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摘要：页岩油气分类评价中细化泥页岩特征是基础，统一室内鉴定和录井现场岩性定名的对应关系非常必要。在

济阳坳陷古近系和新近系页岩油气勘探实践的基础上，调研收集了北美及中国多个地区代表性泥页岩段与岩石组

成有关的资料，并进行了类比及对比分析，明确了泥页岩相关术语的含义。针对当前泥页岩分类不一、含义相互交

叉或覆盖、石油行业术语难以全面反映页岩油气赋存层段岩性特征的现状，按照岩石学分类命名基本原则，提出了

泥页岩室内鉴定综合分类命名方案，建议录井现场细化油泥岩和油页岩的分类，并明确了2种方案的对应关系。该

方案能够满足页岩油气勘探分类评价的要求，又选择性地保留了“油泥”、“油页”等传统行业术语，既有传承，又有

发展，便于理解和使用，且可操作性强。
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作为非常规油气资源，页岩气在北美地区的勘

探开发取得了巨大成功［1］，引发了全球对页岩气的

关注。页岩气中的“页岩”泛指主体为暗色或高碳

泥页岩的烃源岩地层［2-3］。如Barnett页岩即由多种

岩石类型组成，主要为硅质泥岩、泥质灰岩和泥质

粒屑灰岩［4］。随着页岩气研究的深入，应该对页岩

油气资源进行分类评价［5-7］。首先须落实“页岩”的

岩石类型，掌握其岩石组成，明确不同岩性与油气

富集程度的相关性及与产能相关的可压裂性。目

前泥页岩分类［8-17］存在术语众多、标准不一、含义模

糊或相互交叉等现象。笔者立足济阳坳陷古近系

和新近系页岩油气勘探实践，在中外资料调研、对

比的基础上，提出了非常规油气勘探领域泥页岩综

合分类命名方案，以期能够客观、全面地反映页岩

油气赋存层段的岩性特征，有效服务于页岩油气勘

探。

1 概念简析

1.1 泥岩和页岩

广义的泥岩即通常所说的泥岩［8-11，18］，包括块状

泥岩和层状页岩，可笼统称为泥页岩，是由泥级颗

粒组成的碎屑沉积岩。泥级颗粒既包括泥级的石

英、长石等陆源碎屑，也包括高岭石、蒙脱石、伊利

石等粘土矿物，岩石定名中的泥质即泛指这些泥级

颗粒。广义泥岩中可混入粉砂等相对大粒级碎屑，

也可混含方解石、白云石等（生物）化学沉积物，随

着混入物含量增加，相应向其他岩石类型过渡。狭

义的泥岩特指块状泥质岩。

页岩气和页岩油气中的“页岩”为模糊概念，泛

指聚集天然气或油气的烃源岩，该类地层由不同岩

石类型构成，包括泥岩、页岩及灰质泥岩、灰质页

岩、泥质灰岩、粉砂质泥岩等过渡岩性，甚至灰岩、

云岩及粉砂岩等其他岩石类型。

1.2 粘土和粘土岩

广义的粘土为泥级颗粒组成的细粒沉积物，既

包括泥级的石英、长石等陆源碎屑，也包括高岭石、

绿泥石等粘土矿物；这些细粒沉积物形成的岩石即

为广义的粘土岩，其概念与广义的泥岩通用［13-15］。

狭义的粘土指主要由粘土矿物组成的细粒沉积物，

形成的沉积岩即为狭义的粘土岩，是广义泥岩或粘

土岩中的一类。

2 岩石学特征

2.1 岩石类型及构造特征

中外调研资料及济阳坳陷古近系和新近系页

岩油气勘探实践证实，蕴含页岩油气的烃源岩岩石
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类型多样，总体可分为泥岩、碳酸盐岩、粉砂岩及砂

