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摘　要：西非 Termit 盆地是中国石油在非洲极为重要的勘探开发区块。在充分利用钻井、分析化

验和地震资料基础上，开展了 Termit 盆地石油地质特征和成藏主控因素研究，研究表明：①Ter-
mit 盆地历经前裂谷期、同裂谷期、后裂谷期三大构造演化阶段，同裂谷期发育早晚两期裂谷作

用形成中生代—新生代叠置裂谷盆地，宏观具有“东西分带、南北分块”的构造结构特征，控制

圈闭的形成与分布。②发育上白垩统 Yogou 组分布广（18 000 km2）、厚度大（600～1 400 m）、成熟

度适中（Ro值为 0.7%～1.3%）的海相烃源岩，配置上白垩统 Yogou 组顶部发育的海相三角洲、古

近系Sokor 1 组辫状河三角洲砂体，及古近系Sokor 2 组区域性分布的泥岩盖层，形成了上、下两套成藏组合；

③明确古近系、白垩系成藏主控因素，古近系为“下生上储”的次生油气藏，油气平面和垂向分

布受生烃灶、区域盖层、油源断层和优势沉积相控制，白垩系为“自生自储”原生油藏，油气富

集受区域构造活动强度和白垩系内幕构造控制。④构建了基于海相广覆式烃源岩的跨世代油气

成藏模式，明确 Dinga 断阶带、Fana 凸起和 Araga 地堑是古近系油气勘探的有利区带，造活动相对

较弱的 Moul 凹陷及 Dinga 断阶带南部是白垩系油气勘探的有利区带。地质认识指导勘探部署，

在尼日尔 Termit 盆地获得了重大勘探突破，累计探明石油地质储量超 7 亿 t，为中国石油海外油

气增储上产奠定了坚实的基础。
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Abstract：The Termit  basin  is  a  very  important  exploration  and development  block of  CNPC in  Africa.  The
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petroleum geological characteristics and main controlling factors of hydrocarbon accumulation have been stud-

ied base on the drilling, analysis and seismic data ,in the Termit basin. The research shows that: ① The Termit

basin has undergone three tectonic evolution stages: pre-rift  period, synrift  period and post-rift  period, and the

meso-Cenozoic superimposed rift basin was formed by two stages of early and late rifting during synrift period.

The macrostructure features of "east-west zoning and north-south segmentation" control the formation and distri-

bution  of  traps.  ② The  Upper  Cretaceous  Yogou  Formation  is  widely  distributed  ( 18 000 km2),  with  a  large

thickness (600～1 400 m) and moderate maturity (Ro: 0.7%～1.3%) Marine source rocks, with Marine delta de-

veloped  at  the  top  of  Upper  Cretaceous  Yogou  Formation,  braid  river  delta  sand  body  of  Paleogene  Sokor1

member,  and  mudstone  cover  of  Paleogene  overlying  Sokor2  formation  regionally  distributed,  formed a  good

reservoir-cap association. ③ The main controlling factors of hydrocarbon accumulation in Paleogene and Creta-

ceous  are  identified.  Paleogene  is  a  secondary  hydrocarbon  reservoir  with  "lower  generation  and  upper  reser-

voir", the plane and vertical distribution of oil and gas is controlled by hydrocarbon generation focus, regional

cap layer, oil source fault and dominant sedimentary facies, while Cretaceous is a "self-generated and self-stor-

age" primary reservoir, and oil and gas enrichment is controlled by regional tectonic activity intensity and Creta-

ceous insider structure.  ④ A cross-generation hydrocarbon accumulation model based on widely covered Ma-

rine source rocks is constructed, and the Dinga fault-step belt, Fana uplift and Araga Graben are identified as fa-

vorable zones for hydrocarbon exploration in Paleogene, while the Moul sag and the southern part of Dinga fault-

step  belt  are  favorable  zones  for  hydrocarbon exploration  in  Cretaceous.  Geological  knowledge guided explo-

ration and deployment, achieved a major exploration breakthrough in the Termit Basin in Niger, and accumulat-

ed  proved  oil  geological  reserves  exceeded  700  million  tons,  laying  a  solid  foundation  for  CNPC  to  increase

overseas oil and gas reserves and production.
Keywords：petroleum  geology； Termit  basin； geological  characteristics； main  control  factors； hydrocar-
bon accumulation

