
书书书

第９５卷 　 第２期

２０２１ 年 ２ 月
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　　　　

Ｖｏｌ．９５ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０２１

注：本文为地质调查项目“中国大地构造演化和国际亚洲大地构造图编制”（编号ＤＤ２０１９０３６７）和国家自然科学基金项目“羌塘盆地油气

勘查评价战略研究”（编号４２０４２０３２）联合资助成果。

收稿日期：２０２０１２２１；改回日期：２０２１０１０８；网络发表日期：２０２１０１０９；责任编辑：周健。

作者简介：吴珍汉，男，１９６５年生。博士，研究员，构造地质学专业。长期从事青藏高原区域地质、构造地质及应用研究。Ｅｍａｉｌ：

ｚｈｅｎｈａｎｗｕ＠ｃａｇｓ．ａｃ．ｃｎ。

引用本文：吴珍汉，赵珍，季长军，陈程．２０２１．北羌塘凹陷沃若山及邻区海相烃源岩形成时代．地质学报，９５（２）：３５２～３６１，ｄｏｉ：１０．

１９７６２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｉｚｈｉｘｕｅｂａｏ．２０２１１２１．

ＷｕＺｈｅｎｈａｎ，ＺｈａｏＺｈｅｎ，ＪｉＣｈａｎｇｊｕｎ，ＣｈｅｎＣｈｅｎｇ．２０２１．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｔｉｍｅｏｆｍａｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅ Ｗｏｒｕｏｓｈａｎ

Ｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＱｉａｎｇｔａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９５（２）：３５２～３６１．

北羌塘凹陷沃若山及邻区海相烃源岩形成时代

吴珍汉１），赵珍１），季长军２），陈程２）

１）中国地质科学院，北京，１０００３７；２）中国地质科学院地质力学研究所，北京，１０００８１

内容提要：北羌塘凹陷沃若山、长蛇山、胜利河、西长梁地区出露海相含油泥页岩，以油页岩、暗色泥岩、黑色页

岩、泥灰岩为主，ＴＯＣ含量高、生烃潜力大，属优质烃源岩。在西长梁和长蛇山油页岩剖面，分别发现丰富的腕足和

双壳化石。西长梁泥页岩含双壳类化石 犔犻犿犲犪 （犘狊犲狌犱狅犾犻犿犲犪）ｃｆ．犱狌狆犾犻犮犪狋犪 （Ｊ．ｄｅＣ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８２７），

犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿 （犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿）ｃｆ．犫犪狀狀犲狊犻犪狀狌犿 （Ｃｏｎｔｅｊｅａｎ，１８６０），犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀犾犪犿犻狀犪狋犲狊 （Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，

１８１８），犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪（犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）犾犻狉犪狋犪（Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ）及腕足类化石 ＨｏｌｏｃｏｔｈｙｒｉｓＢｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ组合，指示沉

积时代为早中侏罗世，层位不高于下巴通阶，地层单元归属雀莫错组。长蛇山油页岩含双壳类化石犆犺犾犪犿狔狊

（犆犺犾犪犿狔狊）狋犲狓狋狅狉犻犪 （Ｓｃｈｌｏｔｈｅｉｍ），犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀犳犻犫狉狅狊狌狊 （Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ），犆犲狉犮狅犿狔犪 （犆犪狆犻犾犾犻犿狔犪）狊狋狉犻犪狋犪

（Ａｇａｓｓｉｚ，１８４３）及腕足类化石犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪狅犫犲狊狊犪Ｂｕｃｋｍａｎ，犅．犪狊犻犪狋犻犮犪Ｂｕｃｋｍａｎ，犅．犺狆犪犾犪犻犲狀狊犻狊Ｂｕｃｋｍａｎ，指

示沉积时代为中侏罗世巴通期—卡洛期，地层单元归属夏里组。沃若山及邻区那底岗日组火山岩与凝灰岩的锆石

ＵＰｂ年龄为２１５～２１８Ｍａ，指示其下伏肖茶卡组及烃源岩形成时代为晚三叠世卡尼期，上覆沃若山组暗紫色碎屑

岩沉积时代为晚三叠世诺利期—瑞替期。

关键词：海相烃源岩；化石组合；ＵＰｂ年龄；地层时代；羌塘盆地

　　羌塘盆地是我国陆上面积最大的中生代海相含

油气盆地，发育多期油气成藏过程（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔ

ａｌ．，２００９；ＷｕＺｈｅｎｈａｎｅｔａｌ．，２０２０），形成了巨量

的油气资源（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００１；Ｚｈａｏ

Ｇｕａｎｇｔｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９）。但羌塘盆地总体勘探程

度低，对不同生储盖组合的有效烃源岩仍然处于探

索阶段，分 歧 较 大；如 ＺｈａｏＺｈｅｎｇｚｈａｎｇｅｔａｌ．

（２００１）和 ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．（２００１）认为二叠

系碳酸盐岩、三叠系泥岩和页岩、中下侏罗统曲色组

和色哇组页岩、中侏罗统布曲组碳酸盐岩、上侏罗统

索瓦组碳酸盐岩为烃源岩；ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．（２００９）

认为三叠系肖茶卡组泥岩、中下侏罗统曲色组和雀

莫错组页岩、布曲组灰岩、夏里组下部泥岩、索瓦组

灰岩为生油岩；ＹａｎｇＧｕｉｆａｎｇｅｔａｌ．（２００３）认为双

湖地区发育下侏罗统曲色组、中侏罗统布曲组、上侏

罗统索瓦组３套生油层系。由于对羌塘盆地主力烃

源岩及形成时代研究不够深入，制约了对羌塘油气

成藏规律的认识，影响了油气资源潜力评价和油气

勘探部署。

北羌塘凹陷南部沃若山及邻区出露多层海相烃

源岩，主要有沃若山暗色泥页岩、西长梁油页岩、胜

利河油页岩、长蛇山油页岩，地层单元在１∶２５万地

质图分别为土门格拉群（Ｔ３犜）、索瓦组（Ｊ３狊）、布曲

组（Ｊ２犫）、夏里组（Ｊ２狓）。前人依据ＲｅＯｓ同位素等

时线年龄及孢粉资料，将西长梁、胜利河、长蛇山油

页岩时代定为晚侏罗世末期—早白垩世（Ｊ３—Ｋ１）

（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００７，２００９；ＺｅｎｇＳｈｅｎｇｑｉａｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１３）。本文基于锆石ＵＰｂ测年及腕足、双

壳类化石组合，重新厘定沃若山及邻区海相烃源岩

及形成时代，力争为羌塘盆地油气成藏理论研究和

油气资源潜力评价提供必要支撑。

１　沃若山暗色泥页岩及形成时代

沃若山暗色泥页岩出露于沃若山背斜核部和两
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翼（图１），江爱达日那幅１∶２５万区域地质调查报

告将其划归为土门格拉群（ＺｈｕＴｏｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１０）。这套地层主要由黑色页岩、暗色泥岩、粉砂

