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摘  要  通过对藏北羌塘盆地胜利河地区 2008年新发现的油页岩剖面进行系统采样和 GC) MS分析, 结果显示该地

区油页岩具有较高 C29AAA20S /AAA( 20S+ 20R ) ( 0. 38~ 0. 44)、C29ABB /(AAA+ ABB ) ( 0. 37~ 0. 47)和 C31 22S / ( 22S+

22R ) ( 0. 52~ 0. 59)比值, 表明其有机质已进入生油阶段。分析的油页岩样品具有较高的 C27甾烷含量 ( 32. 82% ~

43. 6% )和较高 4-甲基甾烷 /规则甾烷 ( 0. 04~ 0. 22)、甾 /藿 ( 0. 80~ 1. 04)比值, 显示浮游植物为主的生物母源对油页

岩的贡献。此外, 油页岩具有较高的 C-蜡烷指数 ( 0. 34~ 0. 50)、C35升藿烷指数 ( 0. 076~ 0. 102)和较低的 P r/Ph比值

( 0. 32~ 0. 49), 表明胜利河地区油页岩沉积期水体处于相对闭塞还原和盐度较高的沉积环境。
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  我国油页岩资源较丰富 (探明资源量 315 @ 10
8

,t预测资源量 4 520 @ 10
8
,t其中所含页岩油资源量

476 @ 108 t), 开发利用初具规模 [ 1 ]
,在新能源开发利

用中颇具潜力。同时油页岩也可与许多大型含油气

盆地伴生,如济阳拗陷中的深湖相油页岩
[ 2]
、松辽盆

地中的深湖相油页岩
[ 3]
、鄂尔多斯盆地中的半深湖

相油页岩
[ 4]
等。因此, 油页岩不仅可以作为一种重

要的能源矿产,而且油页岩研究对于盆地油气资源潜

力评价具有十分重要的意义。

  羌塘盆地位于青藏高原中北部, 被认为是青藏地

区油气资源最有希望取得勘探突破的首选盆地
[ 5]
。

截止目前为止,已在青藏地区发现油页岩多处, 其中

大部分为陆相,海相油页岩仅见于双湖南部的比洛错

油页岩
[ 6]
和胜利河西岸的胜利河油页岩及长蛇山油

页岩
[ 7- 9]

, 此外,在托纳木河上游也报道有零星露头

出露
[ 10]
。初步的研究表明, 北羌塘盆地油页岩有望

成为目 前国内发 现的最 大规 模的海 相油 页

岩
[ 7~ 9, 11 ~ 14 ]

