
收稿日期:2014-01-16
基金项目:国家自然科学基金项目(41372107);中央高校基本科研业务费专项(12CX04005A)
作者简介:张顺(1985-),男,博士研究生,研究方向为沉积学及储层地质学。 E-mail:satisfactoryshun@ 163. com。

摇 摇 文章编号:1673鄄5005(2014)05鄄0009鄄09摇 摇 摇 doi:10. 3969 / j. issn. 1673鄄5005. 2014. 05. 002

一东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩岩相类型及特征

张摇 顺1, 陈世悦1, 崔世凌2, 龚文磊1, 于景强2, 鄢继华1, 邵鹏程1, 刘摇 姚1

(1. 中国石油大学地球科学与技术学院,山东青岛 266580; 2. 中国石化胜利油田物探研究院,山东东营 257022)

摘要:通过岩心观察描述、薄片鉴定、X 射线衍射分析、激光共聚焦显微镜分析等技术,以直观反映岩相间差异为原

则,综合矿物成分、层理构造、有机质丰度、颜色以及其他混入物等因素,对东营凹陷沙三—沙四段半深湖—深湖细

粒沉积岩进行岩相类型划分。 结果表明:东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩发育 9 种岩相类型,根据有机质含量对

其中较发育的 6 种类型进一步细分为 11 个亚类;相对发育的富有机质纹层状灰岩、中有机质纹层状混合细粒岩、富
有机质页状黏土岩、富有机质页状灰岩以及贫有机质块状混合细粒岩等 5 种岩相类型在宏观及微观特征、测井响应

特征及发育环境等方面具有差异性;各岩相的平面分布特征反映了半深湖—深湖内部沉积环境的差异。
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Characteristics and types of fine鄄grained sedimentary rocks lithofacies
in semi鄄deep and deep lacustrine, Dongying Sag
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YU Jingqiang2, YAN Jihua1, SHAO Pengcheng1, LIU Yao1

(1. School of Geosciences in China University of Petroleum, Qingdao 266580, China;
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Abstract: Combining detailed description of core, thin sections identification, analysis of whole rock X鄄ray diffraction and
scanning electron microscopy technologies, this study sets up a lithofacies classification scheme that is suitable for the fine鄄
grained sedimentary rock in the 3rd and 4th members of Shahejie Formation in the west part of Dongying area. The analyses
are based on the direct reflection of lithofacies differences and integrating various factors such as mineral composition, sedi鄄
mentary structure, organic matter abundance, color and other foreign matters. The results show that there are nine types of
lithofacies, and six major types, which can be further divided into 11 sub鄄types according to their organic content. This study
mainly focuses on the five types of facies which are relatively developed, such as organic鄄rich laminated limestone, organic鄄
rich calcareous interbedded limestone, organic鄄contained fine鄄grained mixed sedimentary rocks, organic鄄lean massive clay
stone and organic鄄rich laminated clay stone. The differences in macroscopic characteristics, microscopic characteristics, log
responses and sedimentary microfacies are analyzed. The lateral distribution of lithofacies is shown to reflect the differences in
semi鄄deep and deep lacustrine.
Key words:Dongying Sag; semi鄄deep and deep lacustrine; fine鄄grained sedimentary rock; lithofacies; log response

摇 摇 在沉积盆地中,细粒沉积物数量巨大,但目前对 深水细粒沉积岩的基础研究尤其是岩相研究还处于
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探索阶段。 看似简单的细粒沉积其实是砂-泥-灰
(云)在岩石和地层的不同岩相组合,与北美海相页

