
    

非洲中部Bongor盆地与LakeChad盆地
烃源岩发育特征差异性探讨
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摘要:Bongor盆地和LakeChad盆地是位于非洲中部且地理位置较近的盆地,但两者在烃源岩的发育特征方面却

存在着明显的差异:Bongor盆地的烃源岩主要发育于下白垩统湖相泥岩中,LakeChad盆地的烃源岩则主要发育

于上白垩统海岸—滨海相泥页岩中。通过对2个盆地的区域构造背景分析,认为烃源岩发育的差异性是2个盆地

所处的区域应力场不同所致。Bongor盆地位于中非裂谷系,其油气成藏特征受中非剪切带的影响;LakeChad盆

地属于西非裂谷系,油气成藏特征受西非张裂带的影响。中非裂谷系和西非裂谷系2大不同的区域地质背景,造
就了2个盆地差异性较大的烃源岩发育特征,了解这种油气成藏的差异性特征对中国南海未来的油气勘探有一定

的启发作用。
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  非洲地区拥有丰富的油气资源和巨大的油气开

发潜力,是全球最重要的能源供应中心之一。20世

纪90年代以来,中国与非洲的很多国家和地区在油

气勘探开发方面建立了良好的合作关系,拥有很多

共同勘探开发的研究区块,主要位于非洲西北部和

中部地区。Bongor盆地位于乍得南部,面积约为

1.6×104km2,LakeChad盆地则位于乍得的西北

部,面积约为2×104km2。2个盆地在已有的钻井

勘探中都获得了良好的油气显示,其勘探潜力较

大[1]。已有的油气勘探成果表明,2个盆地的地理

位置虽然相差不大,但是两者烃源岩的发育特征却

存在着明显的差异,包括烃源岩发育的层位和有机

质类型等,这种差异性直接影响到油气成藏特征的

差异以及未来勘探目标的选择。为此,笔者试图通

过对2个盆地烃源岩发育特征的深入分析,结合其

所处的构造背景及其盆地的构造演化特征,探讨两

者烃源岩差异性的深层原因,为非洲中部未来的油

气勘探部署提供参考,并且了解这种区域构造背景

对油气藏的控制作用对中国未来的油气勘探也有一

定的启发作用。

1 区域地质背景

Bongor盆地和LakeChad盆地位于非洲努比

亚克拉通与刚果—努比亚克拉通之间的泛非活动带

上,都是受中西非裂谷系影响发育起来的中新生代

裂 谷盆地(图1)。中西非裂谷系盆地是指苏丹、乍

图1 中非区域地质构造示意
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得和尼日尔境内沿中非剪切带发育的一系列中新生

