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西北地区油页岩形成条件及找矿方向

卢进才
,

李玉 宏
,

魏仙样

西安地质矿产研究所
,

陕西 西安

姜亭

摘 要 西北地区是我国油页岩资源最丰富的地区之一
,

不仅在鄂尔多斯
、

准噶尔
、

塔里木
、

柴达木
、

额济纳旗一银根等大型沉积盆地广泛分布
,

而且在大青 山
、

阴山地区的海流图
、

固阳
、

石拐沟
、

卓资及

乌兰花等陆相山间盆地
,

祁连一河西走廊地区的盆地群 西起敦煌盆地
,

东至六盘山盆地一巴音浩特盆

地
,

南抵柴达木盆地包括了众多的以古生界为基底的中新生代中小型沉积盆地 的许多中小型盆地也广

泛分布
。

通过对西北地区不同沉积盆地油页岩形成条件与成因类型分析
,

总结了西北地区油页岩的 种

成因类型
,

即深湖
一

半深湖相成因 海陆交替相成因和沼泽相成因
。

认为大型内陆湖盆深湖
一

半深湖相沉

积
,

由于沉积环境稳定
,

富含有机质
,

形成的油页岩矿床具有分布面积广
、

厚度大
、

含油率稳定的特点
,

往往形成大型油页岩矿床
,

为最有利勘探区
。

关键词 西北地区 油页岩 成因类型 资源潜力
。
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概况

油页岩是一种富含有机矿物 亦称油母 的矿

石
,

因含页岩油和沥青质高亦称油页岩
,

属于固体

可燃矿物
。

在石油天然气资源供应矛盾 日趋突出的

今天
,

人们在不断探索或寻找石油天然气的替代品
,

而油页岩将是石油天然气最理想的补充品和替代品

之 刘柏谦
,

同澈
、

姜秀民
, 。

据不完全统计
,

全球油页岩蕴藏资源量是巨大

的
,

估计有
,

朱起煌等译
, ,

比煤资

源量 还多
。

全世界蕴藏的页岩油资源

总量大体有
,

桶或
。

也有估计

为 亿 或 亿
。

无论如何
,

全球油页岩

含油量约比传统石油资源量 亿 多 以上
。

主要分布于美国
、

扎伊尔
、

巴西
、

意大利
、

摩洛哥
、

约旦
、

澳大利亚
、

中国和加拿大等国
。

据不完全统

计
,

我国油页岩储量仅次于美国
、

爱沙尼亚和巴西
,

列第四位
。

区域分布比较广泛
,

但不均匀
,

主要分

布在吉林
、

辽宁
、

新疆
、

内蒙古和陕西等省区
。

油页岩主要用途包括 ①制取页岩油及相关产

品
。

②作为燃料用来发电
、

取暖和运输
。

③生产建

筑材料
、

水泥和化肥
。

早在 世纪人类已开始从油页岩中生产诸如

煤油
、

灯油
、

石蜡
、

燃料油
、

润滑油
、

油脂
、

石脑

油
、

照明气和化学肥料
、

硫酸氨等产品 张家强
,

王

德杰
, 。

我国是世界上最早开发利用油页岩的

国家之一
,

始于 年
,

世纪 年代在抚顺建

成油页岩炼油厂
,

世纪 年代
,

在广东茂名建造

第二个油页岩制油厂
,

年我国油页岩年加工能

力达到 万
,

年产页岩油产量为 万
,

占全

国石油产量的
,

达到历史最高水平
。

由于石油

短缺
,

当时还出现了
“

是发展人造油还是发展石

油 ” 的争论
,

由于大庆油田的发现
, “

人造油
”

