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鄂尔多斯盆地古峰庄地区疑似侵入岩体的发现
及其地质意义
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摘要：鄂尔多斯盆地内部岩浆岩体的发现对于构造-热事件重建、古地温场恢复及油气地质作用解析有重要意义。基于高精度三维地

震资料的处理与解释，首次在盆地内部古峰庄地区发现疑似浅层侵入岩体，刻画了其空间展布并探讨了油气地质意义。研究显示，古

峰庄地区存在6个疑似侵入岩体，在平面上多呈环状或云朵状，剖面上愈临近岩体核部，地层杂乱反射和丘状构造特征愈明显。据岩

体分布形式和地震反射特征，可将其分为“岩浆深分散浅集中上涌型”疑似侵入岩体和“岩浆浅集中上涌型”疑似侵入岩体。前者由深

及浅均有杂乱反射现象，与围岩反射特征明显有别，产状近直立，伴生断裂发育。后者仅在1 000 ms等时切片以上的浅部层系呈杂乱

丘状反射，其下地层呈正常的层状反射、几乎不见地层扰动现象。分析认为先存断裂的存在及其数量、规模、垂向叠置程度、核部与端

部断距以及地层压力，是造成岩浆差异式上涌的主因。结合盆内其他岩浆岩体发育特征和形成时代，认为古峰庄疑似侵入岩体形成于

早白垩世晚期，与古生界-中生界油气规模成烃期和成藏期一致，此阶段的热液活动对该区油气生成、保存和成藏具有重大意义。
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Discovery of suspected intrusive rock bodies in Gufengzhuang area， Ordos Basin 
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Abstract：Magmatic rocks within the Ordos Basin are crucial for reconstructing tectono-thermal events， paleogeothermal 
fields， and petroleum geological processes.  Based on the processing and interpretation of high-resolution 3D seismic 
data， we identify suspected intrusive rock bodies in shallow strata in the Gufengzhuang area， Ordos Basin， marking the 
first discovery of such geological structures in this area.  Furthermore， we characterize their spatial distributions and 
explore their geological significance.  The results reveal six rock bodies interpreted as intrusive rocks in the Gufengzhuang 
area， most of which are ring- or cloud-shaped in a planar view.  As shown on seismic sections， strata closer to the cores 
exhibit more pronounced chaotic reflections and more significant characteristics of mounded structure.  Based on their 
distribution patterns and seismic reflection characteristics， these intrusive rock bodies as interpreted can be classified 
into two types： the deep scattered and shallow concentrated type with magma upwelling and the shallow concentrated type 
with magma upwelling.  The geological structures of the former type exhibit chaotic seismic reflections as caused by 
magma intrusion from deep to shallow， significantly distinct from the seismic reflections of their surrounding rocks.  
Furthermore， they are characterized by nearly vertical occurrences and associated faults.  In contrast， only the shallow 
strata  of the latter type display chaotic mounded seismic reflections （corresponding time slices at 1 000 ms and less）， 
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while the deeper strata show normal layered reflections with almost no disturbance.  Analyses suggest that the differential 
magma upwelling is primarily caused by the presence of pre-existing faults and their quantity， scale， degree of vertical 
superimposition， and throws at cores and ends， as well as formation pressure.  By combining the developmental 
characteristics and formation eras of other magmatic rocks within the Ordos Basin， this study proposes that the intrusive 
rock bodies as interpreted in the Gufengzhuang area were formed during the late Early Cretaceous， which is consistent 
with the scale hydrocarbon generation and accumulation period of Paleozoic-Mesozoic oil and gas， and the hydrothermal 
activity in this stage is of great importance to the generation， preservation and accumulation of hydrocarbons in this area.
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岩浆活动和热力作用对盆地形成演化、改造和多

