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周 1 井二叠系玄武岩储层评价

牛善政
’

庞家黎
(四川石油管理局川西北矿区 )

摘 要 周公山构造位于四川推安市东南
,

为一被两条断层抬起的 断全式甘料
。

周公 1 井

位 于 构造项部
,

于二登 系玄式岩中获高产工 业 气流
.

这 开辟 了四 川油 气勘探的 新领域
。

利 用

G R一凡 交会图
,

可 判别喷发岩及其风化后的各种岩性
,

从而在剖 面 中划分 出 10 个喷发旋回
。

喷

发岩的 原生孔隙为气孔和未琪死的杏仁结构戏余孔
,

次生孔 隙为蚀变溶孔和 裂缝
; 渗滤通道为

性 变作用 和构造作用 产生 的溶蚀间隙 和 裂缝
,

渗透率与孔隙度无相 关性
. 储层属裂缝一孔洞型

。

由 于 该类储层 的特殊性
,

根据其测井资料的不 同响应
,

可 建立三种类型储层的常规测井响应模

式
:

¹ 孔 洞与发育的裂缝组合型
, º孔洞与裂缝组合型 . » 孔洞基本孤立存在型

。

前两类为有

效储层
,

后 者为无效储层
。

有效 储层可 用孔隙度
、

含水饱和度等参数划分为 五级
,

即特好储层
、

好储层
、

中等储层
、

差储层及昨储层
。

有效储层多分布于每个喷发旋回 的 中上部
,

说明其形成

与原生孔 隙发育程度 和蚀变作用有 关
。

就整个剖面而 言
,

有效储层发育于 土部的旋回
,

向下逐

渐变差
,

表明其形 成与构造作用产生 的 裂缝有 关
。

主题词 四 川 西部 二 受纪 玄 式岩 储集层 浏井 评价

API 作砂 岩 的 自然伽 马基 值
,

页岩 自然伽 马值取

125 A PI
.

则以玄武岩为基岩形 成的砂岩到页岩的自

然伽 马值在 60 ~ 125 A PI 间
,

泥质含量计算应服从

较老岩石测井计算泥质含量公式
:

、.产、了、, .卫,�了、/气

周公 山构造位于四 川省雅安 市东南
,

为一被两

条断层抬起的断垒式背斜
。

周公 1 井位于构造顶部
,

在井深 2 8洲
.

8 ~ 3 1的 m 为喷发岩及其伴生岩类
、

蚀变岩类
,

钻厚 2 99
.

Z m (测井井深 )
。

主体 为斜长玄

武岩
,

中夹薄层凝灰岩
、

凝灰质角砾岩
、

砂岩
、

泥质砂

岩
、

粉砂质泥岩及页岩等
。

根据井漏
、

气测显示及测井解释等资料
,

选择井

段 2 8 83 一 2 8 70 m 进 行射孔 试油
,

获高 产工业 气

流
,

发现了二叠系峨眉 山玄武岩气藏
,

开辟了四川油

气勘探的新领域
。
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岩性判别和喷发旋回划分

1
.

岩性判别

玄武岩经风化
、

搬运
、

再沉积
,

逐次形成砂岩
、

泥

质砂岩
、

粉砂质泥岩和页岩
。

随着粒度变细
、

岩石颗

粒 比面的增加
,

沉积过程中吸附放 射性物质逐渐增

多
,

自然伽马值将上升
; 同时

,

随着粒度变细
、

束缚水

含量的增加
,

电阻率逐渐下降
。

故在 拭一C R 交会图

上砂岩到页岩的层点表现为 自然伽马上升
、

电阻率

下降的趋势
。

玄武岩 自然伽马为 30 一 60 ”l
,

取 60

式中
: !勺
—

泥质含量
;

醒 R

—
自然伽马相对值

;

G R

—计算层 自然伽马值
;

G R .
、

—
剖面 自然伽马最大值

;

G R 。
。

—剖面自然伽马最小值
。

以 v。 < 2 5 %为砂岩
、

v , 一 2 5 %一 5 0 % 为泥质

砂岩
、 V 一 ~ 50 % ~ 75 % 为粉 砂质 泥岩

、

l.to > 75 %

为页岩
,

各种岩性对应 的 自然伽马值为
:

砂岩 60 ~

8 6 ^ Pl ;泥质砂岩 8 6 ~ 10 2 A P一;
粉砂质泥岩 10 2 ~

1 1 5 A P x ;页岩 ] 15一 12 5 A P I
。

凝灰岩具有高自然伽马
、

高 电阻率测井特征
,

其

层点分布于 拭一 G R 交会图右下方
,

不服从玄武岩风

化沉积岩性的层点趋势
。

沉凝灰岩风化后沉积为凝

,

牛善政
,

19 3 8 年生
,

高级工程师
,

1 9 5 7 年毕业于北京石油地质学校 ,长期从事测井解释和测井地质研究工作
.