非洲是中国重要的海外油气合作区以及原油进

口区，是仅次于中东的第二大原油进口来源区，中国

原 油 进 口 总 量的 18 % 来 源 于 非 洲（于 瑞 等，2022）。

目前，中国三大石油公司在非洲运行着多个石油项目，

已建成年产 1.1 亿 t 原油生产能力（窦立荣等，2022），

非洲石油勘探开发对中国的重要性日益显现。

尼日尔 Termit 盆地是中国石油天然气集团公司

在海外的三大风险勘探区块之一（张庆莲等，2013），

位于西非内陆国家尼日尔东部，面积为 2.7 × 10４ km２。

盆地油气勘探始于 20 世纪 70 年代，历经多家知名国

际石油公司勘查，始终未获规模发现（聂朝民等，2013；

吕明胜，2015）。自 2008 年中国石油（缩写“CNPC”）

取得探矿权后，通过不断的探索创新，发挥整体研究、

整体认识技术优势，逐步厘清了盆地的石油地质条件

和富集规律，指导了勘探方向由下向上、由西向东的

几次重大转移，获得了重大勘探突破，累计探明石油

地质储量超 7 亿 t，为中国石油海外油气增储上产奠

定了坚实的基础。笔者基于 Termit 盆地勘探实践，系

统阐述了盆地烃源岩、储层、盖层及油气输导体系的

基本特征，总结油气富集的主控因素，构建了叠合裂

谷盆地油气成藏模式，对西非地区油气勘探具有重要

的指导意义，同时也为类似地质条件下的油气勘探工

作提供了指导和借鉴。

 1　区域地质特征

Termit 盆地位于尼日尔东南部，构造上隶属于为

西非裂谷子系统，是在前寒武系基底之上发育的中生

代—新 生 代 叠 合 裂 谷 盆 地 （Genik  et  al.， 1992， 1993；

Guiraud et al.，2005）。盆地整体呈 NW-SE 向长条形展

布，南北长约为 300 km，东西最窄处约为 60 km，最宽

处约为 110 km，南邻 Lake Chad 盆地，北接 Tenere 盆地，

东西紧邻 Agadem、Zinder 隆起，面积约为 30 000 km2。

依据构造样式差异，Termit 盆地可划分为 Termit 西台
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地、Termit 东台地、Dinga 断阶、Dinga 凹陷、Araga 地

堑、Fana 低凸起、Yogou 斜坡、Moul 凹陷、Trakes 斜

坡及 Soudana 凸起等 10 个构造单元（图 1）。

钻井、古生物及地震资料揭示，Termit 盆地在前

寒武系变质岩基底之上，自下而上沉积了白垩系、古

近系、新近系及第四系，主要为海相和陆相沉积的砂

泥岩与泥页岩地层，最大沉积厚度超过 12 000 m。下

白垩统主要为陆湖相碎屑岩沉积，岩性组合具“粗–

细–粗”变化特征，地层推测厚度为 800～2 000 m，与

上白垩统呈角度不整合接触。上白垩统沉积期 Ter-

mit 盆 地 遭 受 大 规 模 海 侵，以 海 相 碎 屑 岩 沉 积 为 主，

自 下 自 上 沉 积了 Donga 组 、 Yogou 组 及 Madama 组

（图 2）。Donga 组底部岩性以砂泥岩互层为主，向上

渐变为海相泥页岩，呈正旋回特征，地层厚度为 800～

1 600 m。Yogou 组下部发育厚层泥页岩，向上渐变为

砂泥互层，顶部为厚层砂夹薄泥岩组合，呈反旋回特

征，厚度为 600～2 000 m，是盆地主要的烃源岩层系。

Madama 组是一套全区稳定广泛的厚层砂岩地层，顶

底面为不整合面，厚约为 300～800 m，孔隙度为 20%～

25%，渗透率平均为 200 mD，由于该套地层全区连续

稳定分布，为油气横向运移提供了稳定输导体系。古

近系主要为陆湖相沉积地层，按岩性组合可以分为

Sokor 1 和 Sokor 2 两个层组。Sokor 1 组以湖泊–三角

洲沉积为主，发育一套灰色砂泥岩互层地层，厚约为

100～1 200 m。Sokor 2 组是一套以湖相沉积为主的泥

岩夹薄层砂岩组合，是盆地的主要区域盖层，厚约为

300～800 m。新近系以坳陷作用为主，主要为细–粗

粒砂岩，成分以石英和长石为主，偶见杂色黏土，为河

流相沉积，厚度为 10～1 000 m。第四系主要为黏土、粉

砂岩、细砂岩及砾石层，表层被约 10 m 厚沙漠所覆盖。
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图1　Termit 盆地区域位置与构造单元划分图

Fig. 1　Location and structural units of Termit basin
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 2　构造演化特征

