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南大西洋被动陆缘盆地盐岩对油气成藏的影响
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摘要：南大西洋两岸被动陆缘盆地经历了相似的构造演化历史，在早白垩世阿普特期发育了区域性分布的盐岩。 在对南大西洋

中段两岸 ６ 个主要含盐盆地的区域构造、沉积演化及油气成藏综合研究的基础上，通过各盆地盐构造样式的地震剖面解析，将盐

盆划分为伸展区、过渡区和挤压区 ３ 个盐构造带。 巴西大陆边缘盆地发育的盐下烃源岩现今仍处于生油窗内，而西非盐上烃源

岩的成熟速率高于盐下烃源岩，主要由于盐岩具有较高的热导率，能抑制盐下烃源岩的生烃，促进盐上烃源岩热成熟。 盐流动产

生多种样式的盐构造，为盐上油气聚集提供了构造圈闭条件。 盐相关圈闭是盐上重要的圈闭类型，富集的油气储量占南大西洋

被动陆缘盆地盐上油气总可采储量的 ８４．８％。 伸展区发育的盐窗作为输导通道，控制油气主要于盐上层系成藏。 同时盐岩作为

厚层的区域盖层控制了过渡区到挤压区的盐下油气成藏。
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　 　 随着陆上油气勘探的成熟度越来越高、勘探技

术的进步和勘探理论的发展，油气勘探逐渐走向深

水，特别是深海油气勘探已成为油气勘探的主战场

之一。 近年来，在南大西洋两岸的巴西东部和非洲

西部被动大陆边缘深水盐盆相继发现一系列大型

油气田，如巴西桑托斯盆地 ２００６ 年发现了石油可

采储量超过 １０×１０８ ｔ 的 Ｌｕｌａ（原 Ｔｕｐｉ）油田；西非

安哥拉宽扎盆地２０１３年发现可采储量超１×１０８ ｔ
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油当量的 Ｌｏｎｔｒａ １ 油气田等。 这些大型油气田的

