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泌阳凹陷深凹区核三上段页岩层

脆性矿物预测及分布
黄　 新，胡守志，李水福，吕　 倩

（中国地质大学（武汉） 构造与油气资源教育部重点实验室，武汉　 ４３００７４）
摘要：利用多测井参数回归法和多矿物模型法，结合实测矿物含量数据，对泌阳凹陷深凹区核三上段页岩层矿物进行预测与分

析。 结果表明，该页岩层矿物含量变化较大，主要以石英和黏土矿物为主（其平均含量分别为 ２４．２％和 ２３．４％）；斜长石、方解石、
白云石、钾长石、黄铁矿含量依次降低，黄铁矿平均含量仅为 ３．１％；沸石、石膏等其他矿物只在少数样品中可见。 通过实测数据

校验，预测结果相关性好，其中多矿物模型预测精度更高，其相关性最高可达 ０．８。 泌页 ＨＦ１ 井矿物剖面分布以及核三上段页岩

层脆性矿物平面分布显示，多矿物模型预测的结果能够较好地反映该区矿物分布规律及其变化趋势，其结果对页岩油甜点预测、
储层矿物评价和页岩油开发都具有重要参考价值。
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　 　 页岩油是一种新兴的、重要的非常规油气资源，
它的发展是解决能源供应不足的一个有效途

径［１－７］。 页岩层既是页岩油的生油层，也是储集层，
在页岩油勘探中，由于页岩孔隙度渗透率极低，如果

没有自然或人工裂缝，只能产生较小的非经济油流。
得益于水平钻井以及水力压裂技术的进步，可通过

压裂岩层增加渗透性来获得工业油流［８－１３］。 水力压

裂的有效性受岩石脆性的影响，而岩石脆性与其矿
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物成分密切相关，其中，石英、长石和碳酸盐矿物含

量高、黏土矿物含量低的页岩脆性好，在压裂状况

下更容易产生大规模复合的裂缝网络［１４－１５］，使得

页岩油能够有效产出。 因此，弄清页岩层的矿物组

成与分布特征对页岩油开采具有重要价值。
　 　 页岩油资源富集状况和页岩可压裂性是页岩

油开采有利目标区优选的 ２ 大最主要因素［１６－１７］。
页岩油资源富集状况一般通过 ＴＯＣ、成熟度等参

数来反映，目前，泌阳凹陷核三上段有关这方面的

研究报道较多，而页岩矿物成分研究报道相对较

少，且主要是通过实测数据反映矿物变化规

律［１８－１９］。 然而，湖相沉积的页岩层矿物组成存在

强烈的非均质性［１８－１９］，仅靠数量有限的岩心实验

分析数据难以全面准确地了解页岩层的矿物组成

和分布特征。 本文通过多参数回归和多矿物模

型［２０－２２］建立岩心与测井数据之间的定量关系，结
合实验分析与测井预测以达到对泌阳凹陷核三上

段脆性矿物的全面认识。

１　 地质背景

泌阳凹陷是南襄盆地中的一个次级构造单元，
位于河南省南部唐河县与泌阳县境内，平面上呈扇

形展布。 凹陷从南向北、从东向西逐渐抬升，构成一

个南深北浅，平面呈端部北指的箕状断陷。 凹陷内部

次级构造单元可划分为南部陡坡带、中部深凹带、北
部斜坡带（图 １）。 泌阳凹陷面积约 １ ０００ ｋｍ２，基底最

大埋深达 ８ ０００ ｍ 以上［２３－ ２４］。 泌阳凹陷沉积地层自

下而上发育上白垩统，古近系玉皇顶组、大仓房组、
核桃园组、廖庄组，新近系上寺组及第四系。 其中，
核桃园组分为三段，自下而上分别为核三段、核二

段和核一段［２５］。 泌阳凹陷深凹区核三上段为深湖

相—半深湖相沉积，发育大套泥页岩，其页岩层厚

图 １　 南襄盆地泌阳凹陷深凹区构造位置
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度大、有机质类型好、丰度高、热演化程度适中，具
有良好的成藏基础，为页岩油勘探主力层段［２６－２８］。

