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摘　要:墨西哥湾盆地是一个中—新生代的裂谷盆地 ,在盆地北部深水区(美国一侧)可能

存在着油气成藏下组合 ,具有古生新储的成藏特征 。侏罗系发育了主力烃源岩 ,烃源岩厚

度大 ,深水区中一半的烃源岩尚处在生油期;白垩系发育主力成藏组合 ,储层物性良好 。

整个盆地广泛发育的盐岩地层使盆地的地温梯度较低(约 1.8 ～ 2.3 ℃/100 m),致使成

藏期偏晚。据此推断 ,盆地北部深水区前第三系存在大量油气富集区 ,勘探潜力巨大 ,为

油气勘探提供了有利的方向。
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　　墨西哥湾盆地地层发育齐全 ,从侏罗系到三

叠系都有烃源岩 ,其北部主要为油气产区 ,南部为

产油区 ,目前已在坎佩切湾的侏罗系和白垩系裂

隙灰岩中发现了油气。墨西哥湾北部深水区(美

国一侧)目前油气钻探研究的主要目的层为第三

系 ,由于前第三系埋藏深 、厚度大 ,未有勘探井钻

遇该地层。

1　区域地质背景

墨西哥湾盆地是一个中—新生代的裂谷盆

地[ 1] ,经历了 5期构造演化[ 2 , 3] :

(1)裂谷期　由晚三叠世到早侏罗世在脆性

地壳范围内沿着狭长地带形成裂谷 ,并伴随着同

裂谷期的非海相沉积和半地堑内的火山活动 ,广

泛发育盐岩沉积。
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　　(2)衰减期　中侏罗世以裂谷和地壳衰减为

特征 ,形成了过渡壳和高低起伏的伴生基底。

(3)洋壳形成期　晚侏罗世最大的海侵期内 ,

洋壳开始冷却 、收缩 、下沉 ,盆地深部呈非补偿沉

积形态 ,在缺氧环境中形成厚的 、富含有机质的页

岩堆积 ,洋壳形成 。

(4)下降期　早白垩世期间 ,墨西哥湾整个盆

地都在下沉 ,盆地处于非常稳定的构造背景下。

(5)陆源物质沉积及盐构造变形期　始于晚

白垩世的中赛诺曼期 ,伴随着海平面的迅速升降 ,

定期地淹没碳酸盐岩台地的外边缘 ,引起边缘向

陆地迁移。之后 ,在晚白垩世至新生代沉积了大

量陆源碎屑物质 ,硅质碎屑沉积物的进积棱柱体

差异负载于下伏盐类之上 ,通过盐类的流动和生

长断层下降盘沿陆架斜坡崩塌而产生变形
[ 4 , 5]

。

2　成藏组合分析

根据墨西哥湾盆地构造演化特征 、生储盖分

布 、圈闭特征与油气富集特点以及童晓光院士的

油气藏特征分类 ,可将盆地的油气成藏组合划分
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为上组合和下组合(图 1)。上侏罗统烃源岩和白

垩系储集岩构成下组合;上侏罗统 、上白垩统和第

三系烃源岩与第三系(特别是中新统)储集岩构成

上组合 。下组合为古生新储 ,储层岩性通常为台

地边缘相的碳酸盐岩 ,成藏模式见图 2 所示。目

前发现的下组合主要分布在墨西哥湾的西部和南

部 ,通过对大量成果资料的研究 ,推断下组合在墨

西哥湾盆地北部深水区也可能存在 ,在白垩系地

层中可能存在着大量的油气富集区带 。主要原因

如下:

图 1　墨西哥湾盆地油气成藏组合划分

F ig.1　Subdivision of hydro ca rbon plays in

Gulf of Mexico Basin

图 2　成藏模式

Fig.2　Model of oil and gas pool-fo rmation

　　(1)面积广

墨西哥湾主力烃源岩是上侏罗统提塘阶 ,分

布范围广(图 3),几乎遍及整个墨西哥湾 。

图 3　中提塘阶(～ 150 Ma)古构造和沉积分布

(据 Jacques和Clegg修改 , 2002)

F ig.3　Mid-T ithonian(～ 150 M a)paleotectonic

and depositional map

(M odi fied af ter Jacques &Glegg , 2002)