。通过对 2008年胜利河地区新发现的油

页岩剖面进行系统采样和 GC) MS分析, 研究油页岩

的有机质来源、沉积环境性质、有机质成熟度等特征,

该研究将有助于北羌塘拗陷内其它地区油页岩的勘

探,同时,对羌塘盆地油气资源前景的分析和我国海

相油页岩的研究也具有重要的意义。

1 基础地质背景及油页岩特征

  羌塘盆地位于青藏高原中北部, 东经 85b~ 95b,
北纬 32b~ 35b, 南北宽 300 km, 东西长 640 km, 面积

18 @ 104 km2[ 5]
, 是发育在前泥盆纪结晶基底之上以

中生界海相沉积为主体的一个残留盆地
[ 15]
。盆地北

界为可可西里 ) ) ) 金沙江断裂构造带, 南界为班公

湖 ) ) ) 怒江断裂构造带。盆地内总体上具有两拗一
隆的构造格局, 即北羌塘拗陷、南羌塘拗陷和中央隆

起带 (图 1A ) , 主要为晚三叠世和侏罗纪地层所充

填
[ 16 ]
。侏罗纪末至早白垩世期间羌塘海相盆地逐步

萎缩,向陆相盆地或剥蚀区转变
[ 17 ]
。截止目前发现

的胜利河油页岩主要出露于北羌塘拗陷的长梁山

(东长梁和西长梁 )、胜利河至长蛇山一带 (图 1B )。

油页岩露头总体呈东西向展布 (图 1B ), 西侧油页岩

5~ 7层, 单层厚度 0. 59~ 0. 93 m; 中部油页岩 3~ 5

层,单层厚度 0. 40 ~ 0. 90 m; 东侧油页岩 3层,单层

厚度 0. 60~ 1. 20 m,最大单层厚度达 5. 24m,累计最

大厚度大于 10. 47 m,最底部一层油页岩稳定,其上

部油页岩单层厚度横向变化较大。油页岩底板均为

泥晶灰岩或生屑泥晶灰岩, 顶板主要为膏盐层和膏灰

岩层,部分地区为泥灰岩、生屑灰岩。油页岩新鲜面

为深灰、灰黑色,风化后略显灰色,油页岩呈薄的页片

状或薄片状, 用小刀能剥离出毫米级页片, 易破碎,破
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碎后断口呈贝壳状。油页岩及其剖面中生屑灰岩具

有明显的汽油味,将油页岩放入水中,水面上漂浮一

层油花。油页岩中产腕足类、腹足类化石, 化石个体

在 0. 2~ 0. 5 cm之间。已有的有机地球化学分析表

明,胜利河油页岩有机质含量较高, 介于 9. 87% ~

12. 73%之间, 平均 11. 39%
[ 12 ]

; 干酪根含量为 15.

79% ~ 20. 37% , 平均为 18. 23%。油页岩干酪根的

显微组分以腐泥质为主, 可达 70%; 干酪根类型为

Ò 1或 Ò 2型
[ 8]
。生烃潜力 S1 + S2 / ( S1 + S2 )为 0. 09;

含油率大于 11%
[ 12]
。

2 样品采集与分析方法

  本次样品采自 2008年在北羌塘盆地胜利河西岸

新发现的油页岩剖面 ( N: 33b47c, E: 87b26c, H: 5215

m ) ,详细的采样位置见图 1C。剖面未见底, 岩性主

要有泥灰岩、油页岩及泥晶灰岩。为了尽量避免地表

现代有机物质的污染和降低生物降解、空气氧化等对

样品的影响, 本次样品均采自距表面 25 ~ 35 cm深

图 1 羌塘盆构造单元划分 [ 13] ( A )、胜利河油页岩分布概况、剖面位置 ( B)及详细采样位置 ( C)

F ig. 1 The struc ture un its o f the Q iangtang Basin( A ), the d istr ibution o f the Sheng liR iver oil sha le

( B) show ing sec tion location, and the pro file show ing sam ple location( C)
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度处岩石; 采用沿露头自下而上逐层剥离的采集方

