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摘要：随着石油资源可用量的不断减少，页岩气、油页岩、油砂与稠油作为一种新能源，近年来备受人们的重视。山

东省存在着丰富的油页岩资源。近年来笔者通过收集前人相关资料、野外地质填图、钻探编录、典型矿区考察、关

键样品化验分析等手段对其进行了初步研究，初步认识了山东地区油页岩的资源特征及其形成环境，对未来山东

地区油页岩矿的预测及潜力的评价具有一定的指导与借鉴作用。
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０　引言

油页岩是一种重要的能源矿产资源，它不仅可

以制取页岩油及相关石油化工产品，而且可以作为

燃料用来发电、取暖和运输，还可以作为建筑材料和

化肥等。

近年来山东省积极开展油页岩、页岩气、煤层气

等非常规能源的调查评价和勘查工作，在非常规能

源开发利用方面逐渐走在了全国前列。目前山东能

源龙口矿业集团已在龙口矿区投产两期项目，２０１０
年已实现页岩处理能力６０万 ｔ／ａ，年产页岩油５．５
万ｔ，半焦４０万ｔ的生产规模，发电１３８１万ｋＷ·ｈ，
实现销售收入２．４３亿元，２０１２年山东能源龙矿集
团引进小颗粒炼油技术，实现了油页岩产量的大幅

攀升。自２０１０年起山东易高油母页岩开发有限公
司与辽河油田合作在泰安市房村地区先后钻探了３
个油页岩试验孔，取得了良好试油效果。山东省第

五地质矿产勘查院自２０１１年起在昌乐盆地、泰莱盆
地开展了多项油页岩矿勘查工作，目前已在泰安市

姚庄地区油页岩矿勘查中取得了预期成果。

１　山东省油页岩的主要特征

１．１　资源潜力大探明程度低分布不均匀

调查资料表明：山东省油页岩总资源／储量约
１８０３．９３×１０８ｔ，折合页岩油约９４．６１×１０８ｔ，其中，
探明、控制的油页岩经济储量６７．５８×１０８ｔ，折合页
岩油约４．０５×１０８ｔ（埋深５００ｍ以上），探明油页岩
储量比例明显偏低，主要分布于济阳坳陷，约占

８３．２％（表１）。山东省油页岩赋存地区主要为平
原，部分分布于低山丘陵地区；油页岩赋存深度差别

较大，主要位于５００ｍ以浅（表２）［１４］。数据表明山
东油页岩不仅勘查程度低，而且分布极不均匀。但

同时表明其勘查开发潜力较大，且开发利用前景较

有利。

表１　山东省主要含油页岩盆地资源量估计

矿区
名称

济阳
坳陷

泰莱
盆地

大汶口
盆地

汶东
盆地

黄县
盆地

济宁
盆地

五图
盆地

胶莱
盆地

油页岩
矿石量

１０８ｔ
１５００ １００ ２５ ６０ ７．５８ ０．７ １００ １０．６５

页岩油
资源量

１０８ｔ
７５ ５ ０．７５ ３ １．０５ ０．１１ ８．４ １．３

１．２　油页岩的时空分布特征

目前，山东省已发现的油页岩主要分布于中生

代和新生代坳陷盆地和断陷盆地，盆地内主要为新

生代地层，一般埋深较浅，分布在鲁北、鲁东、鲁中、
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表２　山东省油页岩矿床主要地质特征

