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摘要：研究特提斯域在白垩纪的古构造格局、原型盆地及岩相古地理特征，对于深化特提斯域油气富集规律认识具有重要作用。在

聚焦早白垩世（125 Ma±）和晚白垩世（90 Ma±）特提斯域原型盆地和岩相古地理发育特征的基础上，重点讨论了白垩纪构造、沉积演

化对特提斯域油气成藏条件及富集的控制作用。研究结果表明：①早白垩世（125 Ma±），新特提洋处于快速张开阶段，在特提斯域近

劳亚大陆一侧的欧洲—北非段、中东—中亚段主要发育被动陆缘盆地、裂谷盆地和弧后盆地，在中国西部—印度段主要发育被动陆

缘盆地和弧后盆地，中国东部—东南亚段主要发育克拉通内盆地。在特提斯域近冈瓦纳大陆一侧广泛发育被动陆缘盆地。②晚白

垩世（90 Ma±），新特提洋处于萎缩早期阶段，特提斯域近冈瓦纳大陆一侧被动陆缘盆地及近劳亚大陆一侧裂谷盆地与弧后盆地继承

发展。③特提斯域北缘与南缘在早、晚白垩世均广泛发育厚层以砂岩+泥岩+碳酸盐岩为主的岩相组合，纵向上形成多套有利生-
储-盖组合，在冈瓦纳大陆北缘的北非、中东及澳大利亚板块北部地区，油气成藏条件更为优越。④中东波斯湾地区白垩纪在相对稳

定的板块构造背景下发育了被动陆缘原型盆地及滨浅海-半深海沉积，加之阿拉伯板块持续位于低纬度环境，由此形成和保存了白

垩系富有机质烃源岩和多套优质储-盖组合，为大规模油气富集提供了优越的成藏条件。
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Abstract：Investigating the Cretaceous paleotectonic framework， prototype basins， and lithofacies paleogeographic 
characteristics of the Tethyan domain is essential for gaining a deeper understanding of the hydrocarbon accumulation 
patterns therein.  Focusing on prototype basins and lithofacies paleogeographic characteristics during the Early 
Cretaceous （125 Ma±） and Late Cretaceous （90 Ma±） in the Tethyan domain， this study highlights the role of the 
Cretaceous structural and sedimentary evolution in governing hydrocarbon accumulation and enrichment in the domain.  
The results indicate the rapid spreading of the Neo-Tethys Ocean during the Early Cretaceous （125 Ma±）.  Accordingly， 
the Tethyan domain near Laurasia witnessed the formation of passive margin， rift， and back-arc basins in the Europe-

North Africa and Middle East-Central Asia sections； the development of passive margin and back-arc basins in its 
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western China-India section， and the occurrence of intracratonic basins in its eastern China-Southeast Asia section.  In 
contrast， the Tethyan domain near Gondwanaland featured extensive passive margin basins during this period.  As the 
Neo-Tethys Ocean began to contract during the Late Cretaceous （90 Ma±）， the passive margin basins in the Tethyan 
domain near Gondwana and the rift basins and back-arc basins in the realm near Laurasia were maintained and further 
developed.  Throughout the Early and Late Cretaceous， lithofacies assemblages dominated by thickly laminated 
sandstones， mudstones， and carbonate rocks were widely seen along both the northern and southern margins of the 
Tethyan domain， with multiple source rock-reservoir-caprock assemblages favorable for hydrocarbon accumulation 
formed vertically.  Notably， regions along the northern margin of Gondwana， including North Africa， the Middle East， 
and the northern Australian Plate， exhibit superior geological conditions for hydrocarbon accumulation.  During the 
Cretaceous， the Persian Gulf region of the Middle East exhibited passive margin prototype basins with littoral-neritic to 
bathyal sediments against a relatively stable plate.  In comparison， the Arabian Plate’s low-latitude environment 
facilitated the formation and preservation of large quantities of organic-rich source rocks， as well as the multiple 
reservoir-caprock assemblages of high quality.
Key words：hydrocarbon enrichment， lithofacies paleogeography， paleotectonic framework， Cretaceous， prototype 
basin， Tethyan domain
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白垩系是全球最重要的含油气层系［1-3］。截至