岩地层不同,陆相湖盆细粒沉积岩岩相复杂、相变

快、非均质性强,且不同岩相储集性能和生烃能力差

异较大[1]。 从目前细粒沉积岩的研究程度来看,岩
相的研究主要在海相沉积[2鄄7];湖相细粒沉积岩的研

究主要集中在烃源岩的地球化学特征、湖盆演化特

征、泥页岩矿物的组成[8鄄11]等方面,岩相的系统划分

及特征的细致研究相对匮乏。 泥页岩油气是未来一

种主要的接替能源[12],随着湖盆中心油气勘探新领

域的开辟,有必要深化湖相深水细粒沉积岩的岩相

基础研究,详细解剖泥页岩的岩石类型、组成和组

构,从而进一步指导泥页岩油气勘探。 笔者以东营

凹陷西部地区沙三段—沙四段为例,对半深湖—深

湖细粒沉积岩岩相类型及其特征进行研究。

1摇 沉积背景

东营凹陷是典型的中新生代陆相断陷湖盆,由利

津、博兴、牛庄等次级洼陷组成凹陷的主体。 古近系

由孔店期和沙四期的咸水湖相、沙三期的微咸水—淡

水湖相、沙二期河流—三角洲相构成了一个典型的沉

积旋回。 沙四中晚期—沙三期是东营凹陷强烈断陷

期,广泛分布的深水—半深水环境为细粒沉积岩的发

育提供了有利的条件与场所。 在盆地北部及次级洼

陷中部的半深湖—深湖、浊流及近岸水下扇前缘均发

育细粒沉积岩,以半深湖—深湖为主。 细粒沉积岩主

要指粉砂级(粒径为 3郾 9 ~ 62 滋m)和黏土级(粒径小

于 3郾 9 滋m)沉积物,其主要成分包含粉砂、黏土矿物、
碳酸盐、有机质、炭质等[13鄄14];半深湖—深湖细粒沉积

岩岩石类型复杂,包括油田录井中涉及的泥岩、页岩、
灰质泥岩、泥质灰岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、粉砂

岩以及灰岩和白云岩等。

2摇 细粒沉积岩岩相划分依据

对于以深灰—灰黑为主要颜色的湖相深水细粒

沉积岩,岩相的划分[15]应将矿物组分作为最重要依

据,在此基础上考虑层理构造、有机质含量等特征。
2郾 1摇 矿物组分

不同沉积环境的细粒沉积岩在矿物组成上有明

显差异,渤海湾盆地新生界陆(湖)相泥页岩钙质含

量较高,鄂尔多斯盆地中生界湖相细粒沉积岩石英

含量较高[16]。 张善文等[17] 对渤南洼陷古近系 3 套

细粒沉积岩的发育特征进行了研究,认为全岩矿物

组成均表现出低黏土、高脆性矿物的特征。
东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩主要由碳酸

盐、黏土矿物和长英质陆源碎屑矿物组成,此外含少

量黄铁矿、菱铁矿等,几乎不含钾长石(表 1)。 对利

津洼陷(LY1 井)、博兴洼陷(FY1 井、F119 井)、牛
庄洼陷(NY1 井)120 个样品点进行全岩 X 衍射,结
果显示,碳酸盐质量分数集中在 10% ~ 70% ,变化

范围较大,主要为隐晶方解石;石英质量分数普遍较

高,平均质量分数超过 20% ;黏土矿物质量分数为

6% ~ 57% ,平均为 33% ,低于海相泥岩和传统观

点,这可能与湖盆面积相对较小且近物源有关[10]。
对其中的 50 块样品进行黏土矿物 X 射线衍射分析,
结果显示,黏土矿物类型主要为伊利石、伊 /蒙混层,
绿泥石及高岭石含量低。 此外,常见介形虫等浮游生

物化石,亦常见分散状自生黄铁矿分布于泥岩中[18]。
表 1摇 东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩全岩矿物组成

