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南美板块北部边界作用对其含油气盆地的影响

程小岛员袁圆袁李江海员袁圆袁高危言员袁圆
渊员援 北京大学 地球与空间科学学院袁北京 员园园愿苑员曰摇 圆援 北京大学 石油与天然气研究中心袁北京 员园园愿苑员冤

摘要院对比分析了南美板块北部演化史及其典型含油气盆地要要要马拉开波盆地和东委内瑞拉盆地的发育史袁认为当南美

板块北部早期处于被动陆缘发育阶段时袁其含油气盆地沉积了优质的海相烃源岩曰后期加勒比板块相对南美板块自西向

东斜向俯冲袁使南美北部盆地不同阶段演化时间具有先后顺序袁即西部盆地构造演化先于东部盆地袁盆地油气的成熟尧运
移和成藏也相应地具有一定的先后次序性遥 俯冲带来大量碎屑充填的前陆楔状体袁为油气提供了良好的储层袁油气沿挤

压应力方向和俯冲产生的多种断层自北向南运移袁并最终保存在构造圈闭中遥 此外袁加勒比板块的斜向俯冲袁使北部的逆

冲断层兼具走滑性质袁同时发育大量滑移断层袁对油气的后期破坏较弱袁有利于南美北部的油气保存遥
关键词院构造演化曰斜向俯冲曰马拉开波盆地曰东委内瑞拉盆地曰南美板块北部
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摇 摇 南美洲的油气资源一向为世界瞩目的焦点袁
自 员怨怨园 年至 圆园员园 年底袁南美石油已探明储量从占

全球石油储量 苑郾 员豫上升到 员苑郾 猿豫袁其中截止

圆园员园 年底袁南美北部委内瑞拉地区石油已探明储



摇 第 员 期 程小岛袁等援 南美板块北部边界作用对其含油气盆地的影响 员员猿摇摇 摇
量占南美地区总储量的 愿愿郾 愿怨豫咱员暂 袁同时袁南美北

部发育目前世界上最大的重油聚集区奥里诺科重

油带袁可采储量约 缘园园 伊 员园愿 贼咱圆暂 遥 一般认为袁未来

若干年内袁南美洲将会是极具油气潜力的地区遥
南美北部丰富的油气资源袁主要分布在前陆盆

地中袁以东委内瑞拉盆地渊耘葬泽贼 灾藻灶藻扎怎藻造葬 月葬泽蚤灶冤和
马拉开波盆地渊酝葬则葬糟葬蚤遭燥 月葬泽蚤灶冤最为典型遥 谢寅

符尧白国平和叶德燎等对南美洲盆地进行分类袁对
比了南美洲各类盆地储量袁认为南美洲油气资源的

分布极不均一袁主要分布在次安第斯前陆盆地区尧
北部墨西哥湾沿岸地区和巴西东海岸被动边缘盆

地中袁并总结了主要含油气盆地的石油地质特

征咱猿 耀 员园暂 遥 穆龙新和徐文明等研究了东委内瑞拉盆地

和马拉开波盆地的石油地质特征和成藏条件袁并分析

其勘探开发潜力咱缘袁员员暂 遥 本文主要从板块边界作用和

盆地演化的角度袁对比两个典型盆地的发育史袁同时

结合两个盆地的构造特征及石油地质特征袁分析南美

板块北部边界活动对油气资源富集的影响遥

员摇 区域地质概况

南美板块北邻加勒比板块渊悦葬则蚤遭遭藻葬灶 孕造葬贼藻冤袁

西邻科科斯板块渊悦燥糟燥泽 孕造葬贼藻冤和纳兹卡板块渊晕葬扎鄄
糟葬 孕造葬贼藻冤袁主要发育弧间盆地尧前陆盆地和拉分盆

地 猿 种类型的盆地咱愿袁员园暂 遥 弧间盆地主要有上渊中尧
下冤马格达雷那盆地 渊 哉责责藻则 辕 酝蚤凿凿造藻 辕 蕴燥憎藻则 酝葬早鄄
凿葬造藻灶葬 月葬泽蚤灶冤曰前陆盆地自西向东包括院马拉开波

盆地尧亚诺斯 原巴雷纳斯盆地渊蕴造葬灶燥泽 原 月葬则蚤灶葬泽 月葬鄄
泽蚤灶冤和东委内瑞拉盆地曰拉分盆地自西向东包括院
瓜希腊盆地渊郧怎葬躁蚤则葬 月葬泽蚤灶冤尧法尔肯盆地渊云葬造糟燥灶
月葬泽蚤灶冤尧邦纳尔盆地渊月燥灶葬蚤则藻 月葬泽蚤灶冤和多巴哥盆地