Termit 盆地是西非裂谷系中典型的中生代—新生

代叠合型裂谷盆地，构造演化可划分为前裂谷期、同

裂谷期、后裂谷期三大期次，前裂谷期经历了泛非地

壳拼合阶段及寒武纪—侏罗纪稳定克拉通阶段，同裂

谷期经历了早白垩世裂谷阶段、晚白垩世坳陷阶段及

古近纪裂谷阶段，后裂谷期为新近纪—第四纪坳陷阶

段，同裂谷期的两期裂谷作用控制中生代—新生代叠

合 裂 谷 盆 地 的 形 成 与 演 化（图 3）（刘 邦 等 ， 2012a，

2012b）。

第 一 期 裂 谷 为 早 白 垩 世 裂 谷 阶 段，受 非 洲 – 阿

拉伯板块内部 NE-SW 向伸展应力作用控制，盆地经

历裂谷初始–裂谷深陷–裂谷萎缩发展旋回，沿盆缘

发育一系列 NW-SE 向断层，形成一系列地堑和半地

堑，沉积了裂谷初始期、裂谷深陷期及裂谷萎缩期

地 层，主 要 以 陆 湖 相 沉 积 为 主 。 晚 白 垩 世 时 期，东

尼 日 尔 地 区 构 造 活 动 较 弱，以 热 沉 降 为 主，受 南 大

西洋与特提斯洋双向海侵影响，东尼日尔地区成为

一 个 统 一 的 海 相 盆 地，盆 地 经 历 初 始 海 侵 – 最 大 海

侵– 末 期 海 侵 发 展 旋 回，沉 积 了 巨 厚 层 的 海 相 砂 岩

与 泥 页 岩，至 白 垩 纪 晚 期 逐 渐 过 渡 为 陆 相 环 境，沉

积 巨 厚的 Madama 组 辫 状 河 砂 岩 （Klemme， 1980；刘

邦等，2011；毛凤军等，2016）。第二期裂谷为古近纪

裂 谷 阶 段，此 裂 谷 期 形 成 于 非 洲 – 阿 拉 伯 板 块 与 欧
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Fig. 2　Generalized stratigraphical column of Termit basin
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亚板块碰撞及板块内部伸展断陷的构造背景，伸展

应 力 方 向为 NEE-SWW 向 。 在 盆 地 边 界 附 近，形 成

于早白垩世的断层继承性活动，并派生出与其走向

近 平 行、倾 向 相 反 的 断 层，形 成“Y”形 构 造 样 式；

在 盆 地 内 部，早 白 垩 世 断 裂 不 发 育 的 区 域，形 成 了

一系列走向与伸展应力方向近垂直的新生断层，呈

NNW-SSE 向，其走向与早白垩世的断裂存在一定夹

角 。 在 古 近 纪 裂 谷 阶 段，沉 积 了 裂 谷 初 始 期 地 层

（Sokor 1）、裂 谷 深 陷 期 地 层 （LV Shale 及 Sokor 2 下

部）及裂谷萎缩期地层（Sokor 2 上部）。

总体来看，Termit 盆地两期裂谷伸展应力方向不

同，经历了由正向伸展至斜向伸展的转变，因而两期

裂谷的叠置作用主要体现在继承和改造两个方面。

继承作用主要为在早白垩世断裂基础上，古近纪断裂

持续发育形成了盆地双断结构特征，两期裂谷叠加效

应强。改造作用体现在古近纪裂谷产生大量倾向或

走向不同于早白垩世的断裂，形成新的构造单元，同

时沉积中心向西迁移。盆地构造运动体制的转换决

定了盆地的油气聚集与分布特征。伸展期盆地地层

分布稳定，横向变化小，沉积范围大；聚敛期盆地构造

活动强，地层横向变化大，沉积范围小，是盆地构造圈

闭的形成期。

 3　石油地质特征

Termit 盆地构造演化的多旋回性造成盆地沉积环
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Fig. 3　Polyphase rift evolution of Termit basin in E-W direction
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境历经了早白垩世湖相、晚白垩世海相、新生代湖相