法,避免了上覆坠落岩屑对下伏样品的污染, 样品采

出后用双层塑料袋密封保存。样品的抽提及饱和烃

的测定均在中国科学院地质与地球物理所气体地球

化学重点实验室完成。样品用精制氯仿清洗样品, 风

干后粉碎至 100目以下, 然后用氯仿索氏抽提 72 h,

自然风干得抽提物; 抽提物用硅胶 B氧化铝 = 3B2进

行柱色层分离,用精制正己烷洗脱弱极性馏分 (饱和

烃 ) ,用二氯甲烷洗脱芳烃馏分 (大部分为芳烃 ) , 用

甲醇洗脱极性馏分 (主要是含 O、S、N等含杂原子化

合物 ); 对饱和烃馏分进行气相色谱和色质谱联用仪

分析, 实验仪器为美国安捷伦科技有限公司生产的

6890N) GC /5973N) MSD型气相色谱 ) 质谱联用

仪;色谱进样口温度为 260e ; 以高纯氦做载气; 载气

流量为 1. 2m l/m in;色谱柱为美国 J&W. HP) 5( 30m

@ 0. 25 mm @ 0. 25 Lm )弹性石英毛细管柱;程序升温

为 80e 起始以 4e /m in升至 280e ,恒温 40 m in; 质

谱离子源采用 E I源; 离子源温度: 230 e ;四极杆温

度: 150e ;离子源电离能: 70 eV; 质谱与色谱接口温

度: 280e ;实验谱图根据美国 N IST02L谱库解释。

3 实验结果与分析

3. 1 油页岩有机质的生物降解程度和有机质成熟

度

  尽管生物标志化合物以其较强的化学稳定性在

地质演化过程中残留下来,能有效的记录原始有机质

的物质来源、沉积环境等信息, 但强烈的生物降解作

用常会破坏一些生物标志化合物的结构; 生物标志化

合物先质在不同热演化阶段释放出的生物标志化合

物也有所不同
[ 18]
。因此, 本文在运用生物标志化合

物指标进行分析前对样品的有机质生物降解和热演

化程度进行了分析。

  有机化合物的官能团不同, 抗生物降解作用的能

力也不同。已有研究表明, 生物降解难易顺序为:正

烷烃 >无环异戊二烯烷烃 >藿烷 (有 25-降藿烷 ) \
甾烷 >藿烷 (无 25-降藿烷 ) >重排甾烷 > 芳香甾烷

>卟啉
[ 19 ]
。从总离子流图色谱 (图 2)可以看油页岩

氯仿抽提物中正构烷烃已明显受到生物降解,但姥鲛

烷 ( Pr)和植烷 ( Ph)及其他类异戊二烯烃尚在
[ 19 ]
。

表明样品受到中等生物降解,生物降解等级为 3~ 4

级,样品中的甾类和萜类化合物能有效的反映油页岩

的原始沉积环境等地质信息
[ 19]
。

  在成岩作用和有机质成熟过程中,甾萜烷分子会

发生 /异构化反应 0, 其异化程度常作为有机质成熟

度判断指标, 如: C29AAA20S /AAA( 20S + 20R)和 C29

ABB / ( AAA+ ABB)就是有机质未成熟到成熟范围内

常用的有机质成熟度指标。一般认为,生油门限 (R o

约为 0. 6% )两参数值约为 0. 25, 到生油高峰 ( Ro约

为 0. 8% )达到平衡, C29AAA20S /AAA( 20S + 20R)比

值达到 0. 52~ 0. 55, C29ABB / ( AAA+ ABB)比值达到

0. 7左右
[ 20]
, 胜利河油页岩 C29AAA20S /AAA( 20S +

20R)值为 0. 38~ 0. 44之间, C29 ABB / ( AAA+ ABB)

值为 0. 37 ~ 0. 47之间, 在 C29 AAA20S /AAA( 20S +

20R)和 C29ABB / ( AAA+ ABB)关系图解
[ 21]
中, 样品

大多落在成熟区范围内,表明胜利河油页岩已达到成

熟阶段 (图 3 )。 C31 17A( H )-升藿烷的 22S / ( 22S +

22R)比值常作为有机质未成熟到成熟阶段的标志,

其值在 0. 5~ 0. 54范围内表明进入生油阶段,当比值

为 0. 57~ 0. 62则表明已达到或超过主要的生油阶

段
[ 19 ]
。胜利河油页岩的 C31 22S / ( 22S+ 22R )值介于

0. 52~ 0. 59之间, 绝大多数落在 0. 56 ~ 0. 57范围内

(表 2) ,表明油页岩已进入生油阶段。甾醇在成岩作

图 2 胜利河油页岩剖面总离子流色谱和甾、萜烷质量色谱图

F ig. 2 The T IC gas chrom atogram s and terpane and sterane mass chrom atogram s o f samp les from the Sheng liR ive r o il sha le section
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图 3 油页岩中 C29 20S / ( 20S+ 20R )和

C29ABB / (AAA+ ABB )相关图

F ig. 3 Crossp lots of C29 ste rane 20S /( 20S+ 20R ) vs. ABB /

(AAA+ ABB) ratios of the o il sha le sam ples

用期间向重排甾烷转化被认为是粘土酸性催化作用

的结果
[ 19]

