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摘要:最近在北羌塘长蛇山地区新发现了晚侏罗世—早白垩世大套油页岩及巨厚膏盐层, 该油页岩与近年来作者在

胜利河 、长梁山地区发现的多处油页岩连成一片, 构成了目前我国规模最大的中生代海相油页岩带—北羌塘油页岩

带。沉积岩相 、古地理研究表明, 晚侏罗世—早白垩世时期,北羌塘盆地总体上为一个向北西开口的相对闭塞的巨

大海湾, 发育了河流-三角洲 、海湾 (潮坪-潟湖 )和浅海-陆棚等沉积相组合。古气候 、古环境研究表明, 油页岩 (段 )沉

积期, 胜利河地区处于潮湿的热带-亚热带环境, 大量淡水的注入以及高的生产力等综合因素, 控制了油页岩的形成,

其分布主要位于局限海湾-潟湖的边缘带;膏盐层 (段 )沉积则发育于相对干旱 、炎热气候条件下的闭塞环境。北羌

塘晚侏罗世—早白垩世油页岩及其上覆膏盐层是重要的烃源岩和区域性封盖层。油页岩及含膏盐层沉积组合的发

现, 对于重新认识羌塘盆地生烃条件及保存条件, 具有十分重要的意义。
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　　油页岩作为一种潜在的替代能源资源以其巨大

的储量引起了全世界的关注
[ 1 ～ 3]

。我国油页岩资源

量巨大,居世界第四位,按含油率6%折算,我国油页

岩的查明资源量为 18.9×10
8
t, 预测资源量达

271.2×10
8
t
[ 4]
。然而,就目前我国油页岩地质勘探

成果来看,这些油页岩以陆相沉积为主,海相油页岩

的研究少见报道 。

2006年,作者在北羌塘胜利河地区首次发现了

胜利河油页岩及与其密切共生的膏盐层
[ 5 ～ 8]

。 2008

年 10月,作者在胜利河油页岩矿区北东约 40km的

长蛇山南麓, 新发现了长达 10余公里的油页岩露

头
[ 9]
。北羌塘盆地油页岩已成为目前我国发现的

规模最大的中生代海相油页岩,因此,研究油页岩及

其密切相关的膏盐层沉积组合的形成环境, 探讨并

预测其古地理分布规律, 对于重新认识北羌塘含油

气盆地的生烃条件 、区域性封盖层及油气保存条件,

具有十分重要的意义 。

1　北羌塘油页岩的发现过程

地理位置上,北羌塘油页岩位于玛尔果茶卡东

部,经纬度为:N33°43′, E87°12′。北羌塘油页岩主

要包括胜利河油页岩 、长梁山 (西长梁及东长梁 )油

页岩及长蛇山油页岩,三者连成一片,构成了北羌塘

油页岩带 (图 1a、1b) 。

胜利河油页岩系作者于 2006年首先发现
[ 5 ～ 7]

,

初步的野外地质调查表明,该油页岩呈东西向展布,

累计厚度 8.67m,横向延伸大于 2.5km。 2007年, 由

成都地质矿产研究所青藏油气项目组对该油页岩进

行了初步评价,并在胜利河油页岩西部发现了新的

油页岩成矿带,该油页岩成矿带一直延续到了西长

梁地区 (称为长梁山油页岩, 包括东长梁和西长梁

油页岩 )。野外地质调查及探槽勘探表明, 长梁山

油页岩横向延伸大于 30km, 总资源量为 4.49亿吨 。

2008年, 青藏油气项目组对胜利河油页岩外围进行
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了进

图 1　羌塘盆地构造单元划分 (a)及北羌塘油页岩分布区地质图 ( 1∶5万 ) (b)

1.第四系;2.新近系;3.上侏罗统—下白垩统;4.中侏罗统;5.下侏罗统;6.上三叠统;7.岩体;8.不整合接触;9.整合接触;10.断层;11.2006

年发现的油页岩;12.2007年发现的油页岩;13.2008年发现的油页岩

Fig.1　TectonicdivisionoftheQiantangBasin (a) andgeologicalmapoftheoilshaleareaoftheNorthQiantangBasin (b)

(scale:1∶50 000)

1=Quaternary;2=Neogene;3=UpperJurassic-LowerCretaceous;4=MiddleJurassic;5=LowerJurassic;6=UpperTriassic;