发现使得南大西洋两岸的盐盆成为了全球油气勘

探的热点地区和油气新增储量的重要地区。 受区

域地质背景的控制，南大西洋含盐盆地油气的形成

和分布具有一定的相似性，但不同盆地盐下和盐上

油气资源富集程度有所不同。 盐岩在油气成藏过

程中起了关键作用。 目前，国内外学者对南大西洋

被动陆缘盐盆的构造演化特征、沉积特征、盐构造

样式、石油地质条件进行了较为详尽的探讨［１－９］。
本文依据南大西洋含盐盆地最新油气勘探进展，通
过分析盐岩对油气成藏要素的影响，旨在深化与盐

相关油气富集规律的认识，为我国海外油气勘探提

供参考。

１　 区域地质特征

南大西洋被动陆缘盐盆位于南大西洋中段，在
古地理位置上是共轭的，包括巴西从塞尔西培—阿

拉戈斯盆地向南至桑托斯盆地的一系列盆地，西非

为自北而南的加蓬盆地、下刚果盆地和宽扎盆地

（图 １）。 盐盆的形成与演化受冈瓦纳大陆的裂解

和南大西洋开启的控制［２－４］，属于中新生代被动大

陆边缘沉积盆地。 总体上，盆地构造演化可划分晚

侏罗世之前的裂前内克拉通阶段、贝利阿斯—早阿

普特期同裂谷阶段、晚阿普特—阿尔比早期过渡阶

段和阿尔比—新生代被动大陆边缘阶段（图 １）。
裂前阶段，南大西洋被动陆缘盐盆处于西冈瓦

纳大陆的中部地带，构造活动相对稳定，大部分地

区主要受隆升剥蚀作用，仅在局部地区出现拗陷沉

降［５］。 晚侏罗世—早白垩世岩石圈开始扩张，软
流圈抬升，标志着南美洲和非洲开始拉张分裂，进
入同裂谷演化阶段。 早白垩世巴列姆期，南大西洋

中段的大陆边缘处于坳陷的局限湖盆内，繁盛的生

物以及底部缺氧环境下，湖盆内沉积了暗色湖相页

岩（图 １），是南大西洋盆地盐下重要的烃源岩。
过渡演化早期，在区域准平原化基础上沉积了

湖相碳酸盐岩和碎屑岩。 早白垩世阿普特中晚期，
由于受南大西洋中部的 Ｗａｌｖｉｓ 海岭的阻隔，使得

南大西洋中部盆地处于半封闭浅水环境［６］，在构

造沉降相对稳定、气候温暖干燥和蒸发作用强的环

境下，发育了盐岩沉积（图 １）。
阿尔比期，南美板块和非洲板块分别向西南和

向北漂移，洋壳持续的拉张和冷却引起了区域性的

大幅度热沉降，南大西洋盆地开始了被动大陆边缘

发育阶段。 由于构造运动逐渐远离南美与非洲板

块间的洋中脊区，引起了岩石圈的冷缩，导致盆地

向海方向热沉降幅度增大，盆地发生向海一侧的轻

微倾斜。 盆地的倾斜和差异压实作用诱发盐岩流

动，形成盐构造。 晚白垩世和整个新生代期间，被
动陆缘近陆地一侧发育了河流—三角洲相砂岩，远
离陆地一侧发育深水浊积砂岩和泥页岩（图 １）。
河流—三角洲体系及相关浊积岩是被动陆缘盆地

盐上层系的重要油气储集层。

２　 盐岩发育特征

被动陆缘盆地盐岩沿着大陆架向海延伸分布，
分布范围具有从南向北逐渐变小的特征，盐岩厚度

图 １　 南大西洋含盐盆地分布位置（ａ）与盐盆地层柱状图（ｂ）
Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ （ａ） ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ （ｂ） ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｓａｌｔ ｂａｓｉｎｓ
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具有自南向北和自洋陆壳分界线向两侧变薄的特

征［７］。 盐岩的现今厚度不仅与原始沉积厚度有关，也
受后期盐构造运动的影响，盐岩的向下滑脱和挤压会

造成盆地深水地区盐岩厚度的增大。 桑托斯盆地深

水区的 Ａｒｉｒｉ 组蒸发岩厚度最大，可达 ２ ５００ ｍ。
根据盐构造的形成机制，可对南大西洋盐盆进

行构造带划分［１０－１３］。 本文以前人研究成果为基

础，将南大西洋盐盆从陆地向海方向划分为伸展

区、过渡区和挤压区 ３ 个构造带（图 ２）。 各构造带

内以发育不同的盐构造样式为特征，并且盐构造的

成熟度表现为向海逐渐增加的趋势。
伸展区以拉张应力为主，盐岩主要发生向坡下

的滑脱运动，发育非刺穿型的低成熟度盐构造。 伸

展区靠近陆地一侧盐层薄，扩张开始时脆韧性耦合

强烈，形成一系列向海倾的同生长铲式正断层，以
发育盐筏、小型的滚动构造和掀斜断块为特征

（图 ３）。向海一侧，盐层原始沉积厚度增加，发育盐

枕、盐丘、盐背斜和大型盐滚构造。过渡区位于大

图 ２　 南大西洋含盐盆地盐构造带分布
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ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｓａｌｔ ｂａｓｉｎｓ

图 ３　 南大西洋被动陆缘盆地盐构造带分区剖面模式
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陆斜坡的底部，盐层受拉张应力和挤压应力相互作