(2)厚度大

从 Salvado r[ 6] 总结和绘制的上侏罗统烃源岩

等厚图来看 ,墨西哥湾南部的牛津阶 、基末利阶和

提塘阶烃源岩厚度很大 ,总厚度超过 1 000 m 。

(3)生烃潜力良好

从盆地边缘到盆地中心烃源岩生烃潜力逐渐

变好 ,其中 ,提塘阶具有更高的生烃潜力。据 Me-

drano 等
[ 7]
的研究 ,墨西哥湾南部上侏罗统烃源

岩 3个层段(牛津阶 、基末利阶和提塘阶)的有机

质类型为 I 型和 Ⅱ干酪根 , 其有机质丰度较高 。

牛津阶烃源岩具好到很好的潜力 , TOC 在 0.5%

～ 5%之间(平均 1.7%), S2为 2 ～ 19 mgHC/g

ro ck(平均 8 mgHC/g rock);基末利阶烃源岩具

较好到好的潜力 , TOC 在 0.5%～ 2%之间(平均

0.8%), S2 值为 2 ～ 6 mgHC/g rock(平均 3

mgHC/g rock);提塘阶烃源岩具有很好的潜力 ,

TOC 在 0.5%～ 16%之间(平均 3%),S2值为2 ～

85 mgHC/g rock(平均 14 mgHC/g ro ck)。

来自墨西哥坦皮科和图斯潘地区的上侏罗统

烃源岩测试数据也显示出较好的潜力。墨西哥湾

上侏罗统烃源岩可与北海上侏罗统烃源岩相媲美。
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(4)沉积环境有利

晚侏罗世在低能 、封闭的环境下沉积了一套海

相的深灰—黑色富含有机质的页岩和钙质页岩 、泥

质灰岩层段 ,有机质在还原环境下得以有利保存。

白垩系发育了若干套有利的储集层 ,主要为砂

岩和碳酸盐岩 2种储层类型 ,碳酸盐岩储层中裂隙

发育 ,为油气运移提供了良好通道;在高能浅水环

境下发育了次生孔隙 ,为油气存储提供了充足空

间。在墨西哥湾盆地南部主要为碳酸盐岩储层 ,北

部同时发育了砂岩储层(图 4),储集物性良好。

图 4　地层柱状图

Fig.4　Stra tig raphic co lumn

(5)成熟度适中

墨西哥湾深水区储层温度低(海底之下7 620

m 处的地温仅为 93.4 ～ 148.9 ℃),地温梯度约

在 1.8 ～ 2.3 ℃/100 m ,深水区一半的烃源岩尚

处在生油期(图 5)。

(6)生储盖组合匹配很好

中生界上侏罗统海相黑色钙质页岩 、泥灰岩

和上白垩统暗色页岩为主要烃源岩;白垩系下部

的碳酸盐岩 、礁灰岩以及上部的三角洲砂岩为主

要储层;上侏罗统致密钙质页岩 、白垩系泥岩 、页

岩 、硬石膏为主要盖层(图 1)。此为礁相油气成

藏模式 ,在时间上匹配很好 ,具有老生(上侏罗统)

新储(白垩系碳酸盐岩 、砂岩)的特点。从上侏罗

统提塘阶的分布范围(图3)和成熟度(图5)来看 ,

图 5　现今上侏罗统烃源岩成熟度分布(据文献[ 8] 修改)

Fig.5　P resent day maturity of the Upper Jur assic

sour ce rock (modi fied f rom [ 8] )

墨西哥湾北部很可能存在以上侏罗统为烃源岩 ,

以白垩系为储集层的油气藏组合 。

由上所述 ,推测在墨西哥湾北部深水区存在

油气下组合 。

3　成藏主控因素

3.1　盐岩活动为烃类运移提供了通道

盐岩的构造活动致使上覆沉积岩形成易碎

区 ,促使断层 、断层系统或裂隙发育 ,这些断层都

可以成为油气垂直运移的通道 ,盐岩运动为烃类

提供的运移通道在墨西哥湾盆地随处可见 ,因此 ,

盐岩的形态和分布对墨西哥湾油气藏具有重要的

控制作用。

3.2　盐岩层影响烃源岩的成熟过程

墨西哥湾盆地盐岩分布广 ,厚度大 ,对该区烃

源岩的成熟过程有着明显的影响作用 。由于盐岩

的热导率是一般沉积岩的 2 ～ 3 倍 ,因此 ,盐岩以

下的沉积地层温度会发生异常。据 D′Brien 和

Lerche(1987)预测 ,厚度 1 000 m 的盐席下面温

度将下降 10.5 ℃,1 500 m 的盐席下面温度将下

降 15.8 ℃。由此可见 ,盐岩层的存在将延缓盐岩

层下烃源岩的成熟过程 ,影响程度取决于盐岩层

的厚度 。另外 ,盐的高热导率又起着“散热器”的

作用 ,它可以提高盐岩层以上的地层温度 ,加速盐

岩层上烃源岩的成熟过程(图 6)。
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图 6　盐层埋藏史与温度的关系(据文献[ 6] )