才渐

渐退出主导地位
,

页岩油比重逐渐下降
,
。年全
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国页岩油产量约 万
。

在传统石油供给不足时
,

油页岩可望成为石油

的替代品
,

尤其当油价大于 美元 桶时
、

天然气

的进 口价高于 美元 兆英国热单位

时
,

生产页岩油是有经济意义
。

辽宁抚顺页岩油的

生产成本为 元 吨
,

在油价居高不下
,

原油供应 日趋紧张的今天
,

不仅具有良好的经济效

益
,

同时
,

也显示了良好的社会效益
。

国际常以每吨油页岩能产出
,

桶 即

以上页岩油的油页岩称为
“

油页岩矿
’,

从 也有学

者将产油率高于 者的油页岩称为矿
。

影响油页

岩资源开发利用的主要原因包括两方面 ① 唐祥华
,

徐顺福
,

陈殿义
,

①生产页岩

油和油页岩发电成本高
,

当原油的进 口价高于 美

元 桶
、

重油的进 口价高于 美元 吨时
,

生产页岩

油才有经济意义 或当煤的进 口价高于 美元 吨
、

天然 气 的进 口 价 高 于 美元 兆英 国热 单 位

时
,

用油页岩发电是经济的
。

②油页岩开

发对环境的污染较大
。

近年来
,

壳牌公司研究开发

的油页岩地下转换工艺技术
,

具有开发成本低
,

采

收率 高 和 环 保性 能好 的特点 马 杨
、

余忠稳
,

,

使油页岩的开发利用成为可能
。

油页岩形成主要为深水湖泊
、

水流闭塞的泻湖

以及沼泽等沉积环境 王春江等
,

刘招君
、

柳

蓉
,

宋玉勤等
, 。

因此
,

油页岩主要分

布在含煤或含油气盆地
。

西北地区是我国煤炭和油

气资源最丰富的地区
,

分布有鄂尔多斯
、

准噶尔
、

塔

里木
、

柴达木等大型含煤或含油气盆地
。

虽然针对

性工作十分有限
,

但在石油天然气和煤田勘探中还

是发现了许多油页岩矿或矿点
,

显示西北地区具有

丰富的油页岩资源 图
。

盯
,

其形成环境也是类似于成煤环境
。

深湖
一

半深湖相油页岩代表了盆地发育的鼎盛

期
,

在含油气盆地
,

油页岩往往是主要的生油岩
,

纵

向上油页岩发育在储盖组合之下 图
,

这种成因

类型的油页岩具有厚度大
,

分布范围广
,

含油率稳

定的特点
。

海陆交替相油页岩和沼泽相油页岩具有相同的

特点
,

多与煤层共生
,

一般分布在煤层的底部或煤

层之间 图
,

多数为煤层底板
,

以含油率高为特

点
,

但厚度相对较薄
。

主要沉积盆地油页岩成因类型及特征

西北地区油页岩成因类型

根据西北地区油页岩形成的沉积环境
,

将其成

因类型归纳为 类 ①深湖
一

半深湖相油页岩
,

其形

成环境类似于石油天然气 刘立
,

王东坡
, 。

②海陆交替相油页岩
,

其形成环境类似于成煤环境
。

③沼 泽相 油页岩 武汉 地 质学 院煤 田 教研 室
,

哪尔多斯盆地

鄂尔多斯盆地是我国油页岩资源最丰富的地区

之一
,

油页岩分布层位包括二叠系山西组
、

三叠系

延 长 组
、

侏 罗 系 延 安 组
、

安 定 组 翟 光 明 等
,

。

各层组油页岩的分布与沉积环境密切相关 表
。

二叠系山西组的油页岩为海陆交替相
,

主要分

布在盆地周边
,

包括山西的保德一洪洞一带及宁夏

的石嘴山地区
,

油页岩厚 一
,

含油率一般
,

底部常有一层含固体石油的腐泥煤 厚
,

又称含油煤
,

含油率达
。 ①

三叠系延长组第二段
“

张家滩 ” 页岩为盆内主

要油页岩
,

为深湖
一

半深湖相沉积
,

在盆地南部广泛

分布
,

厚度 一
,

含油率 写
。

延长组

第五段油页岩仅在陕北的蟠龙 延安 一子长一带

有分布
,

为沼泽相沉积
,

虽然分布范围不大
,

但厚

度较大 一
、

含油率高
。

侏罗系延安组有 种沉积类型的油页岩
,

其一
,

延安组第二段油页岩
,

为半深湖相沉积
,

分布于盆

地中南部的子洲大理河以南
,

分布于安塞一延安一

甘泉区一带
,

厚度
。

其二
,

延安组第四段油

页岩
,

为沼泽相沉积 与侏罗系成煤环境类似
,

分

布于陕西北部和内蒙古的鄂尔多斯市一带
,

厚度
,

具有分布面积广
、

横向稳定的特点
,

含油率
。

安定组油页岩为半深湖相沉积
,

布于陕北的横

①张家强
,

王德杰 国内外油页岩开发利用前景及对策
,

地质工作战略研究参考 三
,
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图 哪尔多斯盆地南部延长组第二段油页岩与油藏的关系
‘

