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南大西洋两岸盆地海相烃源岩特征与控制因素
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摘要:南大西洋两岸盆地漂移期层系油气资源十分丰富,通过对两岸重点盆地漂移期主力烃源岩发育层位、生烃潜力、识别特

征和分布范围对比分析,明确两岸发育早、晚两套主力海相烃源岩.其中,晚期的赛诺曼—土仑阶海相烃源岩分布范围较广.

整体上,两岸北段和赤道段盆地漂移期主力烃源岩地化指标优于中段和南段盆地,西非一侧海域盆地烃源岩地化指标优于南

美一侧盆地.在对重点钻井的矿物元素化验分析、沉积相和古地理分析基础之上,总结了局限海湾的古地理背景和沉积相带

类型控制优质海相烃源岩发育程度和分布范围的规律,并进一步指出南大西洋两岸北段和赤道段盆地漂移期成熟生烃灶平

面分布范围内的深水沉积砂体是主要有利勘探方向,以找油为主,中段含盐盆地内紧邻盐微盆的漂移期深水沉积砂体勘探潜

力次之.
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Abstract:OilandgasresourcesarerichindriftingstagesinthebasinsonbothsidesofSouthAtlantic．Comparativeresearches
onmainmarinesourcerocks,includinghydrocarbongenerationpotential,seismicfaciesanddistributionpatternssuggest
thatthereare２setsofmainsourcerocks,ofwhichtheupperismorewidelydistributed．Inageneralperspective,thegeoＧ
chemicalindexesofmainsourcerocksinthenorthandEquatorialSouthAtlanticbasinsarebetterthanthoseinthecentral
basins,whilethesourcerocksinSouthAmericanbasinsarealsobetterthanthosein WestAfricanbasins．Studyoftypical
welldata,sedimentaryfaciesandpaleogeographyofmainmarinesourcerockssuggestthathighＧqualitymarinesourcerocks
aremainlydistributedinconfinedbaysandrelatedsedimentaryfacies．Thefirstpriorityofexplorationtargetsshouldbethe
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　　南大西洋两岸盆地漂移期(被动大陆边缘期)层
系油气资源十分丰富,油气可采储量达１８８８亿桶油

当量.储量主要分布在两岸的几个重点盆地,如南

美东海岸的大坎波斯盆地(包括桑托斯、坎波斯和埃

斯皮里图桑托盆地)、塞尔西培盆地和圭亚那苏里南

盆地以及西非海域的毛塞几比盆地、利比里亚—塞

拉利昂盆地、科特迪瓦盆地、下刚果盆地和西南非海

岸盆地.近几年又接连在该领域获得多个大的油气

发现,使得该领域继续成为世界油气勘探热点.如

２００７年在西非科特迪瓦盆地发现的Jubilee油田２P

可采储量达１１亿桶,在南美一侧的圭亚那苏里南盆

地发现的Liza油田可采储量也在１０亿桶以上.虽

然两岸重点盆地的漂移期层系是油气勘探热点,但
是国内外对漂移期的研究主要是集中在深水沉积储

层预测,油气富集规律以及近几年对西非海相烃源

岩生烃机理研究等方面[１Ｇ１０].前人对两岸重点盆地

漂移期主力烃源岩发育层位、生烃潜力、主力烃源岩

热演化程度、优质烃源岩识别特征和分布范围等特

征均不清楚,因此开展两岸重点盆地漂移期海相烃

源岩生烃潜力和控制因素研究,可以进一步利于该
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领域油气资源规模的预测,同时对油公司在该领域

油气勘探部署也具有指导意义.