2021年底，白垩系油气可采储量约占全球已发现可采

储量的 33 %［4］；在特提斯域白垩系油气也最为富集，其

占全球白垩系油气可采储量的 51 %。特提斯域白垩

系油气资源分布高度不均［5-6］，中东地区白垩系油气可

采储量占特提斯域的 82 %，其次为北非和东南亚地

区。系统认识特提斯域的概念与基本地质特征［7-10］、
形成演化规律［11-14］、资源环境效应［5-6，15-16］及在地球演

化进程中的意义［17］， 剖析“岩石圈-水圈-大气圈-生物

圈”等多圈层影响下的特提斯域油气资源差异富集特

征是地学和油气行业的研究热点。研究原型盆地与岩

相古地理旨在通过重塑盆地在全球板块构造中的位

置［18-19］，恢复白垩纪原型盆地类型与沉积演化［20］，揭示

板块构造、盆地发育和沉积演化对油气成藏条件的控制

作用，深化油气分布及富集规律认识。尽管前人已就上

述方面做了大量研究工作，但针对特提斯域构造演化及

原型盆地与岩相古地理恢复，系统认识特提斯域上、下

白垩统成藏条件及油气富集规律的研究鲜有发表。本

文依托特提斯地球动力系统重大研究计划与国家油气

重大专项，在早白垩世（125 Ma±）和晚白垩世（90 Ma±）
全球原型盆地和岩相古地理演化研究的基础上，聚焦特

提斯域在这两个时期的古构造格局、原型盆地和岩相古

地理发育特征，并通过重点解剖波斯湾油气富集区，探

讨它们对油气成藏条件及富集的控制作用。

1　特提斯域地质概况

1. 1　特提斯域内涵

特提斯洋最初由 Neumayr（1885）提出，用于描述

在劳亚大陆和冈瓦纳大陆之间、呈近东西向展布、沉积

了侏罗纪海相地层的古大洋（时称中央地中海）［11］。
Suess（1893）将 这 一 古 老 的 大 洋 命 名 为 特 提 斯

（Tethys）［8］。经历了一个多世纪的发展，目前对特提斯

域的研究已取得长足的进展，中外学者提出了原特提

斯域［21-22］、古特提斯域［7， 23-27］、中特提斯域［8， 28-29］和新特

提域［30-39］等概念，其时空范围得到了丰富和完善。在

时间上，特提斯域是在罗迪尼亚超级联合古陆解体后，

从新元古代—寒武纪（540 Ma±）原特提斯洋出现直到

新近纪（23 Ma±）新特提斯洋闭合，在冈瓦纳（南方）大

陆与劳亚（北方）古陆群之间的古大洋及相关的大陆

架。根据特提斯洋的演化历史，前期特提斯洋的消亡

伴随着后期特提斯洋的新生与扩张，划分为原特提斯

洋（540～400 Ma 为主要扩张期，400～280 Ma 为主要

萎缩期）、古特提斯洋（400～280 Ma 为主要扩张期，

280～200 Ma 为主要萎缩期）、中特提斯洋（280～
200 Ma为主要扩张期，200～100 Ma为主要萎缩期）和

新特提斯洋（200～100 Ma为主要扩张期，100～23 Ma



第 3 期 黄彤飞，等 . 白垩纪特提斯域原型盆地与岩相古地理及其控油气作用
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contrast， the Tethyan domain near Gondwanaland featured extensive passive margin basins during this period.  As the 
Neo-Tethys Ocean began to contract during the Late Cretaceous （90 Ma±）， the passive margin basins in the Tethyan 
domain near Gondwana and the rift basins and back-arc basins in the realm near Laurasia were maintained and further 
developed.  Throughout the Early and Late Cretaceous， lithofacies assemblages dominated by thickly laminated 
sandstones， mudstones， and carbonate rocks were widely seen along both the northern and southern margins of the 
Tethyan domain， with multiple source rock-reservoir-caprock assemblages favorable for hydrocarbon accumulation 
formed vertically.  Notably， regions along the northern margin of Gondwana， including North Africa， the Middle East， 
and the northern Australian Plate， exhibit superior geological conditions for hydrocarbon accumulation.  During the 
Cretaceous， the Persian Gulf region of the Middle East exhibited passive margin prototype basins with littoral-neritic to 
bathyal sediments against a relatively stable plate.  In comparison， the Arabian Plate’s low-latitude environment 
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reservoir-caprock assemblages of high quality.
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为主要萎缩期）。尽管以班公-怒江缝合带作为中特