渊栽燥遭葬早燥 月葬泽蚤灶冤渊图 员冤遥
白垩纪末至新近纪袁太平洋板块向南美大陆

俯冲袁科迪勒拉山脉渊悦燥则凿蚤造造藻则葬冤迅速隆升袁在南美

西北部哥伦比亚境内分为 猿 个分支袁即东科迪勒

拉山尧中科迪勒拉山和西科迪勒拉山袁在分支山脉

之间及两侧发育北北东向分布的弧间盆地咱员园暂 遥 古

新世袁加勒比板块向南美板块斜向俯冲袁在南美板

块北部地区形成重要的两组断裂系院淤东西向南

加勒比变形带袁可以理解为加勒比板块向南美板

块俯冲而成的增生楔咱员远暂 袁变形带上发育叠瓦式逆

冲断层袁呈海湾状展布曰于东西向右旋走滑断层系

渊如 耘造 孕蚤造葬则 断层冤袁以该断层系为界袁北部发育拉

分盆地袁南部发育前陆盆地遥
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中马格达雷那盆地 弧间盆地 圆 远远怨郾 圆园 远猿猿郾 园猿 猿 猿园圆郾 圆猿

多巴哥盆地 拉分盆地 源缘郾 苑源 圆 园远圆郾 缘怨 圆 员园愿郾 猿猿
上马格达雷那盆地 弧间盆地 员 员园源郾 员愿 圆园怨郾 苑圆 员 猿员猿郾 怨园
下马格达雷那盆地 弧间盆地 愿猿郾 缘猿 猿缘猿郾 缘圆 源猿苑郾 园缘

图 圆摇 南美北部含油气盆地储量规模和油气结构

云蚤早郾 圆摇 杂糟葬造藻泽 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 则藻泽藻则增藻泽 蚤灶 贼澡藻 责藻贼则燥造蚤枣藻则燥怎泽 遭葬泽蚤灶泽 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 杂燥怎贼澡 粤皂藻则蚤糟葬

摇 摇 南美北部油气资源主要分布在前陆盆地中袁
其中东委内瑞拉盆地和马拉开波盆地油气资源最

为集中遥 弧间盆地虽有油气分布袁但储量远不及

前陆盆地遥 而拉分盆地中仅有少量油气分布袁集
中在多巴哥盆地渊表 员曰图 圆冤遥

圆摇 构造演化与马拉开波尧东委内瑞拉
盆地发育

圆郾 员摇 南美板块北部构造演化史

南美板块北部的演化主要分为两个阶段渊图

猿冤院淤中生代裂谷和被动陆缘发育阶段曰于新生代

加勒 比 板 块 沿 南 美 北 缘 自 西 向 东 斜 向 运 动

阶段咱员苑暂 遥
早侏罗世袁北美尧墨西哥尧尤卡坦板块渊再怎糟葬贼葬灶

孕造葬贼藻冤以及古巴和非洲的部分构成泛大陆的一部

分遥 随后泛大陆裂解袁南北美板块分离袁至晚侏罗

世南北美板块之间形成了宽 员 愿园园 噪皂 的原加勒比

海渊 孕则燥贼燥鄄悦葬则蚤遭遭藻葬灶 泽藻葬憎葬赠冤 咱员愿原 圆园暂 遥 白垩纪袁整个

南美板块北部都处于被动陆缘发育阶段袁此时沉

积了广阔的碳酸盐岩台地和海相页岩袁这些细粒

且高有机质含量的碳酸盐岩和页岩成为南美北部

最主要的优质烃源岩咱圆员原 圆圆暂 遥 古新世时期袁加勒比
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摇 摇

图 猿摇 南美板块北部构造演化与马拉开波盆地渊粤冤尧东委内瑞拉盆地渊月冤演化对比咱员远袁圆源暂 渊己修改冤
云蚤早郾 猿摇 耘增燥造怎贼蚤燥灶 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 杂燥怎贼澡 粤皂藻则蚤糟葬 孕造葬贼藻 憎蚤贼澡 贼澡藻

