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墨西哥湾盆地油气分布规律及成藏主控因素分析
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摘要：墨西哥湾盆地属裂谷与被动大陆边缘叠加的复合型盆地，盆地经历了 ３ 个演化阶段。 在研究墨西哥湾盆地形成演化的基

础上，分析油气分布规律。 油气藏主要发育于被动陆缘期，盆地内共有 ５ 套成藏组合，常规油气与非常规油气并存，其中常规油

气主要有 ３ 个成藏组合，具有由陆向海依次为侏罗—白垩系成藏组合、古近系成藏组合、新近系成藏组合；其成藏主控因素为进

积、盐和砂体。 非常规油气目前发现 ２ 套成藏组合：Ｅａｇｌｅ ｆｏｒｄ 和 Ｈａｙｎｅｓｖｉｌ－ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩油气带，均位于陆上；成藏主控因素主要为

有机质丰度和热演化程度。
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１　 墨西哥湾地区盆地演化

墨西哥湾盆地位于美国、墨西哥和古巴环抱的

海域，面积 ２８×１０４ ｋｍ２，盆地的形成演化经历了 ３
个阶段：裂谷期（三叠纪—中侏罗世），过渡期（晚
侏罗世）和被动陆缘期（早白垩世—第三纪）。 油

气主要发现于被动陆缘期沉积的地层中［１］。
（１）裂谷期：三叠纪—中侏罗世，拉张作用形

成裂谷，主要为陆相沉积，局部有火山沉积物；中侏

罗世，随着拉张的减弱，地壳相对稳定，盆地中心发

育局限海，沉积厚层蒸发岩 （图 １）。 周边地堑发

育陆缘碎屑［２－３］。 这个时期的盐为后期的盐构造

和与盐有关的圈闭提供了物质基础，同时也是盐下

地层很好的盖层，但是受盐的影响，盖层段钻探较

少，油气发现并不多见。
（２）过渡期：晚侏罗世，全面海泛阶段。 盆地

范围内海相沉积，发育大规模碳酸盐岩层序沉积，
局部地区有碎屑岩沉积［２－３］。 最大海侵期内， 盆地

深部沉积厚层富含有机质的页岩，这是区域上主要

的油源基础，也是后期页岩油气赋存的基础。 该时

期的碳酸盐岩和碎屑岩沉积是很好的储层基础，但
是由于上侏罗统缺乏有效的区域盖层，所以在上侏

罗统油气发现并不多见。
（３）被动陆缘期：早白垩世—第三纪。 白垩纪

受热沉降作用影响，以碳酸盐岩台地为主［２－３］。 晚

白垩世—第三纪，主要受重力作用影响为进积沉积，
海岸线不断向南推进发育碎屑岩沉积（图 １）。 下伏

盐体受差异压实影响形成了一系列的盐构造［２］。 该
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图 １　 墨西哥湾盆地形成演化
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阶段丰富的碎屑岩和局部碳酸盐岩沉积是良好的