岩、细砂岩、泥灰岩、灰岩组成，形成于滨海和浅海沉

积环境，与上三叠统土门格拉群煤系地层存在明显

差别，拟划归肖茶卡组。已有观测资料表明，沃若山

上三叠统泥页岩ＴＯＣ含量１．０％～３．３％，镜质组

反射率（犚ｏ）１．４％～１．９％，是比较好的烃源岩

（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００９）。在北羌塘凹陷北部，对

应层位为上三叠统巴贡组，其中部分暗色泥页岩为

烃源岩；如雀莫错东南羌资７井上三叠统巴贡组泥

页岩ＴＯＣ含量为０．３０％～１．２９％，４个样品ＴＯＣ

含量０．６％～１．０％，４个样品 ＴＯＣ 含量 !１．０％

（ＳｏｎｇＣｈｕｎｙａｎｅｔａｌ．，２０１８）；北羌塘凹陷东北部

巴贡组有机碳（ＴＯＣ）含量大于１．０％的泥页岩厚度

超过１２０ｍ，ＴＯＣ大于２．０％的优质烃源岩厚度约

４０ｍ（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００９）。

对沃若山背斜核部和南翼暗色泥页岩取样分析

获得新的结果：背斜核部暗色泥页岩１４个样品有机

图１　羌塘盆地中部地质构造图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ

１—逆冲断层；２—飞来峰；３—构造窗；４—三叠纪火山岩；５—三叠纪花岗岩；６—蛇绿岩；７—地层剖面；８—现代湖泊。Ｑ—第四系；

Ｅ３Ｎ１—渐新统—上新统；Ｅ１－２—古新统—始新统；Ｋ２—上白垩统；Ｊ３犫—上侏罗统白龙冰河组；

Ｊ３狊—上侏罗统索瓦组；Ｊ２狓—中侏罗统夏里组；Ｊ２犫—中侏罗统布曲组；Ｊ１－２狇—中下侏罗统雀莫错组；Ｔ—三叠系；Ｐ—二叠系

１—Ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；２—ｎａｐｐｅ；３—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｗｉｎｄｏｗ；４—Ｔｒｉａｓｓｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ；５—Ｔｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅ；６—ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ（Ｏｐｈ）；

７—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ；８—ｐｒｅｓｅｎｔｌａｋｅ．Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｅ３Ｎ１—ＯｌｉｇｏｃｅｎｅＭｉｏｃｅｎｅ；Ｅ１－２—ＰａｌｅｏｃｅｎｅＥｏｃｅｎｅ；

Ｋ２—ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｊ３犫—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＢａｉｌｏｎｇｂｉｎｇｈｅＦｍ．；Ｊ３狊—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＳｕｏｗａＦｍ．；Ｊ２狓—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＸｉａｌｉＦｍ．；

Ｊ２犫—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＢｕｑｕＦｍ．；Ｊ１－２狇—ＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＱｕｏｍｏｃｏＦｍ．；Ｔ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ

碳（ＴＯＣ）平均含量１．４６％（表１）；ＢＤ８８９０３黑色泥

岩ＴＯＣ含量５．６７％，镜质组反射率犚ｏ＝１．２２％；

ＢＤ８８０３暗色页岩 ＴＯＣ含量１．７６％，犚ｏ＝１．０２％；

背斜 南 翼 暗 色 泥 岩 ＢＤ８８０８ 样 品 ＴＯＣ 含 量

４．１５％，犚ｏ＝１．０５％；ＢＤ８８１１黑色页岩 ＴＯＣ含量

１．１１％，犚ｏ＝１．４４％。ＢＤ８８９０３和ＢＤ８８０８为优质

烃源岩，代表的暗色泥岩厚度分别为１８ｍ、１２ｍ；

ＢＤ８８０３和ＢＤ８８１１为较好烃源岩，代表的暗色泥页

岩厚度分别为１５ｍ、１０ｍ。沃若山背斜核部尚隐伏

有烃源岩（图１），具有巨大的生烃潜力。

在沃若山东部，肖茶卡组上覆地层为原雀莫错

组下段暗紫色碎屑岩（Ｊ１－２狇
１），两者之间呈微角度

不整合接触关系（图２）；Ｊ１－２狇
１底部发育沉凝灰岩，

锆石 ＵＰｂ年龄为２１６．１±４．５Ｍａ（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔ

ａｌ．，２００８）。在沃若山西部，肖茶卡组上覆那底岗

日组火山岩和原雀莫错组下段（Ｊ１－２狇
１）暗紫色碎屑

岩，Ｊ１－２狇
１暗紫色泥岩与Ｔ３狀火山岩呈喷发不整合

接触关系；形态不同的火山弹、火山碎屑、火山角砾

散布于Ｊ１－２狇
１暗紫色泥岩和粉砂岩（图３ｂ）之中，指

３５３
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表１　羌塘盆地北部海相烃源岩对比表

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊狅犳狋犺犲狀狅狉狋犺犲狉狀犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犪狊犻狀

产油区或沉积盆地 海相烃源岩及地层时代 ＴＯＣ含量（％） 裂解烃Ｓ２（ｍｇ／ｇ） 镜质组反射率犚ｏ（％） 有机质类型

中国

羌塘盆地

长蛇山含油泥页岩／

中侏罗统夏里组Ｊ２狓

４．５３～９．４９

平均７．７４

５．２１～９．７１

平均８．４０

１．１０～１．２７

平均１．１９
ＩＩ１、ＩＩ２、Ⅲ

西长梁含油泥页岩／

中、下侏罗统雀莫错组Ｊ１－２狇

４．０７～２１．３７

平均１０．２６

１５．８７～１０４．９６

平均４４．３９

０．３７～０．６７

平均０．５２
ＩＩ１、ＩＩ２

比洛错含油泥页岩／

下侏罗统曲色组Ｊ１狇狊

３．４３～２６．０２

平均８．４３

１０．０９～９７．２８

平均６０．５８

０．７３～１．０７

平均０．９９
Ｉ、ＩＩ２

沃若山暗色泥岩／

中三叠统肖茶卡组Ｔ３狓

０．６２～５．６７

平均１．４６

０．９０～１．４４

平均１．１５
Ⅱ２、Ⅲ

沙特阿拉伯

Ｇｈａｗａｒ

中侏罗统 Ｈａｎｉｆａ／

ＴｕｗａｉｑＭｔ．组灰岩

２．０～５．０

平均３．５
０．６～０．８

ＩＩ（ＬｉＨａｏｗｕ

ｅｔａｌ．，２０１４）

扎格罗斯

Ｉｒａｎ，Ｉｒａｑ

中侏罗统Ｓａｒｇｅｌｕ组

黑色泥页岩

１．１７～７．５９

平均４．９５
３．７～１６．４ ０．６～１．３

ＩＩ（ＴｉａｎＮａｘｉｎ

ｅｔａｌ．，２０１７）

图２　沃若山东南地层剖面图

Ｆｉｇ．２　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＷｏｒｕｏｓｈａｎＭｔ

Ｔ３狑 （Ｊ１－２狇１）—沃若山组（原雀莫错组一段）；Ｔ３狓—肖茶卡组；ＢＤ８８０３～ＢＤ８８９０３—取样点

Ｔ３狑 （Ｊ１－２狇１）—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＷｏｒｕｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｏｗｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＱｕｅｍｏｃｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ）；Ｔ３狓—ＸｉａｏｃｈａｋａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ＢＤ８８０３～ＢＤ８８９０３—ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