山一砖窑湾 安塞 一直罗 富县 一线
,

分布面

积广阔
,

厚度 一 ① 。

准噶尔盆地

准噶尔盆地有记录的油页岩资料较少
,

记录的

油页岩主要分布在盆地南部的山前拗陷和柴窝堡凹

陷
,

层位为二叠系芦草沟组
。

在乌鲁木齐西南和阜

康地区地表有油页岩出露 王屿涛
,

张德云
,

。

二叠系是准噶尔盆地的主要油气源
,

深湖
一

半

深湖亚相沉积的腐泥型油页岩
,

既是盆地的油气成

藏的主要物质来源
,

同时
,

也是主要的油页岩分布

层段
。

准噶尔盆地二叠系油页岩具有分布层数多
、

厚

度大的特点
,

最多达 余层
,

具工业开采价值的

层
,

单层厚度
,

总厚度一般

含油率一般在 左右
,

最大 ① 。

塔里木盆地

油页岩发育于塔里木盆地侏罗系中恰克马 克

组
,

为沼泽相沉积 成煤环境
,

主要分布在盆地西

南山前拗陷的和田一喀什一带和盆地北部的库车山

前拗陷①
。

油页岩横向变化复杂
,

厚度差异大
。

柴达木盆地

①王慎余
,

许家朋 矿产资源战略分析 油页岩
, · 。
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霎磐磐

压日
飞

压刃昌 三习 三口 三〕巨三
圈 西宁盆地油页岩与煤层纵向分布关系命

煤层或煤线 碳质页岩 页岩 油页岩 砂岩 含砾砂岩 砾岩

柴达木盆地的已发现的油页岩主要分布于盆

地北部边缘的北部隆起带和得令哈拗陷内
,

分布层

位为侏罗系大煤沟组 ①
,

为河流
一

湖泊相沼泽亚相沉

积 成煤环境
。

地表出露的油页岩主要位于在盆地东北部的乌

兰
、

德令哈
、

大柴旦
,

中部的鱼卡一路乐河一带
,

以

及盆地西部的啊哈堤山的南麓
,

油页岩层薄
,

横向

变化复杂
。

额济纳旗一银根盆地

额济纳旗一银根盆地的额济纳旗凹陷
、

银根凹

陷广泛分布有白翌系深湖
一

半深湖相油页岩
,

单层厚

度平均
,

总厚度达
,

含油率一般 写

一
,

最高含油率达
。

大青山
、

阴山地区

大青山
、

阴山地区分布有海流图
、

固阳
、

石拐

沟
、

卓资
、

乌兰花等陆相山间盆地
,

中生代白要纪

沉积的沼泽相地层中见广泛的油页岩分布
,

为沼泽

相
‘

油 页 岩
。

厚 度
,

含 油 率 一
·

② 。

祁连一河西走廊盆地群

祁连一河西走廊盆地群
,

西起敦煌盆地
,

东至

六盘山盆地一巴音浩特盆地
,

南抵柴达木盆地
,

包

括了众多的以古生界为基底的中新生代中小型沉积

盆地
。

祁连一河西走廊盆地群中的油页岩分布层位以

侏罗系为主
,

在中口子
,

潮水
、

民和
、

西宁
、

门源
、

木里等盆地均见有油页岩露头
,

为沼泽相油页岩

表
。

一般发育 层
,

一般厚度
,

最

厚
。

含油率
。

其次为白要系半

深湖相油页岩
,

分布在中口子和六盘山盆地
。

此外
,

在中卫一中宁盆地还分布有石炭系太原组海陆交替

相的油 页 岩 层
,

单层厚 一
,

含油率
