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亚诺斯盆地 ＬＢ 区块油气成藏特征与富集规律
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摘要：在区域油气成藏条件、运聚特征研究的基础上，总结亚诺斯盆地 ＬＢ 区块成藏主控因素及成藏模式，探讨局部油气富集的影

响因素，预测有利勘探方向。 ＬＢ 区块是油气运聚的优势指向区，主力储层卡沃内拉组内部发育多套储盖组合，圈闭类型主要为

与正断层伴生的低幅断背斜、断鼻构造；区块油气成藏的主控因素是构造与储层，它源油气沿 Ｃ７ 层块状砂岩侧向运移，首先在层

内构造圈闭中聚集成藏，部分油气被后期断层作用垂向输导到 Ｃ５ 层，并在该层底部紧邻断层的构造、岩性圈闭内再次聚集成藏，
局部油气富集受构造背景、圈闭幅度及储层质量等因素共同控制；区内预测发育有 Ｃ７ 层远离断层的低幅背斜型油藏、Ｃ５ 层断层

下降盘岩性上倾尖灭型油藏。
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　 　 ＬＢ 区块位于南美洲哥伦比亚中北部，构造上

属于亚诺斯前陆盆地东部斜坡带，区块面积 ２８４．８
ｋｍ２（图 １），是一个勘探开发综合区块。 截至 ２０１３
年 ９ 月，区内共完成三维地震采集面积 １４０ ｋｍ２，完
钻各类钻井 １３ 口，获油气发现井 １２ 口，勘探成功

率很高。 ＬＢ 区块于 ２００７ 年 １０ 月开始投入商业开

发，采用天然能量开发，电潜泵采油；截至 ２０１３ 年

９ 月，累积产油 ７２６．３×１０３ ｂｂｌ，在产井 ７ 口，日产油

约 ７００ ｂｂｌ ／ ｄ，综合含水率 ９２．１％。 笔者在区域油

气地质条件研究的基础上，通过分析区块油气成藏

特征，总结成藏模式及富集规律，指出有利勘探方

向及目标，以期为此类区块的勘探潜力评价及滚动

开发提供技术参考。

１　 区域地质背景

亚诺斯盆地位于南美洲西北部（图 １），是受安
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图 １　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＢ ｂｌｏｃｋ ｉｎ Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ

第斯褶皱带和圭亚那地盾共同控制形成的新生代

富油气前陆盆地［１－２］。 截至 ２０１２ 年，盆内已发现

油气田 ２６６ 个，累计探明石油可采储量 １０ ２９７×１０６

ｂｂｌ，剩余石油可采储量 ５ ０４１．５×１０６ ｂｂｌ；累计探明

天然气可采储量 １１．４×１０１２ ｆｔ３，剩余天然气可采储

量 ４．３×１０１２ ｆｔ３（引自 ＩＨＳ 数据库）。
南美亚诺斯盆地是在前寒武纪结晶基底之上，

经历了古生代被动大陆边缘、中生代弧后裂谷及新

生代前陆盆地等 ３ 个主要构造演化阶段而形成的，
以新生代前陆盆地变形为主的非典型叠合盆

地［３－７］。 盆地基底由前寒武系岩浆岩和变质岩组

成，古生界主要为被动大陆边缘滨浅海相碳酸盐岩

沉积；中生代弧后裂谷作用发育了陆相—滨浅海相

碎屑岩沉积，地层由老到新分别为白垩系下统乌内

组（Ｕｎｅ）、上统加切塔组（Ｇａｃｈｅｔａ）及瓜达卢佩组

（Ｇｕａｄａｌｕｐｅ），其中加切塔组海相页岩是亚诺斯盆

地的主要烃源岩［８］；新生代以来受纳兹卡板块向

南美板块俯冲、科迪勒拉造山作用的影响，伴随着

海平面的升降，依次发育了古近系古新统巴科组

（Ｂａｒｃｏ）、洛斯—科沃斯组（Ｌｏｓ Ｃｕｅｒｖｏｓ）、始新统米

拉多尔组（Ｍｉｒａｄｏｒ）、渐新统—中新统卡沃内拉组

（Ｃａｒｂｏｎｅｒａ）、莱昂组（Ｌｅｏｎ）、瓜亚沃组（Ｇｕａｙａｂｏ）
等海陆交互相沉积，在盆地西侧形成了一系列沉

积、沉降中心，地层厚度大，向东逐渐超覆减薄。

前陆褶皱—冲断带的构造样式多样，具有分层、
分带和分段特征［９］，亚诺斯盆地根据其结构特征自

西向东可划分为山前逆掩推覆带、前渊带、斜坡带等

５ 个二级构造单元，ＬＢ 区块位于亚诺斯盆地斜坡带

西北部（图 １），钻井揭示最老地层为上白垩统瓜达

卢佩组，主要含油层系为渐新统—中新统卡沃内拉

组，分布范围广泛而稳定，地层厚度约 ３００ ｍ。

２　 成藏条件

２．１　 烃源岩

亚诺斯盆地烃源条件优越，主力烃源岩为上白

垩统加切塔组深海—浅海相页岩，主要分布在盆地

西部，最大厚度达到 ６００ ｆｔ；干酪根类型以Ⅱ型为

主，有机碳含量 １％～３０％，平均 ２．２％，生烃潜力巨

大，是世界上有机质丰度最高的烃源岩之一［９］。
烃源岩在盆地前渊带普遍达到成熟—过成熟阶段，
镜质体反射率为 ０．６％～１．２５％；斜坡带演化程度较

低，镜质体反射率一般低于 ０．６％。 烃源岩在晚渐

新世进入生油窗，中中新世开始大量排烃。
２．２　 储盖条件

研究表明，亚诺斯盆地上白垩统—渐新统的

滨—浅海相和河流—三角洲相石英砂岩是主要的油

气储集层［１０－１１］，上白垩统—更新统发育多套页岩盖

层，其中上白垩统、古新统和渐新统页岩为半区域性
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盖层，中新统—更新统厚层页岩为区域性盖层［１０］。
ＬＢ 区块主要储层为渐新统—中新统卡沃内拉

组 Ｃ７ 段、Ｃ５ 段、Ｃ３ 段及 Ｃ１ 段三角洲前缘水下分

流河道、河口坝微相砂岩，埋深 １ ４００～１ ７００ ｍ，已发

现油气层分别位于 Ｃ７ 段顶部及 Ｃ５ 段底部（图 ２）。
Ｃ７ 段为块状细砂岩夹泥岩，砂岩厚度大且分布稳定，
岩心分析孔隙度为 １２．０％～３１．８％，平均 ２６．９％；渗透

率为（１～３ ０００） ×１０－３ μｍ２，平均 １ ４００×１０－３ μｍ２。
Ｃ５ 段为薄层状粉—细砂岩与泥岩互层，底部砂岩

厚度 ５ ～ ２０ ｆｔ，横向变化快，仅在部分井钻遇，测井

解释孔隙度为 ２３％～２６％，渗透率为（５９０～１ ３００）×

１０－３ μｍ２。
区域盖层为新近系中新统莱昂组海相页岩，厚

度一般大于 ５００ ｆｔ，分布稳定，盆地已发现的油气

藏均在该套地层之下。 卡沃内拉组内 Ｃ６ 段、Ｃ４ 段

及 Ｃ２ 段泥岩对其下方的 Ｃ７ 段、Ｃ５ 段及 Ｃ３ 段砂

岩储层也起到了很好的封盖作用，是良好的局部盖

层（图 ２）。
ＬＢ 区块已发现含油的储盖组合有：Ｃ７ 段顶部

三角洲前缘水下分流河道砂岩 ／ Ｃ６ 段前三角洲泥

岩；Ｃ５ 段底部三角洲前缘水下分流河道砂岩 ／上覆

三角洲前缘水下分流河道间泥岩（图 ２）。

图 ２　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块地层综合柱状图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ
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２．３　 圈闭特征

前陆盆地斜坡带为克拉通与造山带之间的过

渡带，是沉降速率变化带或相变带，常见超覆及不

整合面，可形成构造—地层圈闭［１２－１４］。 ＬＢ 区块主

要目的层卡沃内拉组 Ｃ７ 段呈北低南高、西低东高

的变化趋势，整体起伏变化不大。 受中新世时期东

科迪勒拉逆冲造山作用的影响，区内发育数条规模

不等的近南北向高角度正断层，断距一般在 ２０ ～
１２０ ｆｔ，已发现圈闭多为与正断层相关的断背斜、断
鼻，均分布在正断层上升盘（图 ３）。 圈闭规模不

大，面积一般 ０．２～０．５ ｋｍ２，幅度一般小于 ４０ ｆｔ，圈
闭识别与描述难度较大。

３　 成藏特征

盆地模拟结果认为，主力生烃中心位于盆地西

部的前渊带，ＬＢ 区块位于盆地东部斜坡带，距离生

烃中心至少在１００ｋｍ以上，为典型的“它源型”油

图 ３　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块圈闭分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｒａｐ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ

