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塔里木盆地顺北西部地区火成岩侵入体发育特征及其与
断裂耦合关系
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摘要：塔里木盆地顺北西部地区火成岩侵入体分布广泛，对地层和含油气系统改造作用明显，但该地区火成岩侵入体发育特征及其

与深部走滑断裂带之间的耦合关系并不十分清楚。基于顺北西部地区最新二维和三维地震资料，精细刻画了火成岩侵入体形态特

征，划分了火成岩侵入体不同类型及组合关系，判别了火成岩侵入体发育期次，确定了火成岩侵入体与深部走滑断裂耦合关系。结

果表明：①顺北西部地区火成岩侵入体具有“一”字形、舌形、碟形以及半碟形几种形态类型。②单一侵入岩床通过相接、相连及错断

组合形成岩床复合体。③火成岩侵入体主要分布于中-下奥陶统顶面至中-下泥盆统顶面之间，侵入岩床活动类型包括单期单层、

单期多层和多期多层 3类。④不整合面和断裂作为岩浆侵入的通道，控制了火成岩侵入体发育数量和规模，导致研究区南部和北部

侵入作用存在明显差异。⑤研究区北部深部走滑断裂作为岩浆主要侵入通道，纵向侵入作用较强；南部岩浆以不整合面为主要侵入

通道，横向侵入作用更强。
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Abstract：Igneous rock intrusions are extensively distributed in the western Shunbei area， Tarim Basin， playing a 
significant role in transforming stratigraphic architecture and petroliferous systems.  However， there is a lack of clear 
understanding of their characteristics and coupling relationships with deep strike-slip fault zones.  Using the latest 2D 
and 3D seismic data of the area， we present a fine-scale characterization of their morphological features， categorizing 
their types and combinations.  Furthermore， we identify their developmental stages and define their coupling 
relationships with deep strike-slip faults.  The results show that the igneous rock intrusions in the western Shunbei area 
exhibit multiple morphotypes， including stratum-concordant， tongue- ， saucer- ， and half-saucer-shaped intrusions.  
Individual intrusive sheets can combine to form sill complexes through processes of conjunction， connection， and fault-
induced dislocation.  The igneous intrusions in the Shunbei area predominantly occur between the tops of the Middle-

Lower Ordovician and the Middle-Lower Devonian， with the activity types of intrusive sheets being categorized into 
single-stage and single-layer， single-stage and multi-layer， and multi-stage and multiple-layer types.  Unconformities 
and faults， acting as magma conduits， dictate the quantity and scale of the igneous rock intrusions， leading to notable 
disparities in igneous rock intrusions between the southern and northern parts of the study area.  Specifically， the 
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northern part of the study area featuring the deep strike-slip faults serving as primary magma conduits， exhibits intense 
vertical magma intrusion.  In contrast， the southern part featuring unconformities acting as magma conduits， shows 
stronger horizontal magma intrusion.
Key words：fault，unconformity， coupling with faults， igneous rock intrusion， strike-slip fault zone， western Shunbei 
area， Tarim Basin
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火成岩侵入体广泛分布于中国塔里木盆地［1-2］、
珠江口盆地［3-4］、台西南盆地［5］、东海陆架盆地［6］和宁

