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辽河盆地兴马太古界潜山的

岩性识别与储层划分

孙 娜
(中国石油辽河油田分公司勘探开发研究院

,

辽宁盘锦 12 4 0 10)

摘要 :辽河盆地兴马太古界潜山地层岩性主要有变质岩和岩装岩 (侵入岩 )两 类
。

造岩矿物类型多种多样
,

岩性复杂
。

由于造岩犷物在测 井响应值上存在差异
,

所 以 由主要造岩矿物形成 的岩石也具有相近的测井

特征
。

在岩 心薄片
、

X 一 衍射全岩分析准确确定造岩矿物的基础上
,

研究主要造岩矿物的测 井响应特征
,

以

此为依据
,

建立太 古界潜山地层岩性的测井识别方 法 ; 在准确识别岩性的前提下
,

以 录井
、

试油
、

试采等资

料为基础
,

用测井资料识别储层
,

为测井评价及综合地质研究莫定基础
。
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随着油气勘探与开发的深人
,

古潜山油藏已

成为辽河油田勘探开发的主要油气藏之一 l[, 2]
。

兴隆台一马圈子太古界潜山 (简称兴马潜山 )构造

上位于辽河坳陷西部凹陷南部兴隆台一马圈子潜

山构造带
,

构造面积 80 k耐
。

根据岩心观察
、

岩

心化验分析
、

测井常规及成像资料处理解释
,

兴马

潜山储层宏观裂缝
、

孔洞与微观孔
、

缝均较发育
,

为具有双重孔隙结构的孔隙一裂缝型储层
。

储层

基质孔隙度一般在 3%一 4 %
,

渗透率一般低于 1

x 10
一 “ 拼m Z ,

具有低孔
、

低渗的特点
。

本文在岩心薄片
、

X 一 衍射全岩分析准确确

定造岩矿物的基础上
,

研究主要造岩矿物的数控

测井响应特征
,

以此为依据
,

建立太古界潜山地层

岩性的测井识别方法
;
在准确识别岩性的前提下

,

以录井
、

试油
、

试采等资料为基础
,

用测井资料识

别储层
,

为储层评价及综合地质研究奠定基础
。

1 岩性识别

根据岩心分析
,

兴马太古界潜山地层岩性主

要有变质岩和岩浆岩 (侵人岩 )两类
,

主要造岩矿

物为碱性长石
、

斜长石
、

石英
、

黑云母
、

角闪石等
,

这些造岩矿物在测井响应值上的差异川
,

为利用

测井资料识别变质岩岩石类型提供了理论基础
。

1
.

1 岩性定性识别

变质岩中对于测井曲线影响较大的化学成分

主要是岩石中的铁
、

镁
、

钙
、

钾
、

钠
、

硅
,

此外矿物成

分中的结构水对某些测井曲线影响也较大
。

当变

质岩中含铁
、

镁
、

钙并组成主要矿物时
,

在测井曲

线上表现出
“

二高一低
” (即高密度

、

高补偿中子和

低自然伽马 )的特征
,

密度曲线与补偿中子曲线呈
“

负差异
”

的曲线轨迹
,

且 自然伽马能谱为低钾曲

线
,

反映的是斜长角闪岩
、

角闪岩
、

角闪片麻岩及

基性岩脉
。

当矿物主要成分为钾
、

钠
、

硅时
,

则测

井曲线表现为
“

二低一高
”
(即低密度

、

低补偿中子

和高自然伽马 )的曲线特征
,

密度曲线与补偿中子

曲线呈
“

正差异
”
的曲线轨迹

,

反映的是不含或含

少量的暗色矿物
,

如混合岩等
。

它们之间还有一

种过渡型 的曲线特征
,

即密度与补偿中子呈
“

绞

合
”
型的曲线轨迹

,

同时自然伽马为高值的曲线特

征
,

反映的是含黑云母高的岩石类型
,

如黑云母片

麻岩
、

含黑云母的混合岩等
。

这种岩石类型正是

由于黑云母是高含钾矿物
,

同时又含有结构水的

缘故
。

高钾会使自然伽马曲线变高
,

结构水使补

偿中子曲线变高
,

综合反映出高自然伽马
,

而密度

与补偿中子呈
“

绞合
”

轨迹曲线川
。

依据各种岩性测井响应特征
,

在岩心薄片
、

收稿 日期
: 2 0 0 7 一 0 3 一 1 5 :改回 日期

: 2 00 7 一 0 5 一 0 9

作者简介
:
孙娜

,

工程师
,

19 6 5 生
,

1 989 年毕业 于大庆石油学

院测井 专业
.