用的影响，盐岩主要发生底辟变形，以发育大型的

盐底辟为特征。 拉张应力在盐上脆性地层形成铲

式共轭断层，塑性盐岩在挤压应力下向盐上垂向流

动，形成大型的盐底辟。 挤压区位于盐盆外侧，压
缩是主要的构造应力。 在挤压应力作用下，盐层可

发生挤压底辟、褶皱和逆冲推覆 ３ 种构造变形。
巴西大陆边缘坎波斯盆地的坡度要大于相邻

的桑托斯盆地，而且新生代河流向盆地注入大量的

碎屑沉积物，因此，盆地内盐岩向下滑脱范围较大、
距离较远，坎波斯盆地发育的伸展区比相邻的桑托

斯盆地和埃斯皮里图桑托盆地范围大。 裂后被动

陆缘期西非陆地隆升，同时盆地发生大幅度的向海

倾斜，引起了盐岩向海的大幅度滑脱，因此，西非盐

盆的伸展区总体都比较宽。

３　 盐岩对油气成藏影响

３．１　 烃源岩

桑托斯盆地发育了盐上 Ｉｔａｊａｉ⁃Ａｃｕ 组和盐下

Ｇｕａｒａｔｉｂａ 群 ２ 套烃源岩。 盐下 Ｇｕａｒａｔｉｂａ 群烃源岩

在位于近海向陆一侧地区成熟度高，达到成熟

（Ｒｏ ＝ ０．７％ ～ １．２％）与高成熟（Ｒｏ ＞２．０％）阶段［１４］，
而在远离陆地一侧成熟度逐渐降低至低成熟（Ｒｏ＜
０．７％）（图 ４）。 在盐岩厚度较薄的伸展区，盐岩对盐

下烃源岩的影响作用较小，烃源岩进入了高成熟演化

阶段，盐下油气以天然气为主，天然气可采储量占伸

展区盐下油气总可采储量的 ７２． ３％，凝析油占

１２．５％，其余的 １５．２％则为石油。 在盐岩连续、沉
积厚度较大的过渡区和挤压区，厚层的盐岩抑制了

盐下烃源岩的成熟，烃源岩处于生油窗阶段，过渡

图 ４　 桑托斯盆地盐下 Ｇｕａｒａｔｉｂａ 群源岩成熟度平面图

据文献［１４］，有修改。
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区和挤压区盐下油气以石油为主，石油储量分别占

到了各构造区内油气总可采储量的 ８４． ７％ 和

８１．１％。
下刚果—刚果扇盆地发育了盐下 Ｂｕｃｏｍａｚｉ 组

和盐上 Ｉａｂｅ 组烃源岩。 本研究统计分析了这 ２ 套

烃源岩成熟度指标 Ｔｍａｘ，结果表明盐下烃源岩 Ｔｍａｘ

趋势线的斜率大于盐上烃源岩 Ｔｍａｘ趋势线的斜率，
即在达到同样的成熟度 Ｔｍａｘ下，盐上烃源岩需要的

埋藏深度比盐下烃源岩的埋藏深度要小（图 ５），这
反映了盐岩对其上下地层中烃源岩的有机质成熟

度产生了影响。
盐岩具有较高的热导率，造成盐岩及周围地层

产生热异常［１５］。 盐岩造成盐下地层热负异常，抑
制了盐下烃源岩的成熟生烃，盐岩造成盐上地层热

正异常，促进盐上烃源岩成熟生烃。 随着盐岩厚度

的增大，盐岩对烃源岩热成熟的控制作用表现越加

明显。
３．２　 盐上圈闭

盐岩具有易流动的特性，被动大陆边缘盆地倾

斜、拉张构造应力和上覆地层的差异负载作用造成

盐岩流动并带动盐上地层发生构造变形，形成了大

量的盐构造及相关断层。 盐构造不仅影响了盐上

层系的构造形态和沉积特征，也控制了盐上圈闭的

图 ５　 下刚果—刚果扇盆地烃源岩 Ｔｍａｘ统计

Ｆｉｇ．５　 Ｃｒｏｓｓ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ Ｔｍａｘ ｖｓ． ｄｅｐｔｈ ｉｎ
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形成［１２，１６－１９］。
伸展区发育滚动背斜、穹窿背斜、断层遮挡和

