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摘  要: 本文在西藏伦坡拉盆地蒋日阿错凹陷西北部古近系牛堡组和丁青湖组实测剖面的基础上, 通过对

烃源岩有机质丰度、有机质类型、有机质成熟度及生标化合物等进行分析, 认为牛堡组和丁青湖组烃源岩

有机质丰度中等, 有机碳含量 TOC在 0.91%~5.53%之间, 氯仿沥青“A”在 0.03%~0.63%之间, 有机质类型

主要为Ⅰ型, Tmax平均值为 428℃, 烃源岩处于未成熟-低成熟阶段。综合分析认为, 研究区牛堡组是古近系

最有利的烃源岩层段, 与国内外典型页岩层各项指标对比, 牛堡组具备页岩油形成的基本地质条件, 但成

熟度略低, 推断位于蒋日阿错凹陷沉积中心的牛堡组烃源岩厚度更大、成熟度更高, 页岩油潜力更大。 
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Abstract: Based on the measured profile of the Paleogene Niubao Formation and Dingqinghu Formation in 

northwestern Jiangriacuo sag, northwest Lunpola Basin, Tibet, the authors analyzed the organic matter abundance, 

types and maturity of the source rocks. The Niubao Formation and Dingqinghu Formation were characterized by 

high organic matter abundance with the TOC values ranging from 0.91% to 5.53% and the chloroform “A”  

ranging from 0.03% to 0.63%. The organic matter is of type I, with average Tmax being 428℃, which suggests that 

the source rock is at the early stage of oil generation, and the Niubao Formation is better than the Dingqinghu 

Formation in this aspect. The results indicate that the Niubao Formation in the work area is the most favorable 

source rock. A comparison with typical shale layers in China and abroad shows that it possesses the basic    

geological condition of generating shale oil although the maturity is slightly lower. It is inferred that the higher 

maturity the deposition center of Jiangriacuo sag is the greater the shale oil potential would be. 

Key words: Niubao Formation; shale oil; Lunpola; Tibet 

 
 

 

页岩油是一种源储一体、连续型分布的大面积

石油资源, 是未来可能的接替能源。随着美国页岩

油的成功开采, 我国也开始积极探索页岩油的勘探

开发。2012—2013年, 国土资源部系统开展了我国

页岩油资源潜力调查工作, 结果显示, 我国页岩油

地质资源潜力约为 402亿吨, 可采资源潜力达 37亿

吨(国土资源部油气资源战略研究中心, 2013), 主要

分布在松辽盆地、渤海湾盆地、四川盆地、鄂尔多

斯盆地和三塘湖盆地 (武晓玲等 , 2013; 柳波等 , 

2014)。该五大页岩油区富有机质泥页岩地层分布范

围广、层系多, 页岩油资源丰富。 

西藏伦坡拉盆地古近系牛堡组和丁青湖组也
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发育类似的泥页岩层系, 但尚未开展过页岩油形成