气聚集，是油气运移的重要指向区［１５］。 研究表明，
上白垩统加切塔组海相页岩于晚渐新世进入生油

窗，自晚中新世开始，成熟油气大规模地沿不整合

面—骨架砂体—断裂系统组成的复式输导体系向

盆地周围油气低势区呈阶梯状运移，并在沿途的构

造、岩性圈闭内聚集成藏，不整合面、骨架砂体是油

气侧向运移的主要介质，断裂系统是油气垂向运移

的主要通道［１６－１９］。
３．１　 成藏主控因素

ＬＢ 区块已证实存在的油气藏主要有构造、岩
性—构造复合 ２ 种类型，其中构造油气藏主要发育

在 Ｃ７ 段顶部地层，岩性—构造油气藏主要发育在

Ｃ５ 段底部（图 ４）。 区块油气成藏主控因素是构造

与储层：Ｃ７ 段构造圈闭控制了油气聚集，Ｃ５ 段成

藏受控于构造因素及储层发育程度。
（１）构造圈闭控制了 Ｃ７ 段油气聚集：ＬＢ 区块

Ｃ７ 段岩性为块状细砂岩夹泥岩，分布范围广，物性

较好，因此不存在储层条件风险。 该区累计钻探井

１０ 口，除了 ＢＢ２、ＢＢ４ 井钻在构造较低部位外，其
余各井均在 Ｃ７ 构造圈闭内发现了商业价值油流，
并先后投入了开发，单井初期产量均在 １００ ｂｂｌ ／ ｄ
以上。 区内已发现油气藏集中分布于正断层上升

盘的低幅背斜、断背斜、断鼻等构造圈闭中，高角度

反向正断层不仅控制了构造圈闭的形成，同时也是

油气垂向运移和再分配的主要通道。
（２）构造因素及储层发育程度控制了 Ｃ５ 段油

气聚集：ＬＢ 区块 Ｃ５ 段储层整体不够发育，仅有 ＢＢ４、
ＢＢ１、ＢＷ１ 及 ＢＢ３ 井在 Ｃ５ 段底部钻遇了 ５～２０ ｆｔ 厚度

不等的粉—细砂岩，泥质较重。 ＢＢ１ 井 Ｃ５ 油藏测井

解释油层厚度 １６．５ ｆｔ，泥质含量 ２３．８％，孔隙度 ２４．６％，
渗透率 ８２５．３×１０－３ μｍ２，含油饱和度 ５１．３％，试油初期

产液 ７８５ ｂｂｌ ／ ｄ，含水 ４．５％，证实为油层；ＢＷ１ 及 ＢＢ３
井测井解释 Ｃ５ 段底部油层厚度分别为 １０．１ 和 ２．８ ｆｔ；

图 ４　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块油气成藏模式

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ
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ＢＢ１、ＢＷ１ 及 ＢＢ３ 井所处的构造位置均为紧靠断

