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摘 要 对巴西东部被动大陆边缘深水盆地群的构造演化和石油地质特征进行了系统性的对比分析袁研究表明袁盆地群
经历了4个演化阶段院前裂谷阶段尧同裂谷阶段尧局限海过渡阶段和被动大陆边缘漂移阶段遥 受区域构造应力场尧膏盐层尧
火山岩等方面的影响袁各盆地表现出不同的盆地结构和构造样式袁而膏盐层的发育对于油气成藏起着关键作用遥 这些盆
地中袁主要发育了三套烃源岩尧三套储层和三套区域盖层袁并形成了三种油气成藏类型院盐下裂谷地堑内的构造油气藏袁
膏盐层上下的碳酸盐岩油气藏袁以及盐上的浊积岩构造要地层复合油气藏遥 根据成藏规律分析袁并考虑各盆地的勘探现
状袁按勘探潜力由好到差的顺序将盆地划分为三类袁指出玉尧域类潜力区应是主要勘探方向袁具有广阔的油气资源前景遥
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巴西东部被动大陆边缘和北美墨西哥湾以及西

非几内亚湾袁 一起被称为深水油气勘探的 野黄金三
角冶咱1暂遥 巴西被动大陆边缘盆地群是世界上最大的
被动大陆边缘盆地群之一袁 并且其深水油气资源量
占巴西油气总资源量的70%咱2暂遥 进入21世纪以来袁巴
西东海岸深水盆地群不断有重大发现袁 使其逐渐成
为了世界油气勘探的热点领域咱2-5暂遥这些大发现使得
巴西石油储量有望跃居世界第五袁 仅次于沙特尧伊
朗尧伊拉克和科威特等四国袁成为名副其实的野新中
东冶遥 截至2013年底袁巴西石油总储量已达22伊108 t袁
天然气 6 500伊108 m3 咱6暂遥
目前虽然在巴西东南部深水区已经取得重大勘

探进展袁 但对于巴西东部陆缘从南到北的系统性油
气地质研究则相对薄弱遥 本文将在前人研究的基础
上袁 就巴西东部被动大陆边缘盆地群的构造演化和
石油地质特征进行系统性的对比研究袁 并总结和评
价巴西深水盆地的油气富集规律和勘探潜力遥 这对
促进我国石油企业开展巴西深水油气勘探领域的国

际合作和深化了解被动大陆边缘盆地的油气成藏规

律具有一定参考意义遥

1 区域概况

1.1 盆地分布特征

巴西被动大陆边缘从北纬5毅延伸至南纬35毅袁总长度
超过8 000 km袁 由北向南可划分出12个含油气沉积盆地
渊图1冤,它们分别是院亚马孙河口盆地(Foz do Amazonas)尧
帕拉要马拉尼昂渊Para-Maranhao袁以下简称野帕马盆
地冶冤尧巴雷里尼亚斯盆地渊Barreirinhas冤尧皮奥伊要塞
阿拉盆地渊Piaui-Ceara袁以下简称野皮塞盆地冶冤尧波蒂瓜
尔盆地渊Potiguar冤尧塞尔希培-阿拉戈斯盆地渊Sergipe-
Alagoas袁以下简称野塞阿盆地冶冤尧卡玛姆要奥马达盆地
渊Camamu-Almada袁以下简称野卡奥盆地冶冤尧热基蒂尼
奥尼盆地 渊Jequitinhonha冤尧 库穆鲁沙蒂巴盆地
渊Cumuruxatiba冤尧 圣埃斯皮里图桑托盆地渊Espirito
Santo袁以下简称野北桑托盆地冶冤尧坎波斯盆地渊Campos冤
和桑托斯盆地 渊Santos冤盆地遥 这些盆地平行海岸延
伸袁被背斜隆起和巨大的基底突起隔开遥 已发现的大
型油气田主要位于北桑托盆地尧坎波斯盆地和桑托斯
盆地袁这三大盆地合称大坎波斯盆地渊Big Campos冤袁总
面积达58.66伊104km2袁其中海上面积为 55.97伊104 km2遥
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图1 巴西东部被动大陆边缘盆地分布图