Fig.6　Plo t of buria l evo lution histo ry of salt bed and temperature(f rom reference [ 6] )

3.3　沉积相控制油气富集

中生代浅海陆架高能环境下的碳酸盐岩储层

及盆地相生油岩控制了油气的富集。台地边缘

(主要指古陆外侧 、古岛屿周围 、古水下隆起边缘)

水动力条件较强 ,是生物骨架灰岩和颗粒灰岩发

育的有利地区 ,而且油源丰富 ,海水稍有进退即能

形成盖层 ,因此 ,生储盖组合十分有利于大油田的

形成。

4　结论

(1)墨西哥湾盆地北部深水区石油地质条件

优越 ,侏罗系有效烃源岩生烃潜力好 、成熟度适

中 ,白垩系碳酸盐岩和砂岩储层物性好 ,上覆泥岩

盖层 ,形成了有利的生储盖组合 ,因此 ,在白垩系

地层中可能存在大量的油气富集层 ,具有古生新

储的成藏模式 。

(2)侏罗系广泛发育的盐岩地层在墨西哥湾

盆地油气成藏过程中起了重要作用 ,延缓了下伏

烃源岩的成熟过程 ,同时盐岩的构造运动致使上

覆沉积岩形成的断层系统为油气垂直运移提供了

有效通道 ,因此 ,在墨西哥湾北部深水区可能存在

埋深较大的前第三系油气藏下组合。
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DISTRIBUTION AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF

PERMIAN SOURCE ROCKS IN THE SOUTHERN NORTH-CHINA
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Abstract:The coal prone source rocks are w ell developed in Southern No rth China in the Permian

deposi ts of Taiyuan Fo rmation , Shanxi Formation , and Lower and Upper Shihezi Fo rmations.The

abundance , type and maturi ty of source rocks indicate that coal measure bearing mudstone is the main

effect ive source ro ck.The Taiyuan Fo rmation , Shanx i Fo rmation , and Low er Shihezi Forma tion are

all high in the abundance of o rganic mat ters , o f w hich the matrix belong s to the type III(humic type)

w ith lit tle of typeⅡ2(sapropelic-humic type).T he Lower Permian o rganic mat ters are matured or

even ove r matured , but Upper Permian ones non-matured o r just matured.Therefo re , the Upper Per-

mian in this region is high in hydrocarbon generat ion potential.

Key words:Southern No rth-China;Pe rmian;ef fective source rock;geochemist ry characteristics
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PRE-TERTIARY DEEPWATER OIL PLAYS IN THE
NORTHERN GULF OF MEXICO BASIN

ZHAO Qing fang , GONG Jianming , LI Shuang lin , CHEN Guow ei

(Key Laboratory of Marine H ydrocarbon Resources and En vi ronmen tal Geology ,

Qingdao 266071 , China;Qin gdao Inst itute of Marine Geology , Qingdao 266071 , C hina)

Abstract:The Gulf of Mexico Basin is a rif t basin during the M esozoic-Cenozoic.Low er play s may

exist in the deepw ater area of the No rthern Gulf of M exico on the US side.Hydrocarbon is generated

f rom the source rocks low er and accumulated in the reservoirs upper.The Jurassic is thick and rich in

source ro cks.The area up to the half depth o f the basin sti ll remains in the mature stage.The Creta-

ceous is the main reservoi r wi th good phy sical properties.The who le basin is covered by a salt forma-

tion w hich keeps the basin remained in a low geo thermal gradient(about 1.8 ～ 2.3 ℃/100 m), resul-

ting in the delay o f the critical moment o f pe tro leum sy stem.It is inferred that the pre-Ter tiary forma-

tion contains a large amount of oil and gas in the deepw ater area of the No rthern Basin , and the Creta-

ceous of No rthern Gulf o f M exico Basin is a promising exploration targe t w ith great oi l and gas poten-

tial.

Key words:Northe rn Gulf of M exico;hydrocarbon play;model o f oi l-gas pool-fo rmation;majo r con-

t rolling facto rs
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