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要!随着世界范围内油气资源的紧张"油页岩成为一种重要的能源来源%我国油页岩资源

十分丰富"在国内多个盆地均有发现%新疆巴里坤县大长沟盆地东部在前期勘探中已发现有油

页岩资源"但尚未进行详细勘探%通过钻井及测井资料"明确了研究区油页岩的测井曲线特征"

构建了测井重叠图与交会图识别油页岩的方法%通过矿石含油率+工业分析+铝甑分析+元素分

析等岩心实验"确定了研究区油页岩矿石品质"结果表明&研究区油页岩含油率为中等品质"灰分

较低"含硫量低"油收率高"具有较高的工业开采价值%通过构建开发潜力指数"对研究区重点油

页岩层进行了开发潜力评价"明确了研究区中部与西部为开发潜力较高的区域%

关键词!油页岩#测井识别#含油率#资源潜力#大长沟盆地
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引言

油页岩作为油母质的一种&是由藻类及部分低

等生物的遗体在厌氧细菌的活动下&经过腐泥化及

煤化作用形成的一种灰分高的可燃有机岩!含油率

大于
B=Dh

的油页岩即可用于开发提取页岩油!

7中国第十三个五年规划纲要8中未来五年中国计划

实施的
%$$

个重大工程及项目中&明确指出要推动

致密油*油砂*深海石油勘探开发和油页岩综合开发

利用!

#$$"

年&我国完成首次全国油页岩资源评

价!结果显示我国油页岩资源为
@%AA

亿吨&页岩

油查明资源为
!@"

亿吨&居世界第二位"

%

#

!我国油

页岩资源十分丰富&目前已在新疆*吉林*陕西*广

东*辽宁*甘肃*山东等多地发现油页岩资源"

#

#

!

随着油气资源的短缺&油页岩成为一种重要的

替代能源"

B

#

!通过干馏*蒸馏*燃烧等方式&油页岩

可以产生可观的工业价值"

!

#

!新疆准噶尔盆地是我

国重要的油气产区"

D

#

&其东缘巴里坤县大长沟盆地

在前期勘探中已发现丰富的油页岩资源&已探明两

个油页岩富集区"

"

#

!在前期地质调查中在大长沟盆

地东部已发现油页岩层&但未进行详细勘探与资源

量估算!笔者通过该区
#"

个钻孔取芯*测井资料以

及岩心实验资料&对大长沟盆地东部地区的油页岩

资源进行了评价&明确了其分布特征及重点油页岩层

的资源潜力&为油页岩后期开发提供了有力的支撑!

%

!

区域地质概况

%=%

!

构造特征

大长沟盆地是我国西北地区中生代较为重要的

含煤及油页岩盆地&属准噶尔4北天山褶皱系三塘

湖山间坳陷盆地&北与准噶尔坳陷相接&南与北天山

优地槽褶皱带相接&向东为三塘湖盆地&西与准噶尔



巴尔喀什相连!盆地及周缘地带地貌多为戈壁荒

漠%盆地东西长约
#BEF

&南北宽约
%%EF

&呈近东

西走向*向西开口的簸箕状&盆内地形整体较平坦&

为小型陆相坳陷盆地&构造特征简单&地层产状平

缓&倾角在
B]

!

D]

之间!盆内油页岩矿为湖积相沉

积型油页岩!研究区位于大长沟盆地东南部&区内

褶皱构造*断层都不发育!南部露头处地层陡立&倾

角
C$]

!

C@]

!中部*北部地层近似水平(图
%

)!

图
%

!

研究区构造位置图
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地层特征

研究区出露的地层有石炭系&侏罗系及第四系!

侏罗系下统八道湾组(

Q

%

a

)与下部石炭系地层呈不

整合接触&是勘查区内主要赋油页岩层位&在勘查区内

南部边缘出露(图
#

)&呈北东4南西向展布&倾向北西

西&地层厚度
AC=#%F

!

%B@=!BF

&平均约
%%D=CBF

!

图
#

!