· 。 ①⑧

除上述盆地和地区以外
,

伊宁盆地
、

三塘湖盆

①邓文昌
,

等
·

青海省区域矿产总结 矿产地质专报
,

②王慎余
,

许家朋 矿产资源战略分析 油页岩
,

③甘肃省地质局 甘肃省地质图矿产图说明书

,

,

矿产部分
。
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表 西北地区主要盆地油页岩形成环境分类表

、 飞

盆盆地或地区区 分布层位 沉积环境境

系系系系 组 段

鄂鄂尔多斯斯 侏罗系系 安定组 半深湖相相

延延延延安组组 第四段段 沼泽相相

第第第第第二段段 深湖
一

半半

深深深深深深湖相相

一一一 弓 刀 ,, 延长组组 第五段段 沼泽相相

第第第第第第第第第第二段段 深湖
一

半半一一一 口 , 、、、、 深湖相相

二二二叠系系 山西组组组 海陆交替相相

准准噶尔尔 一必 蔡蔡 芦草草草 深湖
一

半半
沟沟沟沟沟沟沟沟沟组组组 深湖相相

塔塔里木木 侏罗系系 沼泽相相相相

伊伊 宁宁 一 番 系系 芦草草 深湖
一

半半半
沟沟沟沟沟沟沟沟沟组组 深湖相相相

三三塘湖湖 一要 萦萦 芦草草 深湖
一

半半半

沟沟沟沟沟沟沟沟沟组组 深湖相相相

柴柴达木木 新近系系 深湖
一

半半半半

深深深深湖相相相相

侏侏侏罗系系 沼泽相相相相

额额济纳旗
一

银银 白圣系系 深湖
一

半半半半
根根盆地地地 深湖相相相相

大大青山
一

阴山地区区 白翌系系 沼泽相相相

祁祁连
一

河西走走 白坚系 半深湖利利

⋯⋯
廊廊盆地群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群 侏侏侏罗系系 沼泽相相

时环境稳定
,

富含有机质
,

具有分布面积广
、

厚度

大
、

含油率稳定的特点
,

所以可以形成大型油页岩

矿床
。

准噶尔盆地二叠系油页岩
、

鄂尔多斯三叠系

延长组第二段
、

延安组第二段及安定组油页岩
、

额

济纳旗一银根盆地白坚系油页岩等就是这种类型的

油页岩
。

其中
,

准噶尔盆地仅南部拗陷的东段
“

范围内
,

预测资源量 、 鄂尔多斯盆

地三叠系延长组第二段油页岩分布 面积
,

预测资源量 表 虽然前人未

对额济纳旗
一

银根盆地进行资源量预测
,

但已有资料

显示了良好的资源前景
,

表明这类大型内陆湖盆的

深湖
一

半深湖亚相沉积环境具有形成大型油页岩矿

床的地质条件
,

是西北地区油页岩资源调查的首选

目标区
。

表 祁连一河西走廊盆地群油页岩形成环境
、

一

序序
一

号号 盆地地 分布范围围 分布层位位 沉积环境境

中口子子 金塔县一带带 白翌系系 半深湖相相

侏侏侏侏侏罗系系 沼泽相相

潮水水 窑南凹陷陷 侏罗系系 沼泽相相

民和和 窑街
、

天祝祝 侏罗系系 沼泽相相

六盘山山 南部部 白里系系 半深湖湖

西宁宁 侏罗系系 沼泽相相相

木里里 侏罗系系 沼泽相相相

门源源 侏罗系系 沼泽相相相

中卫一中宁宁 石炭系系 海陆交替相相相

地也 分 布有 二 叠 系油 页 岩 刘 延 莉