断层—岩性复合等圈闭（图 ６）。 过渡区内盐底辟

及相关的共轭断层为油气圈闭的形成提供了构造

条件。 在盐底辟侧面可发育岩性尖灭圈闭和盐底

辟遮挡圈闭，并可在盐底辟顶部形成穹窿型背斜圈

闭、断层遮挡型圈闭和构造—岩性复合圈闭。 挤压

区发育大型的盐刺穿构造，盐岩及周围地层构造变

形强烈，在盐顶、盐间和盐侧可形成以盐岩自身作

为遮挡条件的盐刺穿遮挡型圈闭。
盐上最重要的储集层类型为浊积岩，这类储集

层常与盐构造复合组成构造—地层岩性复合圈闭，
这也是南大西洋盐上油气藏最重要的圈闭类型。
南大西洋被动陆缘盐盆在盐相关的构造和构造—
地层复合圈闭中已发现石油可采储量约 ６９×１０８ ｔ，
天然气可采储量约 １．８×１０１２ｍ３，占盐上油气总可采

储量的 ８４．８％（表 １）。
３．３　 油气运移聚集

盐岩具有各向同性的应力状态、易流动可塑性

和非常低的孔渗性［１－２１］ ，不仅能够抵抗水力压裂，

表 １　 南大西洋盐盆盐上盐相关圈闭与
其他圈闭油气可采储量特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｓａｌｔ ｓａｌｔ⁃ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｒａｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｓａｌｔ ｂａｓｉｎｓ

盆地 圈闭类型 石油 ／ １０６ ｔ 天然气 ／ １０８ｍ３

加蓬盆地

下刚果—刚果扇盆地

宽扎盆地

埃斯皮里图桑托盆地

坎波斯盆地

桑托斯盆地

盐构造 ３２９．５ ５５１．９
其他 ６．８ ８．２

盐构造 ３ ７２２．３ ９ ２４８．７
其他 ２５．２ １０．５

盐构造 １９．６ ３３．６
其他 ０．０ ０．０

盐构造 ５０．６ ３５８．４
其他 ３５１．４ ８６８．７

盐构造 ２ ２９８．１ ２ ５６５．５
其他 ８５１．１ ７７９．９

盐构造 ４８８．９ ５ ２５７．０
其他 １０６．４ ２７５．９

图 ６　 盐构造带内盐相关圈闭类型
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也不易被断层切穿，能有效封盖下伏油气藏。 区域