研究区南部地表露头处油页岩层
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八道湾组(

Q

%

a

)岩性主要为细砂岩*粉砂岩*粉

砂质泥岩*油页岩*碳质泥岩*碳质页岩互层产出(图

B

)!顶部为一套较厚的砂质泥岩&与上部三工河组

(

Q

%

T

)底部砾岩层整合接触%底部一般为一套粉砂

岩&与下部石炭系南明水组(

&

%

M

)顶部的凝灰质粉

砂岩呈不整合接触!油页岩主要赋存于八道湾组地

层中间部位&同时又含有多层煤线&与油页岩呈伴生

关系!前人研究"

@

#认为大长沟油页岩的物源以原

位湖相原生藻类体为主&搬运距离相对较远的陆

源高等植物为辅&温暖湿润的气候环境为湖泊内

藻类生长提供了有利条件&为厚层高含油率油页

岩矿层的形成提供了丰富的物源条件!贫氧环

境沉积环境为油页岩的沉积演化提供了良好的

保存条件!
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图
B

!

大长沟盆地东部八道湾组地层特征
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研究区油页岩储层特征与分布

研究区含油页岩地层为侏罗系下统八道湾组

(

Q

%

a

)&根据
#"

个钻孔施工资料&

#"

个钻孔全部见

矿&见矿率为
%$$h

!根据钻井与测井资料对油页

岩层进行精细识别&进而明确了研究区油页岩层的

分布特征!

#=%

!

油页岩特征与测井识别

#=%=%

!

油页岩特征

研究区内油页岩层顶底板以含碳质泥岩&粉砂

质泥岩为主&局部为细砂岩*粉砂岩!矿石为深灰

色*深黑色*淡棕色&泥质结构&层状构造&具贝壳状

断口!含油率达到
"h

左右为沥青光泽&矿石质量

较好者具松脂光泽或玻璃光泽!矿石中有含粉砂的

石英&石英多呈次棱角状&微细层理发育&见有碳屑*

有机质*孢粉呈长条状定向排列&黄铁矿呈细粒状沿

微细层理面呈定向分布!遇火可燃&火苗呈黄色&具

强烈柴油味!

根据油页岩矿石组分分析结果(表
%

)&研究区

油页岩矿石中主要成分为泥质与石英&有机质含量

极为丰富&平均达到
#$h

&矿物粒径较细&普遍小于

$=$B%BFF

&个别位于
$=$B%BFF

!

$=%#DFF

之

间!矿石中泥质成分主要为水云母呈定向排列%粉

砂成分为石英和方沸石等!

#=%=#

!

油页岩测井识别

油页岩由于泥质*有机质含量高&在测井曲线上

相对砂岩*泥岩具有不同特征&因此&通过测井数据

@""
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可对油页岩进行有效判识"

C[%%

#

!同时&由于测井曲

线连续*精度高等特点&通过测井曲线识别油页岩&

是对油页岩分布特征进行研究的重要基础!

表
%

!

研究区油页岩矿石各组分含量粒度表

+Ia=%

!

)IJZSV<GTS̀GZIa<G;YZWGV;MZGMZ;YGIVWV;F

^
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O
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名称 平均含量'
h

粒度'
FF

泥质
!Ch $=$%g$=$#

石英
#Dh $=$B

!

$=$D

!

$=%

碳质碎屑
#h $=%g$=D

植物细胞
Dh $=$%g$=%

!

$=#

有机质
#$h $=$%g$=%

!

$=#

!!

%

)油页岩测井曲线特征

一般来说&由于泥质与有机质往往具有较高的

自然伽马*较低的密度*较高的含氢指数与声波时

差&且有机质往往具有较高的电阻率&因此在测井曲

线上具有高电阻率*高声波时差*高自然伽马*高中

子*低密度的/四高一低0的特点"

%#

#

!根据录井岩性

对研究区油页岩测井曲线特征进行分析&可见三孔

隙度曲线在油页岩处表现为明显的声波时差增大*

密度减小*中子增大的现象%电阻率曲线出现明显升

高&但与部分砂岩值相似%自然伽马曲线特征不明

显&部分表现为低值&推测与伴生煤线相关(图
!

)!

图
!

!

大长沟盆地东部八道湾组油页岩测井曲线特征
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)测井曲线重叠图法识别油页岩

根据油页岩的测井特征&通过构建测井曲线

重叠图&可以综合多条测井曲线特征&使油页岩

特征更为明显&识别准确率更高!构建声波4电

阻率重叠图与密度4中子重叠图对油页岩进行

识别(图
D

)!
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图
D

!