Table 1摇 Mineral composition of fine鄄grained sedimentary rock in Dongying Sag

层位
非黏土矿物质量分数 w / %

石英 钾长石 斜长石 方解石 白云石 黄铁矿 菱铁矿

黏土矿物

质量分数 w / %

FY1 井
区间 11 ~ 34 0 2 ~ 18 5 ~ 72 1 ~ 31 0 ~ 13 0 ~ 1 10 ~ 54

平均值 21郾 27 0 7郾 93 30郾 80 9郾 80 3郾 00 0郾 20 27郾 00

LY1 井
区间 10 ~ 42 0 2 ~ 21 0 ~ 67 2 ~ 71 0 ~ 8 0 ~ 2 11 ~ 54

平均值 26郾 07 0 7郾 60 15郾 00 13郾 47 3郾 13 0郾 73 34郾 00

NY1 井
区间 16 ~ 36 0 2 ~ 10 1 ~ 66 2 ~ 61 0 ~ 9 0 ~ 1 6 ~ 51

平均值 22郾 67 0 5郾 17 26郾 33 14郾 67 4郾 33 0郾 17 26郾 67

F119 井
区间 20 ~ 33 0 5 ~ 14 0 ~ 22 1 ~ 12 0 ~ 16 0 ~ 2 37 ~ 57

平均值 24郾 50 0 7郾 67 8郾 00 7郾 17 7郾 83 1郾 00 43郾 83

总计
区间 10 ~ 42 0 2 ~ 21 0 ~ 72 1 ~ 71 0 ~ 16 0 ~ 2 6 ~ 57

平均值 23郾 63 0 7郾 09 20郾 03 11郾 28 4郾 57 0郾 53 32郾 88

2郾 2摇 层理构造

沉积岩的原生构造是定名和分析其成因的重要

依据[19]。 东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩具有

丰富的层理构造类型。 岩心观察可识别的宏观层理

构造有块状层理(厚度大于 10 cm)、水平层理、波状

层理、交错层理等(图 1)。 水平层理按单层厚度又
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可划分为页状层理(即页理)和纹理[13]。 王冠民[11]

认为纹层的组合方式、比例和纹层的稳定程度不同,
所构成的岩相类型也不同。 镜下观察,发育水平层

理的细粒沉积岩,主要由方解石(铁白云石)纹层、
有机质纹层和黏土纹层组成(图 1(a))。

纹层状构造(水平细层厚度小于1 mm)是东营凹

陷半深湖—深湖细粒沉积岩最为发育的层理构造类

型。 镜下观察,黏土、炭质、有机质、陆源碎屑等呈定

向排列或呈条带状顺层分布(图 1(d)、(f)、(h))。
页状构造(水平细层厚度为 1 ~ 10 mm)特指页

状层理发育的沉积构造类型[20]。 水平细层界限清

晰、连续性好,其中页状黏土岩(狭义的页岩)沿层

理方向易剥裂、分离(图 1(c)、(g))。
通过岩心及显微镜观察,东营凹陷湖相深水细

粒沉积岩主要发育纹层状构造、页状构造及少量块

状构造,波状层理及交错层理仅在部分样品中可见。

图 1摇 东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩发育的主要层理构造类型

Fig. 1摇 Major structural types of fine鄄grained sedimentary rock in Dongying Sag

3摇 岩相划分方案

细粒沉积岩是复杂的岩石类型组合。 针对陆相

断陷湖盆细粒沉积岩的岩相划分方案应注意以下几

个方面:淤要体现细粒沉积岩在矿物组成及宏、微观

沉积构造上的多样性;于岩相分类应便于岩相发育机

制的探讨及沉积微环境的研究;盂应把握易于鉴别和

操作的原则,便于油气勘探工作的实际应用。 充分考

虑以上条件,本次岩相划分在前人[20]研究基础上,综
合矿物组成、沉积构造、有机质含量、颜色等因素,在
沉积成因的限制下,建立一套适合东营凹陷湖相深水

细粒沉积岩的多要素岩相命名分类方案(表 2)。
表 2摇 东营凹陷西部细粒沉积岩岩相综合分类命名方案

Table 2摇 Comprehensive classification naming scheme of fine鄄grained sedimentary rock lithofacies
in western Dongying Sag

细粒沉积物岩石类型 岩相分类 亚类 基本特征

碳酸盐岩

灰岩

白云岩

纹层状灰岩

页状灰岩

页状白云岩

块状白云岩

富有机质纹层状灰岩 总体深灰色;碳酸盐纹层+泥质纹层

中有机质纹层状灰岩 总体深灰色;碳酸盐纹层+泥质纹层

贫有机质纹层状灰岩 深灰 / 灰色;碳酸盐纹层+泥质纹层

富有机质页状灰岩 白色方解石夹层+灰黑色泥质层(页理欠发育)
中有机质页状灰岩 白色断续透镜状方解石夹层+灰黑色泥质纹层

黏土岩 页状黏土岩
富有机质页状黏土岩 黑色;页理发育

中有机质页状黏土岩 灰黑色;页理发育

粉砂岩 粉砂岩 主要为较均一块状,次为 1 ~ 15mm 厚的条带状产出

混合细粒岩

纹层状混合细粒岩

页状混合细粒岩

块状混合细粒岩

中有机质纹层状混合细粒岩 褐灰 / 灰色;断续状碳酸盐纹层+泥质纹层

中有机质页状混合细粒岩

中有机质块状混合细粒岩 灰 / 浅灰色;偶见断续碳酸盐纹层少量分布

贫有机质块状混合细粒岩
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摇 摇 以主要矿物组分的含量为主要依据,把碳酸盐、
黏土、长英质矿物作为三端元,以其各自质量分数的

