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巴西塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地油气
地质特征及勘探方向

王　伟,程　涛,刘　琼,许晓明,盖海洋
(中国海洋石油国际有限公司,北京１０００２８)

摘　要:塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地是巴西东部重要的含油气盆地,经历了３期构造Ｇ沉积演

化阶段.根据已掌握的资料,全面总结了盆地的油气地质特征及油气成藏模式,预测了勘

探方向:①盆地发育３套烃源岩,其中过渡期烃源岩最为重要,裂谷期次之,漂移期烃源岩

生烃潜力最小.②盆地发育３套储层,分别为裂谷早期的三角洲Ｇ风成砂岩、裂谷晚期的

河流Ｇ三角洲相砾质砂岩或砾岩和漂移期的浊积砂岩.目前３套储层均已证实.③最终

优选出２套潜力层系的有利区带:盐下裂谷层系有利区带在北部和中央隆起带;盐上漂移

层系有利区带在塞尔西培次盆地南部深水以及SaoFrancisco河口外深水区域.
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０　引言

被动大陆边缘盆地是世界上非常重要的含油

气盆地.南美洲东海岸发育了世界上著名的南大

西洋被动大陆边缘盆地群[１].近年来,南美洲特

别是巴西取得了一系列的油气勘探突破.本文的

研究对象塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地正是南美洲东

部被动陆缘含油气盆地群中重要的一个.盆地是

一个典型的被动大陆边缘含盐盆地,油气资源丰

富,截至２０１９年初盆地共发现油气田１１５个,探
明和控制石油(含凝析油)储量为４３亿 m３,天然

气储量为１４７２５亿 m３.
有关塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地的研究,国内很

少有文献涉及,仅有高兴等[２]２０１１年粗略的介绍

了盆地的油气地质特征.国外 Kifumbi等[３]２０１７
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年研究了盆地盐下裂陷早期的地层特征;Hugo
等[４]２０１９年研究了盆地盐下裂陷早期沉积相展

布特征;Valle等[５]２０１９年分析了盆地白垩纪碳

酸盐台地演化特征;Antonietto等[６]２０１６年研究

了阿尔比Ｇ阿普特期盆地地层展布特征.BradＧ
ley[７]曾对盆地地质和地球物理方面做了一定的

研究.本文尝试从区域构造Ｇ沉积演化、基本石

油地质特征等方面开展综合分析,厘清盆地油

气地质特征及成藏规律,并探讨盆地勘探潜力,
以期对未来勘探提供参考.

１　区域地质背景

１．１　构造背景

塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地位于巴西东部海域,
东北面与朴楠木布克盆地相邻,西南面是巴黑苏

尔盆地.盆地面积为３７５８０km２,其中海域面积

为２２０００km２.盆地由南部的塞尔西培和北部

的阿拉戈斯２个次盆地组成,整体表现为凹陷、凸
起和台地相间的构造格局(图１).
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图１　塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地构造单元划分

Fig．１　TectonicunitsoftheSergipeＧAlagoasBasin

１．２　构造Ｇ沉积演化

前人研究表明[３Ｇ８],巴西东海岸大陆边缘自早

寒武世冈瓦纳大陆形成以后,基本上处于稳定的

克拉通内部.在海西运动的后期,随着晚三叠—
晚侏罗世时北美陆块从欧洲和非洲陆块的快速分

离,北大西洋逐渐拉开;到了晚侏罗—早白垩世,
在冈瓦纳大陆西部(南美与非洲板块缝合处)开始

发育大陆裂谷系,非洲和南美板块自南向北逐渐

裂开,南大西洋形成;到早白垩世巴雷姆期发育裂

谷,并在阿尔比期,非洲和南美最终分离.正是在

这种大的区域构造背景之下,盆地的构造Ｇ沉积演

化也可以划分出被动大陆边缘盆地典型的３个演

化阶段(图２).