图３　沃若山西侧火山机构与暗紫色碎屑岩沉积关系

Ｆｉｇ．３　ｈｏｔｏｓｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｃｒａｔｅｒａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｓｉｎｖｉｏｌｅｔｒｅｄｓｉｌｔｓｔｏｎｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆＷｏｒｕｏｓｈａｎＭｔ

（ａ）—晚三叠世那底岗日期火山机构流纹质潜火山岩与沃若山组暗紫色碎屑岩（Ｔ３狑）喷发不整合接触关系（镜向南西），ＢＤ７１５１与ＢＤ７１５２

为火山岩样品及取样位置；（ｂ）—晚三叠世那底岗日期流纹安山质火山抛射物落入沃若山组（Ｔ３狑）暗紫色粉砂岩形成火山角砾（镜头向下）

（ａ）—ＶｉｅｗｓｏｕｔｈｗｅｓｔｗａｒｄａｔｖｏｌｃａｎｉｃｅｒｕｐｔｉｏｎｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃＮａｄｉｇａｎｇｒｉａｎｒｈｙｏｌｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙａｎｄｄａｒｋｖｉｏｌｅｔｃｌａｓｔｉｃ

ｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＷｏｒｕｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ３狑）ｗｉｔｈＢＤ７１５１ａｎｄＢＤ７１５２ｍａｒｋｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓ；（ｂ）—ｖｉｅｗｄｏｗｎｗａｒｄａｔｖｏｌｃａｎｉｃ

ｂｒｅｃｃｉａｓｉｎｔｈｅｄａｒｋｖｉｏｌｅｔｓｉｌｔｓｔｏｎｅｏｆＷｏｒｕｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ３狑）ｃａｕｓｅｄｂｙｖｏｌｃａｎｉｃｅｒｕｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃＮａｄｉｇａｎｇｒｉａｎｒｈｙｏａｎｄｅｓｉｔｅ

示暗紫色泥砂岩沉积与火山喷发同期。对 Ｔ３狀火

山岩采集２个样品ＢＤ７１５１和ＢＤ７１５２进行锆石Ｕ

Ｐｂ测年，为Ｔ３狀和Ｊ１－２狇
１提供年代学约束。

样品ＢＤ７１５１为花岗闪长斑岩（流汶斑岩），产

于火山颈相（图３ａ）；斑晶矿物主要为斜长石、石英、

角闪石，约占岩石总量２５％；基质矿物为显微晶质

的石英和霏细的长英质，约占岩石总量７５％。样品

ＢＤ７１５２取自火山颈外围（图３ａ），岩性为玄武安山

质角砾沉凝灰岩；角砾主要由火山碎屑物和陆源碎

屑物组成，火山碎屑物主要为安山岩、玄武岩及陆源

碎屑。

按照常规程序进行碎样和矿物分选，再在双目

４５３
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镜下人工挑选锆石单矿物。对锆石完成制靶、阴极

发光拍照后，进行ＬＡＩＣＰＭＳ原位测试。激光剥

蚀平台为ＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＳＥ型１９３ｎｍ深紫外激光剥蚀

进样系统，采用 Ａｇｉｌｅｎｔ７９００型电感耦合等离子体

质谱仪及合理的调谐参数 （Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔａｌ．，

２０１８）。在束斑直径３０μｍ、剥蚀频率５Ｈｚ、能量密

度２Ｊ／ｃｍ２的激光条件下分析样品，采用５个激光脉

冲对每个剥蚀区域进行预剥蚀，剥蚀深度０．３μｍ。

数据处理采用Ｉｏｌｉｔｅ程序（Ｐａｔｏｎｅｔａｌ．，２０１０），锆

石９１５００作为校正标样，ＧＪ１作为监测标样，每隔

１０～１２个样品点分析２个９１５００标样及一个ＧＪ１

标样，按指数方程进行深度分馏校正（Ｐａｔｏｎｅｔａｌ．，

２０１０）。以ＮＩＳＴ６１０作为外标、９１Ｚｒ作为内标，计

算微量元素含量。实验测定的标样９１５００（１０６１．５

±３．２Ｍａ，２σ）、ＧＪ１（６０４±６Ｍａ，２σ）年龄在不确

定范围内与推荐值一致。Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ标样作为未知

图４　那底岗日组火山岩锆石ＵＰｂ年龄图

Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆＵＰｂａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＮａｄｉｇａｎｇｒｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

样品，对应的年龄推荐值为 ３３７．１３±０．３７ Ｍａ

（Ｓｌáｍａｅｔａｌ．，２００８）。应用 Ｇｌｉｔｔｅｒ４．４程序对所

测得的数据进行处理，用ＩＳＯＰＬＯＴ程序进行年龄

加权平均值计算及 ＵＰｂ谐和图绘制；单个数据点

误差均为１σ，加权平均值误差为２σ。火山岩锆石

ＵＰｂ测年数据如表２。

锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年揭示了沃若山西

侧火山机构不同部位火山岩的年龄。火山颈

ＢＤ７１５１花岗闪长斑岩２５颗岩浆锆石ＵＰｂ谐和年

龄为２１７．９９±０．６６Ｍａ（图４ａ），均值年龄为２１８．０５

±０．６３Ｍａ（图４ｂ）；火山机构外围ＢＤ７１５２玄武安山

质角砾沉凝灰岩２４颗岩浆锆石 ＵＰｂ谐和年龄为

２１５．０８±０．７６Ｍａ（图４ｃ），均值年龄为２１５．０５±

０．７５Ｍａ（图４ｄ）。沃若山西侧火山岩锆石 ＵＰｂ年

龄与保护站北侧那底岗日组英安岩 ＵＰｂ年龄

２１７．１±４．９Ｍａ（ＦｕＸｉｕｇｅｎｅｔａｌ．，２０１０）、沃若山东

５５３
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

表２　北羌塘凹陷沃若山西侧火山岩锆石犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫测年一览表

犜犪犫犾犲２　犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫犱犪狋犻狀犵狅犳狕犻狉犮狅狀狊犳狉狅犿狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犻狀狋犺犲狑犲狊狋狅犳犠狅狉狌狅狊犺犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀，

狀狅狉狋犺犲狉狀犙犻犪狀犵狋犪狀犵犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀

点号

含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
２σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
２σ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
２σ

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
２σ

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
２σ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
２σ