种能源矿产的赋存-成藏-定位均具有重大影响［1-11］，是
当前沉积盆地研究的热点，也是盆地动力学研究的重

点和难点。鄂尔多斯盆地处于华北克拉通西部，具有

多演化阶段、多成因机制、多沉积体系和多原型盆地叠

加的复合克拉通盆地性质［12-13］，其周缘后期改造强烈，

盆地构造变形、热力作用均显示出内弱外强的特

征［14-15］。此特性也导致以往研究者对鄂尔多斯盆地周

缘岩浆岩体的发现和研究程度高，而盆内的识别和研

究则明显薄弱［14，16-22］，侵入岩体的识别、刻画尤甚。

梳理文献可知，盆地周缘发育大量岩浆岩体，且绝

大多数为早白垩世形成［5，14，17-18，20-28］。然而，盆地内部

所发现岩浆岩体，多为侵入岩体，集中于盆地边部

（图 1），形成于早白垩世甚或更早。目前，盆内已被证

实的岩浆岩体，直接出露地表的有：北部杭锦旗黑石头

沟玄武岩［16，19］、西南部崇信铜城岩体［29］和陇县安沟岩

体［30］；而被钻井证实的仅有：西南部龙门岩体群［30-31］。
此外，尚有未被证实、隐伏在地下、由地球物理资料发

现的部分疑似侵入岩体，如北部伊克乌素和乌海东岩

体、西部吴起、马家滩及天池岩体、西南部彭阳岩体及

东部佳县岩体等（图 1）［20，32］，本文以下称之为疑似侵入

岩体。显然，盆地内部岩浆岩体尺度较小、零星分布，

通过野外发现、钻井钻遇的概率较小。这既有地质构

造条件的差异，盆地内可能岩浆岩体确实相对较少的

实际，又与判识隐伏岩浆岩体缺乏有效方法的局限有

关。后者亟需关注和加强研究。

近年来，随着克拉通盆地内部高精度三维地震勘

探的广泛进行和资料的大量应用，资料处理和解释技

术的不断进步，以往未被发现和重视的微幅度构造和

地质现象逐渐显现，并掀起了走滑断裂及其地质作用

的研究热潮。盆内古峰庄地区多走向微小断裂发育已

成为共识［15，33-36］。三维地震资料因其具有较高的识别

精度及可大面积覆盖、采集的优势，其本身对隐伏岩浆

岩体的识别及揭示是不可替代的技术手段。笔者新近

通过对古峰庄地区三维地震资料解析及处理，在三维

工区内首次发现了多个规模小、隐蔽性强、具有疑似浅

层工侵入岩体特征的环状地质体。结合鄂尔多斯盆地

实际地质背景，盆地西部并不具有发育泥底辟及盐底

辟的相关条件，故此环状地质体应为岩浆成因岩体。

由于该地区被黄土所覆盖，尚未发现岩浆喷发至地表

的证据，且暂无直接钻遇岩体的钻井资料佐证，故笔者

将此类新发现的、地震响应特征明显的岩体归为疑似

侵入岩体。尚需提及的是，此类疑似侵入岩体三维地

震资料的揭示，其本身就极具重要的科学意义及现实

意义。本文将系统刻画古峰庄地区疑似侵入岩体的构

造特征及其在三维地震资料的表现并建立判识依据；

在此基础上，结合盆缘、盆内其他岩浆岩体特征及动力

学背景，探讨古峰庄地区疑似侵入岩体的地质意义。

1　古峰庄疑似侵入岩体的判别及类型

古峰庄地区位处鄂尔多斯盆地中西部（图 1），主

体位于天环坳陷，向西延入西缘冲断带，其内微小走滑

断裂发育［15］。笔者依据“两宽一高”三维地震资料，采

用最负曲率和最大似然属性融合技术，确定疑似侵入

岩体发育部位、空间特征及产出相态，提高了古峰庄地

区面积小、隐蔽强疑似侵入岩体识别的精度。基于钻

井标定和盆地区域地震标志层特征，在研究区地震剖

面上识别出TP（上古生界太原组煤层顶）、TT7（三叠系

延长组长 7 段泥页岩底）、TJZ（直罗组煤层底）和 TK
（白垩系砾岩顶段）4个标志层。

古峰庄三维工区内疑似侵入岩体在地震剖面浅层
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表现清晰，而深层模糊、难以辨别。所发现的疑似侵入