图２　塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地典型地震剖面

Fig．２　AtypicalseismicprofileintheSergipeＧAlagoasBasin

１．２．１　裂谷期

盆地裂谷过程始于早白垩世贝利阿斯期,终
于早白垩世巴列姆期.早期裂谷作用受 SN 和

NNE—SSW 走向的铲式正断层的控制,沿着这些

正断层,形成了一个地堑式湖盆沉积体系.这时

期盆地以陆相冲积扇、河流Ｇ三角洲体系和湖相泥

页岩以及湖相介壳灰岩沉积为主(图３a、３b、３c).

１．２．２　过渡期

过渡期始于早白垩世阿普特早期,该时期陆

壳拉伸,拉分盆地逐步发育,洋中脊还未出现,热

沉降作用开始,此时海水开始进入由裂陷作用形

成的地堑中,盆地逐渐转入局限海沉积环境,在近

陆浅水区为河流Ｇ三角洲沉积,深水区广泛沉积了

一套蒸发岩(图３d).

１．２．３　漂移期

阿尔比期时洋中脊显现,南美洲板块与非洲板

块彻底分开,中段大西洋被动大陆边缘形成,大陆板

块进入漂移阶段.自晚白垩世阿尔比期开始,盆地

沉积了一套浅水碳酸盐岩台地沉积,土仑期之后主

要为开阔海相沉积,在靠岸近浅海区主要发育河流Ｇ

２６
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三角洲沉积体系,在深水区以海相泥页岩沉积为主; 局部发育盆底扇或深水浊积扇沉积(图３e、３f).

图３　塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地沉积演化模式图

Fig．３　SedimentaryevolutionoftheSergipeＧAlagoasBasin

２　油气地质特征及成藏规律

２．１　烃源岩

塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地在发展演化过程中,
发育了多套烃源岩.主力烃源岩主要有３套:裂
谷期贝利阿斯Ｇ凡兰吟阶的 BarradeItiuba组烃

源岩、过渡期中Ｇ晚阿普特阶的Ibura段烃源岩和

被动陆缘期阿尔比阶的Riachuelo组烃源岩.
裂谷期贝利阿斯Ｇ凡兰吟阶烃源岩在盆地中

主要分布在阿拉戈斯次盆地中,在塞尔西培次盆

地中分布不广泛.该套烃源岩主要为湖相钙质黑

色页岩,TOC平均为２％,部分可达４％;氢指数

(HI)为２００~４００mgHC/gTOC;生烃潜力(S１＋
S２)为３~２０mg/g.烃源岩有机质类型为Ⅱ型,
含石 蜡 和 石 蜡 环 烷 烃,高 API度 和 低 含 硫 量

(＜０５％).该套烃源岩在盆地中普遍都能进入

３６
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生油窗,在海域里能进入生气窗.
漂移早期阿尔比阶的 Riachuelo组烃源岩在

盆地中主要分布在塞尔西培次盆地中,阿拉戈斯

次盆地漂移期地层较薄,所以该烃源岩分布不广

泛.该套烃源岩主要为开阔海环境下的钙质泥岩

或泥灰岩.TOC含量最高可达１２％,氢指数高

达７９０mgHC/gTOC,生烃潜力为６~２０mg/g,
有机质类型主要为Ⅱ型,包括４０％~６０％无定型

组分(可能主要是浮游植物和细菌)、约２０％~
３０％的草本植物(花粉和孢子)和２０％~３０％的

木本植物和煤系有机质,但因其埋藏较浅,处于未

成熟—低成熟阶段,故其生烃潜力较小.该套烃

源岩在盆地海域部分仅有一小部分能进入生油

窗.
整体上,下白垩统特别是过渡期的阿普特阶

烃源岩对盆地储量贡献最大,其次是裂谷期贝利

阿斯Ｇ凡兰吟阶烃源岩,贡献最小的是漂移期阿尔

比阶烃源岩.

２．２　储盖组合

盆地的主力储集层有３套,分别为裂谷期

BarradeItiuba组河流Ｇ三角洲相砂岩和 MuribeＧ
ca组砾质砂岩和砾岩以及被动陆缘期 Calumbi
组浊积砂岩.