, C29重排甾烷 /规则甾烷比值常随有机质

成熟度的增大而增大, 胜利河油页岩与泥灰岩、生物

碎屑等碳酸盐岩互层,其 C29重排甾烷 /规则甾烷比值

为 0. 13~ 0. 44之间 (表 1) ,也表明胜利油页岩可能

已进入生油阶段。尽管岩石热解分析中 Tmax的测试

结果常受有机质类型、实验样品粒度大小、升温速率、

水分含量、模拟系统压力的大小等因素影响
[ 22]
, 但大

量的分析测试能减小因实验条件的差异而产生的误

差, Tmax值被广泛用作判断烃源岩成熟度指标。胜利

河油页岩的 Tmax值介于 432~ 460e 之间, 绝大多数落

于 436~ 445e 之间,也表明油页岩已进入生油阶段,

这一结果与生物标志化合物判断一致。

3. 2 油页岩形成环境

  通常水生浮游植物 (主要是藻类 )以富含 C27胆

甾烷为特征,而陆生高等植物中甾烷主要为 C29谷甾

烷为主,其次为 C28麦角甾烷
[ 22]
, 与 C27胆甾烷和 C28

麦角甾烷比较,高含量的 C29谷甾烷可能指示高等植

物生源
[ 23]
。同时, Vo lkm an研究发现远海沉积物中

C29谷甾烷大于陆相
[ 24]
; 在没有或很少有高等植物输

入的泥盆纪以前岩石和原油中也曾发现有丰富的 C29

谷甾烷
[ 25]
。尽管如此, 有机质中 C27甾烷、C28甾烷、

C29甾烷的相对含量常可判断有机质的生物来源,

C27 ) C28 ) C29甾烷的相对组成关系被广泛用来划分

有机质的母质类型
[ 26]
。胜利河油页岩 C27、C28和 C29

甾烷的相对含量分别为 32. 82% ~ 43. 6%、10. 44%

~ 16. 33%和 42. 02% ~ 50. 92% (表 1) , 其在 C27 )

C28 ) C29甾烷相对组成关系图中 (图 4), 大多落在以

浮游植物为主的生物母源范围内,表明胜利河油页岩

的有机质来源可能以浮游植物为主。 4-甲基甾烷一

般来自甲藻类
[ 27]
, 也存在细菌之中

[ 28]
, 但一般认为

甲基甾烷来源于甲藻甾醇甲藻甾烷醇,甲基甾烷是唯

一由沟鞭藻提供的
[ 19]

,胜利河油页岩中存在 4-甲基

甾烷, 且 4-甲基甾烷与规则甾烷比值分布在 0. 04~

0. 22之间 (表 1), 表明甲藻类生物对油页岩的形成

做出了贡献
[ 29]
。有机质中三环萜烷和四环萜烷的含

量与母源性质密切相关, 并且三环萜烷的 C25 /C26、

( C19 + C20 ) /C23、C24四环萜烷 / ( C24四环萜烷 + C26三

环萜烷 )和 C23三环萜烷 / ( C23三环萜烷 + C30藿烷 )比

图 4 油页岩不同碳数规则甾烷分布图

F ig. 4 Ternary diag ram of C27, C28, C29 sterane

com positions of the o il sha le sam ples

值可用来判识形成油页岩的母质
[ 30]
。已有的研究表

明,三环萜烷 C25 /C26比值在海相有机质中 > 1,在陆

相有机质中 < 1
[ 31]

, 胜利河油页岩的 C25 /C26比值、

( C19 + C20 ) /C23比值、C24四环萜烷 / ( C24四环萜烷 +

C26三环萜烷 )比值、C23三环萜烷 / ( C23三环萜烷 + C30

藿烷 )比值分别为 1. 05~ 2. 78、0. 53~ 0. 77、0. 57~

0. 80和 0. 21~ 0. 33(表 2), 表明油页岩中有机质主

要来源于海相沉积环境。甾烷主要来自真核生物,而

藿烷是由细菌细胞壁中前驱物生成, 表征原核生物

(主要指细菌和古菌 )的输入
[ 32]

,高的甾 /藿比 ( > 1)