油气储层基础，长期的海相沉积在白垩—第三纪各

时期均有丰富的泥页岩沉积，这为油气发育奠定了

源岩和盖层基础，整体上这个阶段具有很好的油气

成藏、聚集的条件。

２　 油气分布规律

２．１　 发育中—新生界成藏组合，从陆上至深水，成
藏组合时代渐新

本文根据 Ｃ＆Ｃ 数据库中墨西哥湾盆地内各地

区共 １００ 余个油气田的统计，总结盆地内油气分布

规律：盆地主要发育中—新生界 ３ 套成藏组合，从
陆上至深水时代渐新，依次为侏罗—白垩系成藏组

合；古近系成藏组合；新近系成藏组合。

２．１．１　 侏罗—白垩系成藏组合

发育于盆地南部陆上地区（图 ２）。 该套成藏

组合主要的源岩为侏罗系海相页岩、泥灰岩和下白

垩统海相泥岩、泥灰岩。 侏罗系提塘阶烃源岩是目

前墨西哥湾的主要烃源岩，其生油量占墨西哥湾盆

地总储量的 ８０％以上［４］。 上侏罗统和下白垩统泥

灰岩厚为 １５０～２００ ｍ，分布范围广，几乎遍及整个

墨西哥湾。 侏罗系烃源岩干酪根为Ⅱ型、Ⅲ ／ Ⅳ型，
ｗ（ＴＯＣ）＝ ０．５％ ～ ３％［４］，自晚侏罗世进入排烃期；
白垩系烃源岩干酪根类型为Ⅰ、Ⅱ型，ｗ（ＴＯＣ）为
１％～５％［４］（图 ３），２ 套源岩均为成熟烃源岩。 侏罗、
白垩系碎屑岩和碳酸盐岩是该成藏组合的主要储集

层，储集物性较好。 白垩系砂岩储层平均厚度

２７ ｍ，孔隙度 １６％，渗透率 ５６９×１０－３ μｍ２。 侏罗—
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图 ２　 墨西哥湾盆地成藏组合平面分布
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图 ３　 墨西哥湾盆地烃源岩和储层特征
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白垩系碳酸盐岩储层平均厚度 ７０ ｍ，平均孔隙度

１３％，平均渗透率 ９３×１０－３ μｍ２［４］。 圈闭类型主要

为背斜或断背斜，或者其他与盐相关的圈闭。 白垩

系致密层是主要盖层［５］。 从生储盖组合来看是古

生新储或者自生自储。
２．１．２　 古近系成藏组合

发育于盆地中部陆上—浅海陆架地区（图 ２），
主要发育古近系烃源岩，局部有侏罗—第三系混源

烃源岩。 古近系烃源岩干酪根类型为Ⅱ、Ⅲ型，

ｗ（ＴＯＣ）＝ ０．５％～ ２％，主要分布于盆地中北部；古
近系储层为碎屑岩储层，河流—三角洲沉积环境，
储层净厚度平均 １６０ ｍ，孔隙度 ２３％，渗透率 ３０９×
１０－３ μｍ２［５］。 主要圈闭类型主要为与盐岩运动有

关的构造圈闭，或者与不断推进的三角洲有关的构

造岩性圈闭。 盖层为各地层单元内的海进页岩。
生储盖组合为古生新储，或自生自储［６］。
２．１．３　 新近系成藏组合

主要位于陆架—深水区（图 ２）。 烃源岩从盆地
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边缘到盆地中心生烃潜力逐渐变好。 主要发育侏罗

系和侏罗系 ／白垩系 ／第三系混源烃源岩。 新近系有

机质含量低，平均 １％，为Ⅱ、Ⅲ型混合型干酪根（图
２）。 新近系碎屑岩是目前墨西哥湾的主要储层，岩
性为三角洲或水下扇背景下的碎屑岩；物性好，平均

厚度 ２８０ ～ ２９０ ｍ，孔隙度 ２２％ ～ ３６％，渗透率（５０ ～
３ ２００）×１０－３ μｍ２，含油饱和度 ７０％ ～ ８０％［５］。 圈闭

类型与古近系相似，主要为与盐有关的构造或构造

岩性圈闭［６－８］。 圈闭形成时间晚，与多套烃源岩排

烃期匹配关系很好。 盖层为各地层单元内的海进

页岩。 生储盖组合主要是古生新储［５］。
２．２　 常规油气与非常规油气并存

墨西哥湾盆地地层发育齐全，多数为海相地层。
油气区主要位于美国一侧，目前已发现 １ ２００ 多个

油气田， 油气不仅聚集在陆上也聚集在海上，资源

类型包括页岩油气、致密气以及常规油气［１］。 ２００５
年以来在墨西哥湾盆地陆上北路易斯安那和东德克

萨斯盐盆发现了 Ｅａｇｌｅ Ｆｏｒｄ 页岩油气和 Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｅ－
Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩油气带。 据 Ｃ＆Ｃ 数据库，截至 ２０１３ 年 １
月 １ 日，墨西哥湾盆地剩余２Ｐ 可采储量为４０．１１×１０８ ｔ
油当量，其中页岩油 １２．５４×１０８ ｔ，页岩气 ２．６８８ ５×１０１２

