-0

7

总量 aIA;N

黄瓜菁 .>..#3 .>..## .>.-2. .>#".. #>43.. 77# "7. -"1 #1.">/ ->-"

三坡顶 .>...3 .>..." .>../4 .>.-./ #>77.. 771 "7# #1- #/-->3 #>7.

攀枝花-号泉 .>...4 h.>...# .>."-. .>7... .>..1- #-. "#7 #12 2-3>. .>#7

西坡中 .>...7 .>...7 .>../1 .>.-/. #>7".. 7/" "73 #41 #/7">" #>"/

硫磺塘 .>...7 .>..." .>...1 .>.33. #>7/.. 347 "37 #47 #242>7 #>#"

澡堂河南 .>..." h.>...# .>.#/. .>#-.. #>/2.. 723 "74 #27 #//->" #>"-

西坡下 h.>...- h.>...# .>#".. .>72.. .>11.. #21 "#1 "#- #./">1 .>4#

!!注(aIA;N为摩尔比值!
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*$

-0

7

离子!所溶解物质的总含量为 2-3>.?

#1.">/WGA&%平均值为#74/>1WGA&%远低于海

水中溶解物质的总含量""3...WGA&$!aIA;N的

摩尔比值位于.>#7?->-"之间%平均值为#>-.!

通常海水的 aIA;N比值为 .>43

)-4*

"曾溅辉等%

-..4$!无论从总离子含量上还是从 aIA;N比值

上都可以看出%腾冲地区的温泉热液流体与之有

着明显的差别!

氢&氧同位素组成已经表明了腾冲地区温泉

热液是大气降水下渗受深部热源加热并与所经围

岩发生水岩作用的结果!温泉热液中所溶解的阴

阳离子类型和数量也应是大气降水与所经围岩发

生水岩作用的结果%由所经围岩类型&水岩作用温

度&水岩比等条件决定!如果岩石越易于溶蚀&水

岩作用温度越高&水岩比越低&作用时间越长%温

泉热液中各种离子含量就会越多!

=>B?腾冲地区温泉热液发育模式

从以上的分析中可以得出%腾冲地区温泉气

体;$

-

碳同位素表明了温泉气体为典型的无机成

因气体%9@同位素组成进一步表明了气体来自于

深部地幔%但是受到了一定程度浅层地壳物质或

空气中9@的混入!混入的地壳或空气中9@所占

比例由幔源释气量的多少和所经围岩情况决定!

尽管温泉气体具有幔源的特征%但温泉热液

却表现出了大气降水来源的特征%是大气降水向

下循环受深部热源"岩浆或与岩浆活动有关的高

热流$加热再向上循环出露地表的结果!在加热

!!

及循环过程中与岩浆等围岩发生强烈的水岩反

应%其氢氧同位素组成以及离子组成主要受到这

样一个加热循环过程的影响!

受印度板块持续向北东挤压以及缅甸板块

往东向腾冲地块之下俯冲的影响%腾冲地区在新

近纪发生广泛的火山活动!相关热液活动发育

模式表明了热液流体由两部分组成%一部分是幔

源岩浆分异出来的地幔流体"包括气体和少量的

水$%另一部分是大气降水向下渗透#加热#向

上循环作用机制形成的热液流体"图 "$!两部

分共同组成地表出露的温泉热液流体%其中气体

主要来自幔源岩浆的释放%液体主要是循环的大

气降水!

-!对塔里木盆地热液溶蚀改造的启示

对腾冲地区热液发育机制的研究揭示了火山

活动有关的热液流体发育的一般规律%对探讨塔

里木盆地地质历史上热液流体的活动特征具有很

好的借鉴作用!结合塔里木盆地的构造演化和地

质条件%可以类似的对塔里木盆地地质历史上热

液流体的活动特征进行研究%以揭示热液对碳酸

盐岩储层溶蚀改造的有利区域!

A>=?塔里木盆地热液活动特征

塔里木盆地分别在震旦0寒武纪&早奥陶世&

二叠纪末期和白垩纪经历了四次火山作用)-1*

%其

中二叠纪火山作用最为强烈%在塔里木盆地分布

!!

图"!云南腾冲地区温泉热液发育模式

cLG>"!<@U@NEVW@FSVISS@XFETSC@XWINTNDLORTXEWCESRVXLFGRLFB@FGYCEFG%,DFFIF8XEULFY@
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!

最为广泛%影响也最大!震旦0寒武纪以及早奥陶

世的火山岩钻井钻遇较少%只在野外露头能见到'

白垩纪的岩浆活动仅在塔里木盆地周围出现!

火山活动期间及期后一段时期会伴随着强烈

的深部热液流体活动%塔里木盆地最主要的一期

热液活动与二叠纪末期的火山活动有关!塔里木

盆地经过长期的&多期次的&强烈的构造演化%盆

地内下切至深部地壳的断裂异常发育%断裂可达

3.?/. Ẁ

)".*

!这些向下沟通地壳深部或上地

幔%向上沟通不同时代沉积地层的深大断裂是深

部热液流体活动的主要通道!