与水生藻类有关, 为绝大部分海相和蒸发岩盐环境的

特征, 低的甾 /藿比指示陆生或经细菌改造的有机

质
[ 33 ]

,该比值在胜利河油页岩中介于 0. 80~ 1. 04,大
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多在 1左右 (表 2),表明油页岩的有机质主要来源于

藻类, 有一定的细菌等生物供给。胜利河油页岩的显

微组分鉴定表明,其干酪根类型主要为 Ò 1、Ò 2型
[ 8]
,

也表明油页岩的有机质主要来源于浮游植物、浮游动

物和细菌等混合有机质。综上所述, 胜利河油页岩有

机质来源以浮游植物为主,细菌等真核和原核生物也

有一定贡献,有机质主要呈现出海相有机质特征。

  C-蜡烷广泛分布于海相蒸发岩以及与蒸发岩伴

生的碳酸盐岩环境
[ 19]
, 大量的 C-蜡烷常指示有机质

沉积时的强还原超盐条件,但很多学者发现并不是所

有高盐度环境中都含有丰富的 C-蜡烷
[ 34]
。已有研究

表明,生活于化跃面及其底部厌氧环境中的纤毛虫是

C-蜡烷的重要来源
[ 34]
。纤毛虫生活于分层的水体

中, C-蜡烷是水体分层的标志, 同时在高盐环境中水

体常常是密度分层的, 因此, C-蜡烷也常与高盐环境

伴生
[ 34]
,通常咸水与淡水以 C-蜡烷指数 (C-蜡烷 /C30

藿烷 )以 0. 2作为分界线
[ 26 ]

,胜利河油页岩的 C-蜡烷

指数 ( C-蜡烷 /C30藿烷 )介于 0. 34 ~ 0. 50之间,表明

油页岩形成时期沉积水体盐度较高。姥鲛烷 ( P r)和

植烷 ( Ph)是植醇在分别在氧化和还原条件下形成

的,其比值 ( P r/Ph)常用于表示有机质母源沉积的氧

化还原电位等
[ 19]
。对进入成熟阶段的有机质 , 高

表 1 胜利河油页岩剖面甾类和类异戊二烯烷烃分析资料

Table 1 Analyt ical data of steranes and isoprenoids of samp les from the Sheng lihe o il shale section

