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藏北北羌塘坳陷中西部地区

布曲组碳酸盐岩烃源岩分布特征
陈暋明,王暋剑,谭富文,杜佰伟

(中国地质调查局 成都地质矿产研究所,成都暋610082)

摘要:依据典型剖面实测和辅助对比剖面观测,结合大量系统样品的测试分析,认为羌塘盆地北羌塘坳陷中侏罗统布曲组主要由

一套厚度巨大的半局限潟湖相泥晶灰岩、泥质灰岩和潮坪相颗粒灰岩、膏盐岩、泥页岩等组成。碳酸盐岩生油岩主要为潟湖相暗

色泥晶灰岩、泥质灰岩及泥灰岩。生油层在纵向上主要产于布曲组下段和上段;横向上具有从坳陷内部到坳陷边缘生油岩厚度

逐渐减薄、有机碳含量变差的特点。布曲组生油层的分布特征明显受沉积相和海平面升降变化的控制。该分布特征的研究对评

价盆地布曲组生油前景,寻找主要生油坳陷等都具有重要意义。

关键词:碳酸盐岩;烃源岩;布曲组;中侏罗统;北羌塘坳陷;羌塘盆地

中图分类号:TE122.1暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码:A

THEDISTRIBUTEDCHARACTERISITICOFMIDDLE
JURASSICBUQUFORMATIONCARBONATESOURCEROCK
INMIDWESTAREAOFNORTHQIANGTANGDEPRESSION

ChenMing,WangJian,TanFuwen,DuBaiwei

(ChengduInstituteofGeologyandMineralResources,ChinaGeologicalSurvey,Chengdu,Sichuan610082,China)

Abstract:Accordingtothetypicalsectionmeasuredandtheauxiliarycorrelationsectionobservation,as
wellasmassivesystemsamplesdataanalysis,wethoughtthattheMiddleJurassicBuquFormationin
theNorthQiangtangDepressionismainlycomposedofasetofthicknesshugesemi灢restrictedlagoonfa灢
ciesmicrite,marlandthetidalflatgrainlimestone,thegypsolith,themudstoneandsoon.Thecarbon灢
atesourcerocksmainlyisthelagoonfaciesdarkcolormicriteandthemarl.Thesourcebedinonlongitu灢
dinalmainlydeliversitslowersegmentandtheupside;oncrosswisefromthedepressioninteriortothe
depressionedge,sourcerockthicknessattenuatesgraduallyandtheorganiccarboncontentvariations
characteristic.ThesourcebeddistributioncharacteristicoftheBuquFormationiscontrolledbythesedi灢
mentaryfaciesandthesealevelfluctuationchangeobviously.Itsdistributedcharacteristichavethevital
significancetoappraiseuncookedoilprospectandseekthemainuncookedoildepression.
Keywords:carbonate;sourcerocks;BuquFormation;MiddleJurassic,NorthQiangtangDepression;
QiangtangBasin

暋暋羌塘盆地是我国目前尚未正式开展大规模油

气勘探的新区。羌塘盆地面积大,沉积体厚度大,
生油层丰富,油气圈闭条件好,是我国陆上新区最

具勘探前景的含油气盆地。中生代羌塘盆地发育

有上三叠统肖茶卡组、下侏罗统曲色组、中侏罗统

色哇组、布曲组、夏里组和上侏罗统索瓦组等多套

生油岩地层,其中中侏罗统布曲组碳酸盐岩生油岩

是盆地中生界最主要海相生油层之一[1-7]。笔者

实测并系统采样分析了北羌塘坳陷野牛沟剖面,同
时观测了那底岗日剖面、向阳湖—长蛇山剖面等,
通过对这些剖面的油气调查及数据分析,基本可以

揭示北羌塘坳陷布曲组生油岩的分布特征,并可以

为该区下一步的油气地质工作提供资料依据。

1暋基本地质概况

羌塘盆地位于青藏高原腹地,夹持于金沙江缝
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图1暋羌塘盆地构造单元划分及研究区位置示意