２　 样品与实验

２．１　 样品

本次研究共采集核三上段页岩层 １１６ 个岩心

样品（表 １），分别来自于泌页 ＨＦ１ 井、安深 １ 井、
泌 ３６５ 井、程 ２ 井和泌 ２７０ 井（图 １）。
２．２　 实验方法

Ｘ 衍射技术是鉴定、分析和测量固态物质物相

的一种基本方法，在地质学及含油气盆地分析中已

广泛应用［２９］。 样品的矿物成分测试在中国地质大

学（武汉）材化学院 ＸＲＤ 研究室完成，仪器为德国

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＸＳ Ｄ８－Ｆｏｃｕｓ Ｘ 射线衍射仪。 测试条件：
Ｃｕ 靶，Ｋα 辐射，Ｎｉ 滤波，Ｘ 射线管电压 ４０ ｋＶ，管
电流 ４０ ｍＡ，采样间隔 ０．０１°，扫描速度 ０．０５ ｓ ／步。
采用缩分法对采集的样品进行制备，以使所测试样

品能更好地代表所在层位岩石的矿物成分。

３　 实验结果及讨论

３．１　 实验结果

样品中均含有伊利石、绿泥石等黏土矿物，以
及石英、长石、方解石、白云石等碎屑矿物和自生矿

物。 部分样品含有蒙脱石、高岭石等黏土矿物，黄
铁矿、沸石、石膏等其他矿物。

矿物组分定量分析结果显示，泌阳凹陷深凹区

核三上段泥页岩各种矿物含量变化起伏较大（图
２）。 总体而言，石英含量最高，为 １．８％～６７．４％，平
均 ２４．２％；黏土矿物其次，为 １．５％ ～ ６９． ３％，平均

２３．４％；还含有较多的斜长石，平均 １９． ７％；方解

石、白云石含量分布范围较广，方解石最高含量达

到 ８４．８％，但其主要分布范围在 ０～２０％之间，方解

石、白云石平均含量分别为 １３．１％和 １１．９％；钾长石、
黄铁矿含量较少，平均含量分别为 ３．３％和 ３．１％；
沸石、石膏等其他矿物少见。 石英、钾长石、斜长

石、方解石、白云石等脆性矿物总量为２９ ． ２％ ～

表 １　 南襄盆地泌阳凹陷核三上段页岩层样品信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｈａｌｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

井 号 样品数量 ／ 个 采样深度范围 ／ ｍ 采样间隔 ／ ｍ

泌页 ＨＦ１ ３３ ２ ４１６．３～２ ４５１．２ 约 １
安深 １ １３ ２ ４６０．０～２ ５４０．０ ４～１０
泌 ３６５ ２２ ２ ７２６．３～２ ７５１．２ 约 １
程 ２ ３６ ２ ７９５．９～２ ８３１．９ １～２

泌 ２７０ １２ ２ ９４５．０～３ ０５０．０ 约 ５
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图 ２　 南襄盆地泌阳凹陷核三上段矿物含量分布特征