1.2 构造与沉积演化

巴西东部被动大陆边缘盆地的形成和演化与冈

瓦纳大陆的解体和随后的岩石圈伸展有关咱7-10暂遥 侏
罗纪末期要白垩纪早期袁 西冈瓦纳大陆发育大陆裂
谷系袁随后南美洲与非洲分离袁伴随着南大西洋扩张
而形成两岸被动大陆边缘盆地群咱11-12暂遥 盆地演化经
历了前裂谷阶段尧同裂谷阶段尧局限海过渡阶段以
及被动大陆边缘漂移阶段咱13暂渊图2冤袁发育了相应的
沉积层序遥

前裂谷阶段对应于盆地基底的形成时期渊图2a冤袁
前寒武纪结晶基底以花岗岩和片麻岩为主袁 只有在
塞阿盆地存在古生代地台沉积盖层咱14-15暂遥

同裂谷阶段的沉积是随着西冈瓦纳大陆在晚侏

罗世要早白垩世期间的裂解开始的咱11暂遥 坎波斯和桑
托斯盆地的溢流玄武岩标志着南美板块最南端部分

的裂谷作用的开始咱16暂袁并在巴西陆缘形成了北东要
南西向的裂谷系统袁而位于赤道附近的帕马盆地袁直
到晚白垩世才发生裂谷作用渊图3冤咱17暂遥同裂谷阶段主
要发育受正断层控制而形成的半地堑袁 并充填了河
流要三角洲相的陆相巨层序渊图2b冤袁火山质和火山

图 2 巴西东部被动大陆边缘演化模式图渊据文献咱14暂修改冤

碎屑岩常以夹层的形式在这套层序中出现咱14暂渊图3冤袁
形成了同裂谷沉积层序遥

局限海过渡阶段以岩石圈伸展减弱和海水向

裂谷地堑的第一次海侵为特征袁沉积了一套局限海
相的碳酸盐岩或膏盐层袁这套局限海过渡层序不整
合于同裂谷层序之上袁类似于现今的红海渊图2c冤遥
该套层系主要沉积在塞阿盆地至桑托斯盆地之间

渊图1袁图3冤遥
被动大陆边缘漂移阶段是局限海继续扩张成大

洋袁盆地因热沉降而向海倾斜袁从而导致差异压实袁
诱发了含盐盆地盐体的流动渊图2d冤遥 从晚白垩世到
新生代早期袁 被动大陆边缘层序从下至上相继沉积
了两套海相层序袁下部以碳酸盐岩为主袁上部以开阔
海相碎屑岩为主咱14暂渊图3冤遥
2 盆地地质特征对比与油气富集规律

2.1 盆地地质特征对比

巴西东部海域各深水盆地具有成因上的一致

性袁但从现有的油气资源发现来看袁各盆地的油气富
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图3 巴西东部被动大陆边缘盆地综合柱状图对比渊据文献咱18暂编绘冤

于璇等院巴西深水盆地对比及油气成藏规律分析

集规律存在着差异遥由于受到区域构造应力场尧火山
岩尧膏盐层尧局部隆起等方面的影响袁从而造成了盆
地间局部演化的差异遥因此袁进行盆地间的地质特征
对比有利于摸清盆地油气成藏规律遥
2.1.1 构造特征与构造样式

在早白垩世大西洋裂解初期袁 即同裂谷阶段初

始袁 南美大陆顺时针旋转袁 而非洲大陆逆时针旋
转咱19暂渊图4冤遥 130Ma要107Ma以来非洲板块相对于南
美板块的运动矢量显示袁以贝努埃裂谷为轴袁该轴以
北为挤压应力袁该轴以南为拉张应力袁且越向南北两
侧袁其相对运动矢量越大遥这表明在同裂谷阶段的中
后期袁 巴西东部的塞阿盆地至桑托斯盆地和西非各
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盆地受近东西向拉张作用的控制袁 非洲板块西北部
与巴西东北陆缘之间为挤压状态袁 而在非洲中部的
尼日尔三角洲地区处在伸展与挤压过渡的调节带