１　区域地质背景

南大西洋两岸盆地是典型的被动大陆边缘盆

地,根据大洋转换断层分布特征、盆地区域结构、地
层的充填演化特征,具体可以将两岸盆地从北往南

划分为４段:受转换断层强烈控制的北段、夭折裂谷

继承发育的赤道段、富含盐的中段和富火山岩的南

段[１１Ｇ１３].其中,毛塞几比盆地属于受转换断层强烈

控制的北段,其演化与北大西洋形成有关.圭亚那Ｇ
苏里南盆地、利比里亚Ｇ塞拉利昂和科特迪瓦盆地属

于赤道段,塞尔西培盆地、大坎波斯盆地和下刚果盆

地属于富含盐岩的中段,西南非海岸盆地属于富火

山岩的南段.
两岸盆地具有相似的构造和沉积演化过程,主

要经历了裂谷期、过渡期和漂移期(被动大陆边缘

期).受北大西洋的形成演化影响,北段的毛塞几比

盆地裂谷期形成时间早,持续时间长,从侏罗纪一直

持续到早白垩世的阿尔布期.由于在南大西洋形成

时,赤道段裂开时间较晚,裂陷作用持续至早白垩世

阿尔布期.而富含盐的中段和南段盆地裂谷期主要

为早白垩巴列姆期—阿普特早期.裂谷阶段的断陷

期地层充填以河流—三角洲相砂砾岩和泥岩为主,
裂谷发育早期的拗陷阶段主要沉积湖相碳酸盐岩.
过渡期为早白垩世的阿普特期—阿尔布期,同时受

局部海侵影响,两岸盆地的沉积环境由陆相逐步转

变为局限海的过渡环境,沉积了一套厚层盐岩.其

中,毛塞几比盆地、圭亚那Ｇ苏里南盆地、科特迪瓦等

盆地过渡期盐岩不发育,以沉积海相泥岩为主.进

入到阿尔布期以后,伴随着南美大陆与非洲板块的

裂离,两岸盆地彻底拉开,发生大规模海侵,盆地构

造演化进入到漂移阶段(被动大陆边缘阶段),以沉

积巨厚海相泥岩、深水沉积砂岩为主.同时,在晚白

垩世赛诺曼—土仑期,由于发生全球范围的大洋缺

氧事件,两岸盆地沉积了一套富含有机质海相泥岩,
是两岸漂移层系重要的海相烃源岩[１４Ｇ２０].

图１　南大西洋两岸盆地分布图

Fig．１　DistributionmapofbasinsonbothsidesofSouthAtlantic
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２　南大西洋两岸盆地海相烃源岩特征

２．１　海相烃源岩发育层位

通过对南大西洋两岸重点盆地漂移期主力烃源

岩生烃潜力对比分析,发现两岸发育漂移早期和漂

移中期２套主力烃源岩,其中漂移早期包括塞尔西

培盆地下白垩统的巴列姆—阿普特阶海相泥岩和西

南非盆地的阿尔布阶海相泥岩,漂移中期为上白垩

统赛诺曼—土仑阶海相泥岩.漂移早期烃源岩分布

较为局限,漂移中期烃源岩分布范围较广(表１).

西非一侧的下刚果盆地、科特迪瓦盆地、利比里亚—
塞拉利昂和毛塞几比盆地以及南美一侧的大坎波斯

盆地(包括桑托斯盆地、坎波斯盆地和埃斯皮里图桑

托盆地)、圭亚那Ｇ苏里南盆地等８个盆地的漂移期

主力烃源岩均为赛诺曼—土仑阶海相泥岩.
而对于西非一侧的西南非海岸盆地和南美一侧

的塞尔西培盆地,由于地温梯度相对较低(普遍小于

３℃/１００m),同时,这两个盆地赛诺曼—土仑阶地层

埋深也相对较浅,一般小于２５００m(图２),因此,赛
诺曼—土仑阶烃源岩成熟度普遍较低.因此,这两

个盆地的漂移期主力烃源岩分别为埋藏较深的巴列

姆—阿普特阶海相泥岩和阿尔布阶海相泥岩.