7=rockmass;8=unconformity;9=conformity;10=fault;11=oilshalesdiscoveredin2006;12=oilshalesdiscoveredin2007;

13=oilshalesdiscoveredin2008

一步调查并实施了少量槽探工作, 在胜利河油页岩

矿区北东约 20km发现了新的油页岩带, 与 2006年

发现的油页岩一起, 构成了胜利河油页岩带

(图 1b) ,该带宽 2.5km,横向延伸大于 4km。与之前

发现的油页岩相比,该带具有油页岩单层厚度更大

的特征。新发现的油页岩出露 2 ～ 4层, 单层最大厚
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度为5.24m, 累计厚度为 3.50m～ 10.47m。 2008年

10月,作者根据胜利河油页岩局限海湾相的延伸趋

势与走向,预测该油页岩带向北延伸到了长蛇山地

区,在 1∶25万区域地质调查资料基础上,通过沉积

相标志层 (膏盐层 )追索与路线地质调查, 在胜利河

油页岩矿区北东约40km的长蛇山南麓,新发现了长

达 10余公里的油页岩露头
[ 9]

(称为长蛇山油页岩 )

及与其密切共生的膏盐层 (图 1b) 。该油页岩露头

区的发现,大大扩大了北羌塘油页岩的规模,使得该

油页岩分布区已成为东西延伸约 80km、南北宽近

30km的大型油页岩带 。仅按照目前完成的有限的

槽探露头估算,北羌塘油页岩资源量至少在 10亿吨

以上。

2　地质背景

羌塘盆地位于青藏高原中北部, 东经 85°～

95°,北纬32°～ 35°,南北宽约 350km, 东西长 650km,

中生代盆地面积约 22万平方公里
[ 10]
。盆地夹于冈

底斯-念青唐古拉板块与可可西里-巴颜喀拉板块之

间,是在前寒武纪结晶基底和古生界褶皱基底之上

发育起来的以中生界海相沉积为主的一个残留盆

地 。羌塘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。盆地内构造较为

复杂, 总体上具有呈东西走向的两坳 —隆构造格局,

即北羌塘坳陷 、南羌塘坳陷和中央隆起带 (图 1a)。

晚侏罗世—早白垩世时期,受班公湖 -怒江洋盆

关闭的影响,羌塘盆地发生了大规模的海退,在北羌

塘地区 (北羌塘坳陷 )形成了一个向北西开口的相

对闭塞的巨大海湾, 沉积了雪山组 、白龙冰河组 、扎

窝茸组和胜利河组地层。已有的研究表明, 这些地

层可能为同期异相的产物
[ 11, 12]

。

新的 Re-Os同位素定年结果表明,北羌塘胜利

河地区油页岩沉积年龄为 101±24Ma
[ 8]
。在油页岩

及其顶部泥灰岩地层中, 采集到了部分孢粉, 包括

Apiculatasporites, Cyathidites minor Couper,

Cicatricosisporites, Jiaohepollis, Cerebropollenites,

Chasmatosporites, Ephedripites cf. notensis,

Cycadopites, Classopollis等
[ 6, 7]
。组合中以裸子植物

花粉占优势, 含量为 80%, 蕨类植物孢子居次, 为

20%。组合孢子中以早白垩世丰富的海金沙科孢子

(Cicatricosisporites)占居主要地位, 侏罗纪丰富的

Cyathidites在组合中含量极低, 我国晚侏罗世花粉

中占主导地位 的 Classopollis在 组合含量不高

( 30%)。因此,从定年结果以及孢粉组合来看, 胜

利河地区油页岩的形成时代可能为早白垩世, 而考

虑到胜利河组油页岩与羌塘盆地同期异相的雪山

组 、白龙冰河组为晚侏罗世末沉积的事实,我们认为

胜利河组油页岩可能形成于晚侏罗世末至早白垩

世。当然,更多的证据需要进一步提出 。

胜利河油页岩有机质含量较高, 介于 4.07% ～

21.37%之间, 平均 8.40%;氯仿 “ A”为 1200×

10
-6
～ 21375×10

-6
, 平均 6682×10

-6
;生烃潜力 S1

+S2为 5.66 ～ 111.1mg/g, 平均 37.20mg/g;产油指

数 (S1 /S1 +S2 )为 0.017% ～ 0.063%, 平均 0.032%;