条件的相关研究。本文以伦坡拉盆地西北缘蒋日阿

错地区野外实测剖面为基础, 挑选古近系牛堡组和

丁青湖组泥页岩样品进行测试分析, 结合前人对伦

坡拉盆地构造、沉积的研究, 从页岩油形成的基本

地质条件方面, 初步探讨伦坡拉盆地是否具有页岩

油潜力。 

伦坡拉盆地位于西藏自治区中部班戈县境内, 

海拔 4 600 余 m, 在西藏地区已知盆地中油气地质

条件最好、勘探程度最高(雷清亮等, 1996; 谢尚克

等, 2014)。伦坡拉盆地是在西藏中部班公湖—怒江

缝合带上发育起来的一个新生代陆相沉积盆地, 其

西侧为尼玛盆地, 北部为伦北盆地, 南部为班戈盆

地。前人研究认为 , 与西藏的海相沉积盆地相比 , 

该陆相沉积盆地具有有机质丰度高、有机质类型好

等特点, 总体处于生油高峰期, 具有很好的烃源条

件及油气勘探前景(顾忆等, 1999; 孙涛等, 2012; 范

小军等, 2015; 孙玮等, 2015); 在伦坡日、蒋日阿错

及爬错地区的丁青湖组还可见大量出露较好的油页

岩 (李亚林等 , 2010; 谢尚克等 , 2014; 杜佰伟等 , 

2016)。 

伦坡拉盆地呈近东西向狭长分布 , 东西长约

220 km, 南北宽 15~20 km, 面积约 3 600 km2(艾华

国等, 1998)。伦坡拉盆地发育在燕山褶皱带的基础

上 , 其基底为古生界的地层和中生界海相碳酸盐

岩、碎屑岩、基性火山岩及火山碎屑岩等, 具有走

滑特征, 中间低、南北高, 北部沉积幅度大、厚度

大, 向南呈斜坡状, 呈不对称的箕状, 具有南北分

带、东西分块的构造格局(雷清亮等, 1996; 谢尚克

等, 2014)。由北向南可划分为 3个 II级构造单元, 即

北部推覆构造带、中央坳陷带和南部斜坡带(孙玮等, 

2015)。中央坳陷带被近南北向的断裂又分为 3个次

一级构造单元, 即蒋日阿错凹陷、江家错凹陷和爬

错凹陷(图 1)。本次研究区为伦坡拉盆地西北缘的蒋

日阿错地区, 构造上位于蒋日阿错凹陷及逆冲推覆

带地区。 

 

图 1  伦坡拉盆地构造位置及构造单元划分图 
Fig. 1  Structural location and tectonic unit division of Lunpola basin 

Ⅰ1-鄂加卒逆冲褶皱带; Ⅰ2-达玉山逆掩推覆带; Ⅱ1-蒋日阿错凹陷; Ⅱ2-江加错凹陷; Ⅱ3-爬错凹陷; Ⅱ3-1-北部深次洼; Ⅱ3-2-东南斜坡;  

Ⅲ1-伦坡拉—长山褶皱隆起带; Ⅲ2-蒋日阿错南冲断褶皱带 

I1-Ejiazu thrust fold belt; I2-Dayushan overthrust belt; II1-Jiangriacuo sag; II2-Jiangjiacuo sag; II3-Pacuo sag; II3-1-northern deep subsag; 
II3-2-southeastern slope; III1-Lunpola–Changshan fold and uplift zone; III2-Jiangriacuo southern thrust fold belt 

 

图 2  研究区地质图(实测) 
Fig. 2  Geological map of the study area 
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1  盆地地层发育及沉积特征 

从沉积充填特征来看, 盆地内第三系地层最大

沉积厚度超过 4 000 m, 自下而上依次发育始新统

牛堡组(E2n)、渐新统丁青湖组(E3d)、中新统(Ng)及

第四系(Q)(马立祥等, 1996; 潘磊等, 2016)。 

古近系的牛堡组和丁青湖组是盆地内最重要

的两套烃源岩地层。本次研究挑选牛堡组和丁青湖

组地层出露相对较好的地方, 共开展 2 条剖面的实

测工作(图 2), 剖面位于伦坡拉盆地西北缘蒋日阿

错地区 , 坐标分别为 32°5′20.7″N、89°28′45.3″E, 

32°3′44.1″N、89°35′47.7″E。 

实测剖面显示 , 牛堡组出露地层厚度为  

730.5 m, 其中深色泥页岩累计厚度约 410 m。剖面

下部为灰黑色泥岩、灰色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩

夹中细砂岩, 偶见含砾粗砂岩。上部为灰黑色泥岩、

粉砂质泥岩逐渐过渡到灰褐色中细砂岩透镜体与灰

色粉砂岩互层, 向上砂岩含量增高(图 3)。通过与前

人沉积相研究成果(孙玮等, 2015)进行对比, 认为研

究区剖面的牛堡组基本对应牛二段上亚段及牛三段, 

牛一段未出露。 

丁青湖组剖面厚度为 284.16 m, 其中深色泥页

岩累计厚度超过 200 m。剖面下部以紫红色、灰绿 

 