芜盆地［7］等地区。岩浆侵入过程对含油气盆地地层

结构和含油气系统具有重要的改造作用。岩浆通过

断裂、裂缝以及不整合面侵入于同一套地层或多套地

层中，导致形态各异侵入体与原状地层交互出现，使

含油气盆地地层结构复杂化。岩浆侵入过程中伴随

大量热量产生，加速含油气盆地烃源岩热演化，同时

其能够诱发上覆地层发生褶皱变形，形成低幅度圈

闭，为浅层油气的运聚提供良好的储集空间［8］。火成

岩侵入体在地震剖面上表现为强振幅反射特征，与围

岩之间存在较强的波阻抗，侵入岩床两侧尖端强振幅

反射特征明显减弱［2-3， 9］。根据侵入岩床在地震剖面

上的反射特征，能够有效识别火成岩侵入体。望畅等

（2022）［3］根据侵入岩床的形态特征和地震反射特征，

识别并刻画出板状、碟状、舌状及透镜状复合体 4种类

型侵入岩床。基于三维地震数据体刻画，Hansen 等

（2004）［10］识别出岩床复合体不同连接部位的几何形

态，将侵入岩床交切组合样式划分为相接、相连及错

断 3种类型。

塔里木盆地是由多期构造运动叠合而成，盆地内

发育多走向、多类型及多期次走滑断裂系统，经历了震

旦纪—寒武纪、晚奥陶世—志留纪、二叠纪及白垩纪等

岩浆活动［11-13］。贾承造等（2021）［14］提出塔里木盆地走

滑断裂具有多期活动、平面分区、纵向分层的特点，其

形成演化与基底结构和周缘洋盆在不同时期运动产生

的应力场有关。基于构造类型与岩浆活动之间的匹配

关系分析，姚泽伟（2017）［15］揭示不整合面和走滑断裂

作为岩浆运移通道，控制了塔中及其邻区岩浆侵入过

程和分布。岩浆侵入引起上覆地层的变形，形成强制

褶皱、边缘断裂及高陡裂隙等构造样式［2-3， 8］。前人针

对塔里木盆地塔中及其邻区和顺北地区火成岩侵入体

及相关构造发育特征进行了研究，建立了岩浆垂向侵

入模式，明确了岩浆流动方向［2， 16］。顺北西部地区火

成岩侵入体形态各异，前人主要描述顺北地区碟形岩

床发育特征，并指出岩浆在拉张环境下，能够沿走滑断

裂发生垂向侵入［2］，但尚未对不同形态的侵入体进行

系统刻画，侵入体平面分布规律不清，而且不同类型火

成岩侵入体与深部走滑断裂带之间的耦合关系还有待

进行深入研究。本文主要基于顺北西部地区最新二

维、三维地震资料，系统刻画火成岩侵入体多种三维形

态特征，同时结合区域岩浆活动背景、火成岩侵入体相

关构造发育特征及深部走滑断裂带发育特征，明确火

成岩侵入发育期次，探讨深部走滑断裂带与火成岩侵

入体之间的耦合关系，深化认识顺北西部地区岩浆活

动时间和侵入过程，为火成岩侵入体发育区块油气勘

探部署提供科学指导。

1　区域地质背景

塔里木盆地是中国最大的多期叠合内陆盆

地［17-21］，经历了多期岩浆活动，形成震旦纪—寒武纪、

晚奥陶世—志留纪、二叠纪以及白垩纪 4期火成岩，其

中二叠纪岩浆活动规模最大，火成岩分布范围最

广［11， 22］。①震旦纪—寒武纪，塔里木盆地东部陆内裂

谷发育，西北部裂谷发育不完全，此时盆地内火成岩主

要为板内玄武岩［11］。②晚奥陶世—志留纪，岛弧火山

活动作用于盆地北部，导致拗拉槽封闭［11］。③二叠

纪，受南部古特提斯洋板块与北部中天山弧共同俯冲

作用影响，盆地整体隆升，形成横向裂谷，产生了中-
酸性火成岩［11， 22］。④白垩纪岩浆活动较弱，火成岩局

限分布于盆地边缘。塔里木盆地多期岩浆活动导致研

究区火成岩侵入体广泛发育。

本文研究区主体位于塔里木盆地顺托果勒低隆起

西部，还包括沙雅隆起西南部、卡塔克隆起西北部及阿

瓦提坳陷部分区域（图 1）。顺托果勒低隆起是塔里木
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盆地内相对稳定的一级构造单元，东邻满加尔坳陷，西