现从 事测井 解释评 价工作
。

电话
:
0 427

-

7 8 2 0 5 3 6 一 1 0 0 9



孙 娜等
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辽河盆地兴马太古界潜山的岩性识别与储层划分

X 一衍射全岩分析的基础上
,

将兴马潜山岩性分 合岩化片麻岩
、

混合片麻岩
、

混合花岗岩
、

闪长粉

为两大岩石类型
、

6 种测井分类
,

见表 1
。

岩
、

花岗斑岩等在构造应力作用下
,

容易形成裂

1
.

2 储集岩定量划分标准 缝
,

经试油
、

投产资料证实为储集岩 ;而角闪石岩
、

变质岩和岩浆岩中的黑云母斜长片麻岩
、

混 斜长角闪岩
、

辉绿岩
、

煌斑岩为非储集岩
。

表 1 兴马潜山岩性定性识别标准

岩石

类型

测井曲线特征

测井分类 岩性 密度 一 中子

测井曲线

大
“

负差异
”

测井响应值

自然伽马 密度 / 中子孔隙

曲线
一 3 )

自然伽

马 / AP I

角闪岩类
角闪岩

斜长角闪岩

“

平直
”

2
.

8 0~ 3
.

2 0 1 0
.

0~ 2 0
.

0 2 0~ 4 0

片麻岩类

黑云抖长片麻岩

角闪斜长片麻岩 小
“

负差异域
“

纹合捉
,

混合岩化黑云斜长片麻岩

“

锯齿状
” 2

.

5 3一 2
.

7 5 3
.

3~ 1 5
.

0 7 0~ 1 0 0

混合花岗岩类
斜长混合花岗岩

二长混合花岗岩

变质岩

大
“

正差异
”

大
“

负差异
”

“

小锯齿状
”

2
.

5 2~ 2
.

6 5 1
.

0一 8
.

0 7 5~ 1 0 5

煌斑岩
、

辉绿岩
“

平直
, ,

2
.

7 0一 3
.

1 0 1 5
.

0~ 2 6
.

0 2 0~ 6 0

闪长粉岩

安山纷岩
小

“

负差异
,

或
“

纹合状
, , “

平直
”

大
“

正差异
” “

平直
”

2
.

5 3一 2
.

6 8 0
.

0一 6
.

0 75 ~ 13 0

花岗斑岩 2
.

4 8一 2
.

6 6 0
.

0~ 6
.

0 85 ~ 12 5

类类

脉性人人岩岩岩侵侵基性性

中酸

山石浆岩

` 斜长角闪岩

+ 辉绿岩
0 煌斑岩
. 角闪岩
.
兴马潜山储集层
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. 户
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它
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碧山d

根据储集岩和非储集岩中暗色矿物含量的差

别 (密度
、

中子
、

自然伽马测井响应特征差异较

大 )
,

同时采用钻井取心及岩屑录井薄片分析资料

对岩性 的鉴定
,

选择补偿密度 (外 )
、

补偿中子

(人从
_

)
、

自然伽马 ( G R )分别制作了 几 一 人NI
、

GR
一 p b 、

GR
一 小二 交会图 (图 1

、

2
、

3 )
,

确定储集岩与

非储集岩的划分标准为
:

GR > 75 A IP
,

八 < 2
.

巧 g /
c

耐
,

小cNI < 12 % 二水
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图 1 辽河盆地太古界潜山密度一中子交会图
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2 储层识别方法

变质岩储层就其基质而言
,

具有低孔
、

低渗的

特点
。

基质岩块孔隙度一般在 3% 一 4%
,

渗透率

一般低于 1 X 1 0
一 “ 拼耐

,

在没有裂缝勾通的情况下

G尺 Z赶妞

图 3 兴马太古界潜山自然伽马一中子关系

不可能形成产能
。

所以变质岩潜山油藏储层的识

别就归结为识别裂缝发育段
。

在实际应用中
,

需
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要结合多专业技术手段确定潜山油藏的油水界

面
,

亦即将油
、

水界面以上裂缝发育或较发育的储

集岩定为储 (油
、

气 )层
,

将裂缝不发育
,

甚至没有

裂缝的层段定为非储层 (干层 )
。

本文在准确识别工区太古界潜山储集岩的基

础上
,

以潜山地质特征综合研究为指导
,

以常规及

成像测井技术为手段
,

以试油投产资料为验证
,

采

用测井交会图技术
,

建立太古界潜山储层定性和

定量识别方法
,

准确识别有效储层
。

2
.