三大演化阶段，并由此控制了盆地的生储盖组合分布，

形成了独特的石油地质特征。

 3.1　烃源岩

Termit 盆 地 发 育 K1 组 、 Donga 组 、 Yogou 组 及

Sokor 1 组等 4 套烃源岩层。K1 组烃源岩主要为湖相

泥 岩， 厚 约 为 100～200  m； 有 机 碳 含 量 （以 下 简 称

“TOC”）为 0.46%～1.54%，平均为 0.9%，有机质类型

为Ⅲ型，是差–中等烃源岩。Donga 组烃源岩则以海相

泥 页 岩 为 主，厚 度 约 为 200～500  m，TOC 值 一 般 为

0.6%～2.5%，生烃潜量（以下简称“S1+S2 值”）平均

为 1.5 mg/g，有机质类型为 II2–III 型，属中等烃源岩，

镜质体反射率（Ro）大部分地区在 1.5% 以上，已进入成

熟 生 气 阶 段，仅 Trakes 高 斜 坡 区 以 生 油 为 主 。 Yo-

gou 组 烃 源 岩 主 要 为 海 相 泥 页 岩 ，厚 度 约 为 400～

1 400 m，TOC 含量为 0.5%～16%，69% 以上 TOC 值大

于 1%， S1+S2 值 平 均 达 5.1  mg/g， 有 机 质 类 型 为

Ⅱ1– Ⅱ2 型 ，是 中 等 – 好 烃 源 岩 ；Ro 值 一 般 为 0.5%～

1.6 %，处于大量生油阶段（图 4）。Sokor 1 组烃源岩主

要为湖相泥岩，厚度约为 200～300 m，TOC 值一般大

于 2%，最 大 可 以 达 到 25%，有 机 质 类 型 为 Ⅰ-Ⅱ1 型；

S1+S2 值大于 6 mg/g，最大达 15.48%，属于好–优质烃

源岩；大部分地区 Ro 值一般小于 0.5 %，仅 Dinga 断阶

带局部达到生烃门限。

不同类型不同层系烃源岩纵向上叠置，累计厚度

为 1 000～2 500 m；平面错叠连片发育，分布范围极广，

有效烃源岩叠合面积约 1.8×104 km2 。钻探证实，盆地

已发现原油主要来自 Yogou 组海相烃源岩，Donga 组

与 Sokor1 组烃源岩仅提供部分供给。

 3.2　储集层

受多期伸展–聚敛构造演化与海（湖）进–海（湖）

退 旋 回 控 制，Termit 盆 地 发 育 K1 组、Donga 组、Yo-

gou 组、Madama 组、Sokor 1 组及 Sokor 2 组等多套碎

屑岩储集层，纵向多层系叠合发育，平面储层连片分

布。其中，古近系 Sokor1 组、上白垩统 Yogou 组是盆

地主要的油气储层。
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古 近系 Sokor 1 组 发 育 短 轴 辫 状 河 三 角 洲 沉 积

砂岩，是盆地主力油气储层（刘计国等，2022）。该组

砂 岩 石 英 含 量 约占 75%～80%，根 据 内 部 沉 积 旋 回

又 可 划 分为 E1、E2、E3、E4、E5 等 5 个 砂 层 组 。 储

层岩石类型主要为石英砂岩，石英碎屑平均体积分

数在 92% 以上，长石平均体积分数约为 3%，岩屑平

均体积分数约为 5%，主要成分为硅质岩、脉石英等

较 稳 定 岩 屑，结 构 成 熟 度 中 等 。 储 集 空 间 为 粒 间

孔 及 粒 内 溶 蚀 孔， 孔 隙 度 为 8.1%～38.1%， 平 均 为

21.9%，渗透率一般为 100～400 mD，属于中–高孔渗

储层，具有较好的储集能力（王大鹏等，2023）。上白

垩统 Yogou 组中、上段发育海陆过渡相三角洲沉积

砂岩，是 Termit 盆地次要油气储层。主要岩石类型

为 细 粒 石 英 砂 岩，其 次 为 粉 砂 岩 和 粉 砂 质 细 砂 岩，

其 中 石 英 砂 岩 中 石 英 的 最 高 含 量达 99%， 最 低 为

66%，平 均 为 95.8%；长 石 含 量 最 高 为 4%，平 均 不 到

1%；岩 屑 含 量 最 高 为 32%，最 低 为 1%，储 层 孔 隙 类

型主要有原生孔和粒间溶孔，孔隙度一般为 14%～

31%，平 均 为 18.9%，渗 透 率 一 般 为 10～1 000 mD，为

中孔–中渗储层（表 1）。
 
 