岩体分布在三维工区的不同部位，本文以岩体平面特

征最清晰的 500 ms 等时切片为标志层，将其编为 1—
6 号（N1—N6）以便描述（图 2a）。三维工区内，这 6 个

呈环状或椭圆状展布的疑似侵入岩体，规模较小且未

连片，暗示在本区并未发生大规模的岩浆热事件。为

了解剖疑似岩浆岩体的空间发育特点，以下对其平、剖

面特征及垂向演变特点进行描述、总结。

在平面上，6 个疑似侵入岩体呈环状、云朵状、絮

状等构型，具有密集、杂乱反射的特征，明显有别于围

岩地震反射特征，二者界限清晰。由不同层段水平时

间切片可看出，单个疑似侵入岩体本身、多个疑似侵入

岩体之间平面形态和影响范围有别。其中，仅 N3 和

N6 疑似侵入岩体轮廓由 500 ~ 1 000 ms 逐渐模糊，

1 000 ms 以下基本消失，可暗示二者多呈浅部集中式

侵位，而其余岩体在浅（1 000 ms 以上）、中（1 000 ~
2 000 ms）、深（2 000 ms以下）层系均有行迹，且深部较

浅部岩浆活动影响面积大，岩浆具有深部分散式上涌、

浅部集中式侵入的特性（图2）。

从剖面特征来看，各疑似侵入岩体形态完整，与两

侧地层反射特征差异较大、界限清晰，其深部往往存在

基底断裂。在岩体发育部位或影响区域，地层产状多

变，相位排列规律性差，多表现为不同幅度的正向凸起

结构。地震反射界面发生扰动，同相轴呈较窄的杂乱

反射模糊条带，具有穿时地层特征，这与两侧未受岩体

影响的地层形成鲜明对比（图 3），成为疑似侵入岩体

判识的依据。相应地，反映N1，N2，N4和N5疑似侵入

岩体的剖面，浅、深部层段地层扰动明显，呈深宽浅窄、
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岩浆侵位垂向连续的杂乱反射模糊带（图 3a，c，d），属

于“岩浆深分散浅集中上涌型”疑似侵入岩体。N3和

N6 疑似侵入岩体仅在其上浅部地层具有清晰的杂乱

反射特征，其下中、深部地层扰动现象微弱，多呈紧邻

断裂的窄反射模糊带，故造成地层宏观上具有正常的

层状反射特点（图 3b，e），为“岩浆浅集中上涌型”疑似

侵入岩体。整体来看，疑似侵入岩体的平面、剖面特征

吻合性较好，佐证了研究区所识别出的 6 个疑似侵入

岩体依据充分。

2　不同类型疑似侵入岩体特征

由上述可知，根据三维工区内的岩浆上涌活动及

其影响形式，可将古峰庄疑似侵入岩体分为“岩浆深分

散浅集中上涌型”和“岩浆浅集中上涌型”2 类。由于

同一类型疑似侵入岩体特征基本相似，本文优选地震

反射特征清晰的 N1 和 N2（岩浆深分散浅集中上涌

型）、N3（岩浆浅集中上涌型）疑似侵入岩体为代表，刻

画其几何学特征，进而剖析其成因。由于在岩浆上涌

活动过程中，受先存断裂影响明显，同时也会新生一系

列伴生断裂，将二者区分开来是重要且必要的。平面

上，在疑似侵入岩体之外仍有一定规模延伸、与不受疑

似侵入岩体活动影响的优势断裂方向相同或相近的断

裂，一般应属岩浆活动之前形成的先存断裂。在剖面

上，岩体内部地震反射波同相轴杂乱、有一定垂直断距

的断裂构造，多为岩浆伴生断裂；而垂直断距大、分割

岩体与围岩的断裂多为先存断裂，包括基底断裂和盖

层断裂。
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图2 古峰庄地区不同深度层系（水平时间切片）疑似侵入岩体平面分布变化