上袁发育着贝努埃裂谷咱20-21暂遥 据此袁将巴西被动大陆
边缘划分为巴西东部要西非伸展区尧贝努埃剪切要
伸展区以及赤道挤压区 渊图4冤遥 随着南大西洋的发
育袁海水由南向北灌入袁巴西东部要西非伸展区最先
张开袁这有利于沉积物的率先充填和厚层烃源岩的
发育遥 贝努埃剪切要伸展区在大陆裂解时受到转换
断层的控制袁 在张裂变形中伴随有较大的走滑剪切
分量袁因此陆架较窄咱22暂遥而北部赤道挤压区受北东要
南西向挤压应力的控制袁盆地形成较晚袁并且易受到
构造破坏袁 客观上不利于沉积物的充填和油气的聚
集保存咱23暂遥

图4 巴西东部早白垩世渊107Ma冤区域应力状态示意图
渊据文献咱21袁24暂编绘冤

南大西洋扩张的差异性导致在巴西陆缘发育宽

窄不一的陆架渊图5冤遥位于伸展环境下的卡奥盆地以
南的大陆边缘裂谷较宽袁坡度较缓袁基底正断层垂直
断距一般为0.5~2 km袁 陆架宽度最大的可达600 km
渊如桑托斯盆地冤咱25暂遥 处于剪切要伸展环境下的东北
部则发育狭窄大陆边缘袁裂谷较窄袁坡度较陡袁从海

岸线到3000m水深处不超过50 km 渊如塞阿盆地冤咱25暂遥
宽窄陆架之间通常以大型转换断裂带作为调节袁如
皮塞盆地东部的Romanche断裂带和北桑托盆地东
部的Vitoria-Trindade断裂带渊图5冤遥

大陆边缘的构造特征直接影响了盆地的结构和

构造样式遥 巴西东部海域所有盆地的区域剖面都显
示了同裂谷层序和被动大陆边缘层序袁 但在塞阿盆
地以南的各盆地还发育包括膏盐层在内的过渡层序

渊图5冤袁总体表现为野下伏裂谷盆地+上覆被动大陆
边缘盆地冶的模式遥各盆地在同裂谷阶段的构造以简
单的阶梯状正断层尧地堑尧半地堑和掀斜断块构造等
伸展构造样式为主渊见图5中的淤要余剖面冤遥被动大
陆边缘阶段的构造样式表现为受差异压实和重力滑

塌而形成的生长断层和滚动背斜等挤压构造样式袁
主要发育在膏盐岩或泥页岩发生滑动的深水地区袁
称为深水褶皱带袁多数位于盆地的深水区袁例如院亚
马孙河口盆地尧巴雷里尼亚斯盆地尧坎波斯盆地尧桑
托斯盆地的深水区咱26暂渊见图5中的淤尧于尧舆尧余剖
面冤曰在塞阿盆地以南的各盆地还常发育底劈构造等
与盐相关的构造袁 主要表现为初期的盐枕和充分发
育的盐丘渊见图5中的榆要余剖面冤遥
2.1.2 膏盐岩发育特征

巴西陆缘含盐盆地共有七个袁呈南北向展布袁因
这些含盐盆地中的盐发育在116 ~110 Ma的局限海过
渡阶段袁地质时期主要为阿普特期袁故这些含盐盆地
又称为野阿普特盐盆冶渊Aptian Salt Basins冤渊图5冤遥 盐
盆中盐的发育时间总体具有先北后南的规律袁 分布
范围具有南宽北窄的特点咱17暂渊图5袁表1冤袁发育厚度整
体上表现为从北向南增厚的规律袁 桑托斯盆地的膏
盐层厚度可达2 500 m遥 各含盐盆地内的隆凹构造格
局导致了膏盐层厚度和分布呈不规则状袁 膏盐岩主
要聚集于盆地的凹陷内袁而且在盐盆内自西而东袁膏
盐岩的厚度也是增大的咱17暂遥