酝葬则葬糟葬蚤遭燥 月葬泽蚤灶 渊粤冤 葬灶凿 贼澡藻 耘葬泽贼 灾藻灶藻扎怎藻造葬 月葬泽蚤灶 渊月冤 咱员远袁圆源暂

板块开始北东向运动袁直至始新世与北部古巴板

块相撞袁变为向东运动咱员远暂 遥 随着加勒比板块开始

向南美板块俯冲袁马拉开波盆地结束被动陆缘阶

段进入前陆盆地阶段袁开始接受前陆盆地相碎屑

岩沉积咱圆圆暂 遥 到晚渐新世袁东委内瑞拉盆地也进入

前陆盆地阶段袁并沉积了近 猿 园园园 皂 的巨厚碎

屑岩遥
加勒比板块持续东移袁沿加勒比和南美板块

边缘形成一系列盆地袁自西向东盆地越来越年轻遥
圆郾 圆摇 盆地构造演化史

马拉开波盆地与东委内瑞拉盆地发育历史类

似袁都经历了 猿 个阶段袁即裂谷阶段尧被动陆缘沉

积阶段和前陆盆地阶段遥
圆郾 圆郾 员摇 马拉开波盆地演化史渊图 猿粤冤

裂谷阶段渊晚侏罗世冤袁主要发育北原 北东向

线性正断层控制的箕状地堑咱圆猿原 圆源暂 遥
被动陆缘沉积阶段渊白垩纪冤袁全盆地接受台

地相碳酸盐岩沉积袁构造变形不发育袁热沉降贯穿

始终遥 此阶段沉积碳酸盐岩厚度的变化及分布受

控于下伏前白垩纪构造袁如位于盆地东南的梅里

达渊酝藻则蚤凿葬冤穹隆的基底地形咱员缘暂 遥
前陆盆地阶段袁晚白垩世至早古新世袁纳兹卡

板块与西哥伦比亚的弧原陆碰撞袁使科迪勒拉山脉

隆升袁结束了马拉开波盆地被动边缘环境遥 晚古

新世至早始新世袁加勒比板块向南美板块的斜向

俯冲袁标志着马拉开波盆地进入前陆盆地发育阶

段袁受俯冲影响袁在盆地北部和东北部沉积向西增

厚的河流原三角洲碎屑楔状体袁成为全盆最主要的

储层遥 同时袁盆地北部和东北部的烃源岩达到生

油窗袁并沿活化的侏罗纪北原北东向走滑断层向上

向南运移遥 始新世中期袁斜向碰撞引起的缩短导

致加勒比推覆体前缘逆冲侵位遥 随着缩短量的增

加袁到晚始新世至渐新世袁盆地抬升并大部暴露于

地表遭受剥蚀袁形成区域性的不整合遥 自新近纪

以来袁大规模的挤压作用引起西北部佩里哈山脉

渊杂蚤藻则则葬 凿藻 孕藻则蚤躁葬冤 和东南部梅里达安第斯山脉
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渊酝藻则蚤凿葬 粤灶凿藻泽冤的隆升袁形成马拉开波向斜袁盆地

沉积中心移至中南部袁中南部的烃源岩达到生烃

高峰袁并向北运移咱圆圆暂 遥 摇 摇
圆郾 圆郾 圆摇 东委内瑞拉盆地演化史渊图 猿月冤

裂谷阶段渊晚侏罗世要早白垩世冤袁裂谷初期

并未发生重大快速的沉降作用袁主要的构造形式

是剪切断裂袁并没有大规模拉张作用咱圆缘原 圆愿暂 遥
被动陆缘沉积阶段渊晚白垩世要始新世冤袁整

个东委内瑞拉盆地沉积了富含有机质的海相页

岩尧石灰岩和燧石等袁为这一阶段最大海侵的沉积

摇 摇

产物袁沉积厚度由北向南逐渐减薄袁北部最厚沉积

接近 缘 噪皂咱圆缘原 圆愿暂 遥 与马拉开波盆地相同袁该时期沉

积的海相碎屑岩是全盆最重要的烃源岩遥
前陆盆地阶段渊晚渐新世要现今冤袁盆地主要

受走向滑动和挤压原 扭压滑动作用遥 加勒比板块

相对南美板块持续向东运动袁使盆地北部地区持

续构造变形至今遥 构造表现为雁列背斜尧南西 原
北东向逆断层和北西原 南东向滑移断层咱怨暂 遥 垂向

上袁盆地内沉积由海相页岩和碳酸盐岩袁变为厚层

的三角洲原河流相砂岩袁该厚层砂岩是油气聚集的

良好场所遥

图 源摇 马拉开波盆地与东委内瑞拉盆地烃源岩时代与储层时代对比柱状图咱员苑袁圆圆暂 渊己修改冤
云蚤早郾 源摇 杂燥怎则糟藻 则燥糟噪 葬早藻 葬灶凿 则藻泽藻则增燥蚤则 葬早藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 酝葬则葬糟葬蚤遭燥 月葬泽蚤灶 渊造藻枣贼冤 葬灶凿

贼澡藻 耘葬泽贼 灾藻灶藻扎怎藻造葬 月葬泽蚤灶 渊则蚤早澡贼冤 咱员苑袁圆圆暂
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圆郾 猿摇 盆地构造演化对比