层。 ＢＢ４ 井圈闭并不靠近主断层，结果虽然在 Ｃ５
底部钻遇砂体厚度 １６．９ ｆｔ，物性较好，但测井解释

为纯水层，表明 Ｃ５ 段油气成藏不仅受控于储层分

布，同时受控于构造高部位、与主断层距离等构造

因素。
３．２　 成藏模式

ＬＢ 区块油气运移具有“Ｃ７ 段侧向运移为主、
断层垂向输导为辅”的复合特征，主要成藏模式

为：油气沿 Ｃ７ 段块状砂岩侧向运移，首先在 Ｃ７ 层

低幅背斜圈闭内聚集成藏，超出溢出点的油气继续

沿 Ｃ７ 层向构造更高部位侧向运移；后期断层作用

使早先形成的油藏发生调整和再分配，部分油气被

断层垂向输导到 Ｃ５ 层，并在 Ｃ５ 层底部靠近断层

处的岩性—构造、岩性上倾尖灭型圈闭内再次聚集

成藏（图 ４）。

４　 油气富集规律

４．１　 构造背景及圈闭幅度决定油气富集程度

构造背景控制了油气聚集的优势方向，不同构

造位置的圈闭含油性存在差异，构造高带的圈闭油

气富集程度明显好于构造低带区圈闭［１２，１８］。 ＬＢ

区块已上钻的 Ｃ７ 层构造圈闭均发现了油气藏，但
是储层含油性、油藏规模及富集程度存在明显差

异。 具体表现为构造背景相对较高的 ＢＷ１、ＢＢ３
井油层厚度更大、油气充注更饱满，而位于相对低

位的 ＢＢ４、ＢＢ３、ＢＢ２Ａ 井油层厚度减薄，反映出油

气向构造高部位富集的趋势特征（图 ５）。
统计表明，ＬＢ 区块 Ｃ７ 层构造圈闭油气充满度

达到 １００％，圈闭幅度越大，则油气充注强度越大、
油柱越高、油层厚度越大（表 １），圈闭幅度与油层

厚度正相关特征明显（图 ６ａ）。
４．２　 储层质量影响油气饱和度

储层物性对圈闭油气饱和程度具有明显的控

制作用，储层泥质含量越低，孔、渗条件越好，则油

藏含油饱和度越高，油水过渡带厚度占比越小。
ＢＷ１ 井 Ｃ７ 油藏储层质量相对较差，表现为泥质含

量高、储层物性差，导致油气饱和程度较差，测井解

释含油饱和度仅为 ４７．９％，油水过渡带厚度占比接

近 ５０％。 ＢＢ１ 井 Ｃ７ 油藏储层物性相对较好，表现

为泥质含量低、储层物性好，油气饱和程度高，测井

解释含油饱和度达到 ５０．６％，油水过渡带厚度占比

仅为 ３７．５％（表 １）。 统计表明，Ｃ７ 油藏储层自然

伽马相对值越大，则泥质含量越高，物性越差，油水

图 ５　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块油藏分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ

表 １　 亚诺斯盆地 ＬＢ 油田 Ｃ７ 油藏地质参数统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃ７ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ

井号
圈闭面
积 ／ ｋｍ２

圈闭幅
度 ／ ｆｔ

油层厚
度 ／ ｆｔ

过渡带
厚度 ／ ｆｔ 孔隙度 ／ ％

渗透率 ／
１０－３ μｍ２

泥质
含量 ／ ％

含水饱
和度 ／ ％

ＢＢ２Ａ ０．３１ １９ ８ １１ ２３．７ ５５４．１ １１．７ ５０．３
ＢＢ１ ０．２３ ３２ ２０ １２ ２７．４ １ ４８２．７ ４．６ ４９．４
ＢＢ５ ０．１１ １６．８ １０ ６．８ ２４．４ ７２８．２ ７．２ ５２．６
ＢＷ１ ０．３８ ３４．３ １７．３ １７ ２３．６ ５５３ １０．４ ５２．１
ＢＢ３ ０．６９ ３２．６ １３．６ １９ ２５．１ ８７３．６ ５．１ ４５．９
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图 ６　 亚诺斯盆地 ＬＢ 区块 Ｃ７ 油藏油层厚度与圈闭幅度、储层质量关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｖｓ． ｔｒａｐ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ （ａ） ａｎｄ ｏｉｌ－ｗａｔｅｒ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｖｓ． ＧＲ （ｂ） ｏｆ Ｃ７ ｓｅｃｔｉｏｎ ＬＢ ｂｌｏｃｋ， Ｌｌａｎｏｓ Ｂａｓｉｎ