含油率为 3.5% ～ 16.3%, 平均 6.21%。

3　沉积环境与沉积相分析

晚侏罗世 —早白垩世时期是羌塘盆地由海相向

陆相转变的过渡时期,沉积物类型复杂,既有碎屑岩

沉积,又有碳酸盐岩与碎屑岩混合沉积。根据其沉

积物组合和沉积环境大致将其归纳为河流-三角洲

体系 、海湾体系和浅海体系。

3.1　河流 -三角洲沉积体系

主要发育于与胜利河组沉积同期异相的雪山组

中,区域上分布于盆地东部地区及隆起剥蚀区周缘,

以达卓玛 、依仓玛 、雀莫错等地区出露最好 (图 2) ,

进一步可划分出河流相和三角洲相 。

三角洲相:主要发育于雪山组中 、下部, 以三角

洲平原亚相最为发育, 三角洲前缘和前三角洲亚相

见于下部 。雪山组由下向上具粒度逐渐变粗的特

点,由三角洲前缘泥页岩逐步过渡为远砂坝粉砂岩

沉积及河口坝细砂岩沉积, 具典型三角洲前缘沉积

序列,其下部含孢粉, 灰岩夹层中偶见海相生物碎

片,反映了其处于海陆交互的环境, 水动力条件较

弱。往上随着河流的快速推进,泥岩夹层逐渐减少 、

变薄,粉砂岩逐步为细砂岩取代 。沉积构造由沙纹

层理为主逐渐变为小型交错层理及大型交错层理,

生物化石逐步消失,并以顶部河流冲刷面滞留沉积

为标志,沉积环境进入陆相平原。

河流相:主要发育于雪山组上部,为一套紫红色

中-厚层状中粗粒岩屑砂岩 、含砾粗砂岩及少量细砂

岩夹紫红色砾岩的岩石组合, 砂岩中发育大型交错

层理及平行层理。在沉积层序上,表现为底部为河

床相底砾岩,上部为发育交错层理的边滩相及心滩

相粗砂岩 、细砂岩, 顶部为河漫滩相泥岩及泥质粉砂

岩,河流二元结构清晰。

3.2　海湾沉积体系

主要发育于胜利河组, 区域上分布于盆地的中
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图 2　羌塘盆地晚侏罗世—早白垩世古地理图 (据王剑等 [ 11] , 2004修编 )

1.盆地边界;2.油页岩位置;3.海侵方向;4.物源方向。 Fl-D.河流-三角洲相;GF(Tf-Lg).海湾 (潮坪-潟湖 )相;Sh-RP.陆棚-局限台地相

Fig.2　PalaeogeographicmapoftheQiantangBasinduringtheLateJurassic-EarlyCretaceous(modifiedfromWangJianetal.,

2004)

1=basinboundary;2 =oilshalesite;3 =transgressiondirection;4 =sedimentsupplydirection.Fl-D=fluvial-deltafacies;

GF (Tf-Lg) =gulf(tidalflat-lagoon) facies;Sh-RP=continentalshelf-restrictedplatformfacies

部地区,典型剖面见于胜利河 、长梁山 、长蛇山 、曲龙

沟 、东湖 、那底岗日 、托纳木等地 (图 2), 主要包括潮

坪 、潟湖等亚相。

蒸发岩相:胜利河组上段主要为蒸发岩相膏盐

段,其沉积微相主要为浅灰色至灰白色薄层状石膏

与薄层状含生物屑泥晶灰岩及灰岩韵律互层。薄层

灰岩中见水平层理, 膏盐层中滑动变形构造发育 。

在薄层灰岩夹层中采集到了大量孢粉化石, 其中包

括:Apiculatasporites, Perinopollenites, Classopollis,

Cerebropollenitescf.papilloporus, Cerebropollenites。孢

粉组合中,掌鳞杉科 Classopollis占很大优势,它是一

种耐干旱的植物,这从另一个角度反映了胜利河组

上段沉积期属炎热干旱气候沉积环境 。

潟湖相:主要发育于胜利河组油页岩段 (图 3) ,

常与潮坪相沉积交替产出,形成多个沉积旋回,每个

旋回下部均为潟湖相沉积 。以灰色中层状含生物屑

泥晶灰岩 、泥晶灰岩 、泥灰岩与深灰色 、灰黑色油页

岩呈韵律互层为特征。油页岩页理发育, 泥灰岩中

偶见水平层理, 见丰富的双壳及腕足化石 。向上

(上部 )过渡为潮坪相沉积, 可见水平层理 。该沉积

中采集到到双壳类化石:Astaresp., Astarecf.