接阿瓦提坳陷，南北向地处塔北隆起和卡塔克隆起之

间。该区自古生代以来经历了 4 次构造演化阶段：

①加里东早期（寒武纪—中奥陶世）克拉通边缘拗拉槽

和克拉通内弱伸展阶段；②加里东中、晚期—海西早期

（晚奥陶世—中泥盆世）克拉通形成演化与盆地整体挤

压阶段，该时期断裂活动性较强，主要以走滑断裂为

主；③海西、中晚期—印支期（石炭纪—侏罗纪）盆地持

续抬升阶段，同时走滑断裂体系继承性活动；④燕山期

—喜马拉雅期埋深定型阶段［13， 23-25］。研究区古生代地

层发育相对齐全，自下而上发育寒武系、奥陶系、志留

系、泥盆系、石炭系以及二叠系［26-27］，缺失下泥盆统和

中石炭统（图 1c），上奥陶统和志留系中钻遇辉绿岩

（表 1），其形成与塔里木盆地二叠纪大规模岩浆活动

和侵入事件密切相关。

2　火成岩侵入体特征

2. 1　侵入体形态特征

火成岩侵入体与周缘围岩地层存在强波阻抗差

异，在地震剖面中表现为强振幅、连续性好及两侧尖端

突然中止的反射特征。高分辨率三维地震剖面解释结

果表明，顺北西部火成岩侵入体主要分布于上奥陶统

和志留系内，侵入岩床形态主要包括一字形、舌形、碟

形和半碟形等4种类型（表2）。

1） 一字型岩床

岩浆沿不整合面顺层侵入，形成厚度均一的一字

形侵入体，与上覆、下伏地层之间呈整合接触，侵入层

位较少，规模小，刺穿上覆地层特征不明显。一字形岩

0
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图1 顺北西部地区区域地质及地层综合柱状图

Fig. 1 Regional geological map and composite stratigraphic column of the western Shunbei area
a.  顺北西部主干断裂分布；b.  塔里木盆地构造单元； c.  顺北西部地层综合柱状图
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床三维形态宽而薄，未发现岩浆四散扩溢。

2） 舌形岩床

舌形岩床底部较厚，是岩浆向上单边高角度斜切

地层形成的舌状侵入体。此类侵入岩床切割同相轴数

量较多，但展布范围较小。三维空间视角揭示舌状岩

床底部呈收敛趋势并以高角度向上侵入。

3） 碟形岩床

岩浆沿不整合面横向侵入结束后，岩床两端继续

呈一定角度上侵形成底部厚度较大、两侧厚度逐渐减

薄的碟形岩床。完整的碟形岩床包括平坦的内部岩

床、斜切地层的倾斜岩脉及由倾斜岩脉向外顺层延伸

形成的外部岩床。表 2中的③号岩床是研究区内发育

较为完整的碟形岩床，两侧边缘形态较为对称。研究

区内大部分碟形岩床不发育外部岩床，推测其是否发

育受岩浆注入规模和岩浆侵入机制所制约。

4） 半碟形岩床

半碟形岩床是岩浆沿不整合面横向流动，横向延

伸终止后在单边高角度斜切地层中形成的近似半碟状的

侵入岩床。半碟形岩床通常由断裂或裂隙直接供给岩

浆，上覆地层可见轻微褶曲，与舌形岩床相比，三维视角

中半碟形岩床内岩床宽而平缓，两者形态差异可能受岩

浆自身性质和围岩内聚力的影响［3］。

2. 2　侵入体交切关系

单一形态的侵入岩床以不同方式交切组合，形成

规模更大的岩床复合体。根据侵入岩体与围岩的地震

反射特征差异，可以识别岩床复合体。研究区发现的

岩床复合体内部岩床间交切组合方式有 3 种，分别为

表1　顺北西部地区钻遇侵入岩岩石类型统计

Table 1　Statistics of intrusive rock types encountered during 
drilling in the western Shunbei area

井号

A1

A2

A3

A4

A5

A6

侵入岩岩性

辉绿岩

辉绿岩

辉绿岩

辉绿岩

辉绿岩

辉绿岩

钻遇深度/m
6 630 ~ 6 635
7 415 ~ 7 520
6 899 ~ 6 908
7 065 ~ 7 067
7 371 ~ 7 373
6 612 ~ 6 736
6 244 ~ 6 271
6 503 ~ 6 606
7 434 ~ 7 471
7 582 ~ 7 583
7 601 ~ 7 630
7 736 ~ 7 739
8 118 ~ 8 121
7 309 ~ 7 348
8 125 ~ 8 135
8 151 ~ 8 155
6 739 ~ 6 818
6 889 ~ 6 899
7 199 ~ 7 203
7 206 ~ 7 210
7 421 ~ 7 455
7 521 ~ 7 527