热液活动对塔里木盆地下古生界碳酸盐岩储

层产生了显著的溶蚀改造作用%在碳酸盐岩中产

生大量小的溶蚀孔隙&促使白云岩发生重结晶作

用等%对碳酸盐岩储层储集物性改善有着积极的

意义!关于热液对碳酸盐岩储层溶蚀改造特征&

机制等%已有不少文章做了详细的解剖)7%/%2%#7?#/*

%

本文不再赘述!

A>A?塔里木盆地热液溶蚀改造制约因素

->->#!塔中!塔北隆起区构造演化的差异

塔里木盆地塔中&塔北等隆起区在古生界均

受到了多期次的构造运动影响"

)"#*

!晚奥陶世

末%受南昆仑洋与塔里木碰撞的影响%塔里木盆地

发生加里东中期晚幕运动!加里东中期晚幕运动

对塔中隆起区影响最为强烈%是塔中隆起区的主

构造变形期%断裂带上抬升幅度可达数千米'而塔

北地区构造形变微弱%抬升幅度小%继续保持宽缓

缓坡形态%冲断0褶皱构造不发育或十分微弱!

!!

"

闫华%漆立新%云露%等:沙雅隆起海相碳酸盐岩勘探潜力及战略目标优选:中石化油田部勘探先导攻关项目成果报告%-../

受南天山洋闭合的影响%塔里木盆地在晚泥

盆世末及早石炭世初发生了海西早期构造运动!

该期运动对塔北隆起区影响最为强烈%是塔北隆

起区的主构造变形期%轮台断裂带的累计上冲幅

度达7 Ẁ!塔中隆起区距此次构造碰撞地较远%

构造活动强烈程度较弱!

受塔里木板块与西昆仑板块和中天山板块碰

撞的影响%塔里木盆地在二叠纪末发生了海西晚

期构造运动!该期构造运动使塔北地区又一次强

烈抬升隆起%塔北地区明显高出塔中隆起区"...

余米!塔北隆起区的轮台断裂活动非常强烈%构

造抬升使得断裂南北两侧寒武 0下奥陶系碳酸盐

岩遭受暴露剥蚀%断裂上盘"北侧$雅克拉地区局

部剥蚀出露震旦系及基岩地层%雅克拉断凸主要

就在这一时期形成并定型!塔北隆起南部的阿克

库勒凸起在这一时期的抬升幅度较小%表现为石

炭系0二叠系部分或全部被剥蚀%三叠系底面与它

们之间为高角度不整合!塔中隆起区此期构造形

变相对较弱%仅局部地段有继承性构造活动%形成

石炭系0二叠系宽缓褶曲构造%整体抬升幅度不大!

->->-!热液活动地质条件的差异

从腾冲地区温泉热液发育模式可以看出%热

液流体活动需要有岩浆作用%岩浆能直接释放出

一定数量的水和气体%但直接释放出来水的量是

有限的!大量热液流体的形成需要大气降水持续

性的下渗补给%受深部热源加热后再向上循环形

成热液流体!KLFG和 JEDFSQEH"#11-$

)"-*研究也

发现了西加拿大盆地类似的区域性的持续补给作

用是该区显著热液活动及热液白云岩化的重要因

素!同样%对塔里木盆地来说%是否有大气降水的

补给也是热液活动及热液溶蚀改造能否显著发育

的重要因素!

塔里木盆地强烈而广泛的火山岩浆活动发生

在二叠纪末期!盆地不同地区在二叠纪末期的构

造&地层等发育特点制约着该区热液活动的强弱!

对塔中隆起区来说%虽然二叠纪末期岩浆火山作

用非常强烈%但此时下古生界碳酸盐岩地层被巨

厚的泥盆&志留&石炭和二叠系所覆盖%不能在碳

酸盐岩中形成有效的+大气降水下渗#深部加

热#热液向上循环,的热液形成机制!该区的热

液流体主要是直接来自岩浆的水和气体%流体的

量非常有限!所以%热液流体对下古生界碳酸盐

岩的溶蚀改造程度较弱%仅在断裂裂缝附近发生!

在塔北隆起区轮台断裂南北两侧%二叠纪末

期隆起抬升运动强烈%寒武 0下奥陶统碳酸盐岩

遭受抬升剥蚀!在抬升剥蚀区%大气降水能有效

地在碳酸盐岩中沿断裂向下渗透%在深部受深部

热源加热%继而再向上循环%成为热液流体"图

7$!所以轮台断裂两侧热液流体活动较为强烈%

对下古生界碳酸盐岩溶蚀改造作用也较为发育!