表１　南大西洋两岸重点盆地漂移期主力烃源岩分布层位对比

Table１　CorrelationofsourcerocksinbasinsonthetwosidesofSouthAtlantic

地区 盆地名称 年代 TOC/％ S１＋S２/(mg/g) HI/(mg/g) 有机质类型

桑托斯 赛诺曼—土仑阶 ０．６~１．８ １~１０ 普遍小于４００ II２—III

坎波斯 赛诺曼—土仑阶 ０．６~２ ０．５~６ 普遍小于２５０ II２—III

南美一侧 埃斯皮里图桑托 赛诺曼—土仑阶 １~３ １~４０ １６０~４００ II２—III

塞尔西培 阿尔布阶 ３~７ １０~２０ ５００ II型为主

圭亚那苏里南 赛诺曼—土仑阶 １．９~６ ——— ４００~８００ II１

西南非 巴列姆Ｇ阿普特 普遍小于３．８ ０．４~１６．６ 普遍小于４００ II—III

下刚果 晚白垩 ２~４ ５~２５ ２７０~５４０ II１

西非一侧 科特迪瓦 赛诺曼—土仑阶 ３．６~７ ——— ４０９~７８０ II２—III

利比里亚—塞拉利昂 赛诺曼—土仑阶 ２．２~３．８ ８．９~１４．４ ３３６~４２４ II１

毛塞几比 赛诺曼—土仑阶 ３~８．７２ ３７２~９９６ II１

图２　南大西洋两岸重点盆地地温梯度与土仑阶顶埋深交会图

Fig．２　CrossplotofgeothermalgradientvsthedepthofthetopofTurinian

５４１
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２．２　地化指标与生烃潜力

北段和赤道段盆地主力烃源岩生烃潜力优于中

段和南段盆地.整体上,南大西洋两岸北段和赤道

段的５个盆地(包括西非北段的毛塞几比、利比里

亚—塞拉利昂、科特迪瓦盆地和南美的圭亚那—苏

里南和塞尔西培盆地)主力烃源岩 TOC为３８％~
８７％,HI为５００~９９６mg/g,干酪根类型以II１ 型

为主,主要生油.而利比里亚Ｇ塞拉利昂盆地的 ApＧ

１钻井揭示的赛诺曼—土仑阶海相泥岩主要位于砂

岩储层较为发育的三角洲前缘亚相,揭示的泥岩地

化指标相对较差,中段和南段的５个盆地主力烃源

岩 TOC一般都小于４％,HI为２５０~５８９mg/g,OI
为５０~３５０mg/g,干酪根类型以II型和II２ 型为

主,油气兼生.巴西桑托斯、坎波斯和埃斯皮里图桑

托盆地赛诺曼—土仑阶烃源岩地化指标最差,海相

泥岩的 TOC 一般小于３％,HI为２５０~４００mg/g
(图３和４).

图３　两岸重点盆地漂移期主力烃源岩有机质丰度(TOC)柱状图

Fig．３　DistributionofTOCinmainmarinesourcerocksinsidebasins,SouthAtlantic

图４　两岸重点盆地漂移期主力烃源岩氢指数(HI)柱状图

Fig．４　DistributionofHIinmainmarinesourcerockinthesidebasins,SouthAtlantic
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　　西非一侧海域盆地海相烃源岩地化指标,干酪

根类型等生烃潜力明显优于南美一侧盆地.西非一

侧重点盆地海相烃源岩生烃潜力属于好—很好的烃

源岩,赛诺曼—土仑阶的海相泥岩 TOC指标普遍

相对较高,一般大于３８％,如毛塞几比盆地赛诺

曼—土仑阶海相泥岩 TOC最高可达８７％,生烃潜

力属于很好的烃源岩.而南美一侧除了北部的圭亚

那—苏里南盆地和塞尔西培盆地外,多数盆地漂移

期海相烃源岩 TOC指标相对较低,如巴西桑托斯、
坎波斯和埃斯皮里图桑托等３个盆地海相泥岩的

TOC值均小于３％,而桑托斯盆地赛诺曼—土仑阶

海相泥岩的 TOC只有１８％,生烃潜力相对较差.