完成科研报

告和论文 20 余篇
,

其中一篇转载于 日本《天然气》
,

获各级奖励多项
.

地址
:

( 62 ! 7 09) 四川省江油市川西北矿 区地质公司
.

电话
:

( 0 8 2 4 4 ) 2 1 2 1 1 转 4 1 0 6
。
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灰质角砾岩
、

角砾状砾泥岩
,

这类岩性在高电阻率情

况下
,

自然伽马值逐渐升高
。

各种岩性在 Rt 一G R 交

会图上处于不同岩性区(图 1 )
。

泥质砂岩
、

粉砂质泥岩
、

页岩厚 20 m
。

玄武岩储集层的测井响应模式
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图 l 岩性划分 凡 一 G R 交会图

2
.

喷发旋回划分

玄 武岩一次喷 发的垂向和侧 向组合模式 如图

2
,

在玄武岩上部存在有凝灰岩
、

玄武质或凝灰质角

图 2 玄武岩垂向和侧向组合模式

砾岩及风化所产生的各类岩性
。

由峨眉山龙门洞上

二叠统 沉积相分析
.

大陆 喷发玄武岩相 主要岩性 为

玄武岩
。

其上为冲积扇火山碎屑沉积岩相
,

系一套玄

武岩喷发物遭受强烈风化侵蚀又伴随火山碎屑降落

的沉积
。

岩性 自下而上有沉凝灰岩
、

凝灰质角砾岩
、

角砾状砾泥岩及粉砂质泥岩
、

页岩
、

铝土岩等
。

据此可以认为在多次喷发的玄武岩剖面中
,

出

现冲积扇火 山碎屑沉积岩相的岩类时
,

即是一个 喷

发旋回的完成
。

测井资料显示为 自然伽马由 30 一 60

A PI 层段到顶部 出现 自然伽 马升高 至 60 A PI 以上

层为一个喷发旋 回
。

周公 l 井 2 9 9
.

Z m 以玄武岩为

主剖面
,

可划 分 10 个 喷发 旋 回
,

旋 回厚度 13
.

8 一

5 5
.

4 m 不等
,

其 中玄武岩累计厚 2 6 8
.

6 m
,

沉凝灰

岩
、

凝灰质角砾岩
、

角砾状砾泥岩厚 10
.

6 m
,

砂岩
、

1
.

喷发岩与沉积岩储层的储渗条件差异

沉积岩是岩石碎屑堆积
,

经压实成岩作用形成
。

储集空间有原生粒 间孔和次生孔一粒内溶孔
、

微裂

缝
、

粒间溶孔
、

杂基孔等
,

原生孔隙随压实作用的增

加而减小
。

渗滤通道 为粒 间隙和裂缝
,

次生孔隙的形

成一般也与粒间隙有关
,

所以岩石基块 渗透率与孔

隙度有相关性
。

储集层属 于裂缝一孔隙型
。

喷发岩为喷发岩流冷却而成
。

玄武岩一次喷发
,

开始为致密状
,

以后随气体的逸出
.

所形成的气孔不

断增加
,

岩石密度逐渐减小
,

再后由于气孔不断被充

填而形成杏仁状结构
,

导致岩石致密化
,

经蚀变作用

和构造应力作用又形成了新的储集空间
。

原生孔隙

为气孔和未填死 的杏仁结构残余孔
,

喷发旋回上部

发育
.

向下渐低 ;次生孔隙为蚀变溶孔和裂缝
。

原生

孔隙一般不受压实作用影响
。

渗滤通道 为蚀变作用

和构造作用产生的溶蚀间隙和裂缝
.

