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西藏岗巴—定日盆地下白垩统页岩气资源潜力

杜佰伟，彭清华，谢尚克，郑 博
（中国地质调查局 成都地质调查中心，四川 成都 610081）

摘要：西藏岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩分布广泛，通过分析其厚度、有机质丰度、有机质演化程度及脆度，评价

了页岩气勘探潜力。研究区下白垩统岗巴东山组和察且拉组为一套陆棚—斜坡沉积环境下的含菱铁矿结核或条

带的页岩、粉砂质页岩，地层横向分布范围较广，主要分布在定日、定结—岗巴以及江孜—浪卡子地区，厚度一般超

过100 m；有机质类型良好，以腐泥型或者偏腐泥的Ⅱ1型为主，总体处于高成熟—过成熟演化阶段，以生成湿气—

干气为主；页岩矿物成分以石英、长石为代表的脆性矿物为主，易于形成诱导性裂缝，同时吸附性能较强。通过分

析有机地球化学参数及借鉴其他地区页岩气勘探实践，认为岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩具有形成页岩气藏的

有利条件。
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Exploration potential analysis of shale gas in the Lower Cretaceous，
Gamba-Tingri basin of Tibet
Du Baiwei，Peng Qinghua，Xie Shangke，Zheng Bo

（Chengdu Center of China Geological Survey，Chengdu City，Sichuan Province，610081，China）

Abstract：The shale developing in the Lower Cretaceous distributes widely in Gamba-Tingri basin. The shale gas explora⁃
tion potential has been evaluated through the analysis of its thickness，organic abundance，organic evolution and brittleness.
Cretaceous Gamba-Dongshan Formation in the study area consists of a set of shale or silty shale having siderite nodules or
strips，which was formed under shelf-slope depositional environment. The formation distributes widely in the horizon direc⁃
tion including Tingri，Tingjie-Bamba and Gyangze-Nagarze areas，where shale thickness is generally over 100 m. Its organ⁃
ic type is good mainly developing sapropelic or partial sapropelicⅡ1 type. And the organic matter is overall high mature or
over mature and generates moisture-dry gas mainly. The shale mineral composition mainly consists of brittle quartz and
feldspar，which is favorable for induced fracture formation and has strong adsorption at the same time. It is concluded that
the shale in the Lower Cretaceous of the Gamba-Tingri basin has favorable conditions for shale gas accumulation based on
organic geochemical parameters analysis and other shale gas exploration practice.
Key words：shale gas；the Lower Cretaceous；geochemical characteristics；exploration potential；Gamba-Tingri basin

页岩气资源勘探与开发已经成为能源研究的

新领域，美国和加拿大等国家已经实现了页岩气商

业勘探开发，且勘探开发技术相对成熟，而中国页

岩气勘探开发尚处于起步阶段［1-4］。李玉喜等研究

了中国广泛分布的海相、海陆交互相及湖相富有机

质页岩，认为页岩气有利勘探区域主要包括中上扬

子地区、鄂尔多斯地区及滇东、黔西等地区［5］。在西

藏特提斯构造域中，喜马拉雅北坡岗巴—定日一带

发育了侏罗系、白垩系深海沉积，其中尤以下白垩

统泥页岩厚度巨大且分布广泛，具有形成页岩气的

有利地质条件，为此，笔者结合北美页岩气研究及

中国页岩气勘探实践，对研究区下白垩统泥页岩厚
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度、有机质丰度、有机质演化程度及脆度进行研究，

