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摘要：为了深入探讨深部岩浆活动对碳酸盐岩储层的影响，对塔里木盆地巴楚一间房地区的二叠系侵入岩及奥陶

系碳酸盐岩围岩进行了详细的岩相学和地球化学研究。结果表明，研究区侵入岩主要为辉长岩和辉绿岩，为深成

侵入岩，w（SiO2）为39.91%~44.62%，w（K2O+Na2O）为3.04%~3.95%，w（Na2O）/ w（K2O）为2.32~2.8，属钠质碱性系列，

形成于板内构造环境；微量元素分配模式以Ba富集 Sr亏损为特征；稀土总量为 106.72×10-6~158.15×10-6，LREE/
HREE为 5.44~5.89，LaN/YbN值为 5.124 ~ 5.442，δEu为 1.091~1.237，稀土配分模式属轻稀土富集型。野外观测与室

内分析结果表明：粘土矿物的生成，使得紧邻侵入岩的碳酸盐岩储集物性较差；在侵入岩附近一定距离，由于流体

的溶蚀能力增强，碳酸盐岩储集物性较好。
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塔里木盆地是中国最大的内陆含油气盆地，古

生代岩浆岩在盆地边缘及内部钻井和露头上均有

出露。古生代岩浆岩主要发育于震旦纪—寒武纪

和二叠纪［1-3］。塔里木盆地早二叠世岩浆活动形成

的岩浆岩分布广泛，塔北、塔中、巴楚、满加尔、阿瓦

提等地区的探井均有揭示。塔里木盆地岩浆岩分

布明显受断裂控制，主要为沿深大断裂侵入或喷发

的裂隙式岩浆岩。基性岩浆喷出后向四周扩散，以

岩被形状大面积覆盖于地表，也存在中心式喷发的

岩浆岩。

巴楚一间房地区所处的巴楚断隆位于塔里木

盆地中央隆起带上［4-5］。研究区二叠纪火山活动强

烈，区内分布大量的侵入岩。广泛发育的岩浆岩携

带地壳深部热液流体上涌，对致密的碳酸盐岩储层

进行改造，使碳酸盐岩孔洞系统发育，为油气聚集

提供了良好的储集空间［6］。深成侵入岩与碳酸盐岩

围岩直接接触，所携带的热液流体等易对碳酸盐岩

储层物性进行改造［7］。因此，探讨侵入岩的特征及

其对储层的影响对指导勘探具有重要意义。笔者

通过野外露头测量、室内镜下观察、化学实验测试

等较为系统地研究了巴楚一间房地区二叠系侵入

岩及碳酸盐岩围岩的岩相学和地球化学特征，分析

了侵入岩形成的岩浆来源和演化环境，并以野外剖

面为例探讨了侵入岩对碳酸盐岩储层的影响。

1 样品采集与测试

研究所用样品采集自巴楚一间房地区良里塔

格山东南部野外剖面，进行测试的侵入岩样品共 5
块，编号分别为 BY8-1-7，BY8-3-11，BY8-3-12，
BY8-3-14和BY8-3-18；进行测试的碳酸盐岩围岩

样品共 8 块，编号分别为 BY8-1-1，BY8-1-7T，
BY8-1-16，BY8-2-11，BY8-3-3，BY8-3-8，BY8-3-
11T和BY8-3-18T。

侵入岩样品的主量、微量和稀土元素化学分析

在核工业北京地质研究院分析测试研究中心完成，
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其中主量元素根据GB/T 14506.28—93［8］由飞利浦