膏盐岩的发育程度和分布特征对于油气的生

成尧运移尧成藏和保存起着至关重要的作用遥首先袁在
膏盐岩形成的初期袁下伏的暗色泥岩与氧气隔绝袁防
止了早期沉积物的氧化分解袁有利于有机物的保存袁
并且厚度大的膏盐层可以形成热流屏蔽袁 使其下伏
的热流值偏高袁有利于有机质的排烃转化咱27暂遥 其次袁
膏盐层为塑性的软弱层袁 在差异压实的情况下易形
成盐相关构造袁 油气可沿着膏盐岩蠕变形成的塑性
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断层运移并聚集成藏遥Adam等咱28暂通过对热基蒂尼奥
尼盆地盐构造的物理模拟得出院 该盆地的演化和盐
构造主要与被动大陆边缘层序的重力滑塌作用有

关袁 盐体流动在深海地区形成的深水褶皱带有利于
形成良好的油气藏圈闭曰并且袁膏盐层岩性致密袁稳
定的膏盐层对盐下的油气具有极强的封盖能力遥

图5 巴西东部被动大陆边缘构造纲要及盆地结构渊据文献咱7袁13袁25暂编绘冤

2.1.3 火山岩分布特征

巴西被动大陆边缘在性质上属于典型的火山型

被动大陆边缘袁在这种大陆边缘发育过程中常伴随

有强烈的岩浆活动咱29暂遥 巴西东部陆缘主要发育有两
期火山活动院一期是在早白垩世的同裂谷阶段袁与冈
瓦纳大陆裂解有关曰 另一期是在新生代的被动大陆

于璇等院巴西深水盆地对比及油气成藏规律分析
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亚马孙河口 128 伸展要走滑 要 102 有 要
帕拉要马拉尼昂 118 伸展要走滑 要 90.4 有 要
巴雷里尼亚斯 112 伸展要走滑 要 90.4 有 46~38
皮奥伊要塞阿拉 124.5 伸展要走滑 要 107 有 30~10
波蒂瓜尔 145.6 伸展要走滑 要 120 有 46~26

塞尔希培要阿拉戈斯 135 伸展要走滑 阿普特期 112 无 要
卡玛姆要奥马达 142.5 伸 展 阿普特期 112 无 要
热基蒂尼奥尼 145.6 伸 展 阿普特期 112 无 60.5~35
库穆鲁沙蒂巴 145.6 伸 展 阿普特期 110 无 65~23

圣埃斯皮里图桑托 140.7 伸 展 阿普特期 110 无 60.5~35
坎波斯 135 伸 展 阿普特期 107 无 要
桑托斯 135 伸 展 阿普特期 112 无 要

边缘阶段袁与南美板块和非洲板块的漂移有关咱13暂遥 在
各盆地被动大陆边缘层序中袁含有新生代火山岩地层
的盆地有6个袁分别是巴雷里尼亚斯尧皮塞盆地尧波蒂

瓜尔盆地尧热基蒂尼奥尼盆地尧库穆鲁沙蒂巴盆地和
北桑托盆地遥火山岩发育在古新世到中新世渊大致60~
10Ma冤袁整体上具有从南向北变年轻的趋势渊表1冤遥

表 1 巴西东部海域盆地地质特征对比表渊据文献咱18暂总结冤

这两期火山岩的发育对于油气的形成尧 储集和
成藏起到了积极的作用遥在烃源岩成熟阶段袁与火山
岩相邻的暗色泥岩会产生大量的有机酸性水袁 沿层
间断裂尧裂缝渗入火山岩袁发生溶蚀作用袁产生溶蚀
孔尧缝袁从而改善了火山岩的储集性能袁例如院坎波斯
盆地的下白垩统瓦兰今阶 Cabinunas组玄武岩储集
层遥此外袁火山岩的异常热效应提高了盆地的地温梯
度袁加速了有机质热演化袁可促使有机质早熟排烃遥
在古新世至中新世期间发生的岩浆活动事件可以促

进盆地的新生代变形袁以库穆鲁沙蒂巴盆地为例袁古
新世至始新世期间发生的 Abrolhos火山岩以整合
的形式渊岩床冤出现在同构造沉积物中袁火山岩的发
育引发的局部差异载荷可以诱发盐构造的形成咱30暂袁
从而在盆地深水区形成与逆冲断层相关的滚动背