主要
地区

济阳
坳陷

汶东
盆地

泰莱
盆地

大汶口
盆地

五图
盆地

黄县
盆地

济宁
鲍家店

兖州
南屯

胶莱
盆地

赋存层系 ＥｊＳ ＥｇＤ２ ＥｇＤ２ ＥｇＤ２ ＥｗＬ ＥｗＬ Ｃ２Ｔ Ｃ２Ｔ Ｅｗ

盆地构造
样式

断陷
坳陷

坳陷 断陷 坳陷 坳陷 断陷 坳陷 坳陷 断陷

沉积
环境

深湖
半深湖湘

深湖
相

河湖
湘

深湖
相

淡水
湖沼相

浅湖 半
深湖相

滨岸
沼泽相

滨岸
沼泽相

湖泊
沼泽相

油页岩
产出状态

单独
存在

单独
存在

单独
存在

单独
存在

与煤
伴生

与煤
伴生

与煤
伴生

与煤
伴生

与煤
伴生

颜色
深灰色
棕褐色

棕褐色
棕黄色

褐黑色
棕黑色

灰色
灰黑色

灰色
灰黑色

埋深／ｍ ３００～
５００

４５０～
６００

３００～
７００

２００～
８５０

６０～
１０００

４００～
６００

３６０～
７１０

平均含
油率／％ ５ ５ ５ ５ ８．３６ １３．８２ １１．９８１６．５１１２．１７

最高含
油率／％ １７．２８ １８．４９ １４．５３１７．２３

平均
灰分／％ ５９．６１ ５８．４５ ４７．３９

平均发
热量／％ １０．０４ １１．６６

鲁西等地区。主要含油页岩盆地有：济阳坳陷、汶东

盆地、泰莱盆地、大汶口盆地、五图盆地、黄县盆地、

济宁 兖州凹陷、胶莱盆地等（图１）。

山东省含油页岩盆地的形成和演化均受大地构

造控制，是构造演化阶段的产物。从油页岩沉积环

境成因角度可以划分为湖泊 沼泽油页岩、湖成油页

岩和滨岸 沼泽油页岩；从有机成因角度，可以划分

为腐泥型油页岩、腐殖腐泥型油页岩和腐泥腐殖型

油页岩。湖泊 沼泽油页岩沉积于断陷盆地，与煤伴

生，多为腐殖腐泥型油页岩和腐泥腐殖型油页岩；而

湖成油页岩既可沉积于断陷盆地，也可沉积于坳陷

盆地，一般单独存在或为煤层顶板，多为腐泥型油页

岩和腐殖腐泥型油页岩；滨岸 沼泽油页岩沉积于坳

陷盆地，与煤伴生，多为腐殖腐泥型油页岩和腐泥腐

殖型油页岩。

１．３　油页岩的矿床类型

山东省油页岩矿床主要有３种类型：①晚石炭
世滨岸 沼泽相沉积矿床；②新生代内陆湖泊沉积矿
床；③新生代湖泊 沼泽沉积矿床。油页岩主要赋存

在３层位，分别为古近纪官庄群大汶口组、古近纪五
图群及石炭 二叠纪统太原组。

图１　山东省油页岩分布图

　　山东省晚石炭世古气候受华力西运动影响，沉
积了陆棚滨海 陆相的海陆交互相的含铝、煤夹碳酸

盐岩的月门沟群。生物化石非常丰富，既有海相的

蜓类、腕足类、珊瑚、头足类、腹足类，又有陆相的植

物。晚白垩世晚期至古近纪，由于太平洋板块向东

俯冲，山东省形成一系列断陷盆地，表现为太行山东
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断裂和郯城 庐江断裂之间以渤海湾盆地为主体的

盆地群。古近纪始新世—渐新世，山东省各断陷湖

盆中，沉积了厚达８００～１０００ｍ的半深湖—深湖相
的暗色泥岩。因此，发育了一系列大—中—小型的

含油页岩盆地，如渤海湾盆地、济阳盆地、胶莱盆地、

黄县盆地、大汶口盆地、泰莱盆地、汶东盆地等。这

些新生代陆相为主的裂谷盆地油页岩资源储量较

大，含油率中—高等（表２）。

１．４　油页岩矿层面积及厚度

山东省各盆地油页岩矿层面积相差较大。黄县

盆地油页岩矿层面积达２００ｋｍ２，但大汶口盆地油
页岩矿层面积仅２０ｋｍ２。山东省油页岩矿体多呈
层状展布，厚度变化较大，单层厚度变化较大，一般

为１．３１～５０ｍ，但泰莱盆地油页岩单层厚度可达
１１４ｍ。不同矿区油页岩总厚度相差也较大，如济宁
鲍家店矿区油页岩总厚度仅为１．３１ｍ，但泰莱盆地
油页岩总厚度达１５０ｍ（表３）。