PW2404 X射线荧光光谱仪测定；微量元素和稀土

元素采用DZ/T0223-2001电感耦合等离子体质谱

（ICP-MS）测定。碳酸盐岩围岩的粘土矿物总量和

常见非粘土矿物定量分析在中国石油勘探开发研

究院石油地质实验研究中心完成，由D/max-2500
TTR采用X射线衍射定量分析。

2 侵入岩和围岩岩相学特征

侵入岩在露头上为灰绿色—灰黑色，据偏光显

微镜鉴定，此侵入岩属于基性侵入岩，主要分为具

辉长辉绿结构的辉长岩和具典型辉绿结构的辉绿

岩。

辉长岩样品新鲜面为灰黑色，全晶质中粒等粒

结构。暗色矿物含量多，色率大。偏光显微镜下可

见其典型的辉长辉绿结构（图1）。其主要矿物为基

性斜长石、辉石，次要矿物为黑云母，副矿物为橄榄

石、磁铁矿。基性斜长石约为0.8 mm×0.3 mm，卡钠

复合双晶常见，含量约为50%。辉石主要为单斜辉

石和斜方辉石，单斜辉石约为0.4 mm×0.3 mm，含量

约为 20%；斜方辉石单偏光镜下略显浅肉色，约为

0.6 mm×0.2 mm，含量约为 20%。黑云母含量约为

4%。橄榄石含量约为 3%。磁铁矿为不透明矿物，

含量约为3%。

图1 巴楚一间房地区二叠系辉长岩侵入体显微结构

辉绿岩样品新鲜面为绿黑色，全晶质中粒等粒

结构。暗色矿物含量多，色率较辉长岩稍小。偏光

显微镜下可见其典型的辉绿结构（图 2），即斜长石

和辉石颗粒大小相近，自形晶斜长石之间形成近三

角形空隙，其中充填单个的辉石颗粒。其主要矿物

为基性斜长石、辉石，次要矿物为黑云母，副矿物为

磁铁矿。基性斜长石约为0.8 mm×0.25 mm，可见卡

钠复合双晶以及聚片双晶，含量约为50%。辉石主

要为单斜辉石和斜方辉石，单斜辉石约为 0.2 mm×
0.3 mm，含量约为 8%；斜方辉石约为 0.5 mm×0.4
mm，个别可达 1.0 mm×0.5 mm，含量约为 25%，部分

绿泥石化。黑云母呈半自形片状，一组极完全解

理，含量约为10%。

图2 巴楚一间房地区二叠系辉绿岩侵入体显微结构

碳酸盐岩围岩在露头上呈灰白色至浅灰绿色，

主要岩性为白云质灰岩及灰质白云岩，新鲜面为灰

白色，块状构造；镜下观察其中方解石的粒度大多

为0.03~0.15 mm，最大可达0.6 mm×0.35 mm，可见闪

突起，含有聚片双晶，菱形解理，单偏光镜下无色透

明，正交偏光镜下最高干涉色为高级白。方解石含

量约为75%。白云石粒度小，约为0.02~0.03 mm，单

偏光镜下无色透明，正交偏光镜下最高干涉色为高

级白，含量为25%。

3 侵入岩和围岩地球化学特征

测试结果表明，巴楚一间房地区二叠系侵入岩

的 w（SiO2）为 39.91%~44.62%，w（TiO2）为 2.72%~
3.23%，w（Al2O3）为 11.55% ~15.09%，w（Fe2O3）为

16.15%~ 22.5%，w（MnO）为 0.18%~ 0.27%，w（MgO）
为7.47%~11.52%，w（CaO）为2.72%~3.23%，w（P2O5）

为 0.5%~ 0.73%，w（K2O+ Na2O）为 3.04% ~ 3.95%，

w（Na2O）/w（K2O）为 2.32~2.8。其中，Na2O的含量高

于K2O，依据w（K2O）—w（Na2O）岩石分类图解（图3）
可知，此侵入岩属钠质碱性系列。

由巴楚一间房地区二叠系侵入岩微量元素原

始地幔标准化分析结果可知，Nb*为0.8~0.899，Ti*为
0.915 ~ 1.64，Sr*为 0.532 ~0.746，Nb呈现相对亏损，

Sr呈现较明显亏损，分配模式特征为Ba富集Sr亏损

（图 4），原因可能是遭受了较强的同化混染或交代

作用。

巴楚一间房地区二叠系侵入岩样品的稀土总
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图3 巴楚一间房地区二叠系侵入岩w (K2O)—
w (Na2O)岩石分类图解

图4 巴楚一间房地区二叠系侵入岩微量元素
原始地幔标准化蛛网图

量为 106.72×10-6~158.15×10-6，LaN/YbN值为 5.124 ~
5.442，CeN/YbN 值 为 4.102~4.332，LREE/HREE 为

5.44~5.89，说明轻、重稀土发生了分异，为轻稀土富

集型，稀土配分曲线表现为右倾的模式（图5）。LaN/
SmN值为 2.223~2.484，GdN/LuN值为 1.523~1.637，说
明轻稀土和重稀土各自内部也有一定的分馏；δEu
为1.091~1.237，Eu呈现正异常；δCe为1.388~1.425，
Ce也呈现正异常。