斜袁有利于圈闭的形成遥
2.2 成藏条件对比分析

2.2.1 烃源岩对比

大西洋两侧各含油气盆地的储层均十分发育袁
各盆地油气富集程度的差异主要取决于烃源岩发育

的厚度和烃源岩类型的差异袁即野源控冶袁例如院坎波
斯盆地尧桑托斯盆地和西非的宽扎盆地尧尼日尔三角
洲盆地是厚层优质烃源岩发育区袁 因此成为南大西
洋两侧最富集的含油气盆地遥 南大西洋两侧盆地的

烃源岩具有近源性咱31暂袁例如院在坎波斯盆地和安哥拉
的宽扎盆地同为一套以重碳同位素组分为特征的湖

相 A型烃源岩曰在卡奥盆地尧加蓬南部和安哥拉北
部陆缘同为一套以低硫组分尧 中等到轻碳同位素组
分为特征的湖相 B型烃源岩曰而塞阿盆地与加蓬盆
地的烃源岩均属于过渡相袁 可见两岸盆地烃源岩可
以类比渊图 6冤遥

巴西陆缘东部海域的各盆地主力烃源岩总有机

碳含量 TOC一般均大于 1%渊表 2冤袁 主要发育有三
套遥第一套烃源岩为发育在同裂谷期的湖相泥页岩袁
主要分布在桑托斯盆地尧 坎波斯盆地和北桑托盆地
的下白垩统 Lagoa Feia组遥 该套湖相烃源岩干酪根
类型为 I型或 II型袁 平均总有机碳含量一般在1%~
5%袁镜质组反射率一般在 0.5%~1.5%袁主要处于成
熟阶段 渊表 2冤遥 巴西海岸各盆地发现的原油中有
95%来自于该套湖相烃源岩袁 而该套烃源岩的原油
可采储量有 61.35伊108 t袁 是巴西深水盆地最重要的
烃源岩咱18袁32暂遥

第二套烃源岩是在局限海过渡阶段要被动大陆
边缘漂移阶段早期渊阿普特期要晚白垩世晚期冤河流
三角洲尧滨岸沼泽尧浅海及半封闭环境中沉积的页岩
和泥灰岩等袁其干酪根类型为 I型或 II型袁如院帕马
盆地的下白垩统 Caju 群以及巴雷里尼亚斯盆地的
下白垩统 Arpoador组渊图 6袁表 2冤遥 该套过渡环境下
沉积的烃源岩质量也很高袁以塞阿盆地为例袁其下白
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图 6 巴西东部烃源岩类型分布特征及其与非洲西海岸

烃源岩类型对比图渊据文献咱31暂修改冤
湖湘烃源岩主要由藻类干酪根组成袁其中袁湖湘 A型烃源岩以
重碳同位素组分为特征袁湖湘 B型烃源岩以低硫尧中等到轻碳
同位素为特征袁湖湘 C型烃源岩以中等碳同位素组分为特征

垩统阿普特阶Ibura段黑色页岩平均厚度达到200 m袁
总有机碳含量平均为3.5%袁最高可达12%咱33暂遥

第三套烃源岩为被动大陆边缘漂移阶段晚期

渊晚白垩世晚期要渐新世冤的海相页岩袁该套烃源岩
在各深水盆地均有广泛的分布袁其总有机碳含量TOC
一般小于1%袁干酪根为芋型袁但是由于埋深不足袁一
般均未成熟袁只有在埋深较大处的烃源岩才可能有
生气潜力咱33暂遥
2.2.2 储集层对比

从巴西陆缘的东北部向南袁 大陆架的宽度逐渐
增宽袁沉积物的体量也随之增大遥 到坎波斯盆地袁陆
架宽度超过了300 km袁沉积盖层厚度可达6~7 km袁巨
大的沉积体量也为油气提供了丰富的物质基础和广

