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秘鲁 Maranon盆地油气地质特征及勘探潜力分析
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摘要:秘鲁 Maranon 盆地是安第斯山山前的前陆盆地之一。结合该盆地的勘探历史和勘探现状,对相关的钻井、物探以及

地球化学等资料进行石油地质综合分析, 评价了该盆地的石油地质条件及其勘探潜力。Maranon 盆地内有三叠-侏罗系的

Pucara组和白垩系的 Chonta 组两套主要烃源岩,分别于晚侏罗世和始新世开始成熟生烃。Pucara 组生成的原油运移至

该组地层的剥蚀面, 充注至白垩系,但遭到后期造山运动的破坏,通过再次运移聚集成藏; Chonta 组生成的原油向盆地东

北部运移聚集成藏。盆地内的圈闭类型有背斜、断鼻、断块和地层圈闭等, 可能发育多套储盖组合。Maranon 盆地西部逆

冲 ) 前渊带和无古生界构造圈闭背景的白垩系圈闭、Pucar a组碳酸盐岩圈闭以及白垩系 Chonta 组以下地层潜在的含油

气圈闭是该盆地 3 个重要的潜力勘探领域。图 4 表 1 参 24
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Abstract:Maranon Basin is one of Sub-Andean for eland basins. With the basin's exploration histo ry and current situation, drilling,

seismic and geochemical data are analy zed to evaluate the petroleum geolog ical factors and explo ration potential. There are two sets

of source rocks, Triassic- Jur assic Pucara and Cretaceous Chonta Formations. They began to be mature and expel hydrocarbons in

the late Jurassic and Eocene. Hydrocarbons from the Pucara formation moved through unconformity towards Cretaceous

formations, and re-accumulated after the Quechua tectonic movement. Hydrocarbons expelled from the Chonta Formation migrated

toward the Northeast of the basin. Anticlinal, faulted and stratig raphic traps are commonly found in the basin. Three exploration

targets exist in the basin: thrustfold- foredeep belt as well as Cretaceous reservoir without the background of hydrocarbon

accumulation in Paleozoic; carbonate r eserv oir in the Pucara Formation; reser voir below the Chonta Formation.
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1概况

秘鲁共和国位于南美洲西北部, 东部毗邻巴西, 南

部与玻利维亚、智利相连, 西濒太平洋,北部与厄瓜多

尔、哥伦比亚接壤。Putumayo-Oriente-M ar anon 盆地

地跨 3个国家, 哥伦比亚部分称为 Putumayo 盆地, 厄

瓜多尔部分称为 Oriente 盆地, 秘鲁境内部分称为

Maranon盆地,即本文讨论的部分。

Maranon盆地位于秘鲁共和国的北部, 面积约为

35. 1万 km2 (见图 1) ,处于安第斯地槽褶皱带的中段,

东与巴西地盾相邻。该盆地油气勘探开始于 20 世纪

50年代。1955 年 T exaco 公司钻探了第一口探井

( M aranon 8-1X井) , 随后又钻了 2口探井, 但都为干

井; 1960年至 1970年,厄瓜多尔 Oriente盆地发现了大

量油气, M aranon盆地的勘探重新活跃起来; 1971年,

秘鲁国家石油公司首先发现了 Corr ients 油田, 此后陆

续有新的油气田发现。但是, 1990年以来, 由于没有新

的勘探思路,勘探进展缓慢。

纵观 Maranon盆地的勘探历史, 自 20世纪 70年

代以来,勘探主要围绕盆地前陆斜坡带埋藏浅、具有古

生界构造背景的白垩系构造圈闭 [ 1, 2]。由于在秘鲁从

事油气勘探开发的外国油公司各自为政, 勘探工作缺

乏统一的部署,过分强调从经济角度出发,勘探和研究

的层次和范围相对局限。

本文在深入现场调研、广泛收集资料的基础上,通

过对钻井、地震以及地球化学等资料综合分析, 探讨
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Maranon盆地的石油地质特征, 提出下步勘探的潜力

区域。

图 1  Maranon 盆地地理位置及其主要生烃灶分布图[3]

2区域地质背景与构造特征

Maranon盆地是具有多旋回沉积的安第斯山山前

的弧后前陆盆地之一
[ 4-9]