Fig.  2 Horizontal time slices showing changes in the planar distribution of suspected intrusive rock bodies at different depths in the 
Gufengzhuang area

a. 500 ms；b. 1 000 ms；c. 1 500 ms；d. 2 000 ms
（N1—N6分别为1—6号疑似侵入岩体。）
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2. 1　岩浆深分散浅集中上涌型疑似侵入岩体

N1和N2疑似侵入岩体在不同深度等时切片上的

平面特征存在差异。以 1 000 ms为界，其上部岩体的

环状结构明显，其下部环状结构基本消失，但仍可观察

到岩体发育部位地层反射杂乱（图 4）。测量统计发

现，不同层系N1和N2疑似侵入岩体的影响范围有别，

在 500 ms 等时切片上，二者影响的面积分别为 2. 65 
km2、2. 43 km2（图 4a）。随埋深的增加，N1 疑似侵入岩

体的面积不断变大，N2 疑似侵入岩体与之相反，在 1 
500 ms等时水平切片上两岩体连为一体，已不易区分

（图 4e）。在更深部层系，两疑似侵入岩体与围岩的边

界模糊，但仍可见呈絮状展布、反射特征杂乱的岩浆扰

动现象（图3a，图4f—i）。

由过N1和N2疑似侵入岩体的 5条地震剖面可知

（图 5），二者的岩浆上侵路径和活动影响范围被地震

剖面充分记录。岩浆由深部层系分散上涌至浅部层系

集中侵位，纵向跨度可达 5. 5 km，整体上构成下宽上

窄、产状近直立的疑似侵入岩体，且岩体核部地层扰动

强度大于岩体边部。疑似侵入岩体在三叠系内部（约

1 400 ms等时切片）平面和剖面形态均发生明显变化，

由下部宽而散的区带向上归并为 2个相对较窄的准圆

形集中带（图 4，图 5）。整体来看，N1和N2疑似侵入岩

体在深部层系呈弱杂乱反射，地层受扰动范围大；而在

浅部层系，构造-热变形复杂，断裂、裂缝发育，地层呈

强杂乱反射和似丘状结构。

综合 N1 和 N2 疑似侵入岩体平、剖面特征可知

（图 4，图 5），深浅部疑似侵入岩体构型、地层扰动强

度及伴生断裂缝数量等特征存在差异。此现象与不

同埋深先存断裂的存在及其优势走向、垂向叠置程

度、数量、规模和地层压力大小等因素有关。①先存

断裂作为构造薄弱带为岩浆上涌提供通道，深、浅层

系断裂的垂向叠置性会对岩浆上涌路径有一定的控

制作用。N1 和 N2 疑似侵入岩体发育部位，尽管不同

深度层系先存断裂的优势走向有别，即深部以近 NS
向断裂为主、浅部以 NEE 向断裂为主，但二者的垂向

投影大致重叠，可构成垂向连续性强的构造薄弱带，

岩浆先沿深部多条近 NS向基底断裂分散上涌至中部
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图3 古峰庄地区疑似侵入岩体剖面特征（剖面位置见图2a）
Fig.  3 Sections showing the characteristics of suspected intrusive rock bodies in the Gufengzhuang area （see Fig.  2a for section locations）

（N1—N6分别为1—6号疑似侵入岩体。）
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层系，后沿浅部 NEE 向断裂继续上侵至浅部。②先