阔的储集空间遥总的来看袁巴西东部被动大陆边缘深
水盆地发育了三套主力储层渊表2冤院

第一套为同裂谷阶段发育的河流要湖泊相砂砾
岩储层遥如卡奥盆地下白垩统Morro do Barro组湖相砂

岩袁平均孔隙度为26%袁平均渗透率达到2 400伊10-3滋m2

渊表2冤遥
第二套为局限海过渡阶段和被动大陆边缘漂移

阶段早期的台地相或浅海相碳酸盐岩储层遥 该套储
层主要分布在亚马孙河口盆地尧帕马盆地尧坎波斯盆
地尧桑托斯盆地渊表2冤遥 以坎波斯盆地为例袁阿尔布
阶要赛诺曼阶Macae群碳酸盐岩是一套浅水陆架碳
酸盐岩储集层袁 沉积于高能环境的颗粒灰岩的孔隙
度为12%~15%袁渗透率平均为120伊10-3滋m2咱34暂遥 在桑
托斯盆地袁 近年来的重大油气发现都是以盐下碳酸
盐岩为储集层袁 这套储集层内的油气储量占盆地油
气总储量的76.6%咱18暂遥
第三套为被动大陆边缘漂移阶段晚期的三角洲

相砂岩或海相浊积砂岩储层遥 该套储层在巴西东部
各盆地海域中广泛分布袁以北桑托盆地为例袁上白垩
统要始新统Urucutuca组浊积砂岩是其主要的油气
产层袁 该套主力储集层的油气储量占盆地油气总储
量的93.4%遥储层孔隙度一般为15%~27%袁渗透率介
于渊60~500冤伊10-3滋m2之间渊表2冤遥
从已发现的油气田来看袁 油气产层主要集中在

阿尔布阶要赛诺曼阶Macae群或Guaruja组碳酸盐岩
和盐上被动陆缘漂移阶段的上白垩统要始新统海相
浊积砂岩中咱35-37暂遥
2.2.3 盖层分布及生储盖组合

同裂谷层序的下白垩统 Lagoa Feia 组的湖相
页岩尧局限海过渡层序的阿普特阶膏盐岩以及被动
大陆边缘层序的上白垩统要始新统 Ubarana 组渊或
Carapebus组尧或 Ubatuba 组冤海相页岩是巴西东部
深水盆地三套稳定的区域性盖层袁它们对于油气的
保存起到了至关重要的作用遥

同裂谷层序内的下白垩统Lagoa Feia组湖相页
岩既可以作为烃源岩袁也可以作为盖层遥在坎波斯盆
地袁由于裂谷内发育下白垩统欧特里夫阶Cabiunas
组玄武岩中的裂缝型储层袁故形成了新生古储的生
储盖组合遥

局限海过渡层序内的碳酸盐岩和膏盐岩形成

了连续的生储盖组合袁广泛分布的高致密性的膏盐
岩直接覆盖在碳酸盐岩之上袁在不发育盐窗的地区
就可以形成高效封堵遥这一类的生储盖组合在桑托
斯盆地最为常见袁因为该盆地膏盐层较厚袁最厚可
达2 500 m袁可以有效封盖盐下储集层咱36暂遥

于璇等院巴西深水盆地对比及油气成藏规律分析
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图7 巴西东部深水盆地圈闭类型及油气成藏模式对比图

被动大陆边缘层序内的海相深水浊积砂体本身

就具有野泥包砂冶的特征袁砂岩储层内的油气被多套
海相页岩所封存咱38暂袁从而形成了以上白垩统要始新
统Carapebus组浊积砂岩为储集层尧以层间的海相页
岩层为盖层的下生上储连续的生储盖组合遥此外袁同
裂谷层序或局限海过渡层序中烃源岩形成的油气也

可以沿着断层或不整合面向上运移到第三系浊积砂

体内袁并被海相页岩封盖袁从而形成下生上储不连续
的生储盖组合咱39暂袁该生储盖组合在巴西东北部不含
盐盆地或含盐盆地中盐构造发育的地区较为常见袁
平面上主要分布在大陆架外围的深水地区遥
2.2.4 圈闭类型与成藏模式

巴西东部被动大陆边缘盆地发现的油气藏圈闭

类型丰富袁包括构造圈闭尧构造要地层复合圈闭和地
层圈闭袁所占比例分别为42%尧38%和16%咱40暂遥其中构
造要地层复合圈闭是最重要的圈闭类型袁 近年来发
现的巨型油气田多为构造要地层复合圈闭油气藏遥
巴西深水盆地主要发育3种油气成藏类型院盐下同裂
谷油气藏尧 过渡层序碳酸盐岩油气藏以及被动大陆
边缘浊积岩油气藏遥