代裂谷系盆地,这些裂谷系盆地进一步分为西非裂

谷系盆地和中非裂谷系盆地[2]。在构造位置上,

Bongor盆地位于中非裂谷系,LakeChad盆地则属

于西非裂谷系[3]。
中非裂谷系和西非裂谷系在构造上同属中非剪

切带[4-5]。自泛非运动以来,中非剪切带的构造演化

可划分为3个阶段:①约550~130Ma(K1),此时期

是稳定地台沉积阶段,局部地区可能有陆相碎屑岩

沉积,绝大部分地区沉积岩不发育。②130~20Ma
(K1—N1),自130Ma起,冈瓦纳大陆解体,南大西

洋和印度洋开始张开,南大西洋的张开以“三叉裂

谷”的形式进行,其中2支最终拉开形成洋壳,剩下

的1支深入非洲大陆,形成坳拉谷;受大西洋的构造

演化影响,坳拉谷最终形成中西非裂谷系。③20Ma
至今,中非剪切带的活动停止。

伴随着红海的裂谷化和亚丁湾的发育,阿拉伯

板块从非洲板块分离出来,红海张裂的构造作用由

东向西减弱并影响到中、西非裂谷系,对前期构造进

行改造。在上述因素的影响下,中非裂谷系盆地基

本上也经历了以下3个大的演化阶段:侏罗纪之前

的前裂谷阶段(稳定的台地沉积阶段),白垩纪—古

近纪的同裂谷阶段(断裂活动以及沉降、沉积作用发

育的主要阶段)以及新近纪以来的裂后阶段[3](盆地

隆起抬升)。

2 烃源岩发育特征

2.1 Bongor盆地

前人认为[6-7],Bongor盆地基底为前寒武系结

晶岩和变质岩,区内仅有少量井钻遇,岩性以花岗岩

和花岗闪长岩为主。其上与下白垩统呈不整合接

触;上白垩统及下白垩统上部多已被剥蚀,所以其沉

积层主要表现为下白垩统巨厚的湖相、河流相及冲

积扇碎屑岩沉积,也是烃源岩最发育的层系。盆地

下白垩统可划分为贝利阿斯阶、凡兰吟阶、欧特里夫

阶、巴雷姆阶、阿普特阶以及阿尔布阶;上白垩统和

古近系—新近系基本上不发育海相地层,而下白垩

统湖相泥质烃源岩非常发育[7](图2)。
有机岩石学特征、地球化学特征以及可溶有机

质组成特征的研究结果表明[7],Bongor盆地发育富

含层状藻的优质湖相泥质烃源岩,有机质丰度和成

熟度高,有机质类型以Ⅲ型为主。泥岩中可溶有机

质含量较高,多数达到好烃源岩的标准。碳同位素

图2 Bongor盆地和LakeChad盆地烃源岩发育特征

较轻,显示淡水湖相生物有机质的母源特征。钻井

发现,在早白垩世裂谷阶段全盆地发育3段好—极

好烃源岩,最好的烃源岩发育于浅层的下白垩统阿

普特阶上段或阿尔布阶,但普遍不成熟;成熟烃源岩

主要发育于下白垩统阿普特阶下段或巴雷姆阶,巴
雷姆阶下部有效烃源岩几乎全盆地发育,烃源岩有

机质丰度高,有机质类型以Ⅱ型为主,烃源岩最大厚

度为1200m,油气资源潜力巨大。
生烃史模拟结果表明,页岩烃源岩顶部在112.5

Ma左右(阿尔布阶下段沉积时期)开始生烃,在

102Ma左右(晚白垩世早期)达到生烃高峰,晚白垩

世的构造运动(抬升和剥蚀)使上部油层的油藏遭受

生物降解,古近纪的热事件使得烃源岩现今已处于

生气阶段。

2.2 LakeChad盆地

LakeChad盆地是属于受西非裂谷系影响发育

起来的中—新生代裂谷盆地,基底与Bongor盆地

相同,为前寒武结晶岩和变质岩;早白垩世是盆地的

裂陷期,物源主要为裂陷周边的剥蚀区,下白垩统的

沉积主要为河流相、三角洲相的砾岩以及碎屑岩相,
烃源岩不发育。晚白垩世断陷作用减弱,盆地进入

伸展拗陷期,大西洋海水侵入,形成了巨厚的海岸—
滨海相泥页岩为主的大型坳陷型沉积,是盆地最主

要的沉积层;上白垩统可划分为赛诺曼阶、土仑阶、
三冬阶、坎潘阶以及马斯特里赫特阶,是烃源岩发育

的主要层系;在晚白垩世末期,LakeChad盆地受区

域构造抬升的影响,开始转入湖相、河流相的内陆沉

积环境,直至古近纪晚期,盆地断裂作用基本停止,
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水体变浅,以河流相粗碎屑岩沉积为主。
相比较而言,LakeChad盆地的勘探程度低,地

球化学资料少,少数钻井资料表明盆地上白垩统海

相暗色泥页岩广泛发育,烃源岩有机质丰度较高,多
数达到好烃源岩的标准,但有机质类型较差,镜质体

反射率为0.5%~0.7%的低成熟生油岩广泛分布

于全盆地,镜质体反射率为0.7%~1.0%的成熟生

油岩分布于盆地的主体部位,总体上有机质类型以

Ⅲ型为主,少量为Ⅱ2型,生烃潜力较有限。古近

系—新近系和盆地边缘的白垩系不发育烃源岩。
据部分钻井烃源岩生烃史分析,凹陷中心的上

白垩统烃源岩在上白垩统土仑阶沉积时期进入成熟

门限,到古近纪早期进入生油高峰期。

3 烃源岩特征差异性

通过对Bongor盆地和LakeChad盆地烃源岩

发育特征分析发现,两者烃源岩发育存在3点差异:

①主力烃源岩发育层系不同。Bongor盆地的主力

烃源岩位于下白垩统,LakeChad盆地的烃源岩则

位于上白垩统。②烃源岩的成因不同。Bongor盆

地的烃源岩为湖相的泥岩夹少量页岩,LakeChad
盆地的烃源岩则为海相泥页岩。③烃源岩的质量不

同。Bongor盆地的烃源岩较好,油气资源潜力较

大;LakeChad盆地的烃源岩较差,生烃能力有限。

2个盆地的地理位置相差并不大,但其烃源岩

的发育特征相差却很大。究其原因,沉积环境的不

同直接影响到烃源岩的发育,湖相泥岩有机质丰富,
其发育的烃源岩质量较好,而海相泥页岩发育的烃

源岩质量则相对较差。探讨两者烃源岩发育特征的

差异性,其实就是探讨两盆地地层发育特征以及形

成演化特征的差异。
从区域地质背景分析可知,Bongor盆地是受中

非裂谷剪切作用发育起来的,而LakeChad盆地则

是受西非裂谷扩张作用发育起来的。侏罗纪以前,2
个盆地所在的非洲大陆处于稳定地台沉积阶段,受
泛非构造运动的影响,地层遭受热动力变质和花岗

岩化,非洲变成了一个古老的稳定区,整个非洲地区

构造相对稳定,断裂、岩浆活动不发育,基本不发育

沉积岩。白垩纪开始,冈瓦纳大陆解体,以“三叉裂

谷”形成扩张的南大西洋和印度洋沿其中的2条裂

谷张开,另1条则深入非洲大陆形成中非大裂谷,受
南大西洋和印度洋扩张的影响,中非大裂谷在早白

垩世开始发生强烈的右旋剪切活动,一系列的裂谷

型盆地在剪切带内发育。同时,受中非裂谷右旋剪

切作用的影响,位于西边的西非裂谷系也开始发育,
与中非剪切型裂谷系不同,西非裂谷系是扩张型的。
受中非裂谷系剪切作用影响的构造运动具有东强西

弱的特点,这种特点直接影响到 Bongor盆地和

LakeChad盆地的发育特征,Bongor盆地受中非裂

谷剪切作用影响较大,早白垩世盆地的张裂速度快,
形成湖相沉积,而位于西边的LakeChad盆地受中

非裂谷剪切作用影响较弱,盆地的张裂时间较晚且

速度慢,加上位于裂谷系的边缘,难以形成深水湖相

沉积,主要发育河流相以及三角洲相沉积。所以早

白垩世在Bongor盆地湖相沉积有机质丰富,可以

发育良好的烃源岩,LakeChad盆地发育的河流相

和三角洲相沉积则难以形成烃源岩。另外,Lake
Chad盆地位于西非裂谷系南段向南收敛的部位,下
白垩统地层的厚度本身就不大。这就是Bongor盆

地下白垩统发育良好的烃源岩,而LakeChad盆地

下白垩统不发育的原因。
在早白垩世末期至晚白垩世初期,非洲板块与

欧洲板块发生碰撞,区域应力场发生转变,中非裂谷

由右旋剪切转变为左旋剪切,中非裂谷系和西非裂

谷系的盆地都发生了明显的构造反转[8],位于中非

裂谷系的Bongor盆地开始抬升遭受剥蚀;而位于

西非裂谷系的LakeChad盆地,由于受大西洋海水

的入侵,开始从陆相沉积向海相沉积过渡,成为主要

的烃源岩层系。这次构造反转直至古近纪中非裂谷

剪切作用的逐渐减弱而停止。所以,晚白垩世Lake
Chad盆地发育以海相泥页岩为主的烃源岩,但有机

质丰度低,烃源岩的品质相对较差,而Bongor盆地

晚白垩世抬升遭受剥蚀,不发育烃源岩层系。

4 烃源岩发育差异性的启示

通过对Bongor盆地和LakeChad盆地的烃源

岩发育特征的分析可知,不同的区域地质背景和构

造应力场对盆地烃源岩的发育起着重要的控制作

用,可以形成不同层系的烃源岩,进一步影响着油气

的运聚成藏。尽管盆地间所处的地理位置差异性不

大,但由于受不同的构造应力场影响,可能在油气的

成藏模式等方面会展现出截然不同的特征。这种构

造对烃源岩的控制作用无论对于中国还是国外的油

气勘探都具有极大的借鉴意义[9-17]。
南海北部陆缘是中国油气勘探刚刚起步的海

域,区域构造复杂且差异性明显[18-20],油气成藏规律
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较难把握,东西部油气的聚集特征差异性较大,如西

部的莺歌海盆地和东部的琼东南盆地以及珠江口盆

地,其烃源岩发育特征、油气的运聚成藏等均存在明

显的差异[21]。形成这种差异性主要是由南海北部

陆缘东西部的区域构造特征明显不同所致,东部主

要为张裂构造,西部则为剪切走滑构造[22]。这种构

造背景及其演化的差异性控制着烃源岩的发育特征

和油气成藏特征,这与Bongor盆地和LakeChad盆

地较为相似。目前,南海北部的油气勘探仍主要停

留在陆架浅水区,未来南海北部油气勘探的关键是

理清东西部的构造特征对烃源岩发育及油气成藏的

控制作用,以期进一步指导南海北部陆缘浅水陆架

区和深水陆坡区的油气勘探。

5 结论

Bongor盆地属于中非裂谷系,主力烃源岩为下

白垩统湖相泥岩夹少量页岩,发育较好;LakeChad
盆地属于西非裂谷系,烃源岩为上白垩统海相泥页

岩,发育较差。两者所处地理位置较近,但烃源岩的

发育特征存在明显的差异。2个盆地烃源岩差异性

分析表明,这种差异性主要是由构造背景对烃源岩

的控制作用形成的。Bongor盆地受中非裂谷剪切

作用影响较强,白垩世早期裂陷形成湖相沉积,可以

形成良好的烃源岩;而LakeChad盆地早白垩世受

中非裂谷剪切作用影响较弱,难以形成湖相烃源岩;
在晚白垩世盆地构造反转过程中,LakeChad盆地

受大西洋海水入侵形成海相泥质烃源岩,而Bongor
盆地抬升遭受剥蚀,不发育烃源岩层系。2个盆地

烃源岩发育的差异性特征及其形成原因对中国的油

气勘探有极其重要的借鉴意义,中国南海北部陆缘

东西部构造差异明显,研究东西部不同构造特征对

烃源岩的发育控制作用成为未来油气勘探的一个重

要手段。
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