岩性 样号
规则甾烷相对含量 /%

C27 C28 C29
A B C D E P r/Ph Pr/C17 Ph /C18

泥灰岩 SHL-1 32. 39 7. 42 60. 19 0. 42 0. 5 0. 04 0. 46 0. 54 0. 53 0. 45 0. 69

泥灰岩 SHL-2 45. 12 14. 80 40. 08 0. 78 0. 29 0. 2 0. 47 0. 44 0. 48 0. 38 0. 79

泥灰岩 SHL-3 33. 34 15. 44 51. 22 0. 67 0. 34 0. 09 0. 45 0. 52 0. 44 0. 25 0. 82

泥灰岩 SHL-4 40. 57 10. 62 48. 8 0. 73 0. 28 0. 08 0. 45 0. 36 0. 55 0. 3 0. 5

泥晶灰岩 SHL-5 33. 42 14. 09 52. 48 0. 97 0. 17 0. 13 0. 44 0. 42 0. 38 0. 32 0. 78

泥灰岩 SHL-6 42. 82 14. 97 42. 21 0. 69 0. 23 0. 22 0. 48 0. 47 0. 32 0. 40 1. 03

泥灰岩 SHL-7 41. 14 12. 11 46. 75 0. 77 0. 26 0. 2 0. 47 0. 38 0. 51 0. 55 0. 98

油页岩 SHL-8 35. 38 13. 68 50. 94 1. 04 0. 13 0. 12 0. 44 0. 41 0. 32 0. 97 3. 03

油页岩 SHL-9 38. 52 13. 15 48. 33 1. 01 0. 19 0. 13 0. 42 0. 37 0. 47 0. 39 0. 65

油页岩 SHL-10 42. 02 10. 44 47. 53 0. 89 0. 26 0. 17 0. 45 0. 45 0. 38 0. 33 0. 77

油页岩 SHL-11 43. 6 14. 37 42. 02 0. 8 0. 44 0. 2 0. 44 0. 39 0. 38 0. 27 0. 57

油页岩 SHL-12 32. 82 16. 33 50. 84 1. 03 0. 27 0. 15 0. 38 0. 48 0. 49 0. 33 0. 59

油页岩 SHL-13 35. 2 15. 2 49. 6 0. 97 0. 24 0. 16 0. 41 0. 47 0. 48 0. 31 0. 64

  注: A:规则甾烷 /藿烷; B: C
29
重排甾烷 /规则甾烷; C: 4-甲基甾烷 /规则甾烷; D: AAC

29
20S /20S+ 20R; E: C

29
BB /AA+ BB

表 2 胜利河油页岩剖面萜类和 TOC分析资料

Table 2 Analy tical data of terpanes and TOC of samp les from the Shenglihe o il shale sec tion

样号
三环萜烷

F C25 /C26
G H I J

三环萜烷
藿烷

C30莫烷

C30藿烷

C31 22S

22S+ 22R

C35
( C31 - C35 )

TOC

/%

SHL-1 0. 70 1. 32 0. 20 0. 63 0. 05 0. 48 1. 28 0. 03 0. 58 0. 111 4. 13

SHL-2 0. 81 1. 76 0. 17 0. 64 0. 05 0. 42 1. 22 0. 07 0. 58 0. 130 3. 46

SHL-3 0. 47 1. 68 0. 18 0. 67 0. 04 0. 40 1. 07 0. 07 0. 58 0. 109 3. 61

SHL-4 0. 59 1. 60 0. 21 0. 68 0. 04 0. 48 1. 28 0. 05 0. 56 0. 091 4. 68

SHL-5 0. 87 1. 94 0. 23 0. 73 0. 05 0. 41 1. 52 0. 10 0. 57 0. 098 3. 28

SHL-6 0. 45 1. 07 0. 15 0. 57 0. 03 0. 47 0. 85 0. 07 0. 55 0. 110 1. 44

SHL-7 0. 67 1. 61 0. 19 0. 67 0. 04 0. 43 1. 16 0. 07 0. 58 0. 100 3. 4

SHL-8 0. 74 1. 51 0. 23 0. 68 0. 04 0. 43 1. 54 0. 10 0. 57 0. 084 4. 64

SHL-9 0. 59 1. 41 0. 26 0. 65 0. 07 0. 34 1. 74 0. 08 0. 59 0. 088 5. 44

SHL-10 0. 77 1. 07 0. 33 0. 60 0. 06 0. 50 2. 34 0. 05 0. 52 0. 076 5. 36

SHL-11 0. 53 1. 05 0. 21 0. 57 0. 05 0. 40 1. 27 0. 08 0. 56 0. 097 5. 65

SHL-12 0. 68 2. 78 0. 22 0. 78 0. 04 0. 45 1. 36 0. 10 0. 57 0. 102 7. 11

SHL-13 0. 68 1. 60 0. 22 0. 80 0. 05 0. 45 1. 30 0. 10 0. 56 0. 097 6. 74

  注: F: ( C19 + C20 ) /C23; G: C23三环萜烷 / ( C23三环萜烷 + C30藿烷 ) ; H: C24四环萜烷 / ( C24四环萜烷 + C26三环萜烷 ) ; I: C29三环萜烷 / ( C29三

环萜烷 + C30藿烷 ) ; J: C-蜡烷 /C30藿烷
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Pr/Ph( > 3. 0)指示氧化条件下陆源有机质输入, 低

比值 ( < 0. 6)代表缺氧的通常超盐度环境
[ 19 ]