钻遇层系

志留系、

上奥陶统

上奥陶统

上奥陶统

志留系、上

奥陶统
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上奥陶统

岩石类型划分

基性侵入岩

基性侵入岩

基性侵入岩

基性侵入岩

基性侵入岩

基性侵入岩

表2　顺北西部地区火成岩侵入体形态及地震识别特征

Table 2　Morphologies and seismic characteristics of igneous rock intrusions in the western Shunbei area
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地震识别特征

一字形岩床，岩浆沿地层面顺层侵入，厚度均

一，呈长条状与地层平行展布，具有强振幅反

射特征

舌状岩床，岩浆沿地层面斜向侵入，岩床底部

较厚，向上逐渐减薄，呈舌状斜切地层，具有

强振幅反射特征，倾斜段连续性较差

碟状岩床，岩浆沿地层面顺层侵入后两端继

续斜向上侵，岩床底部最厚，两侧逐渐减薄，

具有强振幅反射特征

半碟状岩床，发育不完全的碟状岩床，岩床底

部最厚，侧向减薄，具有强振幅反射特征，上

覆地层可见轻微挠曲
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相连、相接及错断（图2）。

1） 岩床相连

岩床相连是指两个侵入岩床在倾斜岩脉尖端处相

遇并连接，岩浆运移过程中以任意角度终止于另一岩

床翼部的交切组合方式被称为岩床相接（图2a1，a2）。

2） 岩床相接

相接的两个侵入岩床是深部岩浆向浅部地层运移

过程中相遇而形成的一种岩床复合体形态（图2b1，b2）。

3） 岩床错断

根据岩床之间的截切关系可以判断岩床形成的先

后顺序，早期活动的侵入岩床限制晚期活动岩床的侧

向侵入，晚期岩床截断早期形成的岩床，这种模式被称

为岩床错断（图 2c1，c2）。岩床错断叠接部位，上覆地

层隆起形成边缘断裂，早期岩床错断部位被抬升，尖端

向后轻微旋转。

3　火成岩侵入体活动类型

前人判别火成岩侵入体发育期次方法可归纳为

3 类：①利用母体同位素与子体同位素的比例关系判

断同位素年龄，进而明确侵入体的形成时间［28］；②识

别火成岩侵入体相关强制褶皱两翼地层角度不整合面

确定岩浆侵入体活动期次［29］；③岩浆侵入造成上覆地

层隆起，形成火成岩侵入体相关边界断裂，根据边界断

裂的形成时期判断火成岩侵入体的发育期次［2］。顺北

西部地区二维和三维地震资料丰富，可以结合区域岩

浆活动事件和侵入岩体活动期次判定方法，探究火成

岩侵入体形成期次。

从区域岩浆活动事件来看，二叠纪塔里木板块与

西伯利亚板块发生俯冲碰撞。该时期塔里木板块处

于弧后伸展环境［2， 11］，大规模岩浆由深层向浅层运

移，火成岩侵入体的形成与该时期岩浆事件密切相

关。顺北西部地区钻遇火成岩侵入体统计结果表明，

侵入体分布于上奥陶统-志留系中，岩性主要为辉绿

岩，属于塔里木盆地二叠纪大火成岩省早期基性岩浆

一部分，说明顺北西部地区以基性岩浆作用为主。根

据侵入岩床与周缘地层的接触关系，将侵入岩床活动

类型划分为单期单层、单期多层及多期多层等 3
种（图 3）。

3. 1　单期单层

地震剖面特征显示（图 3a1），1号侵入岩床以平缓

的一字形分布于上奥陶统中，岩浆没有向四周斜向侵

入运移，说明岩浆侵入时期晚于晚奥陶世；一字形岩床
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图2 顺北西部地区岩床复合体内部岩床间的交切关系