图5 巴楚一间房地区二叠系侵入岩稀土元素
球粒陨石标准化分布模式

碳酸盐岩围岩的石英含量为0.3 %~0.5%，方解

石含量为 97.6%~99%，粘土矿物含量为 0.5%~

1.2%。根据野外实地观察发现，粘土矿物分布与侵

入岩位置有关，靠近侵入岩的碳酸盐岩粘土矿物含

量较高，远离侵入岩的碳酸盐岩的粘土矿物含量较

低（图6），BY8-1-7T和BY8-3-18T样品的粘土矿物

含量均较高。

图6 碳酸盐岩围岩中粘土矿物含量分布

板块构造位置及其活动与岩浆形成有较强的

相关性，岩石的微量元素特征可以提供有关侵入岩

形成来源、演化及侵位构造环境的相关信息［9-12］。

由侵入岩样品微量元素特征及其蛛网图可以看出，

该侵入岩表现为强不相容元素富集，Ba富集而Cr亏
损 ，RbN/YbN 值（5.324 ~6.437）大 于 1，在 w（Zr）/
w（Y）—w（Zr）图解［13］和w（Zr）/ w（Y）—w（Ti）/w（Y）
图解［14］中 5个样品都落在板内玄武岩区域，表明该

侵入岩形成于板内构造环境。

巴楚一间房地区二叠系侵入岩轻稀土富集，稀

土配分曲线呈现右倾模式，Eu正异常，这些特征表

明侵入岩形成于较稳定陆内构造环境。Th活动性

较强，Ta和Hf活动性极弱，岩浆分离结晶过程很难

影响w（Ta）/w（Hf）和w（Th）/w（Hf），因此该比值可以

较为准确地反映岩浆岩的侵位构造环境和源区性

质，5个样品均落在陆内裂谷碱性玄武岩区域（图7）。

图7 巴楚一间房地区二叠系侵入岩w (Th)/ w (Hf)—
w (Ta)/ w (Hf)图解
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4 侵入岩对碳酸盐岩储层的影响

Hutcheon等研究表明，多数碳酸盐岩样品随着

温度升高，高岭石和白云石会发生反应产生蒙脱

石，生成物的多少主要取决于高岭石的含量［15-17］。

这一过程可对碳酸盐岩的孔隙大小和分布产生重

要影响，粘土矿物的生成容易填充原有孔隙，造成

孔隙度和渗透率的降低。在进行野外露头观察和

室内分析时发现：紧邻侵入岩的碳酸盐岩储集物性

并不好，原因是紧邻侵入岩导致碳酸盐岩围岩温度

升高，碳酸盐岩生成粘土矿物含量较高，使孔隙度

降低，流体难以流通，致使其对围岩的作用较小，表

现为其碳同位素值与侵入岩的碳同位素值差别较

大。在侵入岩附近 8~10 m以外，由于孔隙度较高，

流体有足够的空间对围岩形成较强烈的溶蚀作用，

所以此处围岩的碳同位素值与侵入岩的碳同位素

值较为接近，溶蚀缝洞发育，孔渗条件明显变好。

5 结论

巴楚一间房地区二叠系侵入岩主要由辉长岩

和辉绿岩组成。主要矿物为斜长石和辉石，次要矿

物为黑云母，副矿物为橄榄石和磁铁矿，属深成侵

入岩。地球化学分析结果表明，侵入岩的w（SiO2）为

39.91%~44.62%，w（K2O+Na2O）为 3.04%~3.95%，

w（Na2O）/ w（K2O）为2.32~2.8，属钠质碱性系列。

巴楚一间房地区二叠系侵入岩的微量元素分

配模式特征为Ba富集而Sr亏损，表现为强不相容元

素富集。稀土总量为 106.72×10- 6~158.15×10- 6，

LREE/HREE为 5.44~5.89，稀土配分模式属轻稀土

富集型，表现为右倾的模式，LaN/YbN值为 5.124 ~
5.442，δEu为1.091~1.237，Eu呈现正异常，表明该侵

入岩形成于板内构造环境。

野外观测与室内分析结果表明，由于高温导致

粘土矿物的生成，使得紧邻侵入岩的碳酸盐岩孔隙

度较低，储集物性较差；在侵入岩附近8~10 m外，由

于岩浆流体侵入活动对碳酸盐岩围岩形成溶蚀作

用，使得碳酸盐岩围岩孔隙度增加，可形成有利的

储层。
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