谐和度

（％）

ＢＤ７１５１：花岗斑岩

１ １０．６ １２３．１ ２６０．６ ０．４７ ０．２４８７０．００９４０．０３４６０．０００５０．０５２００．００１９ ２２４．５ ７．６ ２１９．２ ３．０ ２４３．０ ７７．０ ９８

２ ９．２ １６４．２ ２２６．２ ０．７３ ０．２３６００．０１０００．０３４００．０００５０．０５０３０．００２１ ２１４．５ ８．６ ２１５．８ ３．４ １７９．０ ９０．０ ９９

３ ２１．８ ５４０．０ ４８９．４ １．１０ ０．２４５７０．００８９０．０３４６０．０００５０．０５１４０．００１８ ２２２．６ ７．２ ２１９．２ ３．１ ２３５．０ ７５．０ ９８

４ ８．３ １４６．６ １９３．６ ０．７６ ０．２５０００．０１６００．０３４６０．０００６０．０５２２０．００３２ ２２５．０ １３．０ ２１８．９ ３．７ ２３０．０ １２０．０ ９７

５ ８．７ １４７．６ ２１８．５ ０．６８ ０．２５１００．０１３００．０３４１０．０００６０．０５３５０．００２７ ２２６．４ １０．０ ２１５．９ ３．６ ３２０．０ １１０．０ ９５

６ １８．０ ２９９．０ ４４８．０ ０．６７ ０．２３３３０．００８７０．０３３８０．０００５０．０５０００．００１８ ２１２．４ ７．２ ２１４．５ ２．９ １７２．０ ７６．０ ９９

７ ９．８ １２２．５ ２４３．２ ０．５０ ０．２３７５０．００８７０．０３４２０．０００５０．０５０５０．００１８ ２１５．５ ７．２ ２１６．７ ２．９ １８３．０ ７５．０ ９９

８ １３．７ ２３５．１ ３１６．０ ０．７４ ０．２４１３０．００８００．０３４６０．０００５０．０５０７０．００１６ ２１８．８ ６．５ ２１９．２ ２．９ ２０３．０ ６９．０ １００

９ １３．７ ２７６．０ ３１６．０ ０．８７ ０．２４４００．０１２００．０３４５０．０００５０．０５１４０．００２３ ２２０．９ ９．４ ２１８．６ ３．１ ２１９．０ ９６．０ ９９

１０ １４．１ ２０６．１ ３２５．４ ０．６３ ０．２４７００．０１０００．０３４９０．０００６０．０５１３０．００２１ ２２３．２ ８．５ ２２１．０ ３．４ ２２５．０ ８８．０ ９９

１３ ８．０ １０６．５ １８９．５ ０．５６ ０．２３１９０．０１０００．０３４５０．０００５０．０４８９０．００２１ ２１１．６ ８．１ ２１８．５ ３．０ １３０．０ ８７．０ ９７

１５ ８．５ １３１．８ １９５．６ ０．６７ ０．２４７００．０１５００．０３４６０．０００７０．０５２２０．００３３ ２２３．０ １２．０ ２１９．３ ４．２ ２５０．０ １３０．０ ９８

１６ ９．８ １４９．７ ２２７．０ ０．６６ ０．２３１００．０１３００．０３４５０．０００６０．０４８１０．００２５ ２１０．０ １０．０ ２１８．９ ３．６ ９０．０ １１０．０ ９６

１７ １２．６ ２４３．４ ２８８．３ ０．８４ ０．２３６２０．００８９０．０３４６０．０００５０．０５０１０．００１９ ２１４．５ ７．３ ２１９．１ ３．１ １６４．０ ７９．０ ９８

１８ １２．９ ２４４．６ ３０３．１ ０．８１ ０．２３１５０．００８４０．０３４３０．０００５０．０４８９０．００１６ ２１０．８ ６．９ ２１７．６ ２．８ １４０．０ ７３．０ ９７

１９ １２．０ １４２．１ ３０９．９ ０．４６ ０．２３６１０．００８９０．０３４６０．０００５０．０４９９０．００１８ ２１４．６ ７．３ ２１９．０ ３．２ １７６．０ ７９．０ ９８

２０ １５．５ ２６６．０ ３７５．６ ０．７１ ０．２３６６０．００８７０．０３４５０．０００５０．０５０１０．００１８ ２１５．１ ７．２ ２１８．７ ３．１ １８４．０ ７９．０ ９８

２１ １２．１ ２３０．４ ２６４．８ ０．８７ ０．２３５００．０１５００．０３４５０．０００６０．０４９００．００２９ ２１３．０ １２．０ ２１８．６ ３．７ １３０．０ １２０．０ ９７

２２ １３．２ ２１３．３ ３１２．６ ０．６８ ０．２４０６０．００７８０．０３４３０．０００５０．０５０９０．００１６ ２１８．２ ６．４ ２１７．３ ２．８ ２１２．０ ６６．０ １００

２３ ８．４ １２５．１ ２００．６ ０．６２ ０．２３４００．０１０００．０３４６０．０００５０．０４９３０．００２０ ２１２．３ ８．３ ２１９．３ ３．０ １２８．０ ８６．０ ９７

２４ １５．６ ２０９．７ ３８０．４ ０．５５ ０．２３５４０．００７４０．０３４５０．０００５０．０４９８０．００１５ ２１４．７ ５．９ ２１８．５ ２．９ １６０．０ ６４．０ ９８

２５ １７．２ ２４０．７ ４０３．０ ０．６０ ０．２４９００．０１２００．０３４３０．０００５０．０５３００．００２６ ２２５．２ ９．６ ２１７．４ ３．２ ２８０．０ １００．０ ９６

２７ １３．８ ２４４．０ ３２７．０ ０．７５ ０．２３６３０．００９５０．０３４３０．０００５０．０５０１０．００１９ ２１４．４ ７．８ ２１７．５ ２．９ １６９．０ ８１．０ ９９

２８ ２４．２ ５６１．０ ５３０．０ １．０６ ０．２４０５０．００８７０．０３４１０．０００５０．０５１４０．００１８ ２１８．４ ７．１ ２１６．３ ３．２ ２３２．０ ７７．０ ９９

３０ １０．４ １２７．２ ２５７．０ ０．４９ ０．２３９９０．００９５０．０３４３０．０００５０．０５１００．００２０ ２１７．３ ７．８ ２１７．６ ２．９ １９９．０ ８１．０ １００

ＢＤ７１５２：花岗闪长斑岩

１ ４．０ ４６．７ ９７．６ ０．４８ ０．２４６００．０１６００．０３４２０．０００６０．０５２６０．００３６ ２２１．０ １３．０ ２１６．６ ３．７ ２３０．０ １３０．０ ９８

４ ５．１ ６４．８ １２６．２ ０．５１ ０．２３２００．０１３００．０３３７０．０００５０．０５０３０．００２６ ２１１．０ １１．０ ２１３．８ ３．３ １７０．０ １１０．０ ９９