存断裂的数量决定岩浆上涌形式。在 N1 和 N2 疑似

侵入岩体所处位置上，深部层系近 NS 向断裂的数量

明显多于浅部层系 NEE 向断裂，深部较浅部构造薄

弱带宽，导致岩浆于深部分散上涌、浅部集中侵位。

③先存断裂的规模决定岩浆上涌过程的快慢。断裂

延伸长度与其核部的垂直断距呈正相关关系，延伸距

离长则核部断距大。破碎强烈的 NEE 向断裂相较于

延伸距离短、核部断距小、伴生裂缝少的近 NS 向断

裂，更有利于热流体向上运移。④不同深度层系地层

压力大小不同。浅部层系，埋深浅、上覆地层压力小，

地层受岩浆影响易上拱形成丘状变形，并新生大量岩

浆伴生断裂（缝）。而深部层系，则与之相反，地层变

形程度小、岩浆伴生断裂少，整体表现出深、浅部层系

扰动弱、强不同的特点（图 4—图 6）。

2. 2　岩浆浅集中上涌型疑似侵入岩体

N3疑似侵入岩体由 500 ~ 1 000 ms等时切片环状

结构渐趋模糊，岩浆活动影响程度减弱、范围变小，而

1 000 ms以下几乎不见其行迹（图 7）。在 500 ms等时
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图4 古峰庄地区N1和N2疑似侵入岩体不同深度层系（水平时间切片）平面分布特征变化

Fig.  4 Horizontal time slices showing changes in the planar distribution of suspected intrusive rock bodies N1 and N2 at different depths 
in the Gufengzhuang area

a. 500 ms；b. 750 ms；c. 1 000 ms；d. 1 250 ms；e. 1 500 ms；f. 1 750 ms；g. 2 000 ms；h. 2 250 ms；i. 2 500 ms
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切片上，N3疑似侵入岩体分布面积可达2. 17 km2（图7a）。
从剖面特征来看，N3疑似侵入岩体主要记录于1 000 ms
等时切片以上地层，此层段地层受扰动强，岩体呈向下

收敛的倒圆锥体结构，其内部具丘状杂乱反射特点；此

层段以下，地层呈正常的层状结构，无明显岩浆上涌记

录（图8）。
对比过N3疑似侵入岩体的 5条地震剖面可知，愈

靠近岩体核部，地层杂乱反射特征和丘状构造愈明显，

而岩体边部，地震反射波同相轴相对稳定（图 8）。N3
疑似侵入岩体内部丘状构造幅度、地层破碎程度明显

小于 N1和 N2疑似侵入岩体，且其发育部位深部基底

断裂数量少（图3），与浅部盖层断裂的垂向叠置性差。

与N1和N2疑似侵入岩体不同，N3疑似侵入岩体

发育特征较为特殊，在地震剖面上难以识别出纵向连
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Fig.  5 Original （a） and interpreted （b） seismic sections of suspected intrusive rock bodies N1 and N2 in the Gufengzhuang area 

（see Fig.  4a for section locations）
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续的岩浆上涌路径，且其在深部层系受岩浆扰动现象