mandawaensis Cox, Astare cf. elegans Sow.,

Ceratomyacf.striata ( Sow.) ( orsp.nov.) ,

PholadomyacarinataGoldfuss, Corbulapindiroensis

Cox等;腕 足 类 化 石:Burmirhynchia shanensis

Buchman, Burmirhynchiasp.等。

潮坪相:主要发育于胜利河组油页岩段 (图 3) ,

常与泻湖相沉积交替产出,形成多个潟湖 、潮坪沉积

旋回,岩石为灰色 /深灰色中-薄层泥晶灰岩 、藻纹层

微晶灰岩,发育近水平的藻纹层 。该沉积地层中仅

采集到少量的化石,但化石个体较小,保存不完整 。

胜利河油页岩段潮坪-潟湖相沉积与下伏索瓦

组开阔台地相泥灰岩及生物碎屑灰岩之间呈连续沉

积过渡关系。

3.3　浅海沉积体系

发育于与胜利河组同期异相的白龙冰河组中,

区域上分布于盆地西部,典型剖面有白龙冰河 、拉相

错 、独星湖及长龙梁等剖面 (图 2) 。主要为浅海陆

棚或局限台地相碳酸盐岩沉积,为一套灰色 、深灰色

薄层状泥灰岩与泥晶灰岩不等厚互层,夹灰绿色薄

层状钙质泥岩 、粉砂岩的岩石组合,含有大量菊石和

薄壳双壳类生物,沉积构造以小型交错层理 、水平层

理及浪成沙纹层理为主,偶见低密度粒序层理,局部

见丰富的水平虫迹 。

3.4　冲洪积沉积体系

在北羌塘盆地,中生代地层通常被古近系始新

统 (E2 )康托组砾岩及砂砾岩角度不整合沉积超覆

(图 3) 。康托组冲洪积相主要为一套浅红色 /褐红
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图 3　羌塘盆地胜利河组油页岩沉积相演化序列

1.平行层理;2.水平层理;3.交错层理;4.韵律层理;5.滑动变形构造;6.粒序层理;7.膏盐

Fig.3　VerticalsequenceshowingsedimentaryfaciesevolutionintheShengliRiverFormationoilshales, QiantangBasin

1=parallelbedding;2=horizontalbedding;3=cross-bedding;4 =rhythmicbedding;5=slump-deformedstructure;6=graded

bedding;7=gypsum

色中厚层-块状砾岩 、含砾砂岩 、细 -粗粒岩屑砂岩 。

砂岩中局部见平行层理 、大型低角度交错层理,砾岩

中见粒序层理。

4　沉积环境对油页岩形成的控制作用

晚侏罗世—早白垩世是班公湖-怒江洋盆最终

消亡的时期, 区内发生了大规模的海退, 北侧造山

带 、中央隆起带和盆地的东部地区迅速隆起 。海侵

来自于盆地的西北方向。在盆地南部, 除中央隆起

带东段附近以外, 目前为止尚未发现相当的地层 。

北羌塘盆地总体为一个向北西开口的相对闭塞的巨

大海湾,周围均向其内部提供物源, 尤以东部最盛,

反映东部可能处于区域性较高部位。该时期岩相古

地理见图 2。古地理单元有:陆源剥蚀区 、河流 -三

角洲 、海湾 (潮坪-潟湖 )和浅海-陆棚 。

陆源剥蚀区位于近东西展布的中央隆起带及盆

地北缘的可可西里造山带。河流 -三角洲相沉积沿

隆起区外缘展布,近源区发育河流相沉积,近海区发

育三角洲相。海湾沉积广泛分布于北羌塘中部, 见

于向阳湖 、东湖 、温泉等地,是晚侏罗世 —早白垩世

羌塘盆地的主要沉积类型。浅海 -陆棚沉积主要分

布于盆地的西北部,具有积水体向北西方向变深的

特征 。

胜利河地区油页岩呈多层产出,岩性组合主要

为灰色中层状含生物屑泥晶灰岩 、泥晶灰岩 、泥灰岩

与深灰色 、灰黑色油页岩 。油页岩中页理发育,见有

丰富的腕足及双壳类化石, 但这些化石保存不好 。

从 Sr同位素 、岩性组合以及化石组合特征来看, 油
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页岩沉积期,胜利河地区处于封闭至半封闭的环境,