同裂谷层序内的圈闭类型主要为构造圈闭袁包

括断块圈闭尧基底披覆背斜圈闭和断层遮挡圈闭袁局
部还可以形成玄武岩裂缝型油气藏咱41暂渊如图 7 中的
圈闭类型淤要榆冤遥过渡层序内的油气藏圈闭类型以
碳酸盐岩岩性圈闭为主渊图 7b中的圈闭类型虞冤袁例
如坎波斯盆地的 Macae群碳酸盐岩油气藏遥 被动大
陆边缘层序内的油气藏圈闭类型较为多样院 对于巴
西东北部不含盐盆地袁 圈闭类型主要以构造要地层
复合圈闭为主袁地层圈闭为辅袁常发育砂岩透镜体圈
闭尧 滚动背斜圈闭和深水区与逆冲断层相关的断层
圈闭等咱42暂渊图 7a中的圈闭类型俞要逾冤曰对于巴西东
部含盐盆地袁 盐构造形成的铲形断层构成了油气垂
向运移通道袁从而表现为野断层+盐刺穿冶式的盐上
浊积岩油气运移成藏模式咱43暂袁主要发育断层遮挡型
和盐丘遮挡型盐构造圈闭渊图 7b中的圈闭类型愚要
舆冤遥 此外袁膏盐层的厚度也直接影响了油气成藏的
位置遥桑托斯盆地的油气发现主要位于盐下渊巨厚的
膏盐层阻止油气向上运移冤袁而北桑托盆地的大油气
田主要分布于盐上袁 原因在于膏盐层较薄地区更容
易发育盐构造袁 其形成的盐构造窗可以有效沟通盐
下裂谷期的烃源岩袁使得油气顺断层向上运移袁在盐
上保存条件好的深水浊积砂体中富集成藏咱44暂遥 在深

于璇等院巴西深水盆地对比及油气成藏规律分析
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水地区袁由于同裂谷层序和过渡层序的减薄和消失袁
圈闭类型主要转为被动大陆边缘层序内与深水沉积

相关的浊积岩尧古水道尧远端扇等地层岩性圈闭咱45暂袁
主要发育地层不整合圈闭尧 透镜体岩性圈闭以及滚
动背斜圈闭等渊图7b中的圈闭类型余要逾冤遥 由上述
分析袁 建立了巴西东北部典型不含盐盆地成藏模式
渊图7a冤和巴西东部典型含盐盆地成藏模式渊图7b冤袁
从图中可以看出袁 膏盐岩的发育对于油气成藏起到
了关键性的作用遥
3 勘探潜力分析及方向

巴西深水盆地的油气资源十分丰富袁但油气富集
程度差异巨大遥 截至2013年底袁12个盆地的石油和天
然气累积剩余可采储量合计达到55 542.4 MMBOE
渊MMBOE院百万桶油当量冤袁其中石油44102.2MMBOE袁
天然气 11 440.2 MMBOE袁油气比为 3.9院1咱6暂遥 而塞阿
盆地及其以南的 7个含盐盆地的油气剩余可采储量
54 720.8 MMBOE袁 占总剩余可采储量的 98.5%咱38暂袁可
见膏盐层的发育对盆地油气成藏具有十分重要的影

响遥结合上文对于巴西被动大陆边缘各盆地构造沉积
演化差异性的对比和石油地质特征的认识袁以及对盆
地成藏规律的总结袁并考虑各盆地的勘探现状袁现按
勘探潜力由好到差将盆地划分为三个类别渊图 8冤院

玉类潜力区 坎波斯盆地尧桑托斯盆地尧北桑托
盆地(图 8)遥 这三个盆地的大陆架最宽袁石油地质条件
最为优越袁盐上和盐下都具备油气成藏的有利条件遥考
虑到该地区湖相烃源岩质量很高袁膏盐层很厚袁同裂谷
层序体量较大袁油气保存条件非常好袁故建议优先勘探
盐下储层遥 其中袁北桑托盆地由于盐构造发育袁建议重
点勘探其深水区盐构造之上的上白垩统要渐新统浊积
砂岩储层遥 2002~2012年袁仅坎波斯盆地就新发现 15
个油气田袁可采储量超过 7伊108 t渊约 51亿桶冤咱37暂袁表明
这类盆地仍然是未来优先勘探的重点区域遥