表 1    Termit 盆地生储盖层综合评价表

Tab. 1　Comprehensive evaluation table of source-reservoir-cap in Termit basin

层 位

烃 源 岩 储 集 层 盖 层

TOC（%）
Ro（%） 厚 度（m） 分 布 面 积（km2）

孔 隙 度（%） 渗 透 率（mD）
厚 度（m）

范 围 平 均 范 围 平 均 范 围 平 均

Sokor2组 10.2～32.6 22.6 1～1 040 201.8 300～900

Sokor1组 0.4～25 2.6 ＜0.5 200～300 2 700 8.1～38.1 21.9 0.5～8 770 1 061 5～30

Yogou组 0.5～16 2.3 0.5～1.6 400～1 400 7 200 6.7～31.4 18.9 0.1～3 038 52.7 5～40

Donga组 0.6～2.5 1.2 ＞1.5 200～500 18 000 1.1～28 6.1 0.1～343 24.7 200～500

K1组 0.46～1.5　 0.9　 ＞2.0　 100～200 /　 0.5～5 1.3 0.1～124 18.6 4～20
 

 3.3　盖层特征

Termit 盆 地 发 育 两 套 区 域 盖 层，分 别 是 古 近 系

Sokor 2 组和上白垩统 Yogou 组下段。古近系 Sokor2

组为大套褐色泥岩夹薄层粉砂岩，厚度为 200～700 m，

除在北部的 Soudana 凸起及西部的 Termit 西台地遭受

局部剥蚀外，是一套在全区分布极为稳定的区域盖层，

与下部的 Sokor 1 组形成良好的储盖组合。上白垩统

Yogou 组下段是二级层序最大海泛期沉积物，沉积了

大套灰色泥岩地层夹薄层页岩，厚度为 180～1 000 m，

广泛且极稳定地分布于全盆地，与其下伏的 Donga 组

中部砂层构成良好储盖组合，在邻区乍得湖盆地的已

证实为主力含油层系。

Yogou 组中、上段为海陆过渡相沉积，存在间歇

性的海侵，在盆地部分地区发育较好的局部盖层，并

对下组合油气保存具有重要意义。

 3.4　输导体系

Termit 盆地不同构造带有效烃源岩分布、断裂组

合样式及 Madama 厚砂岩的耦合配置关系决定了油气

输导方式。目前，盆地主要发现断层垂向输导型、砂

体–断层垂向输导型、砂体–断层斜向输导型等 3 种输

导体系。

 3.4.1　断层垂向输导型

该类输导体系主要分布在 Dinga 凹陷西侧的 Din-

ga 断阶，油气运聚受断层控制作用明显。Dinga 断阶

断裂活动强，断层以高角度正断层为主，形成错落有

致的断阶结构。边界断层以东，断层可深入沟通有效

烃源岩，油气主要沿断层垂向输导，沿 Madama 厚砂岩

的侧向输导作用较弱，油气成藏呈现“构造控油、高

点富集”特点。边界断层以西，Yogou 组烃源岩成熟

度低，Madam 厚砂岩被边界断层断开，油气难以向西

部运移输导，油气成藏条件苛刻，西侧零星发育小型

油藏（图 5a）。

 3.4.2　砂体–断层垂向输导型

该类输导系统主要分布在 Dinga 凹陷东侧的 Ara-

ga 地堑，油气运聚受砂体与断层耦合控制。Araga 地

堑带属于斜坡过渡带，由低部位斜坡区与高部位的断

裂带组成。斜坡区地层发育相对较缓，生烃主凹生成

的油气顺沿 Madama 组砂岩输导层横向运移至高部位

的构造带之中。因 Araga 地堑带断裂活动强，发育高

角度断层，油气在横向运移后沿油源断层垂向运移至

浅层 Sokor 组富集成藏，邻近油源的构造优先捕获油

气，油气成藏呈现“逐排充注、近源富集”的特点
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（图 5b）。

 3.4.3　砂体–断层斜向输导型

该类输导系统主要发育在盆地北部的 Fana 低凸

起东北部，总体运移模式与 Araga 地堑相似，区别在于

该地区断裂活动更弱，油气主要沿砂体进行横向运移，

至断裂带后，除了部分油气沿着断层垂向运移至浅层

圈闭保存外，油气还受到区域构造背景与流体势影响，

沿着油源断裂面斜向运移，在同一条油源断层控制的
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多个圈闭中，往往构造位置高的圈闭中富集油气，而