裂谷期BarradeItiuba组储层主要分布在阿

拉戈斯次盆地中,为三角洲或风成环境下的砂岩.
该套储层在盆地X井中４３５１~４３６９m 处是风

成砂岩,孔隙度１１５％,渗透率１３３×１０－３μm２.
裂谷期 Muribeca组Carmopolis段储层主要

分布在塞尔西培次盆地的阿拉卡茹高地附近,

Maceio段储层主要分布在阿拉戈斯次盆地中.
该套储层是一套非常重要的储层,为冲积扇或三角

洲环境下的砾质砂岩和砾岩.孔隙度５％~３３％,
平均１５％,渗透率为(０１~１０００)×１０－３ μm２.

Carmopolis段储层在塞尔西培次盆地阿拉卡茹

高地附近的 Carmopolis油田中表现为大套泥岩

中加夹着砂岩或者砾岩,自然伽马曲线呈指状.
该套储层在阿拉卡茹高地周围发现的系列油田中

均有发育,如 Carmopolis、Riachuelo和SiririzinＧ
ho等.但在物性特征方面仍然存在不小的差异,
存在着低孔高渗和高孔低渗等类型,且深度越深,
孔隙度越小,大约在２０００m 以下孔隙度＜１０％.

近几年,盆地漂移期的深水浊积砂岩储层越

来越受到勘探人员重视,同时也取得了不小的突

破.深水浊积砂岩主要发育在盆地的陆坡以及深

海平原中.盆地发育了２套深水浊积砂岩,一套

是上白垩统的深水砂岩,另外一套则是古近系的

深水砂岩.古近纪早期的峡谷在地震剖面上显示

明显的下切特征,内部为杂乱的地震反射特征,在钻

井上也揭示了砂岩.该套浊积储层孔隙度最高达

３３％,平均２２％,渗透率为(６０~１０００)×１０－３μm２,
厚度大约为３~３７m.

整体上,下白垩统特别是阿普特阶 Muribeca
组的储层对盆地储量贡献最大,其次是漂移期的

Calumbi组的浊积砂岩储层.
盆地的区域盖层发育３套:裂谷期的 Barra

deItiuba组湖相页岩、过渡期的Ibura段页岩和

蒸发岩和被动陆缘期的 Calumbi组的页岩.局

部盖层则是层间盖层.

２．３　成藏模式

盆地成藏模式主要有上生下储、自生自储和

下生上储３种类型(图４).
(１)裂谷期自生自储模式:油气来自裂谷期的

优质湖相烃源岩,断层和不整合面是油气运移的

主要通道.储层主要为裂谷期的河流Ｇ三角洲体

系的砂岩,裂谷期的层间湖相泥岩或漂移早期的

海相泥岩充当层间盖层或区域性盖层.
(２)裂谷期上生下储模式:油气来自过渡期的

优质烃源岩,断层和不整合面是油气运移的主要

通道.储层主要为裂谷晚期的河流Ｇ三角洲体系

的砂岩,过渡期的蒸发岩充当层间盖层或区域性

盖层.
(３)漂移期下生上储模式:该种成藏模式的油

气来自过渡期的烃源岩,通过断层沟通运移至漂

移晚期沉积的浊积扇砂岩,而漂移早期沉积的大

套海相泥岩充当盖层或顶、底板层.

３　勘探方向探讨

在成藏条件评价的基础上结合勘探程度、目
的层埋深、海域裂谷层系发育情况等条件对上述

两套勘探层系开展了勘探潜力评价,并初步优选

出了不同层系的有利勘探区带.

４６
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图４　塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地油气成藏模式图

Fig．４　HydrocarbonaccumulationmodeloftheSergipeＧAlagoasBasin

３．１　盐下裂谷层系勘探潜力及有利区带

在塞尔西培次盆地中,过渡期和裂谷期的烃

源岩主要分布在中央坳陷带中,但裂谷期烃源岩

分布范围较小些.这两套烃源岩都可以成熟生油

生气,并且向周缘的北部隆起带运移汇聚.储层

主要是裂谷晚期的河流Ｇ三角洲相砾质砂岩或者

砾岩,储集性能优质.盖层是过渡期的蒸发岩区

域盖层.圈闭的类型主要为构造圈闭,如披覆背

斜、滚动背斜等.油气成藏条件都得到了很好的

配置,因此,在塞尔西培次盆地中北部隆起带是盐

下油气的最有利的运聚带.