６ ３．４ ３５．７ ８５．４ ０．４２ ０．２３４００．０１５００．０３４１０．０００７０．０５０５０．００３３ ２１１．０ １２．０ ２１６．２ ４．０ １４０．０ １３０．０ ９８

７ ８．７ １２６．０ ２１３．３ ０．５９ ０．２２６９０．０１０００．０３３９０．０００５０．０４８７０．００２１ ２０６．４ ８．４ ２１４．８ ３．０ １０６．０ ８９．０ ９６

８ ３．８ ４５．６ ９６．０ ０．４８ ０．２４２００．０１７００．０３３８０．０００６０．０５２００．００３６ ２１７．０ １４．０ ２１４．４ ３．９ １８０．０ １３０．０ ９９

９ ３．７ ５０．６ ９０．０ ０．５６ ０．２５２００．０１６００．０３４００．０００６０．０５４３０．００３５ ２２５．０ １３．０ ２１５．７ ３．８ ２５０．０ １２０．０ ９６

１０ ３．８ ４４．７ ９５．０ ０．４７ ０．２３２００．０１４００．０３３９０．０００６０．０４９９０．００３１ ２０９．０ １２．０ ２１４．９ ３．６ １３０．０ １２０．０ ９７

１１ ７．０ １１３．３ １６７．６ ０．６８ ０．２４２６０．００９７０．０３４３０．０００５０．０５１６０．００２０ ２１９．４ ７．９ ２１７．３ ３．１ ２２１．０ ８１．０ ９９

１２ ３．３ ４１．０ ８９．３ ０．４６ ０．２２５００．０１９００．０３４１０．０００９０．０４８５０．００３８ ２０５．０ １６．０ ２１５．８ ５．８ ８０．０ １６０．０ ９５

１３ ６．４ ７６．３ １６４．０ ０．４７ ０．２３６００．０１２００．０３３９０．０００６０．０５０８０．００２６ ２１３．８ １０．０ ２１５．０ ３．６ １８０．０ １１０．０ ９９

１４ ４．３ ５５．２ １０６．９ ０．５２ ０．２２９００．０１４００．０３４００．０００６０．０４９１０．００３０ ２０７．０ １２．０ ２１５．５ ３．７ ８０．０ １２０．０ ９６

１５ ６．１ ９９．９ １５６．７ ０．６４ ０．２３１００．０１５００．０３３８０．０００６０．０５０００．００３１ ２１０．０ １２．０ ２１４．２ ４．０ １４０．０ １２０．０ ９８

１６ ３．６ ４２．４ ８９．２ ０．４７ ０．２３８００．０１５００．０３４００．０００６０．０５１７０．００３３ ２１５．０ １３．０ ２１５．２ ３．９ １８０．０ １３０．０ １００

１７ ６．５ ６２．６ １６４．８ ０．３８ ０．２３１００．０１１００．０３４００．０００５０．０４９７０．００２５ ２０９．５ ９．３ ２１５．３ ３．２ １２４．０ ９９．０ ９７

１８ ５．１ ５９．８ １２５．７ ０．４８ ０．２３０００．０１４００．０３４５０．０００６０．０４８１０．００２８ ２０８．０ １１．０ ２１８．７ ３．７ ７０．０ １２０．０ ９５

２０ ５．３ ７８．５ １２８．５ ０．６１ ０．２２７００．０１２００．０３４００．０００５０．０４８４０．００２４ ２０７．２ １０．０ ２１５．３ ３．３ １００．０ １００．０ ９６

２１ ４．５ ５１．１ １１５．６ ０．４４ ０．２３２００．０１４００．０３３８０．０００６０．０４９７０．００３０ ２０９．０ １２．０ ２１４．４ ３．６ １００．０ １２０．０ ９７

２２ ４．０ ４８．２ １０１．０ ０．４８ ０．２３８００．０１４００．０３４００．０００６０．０５１２０．００３０ ２１４．０ １２．０ ２１５．５ ３．９ １８０．０ １２０．０ ９９

２３ ６．９ １２０．４ １６７．０ ０．７２ ０．２３９００．０１３００．０３３７０．０００６０．０５１４０．００２８ ２１６．０ １１．０ ２１３．８ ３．６ ２００．０ １１０．０ ９９

２４ ３．９ ４９．５ ９８．６ ０．５０ ０．２３４００．０１４００．０３３８０．０００７０．０５０７０．００３２ ２１１．０ １２．０ ２１４．４ ４．０ １４０．０ １２０．０ ９８

２６ ５．０ ５３．２ １３２．８ ０．４０ ０．２３８００．０１４００．０３３５０．０００６０．０５１６０．００３０ ２１５．０ １２．０ ２１２．４ ３．９ ２１０．０ １２０．０ ９９

２７ ５．３ ５７．１ １３４．５ ０．４２ ０．２３９００．０１３００．０３３８０．０００５０．０５０２０．００２５ ２１５．０ １０．０ ２１４．５ ３．３ １８０．０ １００．０ １００

２８ ３．７ ４４．５ ９４．７ ０．４７ ０．２４２００．０１６００．０３３９０．０００６０．０５１６０．００３３ ２１７．０ １３．０ ２１４．６ ３．７ １７０．０ １３０．０ ９９

２９ ７．５ １２３．７ １６８．８ ０．７３ ０．２３８００．０１２００．０３３９０．０００６０．０５０７０．００２６ ２１５．２ １０．０ ２１５．１ ４．０ １９０．０ １１０．０ １００

注：锆石ＵＰｂ测年在北京锆年领航公司ＬＡＩＣＰＭＳ实验室完成。

６５３



第２期 吴珍汉等：北羌塘凹陷沃若山及邻区海相烃源岩形成时代

南部沉凝灰岩 ＵＰｂ年龄２１６．１±４．５Ｍａ（Ｗａｎｇ

Ｊｉａｎｅｔａｌ．，２００８）相似，表明沃若山地区晚三叠世

火山喷发时代为卡尼晚期—诺利早期（约２１８～

２１５Ｍａ）；下伏肖茶卡组暗色泥岩（烃源岩）沉积时代

早于２１８Ｍａ，归属上三叠统下部卡尼阶。

原雀莫错组一段暗紫红色碎屑岩（Ｊ１－２狇
１）与那

底岗日组火山岩呈喷发不整合接触关系（图５），

Ｊ１－２狇
１底部碎屑岩富含那底岗日组火山角砾、火山

弹、火山碎屑（图３ｂ），火山岩锆石 ＵＰｂ年龄为

２１８．０５±０．６３～２１５．０５±０．７５Ｍａ，指示Ｊ１－２狇
１沉积

时代为晚三叠世诺利期—瑞替期。由于原雀莫错组

一段暗紫红色碎屑岩（Ｊ１－２狇
１）归属于上三叠统诺利

阶—瑞替阶，拟将其从中下侏罗统雀莫错组（Ｊ１－２狇）

分解出来，命名为上三叠统沃若山组（Ｔ３狑）；中下侏

罗统雀莫错组（Ｊ１－２狇）只保留原雀莫错组二段—灰

岩段（Ｊ１－２狇
２）和雀莫错三段—含膏细碎屑岩段

（Ｊ１－２狇
３），Ｔ３狑与Ｊ１－２狇呈整合接触（图５）。

２　西长梁油页岩及形成时代

西长梁油页岩总体呈近东西向分布于东长梁和

西长梁地区（图２）。成都地质调查中心对西长梁油

页岩进行过探槽工程揭露，发现油页岩８～１２层

（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００９），控制总厚度７４～１０５ｍ，

主要岩石类型为黑色含油页岩、灰色泥晶灰岩、生屑

泥晶灰岩、泥岩，形成于滨浅海沉积环境。西长梁油

页岩属优质海相烃源岩，总有机碳（ＴＯＣ）含量平均

为１０．２６％；氯仿沥青“Ａ”均值０．８３４５％。油页岩

图５　胜利河下游上三叠统—中下侏罗统地层剖面图（据ＺｈｕＴｏｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１０改编）