测井曲线重叠图识别油页岩效果图
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声波4电阻率交会图在以往研究中常常用来表

征储层中的有机质含量"

%B

#

&在油页岩层往往表现为

较大的重叠面积&能够有效识别油页岩层!密度*中

子曲线是地层岩性的良好反映&由于油页岩具有明

显低密度*高中子的特点&将密度*中子曲线重叠后&

在油页岩处可见明显的幅度差!

B

)测井交会图识别油页岩

以
#"

口钻孔取芯岩性数据为依据&选取对油页

岩最为敏感的中子*密度*声波时差*电阻率测井曲

线&分别构建能够反映岩性的密度4中子交会图

(图
"

)以及反映含油性的电阻率4声波交会图

(图
@

)!可以看出&通过交会图&可以有效识别油页

岩!据此建立油页岩的测井识别标准为$中子测井

值
2

#C=Dh

&密度
&

#=BD

U

'

VF

B

&电阻率
2

B$

(

+

F

&

声波时差
2

AB

)

T

'

YZ

!

图
"

!

密度'中子交会图识别油页岩
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图
@

!

电阻率'声波时差交会图识别油页岩
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研究区油页岩分布特征

根据测井曲线对研究区侏罗系八道湾组油页岩

层进行识别&由上至下一共发育三组油页岩层&分别

命名为
5%

油页岩*

5#

油页岩*

5B

油页岩&三层油

页岩平均间隔在
%$F

左右!其中
5#

油页岩层又

可划分为
5#

上与
5#

下两个小层&

5#

上油页岩层

沉积不稳定&部分歼灭&部分同
5#

下油页岩层合

并!

5B

油层的厚度相对稳定&平均焦油产率最高&

是研究区的主要油页岩层!

5%

油层&位于侏罗系八道湾组中上部&为最上

部的一层油页岩&岩层沉积稳定&厚度从
%=%F

!

B=%F

(含夹矸)&厚度总体变化较小&结构简单&基

本不含夹矸&油层对比可靠!

5#

油层&位于侏罗系

八道湾组中上部&为本组地层的第二层可采油页岩&

厚度从
%=#!F

!

%B=%DF

(含夹矸)&变化较大&是勘

探区内平均厚度最厚的一层&但是由于结构复杂&含

夹矸较多&区域横向对比不好&但区域上总体沉积较

为稳定&各钻孔均对有
5#

油层均可追溯!

5B

油

层&位于侏罗系八道湾组中上部&为本组地层的第四

层也是最下部的一层可采油页岩&厚度从
#=B#F

!

"=!F

&厚度较厚&变化较小&结构较为简单&含

$

!

%

层夹矸&为本区平均厚度较厚&测井曲线反映

最好的一层油层!

5B

油页岩层可采厚度最大&变化系数最小&同

时夹矸层数较低&厚度较小&可采面积最大&是研究

区内最具勘探价值的油页岩层(表
#

)!
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表
#

!

大长沟盆地东部侏罗系八道湾组油页岩层厚度统计表

+Ia=#

!
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O
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UU

;LPITSM

油页岩层编号

可采厚度'
F

夹矸层数 夹矸厚度'
F

最小
!

最大

平均
变化系数'

h

最小
!

最大

一般值

最小
!

最大

平均

可采面积'
EF

#

5%

%=%$

!

B=%$

%="%

B!=#$ $ $ C=A!

5#上
%=$$

!

!=BC

#=DB

B#=#A

$

!

%

%

$=!C

!

%=C$

%=$"

@=C@

5#下
%=$D

!

"=##

#=A$

!@=C!

$

!

#

%

$=!$

!

#=BD

%=B@

C=AD

5B

#=B#

!

"=!$

!=!D

#D=!B

$

!

%

%

$=!$

!

%=C

$=A@
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!!

根据研究区南北向油层对比图(图
C

)可以

看出&在研究区南部沉积地层急剧抬升&导致地

层倾角变大&对应地层厚度也变大%在研究区的

北部&地层有缓慢抬升的趋势!根据研究区东

西向油层对比图(图
A

)&自西向东有缓慢抬升

的趋势!整体来看&三组油页岩层发育较为稳

定&在靠近盆地中心处埋藏深度大&在盆地边部

埋藏深度较浅!

B

!

研究区油页岩工业品质及开发前景

除油页岩厚度外&还需要对油页岩的工业品质

进行分析&从而对油页岩资源量进行评估!油页岩

的工业品位包含其含油率*灰分*收油率以及其他工

业生产价值等!