渗透率与孔隙

度无相关性
。

玄武岩不经蚀变作用和构造作用
,

即便

存在原生孔隙
,

也难形成 良好储集层
。

储集层属于裂

缝一孔洞型
。

2
.

玄武岩储集层常规测井响应模式

由于玄武岩储渗性能的特殊性
,

测井响应也有

别于砂岩储层
。

根据测井资料分析
,

可以归纳为以下

三种类型储层的常规测井响应模式 (图 3 )
。

I 模式
:

孔洞与发育的裂缝组合
.

渗透率高
,

泥

浆侵入深
。

补偿中子测井探测半径较小
,

反映冲刷带

的含氢量
,

测量值反映储层的总孔隙度
。

声波测井受

发育的裂缝影响
,

产生周波跳跃
,

其值不能反映储层

孔隙度真实情况
。

受泥浆滤液深侵影响
,

电阻率低
。

I 模式
:

孔洞与裂缝的组合
,

渗透率好
,

存在一

定侵入带
。

补偿中子测井反映总孔隙度
。

在孔洞型

储层
,

声波的传播有两条途径
,

一是通过岩石骨架和

孔洞
,

二是不通过孔洞由岩石骨架直接传播
。

当第一

种传播时
,

声波测井值反映储层孔隙度
; 第二种 传播

时
,

测得的孔隙度偏小
。

电阻率为中值
。

l 模式
:

孔洞基本孤立存在或仅有少量微缝
,

渗

透率极低
。

钻头破碎地层
,

将于井壁产生裂缝沟通孔

洞形成泥浆冲刷带
。

补偿中子测井可能反映地层孔

隙度
,

声波测井反映 的孔隙度正常或偏小
。

电阻率

高
。
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圈赐图
狸叁墅

布区即是证明
。

第 互模式分布区带中
,

尽管也有高孔

层点
.

但因孔洞孤立
,

无裂缝沟通
,

因此为无效储层
。
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图 3 玄武岩储集层测井响应模式

储层参数计算及评价
3

.

三种模式的判别及认识

电阻率测井在玄武岩储层的分析中为至关重要

的资料
,

它不仅反映储层的含油气性
,

也可定性分析

储层的渗透性能
,

从而判断储层有否油气运移发生
。

当储层孔洞被裂缝或蚀变间隙所沟通
,

储集空间首

先饱和地层水
,

而 后油气向其 中运移
,

为一排 水过

程
。

聚集 为气藏后
,

孔洞空间有残余束缚水存在
,

故

电阻率一般为中值
。

当裂缝极发育
,

泥浆滤液侵入较

深
,

已占侧向测井探测范围的一定 比例时
,

电阻率下

降为低值
。

当玄武岩的原生孔洞无裂缝沟通时
,

则不

可能有地层水存在
,

也不会产生油气的运移和聚集
,

孔洞中存在的是岩流冷 却时产生的非烃气
,

故地层

电阻率高
。

对玄武岩测井特征研究结果认为
,

l 模式地层

电阻率为 1 0 0~ 3 0 0 。
·

m
,

I 模式地层 电阻率 < 一0 0

‘卜 m
,

皿模式地层电阻率> 3 0 0 ‘卜 m
。

三种模式层

点在 ,一S ,

交会图中分布于不同区带 (图 4 )
。

有效

储层存在于 I
、

I 模式之中
,

该井射孔试油产工业气

流井段的层点
,

均位于 , 卜- s ,

交会图中 l
、

I 模式分

川西地区砂岩地层用声波测井资料计算孔隙度

效果好
.

声波时差 ( 夕 ) 与岩心孔隙度有很好的相关

性
,

相关系数一般在 0
.

9 以上
。

对于玄武岩裂缝一孔

洞型储层
,

用声波测井资料求孔隙度效果差
,

一般计

算的孔隙度偏小
,

而遇发育的裂缝段时
,

产生周波跳

跃
,

使计算的孔隙度不能代表实际情况 (图 5 )
。

所以

·
凡> 10 0Q

·

m 层点
。
凡 < 10 0Q

·

m 或 , 有周波跳跃层点

·护‘.妇
。

脚够笋
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图 5 玄武岩 物一9% 交会图
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采用补偿中子测井资料求储层孔隙度较好
。

补偿中

子测得的视石灰岩孔隙度
,

对其它岩性 储层要作基

值校正
,

在没有玄武岩中子孔 隙度校正参数的情况

下
,

可取玄武岩剖面最低值作为基值
。

含水饱和度计算公式
:

s ,
一

厩 (3 )

式中
:

孔 隙度指数 (, ) 和饱和度指数 (。) 取 2 ;

地 层水电阻率 (Rw) 利用致密层的 P%正

态分布法选取
。

据储层孔隙度和含水饱和度分析
.