加之气候温暖潮湿, 雨水充沛, 导致水体盐度降低,

出现微咸化的环境,具有淡化潟湖的特征 。长梁山 、

胜利河以及长蛇山油页岩沿古潟湖的边缘展布

(图 2) ,明显受到古潟湖环境的控制 。值得注意的

是,笔者在 2008年新发现的长蛇山油页岩正是根据

这一成矿环境进行预测追索发现的 。另外, 在托纳

木地区发现了的托纳木油页岩
[ 13]
也产于上述沉积

环境。因此,古潟湖控制了北羌塘地区油页岩的分

布,古潟湖边缘是该地区油页岩未来勘探的重点。

受区域性构造 、降水以及全球性海平面变化的

影响, 胜利河地区海平面变化较为频繁 (海水向羌

塘盆地西部退出或从西部浸漫 ) , 在非油页岩沉积

期相继出现了海平面升高的特征;而在油页岩沉积

期海平面又有所回落, 从而表现为潟湖与潮坪环境

相互变更的特征 (图 3)。这一特征也造就了胜利河

地区油页岩与泥灰岩 (或泥晶灰岩 )呈互层韵律产

出 。油页岩沉积期, 大量淡水的注入使得泻湖上部

水体盐度相对较低,海水为弱氧化环境,这种特殊的

环境有利于藻类的大量繁殖,形成较高的生产力,同

时,生物埋藏量增大, 有机物腐烂时释放出更多的

H2S气体,水体分层现象进一步加强 。爆发式发展

的藻类导致了死亡生物量的沉积速率远大于氧化速

率,海底环境进一步恶化, 由弱氧化环境变成缺氧而

富 H2S的还原环境,这一沉积环境有利于有机质的

保存以及油页岩的形成。非油页岩沉积期, 海水的

注入改变了有机质沉积的水体环境, 海底由还原环

境变为相对氧化的环境, 从而导致了油页岩沉积的

消失。

值得注意的是, 在胜利河地区油页岩之上普遍

发育了一套厚度大于 348.68m的膏盐夹薄层灰岩沉

积 。大套膏盐沉积的出现,本身就反映了该沉积期

干燥而炎热的气候环境,同时, 在泥灰岩夹层中采集

到的孢粉,大多也是属于耐干旱的植物,特别是掌鳞

杉科 (Classopollis)孢粉, 广泛分布于热带和亚热带

地区或者干旱炎热的近海带 、山地斜坡干旱带以及

内陆盆地的干旱区 。泥灰岩中见有相对较高的

Classopollis分子,同样反映了该沉积期炎热而干旱的

气候环境。

而 在 油 页 岩 中, 孢 粉 组 合 主 要 包 括:

Apiculatisporite, Reticulisporite, Jiaohepollis,

Chasmatosporites, Ephedripites ( Ephedripites) cf.