岩3大类，岩心常见水平层理或块状构造，镜下观察

定向特征明显。

Fort Worth盆地Barnett页岩［4］由多种岩石类型

组成，主要可分为块状—层状硅质泥岩、层状泥质

灰岩和含生物骨架的泥质粒屑灰岩3类。济阳坳陷

沙四段上亚段—沙三段下亚段泥页岩段普遍含灰

质，岩石类型以泥岩、灰岩及二者之间的过渡岩性

为主，少量泥岩和粉砂岩石类型过渡岩性及泥岩和

白云岩之间的过渡岩性；构造类型以纹层状构造及

层状构造为主，块状构造较少，纹层类型主要有泥

质纹层、富含有机质纹层、灰质纹层、云质纹层、泥

质和碳酸盐矿物混合形成的纹层等。

2.2 矿物组成

页岩油气产层矿物组成［4，19-25］主要可分为粘土

矿物、碳酸盐矿物和陆源碎屑矿物3类，其次见黄铁

矿等自生矿物。北美地区页岩气产层［19-23］主要为泥

盆系和石炭系海相页岩，全岩矿物组成以粘土矿物

含量低（一般小于 25%）、石英含量高（一般大于

50%）为特征；其次为中生界页岩，全岩矿物组成则

以粘土矿物含量低、石英和碳酸盐岩含量高为特

征。中国页岩海陆相并存，单层厚度大、发育层位

多、分布面积广、热演化程度高、后期改造剧烈，页

岩气形成条件好［24-25］；岩石主要组分包括泥质、碳酸

盐矿物、粉砂及砂质3大类，而松辽盆地中生界青山

口组泥页岩以混含较多火山物质为特征。

济阳坳陷沙四段上亚段—沙三段下亚段泥页

岩全岩矿物组成主要为方解石、粘土矿物及石英碎

屑（图1），其次为白云石、斜长石、钾长石、黄铁矿及

菱铁矿等。其中，东营凹陷泥页岩陆源碎屑及粘土

矿物含量主要为 10%～50%，碳酸盐矿物含量主要

为5%～80%；沾化凹陷罗家地区泥页岩以碳酸盐矿

物含量高为特征，一般大于 50%，陆源碎屑和粘土

矿物含量分别为15%～30%和10%～40%。

图1 济阳坳陷沙河街组泥页岩全岩矿物组成

3 泥页岩综合分类命名

泥页岩矿物组分的相对含量、结构及宏观构造

特征，是细分岩石类型的基础。岩石学分类命名一

般遵循成因—结构构造—矿物成分依次递进的原

则［9，12-14，26］，针对非常规油气勘探领域泥页岩的特

征，提出了室内鉴定分类方案及步骤，并相应地提

出录井现场或者岩心、露头观察岩石命名的建议。

3.1 室内鉴定分类方案

泥页岩常常混入其他组分，进而向其他岩石类

型过渡。在沉积成因限制下，泥页岩分类重点考虑

其岩石组成及结构，并综合岩石颜色、构造类型及

有机质特征，形成多要素岩石综合分类方案（表

1）。岩石颜色能在一定程度上反映氧化或者还原

环境；构造类型可以反映岩石沉积时水动力情况及

沉积速度；有机质能够反映气候条件及水体营养

度；矿物组成是陆源输入—沉积作用及（生物）化学

表1 泥页岩多要素综合分类命名方案

岩石颜色

黑色

深灰色

灰褐色

浅灰色

……

注：××质包括方解石、白云石、砂质、黄铁矿等，××岩包括灰岩、白云岩、粉砂岩、砂岩、硬石膏岩等。

构造类型

块状

层状

纹层状

页状

有机质

含炭屑

富含炭屑

含有机质

富含有机质

结 构 — 成 分 命 名

泥质含量,%
>90

75～90
50～75
25～50
10～25
＜10

××质含量,%
＜10

10～25
25～50
50～75
75～90
>90

岩石类型

泥岩

含××质泥岩

××质泥岩

泥质××岩
含泥质××岩

××岩
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沉积作用共同作用的结果，矿物结构可提供离岸远

近及成岩环境等信息。

3.2 镜下鉴定

室内岩性鉴定首先对手标本进行观察，宏观把

握颜色、构造特征及其变化信息，然后有针对性地

进行镜下观察及岩性定名。

3.2.1 成分分类

根据泥页岩主要矿物组分，采用泥质—粉砂—

碳酸盐三端元图解可基本反映各岩石类型（图 2）。

结合表 1，可确定泥页岩段端元岩石类型主要为泥

岩、粉砂岩及砂岩、灰岩及白云岩（未列出组分占主

要地位时，须将其命为主名）；随着混入组分含量的

增加，则形成过渡岩石类型，复杂过渡岩石类型可

以根据 3组分的相对含量以“少前多后”的原则命

名。

图2 泥页岩分类矿物组成三端元图解

3.2.2 结构特征

不同岩石组分的结构特征可以反映矿物类型、

沉积水动力条件或者成岩变化。如：定向性强的鳞

片状泥质主要为粘土矿物组成；隐晶方解石一般认

为系原生或者准原生成因，亮晶碳酸盐则往往是重

结晶的结果。

3.2.3 有机质特征

有机质是烃源岩的重要表征组分，其类型、含

量及赋存状态是页岩油气评价的重要依据。偏光

显微镜下可根据形态及类型将岩石基质有机质分

为Ⅰ型和Ⅱ—Ⅲ型，前者以炭屑笼统称之，后者以

有机质笼统称之；暂时以 2%和 4%为界，相应以

“含××”和“富含××”为前缀定名。

3.2.4 构造特征

在济阳坳陷页岩油气勘探实践的基础上，借鉴

文献[12-14]中微层（厚度小于 0.01 m）、薄层（厚度

为 0.1～0.01 m）、细层（厚度小于 1 mm）、纹层(即细

层) 等概念及厚度界限，将构造类型划分为层状、纹

层状、页状和块状 4类。层状构造的层理厚度多大

于 1 mm；纹层状构造的层理多小于 1 mm，然而，当

相邻层成分差异大，如泥质纹层与亮晶方解石纹层

互层时，岩石黑白相间互层特征明显，层厚虽超过1
mm，亦归属为纹层状构造；页状构造系纹层状构造

的特例，单层薄、易顺层剥离成片；块状构造岩石成