不明显。分析认为，此现象很可能与疑似侵入岩体发

育部位深部层系先存断裂的数量、核部与端部断距大

小及垂向叠置程度密切相关。①深部层系，N3疑似侵

入岩体垂向投影处无先存断裂，但在其附近有 1 条近

NS向和 2条 NW 向基底断裂，且其更临近这些先存断

裂的端部，垂直断距小。相比之下，N1和N2疑似侵入

岩体，紧邻多条近NS向和NEE向基底断裂的核部，断

距较大。因此，在先存断裂的数量和垂直断距存在明

显差异的情况下，N3疑似侵入岩体的岩浆上涌缓慢。

②N3疑似侵入岩体发育部位，深、浅层系先存断裂的

垂向投影之间多存在一定距离，多具有横向不重叠、

纵向不连续的断裂发育特点，故岩浆由深及浅依次利

用其内部紧邻断裂，产生疑似侵入岩体上涌路径并不

直立的现象（图 6—图 8）。值得关注的是，中部层系，

N3 疑似侵入岩体发育部位断裂不发育（无构造薄弱

带），当岩浆上涌至该层段时，岩浆可沿连通的孔、洞、

缝或低压区多向优势运移，呈弥漫式穿地层上涌。由

于此上涌通道尺度微小，在地震剖面上不易识别。

综上所述，“岩浆深分散浅集中上涌型”和“岩浆浅

集中上涌型”2 类疑似侵入岩体空间几何学特征差异

显著，表现为岩浆上涌方式和形成演化模式的明显不

同（图 9）。分析认为造成此差异的原因包括先存断裂

的存在及其优势走向、垂向叠置程度数量、规模、核部

与端部断距大小，以及不同埋深地层压力大小等。当

深部地层先存基底断裂与中浅部地层先存盖层断裂数

量多、规模大、垂向叠置性好时，岩浆将由深及浅依次

通过各深度层段先存断裂或诱导裂缝带垂直向上侵

位，形成产状近直立的“岩浆深分散浅集中上涌型”疑

似侵入岩体，如N1和N2（图 9a）；当深浅部先存断裂数

量少、规模小且垂向叠置性差时，岩浆上涌通道狭窄且

不连续，在此构造地质背景下岩浆纵向侵位难度大，将

优选其紧邻的构造变形带（断裂带或裂缝带）、储层连

通性良好部位或低压区多方向优势运移，直至在浅部

构造薄弱带形成“岩浆浅集中上涌型”疑似侵入岩体，

如 N3（图 9b）。先存断裂不仅是岩浆上侵的构造薄弱

带，还可作为边界断裂控制岩浆活动的影响范围，尤以

错断地层多的NEE向断裂最为显著。
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图6 古峰庄地区疑似侵入岩体与不同深度层系（水平时间切片）多走向断裂叠合图

Fig.  6 Images of suspected intrusive rock bodies superimposed with multi-strike faults at different depths in the Gufengzhuang area
a. 520 ms；a1. 520 ms疑似侵入岩体和各走向断裂解释结果；b. 1 650 ms；b1. 1 650 ms疑似侵入岩体和各走向断裂解释结果；c. 2 200 ms；c1. 2 200 ms疑

似侵入岩体和各走向断裂解释结果

（a1，b1和 c1中实线圈代表侵入岩体真实存在，虚线圈代表浅部岩体发育位置在深部的投影。）
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3　古峰庄疑似侵入岩体的地质意义