ｍ３，其他原油 ２Ｐ 剩余可采为 １．６５×１０８ ｔ，天然气 ２Ｐ
剩余可采储量为 ０．４５７×１０１２ ｍ３。

纵向上，目前油气产层为第三系，其次为白垩

系和侏罗系，页岩油气带赋存于侏罗—白垩系；平
面上，现今常规油气主要产量来自海上，页岩油气

主要分布于陆上北路易斯安那和东德克萨斯盐盆。
根据油气地质条件，常规油气可以划分为 ２ 种

成藏模式（图 ４）：北部陆上中生界构造 ／复合油气

藏，中南部海上新生界构造 ／复合碎屑岩油气藏。
中生界构造 ／复合油气藏以侏罗—白垩系浅海—陆

上碎屑岩和碳酸盐岩为主要的储层，盖层为白垩系

的非渗透层。 圈闭类型主要为背斜 ／断背斜，这些

背斜或断背斜与盐运动有关，局部有岩性等复合圈

闭［７－１１］。 新生界构造 ／复合碎屑岩油气藏以浅海—
深海环境下古近系和新近系碎屑岩为主要储层，盖
层为各地层内的海进泥页岩。 圈闭类型主要为与

盐岩运动有关的一系列圈闭［７－８，１０－１１］。
非常规油气主要为 Ｅａｇｌｅ Ｆｏｒｄ 和 Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ－

Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩油气带，其平面分布见图 ２。 Ｅａｇｌｅ
Ｆｏｒｄ 页岩属上白垩统，包括 ３ 个烃带：浅层产油带，
较深层产气带， 以及在这之间的湿气 ／凝析气

带［９－１１］。 埋深 １ ０００～４ ５００ ｍ，方解石含量 ４０％ ～
７０％，净厚度 １５ ～ １００ ｍ，基质孔隙度 ５％ ～ １５％，
ｗ（ＴＯＣ）＝ ２％ ～ ７％，平均 ４．５％，Ｒｏ ＝ １％ ～ １．２７％。
埋藏史表明 Ｅａｇｌｅ Ｆｏｒｄ 页岩组合在始新世进入生

油窗，在渐新世进入生气阶段［５］。
Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ－Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩属于上侏罗统，埋深

３ ５００～５ ０００ ｍ，净厚度 １５ ～ ７０ ｍ，岩性为富含有机

质的钙质和硅质泥岩互层，Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ 黏土含量

３５％～ ５７％，岩心孔隙度为 ８％ ～ ９％，渗透率小于

（５００～７ ０００） ×１０－９ μｍ２，多数地区（５００ ～ １ ０００） ×
１０－９ μｍ２［９，１２－１４］；含水饱和度 ２０％ ～ ３５％，Ⅲ／Ⅳ干酪

根，ｗ（ＴＯＣ）＝ ０．３％ ～８％（平均 ３％），镜质体反射率

Ｒｏ 为 ０．９％ ～ ２．６％。 Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩硅质含量 ３０％ ～
４０％，碳酸盐岩含量小于 １０％，黏土含量 ５０％～６０％，
ｗ（ＴＯＣ）＝ ０．５％～２％；岩心孔隙度 ５％～６６％，渗透率

（１０ ～ １５０） × １０－９ μｍ２。 埋藏史表明 Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｅ －
Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩在早白垩世进入生油窗，在晚白垩世

至古近世进入生气窗［５］。

３　 成藏主控因素

３．１　 常规油气成藏主控因素

３．１．１　 沉积相带控制下的储层分布控制了油气资

源的分布

盆地内油气发现范围广，从白垩系到第三系均

图 ４　 墨西哥湾盆地成藏模式

Ｆｉｇ．４　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｍｅｘｉｃｏ Ｂａｓｉｎ
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有发现，油气主要发育于被动陆缘期，在陆上—浅