提斯洋残迹的认识已得到广泛认同，但在特提斯域内

将中特提斯与新特提斯完全区分开存在一定的困难，

因此本次研究采用“原—古—新”三分方案。空间上，

本文研究的特提斯域范围为：劳亚大陆南缘（主要指南

天山-北山-Solongker缝合带和 Scytho-Turanian以南区

域，它们在某些时期受到特提斯洋活动的直接或间接

影响）与冈瓦纳大陆北缘（主要指南美板块、非洲板块、

阿拉伯板块、印度板块和澳大利亚板块等北缘，其盆地

形成、演化受到特提斯洋演化的影响）及其间古大洋和

大陆架的残留地带（图1）。

1. 2　特提斯域构造格架

根据特提斯域构造特征及演化的差异性，自西向

东可以分为加勒比段、北非—欧洲段（包括西地中海特

提斯构造区和东地中海特提斯构造区）、中东—中亚

段、中国西部—印度段和中国东部—东南亚段（图 1）。

本次的研究范围是东半球部分。

北非—欧洲段的西地中海特提斯构造区中，劳亚

大陆对应的是劳伦古陆阿瓦隆地块和波罗的板块西南

部，冈瓦纳大陆对应的是非洲板块西北部，西临中-新

生代张开的北大西洋，东部以亚平宁造山带与东地中

海特提斯构造区相接。东地中海特提斯构造区中，劳

亚大陆对应的是以波罗的板块南部为核心的东欧地

台，冈瓦纳大陆对应的是非洲板块北部-东北部、阿拉

伯板块西北部，西与西地中海特提斯构造区相接，东临

中东—中亚段特提斯。

中东—中亚段对应劳亚大陆的东欧地台东南部

和哈萨克斯坦板块，冈瓦纳大陆对应的是阿拉伯板

块和印度板块西北部，西部与东地中海特提斯区相

接，东接中国西部—印度段。该构造区是晚古生代

以来，北方的波罗的板块、西伯利亚板块和哈萨克

板块拼贴、碰撞，南方大陆及其裂离地块向北漂移，

原特提斯洋、古特提斯洋和新特提斯洋先后关闭，

以及北方增生大陆边缘弧后张裂、差异挤压等复杂

变形条件下形成的，以多期造山形成扎格罗斯造山

带等为标志。

中国西部—印度段所对应的劳亚大陆为塔里木板

块及以北的哈萨克斯坦板块，冈瓦纳大陆对应的是印

度板块北部，西部与中东—中亚段相接，东接中国东

部—东南亚段。中国西部—印度段以新特提斯洋关

闭，印度板块与欧亚大陆碰撞形成的喜马拉雅造山带
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图1 特提斯域及邻区区域构造格架

Fig. 1　Map showing the regional tectonic framework of the Tethyan domain and adjacent areas
［底图据美国国家海洋和大气管理局NOAA数据库；缝合带位置及名称等据吴福元等（2020）、Van Hinsbergen等（2020）和朱日祥等（2022）。］
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等为标志。