notensis。该组合中孢粉的种属少,含量不高,但总体

上仍可以反映油页岩沉积期的环境特征, 孢粉组合

中以裸子植物花粉占绝对优势, 喜湿热的苏铁类单

沟型花粉含量较高,喜温的松柏类亦较发育,蕨类植

物花粉以喜湿真蕨类植物为主,反映了潮湿的热带 -

亚热带环境
[ 6, 7]
。这样的气候条件有利于藻类的繁

殖以及胜利河地区油页岩的形成。显然, 从油页岩

沉积期到之上的膏盐沉积期, 胜利河地区古气候环

境发生了较大的变化, 经历了一个从温暖潮湿到干

旱炎热的变化过程 。

5　油气地质意义

晚侏罗世 —早白垩世是班公湖 -怒江洋盆最终

消亡的时期,区内发生了大规模的海退,北羌塘盆地

总体为一个向北西开口的相对闭塞的巨大海湾。该

时期羌塘地区处于潮湿的热带-亚热带环境与干旱

炎热的气候环境交替变更, 在胜利河地区广泛发育

一套油页岩沉积。油页岩的形成明显受到古地理展

布的控制以及古气候的影响, 显然,古气候是具有一

定区域性的, 因此, 古地理展布是控制油页岩的关

键。晚侏罗世 —早白垩世时期,海湾沉积广泛分布

于北羌塘盆地的中部,因此,沿海湾近陆缘沉积是该

时期油页岩沉积的有利区域 。事实上,不仅胜利河

地区油页岩发育于这一环境中, 在托纳木地区发现

的托纳木油页岩
[ 13]
也发育在这一沉积环境中

(图 2)。由此可见, 晚侏罗世—早白垩世油页岩的

发育可能具有较大的规模 。这些油页岩的发现, 不

仅为羌塘盆地油气评价提供了重要的依据, 而且大

大地丰富了我国油页岩的类型 。

正如上文所讨论的那样, 胜利河地区油页岩的

形成明显受到古地理展布的控制以及古气候的影

响。油页岩沉积期,胜利河地区古气候为潮湿的热

带-亚热带环境。这样的气候条件不仅有利于胜利

河地区藻类的繁殖以及胜利河地区油页岩的形成,

同时对于羌塘地区烃源岩形成也具有重要意义, 从

目前的勘探结果来看, 与油页岩对应层位的烃源岩

大多具有有机质含量高的特征。因此,北羌塘油页

岩的发现,为羌塘盆地烃源岩的正确评价提供了新

的依据。

另外,北羌塘油页岩之上,普遍发育厚度巨大的

膏盐夹灰岩沉积。膏盐是已被实践所证实了的优质

盖层,具有孔隙度 、渗透率较低的特点,从探槽剖面

所发现的膏盐层来看, 膏盐层单层最大厚度达

188.4m, 由此可见, 这些膏盐层可单独作为较好的

盖层 。另外,含膏盐的灰岩以泥灰岩为主,这些泥灰

岩大多具有低孔低渗的特征, 膏盐 、灰岩一起构成了
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较好的盖层 。区域上,这套膏盐 、灰岩层是否具有一

定的展布需要进一步研究,但这套膏盐 、灰岩层的发

现表明,在上侏罗统索瓦组地层之上,羌塘地区仍然

沉积了一套较好的盖层, 这为羌塘盆地的油气评价

提供了新的依据 。
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FormationandsignificanceoftheoilshalesfromtheNorthQiantangBasin

WANGJian1, FUXiu-gen1, LIZhong-xiong1, XIONGSong2

( 1.ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu610081, Sichuan, China;2.GuizhouInstitute

ofGeologicalSurvey, Guiyang550004, Guizhou, China)

Abstract:Thethick-beddedsuccessionsoftheLateJurassic-EarlyCretaceousoilshalesandgypsumhavebeen

recentlyfoundintheChangsheshanarea, NorthQiantangBasin.Theseoilshales, togetherwiththoserecognizedin

theChangliangshanandShengliRiverareas, constitutethelargestMesozoicmarineoilshalezone, NorthQiantang

oilshalezoneinChina.SedimentaryfaciesandpalaeogeographicreconstructionhavedisclosedthatduringtheLate

Jurassic-EarlyCretaceous, theNorthQiantangBasinwasonceagiantandrelativelyclosedgulfinwhichthe

sedimentaryfaciesassociationsweredeveloped, includingthefluvial-delta, gulf(tidalflat-lagoon) andshallow

sea-continentalshelffaciesassociations.ThepalaeoclimaticapproacheshaverevealedthattheShengliRiverarea

oncelayinthemoisttropic-subtropiczonesduringthedepositionoftheoilshales.Theinjectionrechargeof

plentifulfreshwaterandhighproductivityareconsideredasthecontrollingfactorsfortheformationoftheoil

shales.Theoilshalesweredominantlyalignedaroundtherestrictedgulf-lagoonareas, whereasthegypsumbeds

occurredintheclosedenvironmentsunderthexerothermicclimaticconditions.TheLateJurassic-EarlyCretaceous

oilshalesandtheiroverlyinggypsumbedsareinterpretedastheimportantsourcerocksandregionalsealrocksin

theNorthQiantangBasin.Thediscoveryoftheoilshale-gypsum sedimentaryassociationsisofimportant

implicationsfortheimprovementofourknowledgeofthehydrocarbonaccumulationandpreservationinthewhole

QiangtangBasin.

Keywords:NorthQiantangBasin;marineoilshale;sedimentaryenvironment;LateJurassic-EarlyCretaceous
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