A.野牛沟剖面;B.向阳湖南—长蛇山剖面;C.那底岗日剖面

Fig.1暋Tectonicunitdivisionandresearch
areapositionoftheQiangtangBasin

合带与班公湖—怒江缝合带之间,盆地内可划分为

北羌塘坳陷、中央隆起带和南羌塘坳陷3个构造单

元,而研究区则位于北羌塘坳陷的中西部地区(图
1)。羌塘盆地是在前寒武纪变质结晶基底和古生

代褶皱基底之上发展起来的中生代盆地,中生代时

期的北羌塘坳陷从下到上充填有下三叠统康鲁组

碎屑岩夹灰岩,中三叠统康南组碎屑岩和灰岩,上
三叠统肖茶卡组砂泥岩、含煤泥页岩、灰岩和那底

岗日组火山岩[8-10],中下侏罗统雀莫错组碎屑岩

夹灰岩,中侏罗统布曲组碳酸盐岩和夏里组碎屑

岩,上侏罗统索瓦组碳酸盐岩、上侏罗—下白垩统

雪山组紫红色碎屑岩。
中侏罗统布曲组以一套台地相碳酸盐岩沉积

为主,纵向上可划分为下、中、上段,各段特征如下:
下段:总体岩性岩相在平面上无明显变化,主

要为潟湖相低能沉积的深灰色、灰黑色泥晶灰岩、
泥质泥晶灰岩、含生物泥晶灰岩、核形石灰岩夹少

量灰色生物灰岩、含砂屑泥晶灰岩,见少量水平层

理,产保存完好的小个体双壳类化石。
中段:该段沉积体的岩性岩相在平面上变化较

大,野牛沟地区主要为潮下浅滩相浅灰色、灰白色

鲕粒灰岩、砂屑灰岩、砾屑灰岩夹核形石灰岩、白云

质鲕粒灰岩及少量泥晶灰岩(图2);向阳湖南—长

蛇山地区和那底岗日地区由潮间潮上带灰色泥晶

灰岩、砂屑灰岩、泥质灰岩、白云质灰岩、藻白云岩、
膏盐岩及灰绿色泥页岩等组成(图3),发育水平层

理、鸟眼构造、窗孔构造,产双壳、植物孢粉等化石。
该段在平面上从北(坳陷内部的野牛沟地区)到南

(坳陷边缘的那底岗日地区)具有颗粒灰岩减少、膏
盐岩和白云岩增多的趋势;纵向上具有海平面逐渐

变浅的充填特征,即在向阳湖南—长蛇山地区和那

底岗日地区从下到上具有由潮间坪泥晶灰岩、砂屑

灰岩、鲕粒灰岩演变为潮上坪泥质灰岩、膏盐岩及

图2暋北羌塘坳陷野牛沟剖面
中侏罗统布曲组生油岩分布特征

Fig.2暋DistributioncharacteristicofMiddleJurassic
BuquFormationsourcerockintheYeni湽gouSection,

theNorthQiangtangDepression

图3暋北羌塘坳陷中侏罗统布曲组生油岩时空分布

图中数字为厚度,单位为 m。

Fig.3暋Spatialandtemporaldistribution
oftheMiddleJurassicBuquFormationsourcerock

intheNorthQiangtangDepression
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泥页岩的变浅沉积序列。
上段:该段沉积体的岩相在平面上有所变化,野

牛沟地区主要为潟湖相灰色含生物砂屑泥晶灰岩、
深灰色泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩、泥灰岩(图2);向阳

湖南—长蛇山地区和那底岗日地区为潮下坪浅灰

色、灰色鲕粒灰岩、含核形石灰岩和潟湖相深灰色泥

晶灰岩、泥质泥晶灰岩(图3),见粒序层理、斜层理、
水平层理,产腕足、双壳等化石。该段在平面上从北

到南具有颗粒灰岩增多的特点;纵向上具有变深充

填序列,即野牛沟地区由含生物泥晶灰岩演变为泥

质灰岩、泥灰岩的变深序列,向阳湖南—长蛇山地

区和那底岗日地区由潮下颗粒灰岩演变为潟湖相

泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩的变深序列。
上述充填特征显示,同一海平面控制下的不同