,胜利河

油页岩的 Pr /Ph值为 0. 32~ 0. 49之间 (表 1) , 表明

胜利河油页岩形成于高盐度强还原水体; 同时, 在

Pr/Ph) Pr /nC17 ) Ph /nC18相对关系图解
[ 35]
中 (图

5) ,油页岩大部分落在盐湖成因有机质的范围内, 也

表明油页岩形成于盐度较高的环境。藿烷是成岩作

用最早期由细菌改造藿四醇在形成低碳数本族化合

物过程中的产物,常见于富硫化物的缺氧沉积, 高丰

度的 C35升藿烷一般与海相的碳酸盐岩或蒸发岩有

关,常用 C35升藿烷指数 ( C35 / ( C31 - C35 )比值 )作为

衡量标志,升藿烷指数小于 0. 06代表底水或沉积物

指示氧化环境, 大于 0. 1指示缺氧环境
[ 36]
, 胜利河油

页岩的 C35升藿烷指数介于 0. 076~ 0. 102之间,大多

在 0. 1左右,表明油页岩形成于高盐度强还原水体。

综上所述,胜利河油页岩形成于较高盐度和较强还原

环境。

图 5 油页岩 P r /Ph) P r/nC17) Ph /nC18分布图

F ig. 5 Ternary diag ram of P r/Ph, P r /nC
17
, Ph /nC

18

sterane com positions o f the o il + shale samp les

  油页岩作为一种高灰分的固体可燃有机矿产, 含

油率一般在 3. 5%以上, 其有机质大部分来源于藻

类,少部分来自陆生植物
[ 37]
。因此, 油页岩的形成既

需要较好的有机质类型、较高有机质含量的沉积物,

又需要一个适宜有机质大量保存的水体。正如上文

所述, 胜利河油页岩形成时期浮游植物 (特别是藻

类 )、真核和原核生物等为油页岩提供了良好的有机

质类型和丰富的有机质来源;较高盐度强还原水体为

油页岩提供了良好的有机质保存条件。这样较高的

生产力和强的还原水体的形成可能与晚侏罗世至早

白垩世北羌塘盆地海水向西退出过程中局部封闭、半

封闭环境的形成和温暖潮湿的气候等
[ 12]
区域背景密

切相关。

4 讨论

  我国已发现的油页岩大多以陆相沉积为主,海相

油页岩的研究少见报道。截止目前在藏北羌塘盆地

胜利河地区已发现横向延伸大于 50 km,最大单层厚

度大于 5. 24m, 累计厚度大于 10. 47 m的海相油页

岩露头, 其有望成为目前国内发现的最大规模的海相

油页岩。有机地球化学及沉积学研究表明,油页岩沉

积期,北羌塘拗陷整体为一个向西北开口的巨大海

湾,较高盐度和相当封闭的较强还原水体环境为有机

质的保存提供了有利的条件,浮游植物与细菌等微生

物为其提供了良好的有机质来源。随着海水向西北

退出,在北羌塘拗陷内其它地区也很可能因局部隆起

的障壁作用而发育类似胜利河地区的封闭、半封闭环

境。因此,胜利河油页岩的研究不仅为羌塘拗陷内其

它地区的油页岩的勘探和羌塘盆地油气资源远景的

分析提供了重要依据, 而且大大地丰富了我国油页岩

类型。

  值得注意的是, 在胜利河油页岩剖面中, 油页岩

之下的灰岩中见有丰富的腕足、双壳类化石, 这些化

石大多个体较小,保存较为完整。同时, 在油页岩层

中也采集到一定含量的双壳及腕足类化石,但这些化

石保存相对较差。这些化石的发现表明海生底栖生

物对油页岩形成似乎具有较大的贡献。但是,油页岩

中腕足类、腹足类化石个体较小 (在 0. 2~ 0. 5 cm之

间 ) ,生物标识化合物指标显示油页岩沉积水体底部

缺氧、盐度较高,当时水体并不适宜底栖生物的大量

繁殖和发育, 由此可见海生底栖生物对油页岩的贡献

极其有限。

  研究表明,本次采样剖面中胜利河油页岩与上覆

泥灰岩具有相似的有机质来源和有机质保存条件,北

羌塘拗陷内与油页岩同期形成的烃源岩可能具有可

观的规模。同时, 胜利河油页岩有机质热演化程度已

进入生油窗范围, 与其同期形成的烃源岩可能为羌塘

盆地提供丰富的油气来源。另外,油页岩顶部与石膏

岩、膏灰岩等整合接触, 从探槽剖面所发现的膏盐层

来看,膏盐层单层最大厚度达 188. 38 m。巨厚的膏

盐层产生的物性封闭与其下伏油页岩、泥灰岩等形成
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的烃浓度封闭结合能有效的阻滞下伏油气向上扩散

运移。因此,胜利河油页岩及其上下岩层对羌塘盆地

的含油气性具有重要的意义。需要指出的是, 目前油

页岩、膏盐层和泥灰岩层等在区域上的空间展布情

况、含油气系统时空配置关系尚不十分清楚, 其还需

进一步深入的调查和研究。

5 结论

  ( 1) 藏北胜利河地区 2008年新发现的海相油页