２．３　海相烃源岩热演化程度

北段和赤道段盆地漂移期烃源岩生排烃期早,
中南段晚.盆地模拟表明,北段和赤道段盆地漂移

期主力烃源岩在古新世—始新世开始大规模生排

烃,而中段和南段盆地则在中新世开始大规模生排

烃.如塞尔西培盆地漂移早期烃源岩在６０MaBP
(古新世)时,海相泥岩热演化程度(Ro)达到０７％,
开始大规模生排烃.西非科特迪瓦盆地在５０MaBP
(始新世)Ro达到０７％并开始大规模生排烃.巴

西大坎波斯盆地和西非下刚果盆地均是在２０Ma
(中新世)时Ro才达到０７％,明显晚于北段和赤道

段大规模生排烃时间.
整体上,两岸盆地主力烃源岩热演化程度处于

生油高峰期,盆地模拟表明主力烃源岩热演化程度

Ro普遍为０７％~１２％.另外,下刚果盆地 MＧ１
井实测上白垩统赛诺曼—土仑阶 Mardingo组海相

泥岩Ro为０７％~０８％.在南美一侧的桑托斯盆

地盐微盆、圭亚那—苏里南盆地西北部,西非一侧的

利比里亚—塞拉利昂盆地和西南非盆地局部深埋区

达到高成熟阶段,如西南非盆地南部的奥兰治次盆,
盆地模拟海相烃源岩Ro大于２０％,已经进入生裂

解气演化阶段(图５).

图５　南大西洋两岸盆地漂移期主力烃源岩热演化程度分布图

Fig．５　DistributionofmarinesourcerockRoinsidebasins,SouthAtlantic
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２．４　两岸盆地海相烃源岩地震相识别特征

在两岸１０个重点盆地中有超过１０余口钻井钻

遇了漂移期主力烃源岩,根据烃源岩层段岩性组合

特征和地震反射结构,总结出两岸漂移期主力烃源

岩发育３种类型地震反射特征(图６).

图６　南大西洋两岸重点盆地漂移期主力烃源岩地震相特性

Fig．６　Seismicfaciesofmainmarinesourcerockinsidebasins

　　I类:低频连续强振幅反射特征,岩性组合以厚

层泥岩为主,夹薄层泥质粉砂岩、粉砂质泥岩与泥质

灰岩.在下刚果盆地、科特迪瓦盆地、利比里亚Ｇ塞

拉利昂盆地、毛塞几比盆地、圭亚那Ｇ苏里南盆地和

塞尔西培盆地漂移期烃源岩均发育此类地震相特

征.其中下刚果盆地的 MＧ１井在赛诺曼—土仑阶

Madingo组烃源岩层段钻遇３４０m 厚的海相泥岩夹

薄层泥质灰岩,地震相为低频连续强振幅反射.科

特迪瓦盆地的 AＧ１井也在土仑阶烃源岩层段钻遇

了约２３０m 厚的海相泥岩夹薄层砂岩、泥灰岩,地震

反射特征为低频连续强振幅反射.

II类:中低频连续中弱振幅反射特征,岩性组合

为大套泥灰岩与泥岩互层为主,夹白云岩、灰岩和薄

层粉砂岩.下刚果盆地的 LＧ１井在 Madingo组钻

遇了约４３０m 厚的大套泥岩与泥灰岩互层,其中泥

岩厚２００m,泥灰岩２３０m.地震反射特征为中低频

连续中弱振幅.

III类:低频弱连续弱振幅反射特征,岩性以厚

层泥岩为主.南美的埃斯皮里图桑托盆地和西南非

海岸盆地均钻遇了此类地震相特征.其中,埃斯皮

里图桑托盆地的 BＧ１８６井在上白垩统钻遇１４００m
厚的海相泥岩,仅在赛诺曼—土仑阶底部约１５０m
厚的海相泥岩层段有机质最为富集,地震反射特征

为低频弱连续弱振幅.

３　海相烃源岩发育控制因素及有利勘

探方向

　　(１)局限海湾的古地理背景是优质海相烃源岩

发育的主要控制因素.晚白垩世土仑期,西非和南

美板块尚未完全分离,加之威尔维斯火山脊的阻挡,
南大西洋赤道段整体处于半封闭的局限海湾沉积环

境,而富含盐岩的中段大坎波斯盆地和南段西南非

海岸盆地则为开阔海环境.同时,这种局限的海湾

环境水体与外界交换不畅,表现为缺氧的强还原条

件,利于有机质保存.下刚果盆地的 MＧA井矿物化

学元素分析表明,磷元素主要富集在富含有机质的

赛诺曼—土仑阶 Madingo组,指示该时期古海洋生

产力高,利于形成富有机质泥岩.
(２)沉积相带类型和展布特征控制了优质海相
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烃源岩分布范围.在下刚果盆地上白垩统 Madingo
组沉积时期,靠近滨岸带的混积内浅海亚相的 LＧ１
井揭示沉积地层以泥岩与泥灰岩互层为主,地震相