图 3  牛堡组实测地层柱状图  
Fig. 3  Stratigraphic columnar section of Niubao Formation 

色砂岩与泥岩、粉砂质泥岩构成多个韵律旋回。上

部为灰黑色、黑色粉砂岩与泥岩构成多个韵律旋回, 

偶夹席状细砂岩(图 4), 丁青湖组剖面底部与下伏

牛堡组呈断层接触。通过与盆地内钻井揭示地层沉

积特征(杜佰伟等, 2016)进行对比, 认为剖面的丁青

湖组基本对应丁一段, 丁二三段未出露。 

根据前人研究成果(马鹏飞等, 2013), 伦坡拉盆

地经历了两个不同的沉降阶段。初始的快速沉降开

始于始新世, 在三角洲和滨浅湖环境中沉积了牛堡

组地层, 牛二三段沉积时期最大沉积和沉降中心主

要位于盆地中部蒋日阿错凹陷西南部, 厚度 2 700~  

3 000 m, 向东、向南逐渐变薄(杜佰伟等, 2004)。 

牛堡组沉积末期, 构造运动性质发生变化, 盆

地西南部开始抬升, 东南部开始下降, 沉降中心向

北东方向迁移, 范围变小, 在盆地东南部形成了新

的沉降中心 , 并在滨浅湖-半深湖环境下沉积了丁

青湖组地层, 主要分布于达玉山以南、盆地中东部

地区, 最大沉积厚度约 850 m(邓虎成等, 2008)。从

盆地南北向的构造剖面示意图(图 5)来看, 牛堡组

地层在盆地内基本全区分布, 且横向上较连续, 盆

地中心厚度最大, 其分布范围和沉积厚度均远大于

丁青湖组。 

 

图 4  丁青湖组实测地层柱状图 
Fig. 4  Stratigraphic columnar section of Dingqinghu 

Formation 
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图 5  伦坡拉盆地东部长山—红星梁剖面构造示意图 
(据艾华国等, 1998) 

Fig. 5  Structural section of Changshan–Hongxingliang in 
eastern Lunpola Basin (after AI et al., 1998) 

 