B=%

!

研究区油页岩工业品质

通过钻孔取样&分别对油页岩的含油率*矿石品

质进行岩心试验&对油页岩工业品质进行评价!样

品采用同一油页岩层多个工程基本分析样组合的方

式采取&全部通过钻孔取芯方式获得!

%

)含油率

油页岩的含油率是评价油页岩工业品质的重要

指标"

%!

#

!通过对
#"

口钻孔取芯中的油页岩进行含

油率实验分析&研究区油页岩含油率在
Dh

!

%"=!h

之间&平均
@=!Bh

!其中
5%

油页岩层平均

含油率
C=D!h

&相对最高&其次为
5B

油层组&平均

含油率
C=%#h

!根据我国油页岩分类标准&含油率

Dh

+*+

%$h

为中品质油页岩"

%D

#

&开发潜力较大!

表
B

!

研究区八道湾组油页岩含油率统计表

+Ia=B

!

2ZIZSTZSVI<ZIa<G;Y;S<V;MZGMZ;Y;S<TWI<G;YPIKI;HIMY;JFIZS;MSMZWGTZLK

O

IJGI

油页岩层编号 最小值'
h

最大值'
h

平均值'
h

变异系数

5% D=$ %D=$@ C=D! %!=D"

5#上 D=# %$=DB "="A %#=@$

5#下 D=$ A=%B "=BD %%=#%

5B D=$ %"=!$ C=%# %"=C%

!!

#

)矿石品质

为了进一步对研究区的油页岩工业性能进行分

析&在
!

层油页岩层内&分别采取四组样品(每层一

组)做矿石质量特征及工业分析*铝甄分析*元素分

析等&分析结果见表
!

!根据实验分析结果&

5B

油

页岩层焦油产率最高&平均达
C=D%h

&同时灰分较

低&固定碳相对较高&半焦相对较低&为油页岩工业

品位最高的岩层!其次为
5%

油页岩层&焦油产率

达
C=$#h

&且灰分含量最低&固定碳含量最高&水分

与半焦相对较低!

5#

油页岩层工业品质相对较差!

整体来看&大长沟东部油页岩灰分平均为

DC=DBh

&焦油产率
@="Dh

&属于低灰分油页岩!通

过元素分析结果&该区油页岩硫含量平均为
$=@h

&

含硫量较低&在油页岩利用过程中产生的有害气体

较少"

%"

#

!由铝甑分析结果&水分为
!=CDh

&半焦达

CB=A!h

&水分与半焦相对较大&会影响该区油页

岩的油收率"

%@[%C

#

!为了进一步确定研究区油页岩

油收率&对油页岩半焦产物进一步进行铝甑干馏

分析(表
D

)!分析结果表明&研究区油页岩进行干

馏后的半焦产物含油率仅剩
$=BDh

&说明干馏的

$@"
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油收率较好!

将油母页岩样品进行分析产生的页岩油经分析

后&其结果如表
"

!页岩油基本性质$

#$i

油页岩密

度约为
$=AB#!

U

'

VF

B

&

!$i

油页岩粘度约为

%B=AAFF

#

'

T

&

C$i

油页岩粘度约为
B=A#FF

#

'

T

&

页岩油品质较好!

表
!

!

研究区八道湾组油页岩矿石品质分析结果表

+Ia=!

!

'S<TWI<G;JG

d

LI<SZ

O

IMI<

O

TSTJGTL<ZT;YPIKI;HIMY;JFIZS;MSMZWGTZLK

O

IJGI

项目
数据

5%

5#上 5#下 5B

平均值

工业分析

水分'
h %=A# %=A@ #=B# %=A" #=$!

灰分'
h D%=D% "B=D% DC=CD "$=#B DC=DB

挥发分'
h #@=!" #%=@B #@="D #D=$C #D=!C

固定碳'
h %A=%% %#=@A %%=%C %#=@B %B=AD

铝甑分析

水分'
h !=BC !="% !=" D=C# !=CD

含油率'
h C=%B @="D @=C! C=D" C=$D

半焦'
h C! C!=C" C!=D% C#=BC CB=A!

气体及损失'
h B=!A #=CC B=$D B=#! B=%@

元素分析

&

'

h #@=C %A=A@ %@=AD %"=A# #$=""

0

'

h B=C@ B="# B=" B="B B="C

-

'

h $=!@! $=B@D $=!% $=!D% $=!B

2

'

h $=DC@ $=C%"

4 4

$=@$

焦油产率'
h C=$# @=#$ "=$# C=D% @="D

表
D

!