中国东部—东南亚段所对应的劳亚大陆为华北-
华南板块，冈瓦纳大陆对应的是澳大利亚板块，西部与

中国西部—印度段相接，东接太平洋构造域。该构造

域是古生代以来，罗迪尼亚超大陆解体形成的地块、冈

瓦纳超大陆裂离的众多地块先后汇聚拼合，古太平洋、

太平洋和印度洋俯冲作用形成的，以发育新生代众多

伸展盆地和残留小洋盆为标志。

2　白垩纪特提斯域古构造格局

2. 1　白垩纪全球古构造格局

本文参考国内外学者对中国［40-41］与全球板块构造

演化［18-19，42-，43］、古地磁［44-45］、板块运动模型［46-47］、板块重

建［48-52］、冈瓦纳大陆、罗迪尼亚超大陆等研究成果，借

鉴以古地磁数据为主要依据进行的古板块重建，认为

白垩纪全球板块构造演化正处于潘基亚超大陆裂解阶

段［20］。潘基亚超大陆裂解开始于中生代晚期，劳亚大

陆和冈瓦纳大陆在早-中三叠世开始裂解，晚三叠

世—早侏罗世北美板块与欧亚板块之间分裂，开始形

成大西洋；劳亚大陆与冈瓦纳大陆之间裂解扩大，特

提斯洋沟通了太平洋与大西洋；冈瓦纳大陆内部分

裂，印度、非洲-阿拉伯、澳大利亚-南极洲等板块之间

分离，印度洋开始孕育。中侏罗世潘基亚大陆开始明

显地裂解，到晚侏罗世分裂为劳亚大陆与冈瓦纳大

陆，中大西洋表现为一狭窄大洋，东冈瓦纳与西冈瓦

纳开始分裂。

白垩纪潘基亚大陆裂解达到最强盛期。早白垩

世，冈瓦纳大陆不断分裂，南大西洋在南美大陆和非洲

大陆之间开始分段张开，印度板块和马达加斯加陆块

从非洲大陆分离［55-59］；澳大利亚板块西缘的东印度洋

开始张裂；劳亚大陆也开始分裂，北美大陆与欧洲大陆

分离。晚白垩世，格陵兰陆块从欧洲大陆分离，南美大

陆与非洲大陆、澳大利亚板块与南极洲大陆间距加大。

2. 2　白垩纪特提斯域古构造格局

随着基梅里陆块群在早二叠世空谷期（280 Ma±）
从冈瓦纳大陆明显裂离，向北方大陆聚敛，古特提洋与

新特斯洋的发育范围呈现此消彼长的态势，古特提斯

洋逐渐关闭，新特提洋进入扩张阶段［10-11］。中-晚侏

罗世，古特提斯洋闭合，形成碰撞缝合带（图 1），但新

特提洋的扩张并未终止。早白垩世处于新特斯洋的

主要扩张阶段，在冈瓦纳大陆与北方大陆之间发育大

洋中脊，在早白垩世晚期，潘基亚大陆裂解达到鼎盛时

期，新特提斯洋张开宽度达到最大，冈瓦纳大陆一侧属

于稳定大陆边缘，广泛发育与伸展相关的被动陆缘盆

地和裂谷盆地。晚白垩世处于新特提洋的主要萎缩阶

段，晚白垩世早期，新特提洋北缘开始向北方大陆发生

俯冲消减，北方大陆一侧属于活动大陆边缘，广泛发育

与俯冲挤压相关的原型盆地类型，此时冈瓦纳大陆与

北方大陆之间的大洋中脊消失，仅在印度板块与澳大

利亚板块之间发育大洋中脊。在新特提斯洋南缘，非

洲-阿拉伯板块整体绕西北非陆块发生逆时针旋转，

印度板块及澳大利亚板块发生东北向单行汇聚，新特

提洋逐渐萎缩闭合。该运动持续到始新世，欧亚大陆

发生碰撞，新特提斯洋最终闭合。

3　白垩纪特提斯域原型盆地

3. 1　白垩纪全球原型盆地

早白垩世是全球洋盆迅速扩张的时期，北大西洋和

印度洋洋壳形成。在与北大西洋、中大西洋和印度洋相

邻的大陆边缘广泛发育被动陆缘盆地（图2）。南美与非

洲之间开始发育裂谷盆地，断裂分离呈剪刀状在南美和

非洲之间发育。另外，主要盆地类型还包括克拉通盆

地、弧前盆地、弧后盆地及前陆盆地。弧前、弧后及前陆

盆地的发育主要受太平洋板块的俯冲控制，主要分布在

南、北美洲西海岸及欧亚大陆的东缘。克拉通盆地发育

在北美、南美、非洲、澳大利亚及欧亚大陆腹地。

晚白垩世，西冈瓦纳大陆进一步解体，南大西洋洋

壳形成，离散大陆的边缘迅速沉降，形成被动陆缘盆

地，如发育在南美东南缘、非洲西南缘、非洲东缘、印度

北缘、澳大利亚西缘及南缘的盆地。格陵兰岛和北美

大陆之间进一步裂开，开始发育裂谷盆地。

晚白垩世的海侵达到奥陶纪以来的最大范围，海

水侵入内陆地区，克拉通盆地的沉积范围明显变大，如

北美西部和南美。在欧亚大陆内部裂谷盆地发育。受

太平洋板块俯冲影响，在板块两侧的北美大陆、南美大

陆西缘和欧亚板块东缘，发育与聚敛背景有关的盆地，

包括弧前盆地、弧后盆地及前陆盆地。

3. 2　白垩纪特提斯域原型盆地

早白垩世与晚白垩世特提斯域原型盆地类型及平

面分布具有明显继承性和规律性（图 3，图 4）。在冈瓦
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纳大陆的北缘，普遍发育被动陆缘盆地；在劳亚大陆的

南缘，自西向东，主要发育被动陆缘盆地和弧后盆地。

3. 2. 1　北非—欧洲段原型盆地展布

在北非—欧洲段的西地中海特提斯构造区，新

特提斯洋北缘（现为北非一侧）在早白垩世与晚白

垩世均为稳定大陆边缘，发育的原型盆地均为被动

陆缘盆地，如塞内加尔盆地、塔尔法亚盆地、杜卡拉

盆地、霍德纳盆地、南奥兰梅塞塔盆地以及佩拉杰

盆地等。

向大陆腹地，劳亚大陆一侧主要发育裂谷盆地，如

瓜达尔基维尔盆地、加泰罗尼亚盆地、普罗旺斯盆地等，

而冈瓦纳大陆一侧主要发育克拉通内盆地，如陶丹尼盆

地、雷甘盆地、蒂米蒙-阿赫奈特盆地、古达米斯盆地等。

在北非—欧洲段的东地中海特提斯构造区，新特提

斯洋北缘（现为欧洲一侧）和南缘（现为非洲一侧）在早

白垩世与晚白垩世发育的原型盆地开始分异。由于新

特提斯洋北缘向北方大陆俯冲，欧洲一侧发育的早白垩

世与晚白垩世原型盆地主要为弧后盆地，如潘农盆地、

爱琴海北部盆地；在古特提斯和原特提斯缝合带附近，

零星发育前陆盆地，如南喀尔巴阡盆地。非洲大陆一侧

构造稳定，不受北缘俯冲的影响，主要发育被动陆缘盆

地，如爱奥尼亚盆地、昔兰尼加盆地、上埃及盆地、北埃

及盆地和尼罗河三角洲盆地等；向非洲大陆腹地，该时

期主要发育的原型盆地类型为陆内裂谷盆地和克拉通

盆地，如锡尔特裂谷盆地和穆祖克克拉通内盆地等。

3. 2. 2　中东—中亚段原型盆地展布

该段发育了与东地中海构造区相似的早白垩世与

晚白垩世原型盆地及展布特征。稳定大陆边缘一侧发

育大规模的被动陆缘盆地，如阿拉伯盆地、阿曼盆地和

扎格罗斯盆地等。活动大陆边缘一侧主要发育弧后盆

地，如庞帝斯盆地、小高加索盆地、库姆盆地和阿姆河盆

地等。
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图3 早白垩世（125 Ma±）特提斯域及邻区原型盆地分布

Fig. 3　Map of prototype basins in the Tethyan domain and adjacent areas during the Early Cretaceous （125 Ma±）
［构造单元边界性质与时代厘定参考Torsvik 等（2014）， Torsvik（2019）， Scotese（2021）和朱日祥等（2022）。

图中盆地名称缩写见正文后注释。］
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3. 2. 3　中国西部—印度段原型盆地展布