2  烃源岩有机质特征 

本次野外样品全部在实测剖面上采集, 共采集

泥页岩样品 10件, 其中牛堡组 6块, 丁青湖组 4块,

样品在剖面上的位置见图 3。按行业标准对样品进

行了有机碳、氯仿沥青“A”、族组分、岩石热解、

干酪根镜下鉴定、干酪根元素、饱和烃色谱及质谱

等有机地化指标进行了系统的分析测试。 

2.1  有机质丰度 

有机质丰度是评价烃源岩生烃潜力最基本的

指标, 一般根据有机碳含量(TOC)来分析。牛堡组样

品残余有机碳含量在 0.91%~5.53%之间, 平均值为

2.25%; 丁青湖组残余有机碳含量在 1.0%~1.18%之

间, 平均值为 1.09%, 两套烃源岩均达到优质烃源

岩 TOC的标准。 

牛 堡 组 样 品 氯 仿 沥 青 “ A ” 的 含 量 为

0.03%~0.41%, 平均值为 0.2%; 残留烃 S1 含量为

0.05%~0.85%, 平均值为 0.45%; 生烃潜量(S1+S2)为

0.53~22.56 mg/g, 平均值为 10.44 mg/g(表 1)。可见

牛堡组烃源岩样品含油率不高, 但有一定的生烃潜

力, 属于较差-中等烃源岩。 

丁 青 湖 组 样 品 氯 仿 沥 青 “ A ” 含 量 为

0.19%~0.63%, 平均值为 0.41%; 残留烃 S1 含量为

0.04%; 生烃潜量(S1+S2)为 0.49~0.64 mg/g, 平均值

为 0.57 mg/g(表 1)。丁青湖组烃源岩样品含油率极

低, 生烃潜力也较小, 属于差烃源岩。 

2.2  有机质类型 

不同来源、不同组成的有机质具有不同的生烃

潜力, 形成不同的产物, 因此要评价烃源岩的生烃

能力还必须了解有机质的类型。伦坡拉盆地牛堡组

和丁青湖组烃源岩具备一定丰度的有机质, 但能否

生成油气, 还与有机质类型有关。 

2.2.1  干酪根在显微镜下的特征 

干酪根显微镜鉴定是划分烃源岩有机质类型

最常用的方法之一。蒋日阿错地区牛堡组和丁青湖

组烃源岩样品干酪根显微组分组成特点均以具有较

好生烃能力的腐泥组为主, 含量为 73%~92%, 壳质

组含量为 4%~24%, 反映了有机质的来源主要为水

生生物, 以及少量陆源高等植物有机质; 具有中等

生气能力的镜质组含量为 1%~2%; 不具生烃能力

的惰质组含量为 1%~3%(表 2), 类型指数 80.8~90.5, 

为Ⅰ型干酪根, 有机质类型较好。 

2.2.2  生物标志化合物 

(1)类异戊二烯 

姥鲛烷(Pr)和植烷(Ph)是最重要的类异戊二烯

烃化合物, 其比值是常用的古环境氧化还原状态指

标。傅家谟等(1991)对我国陆相沉积盆地的生标参

数总结分析, 认为当 Pr/Ph<1, 说明为还原环境。  

牛堡组和丁青湖组烃源岩样品 P r / P h 比值为

0.06~0.22(表 3), 指示了较强的还原环境, 有利于有

机质的富集。姥鲛烷与相邻正构烷烃之比 Pr/nC17

 

表 1  丁青湖组与牛堡组基础地球化学参数 
Table 1  Geochemical data of source rocks from Dingqinghu Formation and Niubao Formation 

样品编号 TOC/% 氯仿沥青“A”/% 饱和烃/% 芳烃/% 非烃/% 沥青质/% S0/(mg/g) S1/(mg/g) S2/(mg/g)

LDQH09 1.18 0.631 6 16.23 6.95 67.02 9.80 0.007 7 0.035 5 0.457 6

LDQH10 1.00 0.194 1 21.13 8.54 61.79 8.54 0.007 2 0.038 8 0.604 1

LNB02 5.53 0.408 8 17.64 11.22 65.93 5.21 0.012 0 0.845 3 21.709 6

LNB05 0.91 0.026 1 34.93 16.27 43.54 5.26 0.006 9 0.048 7 0.484 8

LNB06 2.61 0.170 3 22.61 11.61 58.04 7.74 0.011 7 0.460 8 7.779 7

 

表 2  丁青湖组与牛堡组干酪根显微组分鉴定表 
Table 2  Macerals analyses of kerogen from the hydrocarbon source rocks in Niubao Formation and Dingqinghu Formation 

显微组分 
样品编号 岩性 

腐泥组/% 壳质组/% 镜质组/% 惰质组/% 
类型 

LDQH09 泥页岩 92 4 1 3 Ⅰ 

LDQH10 泥页岩 91 5 2 2 Ⅰ 

LNB02 泥页岩 89 8 2 1 Ⅰ 

LNB05 泥页岩 85 13 1 1 Ⅰ 

LNB06 泥页岩 73 24 1 2 Ⅰ 
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表 3  丁青湖组和牛堡组部分生物标志化合物参数 

Table 3  Selected biomarker parameters of the extractable organic matter from Dingqinghu Formation and Niubao Formation 

样品编号 主峰碳 Pr/nC17 Ph/nC18 Pr/Ph OEP CPI ∑nC21-/∑nC22+ C21+C22/C28+C29

LDQH09 nC30 0.71 8.09 0.09 1.11 1.60 0.68 0.94 

LDQH10 nC30 0.90 12.57 0.07 1.02 1.55 0.46 1.05 

LNB02 nC30 0.80 13.23 0.12 0.40 0.80 0.54 2.10 

LNB05 nC30 0.94 5.25 0.22 0.35 0.75 0.33 1.74 

LNB06 nC30 0.88 20.99 0.06 0.57 0.84 0.31 0.69 

样品编号 
C27 

甾烷% 
C28 

甾烷% 
C29 

甾烷% 
C2920S/ 

(20S+20R) 
C29ββ/ 

(αα+ββ)
伽马蜡烷/

C31藿烷 
Ts/(Ts+Tm) 

C3122S/ 
(22S+22R) 

LDQH09 26.48 42.53 30.99 0.06 0.17 0.77 0.22 0.26 

LDQH10 18.86 48.38 32.76 0.09 0.16 1.28 0.18 0.19 

LNB02 10.77 49.53 39.70 0.12 0.22 6.76 0.17 0.11 

LNB05 11.52 39.55 48.93 0.10 0.11 3.62 0.13 0.12 

LNB06 16.55 36.15 47.30 0.09 0.16 7.81 0.25 0.17 

 

 

图 6  Pr/nC17 与 Ph/nC18 关系图 
Fig. 6  Plot of pristine/nC17 versus phytane/nC18 ratios 

from gas chromatography 

 