Fig. 2 Cross-cutting relationships within sill complexes in the western Shunbei area
a1.  岩床相连模式解释前剖面；a2.  岩床相连模式解释后剖面；b1.  岩床相接模式解释前剖面；b2.  岩床相接模式解释后剖面；

c1.  岩床错断模式解释前剖面；c2.  岩床错断模式解释后剖面
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可见上覆地层发生轻微褶皱变形和尖端部位形成的边

缘断裂（图 3a1，a2），褶皱两翼于二叠系中存在上超不

整合接触，断裂错断二叠系中-下部至火成岩侵入体

边缘部位，说明该褶皱和断裂形成于中-晚二叠世。
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图3 顺北西部地区侵入岩床的活动类型分类

Fig. 3 Activity types of intrusive sheets in the western Shunbei area
a1.  单期单层类型解释前剖面；a2.  单期单层类型解释后剖面；b1.  单期多层类型解释前剖面；b2.  单期多层类型解释后剖面；

c1.  多期多层类型解释前剖面；c2.  多期多层类型解释后剖面
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根据火成岩侵入体上覆褶皱和边缘断裂的形成时期，

推测 1号侵入岩床形成于中-晚二叠世，与此时的岩浆

活动背景一致。

3. 2　单期多层

岩浆沿断裂或裂隙向浅部地层运移，沿不整合面

顺层侵入，同时斜向上流动形成交切多个同向轴的 2
号侵入岩床（图 3b1，b2）。地震剖面显示，该侵入岩床

发育于上奥陶统中，说明侵入岩床形成时间晚于晚奥

陶世。剖面可见由岩浆侵入作用形成的边界断裂，边

界断裂断穿二叠系中-下部至 2号火成岩侵入体边缘

部位，结合边界断裂两侧地层褶皱变形特征，判断边界

断裂形成于中-晚二叠世。边界断裂与 2号侵入岩床

存在成因联系，属于同期形成侵入岩床及其相关构造，

推测2号侵入岩床形成时期为中-晚二叠世。

3. 3　多期多层

地震剖面显示 3号和 4号岩床由同一岩浆通道供

给岩浆，4 号岩床底部存在一定范围向下凸起的尖点

与 3号岩床相接触（图 3c1，c2），说明岩浆沿通道运移过

程中侵入不同层位，形成在空间上相接的3号和4号岩

床（图 3c2）。由于 3号和 4号岩床存在贴合部位且两个

岩床延伸方向一致，推测两者形成于同一时期。5 号

和6号岩床发育于4号岩床正上方，并通过边界断裂与

4 号岩床相连，说明 3 号和 4 号岩床形成后，后期岩浆

沿边界断裂或裂隙运移，并在上方侵入形成5号和6号

岩床（图 3c2）。5 号岩床东部与 6 号岩床底部相互接

触，两者形态相似，表明两者具有同一岩浆源且发育期

次相同。

侵入岩床上方断裂终止于二叠系上部，对下伏地

层控制作用不明显，说明断裂形成于晚二叠世。5 号

和 6 号岩床被上方断裂错断，推测为后期断裂活动截

断先存的侵入岩床，因此判定5号和6号岩床发育时间

早于晚二叠世。由于岩浆是由深部向浅层运移，判定

3号和 4号岩床形成时间早于 5号和 6号岩床，其边界

断裂发育可解释为先期岩浆上涌，造成沉积地层隆起

形成断裂，后期该断裂发生继承性活动至晚二叠世终

止。玉东 2井在井深 5 089 ~ 5 091 m处钻遇一套辉绿

岩侵入体，经Ar-Ar同位素定年，测得年龄为248. 84 Ma±
4. 75 Ma［30］，与顺 2井在上奥陶统钻遇的辉绿岩年龄基

本一致［31］，两组同位素测年的结果表明，该区侵入岩

床形成时间为中-晚二叠世。顺北西部地区辉绿岩侵

入体发育于中-晚二叠世，与塔里木盆地二叠纪岩浆

活动背景相符合，其区域岩浆活动时期与边缘断裂限

定的侵入岩床形成时间基本一致。

4　断裂与火成岩侵入体的耦合关系

4. 1　火成岩侵入体分布特征

火成岩侵入体在剖面上表现出明显的纵向叠置现

象（图 4）。剖面显示岩浆沿 T74不整合面开始侵入，形

成 2套典型侵入岩床，分别分布在 T74—T70界面（碳酸盐

岩层）和 T70—T60界面（碎屑岩层）。T74界面和 T70界面作