Ｆｉｇ．５　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃａｎｄＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｓｔｒａｔａｉｎｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ

ａｒｅａｏｆｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｈｅＲｉｖｅｒ（ａｆｔｅｒＺｈｕｅｔａｌ．，２０１０）

图６　西长梁西段地层剖面图

Ｆｉｇ．６　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＸｉｃｈａｎｇｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

残留烃 Ｓ１均值为 ２．０５ｍｇ／ｇ，裂解烃 Ｓ２均值为

４４．３９ｍｇ／ｇ，生烃潜量Ｓ１＋Ｓ２均值为４６．４４ｍｇ／ｇ，

优于中东产油区主力烃源岩（表１）。西长梁油页岩

犚ｏ为０．３７％ ～０．６７％，均值为０．５２％，热解峰温

犜ｍａｘ为４３２～４６０ "Ｃ，均值为４４６ "Ｃ，有机质处于未

成熟—低成熟阶段（ＬｉＺｈｏｎｇｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。

西长梁含油泥页岩曾经定名为胜利河油页岩，

据ＲｅＯｓ等时线年龄（１０１±２４Ｍａ）将其时代定为晚

侏罗 世—早 白 垩 世 （ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００７，

２００９）。野外观测表明，西长梁油页岩下伏地层为雀

莫错组二段（Ｊ１－２狇
２）生屑灰岩、泥晶灰岩、灰岩、白

云质灰岩、泥灰岩，整合覆盖于沃若山组Ｔ３狑（原雀

莫错组一段Ｊ１－２狇
１）暗紫色粗碎屑岩之上，Ｔ３狑主要

岩石类型为暗紫色粗砂岩、砂岩、粉砂岩、含砾砂岩、

砾岩。油页岩上覆地层为雀莫错组三段含膏细碎屑

岩（Ｊ１－２狇
３），由膏岩、膏灰岩、泥晶灰岩、泥岩、粉砂

岩组成；石膏岩层累计厚度３４８ｍ，单层石膏最大厚

度１９６ｍ（ＷｕＴａｏｅｔａｌ．，２０１０；ＨｅＹｏｎｇｚｈｏｎｇ＆

ＢａｉＰｅｉｒｏｎｇ，２０１１）。这与羌参１井早中侏罗统雀

莫错组下部颇为相似：石膏岩层累计厚度３０２ｍ，单

层石膏最大厚度１９７ｍ（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２０２０）。

西长梁部分油页岩顶部被古近系红色砂砾岩（红层）

角度不整合覆盖（图６）。

在西长梁东部ＢＤ８０６１发现不同类型的化石，

采样点坐标为北纬 ３３°４３′１５．７１″、东经 ８７°１３′

５４．８５″，海拔高程５２２３ｍ，主要岩石类型为含油页

岩、泥岩、生物碎屑灰岩。化石组合包括双壳化石和
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

腕足化石，双壳类化石有犃犮狋犻狀狅狊狋狉犲狅狀犵狉犲犵犪狉犲狌犿

（Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ， １８１５）， 犆犪犿狆狋狅狀犲犮狋犲狊 ｓｐ． ，

犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀犳犻犫狉狅狊狌狊 （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１６） ，

犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪 （犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）ｓｐ． Ａ，犆犺犾犪犿狔狊

（犆犺犾犪犿狔狊）狋犲狓狋狅狉犻犪（Ｓｃｈｌｏｔｈｅｉｍ，１８２０）；腕足类化

石 有 犎狅犾狅犮狅狋犺狔狉犻狊 犾狌犮犺犻犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｒｅｅｄ，

犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪 犺狆犪犾犪犻犲狀狊犻狊 Ｂｕｃｋｍａｎ，

犅狌狉犿犻狉狉犺狔狀犮犺犻犪 犪狊犻犪狋犻犮犪 Ｂｕｃｋｍａｎ，

犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪狅犫犲狊狊犪Ｂｕｃｋｍａｎ（图７）。

双 壳 化 石 犃犮狋犻狀狅狊狋狉犲狅狀 犵狉犲犵犪狉犲狌犿 （Ｊ．

Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１５）（图７，１～３），地质时代为侏罗纪；

犔犻犿犲犪 （犘狊犲狌犱狅犾犻犿犲犪）ｃｆ． 犱狌狆犾犻犮犪狋犪 （Ｊ． ｄｅＣ．

Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８２７）（图７，４～５），地质时代为早—中

侏 罗 世；犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿 （犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿）ｃｆ．

犫犪狀狀犲狊犻犪狀狌犿 （Ｃｏｎｔｅｊｅａｎ，１８６０）（图７，７），地质时

代为早—中侏罗世。犘狊犲狌犱狅狆犲犮狋犲狀（犘狊犲狌犱狅狆犲犮狋犲狀）

犲狇狌犻狏犪犾狏犻狊（Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１６）（图７，９），地质时代

在欧 洲 分 布 为 早—中 侏 罗 世 （Ｈｅｔｔａｎｇｉａｎｔｏ

Ｂａｊｏｃｉａ）；犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪 （犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）犾犻狉犪狋犪 （Ｊ．

Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１８）（图７，１０），牛心海螂犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪

（犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）始自早侏罗世的土阿辛期至早第

四纪，现有标本最为接近英国中侏罗统巴通阶的射

线牛心海螂 犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪 （犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）犾犻狉犪狋犪

（Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）。犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀 犾犪犿犻狀犪狋犲狊 （Ｊ．

Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１８）（图７，１１～１２），犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀属

是侏罗纪类型之一，主要特征是具有两两孪生的射

肋和鳞片状同心圈，现有标本很好地表现出这两个

特征，该属时代为中—晚侏罗世ＢａｊｏｃｉａｎＴｉｔｈｏｎｉａｎ

（Ｃｏｘ＆Ｈｅｒｔｌｅｉｎ，１９６９）。犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀犾犪犿犻狀犪狋狌狊