1 储层测井曲线特征

2
.

1
.

1 深浅双侧 向电阻率测井响应特征

太古界潜山致密储集岩地层的电阻率背景值

很高
,

最高可达到 20 O00 n
·

m 以上
,

而在储层

发育段
,

由于泥浆滤液的侵人
,

导致侧向电阻率在

高阻背景上明显降低
,

深浅侧向电阻率一般呈
“
U

”
型

。

同时由于深浅侧向电阻率的探测深度不

同
,

而形成了幅度差
,

致密段电阻率高且深浅侧向

电阻率无幅度差或很小 (图 4 )
。
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1
.

3 储层成像测 井响应特征

成像测井资料以其直观
、

清晰的图象形式显

示出井壁地层的细微变化
,

根据声
、

电成像测井图

像及多极子阵列声波可直观识别潜山地层裂缝发

育段曰
,

为储层的识别提供了又一有利的手段
。

当井壁存在裂缝或溶蚀孔洞时
,

由于其中充

满泥浆
,

造成电阻率降低
、

回波幅度降低
,

回波时

间加长
,

在声电成像图象上显示为暗色调
,

而且在

声 /电成像上可以直观识别裂缝
,

同时储层发育段

多极子阵列声波波列将发生明显的衰减
。

2
.

2 储层划分标准

辽河盆地变质岩油藏实践表明
,

变质岩潜山

中运用声波时差和深侧向电阻率测井资料识别储

层效果较好
。

在储集岩测井划分的基础上
,

在储

集岩中选用能反映基质孔隙或网状裂缝较好的声

波时差及对储层响应特征明显的深侧向电阻率曲

线作为储层划分的主要参数
,

制作了 lR 。
一△ t 交

会图版
,

储层定量划分标准为
:

△ t ) 53
.

5 拌s
/ f t

,

3 O n
·

m簇R t镇 2 S OO n
·

m

本区储层划分界限均得到了试油及投产资料

证实
,

因此所制定的储层划分标准是可信的
。

图 4 马古 3 井测井曲线

2
.

1
.

2 三孔隙度测井曲线特征

三孔隙度曲线是指以探测地层孔隙度为目的

的声波时差
、

补偿密度 (或岩性密度 ) 和补偿中子

三条曲线
。

当地层中裂缝发育时
,

沿井壁传播的

滑行纵波速度比致密层低
,

声波时差值增大
,

并呈
“

锯齿
”

状
,

同时体积密度减小
,

补偿中子增大
,

三

孔隙度测井曲线在储层段的变化往往与电阻率的

变化是同步对应的 (图 4 )
。

3 应用效果

依据本次研究结果
,

对兴马潜山带完钻的井

进行了测井精细解释评价
。

评价步骤如下
:

①采

用测井资料及相应的岩性识别标准
,

准确识别储

集岩类
; ②在储集岩中根据储层识别标准

,

采用

3 7 0 0 测井资料及声 /电成像测井进行裂缝识别
,

综合划分储层
,

提高储层识别精度
。

兴古 7 井根据 3 70 0 测井曲线图综合分析太

古界岩性包括斜长片麻岩
、

混合花岗岩
、

角闪岩
。

其中以斜长片麻岩为主
,

混合花岗岩与角闪岩成

条带状分布
。

从 FM I成像测井图显示分析
,

裂缝

的发育受岩性影响较大
,

角闪岩裂缝不发育
,

斜长

片麻岩
、

混合花岗岩裂缝发育
,

图像表现为深

色 的正弦曲线
,

连续性相对较好
。

在 3 6 5 3
.

5一

3 5 9 2
.

o m 井段综合解释为油层与差油层
。

试

油
,

6 m m 油嘴日产油 7 3
.

5 t
旧产气 6 6 83 耐

,

获

高产工业油气流
。

试油证实了解释结论的正确
。

马古 1井在 3 870 一 3 91 0 m
,

测井密度值在

2
.

60 一 2
.

7 0 9 /
c

耐 ; 补偿中子测井值在 。一 6%
,

根据岩性划分图版
,

地层岩性主要为黑云母斜长

(下转第 2 6 页 )
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石英砂岩
。

m类储层在上古生界各储层均较发

育
,

山 2
、

山 1
、

盒 1 此类储层比重较大
。

( 4) W类储层
:

为上古生界最差的储集层 (非

储层 )
,

值喉道半径小于 0
.