, 早期为古生代被动大陆边缘

的一部分。前寒武纪 ) 古生代, 巴西地盾以西为狭长
的地槽带;海西运动早期, 安第斯地槽紧密褶皱, 局部

变质,部分地层因抬升而被侵蚀。晚二叠世 ) 早三叠

世,盆地处于拉伸背景下,古生界地台和基底被分成若

干个地堑和半地堑, 并在盆地西部边缘形成深的裂谷

盆地。晚三叠世 ) 中侏罗世,地槽区继续沉降,中侏罗
世晚期,中科迪勒拉山隆起, 大量碎屑岩向东超覆沉积

在地盾的古老岩系上。晚白垩世 ) 第三纪早期, 安第

斯褶皱变形开始, 该前陆盆地开始形成。在经历了中

新世以来的 Quechua 造山运动以后, 盆地开始呈现目

前形态。

Maranon盆地沉积岩厚度大, 整体为不对称向斜,

自西向东地层变薄, 西部构造明显,有大量平行于安第

斯褶皱山系走向的背斜, 东部褶皱平缓, 地层呈单斜状

超覆或尖灭在巴西地盾边缘(见图 2)。盆地基底为前

寒武系变质岩,奥陶系大多已变质, 泥盆系为砂岩、页

岩,二叠系、三叠系和石炭系发育砂岩、泥岩,部分发育

石灰岩;三叠-侏罗系的 Pucara组主要为海相 ) 海陆过

渡相的碳酸盐岩和膏岩沉积, 其上覆岩层为侏罗系

Sarayaquillo 组陆相红层。侏罗系顶部形成区域性

Nevadan不整合面,其上的白垩系主要发育河、湖相沉

积,以暗灰色泥岩、灰 ) 白色砂岩为主, 夹石灰岩, 约厚
1000m, 为盆地主要含油层系;古近系以红色碎屑岩为

主,最厚可达 2000m 以上(见图 3)
[ 10-13 ]

。

图 2  Maranon 盆地剖面图(剖面位置见图 1;据文献[ 1] ,有改动)

图 3 M aranon 盆地地层柱状图[ 1, 2]
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3 Maranon盆地基本石油地质条件

3. 1 烃源岩

Maranon盆地发育多套潜在烃源岩
[ 1-3, 14, 15]

, 其中

最重要的 2套为白垩系的 Chonta 组和三叠-侏罗系的

Pucara组(见表 1)。

表 1 M aranon 盆地的主要烃源岩参数表[ 3]

烃源岩 层位 有机碳含量( % ) 干酪根类型

Chon ta 组 K 2~ 3 Ⅱ、Ⅱ ) Ⅲ型

Raya/ Cu shabatay 组 K 1~ 65 Ⅲ、Ⅲ ) Ⅱ型

Pucara组 J-T 1~ 12 Ⅱ型

Am bo/ Tarma/ Copacabana 组 C-P 5~ 35 Ⅲ、Ⅱ型

  Chonta 组烃源岩是 Maranon 盆地及其以北厄瓜

多尔的 Oriente盆地多处油田的油源。该组泥岩有机

质主要为Ⅱ型或Ⅱ ) Ⅲ型干酪根, 有机碳含量一般为
2%~ 3% ,生烃潜量一般为 100~ 280 mg/ g , T max值一

般为 440~ 442 e ,目前 Ro 值约 0. 83%。Chonta 组烃

源岩的烃源灶主要分布在 Maranon盆地的北部 ) 西北

部(见图 1) , 由于 Chonta 组由盆地的北部向东南颗粒

变粗,导致其烃源岩总体逐渐变差。

Pucara组烃源岩主要为碳酸盐岩,夹富含有机质

的泥岩。该组烃源岩的有机质类型主要为Ⅱ型干酪

根,有机碳含量为 1% ~ 12% ,绝大部分样品的有机碳

含量为 2%~ 5% ,考虑到这些样品的成熟度高,估计这

些样品的原始有机碳含量为 4% ~ 8%。该组烃源岩主

要分布在盆地西部, 并延伸至 U cayali盆地的北部(见

图 1) ,总体具有西厚东薄的特点,在盆地中部区域剥蚀

和尖灭 ( 见图 4)。根据露头资料, Pucara 组厚达

1000m,其中夹有 50m 厚的富含有机质的泥岩。该烃

源岩是 Maranon盆地中东部多个油田的油源。

图 4  Pucara组剥蚀和尖灭示意图[ 2, 3]