是西特提斯、羌塘雁石坪、雀莫错地区巴通期的典型

分子。犆犪犿狆狋狅狀犲犮狋犲狊ｓｐ．（图７，１３～１４），现有标本

为内模，难以确定到种，属侏罗纪化石。

侏罗纪腕足动物化石的定年功效好于双壳类化

石。腕足类的一大优势是一般个体保存比较完整，

特征明显，尤其是缅甸贝（Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ）这个属的

时代仅限于侏罗纪。现有腕足类可以识别并建立

ＨｏｌｏｃｏｔｈｙｒｉｓＢｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ组合，这一组合在云

南、羌塘等地是下巴通阶的代表。综合腕足和双壳

化石组合，确定地层沉积时代为早侏罗世—中侏罗

世早期，归属雀莫错组（Ｊ１－２狇
２－３），这与西长梁地层

剖面野外观测结果吻合（图６）。

３　长蛇山油页岩及形成时代

长蛇山油页岩位于沃若山北侧（图１），主要由

图７　西长梁东部泥页岩化石组合

Ｆｉｇ．７　Ｆｏｓｓｉｌｓｏｆｍｕｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｈａｌｅｉｎｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎＸｉｃｈａｎｇｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

１～３—犃犮狋犻狀狅狊狋狉犲狅狀犵狉犲犵犪狉犲狌犿 （Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１５）；４～５—犔犻犿犲犪

（犘狊犲狌犱狅犾犻犿犲犪）ｃｆ．犱狌狆犾犻犮犪狋犪（Ｊ．ｄｅＣ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８２７）；６—待定

（ｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ）； ７—犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿 （犐狀狋犲犵狉犻犮犪狉犱犻狌犿 ） ｃｆ．

犫犪狀狀犲狊犻犪狀狌犿 （Ｃｏｎｔｅｊｅａｎ，１８６０）；８—犛狆狅狀犱狔犾狅狆犲犮狋犲狀ｓｐ．；９—

犘狊犲狌犱狅狆犲犮狋犲狀（犘狊犲狌犱狅狆犲犮狋犲狀）犲狇狌犻狏犪犾狏犻狊 （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１６）；

１０—犘犺狅犾犪犱狅犿狔犪（犅狌犮犪狉犱犻狅犿狔犪）犾犻狉犪狋犪（Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１８）；１１

～１２—犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀犾犪犿犻狀犪狋犲狊 （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１８）；１３～１４，

犆犪犿狆狋狅狀犲犮狋犲狊ｓｐ

灰黑色含油页岩、泥晶灰岩、泥灰岩、黑色页岩及泥

质粉砂岩组成，地表出露厚度３０～５０ｍ，形成于海相

沉积环境；下伏地层为中侏罗统布曲组生物碎屑灰

岩、灰岩、白云质灰岩，地层产状１５ "∠３５ "

；上覆地

层为夏里组灰绿色泥岩、页岩夹薄层灰岩、泥灰岩及

杂色泥岩、粉砂岩、砂岩。北侧为上侏罗统索瓦组

（Ｊ３狊）生屑灰岩、礁滩灰岩、介壳灰岩、泥晶灰岩，整

合覆盖夏里组杂色细碎屑岩（Ｊ２狓）。长蛇山油页岩

总有机碳（ＴＯＣ）含量平均为７．７４％，氯仿沥青“Ａ”

均值为０．２６４３％，残留烃Ｓ１均值为１．６１ｍｇ／ｇ，裂解

烃Ｓ２均值为８．４０ｍｇ／ｇ，产烃潜量（Ｓ１＋Ｓ２）平均为

１０．０１ｍｇ／ｇ，属优质海相烃源岩，具有很好的生烃

潜力；油页岩镜质组反射率（犚ｏ）平均为１．１９％，热

解最高峰温犜ｍａｘ为４５２～４６２ "Ｃ，有机质处于成熟

阶段（ＺｅｎｇＳｈｅｎｇｑｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。
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羌塘盆地北部长蛇山谷地南部含油泥页岩厚度

约３０～４５ｍ，前人认为油页岩ＲｅＯｓ等时线年龄为

１０１±２４Ｍａ（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００７），结合孢粉组

合将时代定为晚侏罗世—早白垩世（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔ

ａｌ．，２００９；ＬｉＺｈｏｎｇｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。长蛇山泥

页岩剖面南部为中侏罗统布曲组灰岩、生物碎屑灰

岩；剖面北部为中侏罗统夏里组灰绿色泥页岩夹薄

层灰岩。我们在Ｄ６６７剖面中下段含油泥页岩发现

大量双壳和腕足化石，为重新厘定地层时代提供了

重要证据，化石图版与鉴别描述由季长军、阴家润等

另文发表。

长蛇山剖面腕足化石主要包括肥大缅甸贝

（犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪狅犫犲狊狊犪Ｂｕｃｋｍａｎ）、亚洲缅甸贝（犅．

犪狊犻犪狋犻犮犪Ｂｕｃｋｍａｎ）、帕莱缅甸贝（犅．犺狆犪犾犪犻犲狀狊犻狊

Ｂｕｃｋｍａｎ）、水滴状缅甸贝（犅．犵狌狌狋犪Ｂｕｃｋｍａｎ）、

犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪ｓｐ．，常见于那底岗日、长红河、雁石

坪布曲组，形成时代为中侏罗统巴通期（Ｂａｔｈｏｎｉａｎ）

（Ｓｈｉ ＆ Ｙａｎｇ，１９９４；Ｓｕｎ，２００１）。 缅 甸 贝

（犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪）时代为中侏罗统，广泛分布于欧

洲、中东、缅甸、中国（Ａｒｇｅｒｅｔａｌ．，１９６５）。腕足化

石 组 合 犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪 犵狌狌狋犪犎狅犾犮狅狋犺狔狉犻狊

狊狌犫狅狏犪犾犻狊生物地层年代意义明确（Ｓｈｉ＆ Ｙａｎｇ，

１９９４），指示下巴通阶（Ｂａｔｈｏｎｉａｎ），北羌塘凹陷主要

分布于侏罗统布曲组下部层位。

长蛇 山 剖 面 双 壳 化 石 主 要 有 犆犺犾犪犿狔狊

（犆犺犾犪犿狔狊）狋犲狓狋狅狉犻犪（Ｓｃｈｌｏｔｈｅｉｍ，１８２０）（编织栉孔

扇 贝 ）、犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀 犳犻犫狉狅狊狌狊 （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ，