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

９５．４％，平均 ７２．２％。 脆性矿物含量较高，其中石

英长石类矿物占绝大多数，根据岩石脆性评价标

准［３０］判断，该泥页岩的脆性矿物含量超过 ６０％，脆
性较好。
３．２　 矿物预测方法

页岩虽然外观均匀，但其内部矿物组分却非常

复杂，除了含有石英、长石等多种主要矿物外，部分

岩石还含有少量沸石、石膏，而且各矿物在横向和

纵向上含量变化很大，例如，本次实测的 １１６ 个样

品矿物含量中，方解石含量最少为 ０，最多可达

８５％（图 ２）。 所以，仅靠为数有限的岩心矿物分析

不能有效地刻画各种矿物含量在泥页岩中的分布

特征，需要在实测矿物含量的基础上，通过其他手

段进行预测。 测井资料纵向分辨率高、连续性好，
利用测井资料进行矿物预测精确度高，目前常用的

有多测井参数回归法和多矿物模型法。
３．２．１　 多测井参数回归法

岩石中各矿物都有其不同的固定的测井响应

值，如声波在不同矿物中的传播速度不同，各矿物

声波时差测井响应值也会发生变化。 矿物成分及

含量不同，岩层测井曲线值会发生变化，反之，各测

井曲线值的变化一定程度上反映了不同的矿物成

分及含量。 因此，可以将测井曲线值作为自变量，
各矿物含量作为因变量，建立测井曲线与矿物含量

之间的多元线性回归方程。 首先，建立单一矿物实

测含量与各测井曲线响应值之间的多元回归方程

并拟合回归系数，然后，利用得到的回归方程预测

无实测数据层段的矿物含量。 不同矿物拟合回归

方程所用的测井曲线种类和个数不同，需要根据本

地区实际情况确定最优组合。 多参数回归分析中

拟合方程的相关性受实测数据精度和数量影响较

大，为了提高拟合方程的精度，可采取段对段取值

方式建模［３１］。
３．２．２　 多矿物模型法

多矿物模型根据岩石体积模型原理以及各矿

物、流体的不同测井响应值预测矿物组分。 岩石可

简化为由石英、长石、方解石等一系列矿物和孔隙

流体组成，自然伽马、体积密度、声波时差等测井响

应值可以看作岩石单位体积内各组成部分响应物

理量的平均值［２０，３２］，因此，建立测井响应方程通式：

Ｆ１ ＝Ｐ１ ，１Ｖ１＋Ｐ１，２Ｖ２＋…＋Ｐ１ ， ｊＶｊ＋…＋Ｐ１，ｎＶｎ＋Ｐ１ ， ｏＶｏ＋Ｐ１ ，ｗＶｗ

Ｆ２ ＝Ｐ２，１Ｖ１＋Ｐ２，２Ｖ２＋…＋Ｐ２， ｊＶｊ＋…＋Ｐ２，ｎＶｎ＋Ｐ２， ｏＶｏ＋Ｐ２，ｗＶｗ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ……　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆｉ ＝Ｐｉ，１Ｖ１＋Ｐｉ ，２Ｖ２＋…＋Ｐｉ ， ｊＶｊ＋…＋Ｐｉ， ｎＶｎ＋Ｐｉ ， ｏＶｏ＋Ｐｉ ，ｗＶｗ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ……　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆｍ ＝Ｐｍ ，１Ｖ１＋Ｐｍ ，２Ｖ２＋…＋Ｐｍ， ｊＶｊ＋…＋Ｐｍ，ｎＶｎ＋Ｐｍ， ｏＶｏ＋Ｐｍ，ｗＶｗ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï
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ï
ïï

ï
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ï

（１）

式中：ｉ＝ １，２，…，ｍ；ｊ ＝ １，２，…，ｎ；Ｆ ｉ为第 ｉ 种测井

的实际测量值，共 ｍ 种测井曲线，其值由测井曲线

直接读取。 在页岩地层较薄的情况下，为了排除邻

层对测井数据的影响，有时需要对测井数据进行规

范化：首先利用测井曲线和岩心图像识别地层边界，
然后用最能反映地层特征的测井曲线上的一点（一
般为中点或极值点）作为该段地层的测井值［２１，３３］；
Ｖ ｊ为第 ｊ 种待求矿物的百分含量，共 ｎ 种待求矿物；
Ｖｏ、Ｖｗ分别为油和水的百分含量；Ｐ ｉ，ｊ为第 ｊ 种纯矿

物第 ｉ 种测井的响应值；Ｐ ｉ ，ｏ、Ｐ ｉ ， ｗ分别为油和水第

ｉ 种测井的响应值；岩石各组分的体积百分含量之

和为 １，且都大于等于 ０，即有约束条件：

Ｖ１＋Ｖ２＋…＋Ｖ ｊ＋…＋Ｖｎ＋Ｖｏ＋Ｖｗ ＝ １ （２）
Ｖ ｊ≥０；Ｖｏ≥０；Ｖｗ≥０

联立式（１）和（２）即可求出各矿物百分含量。

·０５· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３８ 卷　 　



　 　 孔隙流体中可能还含有气，由于泌阳凹陷核三

上段页岩层为页岩油含油层位，含气量较少，在计

算过程中未考虑气体对响应方程的影响。 泌阳凹

陷核三上段页岩层岩心实验分析结果显示，主要矿

物种类为石英、钾长石、斜长石、方解石、白云石、伊
利石和绿泥石，钾长石、斜长石系列主要是正长石

和钠长石，这些纯矿物及油、水的常用测井响应值

见表 ２［３４］。 根据纯矿物及油、水的测井响应参数

范围取定初值，最终计算出矿物及流体含量后，将
选用的测井响应参数初值及矿物和流体的计算结

果代入测井响应方程以重建测井曲线。 如果重建

的曲线和原始测井曲线不能很好的叠合，则需重新

选取矿物测井响应初值并代入计算，直至重建曲线

与原始测井曲线叠合度最好为止。
为了得到唯一解，式（１）和（２）组成的方程组

应该为一个矩阵，即为了得到 ｎ 种矿物百分含量的

唯一解，需要 ｎ＋１ 种测井曲线。 有时经常出现测

井曲线数量不足的情况，此时不存在唯一解，只存

在一个最近似的解，这时可通过最小二乘法误差获

表 ２　 纯矿物及油、水测井响应值［３４］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｕｒｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ

岩石成分
ＤＥＮ ／

（ｇ·ｃｍ－ ３）
ＡＣ ／

（μｓ·ｍ－１）
ＧＲ ／ ＡＰＩ ＮＰＨＩ ／ ｐｕ

石英 ２．６５ １６５ ０～５ －０．０５
正长石 ２．５３～２．５４ １７５～１７７ ２３５～２７５ －０．０３
纳长石 ２．５８ １５７ ３．６～５８．６ －０．０３
方解石 ２．７１ １５６ ０～１０ ０
白云石 ２．８７ １４３ ０～１０ ０．０３
伊利石 ２．６０～２．９０ ２８０ １３０～２３５ ０．３
绿泥石 ２．６０～３．３０ ２８０ ５０ ０．３

油 ０．６３ ６２０ ０ １
水 １．０５ ６２０ ０ １

得最优解［３５］。 最小二乘法总误差 δ 为：

δ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
（
Ｘ测量ｋ － Ｘ期望ｋ

Ｘ测量ｋ
） ２

式中：Ｘ测量 ｋ为实际测井曲线值；Ｘ期望 ｋ为解方程后根

据各矿物所占百分比正向推导出的理论测井值。
各测井曲线的实测值和理论值除以 Ｘ测量 ｋ是对数据

进行标准化，因为各测井值量纲不同。
总误差最小的解即为最优解。

３．３　 预测精度分析

分别利用多测井参数回归法和多矿物模型法

对泌阳凹陷深凹区核三上段页岩层的矿物组分进

行预测。 结果表明，多测井参数回归法和多矿物模

型法中各矿物预测值与实测值的相关系数分别为

０．３～０．６ 和 ０．５ ～ ０．８。 相较之下，用多矿物模型法

预测的效果更好。
多测井参数回归法预测安深 １ 井、泌 ３６５ 井、

程 ２ 井和泌 ２７０ 井实测数据拟合的回归公式为：

石英含量＝ ０．０７２ｗ（Ｔｈ） ＋５．３４７ｗ（Ｋ）－０．０６９ｗ（ＧＲ）＋
０．７６４ｗ（ＣＮＬ）－０．００３ｗ（ＲＴ） （３）

式中：ｗ（Ｔｈ）为钍含量；ｗ（Ｋ）为钾含量；ｗ（ＧＲ）为
自然伽马测井曲线值；ｗ（ＣＮＬ）为中子测井曲线

值；ｗ（ＲＴ）为电阻率测井曲线值。
根据式（３）预测泌页 ＨＦ１ 井的石英含量，预测

值与实测值的相关系数为 ０．４８６ ６（图 ３ａ）。
图 ３ｂ 为多矿物模型法预测中石英相关性分析

图，石英预测值与实测值的相关系数为 ０．７５４ ９。
可见多矿物模型在泌阳凹陷地区应用的相关

性更好。 对比泌页 ＨＦ１ 井脆性矿物总量多矿物模

型预测值与实测值的误差（图 ４），表明预测数据的

图 ３　 南襄盆地泌阳凹陷核三上段页岩层石英含量预测结果的相关性分析

Ｆｉｇ．３　 Ｑｕａｒｔｚ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉ⁃ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ⁃ｍｉｎｅｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｓｈａｌｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ
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图 ４　 南襄盆地泌阳凹陷泌页 ＨＦ１ 井页岩层矿物剖面分析

Ｆｉｇ．４　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｅｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＢＹＨＦ１ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

最大相对误差为 ３１．０％，平均相对误差为 ９．７％，总
体相对误差较小，因此，选用多矿物模型分析该区

脆性矿物分布特征。

３．４　 脆性矿物分布特征

通过多矿物模型预测泌页 ＨＦ１ 井核三上段页

岩层各矿物含量，由泌页 ＨＦ１ 井矿物处理成果图
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（图 ４）可知：矿物测井解释与实验室岩心分析两者