表３　山东省油页岩矿层面积及厚度
矿区
名称

济阳
坳陷

汶东
盆地

泰莱
盆地

大汶口
盆地

五图
盆地

黄县
盆地

济宁
鲍家店

兖州
南屯

胶莱
盆地

矿层累
计厚度／ｍ １０４ １５０ ５０ ４６．１０ ６ １．３１ １．９８ １６．８０

矿层面积

／ｋｍ２ １５０ ６０ ３８ ２０ ８０ ２００ １７．４８ ８４

１．５　油页岩的宏观特征及物质组分特点

山东省油页岩多呈灰色、黑色、棕褐色，具有粒

度细、颜色深和层理发育等特征，特别是棕褐色油页

岩的页理发育，有利于烃类的转化和排出。

五图盆地油页岩层面呈褐色油腻状，横断面呈

绢丝光泽，黑色光亮的线理均匀分布，结构致密，页

片状，层理清晰，极易剥离，常见白色贝壳化石，质量

较页岩轻，指甲刻之有亮痕，油页岩燃烧时冒浓烟、

长焰，有胶皮味。李家崖组细砂岩粒度累计曲线为

２段式，只有跳跃和悬浮组分，表明该时期沉积水体
很浅，水动力不强，为滨浅湖或沼泽相沉积［５］。

黄县盆地油页岩矿石结构致密呈坚硬块状，多

表现为粘土结构（泥质结构），层理不发育。锤击有

油臭味，油页岩燃烧时火焰呈红色，烟浓且黑，并具

有浓烈的沥青味。质地较轻，新鲜断面呈参差状及

贝壳状，可见分散状黄铁矿及菱铁矿薄层，含大量介

形虫化石，指示了浅湖—半深湖的沉积环境［４］。

２　山东省油页岩开发利用前景

２．１　山东省油页岩资源量的估计

山东省油页岩含油率中—高等，多属于低灰分、

中含油率型油页岩，有机质丰度高，具有较好的生烃

潜力，为优质油页岩。

古生代盆地中济宁盆地油页岩的含油率最高，

可达１６．５１％，但盆地面积较小。
新生代盆地中黄县盆地油页岩品质最好，平均

含油率达１３．５８％，灰分平均为５６．１１％，矿石比重
为１．７ｔ／ｍ３，发热量为１１．７６ＭＪ／ｋｇ［１］，全区发育较
稳定，页岩油总资源量１．０５亿 ｔ。汶东盆地油页岩
根据已有ＺＫ１８孔初步计算，原油日产量达６～９ｔ，
最大可达２８ｔ，为工业性油流，按含油饱和度５％计
算，页岩油总资源储量为３亿 ｔ；泰莱盆地油页岩分
布面积约３８ｋｍ２，油页岩厚度约１５０ｍ，油页岩矿石
量约１００亿 ｔ，含油饱和度按５％计算，页岩油总资
源储量为５亿ｔ。大汶口盆地油页岩分布面积约２０
ｋｍ２，油页岩厚度约５０ｍ，油页岩矿石量约２５亿 ｔ，
含油饱和度按５％计算，页岩油总资源储量为０．７５
亿ｔ。济阳坳陷内油页岩总厚度约４００ｍ，分布面积
约１５０ｋｍ２，油页岩总资源量约１５００亿 ｔ，页岩油总
资源量约７５亿ｔ。五图盆地油页岩含油率中等，平
均为８．３６％，灰分含量为５９．６１％，发热量为１１．７６
ｍＪ／ｋｇ，属于低灰分、中含油率型油页岩［５］，可回收

页岩油总量６０亿ｔ。胶莱盆地油页岩与黄县盆地油
页岩分布特征基本一致，油页岩厚约１６．１８ｍ，含油
率８．０８％左右，面积约１００ｋｍ２，由于前期勘查工作
较少，现地质成果较少。全省油页岩资源估计结果

见表１。

２．２　油页岩的开采利用条件分析

济阳坳陷、汶东盆地及泰莱盆地油页岩均单独

存在，油页岩矿层均未遭到破坏，但均位于城市、村

庄附近，因此只要解决好环境污染问题，采用适当的

开发技术，必将获得巨大的经济效益。

兖州 济宁凹陷、黄县盆地及胶莱凹陷及五图油

页岩都与煤矿伴生。兖州 济宁凹陷，油页岩含矿区

前期勘查区块包括：鲍家店勘探区和兖州南屯勘查

区２个，鲍家店油页岩含油率９．２５％ ～１４．５３％，未
开采，页岩油的总资源储量为９９万ｔ；兖州南屯油页
岩矿层厚度为１．９８ｍ，含油率为１７．２３％。但油页
岩矿层因采煤均有一定程度的破坏，需要用新的技

术方法进行开采。在采煤新区，可与煤矿同时综合
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开采油页岩，其开采深度可适当增加。黄县盆地油

页岩平均含油率１３．５８％左右，共发现４层油页岩，
呈层状主要赋存于黄县组地层中，第２层油页岩较
好，厚１８～２０ｍ，在全区分布较稳定，开发利用的有
利因素是在采煤的过程中同时开采油页岩，这样既

降低了成本，又提高了经济效益。

３　结论

（１）山东省油页岩颜色一般灰色、黑色、棕褐
色，一般含油率高的油页岩颜色较深。从油页岩沉

积环境成因角度可以划分为湖泊 沼泽油页岩、湖成

油页岩和滨岸 沼泽油页岩；从有机成因角度，可以

划分为腐泥型油页岩、腐殖腐泥型油页岩和腐泥腐

殖型油页岩。目前山东省油页岩矿的勘查程度低，

探明油页岩储量比例明显偏低，有必要进一步加强

油页岩成矿理论研究，从而科学地指导油页岩的资

源预测和勘探开发。

（２）山东省油页岩主要分布于中生代和新生代
坳陷盆地和断陷盆地，赋矿地层主要为新生代古近

纪地层，一般埋深较浅，矿区地理环境以平原为主，

油页岩赋存深度主要位于７００ｍ以浅，矿层厚度２０
～２００ｍ，具有较好的开发前景。目前山东省油页岩
资源评价工作主要是基于２０世纪７０年代以前的资

料基础上进行的，评价结果相对比较保守；因此随着

山东省油页岩勘探与开发进程的加快，将会有更多

新的矿点被发现，油页岩的查明程度也将会大大地

提高。

（３）山东省油页岩品质中等偏好，含油率普遍
大于５％，灰分含量较高，粘土矿物及微量元素富
集，可以用于制作水泥、肥料、土壤稳定剂等，具有巨

大的综合利用价值。但山东省已查明的油页岩矿均

位于大、中城市附近，因此要解决好环境污染问题，

采用适当的开发技术，在保护环境的前提下获得巨

大的经济效益。
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