海区主要目的层为白垩—古近系，深水区主要为新

近系，油气发现层位由陆向海逐渐变新，其成藏主

控因素在于沉积相带控制下的储层分布。
碳酸盐岩油气藏受碳酸盐岩台地的礁滩相控

制，碎屑岩油气藏受海岸线及河流—三角洲相带的

控制。 三角洲沉积中心的移动控制了油气田的分

布，特别是新生代构造为盆内碎屑岩供给提供了大

量物质基础［４］。 新生代在盆地范围沉降速度小于

沉积速度，不断进积，河流—三角洲沉积体系、深水

河道砂体—浊积扇砂体发育，成为主要的储层，进
而控制了油气富集带。
３．１．２　 盐影响了圈闭和烃源岩的发育，进而控制

油气藏的发育

墨西哥湾盆地在中侏罗世主要为局限海，沉积

了大量盐，盐厚度一般大于 ６００ ｍ， 最大厚度 ４ ０００
ｍ 以上，主要的盐构造包括盐枕、盐焊接、盐刺穿、
盐墙、盐脊以及盐席。 从北到南盐顶面的连续性增

大，盐的刺穿运动逐渐减弱，油气藏的发育与盐构

造有着密切的关系，盆地内与盐构造有关的圈闭占

整个圈闭类型的 ４１％［７－８，１５－１９］。
对墨西哥湾主力烃源岩来讲，盐延缓了盐下下

侏罗统烃源岩的生烃进程，加速盐上上侏罗统—第

三系烃源岩的生烃进程［１５－１９］，使得烃源岩生烃高峰

与圈闭形成期匹配较好，有利于油气的捕获和保存。
３．２　 非常规油气成藏主控因素

有机质丰度和热演化程度是页岩油气藏富集主

控因素，岩石的脆性系数是勘探开发的关键［２０－２１］。
墨西哥湾盆地页岩油气主要位于陆棚区侏

罗—白垩系，受当时沉积环境影响钙质含量高，干
酪根类型以Ⅱ－Ⅳ型为主，资源丰度较高、单井产量较

大的页岩油气带 Ｒｏ 在 １．２％～３％之间，ｗ（ＴＯＣ）＞２％，
页岩层组厚度基本为 １５～１００ ｍ。 构造和埋深影响

页岩油气带分带性，分析认为，由于被动陆缘期陆

棚区浅海陆架沉积背景下，富含钙质和硅质成分的

页岩为页岩油气的形成以及后期的压裂开采提供

了良好的物质基础，后期构造影响较小，陆坡沉降

环境为页岩油气的有机质热演化分带性创造了有

利条件。

４　 小结

（１）盆地的形成演化经历了 ３ 个阶段：裂谷

期、过渡期和被动陆缘期。 油气主要发现于被动陆

缘期沉积的地层中。
（２）受海岸线发育、碳酸盐岩台地及河流—

三角洲沉积相带的控制以及盐的影响，盆地发育

中—新生界 ３ 套成藏组合，依次为侏罗—白垩系、
古近系和新近系成藏组合。 从陆上至深水，成藏

组合渐新。
（３）被动陆缘期陆棚区浅海陆架沉积背景下，侏

罗—白垩系富含钙质和硅质成分的 Ｅａｇｌｅ Ｆｏｒｄ 和

Ｈａｙｎｅｓｖｉｌ－Ｂｏｓｓｉｅｒ 页岩带是目前盆地内主要的页岩油

气产区。 有机质丰度和热演化程度是其成藏富集的

主控因素，岩石的脆性系数是勘探开发的关键。 两页

岩带干酪根类型以Ⅱ－Ⅳ型为主，Ｒｏ 在 １．２％～３％之间，
ｗ（ＴＯＣ）＞２％，页岩层组厚度 １５～１００ ｍ。

（４）墨西哥湾盆地勘探历史悠久，已经发现了

数量庞大的油气田，近年来随着勘探开发技术的革

新，陆续在深海和页岩油气的勘探开发上取得了突

破，这为国内外勘探成熟盆地的研究提供了新思

路，具有很好的借鉴意义。
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