马拉开波盆地与东委内瑞拉盆地的发育历

史袁与南美板块北部演化史相吻合曰由于马拉开波

盆地地理位置位于东委内瑞拉盆地西侧袁所以马

拉开波盆地不同阶段演化起始时间尧烃源岩成熟尧
油气运移及成藏等各个阶段都先于东委内瑞拉

盆地遥
南美板块北部被动陆缘阶段沉积广阔的碳酸

盐岩台地和海相页岩袁成为两个盆地的优质烃源

岩袁是油气生成的良好先天条件遥 南美板块受加

勒比板块碰撞以来袁在马拉开波盆地和东委内瑞

摇 摇

拉盆地北部沉积向南减薄的河流原 三角洲相碎屑

岩袁是主要的油气储层遥
烃源岩的成熟度受盆地构造演化影响袁北部

先于南部达到生油窗遥 油气运移的方向受构造制

约袁主要沿挤压应力方向运移遥 油气运移的通道

主要为逆冲断层尧逆冲相关的走滑断层以及不整

合面袁油气垂向或向盆内运移遥 加勒比板块运动

方向由北东转为东袁使南美北部逆冲断层兼具走

滑性质袁同时发育大量滑移断层袁大大削弱了对油

气的破坏作用袁使两个盆地的油气在后期得以较

好保存遥
东委内瑞拉盆地的演化仅受加勒比板块斜向

摇 摇

图 缘摇 马拉开波盆地与东委内瑞拉盆地油气系统对比咱圆暂 渊己修改冤
云蚤早郾 缘摇 孕藻贼则燥造藻怎皂 泽赠泽贼藻皂 糟澡葬则贼 燥枣 贼澡藻 酝葬则葬糟葬蚤遭燥 月葬泽蚤灶 葬灶凿 贼澡藻 耘葬泽贼 灾藻灶藻扎怎藻造葬 月葬泽蚤灶咱圆暂
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俯冲的影响袁只发育一套油气系统遥 马拉开波盆

地的演化史较东委内瑞拉盆地更为复杂袁除受加

勒比板块作用影响外袁新近纪佩里哈山脉和梅里

达安第斯山脉的隆升袁使早期构造发生倒转袁盆地

南部成为新的沉积中心袁南部烃源岩开始成熟尧运
移袁形成第二套油气系统遥

猿摇 盆地石油地质特征

马拉开波盆地与东委内瑞拉盆地的主力烃源

岩均为晚白垩世被动陆缘沉积阶段形成的海相页

岩和碳酸盐岩袁属域型干酪根袁总有机碳含量高袁
平均有机碳含量达 圆豫 耀 远豫咱员圆暂 渊图 源冤遥 此时期

沉积的页岩和碳酸盐岩也是南美北部大多数含油

气盆地的烃源岩遥
两盆地的储层均为前陆盆地时期沉积的碎屑

岩地层袁马拉开波盆地的油气主要集中在始新统

和中新统河流相储集层中袁东委内瑞拉盆地则是

渐新统和中新统陆相原 海陆交互相储层油气最富

集渊图 源冤遥
马拉开波盆地东北部深埋的烃源岩最早于古

新世达到生油窗袁到晚始新世要渐新世已生成绝

大部分油气遥 中新世后袁沉积中心由东北部转为

中南部袁盆地烃源岩达到第二个生烃高峰遥 东委

内瑞拉盆地烃源岩成熟较晚袁中新世时盆地由北

向南依次进入生油窗渊图 缘冤遥

源摇 结论

油气的生成尧运移和保存都与盆地的发育密

切相关袁大型油气藏的形成受控于盆地的演化以

及板块边界的运动遥 结合南美板块北部边界作用

和马拉开波盆地尧东委内瑞拉盆地演化史袁认为南

美北部的油气富集可能有以下几点因素院
员冤 白垩纪袁南美板块北部处于被动陆缘发育

时期袁所沉积的深水页岩和浅水碳酸盐岩为烃源

岩的最主要来源遥 古新世开始袁随着加勒比板块

北东原东向运动袁南美北部边界由离散型变为聚敛

型袁马拉开波盆地和东委内瑞拉盆地依次进入前

陆盆地发育时期袁马拉开波盆地东北部和东委内

瑞拉盆地北部沉积了碎屑充填的河流原 三角洲前

陆楔状体袁是良好的储集层遥
圆冤 油气的生成运移受盆地构造演化影响袁南

美北部烃源岩由北向南依次进入生油窗袁油气的

运移受构造制约袁沿挤压应力方向袁沿正断层尧逆
断层尧走滑断层及区域不整合面向上或向南运移

至储层遥
猿冤 由于加勒比板块相对南美板块斜向俯冲袁

使北部的逆冲断层兼具走滑性质袁同时发育大量

滑移断层袁削弱了对油气的破坏作用袁有利于南美

北部油气的后期保存遥
源冤 加勒比板块自西向东运动袁使南美北部含

油气盆地不同阶段演化时间具有先后顺序袁西部

盆地的演化先于东部盆地袁因此盆地油气的成熟尧
运移和成藏也具有一定的先后次序性遥
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