在中国西部—印度段，早白垩世与晚白垩世新特

提斯洋南缘发育的原型盆地类型及展布特征与中东—

中亚段相似。印度板块的周缘发育被动陆缘盆地，如

恒河盆地、波特瓦尔盆地、印度河盆地、孟加拉盆地和

阿萨姆盆地等；新特提斯洋北缘的原型盆地类型主要

有中国西藏的措勤弧后盆地，中亚地区的塔吉克和费

尔干纳等弧后盆地。

3. 2. 4　中国东部—东南亚段原型盆地展布

在中国东部—东南亚段，早白垩世与晚白垩世新

特提斯洋南缘的盆地原型发育及展布特征与冈瓦纳大

陆北缘其他地区基本一致。澳大利亚板块的西部到北

部边缘发育被动陆缘盆地，如卡纳尔文盆地、布劳斯盆

地和波拿帕特盆地等；该时期特提斯域北部（中国东南

部华南板块）发育因距新特提斯洋活动带遥远，对华南

板块的直接影响较小，弧后和前陆等与俯冲碰撞有关

的原型盆地不发育，特提斯域北缘的邻区发育的原型

盆地类型主要为克拉通内盆地（四川盆地、珠江口盆地

和鄂尔多斯盆地等）。

4　白垩纪特提斯域岩相古地理

4. 1　白垩纪全球岩相古地理

早白垩世（125Ma±）全球岩相古地理发育特征呈

现明显的规律性［18-19］。全球主要的大陆边缘广泛发育

浅海砂岩+泥岩、砂岩+泥岩+碳酸盐岩沉积，在各大陆

内部主体为隆起剥蚀区与近源陆相沉积［61］。具体来

说，欧亚大陆的腹地为大面积的隆起剥蚀区，但在中国

华南板块内部等处，发育陆相断陷湖盆，沉积了厚层的

砂岩+泥岩组合。在印度板块内部，以隆起剥蚀为主。

澳大利亚板块北部发育浅海相碎屑岩沉积，其内部及

南部则以陆相为主。在非洲大陆内部的中-西非裂谷

系盆地群，广泛沉积了巨厚的早白垩世陆相砂岩+泥
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Fig. 4　Map of prototype basins in the Tethyan domain and adjacent areas during the Late Cretaceous （90 Ma±）
［构造单元边界性质与时代厘定参考Torsvik 等（2014）， Torsvik（2019）， Scotese（2021）和朱日祥等（2022）。
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岩，与该时期非洲板块内部各陆块间差异离散、伸展断

陷有密切关系［62-63］；在非洲大陆西缘与南美大陆东缘，

发育了陆相碎屑岩体系。在南美大陆西缘，广泛沉积

了陆相砂岩+泥岩，而与其他大陆边缘相比，浅海砂

岩+泥岩相对不发育。北美板块内部以大面积的隆起

剥蚀区为主，西部科迪勒拉山向陆一侧发育海相碎屑

岩体系。

晚白垩世与海平面上升在离散大陆边缘对岩相

古地理的影响更为明显。具体来看，南美东缘与非

洲大陆西缘沉积体系由早白垩世近源陆相沉积转变

为晚白垩世浅海碎屑沉积。南美西缘在该时期接受

海侵范围明显增大，安第斯山前陆盆地群沉积了厚

层泥质碳酸盐岩与海相碎屑岩。在非洲大陆北非地

区，海水沿 Benue 槽-尼日尔 Termit 盆地向北发生侵

入，沉积了晚白垩世海相碎屑岩地层［59］，但中非裂谷

系盆地群该时期仍为陆相碎屑沉积体系［63］。北美大

陆东缘已接受海侵沉积，大西洋的持续张开造成海

侵在南、北方向贯通，岩相组合由陆内狭窄的陆相碎

屑沉积逐渐演变为陆间开阔的海相碎屑岩体系。

4. 2　白垩纪特提斯域岩相古地理

在早白垩世（125 Ma±），特提斯域广泛发育浅海沉

积环境，岩相组合特征以砂岩+泥岩+碳酸盐岩为主，

向欧亚大陆以及非洲-阿拉伯板块内部，早白垩世浅

海沉积环境逐渐过渡为陆相碎屑沉积（图5）。

在冈瓦纳大陆北缘，自非洲大陆到阿拉伯板块一

带，由西向东，在杜卡拉盆地、切里夫盆地、阿赫奈特盆

地、古达米斯盆地、佩杰拉盆地、锡尔特盆地和上埃及

盆地等，该时期为浅海沉积环境，岩相组合为砂岩+泥
岩+碳酸盐岩。在阿拉伯盆地和扎格罗斯盆地，早白

垩世同样为浅海沉积环境，但岩相组合为质纯、层厚的

碳酸盐岩。向冈瓦纳大陆内部，沉积环境转变为湖泊

大洋名称

研究区范围

大西洋

现今海岸线

火山岩+碎屑岩砂岩+泥岩 砂岩+泥岩+碳酸盐岩碳酸盐岩蒸发岩+碎屑岩 蒸发岩+碳酸盐岩

隆起剥蚀区 三角洲 冲积区湖泊区滨浅海+盐沼 滨海区 浅海区 半深海-深海区

火山岩

新特提斯俯冲/
碰撞带

古特提斯俯冲/
碰撞带

原特提斯缝合带

盆地边界

大型走滑断层洋中脊

Cnl非洲

盆地名称缩写板块名称太平洋及周边
俯冲带

菲律宾板块
 

太平洋板块
 

非      洲

阿 拉 伯

澳大 利亚 

印

 