域类潜力区 塞阿盆地尧卡奥盆地尧热基蒂尼奥
尼盆地尧库穆鲁沙蒂巴盆地尧波蒂瓜尔盆地以及皮塞
盆地渊图 8冤遥前 4个盆地都是含盐盆地袁盐层厚度较
薄袁目前虽然只有少量的发现袁但盆地具有多套含油
气系统袁特别是同裂谷层序内的油气藏袁生储盖配置
较好袁具有一定的勘探前景遥建议重点关注位于掀斜
断块中的构造油气藏尧 可能发育在砂岩和碳酸盐岩
储层中的白垩系油藏尧 以及可能发育在河流要三角
洲河床砂以及礁灰岩中的第三系油气藏遥 波蒂瓜尔

图 8 巴西深水盆地油气潜力综合评价图

盆地的陆上部分是巴西最主要的产油区之一袁 但是
海上部分勘探水平相对较低袁 潜在的靶区是海上上
白垩统要第三系 Ubarana组浊积岩遥 皮塞盆地烃源
岩质量高袁 盆地在湖相页岩初始生油之后形成了众
多的构造圈闭曰2012年 12月袁在塞阿盆地距离海岸
85km尧水深 2583m的深水区钻遇了 67 m厚的油柱袁
显示了其广阔的勘探前景遥

芋类潜力区 亚马孙河口盆地尧帕马盆地尧巴雷
里尼亚斯盆地(图 8)遥 这三个盆地处于构造挤压区袁
不利于烃源岩的发育遥目前缺乏烃源岩的相关信息袁
已知的砂岩储层物性较差袁 并且圈闭被分割破坏袁
这些都使得该类盆地具有极高的勘探风险遥但勘探
程度低并不表示该类盆地潜力小袁 在法属圭亚那发
现众多石油资源后袁 与之相邻的亚马孙河口盆地的
油气资源潜力已得到了国际石油公司的重视遥 目前
巴西陆缘赤道挤压区渊图 4冤只有六口深水井咱46暂袁因
此加强深水勘探投入以建立近岸和深水地区的年代

地层框架是提高对巴西东北部陆缘盆地石油地质特

征认识和降低勘探风险的关键遥
致谢: 在此感谢北京大学地球与空间科学学院鞠玮博

士在成文过程中的有益讨论遥
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Abstract院 Based on systematic analysis of tectonic evolution and petroleum geology characteristics of deep water basins in
the eastern part of Brazil, it is shown that these basins developed in passive continental margin mainly have gone through
four evolution stages, i.e., the pre-rifting, the syn-rifting, the restricted-sea transitional and the post-rifting stages. Due to
influences of regional tectonic stress fields, salt beds and volcanism, different one in the basin group plays its own basinal
structures and tectonic style, and the salt beds play a pivotal role in hydrocarbon accumulation. Three sets of source rocks,
three sets of reservoir and three sets of regional cap rocks develop respectively in all of marginal basins and thus three types
of hydrocarbon reservoirs are comprised院 (1) pre-salt rifting structural reservoirs, (2) post-salt or pre-salt carbonate reser鄄
voirs and (3) post-salt turbidite structural-stratigraphic reservoirs. On the basis of the analysis of hydrocarbon accumulation
regularity and taking account of exploration practice in every basin, these deep water marginal basins can be divided into
three grades of exploration potential, the good (Grade玉), the common (Grade域) and the poor (Grade 芋) one. It is sug鄄
gested that the Grades玉 and域 of potential areas should be prospective.
Key words院 Deep water basin; Hydrocarbon accumulation; Hydrocarbon potential; Brazil
Yu Xuan院 DSc. degree in progress at Peking University. Add: Earth and Space Science College of Peking University,
5 Yiheyuan Rd., Beijing, 100871, China
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