50%为界,将细粒沉积岩划分为 4 类:碳酸盐岩(又
可分为白云岩和灰岩)、黏土岩(泥岩)和粉砂岩,随
着混入组分含量的增加,则形成过渡岩石类型[14],
暂命名为混合细粒岩,该岩石类型中黏土矿物、碳酸

盐矿物以及陆源碎屑矿含量均未大于 50% 。 在此

基础上,根据有机质的含量(结合 TOC 测试结果,暂
以 TOC 含量 1郾 5% 、4%为界)将细粒沉积岩划分为

“贫有机质细粒沉积岩冶、“中有机质细粒沉积岩冶以
及“富有机质细粒沉积岩冶3 类,综合考虑宏观沉积

构造及微观层理类型对岩相进行划分。
在岩心及镜下观察的基础上,结合 TOC 测试及

X 衍射结果可以看出:发育块状构造的细粒沉积岩

有机质含量普遍较低,纹层状及页状构造发育的细

粒沉积岩中 TOC 含量普遍大于 1郾 5% ,仅有少量断

续状纹层发育的岩相呈现出“贫有机质冶的特点;细
粒沉积岩颜色以深灰、灰、灰黑色为主;有机质含量

越高,岩相的主色调越深。 这样就克服了特征组合

法划分岩相可能存在几百种组合方式的弊端。

4摇 岩相宏观、微观特征及发育环境

富有机质纹层状灰岩、富有机质页状灰岩、中有

机质纹层状混合细粒岩、富有机质页状黏土岩和贫有

机质块状混合细粒岩是最为发育的 5 种岩相类型,约
占所有细粒沉积岩相类型的 80%,且这 5 种岩相对于

细粒沉积岩的沉积环境有重要的指示意义。
4郾 1摇 中有机质纹层状混合细粒岩

中有机质纹层状混合细粒岩是东营凹陷最发育

的细粒沉积岩岩相类型,占所有细粒沉积岩岩相类

型的 32% 。 主要包括灰(云)质泥岩、含灰(云)泥

岩以及少量粉砂质泥岩,主要发育在沙三下地层上

部及沙四上地层中上部,TOC 为 1郾 5% ~3郾 8% 。
总体呈灰色,由浅色纹层与暗色纹层在垂向上

频繁叠置构成,浅色纹层断续分布,纹层间界限较模

糊。 镜下观察,浅色纹层主要为隐晶方解石层,由大

小不一(3 ~ 20 滋m)的灰泥透镜体断续组成,局部可

见连续性较好的钙质纹层;暗色层主要为有机质含

量较高的黏土层。 有机质呈分散状、断续纹层状及

短线状分布。
该岩相发育于半闭塞、半咸水湖相;发育季节性

纹理,冬季湖水分层使底层水处于缺氧环境,沉积富

含有机质的黏土层,夏季富含碳酸钙的底层水由于分

层消失,发生循环进入表层,形成泥晶方解石沉淀。

测井曲线上表现为“四中、一中或高、一小幅异

常冶,即中声波时差、中自然伽马、中补偿中子、中补

偿密度值,中或高视电阻率值,自然电位小幅度异

常。
4郾 2摇 富有机质纹层状灰岩

该岩相集中发育于沙三下亚段中下部,占所有

细粒沉积岩岩相类型的 22% 。 总体呈深灰色,浅色

纹层与深色纹层互层,浅色纹层比例较大,界限较清

晰;发育构造缝(高、低角度构造缝均发育,普遍将

纹层错断,部分裂缝充填方解石)、异常压力缝以及

少量层间缝。 在构造裂缝不太发育的地区,由成岩

收缩造成的层间缝会成为主要的储集空间[21]。 浅

色层主要为方解石层,暗色层为富有机质黏土层,层
间可见细小石英颗粒半定向分布;激光共聚焦观察

可见,有机质赋存方式以顺层状为主(图 2)。
富有机质纹层状灰岩是气候潮湿、相对稳定的

持续沉降下广阔深湖区的产物。 Sr / Ba 值总体小于

0郾 5,湖水盐度较小;石英长石含量低而黄铁矿含量

较高,反映陆源输入减少的强还原环境,沉积物中有

机碳含量相对丰富。
测井曲线上表现为“三高、一中或高、一低、一

异常冶,即高声波时差、高视电阻率、高补偿中子值,
中或高自然伽马值,低补偿密度值,自然电位较明显

幅度异常。
4郾 3摇 富有机质页状灰岩