岩,具有较高的 C29AAA20S /AAA( 20S + 20R ) ( 0. 38

~ 0. 44)、C29ABB / ( AAA+ ABB ) ( 0. 37~ 0. 47)和 C31

22S / ( 22S+ 22R) ( 0. 52~ 0. 59)比值, 表明其有机质

已进入生油阶段。油页岩氯仿抽提物中饱和烃总离

子流色谱中,正构烷烃受生物降解明显, 但姥鲛烷和

植烷尚在,表明油页岩中有机质受到中等强度的生物

降解。

  ( 2) C27甾烷、C28甾烷和 C29甾烷相对组成关系

和较高的 4-甲基甾烷 /规则甾烷比值 ( 0. 04~ 0. 22)、

甾 /藿比值 ( 0. 80~ 1. 04)显示了以游植物为主, 其次

为细菌等原核或真核微生物源对油页岩中有机质的

贡献。

  ( 3) 油页岩中较高的 C-蜡烷指数 ( 0. 34~ 0. 50)

和 C35升藿烷指数 ( 0. 076~ 0. 102), 较低的 Pr/Ph比

值 ( 0. 32 ~ 0. 49) , 且在 Pr/Ph) Pr/nC17) Ph /nC18相

对关系图解中,油页岩大部分落在盐湖成因有机质的

范围内,显示了油页岩沉积水体具有较强的还原性和

较高的盐度。
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Abstract M arine o il shale from the Sheng liR iver o il shale section d iscovered in 2008 in theQ iang tang basin, no rth-

ern T ibe,t China, w as co llected systematically and analyzed by m eans o f GC-M S. The resu lts indicate that the o il

shales from Sheng liR iver area exh ibit re lative ly high va lues of C31-steranes 22S / ( 22S+ 22R) [ 0. 38~ 0. 44] , C29-

steranes ABB / ( AAA+ ABB) [ 0. 37~ 0. 47] and C31-steranes 22S / ( 22S+ 22R ) [ 0. 52~ 0. 59] rat ios. These re-

su lts ind icate that the therma l evolutionary phase of organicmatter in oil sha le has reached o i-l generatingw indow. The

re latively high concentrat ions o f C27-steranes[ 32. 82% ~ 43. 6% ] and re latively high values of 4-methy l sterane to

regu lar sterane rat ios[ 0. 04~ 0. 22] , sterane to hopane rat ios[ 0. 80~ 1. 04] unan imously ind icate that the biological

sources of organic matter in o il shale are phytoplank ton and bacteria, espec ially w ith an important contribution of phy-

toplank ton. The re lative ly high va lues o f gammacerane index [ 0. 34~ 0. 50] , homohopane index [ 0. 076 ~ 0. 102]

and low pristine to phytane ratios[ 0. 32-0. 49] ind icate the occ lusive wa ter env ironments are anox ic and re lative ly hy-

persaline in the Sheng liR iver area during o il sha le deposition.

Key words Q iangtang Basin; biomarker; Lagoon; o il sha le
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