为全区发育的不整合界面，有利于岩浆运移，同时，两

个不整合面也是走滑断裂分层发育的重要界面，深度

走滑断裂长期持续性活动为岩浆运移提供了通道。顺

北西部地区侵入岩床的发育规模和数量与深部走滑断

裂带活动类型和强度存在密切联系。

11 号走滑断裂带不同分段侵入岩床发育规模统

计结果揭示，不同叠置类型走滑断裂带侵入岩床发育

规模存在明显差异（表 3）。压扭-压扭型断裂两侧地

层错断断距较小，断裂活动性较弱，岩浆沿断面运移阻

力较大，侵入岩床发育规模较小。平移型走滑断裂两

侧地层相对连续且平缓，断裂活动强度弱，不利于岩浆

的向上运移。张扭-张扭型断裂两侧地层有明显“下

掉”现象，断裂的开启性好，为岩浆上涌提供优势运移

通道，易形成大规模侵入岩床。总体上，张扭-张扭型

断裂相较于其他 2 种不同活动类型断裂，其侵入岩床

发育规模更大且数量更多（表3），发育侵入岩床平面投

影面积最大为 159. 22 km2，而压扭-压扭型断裂和平移

型走滑断裂侵入岩床平面投影面积仅分别为 25. 75 
km2和 17. 07 km2，说明走滑断裂活动类型和强度影响

岩浆的侵入作用。

4. 2　火成岩侵入体与断裂耦合关系

研究区位于顺北 5 号走滑断裂带西部，研究区内

主要发育顺北 9 号、11 号及 13 号走滑断裂带（图 1a）。

研究区走滑断裂带在平面上表现出明显分段变形特

征。例如，顺北 11 号走滑断裂带整体呈 NNW 走向

（图 5a），但断裂带局部区域走向发生偏转，自北向南

由 NNW 向逐渐转变为近 SN 向。根据顺北西部地区

11 号走滑断裂带走向变化特征，将其划分为北部、中

部及南部。

本文利用三维地震数据体，分别测量顺北 11号断

裂带 T74和 T70界面在不同分段内变形区和未变形区之
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表3 顺北西部地区不同断裂叠置类型下火成岩侵入体特征

Table 3 Characteristics of igneous rock intrusions under different superimposition types of faults in the 
western Shunbei area
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Fig. 4 Seismic profiles showing the vertical distribution of igneous rock intrusions around the No.  11 strike-slip fault zone in the western 

Shunbei area （see Fig.  5 for the profile location）
a. 解释前剖面；b. 解释后剖面
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间的相对幅度差值来反映断裂活动强度［32］。如果统

计点为正值，则表明处于压扭应力背景，地层发生上

拱变形；反之，则表明地层在张扭应力背景下发生“下

掉”变形。T74 和 T70 界面断裂带变形幅度统计结果表
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图5 顺北西部侵入体平面投影与顺北11号走滑断裂带耦合关系

Fig.  5 Planar distribution of igneous rock intrusions in the western Shunbei area and their coupling relationships with the No.  11 strike-

slip fault zone
a.  顺北西部火成岩侵入体平面分布；b.  顺北11号走滑断裂带T74界面断裂活动；c.  顺北11号走滑断裂带T70界面断裂活动；d.  顺北11号走滑断裂带

北部断裂剖面；e.  顺北11号走滑断裂带中部断裂剖面；f.  顺北11号走滑断裂带南部断裂剖面
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明，顺北 11 号断裂带北部具有明显的分段性，压扭段