富有机质页状灰岩又称为钙片页岩[20],在

LY1、FY1 井岩心中最为常见,约占所有岩相类型的

10% 。 X 衍射结果显示,其与纹层状灰岩在主要的

矿物组分上类似,均呈现低黏土、高钙质含量的特

点,含少量黄铁矿。
白色方解石部分呈具有一定厚度的脉状或夹层

状(3郾 0 ~ 10郾 0 mm)产出,垂向上可形成多个白色夹

层的似叠瓦状排列。 部分岩心截面页理间可见细小

植物叶片化石和炭质结核。 钙质夹层与纹层间界限

清晰易辨。 由于钙质夹层与富有机质黏土层在矿物

成分及力学性质上差异较大,加之有机质含量高且

较为集中,层间缝大量发育(图 2),易剥离。 镜下观

察方解石呈重结晶状态,晶间孔发育;偶尔可见极少

量的石英颗粒散布在有机质层内。 激光共聚焦观察

发现,有机质兼有分散状和顺层富集的特点。
富有机质页状灰岩多是富碳酸盐、富有机质的

细粒沉积物在晚成岩期的产物,白色的钙质夹层发

育于相对闭塞的还原弱水动力环境;重结晶方解石

的发育与碳酸盐含量及有机质丰度均有密切关系。
该岩相虽然总体厚度不大(0郾 1 ~ 1郾 2 m),但在沙三
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下层序中下部及沙四上层序中上部出现频繁,沉积

环境应该与页状黏土岩(黑色页岩)相似,与半咸水

湖、咸水湖相环境有关;与纹层状灰岩相比,湖水深

度减小,水体较清澈;陆源碎屑输入及外来溶解的碳

酸盐影响较小。

富有机质页状灰岩与纹层状灰岩具有相似的测

井响应特征,由于页状灰岩中方解石重结晶形成的

晶间孔缝更为发育,使得有机质及烃类流体更为富

集,页状灰岩的视电阻率值普遍稍高于纹层状灰岩,
对应刀锋状高电阻值。

图 2摇 岩相类型主要特征

Fig. 2摇 Characteristics of fine鄄grained sedimentary rock lithofacies

4郾 4摇 贫有机质块状混合细粒岩

该岩相主要发育于大套泥页岩发育段的底部及

顶部,约占所有岩相类型的 8% 。 当粉砂质碎屑含

量增大时,逐渐向粉砂质泥岩及泥质粉砂岩过渡。
TOC 低(1郾 3% ~ 2% ),呈分散状(图 2)、团块状或

矿物沥青基质产出。
该岩相灰—深灰色,较均匀块状,除极少量断续

纹层外,宏观无层理。 部分黄铁矿呈不规则透镜体

状产出。 长英质矿物、黏土矿物与隐晶碳酸盐矿物

相混合,局部见黄铁矿、介形虫碎片、炭屑略定向分

布。 此外,块状粉砂质泥岩的岩石密度小于块状灰

质泥岩。
块状混合细粒岩主要发育在低位体系域及高位

体系域,在贫有机质纹层状灰岩段也可见该岩相。

块状的混合细粒岩尤其是粉砂质泥岩,指示水体变

淡变浅无分层、陆源输入增强的循环含氧-弱还原

环境,有机质不易保存。
贫有机质混合细粒岩测井响应特征为“一高、

两中、一低或中、一低、无异常冶,即高补偿密度值,
中补偿中子、自然伽马值,低或中声波时差值,低视

电阻率值,自然电位无异常。
4郾 5摇 富有机质页状黏土岩

多数学者[20鄄22]将该岩相命名为“黑色页岩冶,该
岩相所占比例为 8% ~ 10% ,主要发育在沙三下、沙
四上层序的湖侵体系域。 有机质含量 3郾 8% ~ 6% 。
通过岩心观察发现其总体上与页状灰岩以及纹层状

混合细粒岩以岩相组合的形式出现,作为单一岩相

出现时,厚度小于 1郾 5 m。
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颜色黑—灰黑,页理发育,硬度较小多呈薄片