地区,在海平面升降变化过程中,其沉积相和充填

物质成分有所不同,即在海平面下降时期(中段),
坳陷内部发育潮下浅滩相颗粒灰岩,坳陷边缘则发

育潮间潮上带膏泥岩及白云岩,并见暴露标志;海
平面上升时期(上段),坳陷内部快速进入潟湖相低

能泥晶灰岩、泥质灰岩沉积,而坳陷边缘则由潮坪

滩相颗粒灰岩演变为潟湖相泥晶灰岩沉积。

2暋典型剖面烃源层特征分析

通过野牛沟剖面野外实测发现,布曲组碳酸盐

岩生油岩主要为暗色泥晶灰岩、泥质灰岩、泥灰岩、
含核形石泥晶灰岩等。纵向上主要分布于布曲组

下段和上段(图2),外观上下段生油层灰岩的颜色

较上段暗、厚度更大、质量更好。下段生油层岩性

主要为灰黑色、深灰色泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩和

含核形石灰岩;中段生油岩主要以夹层形式产出于

浅滩相浅灰色颗粒灰岩储层之中,岩性为深灰色泥

晶灰岩、含生物泥晶灰岩;上段生油岩岩性主要为

灰色、深灰色泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩及泥灰岩。
剖面系统样品测试分析(表1)(图2)显示,布曲

组下段27件泥晶灰岩样品的有机碳含量为0.05%~
0.29%,参照前人[1-3,11-13]对羌塘盆地地表风化样品

的各种评价标准,本文拟选取碳酸盐岩有机碳下限

0.1%为评价标准,结果显示27件样品中达标16
件,达标率为60%。达标样品平均有机碳含量为

0.159%;氯仿沥青“A暠为(6.3~29.4)暳10-6,平
均12.95暳10-6(本区样品的有机碳含量、氯仿沥

青“A暠、生烃潜量等偏低原因,可能是由于地表样

品长期风化所致。因为羌塘盆地3口浅钻获取的

地下样品生油岩参数都较地表高);控制生油岩厚

度为245m。由于中段生油岩以夹层形式出现于

颗粒灰岩中以及上段地层覆盖较强,因此导致样品

较少,两段的达标泥晶灰岩生油岩的样品各有1
件,有机碳含量分别为0.15%和0.13%,控制生油

岩厚度分别为14m 和135m。
成都地质矿产研究所在1995年承担中石油《西

藏地区羌塘盆地玛尔盖茶卡—角木日—朗木凳石油

天然气路线地质调查工程》项目期间实测了该剖面并

系统取样分析,下段26件样品中25件达标,达标率

为96%,达标样品有机碳含量为0.1%~0.33%,
平均为0.158%;氯仿沥青“A暠为(7~22)暳10-6,
平均为12.75暳10-6;生烃潜量S1+S2 为0.03~
0.116mg/g,平均0.054mg/g。表明该段碳酸盐

岩几乎可以全作为生油岩。该剖面中段和上段的

达标样品各有1件,有机碳含量分别为0.27%和

0.12%,生烃潜量平均值分别为0.091 mg/g和

0.075mg/g。
从上述特征看出,布曲组生油岩主要分布于其上

下两段,且下段生油层的外观颜色、生油层厚度、有机

碳含量均较上段好,为布曲组的主要生烃层段。

3暋烃源岩时空分布特征

在典型剖面实测和大量数据分析基础上,笔者

对向阳湖南—长蛇山剖面和那底岗日剖面的布曲

组灰岩生油岩进行了平面追踪调查,其特征如下:
向阳湖南—长蛇山剖面布曲组生油岩层也主要

产出于其下段和上段。其中下段生油岩主要为灰、深
灰色薄—厚层状泥晶灰岩夹泥质灰岩、核形石灰岩、
含生物碎屑泥晶灰岩;生油岩有机碳含量0.1%~
0.18%,平均为0.13%;氯仿沥青“A暠为(5~11)暳
10-6,平均为8.25暳10-6;生烃潜量S1+S2 为0.02~
0.04mg/g,平均为0.03mg/g;控制生油岩厚度为