研究区油页岩半焦分析结果表

+Ia=D

!

6MI<

O

TSTJGTL<ZT;Y;S<TWI<GTGFS?V;EGSMZWGTZLK

O

IJGI

项 目
5% 5#

平均值

铝甑干馏

含油率'
h $=!$ $=B$ $=BD

水分'
h %=$ $=C $=A

半焦含量'
h AC=D AC=C AC="D

气体损失'
h $=% $=% $=%

全水分
(Z

'

h $=@ $=" $=@

发热量
1a

&

IK

'(

Q

'

U

)

"!$$ C#@D @BBC

硫
2Z

&

K

'

h $=" $=@ $="D

表
"

!

产出页岩油品质分析结果表

+Ia="

!

+Ia<G;YTWI<G;S<

d

LI<SZ

O

IMI<

O

TSTJGTL<ZT

项目 数据

密度'(

#$i

&

U

'

VF

B

)

$=AB#!

粘度'(

!$i

&

FF

#

'

T

)

%B=AA

粘度'(

C$i

&

FF

#

'

T

)

B=A#

凝点'
i ##

闪点'
i

(闭口)

C%

残炭'
h #=%@

碳含量'
h C"=@

氢含量'
h %$=A

硫含量'
h $=D@!

氮含量'
h $=@DB

初馏点'
i CB

!!

B

)矿石的其他工业用途

除炼油与燃烧外&油页岩利用后剩余的灰渣同

样可以用作工业用途!为此&对研究区的油页岩化

学组分进行化学分析&实验结果见表
@

!

油页岩中二氧化硅的含量一般大于
D$h

&研究

区的油页岩中
2S'

#

含量较高&达
"!="Ah

&

6<

#

'

B

的

含量达到
%#=Bh

&

3G

#

'

B

的含量达到
A=%h

!干馏

后的灰渣可作水泥原料*烧制陶粒*陶瓷纤维等轻质

骨料和保温材料!

此外&通过光谱分析研究区油页岩矿矿石中各

工业有益元素的平均含量&具体为$

#@"
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表
@

!

研究区油页岩化学组分分析结果表

+Ia=@

!

4GTL<ZT;YVWGFSVI<V;F

^

;TSZS;MIMI<

O

TST;Y;S<TWI<GSMZWGTZLK

O

IJGI

化学组分
2S'

#

6<

#

'

B

3G

#

'

B

2'

B

N

#

' +S'

#

含量'
h "!="A %#=B A=%$" B=A! B=$D %=A"

化学组分
)

#

'

D

(

U

' &I' &< PI' (M'

含量'
h %=" %=!@ %=#@ $=%B! $=%B $=%$@

化学组分
_J'

#

_M'

:

#

'

D

2J' &L' -S'

含量'
h $=$@B $=$!C@ $=$!% $=$B#B $=$B$@ $=$#$#

!!

钴
##=%%

)

U

'

U

*铬
DA=D#

)

U

'

U

*铜
D%="@

)

U

'

U

*

镓
B%=$$

)

U

'

U

*锗
$=BB

)

U

'

U

*镍
BA=@$

)

U

'

U

*铅

D@="%

)

U

'

U

*锶
%@#=B"

)

U

'

U

*钒
%B!=B$

)

U

'

U

*锌

%%!=@C

)

U

'

U

!各元素含量较低&变化不大!含量也

均未达到相应工业指标!

根据以上分析结果&本区油页岩属于中品质

(

Dh

+*+

%$h

)黑色湖相油页岩&油页岩干馏生产

的页岩油品质较高!研究区内油页岩矿石加工工艺

流程简单&油收性能好&工业利用性能好!其灰渣可

用于制作水泥原料*烧制陶粒*陶瓷纤维等轻质骨料

和保温材料&无可供综合利用的伴生组分&也无有害

杂质需对其进行处理!

B=#

!

5B

油页岩层开发潜力评价

5B

油页岩层是研究区厚度较大&分布最为稳定

的油页岩层&同时测井显示较好&工业品质较高&是

研究区最具开发潜力的油页岩层&因此重点对
5B

油页岩层的开发潜力进行评价!根据
5B

油页岩层

埋深平面分布图(图
%$

)&

5B

油页岩层在研究区东

西两边及北部均延伸出界外&在研究区范围内走向

最长
B=%@EF

&倾向延伸最长
B=#EF

!靠近盆地中

部埋藏较深&产状近水平&倾角
%]

!