与植烷与相邻正构烷烃之比 Ph/nC18 的相关图也可

用来判别有机质类型。图 6显示牛堡组和丁青湖组

烃源岩有机质以 I 型为主, 烃源岩沉积时为较强的

还原环境。 

(2)甾类化合物 

甾烷也是反映生物有机质输入最常用的参数, 

可根据烃源岩抽提物中甾烷的 C27、C28、C29的相对

含量来确定有机质的类型。不同生物有机质 C27、

C28和 C29甾醇含量不同: 水生浮游动物 C27甾醇占

优势, C28和 C29甾醇的含量较低; 水生浮游植物 C28

甾醇占优势, C27和 C29甾醇的含量较低; 陆源生物

C29甾醇占优势, C27和 C28甾醇的含量较低(魏建设

等, 2011; 孙涛等, 2012)。  

从牛堡组和丁青湖组样品 C27、C28、C29甾烷的

相对含量来看(表 3), C28含量略高于 C29的含量, C27

含量最低, 因此可以推断研究区烃源岩有机质主要

来自水生浮游植物, 混有一定比例的陆源生物。从

规则甾烷碳数相对组成三角图也可以看到(图 7), 

样品主要分布在藻类为主的 VII 区和陆生植物为主

的 V区, 说明了烃源岩有机质的混合来源。 

综上所述, 研究区牛堡组和丁青湖组烃源岩沉

积环境为强还原环境, 有机质类型较好, 主要来自

水生浮游植物, 混有一定比例的陆生植物。 

 

图 7  牛堡组及丁青湖组烃源岩甾烷碳数三角分布图 
Fig. 7  Steroid carbon number of source rocks of Niubao 

Formation and Dingqinghu Formation 

 

2.3  有机质成熟度 

(1)热解峰温 Tmax 

牛堡组和丁青湖组样品 Tmax 值为 423~434℃, 

平均值为 428℃, 反映有机质处于未成熟-低成熟阶

段。氯仿沥青“A”和残留烃 S1的值较低(表 1), 也

说明成熟度较低。 

(2)正构烷烃 

牛堡组和丁青湖组烃源岩样品饱和烃色谱图

呈双峰分布 (图 8), 主峰碳为 nC30, 碳数分布在

nC14~n35之间, 碳优势指数 CPI 值介于 0.75~1.6 之

间, 奇偶优势OEP值介于 0.35~1.11之间, 指示高碳

数的正构烷烃有弱的奇碳数优势, 中间碳数的正构

烷烃无偶优势, 显示烃源岩处于低成熟阶段。 

(3)甾类化合物 

C29ααα20S/ααα(20S+20R)和 C29αββ/(ααα+αββ)

是常用的甾烷成熟度参数。一般认为, 生油门限两

参数值约为 0 . 2 5。牛堡组和丁青湖组样品的

C29ααα20S/ααα(20S+20R)比值为 0.06~0.12, 低于平

衡值 0.25, C29αββ/(ααα+αββ)比值在 0.11~0.22, 略低 
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图 8  丁青湖组与牛堡组部分样品色谱图 
Fig. 8  Gas chromatograms of the saturated fraction of samples from Dingqinghu Formation and Niubao Formation 

 

表 4  伦坡拉盆地牛堡组与国内外重要页岩有机地化参数对比 
Table 4  Comparison of key geologic parameters of Niubao Formation shale layer in Lunpola Basin with domestic  

and foreign shale layers 

地区或盆地 层位 埋藏深度/m 厚度/m TOC/% 有机质类型 

阿巴拉契亚 泥盆系 1 220~2 600 15.3~91 3~12 I、II1 

北路易斯安那州盐盆 侏罗系 3 048~4 267  4 I、II1 

富特沃斯 密西西比系 1 981~2 591 15~60 3~13 II1 

威利斯顿 上泥盆—下密西西比系 1 500 5~30 11.3 I、II 

德克萨斯州西南 上白垩系 3 503 30~90 1~7 II1 

密执安 泥盆系 183~730 21~37 0.3~24 I 

尤因塔盆地 古近系始新统 1 000~3 000 15~130 2~5 I、II 

松辽盆地 上白垩系青山口组 1 500~2 750 15~80 0.13~4.26 I、II 

渤海湾盆地 古近系始新统—渐新统 1 500~4 500 400~1 500 1~6 I、II1 

伦坡拉盆地 古近系始新统牛堡组 200~3 000 5~30 0.91~5.53 I 

 