244m。中段主要为潮上坪杂色泥岩、膏盐岩夹少量

深灰色泥晶灰岩、泥灰岩,而泥灰岩生油岩的有机碳

含量为0.12%~0.2%,平均为0.16%;氯仿沥青“A暠
为13暳10-6;控制生油岩厚度为27m。上段主要

为灰—深灰色薄—中层状泥晶灰岩、泥灰岩,有机

碳含量为0.1%~0.14%,平均为0.125%;氯仿沥

青“A暠为(4~58)暳10-6,平均为31暳10-6,生烃潜

量S1+S2 为0.02~0.59mg/g,平均为0.14mg/g;
控制生油岩厚度为119m。

那底岗日剖面的布曲组下段生油岩主要为深

灰色、灰色夹灰黑色薄—厚层状泥质泥晶灰岩、泥晶

灰岩夹泥灰岩,从下到上颜色具变浅趋势,即下部

以深灰色、灰黑色为主,上部以灰色、深灰色为主;
有机碳含量为0.12%~0.14%,平均为0.13%,氯
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表1暋北羌塘坳陷野牛沟剖面生油岩有机碳分析数据

Table1暋AnalysisdataofsourcerockorganiccarbonintheYeniougouSection,theNorthQiangtangDepression

层段
样品
编号

岩性 TOC/%
氯仿沥
青“A暠/
10-6

样品
编号

岩性 TOC/%
氯仿沥
青“A暠/
10-6

生烃潜量
(S1+S2)/
(mg·g-1)

下

段

中
段

上
段

S0-1 泥晶灰岩 0.10 *YP2-S2 泥晶灰岩 0.19 0.064
S1-1 泥晶灰岩 0.14 *YP3-S3 泥晶灰岩 0.13 0.056
S2-1 泥晶灰岩 0.12 *YP4-S4 泥晶灰岩 0.15 10 0.061
S3-1 泥晶灰岩 0.14 *YP5-S6 泥晶灰岩 0.12 0.054
S4-1 泥质灰岩 0.29 7.7 *YP6-S7 泥晶灰岩 0.12 0.037
S5-1 泥晶灰岩 0.09 *YP7-S8 泥晶灰岩 0.17 7 0.070
S6-1 核形灰岩 0.07 *YP8-S9 泥晶灰岩 0.32 0.104
S7-1 泥质灰岩 0.11 *YP9-S11 泥晶灰岩 0.12 0.034
S8-1 泥质灰岩 0.24 8.4 *YP10-S12 泥晶灰岩 0.21 0.050
S8-3 泥晶灰岩 0.16 *YP11-S13 泥晶灰岩 0.12 0.049
S9-1 泥晶灰岩 0.12 *YP12-S14 泥晶灰岩 0.11 0.033
S10-1 泥晶灰岩 0.20 *YP13-S15 泥晶灰岩 0.11 0.082
S11-1 泥晶灰岩 0.09 *YP14-S16 泥晶灰岩 0.15 12 0.043
S11-2 泥晶灰岩 0.06 *YP15-S17 泥晶灰岩 0.13 0.037
S12-1 泥晶灰岩 0.21 29.4 *YP16-S18 泥晶灰岩 0.13 0.036
S13-1 泥晶灰岩 0.07 *YP17-S20 泥晶灰岩 0.16 0.030
S14-1 泥晶灰岩 0.17 6.3 *YP18-S21 泥晶灰岩 0.10 0.039
S15-1 泥晶灰岩 0.05 *YP20-S22 泥晶灰岩 0.17 0.039
S16-1 泥质灰岩 0.14 *YP21-S24 泥晶灰岩 0.13 0.051
S17-1 泥晶灰岩 0.09 *YP22-S25 泥晶灰岩 0.12 0.041
S18-1 泥晶灰岩 0.10 *YP23-S26 泥晶灰岩 0.10 0.048
S19-1 泥晶灰岩 0.09 *YP24-S27 泥晶灰岩 0.33 0.116
S20-1 泥质灰岩 0.18 *YP25-S29 泥晶灰岩 0.15 22 0.056
S21-1 泥晶灰岩 0.06 *YP28-S30 泥晶灰岩 0.29 0.083
S22-1 泥晶灰岩 0.13 *YP29-S31 泥晶灰岩 0.11 0.044
S23-1 泥晶灰岩 0.06 *YP30-S32 泥晶灰岩 0.08 0.034
S24-1 泥晶灰岩 0.05