"]

&倾向
B#B]

!

BBC]

%盆地四周倾角逐渐变陡&这是由于在南部断层

处地层倾角变大的缘故&地表露头地层趋于直立!

5B

油层西南部靠近南侧断层处的厚度最大

(图
%%

)&在研究区中部厚度最小&总体厚度在

B=CBF

!

C=%BF

之间&平均厚度为
D=BAF

&属中厚

油层%厚度变化较小&分布均匀&厚度变化系数

#Dh

&属厚度稳定的油层!

5B

油层在西部埋藏较深

处含油率较高(图
%#

)&超过
Ch

&在东部
_N"[%

点

有一高值点%在浅部&特别是南部露头处含油率较

低&部分风氧化带达不到工业品位%总体含油率一般

值在
@h

!

Ah

之间&平均为
C=%#h

&含油率变化系

数为
%@h

!

油页岩矿单一的参数评价尚不能完全准确表征

其开发利用价值&在对研究区油页岩赋存规律及含

图
%$

!

5B

油页岩层埋深平面分布图

3S

U

=%$

!

)<IMGKSTZJSaLZS;MFI

^

;Y5B;S<TWI<G<I

O

GJ

aLJSGKKG

^

ZW

图
%%

!

5B

油页岩层厚度平面分布图

3S

U

=%%

!

)<IMGKSTZJSaLZS;MFI

^

;Y5B;S<TWI<G

<I

O

GJZWSVEMGTT

油性综合研究的基础上&选用归一化油页岩厚

度(

0

)*含油率(

6

)及埋深(

W

)三个指标作为评价其

开发利用价值(开发潜力指数)的主要参数%由于油

页岩的开发价值一般与厚度及含油率呈正相关关

系&同埋深呈负相关关系&故定义开发潜力指数(

@

)

的计算如公式(

%

)!
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图
%#

!

5B

油页岩层含油率平面分布图

3S

U

=%#

!

)<IMGKSTZJSaLZS;MFI

^

;Y5B;S<TWI<G<I

O

GJ;S<V;MZGMZ

@b

'

+

J

-

(

%

)

式中&

@

4开发潜力指数&无量纲%

'

4油页岩归一化含油率&无量纲%

J

4油页岩归一化厚度&无量纲%

-

4油页岩归一化埋深&无量纲%

根据公式(

%

)对
5B

油层进行开发潜力指数计

算&并其进行综合分区(图
%B

)!研究区
5B

油层中

部及西部的开发潜力指数最高&均大于
$=A

&其具有

较好的开发利用价值%越靠近研究区所处大长沟盆

地的边部&即/簸箕0边缘位置
5B

油层的开发潜力

指数越低!

图
%B

!

5B

油页岩层开发潜力指数平面分布图

3S

U

=%B

!

)<IMGKSTZJSaLZS;MFI

^

;Y5B;S<TWI<G<I

O

GJ

KG>G<;

^

FGMZ

^

;ZGMZSI<SMKGX

!

!

结论

%

)新疆大长沟盆地油页岩资源丰富&其东部油

页岩矿石主要蕴藏于下侏罗统八道湾组&共有三组

油页岩层!其中
5B

油页岩层厚度最大&同时含油

率与工业品位较高&是勘探区内开发潜力最大的油

页岩层!

#

)密度*中子*声波时差及电阻率测井在油页岩

层具有明显响应特征&根据多条测井曲线联合&通过

重叠图*交会图的方式识别油页岩层&可以提高识别

准确率&识别效果较好!

B

)研究区内油页岩含油率较高&灰分较低&达到

中等品质油页岩%含硫量较低&生产中产生的有害气

体较少%但半焦与水分较高!进一步通过半焦分析

表明研究区油页岩通过干馏方式的油收率较好&利

用率高!此外&通过油页岩矿物组分分析&油页岩利

用后的灰渣可用来制作水泥*陶瓷等工业产品!

!

)构建开发潜力指数对研究区重点油页岩层位

(

5B

油页岩层)进行评价&研究区开发潜力较高的区

域位于中部与西部&越靠近盆地边缘开发潜力越低!
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