低部位构造油气富集程度较差（图 5c）。

 4　成藏主控因素与成藏模式

Termit 盆地是西非裂谷系持沉降型裂谷盆地，与

历经构造反转抬升的乍得 Bongor 盆地相比，生排烃及

油气运聚条件相对优越，但由于后期区域应力场发生

变化，导致两期裂谷斜向叠加使得盆地构造变得更加

破碎，油气富集规律具有一定的复杂性（童晓光等，

2004；刘邦等，2012a，2012b；付吉林等，2012；王振升等，

2016a，2016b；周立宏等，2018）。

从油气分布规律上看，Termit 盆地发育上白垩统、

古近系两套成藏组合，其中上白垩统成藏组合（下组

合）为“自生自储”型原生油藏，原油密度一般小于

0.85 g/cm3，粘度小于 5 cp，为轻质低粘原油（魏建设等，

2023），已发现储量规模相对较小，占总储量的 13%，

油藏主要分布在 Moul 凹陷周边。古近系成藏组合

（上组合）为“下生上储”型次生油气藏，受油气运移

距离影响，原油密度和粘度随着生烃凹陷距离增加逐

渐变大，紧邻生烃凹陷的 Dinga 断阶，原油密度一般

为 0.85～0.9 g/cm3，粘度一般为 15～50 cp，为中质、中–

高粘度原油，而距生烃中心较远的 Araga 地堑和 Fana

低凸起多为中–重质稠油，原油密度为 0.9～0.93 g/cm3，

粘度一般大于 50 cp，表现出原油长距离运移特征。上

组合已发现储量规模大，占总储量的 83%，油藏主要

分布在 Termit 盆地北部的 Dinga 凹陷东西两侧和南

部 Moul 凹陷西侧的 Yogou 斜坡。

 4.1　上组合成藏主控因素与成藏模式

上组合古近系裂谷盆地叠置于晚白垩世海相烃

源岩之上，油气富集主要受烃源岩灶、区域盖层、油

源断层和优势沉积相控制，断裂及有利储盖组合控制，

呈现“构造控藏、高点富集”特征。

 4.1.1　生烃灶范围控制了油气平面分布

晚白垩世大规模海侵使 Termit 盆地沉积广泛分

布的海相烃源岩，形成面积较大的生烃灶，随后沉积

了大面积分布的 Madama 组厚层河流相砂岩，为大面

积供油和长距离横向运移奠定地质基础，而后期古近

系叠置裂谷的沉积范围小，大部分覆盖在生烃灶之上，

晚白垩世大规模海侵使 Termit 盆地沉积广泛分布的

海 相 烃 源 岩， 形 成 面 积 较 大 的 生 烃 灶 ， 后 沉 积 了

Madama 组厚层河流相渗透性砂岩，为油气长距离横

向运移提供了地质条件。晚期古近纪 Sokor1 组叠置

裂谷的沉积范围小，大部分覆盖在晚白垩系生烃灶之

上，使得晚期裂谷盆地全部位于有效烃源岩内，形成

“断坳叠置、下大上小”的盆地结构特征，古近系储

层可以大面积捕获油气，油气分布围绕生烃中心呈环

状分布，具有典型的“源控”特征，目前已发现的油

田均分布在生烃凹陷两侧的斜坡或断阶区。

 4.1.2　区域性盖层控制油气垂向富集程度

Termit 盆地古近系 Sokor 2 组形成于新生界二级

层序的最大湖泛面附近，沉积了大面积分布的连续泥

岩段，厚度约为 400 m，是良好的区域性盖层。钻井揭

示，该连续泥岩段的泥地比约为 90%，全盆地稳定分

布，该套盖层对整个 Termti 盆地纵向上油气富集程度

具有决定性意义，是油气上组合集中富集的主要原因。

在断裂活动期，上白垩统 Yogou 组海相烃源岩生成的

油气能够通过油源断层和 Madama 组输导层垂向和侧

向运移至古近系 Sokor 组 1 段砂体中，由于其上部的

Sokor 组 2 段具有良好的盖层特性，限制了油气继续

向浅层运移或散逸，在 Sokor 组 1 段有利圈闭中聚集

成藏，目前 Termit 盆地 70% 的石油地质储量分布在

Sokor 组 1 段中、上部砂体中，而在 Sokor 组 2 段区域

盖层之上的地层和输导层 Madama 组砂砾岩地层之下

的 Yogou 组仅有少量油气发现，证实了该套区域盖层

对油气垂向富集程度的控制（汤戈等，2015；王振升等，

2016a，2016b）。

 4.1.3　断裂系统控制油气输导与运聚成藏

Termit 盆地早白垩世受 NE-SW 向伸展作用，形

成 NW-SE 向的早期断裂，古近纪盆地处于近 EW 向

伸展环境，在盆地不同部位发育了不同走向的晚期断

裂。在区域主应力方向和基底构造的双重控制下，盆