过渡带厚度越大，油气饱和程度越差（图 ６ｂ）。
对于 Ｃ５ 段油藏，储层泥质含量较高，储层物性

较 Ｃ７ 段要差，储层质量对油气饱和程度的影响作用

更为突出。 该层油藏测井解释油层孔隙度一般为

２０％～２３％，泥质含量一般小于 ３０％，含油饱和度一

般为 ５０％左右；ＢＷ１ 井 Ｃ５ 段储层泥质含量降至

１７．４％，孔隙度达到 ２６．５％，含油饱和度增至 ６１．９％。
４．３　 平面油气富集特征

平面上，已发现油气藏均位于近南北向正断层

发育区的上升盘，受圈闭规模的影响，呈现为大小

不一的平面分布特征。 尤以区块中—南部区域更

为富集，其中中部油藏规模较小，南部油藏规模较

大（图 ５）。

５　 勘探方向

ＬＢ 区块主力目的层卡沃内拉组自北向南构造

呈趋势抬升，区块南部为 Ｃ７ 段构造圈闭发育有利

区，Ｃ５ 段岩性—构造复合圈闭主要发育在区块中

部 ＢＢ１－ＢＷ１ 井区。 ＬＢ 区块有利勘探方向主要

集中在区块中部及南部区域：区块中部ＢＢ１－ＢＷ１
井区一带应以滚动勘探 Ｃ５ 段岩性—构造复合圈

闭目标为主，兼探 Ｃ７ 段构造圈闭目标；区块南部

ＢＢ３－ＢＢ３Ａ 井区以南应以甩开勘探 Ｃ７ 段构造圈

闭目标为主，兼探 Ｃ５ 段岩性—构造复合圈闭目标

（图 ３）。

６　 结论

（１） ＬＢ 区块位于亚诺斯前陆盆地斜坡构造

带，构造整体不发育，圈闭类型以与正断层相关的

低幅断背斜、断鼻圈闭为主，亦发育岩性—构造复

合圈闭，圈闭规模不大；主要含油气储层为卡沃内

拉组 Ｃ７ 段、Ｃ５ 段三角洲前缘水下分流河道微相砂

岩，其中 Ｃ７ 段砂岩厚度大且分布稳定，Ｃ５ 段砂岩

薄且横向变化快。

（２）ＬＢ 区块远离生烃中心，属于“它源型”油

气聚集，不整合面—骨架砂体—断裂组合组成的复

合输导体系是盆内油气长距离运移的主要通道。
区块成藏主控因素是构造与储层：Ｃ７ 段构造圈闭

控制了油气聚集，Ｃ５ 段成藏受控于构造因素及储

层发育程度；局部油气富集受控于圈闭发育的构造

背景、圈闭幅度以及储层物性等因素。
（３）远源油气沿 Ｃ７ 段块状砂岩侧向运移，首

先在层内低幅背斜圈闭内聚集成藏，后期断层作用

使早先形成的油藏发生调整和再分配，部分油气被

断层垂向输导到 Ｃ５ 段，并在有效圈闭内再次聚集

成藏。 区内已证实的油气藏类型有构造型、岩性—
构造复合型，推测还应发育 Ｃ７ 段低幅背斜构造型

及 Ｃ５ 段岩性上倾尖灭型油藏。
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ｆｅｒｅｎｃｅ Ｓｕｂｍａｒｉｎｅ Ｆａｎｓ ａｎｄ Ｔｕｒｂｉｄｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，１９９４．

［８］ 　 Ｍｏｄｉｃａ Ｃ Ｊ，Ｂｒｕｓｈ Ｅ Ｒ．Ｐｏｓｔｒｉｆｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，ｐａｌｅｏｇｅｏ⁃
ｇｒａｐｈｙ，ａｎｄ ｆｉｌｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ Ｓａｎｔｏｓ Ｂａｓｉｎ，ｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００４，８８（７）：９２３－９４５．

［９］ 　 Ｇａｌｌａｇｈｅｒ Ｋ，Ｂｒｏｗｎ Ｒ．Ｔｈｅ ｏｎｓｈｏｒｅ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｐａｓｓｉｖｅ ｍａｒｇｉｎ ｅｖｏｌｕ⁃
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９９７，１５４（３）：４５１－４５７．

［１０］ 　 Ｇｉｂｂｏｎｓ Ｍ Ｊ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ａ Ｋ，Ｐｉｇｇｏｔｔ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓａｎｔｏｓ Ｂａｓｉｎ，ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｂｒａｚｉｌ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９８３，１４０（３）：４２３－４３０．

［１１］ 　 Ｂｒａｉｔｅｎｂｅｒｇ Ｃ，Ｅｂｂｉｎｇ Ｊ． Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｏｉｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅ⁃
ｖｅａｌ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｓｏｓｔａｔｉｃ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｂａｓｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［ Ｃ］ ／ ／ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ ３３ｒｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎ⁃
ｇｒｅｓｓ．Ｏｓｌｏ，Ｎｏｒｗａｙ，２００８．

［１２］ 　 杨福忠，魏春光，尹继全，等．南美西北部典型含油气盆地构

造特征［Ｊ］ ．大地构造与成矿学，２００９，３３（２）：２３０－２３５．
　 　 　 Ｙａｎｇ Ｆｕｚｈｏｎｇ， Ｗｅｉ Ｃｈｕｎｇｕａｎｇ， Ｙｉｎ Ｊｉｑｕａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ［ Ｊ ］ ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ， ２００９， ３３ （ ２ ）：
２３０－２３５．

（编辑　 徐文明）
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