１８１６）、犆犲狉犮狅犿狔犪 （犆犪狆犻犾犾犻犿狔犪）狊狋狉犻犪狋犪 （Ａｇａｓｓｉｚ，

１８４３）（细线尾海螂）。编织栉孔扇贝（犆犺犾犪犿狔狊

（犆犺犾犪犿狔狊）狋犲狓狋狅狉犻犪）是侏罗纪标型化石，犆犺犾犪犿狔狊

（犆犺犾犪犿狔狊）狋犲狓狋狅狉犻犪（Ｓｃｈｌｏｔｈｅｉｍ）在雁石坪、达卓玛

等剖面产出层位为中侏罗统中上部，犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀

犳犻犫狉狅狊狌狊（Ｊ．Ｓｏｗｅｒｂｙ，１８１６）在西藏羌塘和西欧发

育 层 位 为 中 侏 罗 统 Ｌｏｗｅｒ ＢａｔｈｏｎｉａｎＬｏｗｅｒ

Ｃａｌｌｏｖｉａｎ。犆犲狉犮狅犿狔犪 （犆犪狆犻犾犾犻犿狔犪 ） 狊狋狉犻犪狋犪

（Ａｇａｓｓｉｚ，１８４３）在 中 东 和 西 欧 分 别 出 现 于

Ｃａｌｌｏｖｉａｎ 和 Ｋｉｍｍｅｒｉｄｇｉａｎ，在长蛇山 犆犲狉犮狅犿狔犪

（犆犪狆犻犾犾犻犿狔犪）狊狋狉犻犪狋犪出现于犅狌狉犿犻狉犺狔犮犺犻犪（缅甸

贝）层位之下，推断时代为中侏罗世Ｂａｔｈｏｎｉａｎ。

综合双壳和腕足化石组合资料，表明长蛇山原

定晚侏罗世—早白垩油页岩实际时代为中侏罗世

ＬｏｗｅｒＢａｔｈｏｎｉａｎ（巴通期）ＬｏｗｅｒＣａｌｌｏｖｉａｎ（卡洛

期），这与野外观测资料相符。长蛇山含油泥页岩位

于中侏罗统布曲组灰岩之上、夏里组杂色泥砂岩之

下，结合腕足和双壳化石证据，确定沉积时代为中侏

罗统ＢａｔｈｏｎｉａｎＣａｌｌｏｖｉａｎ，地层归属为夏里组（Ｊ２狓）

下部层位。

在长蛇山西南侧胜利河西岸，出露布曲组（Ｊ２犫）

下部灰黑色含油泥页岩，岩石组合为灰黑色薄层泥

岩、黑色油页岩、暗色泥灰岩，上覆风暴介屑灰岩、生

物碎屑灰岩，下伏灰岩、泥晶灰岩；在邻区那底岗日

布 曲 组 下 部 对 应 层 位，发 现 腕 足 化 石

犅狌狉犿犻狉犺狔狀犮犺犻犪狊犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｂｕｃｋｍａ，犅．狋狉犻犾狅犫犪狋犪

Ｃｈｉｎｇ Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ，犅． 犪狊犻犪狋犻犮犪 Ｂｕｃｋｍａｎ，犅．

狀狔犪犻狀狉狅狀犵犲狀狊犻狊 Ｃｈｉｎｇ Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ， 犅． 犵狌狋狋犪

犫狌犮犽犿犪狀，犎狅犾犮狅狋犺狔狉犻狊狋狅狀犵犵狌犾犪犻犮犪ＣｈｉｎｇＳｕｎｅｔ

Ｙｅ（ＺｈｕＴｏｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１０），指示地层归属为

中侏罗统下巴通阶（ＬｏｗｅｒＢａｔｈｏｎｉａｎ）。在沃若山

西侧长蛇山和胜利河地区，依据新发现的双壳和腕

足化石组合将原定晚侏罗世—早白垩世油页岩重新

厘定为中侏罗统ＢａｔｈｏｎｉａｎＣａｌｌｏｖｉａｎ海相烃源岩，

对羌塘盆地油气成藏理论研究和油气资源潜力评价

具有重要意义。

４　结论与讨论

综合野外观测、化石组合、同位素测年等资料，

将沃若山、西长梁、胜利河、长蛇山出露的海相烃源

岩分别厘定为肖茶卡组暗色泥页岩、雀莫错组油页

岩、布曲组灰黑色泥页岩、夏里组油页岩。那底岗日

组火山岩呈微角度不整合覆盖肖茶卡组泥页岩，火

山岩锆石 ＵＰｂ年龄为２１５．０８±０．７６～２１８．０５±

０．６３Ｍａ，指示肖茶卡组及烃源岩沉积时代为晚三叠

世卡尼期，上覆沃若山组（原雀莫错组一段）暗紫色

碎屑岩形成时代为晚三叠世诺利期—瑞替期。西长

梁油页岩含腕足化石 ＨｏｌｏｃｏｔｈｙｒｉｓＢｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ

组合，化石层位不高于中侏罗统下巴通阶，沉积时代

为中侏罗世早期—早侏罗世，下伏原雀莫错组二段

灰岩及沃若山组（原雀莫错组一段）暗紫色碎屑岩。

长蛇山油页岩含双壳类化石 犆犺犾犪犿狔狊狋犲狓狋狅狉犻犪，

犚犪犱狌犾狅狆犲犮狋犲狀 犳犻犫狉狅狊狌狊 及 腕 足 类 化 石

Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ，沉积时代为中侏罗世巴通期—卡

洛期。

中国羌塘盆地侏罗系海相烃源岩与中东地区具

有良好可对比性。北羌塘凹陷中下侏罗统雀莫错组

（Ｊ１－２狇）油页岩、中侏罗统布曲组（Ｊ２犫）泥页岩、中侏

罗统夏里组（Ｊ２狓）油页岩有机碳含量高，ＴＯＣ平均

含量８．４３％～１０．２６％；犚ｏ均值０．５２％～１．１９％，成

熟度适中；Ｓ２均值８．４～６０．５８ｍｇ／ｇ，生烃潜量大，

９５３
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

生油条件优于中东阿拉伯盆地和扎格罗斯盆地侏罗

系海相烃源岩（表１）。沙特阿拉伯Ｇｈａｗａｒ油田中

侏罗统 Ｈａｎｉｆａ 组、Ｔｕｗａｉｑ Ｍｏｕｎｔａｉｎ 组烃源岩

ＴＯＣ平均含量３．５％（ＬｉＨａｏｗｕｅｔａｌ．，２０１４），伊

朗和伊拉克中侏罗统Ｓａｒｇｅｌｕ组泥页岩ＴＯＣ平均

含量４．９５％（ＴｉａｎＮａｘｉｎｅｔａｌ．，２０１７）。北羌塘凹

陷上三叠统肖茶卡组暗色泥页岩 ＴＯＣ平均含量

１．４６％，低于侏罗系主力烃源岩；但肖茶卡组烃源岩

厚度大，分布范围广，部分层位ＴＯＣ含量４．１５％～

５．６７％，生烃潜力大，对中生界下部油气成藏具有重

要意义。二叠系龙格组（Ｐ１犾）暗色泥岩有机碳含量较

高（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００９），是可能的海相烃源岩，其

生烃潜力及油气成藏意义有待进一步评价研究。

致谢：西藏地勘局谢渊副局长及成都地质调查

中心宋春彦、彭清华研究员参加了部分野外工作并

给予了现场指导，化石鉴定和时代分析由阴家润教

授完成，锆石 ＵＰｂ测年由北京锆年领航公司ＬＡ
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