地不同构造单元的构造活动强度并不相同，两期裂谷

形成的断裂系统控制盆地油气的空间分布。

两期裂谷叠置的改造作用体现在区域应力场发

生变化，在古近纪裂谷产生大量倾向或走向不同于早

白垩世的断裂，形成新的构造体系，同时沉积中心向

西迁移。古近纪裂谷除了边界断裂继承性发育之外，

同时也产生大量新生断裂，这些断裂与 Madama 厚砂

岩共同控制了油气运移，断裂系统控制着盆地的油气

运移方式。盆地北部 Dinga 凹陷是两期裂谷运动的最

大张应力方向，张应变最大，断裂活动强烈，断距一般

大于 300 m，能深入沟通 Yogou 组烃源岩，油气以垂向

输导为主，横向运移弱，上组合油气富集程度高，在

Dinga 凹陷两侧已发现 64 个上组合油气藏（图 6）。盆
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地南部的 Moul 凹陷两期裂谷运动相对不强烈，断裂

活动较弱，断距一般为 60～150 m，限制了油气向上组

合运移和散逸能力，上组合油气富集程度较低。介于

两者之间的 Fana 低凸起，两期裂谷运动强度中等，断

层断距为 150～300 m，油气运移兼具斜向、垂向两类

输导方式，具有复合成藏特点，上下组合均发育油藏，

油气富集程度高。

 4.1.4　沉积相带影响着油气富集位置

沉积相带控制砂体展布，不同沉积微相有不同储

层 物 性 影 响 油 气 富 集 位 置（赵 贤 正 等，2017）。 Ter-

mit 盆地自晚白垩世至古近系，尽管发生了海相–陆相

的沉积旋回，但总体上以辫状河三角洲沉积为主，油

气主要富集于储层物性相对较好的水下分支河道砂

体中，具有典型的优势相富集的特点。例如，Dibeil-

la 油田 ESQ3 油组沉积微相自西向东为席状砂–河口

坝–水下分支河道。钻井取芯数据显示水下分支河道

孔隙度为 20%～25 %，渗透率为 50～370 mD，储层物

性较好；而席状砂沉积砂体薄、粒度细、储层物性差。

优势沉积相与储集相控制油气的富集位置，在辫状河

三角洲前缘砂体的 DNE-DC 井区含油层段多，单层厚

度大，油气富集程度高，而位于前三角洲沉积相带的

ADN-1 井砂体变少，无油气发现（图 7）。

 4.1.5　油气成藏模式

受两期裂谷活动差异控制，Termit 盆地北部 Din-

ga 凹陷两期裂谷活动强，Dinga 凹陷东西两侧是上组

合油气的主要富集区带，盆地北部 Dinga 凹陷周边在

渐新世盆地发生强烈裂陷活动，沉积的 Sokor2 组厚层

连续湖相泥岩为良好的区域性盖层，同时早期边界断

层发生继承性活动，晚期断裂活动强烈，形成大量断

垒、反向断鼻等圈闭，大范围分布的上白垩统海相烃

源岩在该裂陷期已进入大规模生烃期，生成的气沿油

源断层或 Madama 输导层垂向或横向运移至盆地两侧

的优势运移区，在区域性盖层之下的古近系 Sokor 1

组储层中聚集成藏，Dinga 凹陷两侧构造斜坡区是上

组合油气主要富集区，围绕生烃凹陷呈环带分布（图 8）

（周立宏等，2017；贾茹等，2017；邓运华等，2017）。

 4.2　下组合成藏主控因素与成藏模式

Termit 盆地白垩系烃源岩发育，以“自生自储”

原生油藏为主，油气富集受区域构造活动强度和白垩

系内幕构造控制，油气富集具有“继承性构造控保、

内幕构造控富”的特征。

 4.2.1　构造活动性控制下组合油气富集区

Termit 盆地的历经两期裂谷活动，下组合油气主

要富集在晚期裂谷运动相对弱的地区。盆地北部的

Dinga 坳陷是两期伸展运动的最大张应力方向，构造

运 动 强 烈，下 组 合 则 罕 有 油 气 发 现 。 盆 地 南 部 的

Moul 坳陷构造运动相对不强烈，张应变较小，白垩系

早期断裂主要发育在 Yogou 斜坡和 Fana 凸起区，主

要断裂产生于古近系的伸展运动，并且断层活动性较

弱，断距一般为 60～150 m，限制了油气向上组合运移

 

Trakes

斜坡

Sokor2 区域盖层

Madama 组输导层

北段 中段 南段 Araga

构造带
Madama

构造带
Dibeilla

构造带
N+Q

E1

E2

E3

E4

E5

Madama

Donga

基底

Recent

Argiles
Sokor(S2)

K1

LV (E0)