  除此之外, 白垩系的 Raya 组、Agua Caliente组、

Cushabatay 组也具备烃源岩的特征, 但有机质类型主

要为Ⅲ型和Ⅲ ) Ⅱ型干酪根。泥盆系的 Cabanillas组

烃源岩有机碳含量一般为 1% ~ 2%, 目前处于过成熟

状态,主要分布在盆地的东南部。石炭系的 Ambo 组、

T arma组和二叠系的 Copacabana 组、Ene 组、M itu组

有机质类型主要为Ⅲ型干酪根, 主要分布在盆地南部。

3. 2成熟度与油气运移

Maranon 盆地西部地热梯度约为 2 e / 100m, 向东

逐渐升高, 至前陆斜坡区域升至 3. 5~ 4. 0 e / 100m。

Ro (平均)-深度曲线表明, 地层埋藏至 3km 时开始生

油,埋藏至 5km 时进入生油高峰期,埋藏至 8~ 9km 时

生油结束。盆地模拟研究结果
[ 2, 3, 15]

表明, Pucara 组和

Chonta 组烃源岩分别在晚侏罗世和始新世开始成熟。

Maranon 盆地的原油可以划分为两大族群: ①

T ambo/ Sungachi原油,原油母质类型为Ⅱ ) Ⅲ型干酪
根,主要分布在盆地的北部, 油源来自 Chonta 组烃源

岩。②Sam ir ia 原油, 原油母质类型为Ⅱ型干酪根, 高

含硫,反映烃源岩发育于碳酸盐岩还原环境, 油源来自

Pucara组烃源岩; 该原油气相色谱图存在正构烷烃分

布/双峰0现象, 推测为两期充注的结果 [ 1, 2, 11, 13, 15]
。油-

源对比结果表明, Chonta 组生成的原油向盆地东北部

运移; Pucara 组生成的原油向盆地中东部运移至该组

地层剥蚀面, 充注至白垩系, 水平运移距离约为

200km。

3. 3圈闭类型

Maranon 盆地的原型盆地为伸展型盆地, 存在裂

陷阶段形成的正断层断块圈闭。晚白垩世和古近纪,

早安第斯期的挤压和冲断运动导致盆地边缘逆冲带的

形成,在逆掩冲断作用下,又形成一些断块圈闭。造山

带附近发育的逆断层比较陡, 盆地西部边缘发育了一

些基底卷入型的逆断层。盆地东部斜坡带的逆断层明

显变缓,发育了薄皮型的逆断层。盆地中西部由于受

到持续挤压,形成了大量中 ) 高幅度的背斜、断背斜等
构造圈闭。盆地东部的地层向克拉通地台方向逐层超

覆,决定了盆地的东部发育地层圈闭。

3. 4储集层和盖层

Maranon盆地的不同演化阶段发育了不同的沉积

相带,沉积相带控制了盆地内储盖组合的发育。该盆

地下部的台地内伸展盆地和上部受造山活动影响的冲

断期间以及冲断活动之后的沉积, 决定了盆地可能有

多套储、盖组合发育(见图 3) [ 4, 10, 12, 16-24] 。

从目前已发现的油气藏来看, Maranon 盆地的储

集层有白垩系的 Cushabatay 组、Agua Caliente 组、

Chonta 组和 Vivian 组, 以及古近系的 Basal Tert iar y

组。其中, Viv ian 组和 Chonta 组为主要的储集层, 其
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探明储量占该盆地总探明储量的 95%以上。Vivian 组