*YP37-S33 泥晶灰岩 0.08 0.054
S42-1 泥晶灰岩 0.15 *YP38-S34 泥晶灰岩 0.06 0.055

*YP41-S35 泥晶灰岩 0.27 0.165
S53-1 泥晶灰岩 0.13 *YP45-S36 泥晶灰岩 0.09 0.044
S55-1 泥晶灰岩 0.08 *YP47-S37 泥晶灰岩 0.12 125 0.061

暋暋暋暋暋暋暋注:*为成都地质矿产研究所于1995年对该剖面的实测及取样分析测试数据。

仿沥青“A暠为(6~17)暳10-6,平均为9.7暳10-6;
控制生油岩厚度为145m。该剖面中段主要为潮上

坪的膏泥岩和浅灰色泥晶灰岩、泥晶白云岩、钙质泥

岩夹鲕粒灰岩,几乎不含生油岩。上段主要为深灰

色夹灰黑色薄—中层状泥质泥晶灰岩、泥灰岩,其内

常夹有泥岩和碳质泥岩生油岩,碳酸盐岩生油岩有

机碳含量为0.11%~0.15%,平均为0.12%;氯仿沥

青“A暠为(3~9)暳10-6,平均为6.4暳10-6;生烃潜

量S1+S2 为0.027mg/g;控制碳酸盐岩生油岩厚

度为144m。
通过3条剖面的生油岩产出层段、各段生油

层厚度、有机碳含量等对比分析,发现北羌塘坳

陷中西部地区的碳酸盐岩生油岩,在纵向上主要

分布于布曲组下段和上段(图3),且以下段生油

层灰岩颜色更暗、厚度更大、有机碳含量更高,为
布曲组的最主要生烃层段。在平面上(图3)具有

从坳陷内部(野牛沟剖面)到坳陷边缘(那底岗日

剖面)生油岩厚度逐渐变薄、浅色非生油层灰岩

夹层有所增加、各剖面有机碳平均含量降低等特

点。生油层的纵横向变化特征与沉积相和海平

面升降变化关系密切,纵向上各剖面生油层段主

要产出于潟湖相环境中;平面上显示在海平面上

升和潟湖相向海岸迁移过程中生油岩则不断向

海岸超覆(如布曲组上段下部的生油层逐渐从野

牛沟剖面向那底岗日剖面超覆),在海平面下降过

程中则不断向坳陷内部退缩(如布曲组下段上部的

生油层逐渐从那底岗日剖面向野牛沟剖面退缩),
这种海平面升降变化和沉积相迁移导致了生油层

厚度从坳陷内部到坳陷边缘逐渐减薄。

4暋结论及意义

1)北羌塘坳陷中侏罗统布曲组碳酸盐岩生油

岩在纵向上主要产出于其上下两段,横向上具有从

坳陷内部到坳陷边缘厚度减薄、有机碳含量降低等
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特点。

2)生油层的纵横向分布受沉积相和海平面升

降变化的控制明显。生油层主要产出于潟湖相环

境中,且随海平面升降变化而不断迁移,这种迁移

导致了生油岩厚度随之变化。

3)通过北羌塘坳陷地区布曲组生油岩的时空分

布特征等分析,对认识整个盆地布曲组生油岩分布

特征、寻找主要生油坳陷等具有重要的实际意义。

4)通过生油岩厚度、有机碳含量等变化特征及

控制因素分析,对评价盆地布曲组油气资源潜力,
估算该层位资源量,确定主要生烃层段等都具有重

要意义。
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