度

欧                 亚

Aau
Bnp

Bes

R
eu

Cnl

Bby

Cnb

Cpi

Prm

Scu

BhiOdsQdm
Trm

Asm

Coi
Ids

Pta

Gne

Bna

Fgn

TjkAmdScp

McnPdsNagn

Pnn

Inn

Tsl
Suh

Mls

ZgoArb

Ymn

O
m

NiCrn

Uep
Srt

Plj

Mzk

Gdm

Eie

Tm
akRgn

Sam

G
sl

Prs

Aqt
Ibr Prv

Tdn

Sng

Tfy

Sds
Irb

Gdq

Ncb
Mgk

大

西

洋

印 度 洋

2 000 km0

图5 早白垩世（125 Ma±）特提斯域及邻区岩相古地理分布

Fig. 5　Lithofacies paleogeography of the Tethyan domain and adjacent areas during the Early Cretaceous （125 Ma±）
［构造单元边界性质与时代厘定参考Torsvik等（2014）， Torsvik（2019）， Scotese（2021）和朱日祥等（2022）。
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相和三角洲，岩相组合以砂岩+泥岩为主。

在印度板块北缘，早白垩世沉积环境为滨海，岩相

组合为砂岩+泥岩的海相碎屑岩沉积。在澳大利亚板

块的西北缘-北缘，沉积环境为浅海，岩相组合表现为

以砂岩+泥岩为主的碎屑岩沉积体系，比如卡纳尔文

盆地、波拿帕特盆地和阿拉弗拉盆地，而在罗巴克盆地

和坎宁盆地等陆内盆地，该时期的沉积体系为陆相砂

泥岩体系。

在欧亚大陆南缘，各盆地沉积环境与地理位置上

相应的非洲板块北缘十分相似，时代具有可对比性。

自西向东，在瓜达尔基维尔盆地、加泰罗尼亚盆地、普

罗旺斯盆地、环亚宁西北盆地、爱奥尼亚盆地及爱琴海

北部盆地，该时期的沉积环境主体为浅海，岩相组合以

砂岩+泥岩+碳酸盐岩为主，而在庞帝斯盆地和小高加

索盆地等，沉积环境主要为浅海，广泛发育了厚层碳酸

盐岩。库姆盆地、阿姆河盆地及塔吉克盆地普遍发育

了火山岩。在现今青藏高原一带，早白垩世主要发育

了浅海碎屑岩+碳酸盐岩沉积体系。

在晚白垩世（90 Ma±），特提斯域沉积环境和沉积

体系基本继承了早白垩世（125 Ma±）的格局，广泛发育

了浅海沉积环境，岩相组合特征以砂岩+泥岩+碳酸盐

岩为主，向欧亚大陆以及非洲-阿拉伯板块内部，沉积

环境逐渐由浅海过渡为陆相碎屑沉积体系。在部分地

区，沉积环境和沉积体系发生了较大的变化：在冈瓦纳

大陆北缘的阿赫奈特盆地和阿拉伯盆地，沉积环境由

早白垩世的浅海转变为滨浅海+盐沼，岩相组合分别

由早白垩世砂岩+泥岩+碳酸盐岩、质纯厚层的碳酸盐

岩过渡为蒸发岩+碎屑岩、蒸发岩+碳酸盐岩（图6）。
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Fig. 6　Lithofacies paleogeography of the Tethyan domain and adjacent areas during the Late Cretaceous （90 Ma±）
［构造单元边界性质与时代厘定参考Torsvik等（2014）， Torsvik（2019）， Scotese（2021）和朱日祥等（2022）。
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5　白垩纪原型盆地、岩相古地理对油气

富集的控制作用

白垩系是全球已发现油气最多的层系。据 IHS
（2022）数据库，截至 2021 年底，白垩系中已发现油气

可采储量超过 1. 44×1012 bbl油当量。中东—中亚段已

发现的油气可采储量占特提斯域的 72 %，而该段内白

垩系石油可采储量占比最大，达到 77 %，天然气可采

储量占比达到 66 %。这些油气又主要富集于波斯湾

地区的阿拉伯被动陆缘盆地和扎格罗斯前陆盆地，分

别占中东—中亚段已发现油气储量的 78 %和 17 %。

因此解剖波斯湾地区白垩纪原型盆地和岩相古地理特

征与油气超级富集的关系，有助于揭示特提斯域乃至

全球白垩纪原型盆地、岩相古地理对油气成藏条件及

富集的控制作用。

白垩纪波斯湾地区被动陆缘原型盆地发育、海平

面升降等及其控制的岩相古地理展布，有利于白垩纪

富有机质烃源岩的广泛发育与保存，纵向上多套优质

规模储-盖组合为波斯湾地区油气富集提供了扎实的

物质基础和先决条件（图7）。
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期稳定的浅海大陆架，同时白垩纪阿拉伯板块位于赤