与塔中隆起区类似%塔北隆起阿克库勒凸起

南部斜坡区在二叠纪末也被较厚的志留&泥盆&石



!

""-!! 石 油 与 天 然 气 地 质 第"#卷!

图7!塔里木盆地塔北地区热液活动示意图
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8>二叠系';>石炭系'*0<>志留0泥盆系'$
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>中0下寒武统'

5>震旦系')F5>前震旦系'8S>元古宇

!!

炭系覆盖%也不能形成有效的热液补给循环!热

液流体也主要是直接来自于岩浆的流体%流体的

量非常有限!热液流体对下古生界碳酸盐岩的溶

蚀改造作用也仅限于在断裂裂缝附近发生!

现今地层水的分析结果虽然并不能表明二叠

系岩浆活动时期的地层水的特征%但能在一定程度

上能反映奥陶系等地层对地表大气降水来说是封

闭的还是连通的!从前人针对地层水的分析结果

来看%阿克库勒凸起区北部奥陶系&石炭系地层中

地层水主要是地表淡水的补给混合并溶滤地层中

的aI;N等物质形成)""*

'但塔中北坡
#

号断裂奥陶系

地层水则表明了该区具有较好的保存条件)"7*

%受地

表淡水影响较小!前者表明了奥陶系等地层与地

表淡水具有连通性%而后者则表明了地表淡水的封

闭性!地层水分析结果与前述分析相一致!

A>B?塔里木盆地热液溶蚀改造实例分析

从上述分析可知%塔里木盆地台盆区的广大地

区%如塔中&巴楚&塔北隆起南部等地区热液活动及

对碳酸盐岩储层溶蚀改造作用较弱'而塔北隆起区

北部%如雅克拉凸起&沙西凸起等%热液流体较为活

跃%对碳酸盐岩溶蚀改造作用也较为强烈!

雅克拉凸起区典型的钻井是沙#3井%位于轮

台断裂带上"图3$!强烈热液改造作用在下奥陶

统白云岩中形成了大量的溶蚀孔隙%使白云岩发

生了重结晶作用%并且在溶蚀孔洞中形成了白云

石&石英等矿物的充填作用!在热液作用下白云

岩的溶蚀作用和重结晶作用以及白云石&石英等

矿物的充填作用在沙#3井71>"1W长的下奥陶

统白云岩岩心上几乎都可以见到!前期针对该井

的研究提供了详细的热液溶蚀改造的证据)"3*

!

除沙#3井外%在塔北的雅克拉至沙西凸起一

带的沙雅0轮台断裂和亚南断裂带附近%许多钻井

都揭示了热液流体溶蚀改造作用的存在%如位于

沙雅0轮台断裂带上的沙3井&沙#"井&沙44井&

东河#-井&东河--井&东河-7井&东河-3井等%

位于亚南断裂带上的星火#井&星火-井&牙哈"

井&牙哈"."井&牙哈3井&大古#井等%以及沙西

地区的英买/井&英买2井&英买"-井&英买"-#

井&英买""井&红旗-井等%这些井的下古生界岩

心中都发现了类似与沙#3井的热液活动现象!吕

修祥等"-..3$也研究表明沙西地区英买2井热液

改造作用的白云岩储层是该区主要油气储层)3*

!

相比较而言%塔中地区钻井揭示热液溶蚀改

造作用则较为局部或较弱!塔中地区热液溶蚀改

造作用较强的井为塔中73井%在奥陶系碳酸盐岩

中有大量的萤石交代现象%研究认为是热液作用

的产物)3%"/*

!但该井萤石的产生受断裂裂缝控制%

只是在局部产生%同一构造上的邻近钻井塔中73#&

塔中73-等井则没有钻遇萤石等热液改造现象!

在塔中地区的中#井下奥陶统白云岩中也见

到溶蚀&重结晶等现象%但溶蚀改造作用相对较

弱%只形成了少量小的溶蚀孔隙%白云石&石英等

充填作用也较弱!热液溶蚀改造作用也只在小的

断裂和裂缝处局部发育%邻近的钻井%如中#2&中

#/井等则很少见到热液溶蚀改造的现象!

"!结论

云南腾冲地区热液流体中的气体组分主要是

深部幔源岩浆分异的产物%液体组分主要是大气

降水沿断裂向下渗透被深部热源加热后再向上循

环的产物!在塔里木盆地塔北沙雅0轮台断裂和

亚南断裂带附近%大气降水能在寒武系0下奥陶统

碳酸盐岩中形成有效的下渗#加热#热液循环的

作用过程%热液活动及对碳酸盐岩储层的溶蚀改

造相对较为强烈'而塔中&巴楚和塔北隆起南部斜
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图3!塔里木盆地塔北地区沙#3井断裂发育示意图
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坡区则不具备这样的地质条件%热液活动及溶蚀

改造作用相对较弱!
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