在阿拉戈斯次盆地中,过渡期地层厚度较小,
裂谷期地层厚度较大.中央坳陷带和南部坳陷带

中裂谷期的烃源岩可以生油生气.储层是裂谷晚

期的 Maceio段砂岩.构造圈闭在该区也普遍发

育,因此,可以初步推断中央隆起带是油气的有利

聚集带(图５a).

３．２　盐上漂移层系勘探潜力及有利区带

漂移期成藏组合在盆地中已有大量油气藏证

实,发现了４３个油气藏或者油气发现,累计探明

石油可采储量约１亿 m３.其关键成藏要素主要

为浊积砂岩的分布以及深大断裂的发育.

图５　塞尔西培Ｇ阿拉戈斯盆地勘探方向预测图

Fig．５　ExplorationPotentialintheSergipeＧAlagoasBasin

５６
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　　塞尔西培次盆地的南部深水区域以及 Sao
Francisco河口外的深水区域裂谷期和过渡期的

烃源岩发育,并且达到了生油生气的成熟条件.
储层有浊积砂岩,物性条件较好,并且周围有深大

断裂,能使裂谷期和过渡期烃源岩生成的油气向

上运移到漂移期浊积砂岩储层中.从现有的油田

分布来看,这两个区域中已经发现了不少深水砂

岩油气田.因此,综上所述,这两个区域推测是盆

地盐上漂移层系油气的有利聚集带(图５b).

４　结论

(１)盆地主要烃源岩为过渡期阿普特阶泥岩,
次要烃源岩为裂谷期贝利阿斯阶Ｇ巴雷姆阶钙质

黑色页岩,裂后期阿尔比阶烃源岩生烃潜力不大.
(２)盆地储层主要为裂谷早期和晚期的河流Ｇ

三角洲相或冲积扇砂岩以及漂移期的深水浊积砂

岩.盆地的区域盖层为过渡期的蒸发岩.
(３)盆地油气成藏模式主要有上生下储、自生

自储和下生上储３种类型.
(４)通过油气成藏条件初步评价,预测出盐下

和盐上层系各两个有利区带.盐下裂谷层系有利

区带在北部和中央隆起带;盐上漂移层系有利区

带在塞尔西培南部深水和SaoFrancisco河口外

深水区域.
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PETROLEUMGEOLOGICALFEATURESANDEXPLORATION
POTENTIALOFTHESERGIPEＧALAGOASBASINOFBRAZIL

WANG Wei,CHENGTao,LIUQiong,XUXiaoming,GAIHaiyang
(CNOOCInternationalLimited,Beijing１０００２８,China)

Abstract:TheSergipeＧAlagoasBasinisanimportantpetroliferousbasinineasternBrazil,andhasunＧ
dergonethreetectonicandsedimentaryevolutionstages．Accordingtothedataavailable,petroleum
geologicalfeaturesandthehydrocarbonaccumulationmodelofthebasinarecomprehensivelysummaＧ
rized,andtheexplorationpotentialpredictedinthispaper．①TherearethreesetsofsourcerocksdeＧ
velopedinthebasin,ofwhichthesourcerocksformedinthetransitionalperiodarethemostimporＧ
tant,followedbythatformedintheriftperiod．Thesourcerockdepositedinthedriftperiodisthe
onewithlowesthydrocarbongenerationpotential．②Therearethreesetsofreservoirsconfirmedin
thebasin,i．e．thedeltaicＧaeoliansandstonedepositedintheearlyriftperiod,thefluvialＧdeltaicpebbly
sandstoneorconglomerateinthelateriftperiod,andthesandstoneinthedriftperiod．③Finally,two
favorableexplorationzonesarepredicted,whichincludesthefavorablezoneofthesubsaltriftsystem
inthenorthofthebasinandonthecentraluplift,andthefavorablezoneofthedriftsysteminthe
deepwaterofthesouthernpartoftheSergipesubＧbasinanddeepwaterareaoutsidetheSaoFrancisco
rivermouth．
Keywords:SergipeＧAlagoasBasin;petroleumgeologicalfeatures;explorationpotential;Brazil;petＧ
roliferousbasin
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