道与北纬 20°的热带-亚热带地区，适宜的水温有利于

藻类繁盛。阿拉伯板块尽管在早白垩世和晚白垩世分

别处于新特提洋扩张晚期和萎缩早期阶段，但新特斯

洋北缘的俯冲消减对阿拉伯板块几乎没有影响，因此

该板块长期处于相对稳定大地构造背景，浅海大陆架

环境为优质烃源岩的形成与保存提供了有利条

件［64-67］。下白垩统阿尔必阶 Kazhdumi（伊拉克）、

Shuaiba组Bab段泥岩和贝里阿斯阶 Sulaiy组泥岩及上

白垩统森诺曼阶Khatiyah/Shilaif组烃源岩均沉积于该

构造背景和沉积环境，其有机质类型好，属于Ⅰ型和

Ⅱ1 型干酪根，总有机碳含量（TOC）普遍介于 1 %～

6 %，最高达 8 %。烃源岩厚度普遍大于 200 m，最厚可

达 500 m。同时，由于该区发育的盆地规模大，早、晚

白垩世海泛期形成的优质烃源岩分布面积分别达 12×
104 km2和 7×104 km2。这些都为该地区白垩系含油气

系统提供了丰富的油源，同时也对新生界含油气系统

有重要贡献。

白垩纪继承发育的海相砂岩+泥岩、碳酸盐岩及

砂岩+泥岩+碳酸盐岩组合，控制了纵向上多套优质规

模储-盖组合的形成，主要储-盖组合包括下白垩统滩

相灰岩与滩间致密灰岩，Shuaiba组礁灰岩与Nahr Umr
组页岩，森诺曼阶Mishrif/Naith组厚壳蛤灰岩与 Laffan
组泥岩，Simsima组灰岩与 Lower Fars组膏岩等。白垩

纪，阿拉伯板块接受频繁的水进、水退，浅水碳酸盐岩

和陆源碎屑沉积在纵向上交互发育。砂岩储层以

Zubair组石英砂岩为代表，其为海相三角洲沉积，主要

发育在阿拉伯板块中西部，并以科威特和伊拉克南部

最为发育。以伊拉克南部鲁迈拉油田Zubair组砂岩油

藏为例，其砂岩段厚度可达 400 m，其中，Main Pay组主

力砂岩段厚度约 130 m，岩性主要为分选、磨圆好的水

下分流河道砂岩，平均孔隙度约 22 %，渗透率（100～
10 000）×10-3 μm2。

碳酸盐岩储层以 Yamama 组滩坝鲕粒灰岩、

Minagish 组 中 粗 鲕 粒 灰 岩 和 Thamama 群 Kharaib、
Shuaiba组泥粒灰岩、台缘介壳灰岩及森诺曼阶Mishrif
组厚壳蛤灰岩为主。白垩纪森诺曼阶，在伊拉克东南