性分布的阿普特阶盐岩是盐下与盐上层系之间有

效的隔挡层，对盐下和盐上油气的运移聚集产生了

重要影响。 受盐岩滑脱作用影响，伸展区内的盐岩

厚度薄、盐窗非常发育、盐岩连续性差。 伸展区内

大量的盐窗构成了盐下油气向盐上层系运移的通

道，油气主要在盐上聚集成藏。 南大西洋盐盆伸展

区内盐上层系的油气储量占伸展区油气总储量的

７８．３％。 过渡和挤压区盐岩的原始沉积厚度大，而
且受伸展区盐滑脱以及盐底辟挤压作用影响，发育

的盐岩厚度较大、盐窗数量少、盐窗规模小。 在过

渡和挤压区，区域性连续分布的盐岩构成了盐下油

气的优质区域盖层，有效阻隔了盐下油气向盐上运

移，这决定了盐下烃源岩生成的油气主要在盐下聚

集成藏。 深水盐下发育的地垒带是油气运移聚集

的有利场所［２２］。 虽然过渡—挤压区盐下发现的油

气藏数量少，但在南大西洋被动陆缘盐盆中占有重

要的地位。 桑托斯盆地过渡—挤压区盐岩封盖的

盐下油气可采储量约占南大西洋被动陆缘盐下油

气总可采储量的 ６８．２％。

４　 结论

（１）自陆而海，南大西洋盐盆划分为伸展区、
过渡区和挤压区 ３ 个构造带，盐构造的成熟度表现

为逐渐增加的趋势。
（２）盐岩具有较高的热导率，造成盐下和盐上

层系分别产生热负异常和热正异常，结果抑制盐下

烃源岩生烃，促进盐上烃源岩热成熟。 巴西大陆边

缘盆地发育的厚层盐下烃源岩现今仍处于生油窗

内，西非盐上烃源岩的成熟速率高于盐下烃源岩。
（３）盐岩流动变形在盐上形成大量的盐构造，

为盐上油气聚集提供了圈闭条件。 盐构造与浊积岩

组成的构造—地层岩性复合圈闭是盐上重要的圈闭

类型。 已发现盐相关油气藏的油气储量约占南大西

洋被动陆缘盆地盐上油气总可采储量的 ８４．８％。
（４）伸展区发育的盐窗为盐下油气向盐上运

移提供了运移通道，油气主要在盐上层系聚集成

藏；过渡区和挤压区厚层连续的盐岩作为盖层控制

了盐下油气聚集成藏。
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ｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２０００，２１（２）：１３０－１３７．

［２６］ 　 Ｌｉｌｌｉｓ Ｐ Ｇ．Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｏｉｌ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｗｉｌｌｉｓｔｏｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔ，２０１３，５０（１）：５－３１．

［２７］ 　 Ｆｌａｎｎｅｒｙ Ｊ Ｒ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｋｋｅｎ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ，
Ｕ．Ｓ．Ｗｉｌｌｉｓｔｏｎ Ｂａｓｉｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｇｉｌｂｏｙ Ｃ Ｆ， Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ Ｓ Ｇ．Ｓａｓｋａｔｃｈｅ⁃
ｗａｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｐｌａｉｎｓ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ２００６，Ｓａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ １９，２００６：１３８－１４５．

［２８］ 　 Ｓｉｍｅｎｓｏｎ Ａ Ｌ，Ｓｏｎｎｅｎｂｅｒｇ Ｓ Ａ，Ｃｌｕｆｆ Ｒ Ｍ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ
ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｋｋｅｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｐａｒｓｈａｌｌ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ， Ｍｏｕｎｔｒａｉｌ ｃｏｕｎｔｙ， Ｎｏｒｔｈ Ｄａｋｏｔａ［Ｄ］．Ｃｏｌｏｒａｄｏ，
Ｇｏｌｄｅｎ：Ｃｏｌｏｒａｄｏ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｉｎｅｓ，２０１１．

［２９］ 　 Ｓｏｎｎｅｎｂｅｒｇ Ｓ Ａ，Ｌｅ Ｆｅｖｅｒ Ｊ Ａ，Ｈｉｌｌ Ｒ Ｊ．Ｆｒａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｋｋｅｎ
ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ， Ｗｉｌｌｉｓｔｏｎ Ｂａｓｉｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ｊ Ｗ，Ｌｅ Ｆｅｖｅｒ
Ｊ Ａ，Ｇａｓｗｉｒｔｈ Ｓ Ｂ．Ｔｈｅ Ｂａｋｋｅｎ⁃Ｔｈｒｅｅ Ｆｏｒｋｓ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ
Ｗｉｌｌｉｓｔｏｎ Ｂａｓｉｎ： Ｒｏｃｋｙ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ Ｂａｋｋｅｎ
Ｇｕｉｄｅｂｏｏｋ， Ｃｈａｐｔｅｒ １５，２０１１：３９３－４１７．

（编辑　 徐文明）
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［１５］　 Ｎａｇｉｈａｒａ Ｓ．Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｉｎｖｅｒｓｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ
ｈｅａｔ⁃ｆｌｏｗ ａｎｏｍａｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓａｌｔ ｄｉａｐｉｒｉｓｍ［Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌ⁃
ｌｅｔｉｎ，２００３，８７（７）：１２０７－１２２２．

