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熔岩流单元测井响应模式

董 冬

( 胜利油田地质科学研究院
,

山东东营 )

该文据潍北凹陷实际勘探资料
,

以研究熔岩流地质相模式为基础
,

建立与其相对应的测井相模式
,

找

出了各种熔岩 流地质相与测井响应特征之间的规律性关系
,

并据 △ t (声波时差 ) 及 p ( 密度 ) 与熔岩原生

气孔合邃 ( A ) 的统计对应关系
,

提出了求熔岩气孔含量的关系式
,

从而可应用测井资料
,

有效地来识别

和 划分井下熔岩储层的各岩相段
,

并能定性解释其储集物性和作出有利储集层段的预测与评价
.

随着油气的进一步勘探
,

越来越多的火成岩油气藏被发现
,

其中熔岩是一种重要贮

层
。

研究熔岩储层测井响应规律
,

进而建立测井响应模式
,

以直接应用测井资料进行贮层

评价
,

是油区火成岩贮层研究领域的一个新课题
。

至今
,

世界范围内只是在 日本作了一定

工作 (参见1 9 8 4年第 1期 日本 《 石油技术协会志 》 )
。

本文是作者在潍北 凹陷的研究成果
。

地 质 基 础

一一熔岩流单元地质相模式

地质相模式研究是测井相模式建立的基础
。

大套熔岩地层是 由若干个代表不 同期溢出的熔岩流单元在空间相互叠置而成的
。

显

然
,

研究这些分子

—
熔岩流单元

,

是熔岩地层研究的关键
。

作者在对包含了32 个熔岩流单元的熔岩地层岩芯资料系统观察
、

研究基础上
,

建立

了陆上熔岩流单元剖面结构相模式
。

为了便于与测井响应及物性对比研究
,

模式图一侧

由气孔发育量曲线构成 ( 图 1 )
。
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图 1 陆上中基性熔岩流单元相模式
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通常
,

陆上熔岩流单元剖面上由 A
、

B
、

C
、

D
、

E 五种岩相按固定序列组合而成
。

这些岩相间的宏观区别主要在于气孔量的多少及孔形特征
。

A 岩相为单元底部 富 气 孔

带
,

一般气孔量 10 一30 %
,

其上B岩相则构成单元中
、

下部 的致密岩相段
,

单元顶部 的

气孔发育段是D
、

E 岩相构成
,

气孔量可达50 %
,

它们与B致密岩相间以C 岩相过渡
。

这

种固定特征是由熔岩流单元冷凝
、

固结机理决定的
。

贫挥发份熔岩溢出形成的熔岩流单元其模式性不显 (但存在 ) , 遭受风化的熔岩流

单元顶部存在风化滞积相 F ( 多红层 )
,

具正常沉积岩测井响应 ; 由于剥蚀
,

单元顶部

岩相会缺失
;
对某些较薄 (小于lm ) 的单元

,

岩相细分就较困难
。

岩 相 的 测 井 响 应

熔岩流单元地质相模式的建立是其测井相模式建立的格架
,

各种岩相的测井响应特

征则是完成由地质相模式到测井相模式的基础
。

通常
,

测井曲线系列由G R ( 自然伽妈 )
、

sP ( 自然电位 )
、

C A L (井 径 )
、

R T

(深侧向电阻率 )
、

R 二 。

( 浅侧向电阻率 )
、

A C (声 波 )
、

D E N (密 度 ) 和 C N L ( 补

偿中子 ) 等曲线组成
。

研究表明
,

A C
、

D E N
、

R T
、

R
二 。 、

C N L测井对A
、

B
、

C
、

D
、

E

岩相识别是有效的
。

影响测井响应的因素很多
,

但在成分一定
,

即各岩相间各种测井骨格值相同的情况

下 ( 同一单元 A 一E 岩相认为成分相 同 )
,

上述各种测井响应主要取决于气孔含量 ( 次

要因素是裂隙
、

蚀变溶蚀等 )
。

据此
,

建立了△t (声波时差 ) 和 p ( 密度 ) 参数与岩相的关系
,

这主要是通过研 究

△t
、

p与气孔含量 ( A ) 的对应关系实现的
。

统计得出的安山玄武熔岩的上述关 系 是
:

1 4 0 + 0
.

9A 《△t《2 7 5 + 0
.

9A

2
.

0 7 一 0
.

0 0 6A ( P( 2
.

4 7 一 0
.

0 0 6 A

上述关系分别对应于图 2和图 3
。

关系表明
,

气孔含量与熔岩的 △t
、

p特性呈趋势性

正
、

反比关系
。

当从测井曲线上取下 △t , p代入上式
,

就可得出气孔含量 A
,

从而识别

出对应岩相
。
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电阻率 R 与气孔含量的关系大致呈指数下降
。

未对其它参数与气孔含量的关系进行
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统计
,

但它们之间都表现了密切的对应关系

( 图 4 )
。

存在的问题是
,

由于D 与E ,

A 与C (下)之

间气孔量往往较为相近
,

利用上述关系不能

进一步识别
,

不过这是次要的
,

关键是求得

了原生气孔量这一物性因素
。
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岩相模式式
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二二
图 4 岩相的其它各种测井响应 图 5 熔岩流单元测并响应理想模式

熔岩流单元测井响应模式

综合上述熔岩流单元岩相组合及岩相测井响应研究
,

我们会认识到熔岩流单元测井

相模式与其地质相模式呈直观影像关系 ( 图 5 )
。

虽然这种影像关系并不完全
,

会受其

它因素的干扰而畸变
,

但这种旋回 (韵律 ) 性是不变的
,

它使人们能在各种测 井 曲 线

上 (尤其 A C , D E N ) 较容易地辨认出各个熔岩流单元
,

找到用测井资料进行熔岩地层

分析的入门和基本方法
。

而且
,

由于作者还论证了作为富气孔熔岩主要贮集空间的原生

孔含量与实测物性的趋势正比关系 . (图 6 )
,

因而熔岩测井响应也能定性地反应 熔 岩

物性
。

应 用

以地质相模式研究为基础的熔岩流单元测井响应模式的建立
,

使熔岩地层测井资料

解释规范化
,

可应用它方便地解决下列问题
:

1
.

大套熔岩地层中单元识别
,

同时得到溢流期数
。

2
.

熔岩地层岩相识别与划分
。

3
.

熔岩地层储集物性定性解释及有利储层预测
。

应用时应注意
:

. 造冬
, 19 8 7 ,

潍北凹陷孔二期火山岩石油地质特征及油气远景评价 ( 内部研究报告 )
。
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图 6 潍北凹陷富气孔熔岩原生气孔含量与实侧物性的关系统计

1
.

本模式 由于以研究潍北陆上中基性富气岩浆冷凝单元为基础
,

在用于其它类熔岩

(如贫气岩浆冷凝单元 ) 时可能会受到限制
。

2
.

薄单元 ( 小于0
.

5一 lm ) 由于岩相分异差而只显示为一指状测井单元
。

3
.

由于本模式只考虑了主因素
,

而影响测井响应 的次要因素还很多
,

导致测井曲线

局部畸变
,

因此在应用该模式对实际测井资料进行解释时
,

应以地质分析为指导
。

地质相模式的建立
,

得到翁世劫先生指导
,

深表谢意
。

( 收稿日期
: 20 55年s月i日 )
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