部、伊朗西部和阿联酋东西部发育缓坡孔隙型碳酸盐

岩储层。该套碳酸盐岩储层以富含厚壳蛤的生物碎屑

灰岩为主，粒间孔和粒间溶孔发育，优质储层在内缓坡

滩体和潟湖内潮道，整体厚度 120～450 m，孔隙度

20 %～25 %，渗透率（10～500）×10-3 μm2。晚白垩世

全球海平面上升，沉积了区域性稳定发育的泥页岩，如

白垩纪 Nahr Umr 组泥岩，提供了重要的区域性盖层。

下白垩统层间泥岩、Mishrif 组下部的 Ahmadi 组、

Rumaila 组的深水泥岩以及上白垩统 Fiqa 组、Gurpi 组
泥岩和泥灰岩提供了局部盖层条件。

白垩纪波斯湾地区盆地长期稳定，非常广阔而且

构造活动平静，周而复始的海进和海退产生了多个生—

储—盖旋回，其中，新特提斯洋被动陆缘主要发育期沉

积的碳酸盐岩储层厚度超 400 m，构成了波斯湾地区、

特别是伊拉克常规油资源的主要储层（图 8）。伊拉克

西古尔纳油田石油地质储量约 693×108 bbl，其中碳酸

盐岩油藏石油地质储量 672×108 bbl，占 98. 6 %。该油

田发育在近南北向长期继承性长轴背斜圈闭（面积约

400 km2），受基底古地形影响，该构造在新特提斯洋拉

张早期已初具规模，早白垩世背斜构造幅度逐渐增加，

受晚白垩世—新生代扎格罗斯逆冲推覆运动的影响甚

微。在古近纪早期白垩系烃源岩开始生、排烃，油气沿

下白垩统大套砂岩发生由盆地中心向边缘的横向运

移，沿大型逆断层完成由深层向浅层的纵向运移，并在

背斜圈闭中汇聚成藏。白垩纪地层纵向发育 6套含油

层，除下白垩统Zubair组砂岩外，其他均为碳酸盐岩储

层；其中，主力层森诺曼阶Mishrif组厚度 225～260 m，

孔隙度19. 3 %，平均渗透率38×10-3 μm2。
从区域上看，晚白垩世以来的造山运动及断层活化

对白垩系成藏组合的圈闭形成与富集成藏产生两个方

面影响：①在阿曼及扎格罗斯造山带前渊至远端等中-
弱形变区，基底先存断层受新生代新特提斯洋闭合活化

进而沟通了下伏白垩系乃至侏罗系烃源岩油源。白垩

系储层物性受淡水和热液等成岩流体影响进一步改

善［63］。中-深层油气沿白垩系内部不整合面向周缘输

导，广泛汇聚于近基底控制的古隆起及古背斜、盐控构

造和前陆冲断构造等多类型正向构造单元［59， 64］，使得油

气进一步富集。②在造山带等强形变区，与前陆推覆构

造相关的地质过程导致白垩系遭受广泛剥蚀甚至缺失，

促使山前区域白垩系和新生界之间发育角度不整合。

原有的上白垩统油气聚集遭受破坏或发生二次运移，最

终在新生代地层中聚集形成不同规模的次生油藏［64］。

6　结论

1） 白垩纪全球处于潘基亚超大陆裂解阶段，特提

斯域南缘即冈瓦纳大陆北缘属于稳定大陆边缘，广泛

继承性发育被动陆缘盆地；特提斯北缘即欧亚大陆南

缘属于活动大陆边缘，普遍继承性发育弧后盆地。深

入大陆腹地方向，该时期原型盆地类型逐渐过渡为克

拉通内盆地。
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2） 早、晚白垩世特提斯域岩相古地理发育具有继

承性，受控于相对稳定的构造背景，均广泛发育浅海沉

积环境，岩相组合特征以砂岩+泥岩+碳酸盐岩为主，

向欧亚大陆以及非洲-阿拉伯板块内部，滨浅海沉积

环境逐渐过渡为陆相碎屑沉积体系。

3） 白垩纪波斯湾地区于阿拉伯板块之上继承性

稳定发育了被动陆缘原型盆地，长期稳定的浅海大陆

架环境利于白垩纪富有机质烃源岩的广泛分布与保

存；频繁的海侵与海退形成了纵向上多套优质规模海

相碎屑岩+碳酸盐岩的成藏组合；晚白垩世以来的造

山运动及断层活化促进了白垩系成藏组合大型圈闭的

形成与大规模油气聚集。

盆地名称缩写注释

Aau. 阿拉弗拉盆地

Amd. 阿姆河盆地

Aqt. 阿基坦盆地

Arb. 阿拉伯盆地

Asm. 阿萨姆盆地

Bby. 巴布亚盆地

Bes. 布劳斯盆地

Bhi. 渤海湾盆地

Bma. 孟买盆地

Bna. 孟加拉盆地

Bnp. 波拿帕特盆地

Cnb. 坎宁盆地

Cnl. 卡纳尔文盆地

Coi. 措勤盆地

Cpl. 呵呖高原盆地

Crn. 昔兰尼加盆地

Dcr. 杜卡拉盆地

Eie. 伊利兹盆地

Fgn. 费尔干纳盆地

Gdm. 三叠古达米斯盆地

Gdq. 瓜达尔基维尔盆地

Gne.  恒河盆地

Gsl. 加索罗尼盆地

Ibr. 伊布罗河盆地

Ids. 印度河盆地

Inn. 爱奥尼亚盆地

Lrb. 拉尔勃盆地

Mcn. 小高加索盆地

Mgk. 曼格什拉克盆地

Mhd. 默哈纳迪盆地

Mls. 磨拉石盆地

Mzk. 穆祖克盆地

Nagn. 爱琴海北部盆地

沙特阿拉伯西北部 伊拉克南部 科威特  波斯湾沿线 伊朗西南部

前寒武系基底0 200 km

A

A′

油藏 气藏

烃源岩

断层 不整合

砂岩 页岩 灰岩 泥灰岩 硬石膏(盖层)白云岩 前寒武系变质岩前寒武系盐岩

油气运移路径海岸线 陆地 海洋 阿拉伯地盾

阿拉伯
地盾

红
海 

A

A′

A A′

NE

a

b

剖面位置

新生界

白垩系

侏罗系

古生界 SR
SR SR

SR

SR

SR

SR

SR

0 500 km

图8 中东地区典型成藏模式（以西古尔纳油田为例）

Fig. 8　Typical hydrocarbon accumulation model in the Middle East （exemplified by the West Qurna oilfield）
a. 成藏模式图；b. 西古尔纳油田位置
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Ncb. 北高加索盆地

Nl. 尼罗河盆地

Ods. 鄂尔多斯盆地

Om. 阿曼盆地

Pds. 庞帝斯盆地

Plj. 佩拉杰盆地

Pnn. 潘农盆地

Prm. 珠江口盆地

Prs. 巴黎盆地

Prv. 普罗旺斯盆地

Pta. 波特瓦尔盆地

Qdm. 柴达木盆地

Reu. 罗巴克盆地

Rgn. 雷甘盆地

Sam. 南奥兰梅塞塔盆地

Scp. 南里海盆地

Scu. 四川盆地

Sds. 塞纳深海盆地

Sml. 索马里盆地

Sng. 塞内加尔盆地

Srt. 锡尔特盆地

Suh. 南喀尔巴阡盆地

Tdn. 陶丹尼盆地

Tfy. 塔尔法亚盆地

Tjk. 塔吉克盆地

Tmak. 蒂米蒙-阿赫纳特盆地

Trm. 塔里木盆地

Tsl. 特兰西瓦尼盆地

Uep. 上埃及盆地

Ymn. 也门盆地

Zgo. 扎格罗斯盆地。
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