03 拼m
,

孔隙度小于

4%
,

渗透率小于 0
.

1 X 10
一 “ 胖耐

,

岩性主要为中
、

细粒岩屑砂岩 ;主要为决口扇
、

天然堤沉积
。

综合分析
,

盒 3
、

盒 2
、

太 2 气层组储层 工
、

且

类储层较为发育
,

其中盒 3 以 I 类储层为主 (表

2 )
。

大于 65 %
,

储层渗流能力强
。

( 3) 根据气田上古生界储层的特点
,

利用含气

饱和度
、

孔隙度
、

渗透率
、

中值喉道半径等参数
,

结

合试气成果对大牛地气 田储层进行分类评价
,

划

分出四类储层
。

盒 3储层以 I 类为主
,

与上古生

界其它层系的低孔隙度
、

低渗透率砂岩相比
,

盒 3

段储层物性相对较好
,

天然气产出能力较强
,

是目

前大牛地气田天然气的主力产层
。

参考文献

6 结论

( 1) 对大牛地气田上古生界的岩性
、

物性
、

储

集空间等进行的系统研究表明
,

储层总体特征为

低孔低渗和非均质性强
,

其含气性变化比较明显
。

其中盒 3 储层岩性粗
,

孔喉半径和中值半径大
,

孔

隙结构好
,

且分布广泛
,

是区内最好的储层
。

( 2) 大牛地气田处于下石盒子组辫状河道的

发育部位
,

盒 3砂体厚度为 15 一 35 m
,

储层岩石

粒度粗
、

物性好
,

80 % 以上样 品的孔隙度大于

8%
,

渗透率大于 0
.

5 X 10
一 “ 拼耐

,

含气饱和度高
,

王允成
.

油气储层评价〔M ]
.

北京
:

石油工业出版社
,

19 99
.

1 0一 6 0

隋军
,

吕晓光
.

大庆油田河流 一 三角相储层研究 [M ]
.

北京
:

石油工业出版社
,

2 00 0
.

50一 12 0

赵澄林
,

陈丽华
,

徐强
.

中国天然气储层仁M ]
.

北京
:

石

油工业出版社
,

199 9
.

89一 98
,

21 9一 2 2 3

吴元燕
,

徐龙
,

张昌明
.

油气储层地质仁M ]
.

北京
:

石油

工业出版社
,

199 6
.

1 13一 15 1
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片麻岩
,

根据电阻率成像测井解释成果图
,

储集空

间以粒间孔 一 微裂缝型为主
,

深色条纹十分发育
,

应为裂缝发育段
。

综合解释为气层
,

同时钻井过

程产生了大量的诱导缝
,

改善了储层的渗流性能
,

使得目的层段试油产量较高
,

获得了工业油气流
。

制定储集层划分标准
。

实践证明该套变质岩储层

岩性识别与储层划分方法合理
。

参考文献

4 结论

( 1) 变质岩潜山的岩性识别与储层划分
,

对潜

山地层的测井解释及地质研究工作有着重要影

响
。

通过对兴马太古界储层进行认真分析研究
,

认为测井三孔隙度
、

自然伽马曲线是划分岩性的

主要信息
,

以此确定了两大类六种岩性
。

( 2) 利用 已知岩性与测井信息制作各种交会

图
,

结合成像测井
、

多极子阵列声波测井
、

自然伽

马能谱测井等多种测井信息
,

进一步总结了岩性

与储集层之间的关系
。

(3 )根据储集层的特征
,

建立测井评价模型
,

薛尚义
.

大民屯凹陷安福屯潜山油藏特征及油层分布

仁J〕
.

河南石油
,

2 00 6
,

20 ( 1 )
: 8一 9

邱芳
.

大民屯凹陷基岩油气藏油气运聚规律研究 [ J〕
.

河南石油
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2 00 6
,

20 ( 3 )
: 1~ 3

斯伦贝谢测井公司编
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测井解 释常用岩石矿物手册

[M」
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吴庆岩
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张爱军译
.

北京
:

石油工业 出版社
,

199 .8

15~ 142

黄太明
.

牛心沱地区太古界变质岩储层特征研究 [ J〕
.

特种油气藏
,

2 00 3
,

10 ( 5 ) : 22一 26

贾文玉
,

田素月
,

孙耀庭 成像测井技术与应用 [M」
.

北

京
:

石油工业出版社
,

2 0 00
.

15一 53

安志渊
,

邢风存
,

李群星等
.

成像测井在沉积相研究中

的应用匡J ]
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