特征表现中低频连续中弱振幅,属于II类地震相特

征,海相烃源岩生烃潜力一般.而位于外浅海相带

的 MＧ１井揭示赛诺曼—土仑阶烃源岩层段厚度超

过３００m,岩性以大套厚层泥岩为主,夹杂薄层泥质

灰岩,地震相特征为低频连续强振幅反射,属于I类

反射特征,烃源岩生烃潜力好.而位于外浅海—半

深海沉积相带内,沉积地层岩性以大套厚层泥岩为

主,地震反射特征为中弱振幅、中低频、连续,属于

III类反射特征,烃源岩生烃潜力相对较差.
(３)基于对大西洋两岸漂移期烃源岩生烃潜

力、古地理背景和沉积相带类型综合分析,优选出两

类有利勘探方向,分别为I类:北段和赤道段的５个

盆地(包括毛塞几比盆地、利比里亚Ｇ塞拉利昂盆地、
科特迪瓦盆地、圭亚那Ｇ苏里南盆地和塞尔西培盆

地),在晚白垩世土仑期,这５个盆地整体上属于大

型的局限海湾环境,优质海相烃源岩沉积最有利.

II类:中段含盐盆地(包括埃斯皮里图桑托盆地、坎
波斯盆地、桑托斯盆地、下刚果盆地),在主力烃源岩

沉积期(晚白垩世土仑期)主要为开阔海的沉积环

境,海相泥岩有机质富集程度一般.其中,北段和赤

道段５个盆地的主力烃源岩的干酪根类型、生烃潜

力均优于中段含盐盆地.
由于漂移期油气藏和漂移期烃源岩灶纵向上具

有很好的叠合关系,因此,I类盆地的有利勘探方向

为漂移期成熟生烃灶平面分布范围内的深水沉积砂

体,主要位于后期有断裂活动的陆坡区,该类型储集

体通过陆坡区大断层沟通漂移期已成熟的烃源岩,
且烃源岩类型为倾油型,主要以找油为主.同时,漂
移期广泛沉积的海相泥岩可以是很好的盖层.II类

盆地的有利勘探方向为紧邻盐微盆的漂移期深水沉

积砂体,盐侧翼和盐活动相关断层是其主要运移通

道,且已经在南美的桑托斯盆地 Mzula气田和西非

下刚果盆地 Mohm 油田等多个油田已经证实,但由

于盆地漂移期主力烃源岩类型为油气兼生,所以以

找油和天然气为主.

４　结论

(１)南大西洋两岸盆地漂移期发育两套主力海

相烃源岩,漂移早期烃源岩主要在西南非盆地和南

美一侧的塞尔西培盆地,漂移期的赛诺曼—土仑期

烃源岩分布范围较广.

(２)整体上,两岸北段和赤道段盆地漂移期主

力烃源岩地化指标优于中—南段盆地,北段和赤道

段盆地烃源岩生排烃期早,以生油为主,中—南段盆

地生排烃期相带较晚,油气兼生.西非一侧海域盆

地烃源岩地化指标优于南美一侧盆地.
(３)明确两岸盆地漂移期海相烃源岩主要存在

３种地震相类型,其中第I类地震相类型烃源岩生

烃潜力较大.
(４)局限海湾的古地理背景是优质海相烃源岩

发育的主要控制因素,沉积相带类型和展布特征控

制了优质海相烃源岩平面分布范围.
(５)南大西洋两岸北段和赤道段盆地漂移期成

熟生烃灶平面分布范围内的深水沉积砂体是最主要

有利勘探方向,以找油为主.中—南段盆地内紧邻

盐微盆的漂移期深水沉积砂体勘探潜力次之,以找

油和天然气为主.
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