［１６］ 　 熊利平，王骏，殷进垠，等．西非构造演化及其对油气成藏的

控制作用［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００５，２６（５）：６４１－６４６．
　 　 　 Ｘｉｏｎｇ Ｌｉｐｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｊｕｎ，Ｙｉｎ Ｊｉｎｙｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ［Ｊ］ ．
Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００５，２６（５）：６４１－６４６．

［１７］ 　 倪春华，周小进，包建平，等．西非里奥穆尼盆地油气成藏条

件及勘探方向［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１４，３６（５）：５８３－５８８．
　 　 　 Ｎｉ Ｃｈｕｎｈｕａ，Ｚｈｏｕ Ｘｉａｏｊｉｎ，Ｂａｏ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕ⁃

ｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｉｏ Ｍｕｎｉ Ｂａ⁃
ｓｉｎ， Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ［ Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２０１４，
３６（５）：５８３－５８８．

［１８］ 　 程建，段铁军，倪春华，等．西非科特迪瓦盆地石油地质特征

及成藏规律研究［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１３，３５（３）：２９１－２９５．
　 　 　 Ｃｈｅｎｇ Ｊｉａｎ，Ｄｕａｎ Ｔｉｅｊｕｎ，Ｎｉ Ｃｈｕｎｈｕａ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｉｃ

ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ Ｃôｔｅ Ｄ＇Ｉｖｏｉｒｅ Ｂａｓｉｎ，Ｗｅｓｔ Ａｆ⁃
ｒｉｃａ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２０１３， ３５ （ ３ ）：
２９１－２９５．

［１９］ 　 熊利平，邬长武，郭永强，等．巴西海上坎波斯与桑托斯盆地

油气成藏特征对比研究［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０１３，３５（４）：
４１９－４２５．

　 　 　 Ｘｉｏｎｇ Ｌｉｐｉｎｇ，Ｗｕ Ｃｈａｎｇｗｕ，Ｇｕｏ Ｙｏｎｇｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕ⁃
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｃａｍｐｏｓ ａｎｄ Ｓａｎｔｏｓ Ｂａｓｉｎｓ， ｏｆｆｓｈｏｒｅ
Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１３，３５（４）：４１９－４２５．

［２０］ 　 余一欣，周心怀，彭文绪，等．盐构造研究进展述评［ Ｊ］ ．大地

构造与成矿学，２０１１，３５（２）：１６９－１８２．
　 　 　 Ｙｕ Ｙｉｘｉｎ，Ｚｈｏｕ Ｘｉｎｈｕａｉ，Ｐｅｎｇ Ｗｅｎｘｕ，ｅｔ ａｌ．Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｎ ｓａｌｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ， ２０１１， ３５ （ ２ ）：
１６９－１８２．

［２１］ 　 Ｓｃｈｏｅｎｈｅｒｒ Ｊ，Ｕｒａｉ Ｊ Ｌ，Ｋｕｋｌａ Ｐ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｌｉｍｉｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｒｏｃｋ ｓａｌｔ：Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｒａ⁃Ｃａｍｂｒｉａｎ Ａｒａ
Ｓａｌｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｏｍａｎ ｓａｌｔ ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００７，
９１（１１）：１５４１－１５５７．

［２２］ 　 邬长武．巴西桑托斯盆地盐下层序油气地质特征与有利区

预测［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１５，３７（１）：５３－５６，６３．
　 　 　 Ｗｕ Ｃｈａｎｇｗｕ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔｓ ｏｆ ｐｒｅ－ｓａｌｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓａｎｔｏｓ Ｂａｓｉｎ，Ｂｒａｚｉｌ［ Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏ⁃
ｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１５，３７（１）：５３－５６，６３．

（编辑　 黄　 娟）
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