K2

Dinga 断阶 Araga 地堑

盆地西侧 盆地中部 盆地东侧

构造带
Termit

西台地
Soudana

隆起
Yogou

斜坡
Termit

东台地
Dinga

凹陷
Fana

低凸起
Moul

凹陷

Yogou

A
lt

er
 S

o
k
 o

r(
S

1
)

Yogou 组烃源岩
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Fig. 6　Exploration discovery and reservoir distribution of structural units in Termit basin

232 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2024 年



和散逸能力，下组合富集程度高，发现了 Termit 盆地

已下组合油藏的 65%，是下组合勘探的最有利地区。

 4.2.2　白垩系内幕构造控制油气成藏

两期裂谷作用控制盆地沉积环境，形成了不同的

岩性组合特征，控制了油气的垂向富集程度。下组合

Yogou 组呈下细上粗反旋回特征，中、上段储集砂体

连片分布，但区域性盖层不发育，上覆 Madama 组厚砂

层是良好的输导层，圈闭保存条件是下组合油气成藏

的关键因素，油气富集与白垩系内幕断背斜、小断距

断鼻及顺向断块圈闭关系密切。内幕断背斜是对下

组合油气富集的最有利的圈闭类型。背斜圈闭受断

裂活动影响较小，不存在侧向封堵风险，并且在烃源

岩内发育的背斜圈闭往往是油气优先富集保存构造，

已发现的 YW 油藏是典型的背斜型油藏，含油层系多，

产量高。小断距断鼻及顺向断块圈闭也是下组合油

气富集的有利圈闭，小断距（＜100 m）控制下的反向
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Fig. 8　Hydrocarbon accumulation mode of uper assemblage Dinga depression in the northern Termit basin
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断鼻\顺向块圈闭，可以避免 Yogou 组储层与 Madama

地层侧向接触，圈闭保存条件有利，生烃灶内的油气

近源充注形成自生自储油藏，油气富集程度相对较高，

如 KDP-1 油藏即为小断距反向断鼻油藏、YG1 油藏

即为顺向断块油藏。

总体来说，下组合油气成藏条件苛刻，圈闭保存

条件要求高，已发现储量仅占总储量的 13%，下步仍

需深化攻关研究。

 4.2.3　油气成藏模式

盆地南部 Moule 凹陷晚期断裂活动相对较弱，是

白垩系油藏主要发育区，Yogou 组、Donga 组烃源岩

生成的油气资源通过砂岩储集层侧向或者垂向短距

离运移至保存条件较好的背斜和内幕断层控制的反

向断块圈闭中富集成藏，下组合原油油品大多较好，

多为轻质，中低粘度原油，如 YW-1 油藏原油密度为

0.825 g/cm3，粘度为 7.2 cp。Moul 凹陷是下组合勘探

重点区带，该区断裂活动较弱，限制了油气垂向运移。

同时，圈闭的断距一般较小（＜100 m），也避免了与

Madama 厚层砂岩的侧向对接，圈闭保存条件较好，对

油气富集有利（图 9）（何羽等，2020；高岗等，2021）。
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图9　Termit 盆地南部 Moul 凹陷下组合油藏模式图

Fig. 9　Hydrocarbon accumulation mode of lower assemblage Moul depression in south Termit basin
 

 5　结论

（1）Termit 盆地历经早白垩世和古近纪两期强烈

伸展断陷活动，形成“中间大、上下小”的纺锤形结

构，中构造层发育海侵期沉积的巨厚海相烃源岩，配

置 上 白 垩统 Yogou 组 发 育 的 海 相 三 角 洲 、 古 近 系

Sokor 1 组辫状河三角洲砂体，及古近系上覆 Sokor 2

组区域性分布的泥岩盖层，形成了上下两套成藏组合，

油气资源潜力巨大。

（2）Termit 盆地上、下组合油气富集主控因素差

别较大，是造成油藏与储量分布不均的主要原因。上

组合主要为“下生上储”的次生油气藏，油气平面和

垂向分布受生烃灶、区域盖层、油源断层和优势沉积

相控制；下组合为“自生自储”原生油藏，油气富集

受区域构造活动强度和白垩系内幕构造控制。

（3）Termit 盆地具有海相广覆式烃源岩大面积生

烃、跨世代油气成藏的特点，通过构建上、下组合油

气成藏模式，明确 Dinga 断阶带、Fana 低凸起和 Ara-

ga 地堑是古近系油气勘探的有利区带，造活动相对较

弱的 Moul 凹陷及 Dinga 断阶带南部是白垩系油气勘

探的有利区带。
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