状,少部分岩样可见白色钙质纹层稀疏夹于页理间。
由富有机质泥质纹层(暗色层)与黏土纹层(较暗色

层)组成。 纹层特征不明显,界限不够清晰;石英颗

粒为粉砂级别,顺层性及定向性较差。
颜色深、有机质丰富,表明湖水为长期缺氧的深

水环境,是盐度、温度所造成湖水密度持久分层的结

果。 该岩相指示冬季湖水分层形成的湖底强还原环

境,水体少受扰动,湖中生物遗体可以在这种安静缺

氧的还原环境中得以较好的保存,FY1 井页状黏土

岩页理间常见完整的鱼类化石。
页状黏土岩与页状灰岩往往以岩相组合的形式

间或出现在大套泥页岩中,加之常规测井方法的分

辨率有限,页状黏土岩在测井曲线上难以进行识别。
页状黏土岩较集中出现的细粒沉积岩段,测井曲线

起伏幅度介于纹层状混合细粒岩与页状灰岩之间

(图 2)。

5摇 细粒沉积岩岩相分布及沉积模式

5郾 1摇 主要岩相类型的平面分布特征

以东营凹陷西部为例,在明确古地貌特征及粗

碎屑骨架沉积相特征的基础上,总结主要细粒沉积

岩岩相类型在平面上的分布特征。
如图 3 所示,富有机质页状黏土岩分布范围较

小,主要发育在靠近洼陷北部陡坡的深洼区;纹层状

灰岩及页状灰岩的分布面积较大,主要发育在富有

机质页状黏土岩周缘以及南部次洼。 纹层状、页状

混合细粒岩呈环带状分布在灰岩周围,面积较大;在
博兴洼陷,纹层状混合细粒岩主要发育在洼陷北部

纯化构造带附近。 块状混合细粒岩及粉砂岩、主要

分布在靠近物源、浊积岩周缘及断裂带的附近半深

湖—滨浅湖过渡区,反映了强水动力条件下陆源输

入及浊流的影响。 总体上各主要岩相自湖盆中心向

滨浅湖(岸)呈环带状分布。

图 3摇 东营凹陷西部主要泥页岩岩相分布特征

Fig. 3摇 Distribution characteristics of shale lithofacies in western Dongying Sag

5郾 2摇 细粒沉积岩的沉积模式

针对陆相湖盆细粒沉积岩的沉积模式,部分学

者[23鄄26]进行了探讨和研究。 结合东营凹陷西部沙

三下—沙四上沉积期古地貌、气候演化特征,分析细

粒沉积岩在矿物成分、沉积构造、有机质含量等方面

垂向变化规律,总结东营凹陷西部半深湖—深湖细

粒沉积岩的沉积模式(图 4)。
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图 4摇 东营凹陷半深湖—深湖细粒沉积岩沉积模式

Fig. 4摇 Sedimentary model of fine fine鄄grained sedimentary rocks

摇 摇 在少受外源水体干扰的湖盆最深处,水体分层

形成强还原—还原环境,陆源碎屑和高等植物供给

量很小,减少有机质稀释,有机质得以很好地保存,
形成页理发育的富有机质细粒沉积岩;重结晶方解

石的发育与碳酸盐含量及有机质丰度均有密切关

系,在深湖弱水动力环境下发育富有机质页状灰岩,
且常常与富有机质页状黏土岩伴生。 在半深湖区靠

近风暴浪基面,碳酸盐及有机质含量开始降低,主要

沉积中、低有机质纹层状灰岩及纹层状混合细粒岩。
至正常浪基面附近,有机质含量明显降低,水体分层

不明显,且容易受到阶段性浊流的影响,长英质矿物

含量开始增大,发育中有机质层状混合细粒岩、低有

机质块状混合细粒岩及粉砂岩。

6摇 结摇 论

(1)看似单一的半深湖—深湖细粒沉积岩其实

包括了多种岩石类型的组合,不同岩相所反映的沉

积微环境也有所不同。 东营凹陷半深湖—深湖发育

纹层状灰岩、页状灰岩、页状白云岩、块状白云岩、页
状黏土岩、粉砂岩、页状混合细粒岩、纹层状混合细

粒岩、块状混合细粒岩等 9 类岩相。 引入有机质丰

度并进行亚类的划分,可结合泥页岩出油井段试油

数据及测井曲线特征进行优势有利岩相的评价和预

测,便于泥页岩油气的勘探。
(2)富有机质纹层状灰岩、中有机质纹层状混

合细粒岩、富有机质页状黏土岩、富有机质页灰岩以

及贫有机质块状混合细粒岩是研究区最为发育的 5
种岩相类型,且代表了不同的沉积微环境,主要岩相

自湖盆中心向滨浅湖(岸)呈环带状分布。 岩相的

平面分布反映了半深湖—深湖内部沉积环境的差

异。
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