和张扭段交互出现，断裂活动性较强（图 5b，c）。地震

剖面显示，11号走滑断裂带北部主干断裂深部断面直

立，T74和 T70界面断裂变形幅度较大，分支断裂发育，断

裂开启性好，岩浆易沿断裂发生运移形成数量较多的

侵入岩床，同时断裂带的持续活动也有利于岩浆的纵

向侵入，从而形成多期叠置的侵入岩床（图 5d）。11号

走滑断裂带中部不同界面断裂带变形幅度统计结果

主要为负值，表现出张扭特征，而且统计结果绝对值较

大，说明断裂活动性较强（图5b，c），但地震剖面（图5e）
显示该区域侵入岩床发育数量较少，可能与中部岩浆

房的发育规模有关。走滑断裂带南部地层变形幅度较

小（图5b，c），断裂带以平移变形为主（图5f），局部出现

弱挤压和弱拉张变形，断裂带活动较弱，岩浆主要沿

不整合面发生横向侵入（图 5f），形成面积较大的侵入

岩床。

从火成岩侵入体与走滑断裂带的平面分布特征看

（图 5a），侵入体在顺北 11号走滑断裂带北部发育数量

较多，但岩床面积较小，侵入岩床相互叠置特征明显

（图 5d）；中部侵入岩床发育数量较少，南部发育展布

范围较大的侵入岩床（图 5f），岩床相互叠置现象较北

部弱。结合上述断裂带活动强度与侵入岩床分布之间

匹配关系，说明顺北西部地区火成岩侵入体的形成受

深部走滑断裂带活动强度所控制。

4. 3　油气地质意义

二叠纪，顺北西部地区发生大规模岩浆侵入活

动，导致研究区古地温升高，促进了烃源岩的成熟排

烃。A1和 A2井位于研究区 7号走滑断裂带，钻遇 2 ~ 
3 层不同深度辉绿岩侵入体（表 1），两口井均发现不

同程度油气显示，而 7 号走滑断裂带平面延伸距离较

短，不利于深部坳陷烃源岩远距离供烃，岩浆侵入活

动导致走滑断裂带周缘烃源岩进入高成熟阶段，该时

期油气沿断裂带短距离运聚成藏。顺北 11 号走滑断

裂带平面距离延伸较远，邻近阿瓦提坳陷，成藏条件

优越，而位于断裂带北部 A4已钻井油气显示较差，钻

遇多层不同深度辉绿岩侵入体（表 1）。侵入岩体平

面分布显示研究区北部侵入岩体相互叠置现象明显

（图 5a），岩浆纵向侵入作用强，可能对早期油气成藏

起到破坏作用。岩浆沿不整合面、断裂及裂缝侵入过

程中能够一定程度溶蚀碳酸盐岩储层，导致侵入岩体

周缘碳酸储层孔隙度发生变化，改造碳酸盐岩储层储

集性。由于顺北西部地区岩浆侵入时期为二叠纪，时

间较晚，可充填早期形成的碳酸盐岩缝洞型储集空

间，对早期碳酸盐岩储层储集空间表现为破坏作用。

岩浆侵入过程中会诱发上覆地层发生褶皱变形，形成

低幅度构造圈闭，为研究区浅层油气运聚成藏提供储

集空间。

5　结论

1） 顺北西部地区火成岩侵入体广泛发育，其形态

包括一字形、舌形、碟形和半碟形等侵入岩床。岩床复

合体由两个或以上的单一侵入岩床通过相接、相连或

错断组合形成。

2） 火成岩侵入体主要分布于中-下奥陶统顶面至

中-下泥盆统顶面之间（T74—T60界面），发育期次为中-
晚二叠世。根据侵入岩床与地层之间的切割关系，可

将侵入岩床活动类型划分为单期单层、单期多层及多

期多层3类。

3） 深部走滑断裂的活动类型影响火成岩侵入体

的发育数量和规模，张扭-张扭型断裂相较于压扭-
压扭型断裂和平移型断裂，更易形成数量较多、规模

较大的侵入岩床。深部走滑断裂带活动强度和岩浆

供给强弱控制了顺北西部地区火成岩侵入岩床的

分布。

4） 岩浆沿不同通道的侵入作用存在差异，研究区

北部岩浆沿断裂运移相对于沿不整合面侵入更易形成

多期叠置的侵入岩床，南部岩浆以不整合面为主要运

移通道，横向侵入作用较强，发育横向展布范围较大的

侵入岩床。
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