3. 1　构造-热作用背景

基于上述讨论并结合前人研究成果揭示［3，14，16-22，38］，

盆地周缘构造热事件活跃，岩浆岩体广泛出露且跨越

时代长，火山活动发生于晚白垩世之前。盆缘已证实

的岩浆岩体或热力作用主要包括：①盆地北缘阴山造

山带系列早白垩世岩浆岩体和新元古界、早古生界侵入

岩体［39］；②盆地南缘及其紧邻的秦岭地区火山活动剧

烈，如132. 2 Ma±9. 2 Ma的孤峰山岩体［40］、139 ~ 125 Ma
的狐偃山岩体［41］，且渭河盆地具有丰富的地热和氦气

资源［18，24］；③盆地西北缘贺兰山地区发现的汝箕沟-
鼓鼓台玄武岩岩体（~ 229 Ma）［23，42］；④盆地西南缘炭

山-黑石山岩体（107 Ma±1 Ma）［3］；⑤盆地东缘临县地

区的紫金山基性杂岩体（136. 7 ~ 125. 3 Ma）［14，17，22，25］，

且在盆地东北部区域范围存在多期或同期多阶段的

中侏罗—早白垩世中-酸性和碱性侵入岩活动。此类

地质现象均揭示了鄂尔多斯盆地周缘于早白垩世存在

地幔隆升和岩石圈减薄［14］。

但尚需注意的是，盆内出露的岩浆岩体数量和规

模远小于盆缘，仅有零星分布。诸如，杭锦旗黑石头

沟玄武岩岩体（~ 126 Ma）［17，19］、崇信铜城岩体（130 ~ 
111 Ma）［29］、陇县安沟岩体（114 Ma±3 Ma）［30］及龙门岩

体（~ 108 Ma）［30-31］。其中，野外露头发现的黑石头沟

玄武岩岩体，位于下白垩统含砾砂岩之上［16，19］；由龙 1
和龙 2 井在三叠系中所钻遇的龙门岩体，对三叠系及

其上覆各套地层均有不同程度的岩浆加热改造作用，

且由过龙 2井的地震剖面可见岩浆上侵或影响至下白

垩统地层的现象［30］。现今已被地震资料所证实的盆

内岩浆岩体包括铜城岩体［26］、龙门岩体［26］、渭北隆起

岩体［20］和紫金山岩体［5，26-27］。整体来看，盆地内部绝大

多数岩浆岩体的主要发育时间介于 108 ~ 130 Ma，进
一步指示盆内热力作用主要发生在白垩纪及之前。目

前，仅在盆地东北缘（和林格尔地区）发现了晚中新世

（6. 4 Ma）橄榄拉斑玄武岩［43］。古峰庄地区受地层差

异剥蚀和黄土塬干扰的影响，三维地震剖面可识别的
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Fig.  7 Horizontal time slices showing changes in the planar distribution of suspected intrusive rock body N3 at different depths in the 
Gufengzhuang area
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浅部地层多为早白垩世早期地层，其上部地层难以识