初步认为其具有良好的页岩气勘探潜力。

1 区域地质概况

岗巴—定日盆地位于北喜马拉雅北部东段，北

以贡当—孜松—多巴断层为界与雅鲁藏布江缝合

带毗邻，南与高喜马拉雅结晶岩带（构造带）毗邻［6-7］

（图 1）；东西长度约为 900 km，南北宽度约为 50~70
km，面积约为7×104 km2。研究区白垩纪自下而上分

为古错村组、岗巴东山组、察且拉组、岗巴村口组及

宗山组［8］，目前通常将古错村组、岗巴东山组、察且

拉组归为下白垩统，其中古错村组可能跨上侏罗

统，察且拉组可能跨上白垩统，仍须进一步论证，在

此不做地层时限论述。

图1 岗巴—定日盆地区域构造位置

Fig.1 Regional structural location of the Gamba-Tingri basin

2 泥页岩分布特征

岗巴—定日盆地在白垩纪基本继承了侏罗纪

沉积格局，主要表现为被动大陆边缘的古地理环

境，为浅海陆棚相沉积，埋藏呈逐渐变深的趋势。

沉积相及地层分布明显受到雅鲁藏布江洋向北俯

冲的影响，岗巴—定日盆地东、西部都为次深海—

浅海环境的沉积，呈现出北深南浅的被动陆缘海洋

格局。岗巴东山组和察且拉组为一套陆棚—斜坡

沉积环境下的含菱铁矿结核或条带的页岩、粉砂质

页岩，代表了低能和强还原的沉积环境，地层横向

分布范围较广，纵向厚度大。岗巴东山组在盆地内

分布广泛，主要出露于定日、岗巴地区；岩性主要为

深灰—灰黑色薄层状页岩、粉砂质页岩，底部夹灰

黑色泥灰岩，产菊石、双壳等化石，页岩中含铁质结

核，其厚度为 190~1 100 m，与下伏古错村组呈整合

接触。察且拉组主要出露于定日、岗巴地区，与下

伏岗巴东山组及上覆岗巴村口组呈整合接触；岩性

以灰、灰黑色薄层状页岩、粉砂质页岩为主，含灰黄

色、褐色菱铁矿结核或条带，厚度为98~541.9 m。

厚度较大且分布较广泛的页岩才能为页岩气

生成、吸附滞留及聚集提供足够的储集空间［9-10］。

因此，理论上讲，页岩的厚度越大，形成的页岩气就

越多。北美工业性页岩气藏的页岩厚度一般在 20
m以上，而岗巴—定日盆地下白垩统页岩厚度一般

在 100 m以上；江孜县甲不拉北沟剖面发育的灰黑

色钙质页岩厚度可达777.8 m，岗巴县岗巴东山组黑

色页岩和粉砂质页岩厚度达388 m；定日县美姆、多

吉一带灰黑色页岩发育，厚度为541.9~1 300 m。平

面上，下白垩统页岩主要分布在定日、定结—岗巴

以及江孜—浪卡子地区，形成 3个页岩厚度高值区

域，并以定结—岗巴地区页岩厚度最大。不同地区

黑色页岩中物质成分略有差异，定日县美姆、多吉

一带黑色页岩中钙质含量较小，砂质含量略高。

3 泥页岩地球化学特征

有机质丰度 岗巴—定日盆地察且拉组黑色

页岩有机碳含量为0.59%~1.31%，平均为1.03%，生

烃潜力为 0.03~0.12 mg/g，平均为 0.07 mg/g，具备一

定的生烃能力。岗巴东山组有机碳含量为 0.44%~
1.13%，平均为0.95%（表1）。理论上，海相水体较深

的沉积环境的沉积物有机质含量应该较高，但是由

于岗巴—定日盆地经过了高原隆升及风化剥蚀作

用，使得地表泥页岩有机质转化率较高，因而残留

的有机碳含量相对较小。

有机质类型 岗巴—定日盆地下白垩统页岩

干酪根显微组分包括腐泥组、壳质组、镜质组和惰

质组 4种类型，以腐泥组占绝对优势，其次为壳质

组、镜质组，惰质组含量最小。按干酪根中各显微

组分所占比例计算的有机质类型指数为-30~76；
58%的样品类型指数为40~76，有机质类型为Ⅱ1型；

37%的样品类型指数为 0~40，有机质类型为Ⅱ2型；

表1 岗巴—定日盆地主干剖面下白垩统黑色页岩有机地球化学特征
Table 1 Organic geochemical characteristics of the main section in the lower Cretaceous black shale, Gamba-Tingri basin

剖面

美姆

多吉

岗巴

地 层

察且拉组

察且拉组

岗巴东山组

样品

个数

4
6
9

有机碳含量，%
范围

0.59~1.3
0.79~1.31
0.44~1.13

平均值

0.96
1.1
0.95

生烃潜力/（mg·g-1）

范围

0.06~0.12
0.03~0.06
0.03~0.05

平均值

0.09
0.05
0.04

最高热解峰温/℃
范围

546~606
520~607
410~609

平均值

587
579
556

镜质组反射率，%
范围

1.87~2.16
1.69~2.11
1.74~2.05

平均值

2.0
1.98
1.88

有机质

类型

Ⅱ1—Ⅱ2

Ⅱ1，Ⅱ2

Ⅱ1—Ⅱ2
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5%的样品类型指数小于0，有机质类型为Ⅲ型。依

据干酪根显微组分分布（图 2），岗巴—定日盆地下

白垩统灰黑色薄层状页岩有机质类型主要为腐泥

型，有机质类型良好，与干酪根镜检得出的结论一

致（表1）。

图2 岗巴—定日盆地下白垩统页岩

干酪根显微组分分布

Fig.2 Kerogen macerals of the Lower Cretaceousshale in Gamba-Tingri basin
有机质成熟度 通过对岗巴—定日盆地路线