分较均匀或相互混杂，是悬浮物快速堆积、沉积物

来不及分异、或重力流堆积而形成的。

3.2.5 综合描述

在岩石各项特征观察及参数测量的基础上，对

其进行了综合描述，与 SY/T 5368—2000［18］相比，定

名前缀增加了颜色、构造及有机质特征等描述内

容。

3.3 室内与录井现场定名的对应关系

由于方法和手段不同，室内岩性定名与录井现

场岩性定名往往存在差异。以罗 69井 2 911.00～

3 140.75 m系统取心段为例，录井现场定名有 5种：

油泥岩、泥岩、油页岩、灰质油泥岩、灰质泥岩，油泥

岩和油页岩段的确定能有效服务于烃源岩研究及

地层对比，但过于简单，不利于页岩油气的分类评

价；室内定名则较为精确，能更为全面和客观地反

映岩石组构特征，有利于非常规页岩油气分类评

价。但岩石主名的前缀变化多，对“油泥岩”、“ 油页

岩”段的细化分解不利于传统对比。因此，有必要

确定这2种定名方案的对应关系。

通过分析室内、录井现场定名的差异性及产生

原因、某些岩石类型之间的对应关系，借鉴录井现

场对泥岩、页岩、油泥岩、油页岩的分类经验，客观

对待油泥岩和油页岩矿物组成变化多样、不能单纯

归属泥岩和页岩的事实，从服务非常规页岩油气勘

探开发的目的出发，以泥岩—灰岩系列为例，室内

鉴定岩性与录井现场定名对应关系如表 2所示，并

建议录井根据岩石矿物组成将笼统的油泥岩及油

页岩细化，表 2中的油泥岩及油页岩均归属狭义范

畴，对应传统研究中的最优质烃源岩。

无论室内鉴定还是现场录井，岩石命名均采用

综合（复合）法，如室内命名的页状富含有机质灰

岩，录井可根据荧光强度，分别对应油页灰岩和页

灰岩。尊重传统录井将广义泥岩划分为狭义泥岩

（块状构造）和页岩（层理发育）2类，方案中所谓块

状构造的块可以省略，如室内命名的块状富含有机

质灰岩，录井可根据荧光强度，分别对应油灰岩和

灰岩，而非油块灰岩和块灰岩。
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4 结束语

随着非常规油气勘探的发展，针对页岩油气勘

探开发，细化泥页岩特征研究、统一岩石学术语势

在必行。关于泥页岩的室内鉴定综合分类命名方

案、建议现场录井综合分类命名方案及二者的对应

关系方案，能够适应页岩油气勘探分类评价的要

求，又保留了“油泥”、“油页”等传统行业术语，有传

承，有发展，室内和录井对应关系明了，便于使用，

可操作性较强。
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表2 泥岩—灰岩系列综合分类命名方案

室 内 鉴 定 综 合 分 类 命 名

构造

页状

纹层状

层状

块状

注：陆源组分参与定名时要明确粒级，灰岩岩石类型定名要体现结构。

有机质

含炭屑

含有机质

富含炭屑

富含有机质

含炭屑

含有机质

富含炭屑

富含有机质

含炭屑

含有机质

富含炭屑

富含有机质

含炭屑

含有机质

富含炭屑

富含有机质

结 构 — 成 分 命 名

泥质含量，%
>90

10～25
50～75
25～0
10～25

>90
10～25
5～75
25～50
10～25

>90
10～25
50～75
25～50
10～25

>90
10～25
50～75
25～50
10～25

灰质含量，%

75～90
25～50
50～75
75～90
>90

75～90
25～50
50～75
75～90
>90

75～90
25～50
50～75
75～90
>90

75～90
25～50
50～75
75～90
>90

岩石类型

泥岩

含灰质泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

含泥质灰岩

灰岩

泥岩

含灰质泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

含泥质灰岩

灰岩

泥岩

含灰质泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

含泥质灰岩

灰岩

泥岩

含灰质泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

含泥质灰岩

灰岩

录 井 综 合 分 类 命 名 （建 议）

岩石基质
荧光性

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

（油）

构造

页状

页状

页状

页状

页状

页状

页状

页状

块状

块状

块状

块状

块状

块状

块状

块状

成分

泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

灰岩

泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

灰岩

泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

灰岩

泥岩

灰质泥岩

泥质灰岩

灰岩

综合定名

（油）页岩

（油）页灰质泥岩

（油）页泥质灰岩

（油）页灰岩

（油）页岩

（油）页灰质泥岩

（油）页泥质灰岩

（油）页灰岩

（油）泥岩

（油）灰质泥岩

（油）泥质灰岩

（油）灰岩

（油）泥岩

（油）灰质泥岩

（油）泥质灰岩

（油）灰岩