别。疑似侵入体发育部位，下白垩统的下部层段呈杂

乱反射或似丘状结构，与正常地层层状反射特征明显

有别（图 3，图 5b，图 8b），显示岩浆侵入了下白垩统的

下部层段。基于上述证据，且结合古峰庄地区NEE向

线性伸展走滑断裂带主要错断二叠纪—白垩纪地

层［15］，本文认为古峰庄三维工区内疑似浅层侵入岩体

于早白垩世晚期形成，向上侵入至早白垩世早期地层。

从区域构造热背景来看，早白垩世华北克拉通东

部破坏最强烈、热力作用最强［44-45］，鄂尔多斯盆地内

部尽管构造相对稳定，但也存在诸多岩浆火山事

件［14，16，20，29］。结合盆地研究可知，早白垩世为盆地最热

的阶段［3，18］，古峰庄地区较明显的岩浆活动与之相呼

应。古峰庄三维地震资料不仅清晰记录了深部岩浆沿

构造薄弱带上涌至中、浅部地层的整个过程，还提供了

盆内构造热力作用和疑似侵入岩体特征研究的直接证

据。已有研究认为，华北克拉通西部岩石圈减薄仅限

于北部边缘（对应鄂尔多斯盆地北缘），至今已发现了四

子王旗、固阳、乌拉特后旗等早白垩世岩浆岩体露头，共

同组成东西向展布的岩浆岩带［46-48］。盆地内部（特别是

西部）早白垩世岩浆岩体的陆续发现，说明该时期华北

克拉通东部岩石圈破坏和岩石圈减薄已影响到克拉通

西部，可达鄂尔多斯盆地西部。古峰庄地区疑似浅层

侵入岩体就是此构造热事件在盆内的记录之一。

3. 2　油气地质意义

区域构造-岩浆热液活动对于盆地烃源岩层系具

有不同程度的热改造，改造强度受控于岩浆的侵入机

制、作用深度及面积的差异，具体表现在与烃源岩的

空间接触关系［27，30］、岩浆冷侵入或热侵入、从深部缓

慢侵入或快速上升侵入、岩体发育集中地带或周临区

域等方面。以岩浆侵入对盆地油气生成、保存产生的

影响为例，岩浆岩体携带的热物质或深部热液一方面

促使烃源岩成熟，开始规模生烃；另一方面可能使已

成熟的烃源岩过成熟而以生气为主，并使原来生成的

石油发生裂解成气。此外，岩体的侵入上拱和冷却塌

陷，对油气储-盖组合构建和成藏亦有建设和改造双

重作用。

简言之，早白垩世的区域构造-热事件，是导致早

白垩世鄂尔多斯盆地中-古生界油气规模成烃和成藏

的根本原因，油气藏多于此时期及之后成藏 -定

位［2-4，7-8，19，49-56］。对于中生界烃源岩和油藏而言，此次构

造热事件会使得干酪根成熟度增加，开始进入成熟生

油、过成熟大量生气阶段，已存在的油藏则逐渐发生裂

解生气。由于上、下古生界煤成气及油型气的干酪根随

温度增加，相应的生气速率逐渐加速，煤成气和油型气

的干燥系数亦会增加。显然，构造热事件会明显加速干

酪根的成熟及排烃速率，控制干酪根的成熟度以及气藏

的干燥度［3-4，57］。这也是当下鄂尔多斯盆地煤成气次生

型负碳同位素系列仅分布于延安气田和靖边气田南缘

的根本原因，成熟或者高温（>200 ℃）是次生型负碳同

位素系列的主要控制因素［57］。因此，鄂尔多斯盆地不同

层位烃源岩在早白垩世大规模生油、生气及成藏均可能

受到早白垩世区域构造-热事件的控制和影响［4］。
对古峰庄地区已钻井试油情况的分析显示，油气

藏勘探纵向目标层系多，发现有高产工业油流井。鉴

T
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图9 古峰庄地区N1和N2（a）、N3（b）疑似侵入岩体形成演化模式

Fig.  9 Diagrams showing the formation and evolutionary patterns of suspected intrusive rock bodies N1 and N2 （a） and intrusive rock body 
N3 （b） in the Gufengzhuang area

J-K．侏罗系-白垩系；T. 三叠系；O-P. 奥陶系-二叠系

152



第 1 期 杨丽华，等 . 鄂尔多斯盆地古峰庄地区疑似侵入岩体的发现及其地质意义

于本区疑似侵入岩体的形成时代与古生界-中生界油

气规模成烃期和成藏期一致，二者联系密切，故此阶段

的热液活动对该区油气生成、保存和成藏影响重大，具

有极其重要现实意义。因此，古峰庄地区后续的深入

勘探和研究工作，应重视岩浆侵入活动对不同时代烃

源岩层或储层可能产生的影响，是油气精细勘探和评

价过程中不可或缺的环节。

4　结 论

1） 鄂尔多斯盆地古峰庄地区岩浆活动发育，共发

现 6个环状疑似侵入岩体，可分为“岩浆深分散浅集中

上涌型”和“岩浆浅集中上涌型”2类，二者空间几何学特

征差异明显。前者（包含N1，N2，N4和N5）岩体发育部

位由深及浅地层均呈杂乱反射、岩浆上涌通道明显，深

部层系地层扰动强度和岩浆伴生裂缝数量大于浅部层

系；后者（包括N3和N6）以1 000 ms等时切片为界，其上

地层受岩浆影响明显，其下地层一般呈正常层状结构。

2） 受先存断裂的存在及其优势走向、数量、规模、

垂向叠置程度、核部与端部断距大小，以及不同埋深地

层压力大小等因素影响，古峰庄地区岩浆上涌方式不

同，进而导致疑似侵入岩体的空间结构特征存在差异。

对于深浅层系先存断裂发育且其规模大、数量多、垂向

叠置性好的构造部位，岩浆由深及浅依次通过各层段

先存断裂（缝）垂向上涌，形成产状直立的“岩浆深分散

浅集中上涌型”疑似侵入岩体，如N1和N2；反之，岩浆

则将优选紧邻的构造变形带、储层连通性良好部位或

低压区多向优势运移，最终在浅部构造薄弱带形成“岩

浆浅集中上涌型”疑似侵入岩体，如N3。
3） 古峰庄地区疑似侵入岩体于早白垩世晚期形

成，是燕山期华北克拉通中西部区域构造-热事件在

盆地内部表现的缩影，其发生与华北克拉通岩石圈减

薄的峰期年龄同时期，对盆地中生界-古生界 3套主要

烃源岩生烃、储层改造和成藏等有重要意义。
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