剖面与基干剖面下白垩统泥页岩样品分析测试发

现，总体上镜质组反射率为1.43%~2.23%，平均值为

1.87%，处于高成熟—过成熟演化阶段，其中78%的

样品镜质组反射率为 1.3%~2%，属高成熟演化阶

段，22%的样品处于镜质组反射率大于2%的过成熟

演化阶段；而岩石最高热解峰温为410~609 ℃，平均

值为 574 ℃，反映出岩石演化程度较高。结合镜质

组反射率与最高热解峰温的关系（图 3）可知，岗

巴—定日盆地下白垩统泥页岩有机质演化程度较

高，总体处于高成熟—过成熟演化阶段，以生成湿

气—干气为主，这对于页岩气的生成、聚集是非常

有利的。

岩石脆度 岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩

常见矿物包括伊利石、蒙皂石、高岭石等粘土矿物，

还混杂石英、长石、云母、方解石、白云石、黄铁矿等

矿物。以石英和长石为代表的脆性矿物含量为

图3 岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩最高

热解峰温与镜质组反射率关系

Fig.3 Relationship between Tmax and Ro of the LowerCretaceous shale in the Gamba-Tingri basin
53%~70%，碳酸盐矿物含量为 1%~10%，粘土矿物

含量为29%~37%，对比不同地区页岩X射线荧光衍

射分析结果［11］发现，定日—岗巴盆地下白垩统泥页

岩中各矿物含量与北美、川东北、渝东南页岩存在

显著的差异，主要表现为以石英、长石等为代表的

脆性矿物含量偏高，粘土矿物和碳酸盐矿物含量相

对偏低（表 2）。在相同条件下，研究区下白垩统泥

页岩脆性矿物含量偏高，说明其在后期压裂改造过

程中容易形成裂缝；碳酸盐矿物含量偏低则说明在

相同条件下页岩不易溶蚀，溶蚀孔隙、孔洞可能相

对较少。

岩石吸附性能 基于页岩气与煤层气具有相

似的吸附机理，借鉴煤层气中吸附气的评价方法，

对岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩样品在温度为

30 ℃、湿度为 2.2%的条件下进行等温吸附实验，实

验数据与 Langmuir公式计算得到的数据非常吻合

（图 4）。实验结果显示，研究区下白垩统泥页岩等

温吸附测试的理论吸附气含量为2.3~2.68 cm3/g，说
明其具有较强的吸附能力。另外，随着有机碳含量

和镜质组反射率的增加，泥页岩的吸附能力增强

（图4）。同时，在定日—岗巴盆地的临区，尼泊尔木

斯塘地区侏罗系页岩中产大量燃烧的天然气［12］，说

明该区泥页岩存在吸附气体的能力。

表2 不同地区泥页岩X射线荧光衍射分析结果
Table 2 Statistics data of XRD analysis of shale reservoirs in different areas

地区

岗巴—定日

渝东南

川东北

北美

地层

下白垩统

龙马溪组

筇竹寺组

Barnett

粘土矿物含量，%
范围

29~37
12.7~50.8
15.3~56.1

<50

平均值

33.5
32.6
39.7

石英和长石含量，%
范围

53~70
22.5~80.6
31.3~52.3
20~80

平均值

63.6
52.3
42.2

碳酸盐矿物含量，%
范围

1~10
0~64.8
0~53.4
<25

平均值

2.9
15.04
18.1
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图4 岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩等温吸附曲线

Fig.4 Adsorption isotherm curves of the Lower Cretaceousshale in the Gamba-Tingri basin

4 结论

岗巴—定日盆地下白垩统泥页岩发育广泛，尤

其在定日、定结—岗巴以及江孜—浪卡子等地区。

研究区下白垩统泥页岩厚度大，为 280~1 600 m；有

机碳含量为0.44%~1.31%；有机质类型良好，总体以

腐泥型或者偏腐泥的Ⅱ1型为主；有机质热演化处于

高成熟—过成熟演化阶段，以生成湿气—干气为主

要特征。岩石矿物成分以脆性矿物（石英、长石等）

为主，在外力作用下易于形成诱导性储集空间。根

据与北美、川东北、渝东南页岩对比研究认为，研究

区无论从泥页岩的分布、厚度、有机质含量、有机质

类型、成熟度及岩石脆度、吸附性等方面均满足产

生页岩气的条件，特别是在定结—岗巴地区泥页岩

厚度、有机质丰度均显示有形成页岩气的可能性。

同时，在临近定日—岗巴盆地的尼泊尔木斯塘地区

泥页岩中已发现溢出的天然气，则说明高原隆升对

页岩气的生成、保存影响不大，也进一步说明岗巴—

定日盆地页岩气地质研究的前景是乐观的。
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