储集层为河流相沉积,孔隙度 10%~ 25%, 渗透率 400

~ 8000mD,平均油层净厚度约 15m,西部的 Capahuar i

Norte油田的储集层埋藏深度为 3688m,东部的 Bar tr a

油田的储集层埋藏深度为 2225m, 由西向东变浅。

Chonta组储集层为浅海相沉积, 孔隙度 12% ~ 22% ,

渗透率 20~ 2000mD, 平均油层净厚度约 10m; 向东储

集层中的砂岩比例总体不断增大, 主要原因是东部的

巴西地盾为盆地的主要物源区。

Chonta组上部发育的灰岩以及泥岩可作为下部储

集层的盖层。白垩系顶部的泥岩以及巨厚的古近系泥

岩是 Vivian组储集层的盖层。

4已知油气聚集成藏规律及潜在勘探领域

目前 Mar anon盆地已发现的油气田有 30多个, 大

部分为探明可采储量小于 2000 万桶的小油田。纵向

主要分布在白垩系 Vivian组和 Chonta组,平面主要分

布在盆地北部和东北部。原油重度为 10~ 40bAPI, 重
油所占的比例不到 25%。Chonta 组生成的原油向盆

地北部(厄瓜多尔南部)和东北部运移, 注入白垩系顶

部的 Vivian组 (下生上储)和 Chonta 组下部(上生下

储) , 在秘鲁境内形成的主要油田有 T ambo 油田、

Bart ra1油田、Dorissa1油田等。Pucara 组生成的原油

向盆地东北部侧向运移, 运移至该组地层剥蚀面, 沿剥

蚀面充注至白垩系。中新世以来的 Quechua 造山运动

破坏了早期形成的油气藏, 通过再次运移聚集成藏, 形

成的主要油田有 Corr ientes 油田、Pavayacu 油田、

Yanayacu油田等。Maranon 盆地的勘探活动一直集

中在盆地东部和东北部的斜坡带, 勘探埋藏较浅、具有

古生界构造背景的白垩系圈闭, 其中寻找油源为

Pucara组的油藏的勘探活动主要集中在 Pucar a 组剥

蚀边界以西的有利部位。

通过上述对 Maranon 盆地石油地质特征的分析,

结合早期勘探发现经验,认为该盆地有如下几方面勘

探潜力领域: ①盆地西部的逆冲 ) 前渊带的圈闭和没
有古生界构造圈闭背景的圈闭。盆地西部目标地层埋

藏深度大( 4800~ 5200m ) ,勘探成本高, 但是距离烃源

岩近,油气运移不缺乏通道(较大的逆断层一般都贯穿

到被动边缘沉积地层中) ,油气一旦遇到合适的圈闭就

可聚集成藏,因此, 盆地西部的逆冲 ) 前渊带区域是重

要的潜力勘探领域。另外, 没有古生界构造背景的圈

闭也是勘探的潜在领域之一,应着重寻找具有古生界

地层油气藏背景(或现在的古生界构造未闭合的圈闭)

的勘探目标。②Pucara 组碳酸盐岩圈闭。目前盆地内

钻遇 Pucara组的探井共 4口, 且均分布在盆地的西南

部。其中的 Shanusi 1 井钻遇潮间带含气多孔碳酸盐

岩,该井钻遇 Pucara 组顶部深度为 4470m, 但仅钻穿

Pucara 组 18m。埋藏史分析结果显示, 该井钻遇的

Pucara组已进入生气窗。Pucara 组作为优良的烃源

岩,如果存在碳酸盐岩储集层,就有较大的天然气勘探

潜力。③白垩系 Chonta 组以下地层的油气也是下步

勘探的重要领域。盆地白垩系以下地层存在多套潜在

的生储盖组合, 如古生界潜在的烃源岩( M itu 组、Ene

组、Copacabana组等)、潜在储集层 (如 A gua Caliente

组、Raya 组、Cushabatay 组等)。目前盆地以南的

U cayali盆地已经在 Chonta 组以下的地层发现了油

气,因此该勘探领域值得重视。

5 结论

Maranon 盆地是具有多旋回沉积的弧后前陆盆

地,于晚白垩世 ) 古近纪早期形成, 中新世以来的
Quechua 造山运动使盆地呈现目前的形态, 其原型盆

地为地台内伸展型盆地。盆地沉积岩厚度大, 整体构

造为不对称向斜, 西部构造明显, 东部相对平缓, 地层

呈单斜状,超覆或尖灭在巴西地盾边缘。

Maranon 盆地有三叠-侏罗系 Pucara 组和白垩系

Chonta 组两套主要烃源岩,分别于晚侏罗世和始新世

开始成熟生烃;盆地内的原油可以划分为两大族群,分

别来自上述两套烃源岩, 并且两类原油有各自的运移

通道。盆地内的圈闭类型以背斜、断鼻、断块和地层圈

闭为主,发育多套储盖组合。

Maranon 盆地有 3 个勘探潜力区域: 盆地西部逆

冲 ) 前渊带和没有古生界构造圈闭背景的白垩系圈

闭、Pucara 组碳酸盐岩圈闭以及白垩系 Chonta组以下

地层潜在含油气圈闭。
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