一致性较好，脆性矿物总体含量基本吻合；页岩层

黏土矿物含量为 ０～５７．４％，平均 ２２．４％，石英、钾长

石、斜长石、方解石、白云石、黄铁矿平均含量分别

为 １７．５％，３．１％，１４．６％，１７．３％，１２．９％，３．１％；脆性

矿物总量为 １３．７％ ～ １００％，平均 ６５．５％，脆性矿物

整体含量较高，在深度 ２ ４５４ ｍ 左右，脆性矿物含

量最高；页岩层上部各矿物含量较稳定，以脆性矿

物为主，而下部各矿物含量变化较大，脆性矿物总

体呈现先增后减的趋势。
泌阳凹陷深凹区核三上段页岩层脆性矿物平

均含量平面分布如图 ５ 所示，脆性矿物平均含量整

体基本大于 ５０％，脆性矿物含量较高；深凹区中部

泌 ３６５ 井、泌 １４９ 井和程 ２ 井附近脆性矿物含量最

高，达 ７０％以上，沿着四周脆性矿物含量逐渐降

低，泌 ６９ 井附近脆性矿物含量接近 ７０％，出现不太

明显的含量高值区，这 ２ 个脆性矿物含量相对较高

的区域，夹层厚度较大，有利于后期压裂；脆性矿物

等值线分布均匀，脆性矿物含量变化平缓。
３．５　 脆性矿物的地质意义

脆性矿物含量是控制页岩油藏的重要因素，影
响孔隙和裂缝的发育程度［３６－３７］，进而影响页岩油

的产能。 石英、长石含量高的页岩，杨氏模量大、泊
松比小，岩石更易碎；碳酸盐矿物一般含量高，有利

于压裂，但并不总是含量越高越好，页岩层中裂缝

被碳酸盐矿物充填的地方，在岩层压裂过程中，往

图 ５　 南襄盆地泌阳凹陷深凹区核三上段
页岩层脆性矿物平均含量平面分布

Ｆｉｇ．５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｂｒｉｔｔｌｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ ｓｈａｌｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｓａｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｂｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

往作为破裂边界阻止裂缝延伸［３８］；黏土矿物会增

加岩层的延展性。 因此，了解脆性矿物空间分布有

利于制定合理的压裂方案。 脆性矿物含量高，意味

着黏土矿物含量一般较低，吸附油相对较少，增加

了游离油储存空间，有利于页岩油藏开发。
页岩油富集区（如北美 Ｆｏｒｔ Ｗｏｒｔｈ 盆地密西西

比系 Ｂａｒｎｅｔｔ 页岩、Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ 盆地泥盆系 Ｏｈｉｏ 页

岩、Ｉｌｌｉｎｏｉｓ 盆地泥盆系 Ｎｅｗ Ａｌｂａｎｙ 页岩、Ｓａｎ Ｊｕａｎ
盆地白垩系 Ｌｅｗｉｓ 页岩） 脆性矿物含量都大于

３０％，脆性矿物平均含量大于 ６０％［３６，３９－４１］，都有较

好的脆性。 相较而言，泌阳凹陷核三上段页岩层脆

性矿物整体含量大于 ５０％，脆性矿物含量较高，有
利于储层压裂改造。 泌页 ＨＦ１ 井核三上段页岩层

在深度 ２ ４５４ ｍ 左右脆性矿物含量最高，达到

９０％，石英长石类脆性矿物含量远大于碳酸盐矿

物，其上、下部分脆性矿物含量都有所降低，在此深

度为压裂的有效激发点，即页岩层的中部偏下位置

有利于压裂。 泌 ３６５、泌 ３５４、程 ２ 等井区附近脆性

矿物含量高，四周脆性矿物含量呈近环形趋势下

降，在此井区附近压裂可使能量衰减最慢而获得最

有效的压裂效果，是页岩油开发的有利地区。 通过

岩心实验分析与测井预测，可以了解页岩层的脆性

矿物分布，为页岩油有利区预测提供证据，也为勘

探开发过程中压裂部署做好准备。

４　 结论

（１）岩心矿物实测结果表明，泌阳凹陷核三上

段页岩层矿物组分复杂，各矿物含量变化幅度较大。
脆性矿物含量大于 ６０％，其中石英长石类矿物占多

数，脆性较好，为页岩油开发压裂的有利层段。
（２）矿物预测结果表明，泌阳凹陷深凹区核三

上段页岩层平面上在泌 ３６５、泌 ３５４、程 ２ 等井区附

近、剖面上在页岩层中部偏下位置脆性矿物最为富

集，为勘探开发的有利区域和层段。
（３）测井方法预测矿物组分相关性较好，其

中，多矿物模型精度较高，在泌阳凹陷地区应用效

果好。 结合岩心实测数据与测井预测数据分析矿

物组分，可达到对页岩层脆性矿物含量及其分布的

精确认识，为寻找页岩油有利区提供证据。
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