、

柳 益 群
,

,

为湖泊相深湖
一

半深湖亚相沉积 ①
,

具有一定

的沉积厚度和分布范围
。

西北地区油页岩资源前景及找矿方向

西北地区油页岩具有纵向分布层位多
,

横向分

布面积大的特点
,

显示了良好的油页岩资源潜力
。

同

时
,

由于沉积环境的差异
,

各盆地油页岩勘探潜力

差异较大
。

大型内陆盆地的深湖
一

半深湖沉积为最有利油

页岩成矿区

大型内陆湖盆深湖
一

半深湖相油页岩
,

由于沉积

塔里木盆地为西北地区最大的沉积盆地
,

晚古

生代一新生代具有多期次的内陆湖盆的叠合沉积
,

沉积了多期次的湖相烃源岩
,

由于未进行针对性的

工作
,

目前还没有深湖
一

半深湖相油页岩的报道
,

但

在今后工作中应注意发现这种类型的油页岩
。

此外
,

伊宁盆地和三塘湖盆地二叠系及六盘山

盆地白至系分布有深湖
一

半深湖相油页岩
,

也是今后

值得注意的目标区
。

大型盆地海陆交替相或沼泽相沉积为重要的

油页岩成矿带

西北地区大型盆地海陆交替相油页岩以鄂尔多

斯盆地二叠系山西组油页岩为代表
,

预测资源量
七声。

① 王填余
,

许家朋 矿产资源战略分析 油页岩
,
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表 主要大型内陆盆地深湖
一

半深湖相油页岩资源预测
一 一〔 一 , 一 一

盆盆地或地 区区 预测范困困 层 位位 预测 面积积 预测厚度度 资 源源 备 注注

准准噶尔盆地地 南部拗陷 东段 二叠系系 盆地资源前景比这大得多多

鄂鄂尔多斯斯 南部部 三叠系系 预侧厚度取值过小
,

资源潜力也也

应应应应应应应应大许多多

注 数据来源见脚注文献涟
。

大型盆地沼泽相沉积带在西北地区广泛分布
,

其中鄂尔多斯盆地延安组第二段沼泽亚相油页岩资

源前景较好
,

预测资源量 ① 。 此外
,

柴达

木盆地
、

塔里木盆地等大型含煤盆地也赋存有沼泽

亚相油页岩 未进行资源量预测
。

这种成因类型的

油页岩虽然厚度不大
,

但局部含油率高
,

有可能形

成小而肥的油页岩矿床
。

小型山间内陆盆地沼泽相油页岩也不应忽视

阴山
、

大青山地区白要系沼泽相油页岩
,

预测

资源量 护 ① 祁连一河西走廊地区广泛分布

有侏罗系沼泽相油页岩
,

其中
,

民和盆地资源潜力

相对较大
,

预测资源量 气①
。

这类山间内陆

盆地部分显示了良好的资源潜力
,

部分盆地虽然资

源量小
,

但具有分布范围集中
,

含油率较高的特点
,

在今后资源调查评价时
,

对这类小型盆地也不应忽

视
。

结语

西北地区准噶尔盆地
、

鄂尔多斯
、

额济纳旗一

银根盆地等大型内陆盆地
,

以及阴山
、

大青山地区

山间内陆盆地群具有形成大型油页岩矿床的地质条

件和 良好的资源潜力
。

加大西北地区油页岩资源调

查
,

有利于缓解我国能源紧张的局面
。
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