于平衡值 0.25, 表明样品成熟度较低。 

(4)萜类化合物 

22S/(22S+22R)(C31 藿烷)值也可作为成熟度的

参数。22S/(22S+22R)(C31 藿烷 )值在生油窗内从

0~0.6之间变化, 当在 0.57~0.62范围(平衡值)内, 表

明已经达到或超过油气生成的主要阶段。牛堡组和

丁 青 湖 组 样 品 22S/(22S+22R)(C31 藿 烷 )值 为

0.11~0.26(表 3), 低于平衡值, 反映了样品的成熟度

较低。 

各项指标均反映研究区牛堡组和丁青湖组烃

源岩成熟度较低。 

3  页岩油潜力初步评价 

张金川等(2012)根据中国页岩油基本地质条件

和地球化学特征等, 提出了中国页岩油的综合选取

参考标准, 主要包括泥页岩厚度(单层>10 m, 连续

厚度>20 m)、埋深(<4 500 m)、TOC(>1%)、成熟度

(≥0.5)、脆性矿物含量(>30%)及含油率(>0.15%)等几

个方面。 

由于本次研究样品有限, 未进行矿物组成和含

油率方面的测试分析研究, 因此暂用“四度”(泥页

岩厚度、埋藏深度、有机质丰度和成熟度)的标准初

步评价页岩油潜力。研究区牛堡组地层单层泥页岩

厚度约 5~30 m, TOC平均值为 2.25%, 氯仿沥青“A”

平均为 0.2%, 残留烃 S1平均为 0.45%, Tmax平均为

428℃, 各项指标均说明牛堡组烃源岩基本达到页

岩生油条件, 处于未成熟-低成熟阶段。 

与国内外重要页岩产层的各项基本地质参数

进行对比(表 4), 可以看到, 伦坡拉盆地牛堡组烃源

岩具备形成页岩油的基本条件。 
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伦坡拉盆地经历了拉张—断陷—挤压—隆起等

多个阶段, 特别是在喜山运动以后, 盆地长时间处

于挤压、抬升的演化阶段, 使得盆地长期遭受剥蚀

(杜佰伟等, 2016), 因此牛堡组和丁青湖组的埋藏深

度不大。但伦坡拉盆地具有典型热盆的特点, 现今

地温场具有高热流、高地温梯度特征, 今地温梯度

多为 5.0~7.0℃/hm, 高地温中心区主体位于蒋日阿

错凹陷及爬错凹陷 ; 古地温梯度低于今地温梯度 , 

但仍为异常高特征, 普遍高于 5.5℃/hm(袁彩萍等, 

2000; 刘建等, 2001; 潘磊等, 2016)。高古地温梯度

有利于埋藏较浅的烃源岩成熟演化及生成烃类。 

牛堡组沉积时期蒋日阿错凹陷西南部是沉积

沉降中心, 牛堡组地层在沉积中心最厚, 向其它方

向逐渐减薄, 在盆地内分布较稳定。本次研究区位

于蒋日阿错凹陷的西北部, 因此推断位于蒋日阿错

凹陷沉积中心的牛堡组地层厚度更大, 成熟度更高, 

将具有更大的页岩油潜力。 

4  结论 

(1)伦坡拉盆地蒋日阿错地区牛堡组和丁青湖

组样品有机碳含量为 0.84%~5.53%, 氯仿沥青“A”

0.03%~0.4%, 有机质丰度中等, 有机质类型为 I 型, 

最大热解温度 Tmax为 423~434℃, 有机质热演化程

度不太高, 处于未成熟-低成熟阶段, 其中, 牛堡组

生烃潜力好于丁青湖组。 

(2)生物标志物分析认为伦坡拉盆地烃源岩有

机质主要来源于水生生物和部分高等植物, 沉积时

为缺氧的还原环境, 有利于有机质的富集。 

(3)伦坡拉盆地蒋日阿错凹陷西北部牛堡组烃

源岩具备页岩油形成的基本地质条件, 但有机质成

熟度略低, 推断位于凹陷沉积中心的牛堡组烃源岩

厚度更大、成熟度更高, 页岩油潜力可能更大。同

时, 有必要深入开展泥页岩储集空间和地层压力方

面的研究, 进一步评价伦坡拉盆地的页岩油资源潜

力。 
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