1 类储层均

属气层范畴
,

层点在交会图上呈双曲线形态分布
,

经

7 5 层点统计
,

孔隙度与含水饱和度关系式为
:

物 = 3 5 4
.

9 3 7 S w 一 o
·

9 6 ‘ s (4 )

相关系数 (, ) 为 0
.

97
。

I 类储层也为气层范畴
,

由于裂缝发育
,

泥浆滤

液深侵
,

电阻率降低
,

导致计算的含水饱和度升高
,

需要进行校正
。

其含水饱和度校正值用储层孔隙度

根据式 (钓进行计算
。

以孔隙度
、

含水饱和度双参数对储层进行分级

评价如表 l
。

储层孔隙度 < 7 %者
,

以含水饱和度分

为差储层和非储层
,

这是由于玄武岩储渗性造成的
,

裂缝张开度大形成差储层
,

小的为非储层
。

旋 回中的分布为
:

中上部 比例大
,

下部渐少
;上部有

效 储 层 占 43
.

23 %
,

中 部 占 35
.

和%
,

下 部 占

2 1
.

3 7%
。

这种分布情况表明
,

有效储层与玄武岩原

生孔隙的形成和蚀变作用有关
,

玄武岩的原生气孔

和杏仁状孔隙多发育于喷发旋回上部
,

向下渐少 ;
蚀

变作用也是上部优于下部
。

就 10 个喷发旋回而言
,

有效层发育最好的是第六至第九旋回
,

h
·

伊/l 。
值均

高于 5
。

其中以第八旋回(射孔试油段 )最好
,

h
·

尹 / 1n

值达 11
.

4刁
,

第一至第五旋回 h
·
甲/ ,。

值均低于 5
,

并

有向下渐小趋势
。

这表明储层形成与构造作用有关
,

上部地层位于中性面之上
,

受构造应力作用
,

易产生

张性缝
,

沟通原生孔洞形成有效储层的机遇大
。

建 议

表 l 玄武岩分级数据表

储储层级别别 孔隙度度 含水饱和度度 定 名名

lllll ) 1555 ( 3 555 特好储层层

22222 1 1 ~ 14
.

999 2 0 ~ 3 555 好储层层

33333 7 ~ 1 0
.

999 3 0 ~ 2 555 中等储层层

44444 5 ~ 6
.

999 4 5 ~ 7 555 差储 层层

55555 < 777 ) 7 555 非储 层层

该井玄武岩有效储层厚 1 2 5
.

2 m
.

占玄武岩厚

度的 刁6
.

6 %
。

其中 l 级储层 1 2
.

4 m
,

2 级储层 2 0
.

0

m
.

3 级储层 6 5
.

2 m
.

刁级储层 2 7
.

6 m
。

有效储层在

( l) 根据玄武岩裂缝一孔洞型储层特点及其储

层形成与沉积岩的不同
,

测井分析应有别于砂岩地

层
。

在完善测井系列
、

取全取准资料的基础上
,

以岩

心资料为基础
,

确定玄武岩的各种测井参数
,

逐步总

结适合于玄武岩的测井解释思路和方法
。

(2 )玄武岩厚度大
、

多旋回
,

各旋回均可能发育

有效储层
。

在裸眼情况下
,

采用 R FT 逐层测压并取

样
,

可及时了解储层情况及含流体性质
,

为完井试油

层位的选择提供依据
。

(3) 据测 井资料初步分 析
,

玄武 岩存在无效 储

层
,

该类储层及旋回顶部 的泥质层可能形成 盖层或

隔层
,

则气藏有构造和岩性双重圈闭性质
。

完井试油

以录井显示
、

测井解释
、

R 盯 成果等综合资料
,

于每

个喷发旋 回中确定试油层位
,

逐层试油
,

了解各层产

能及压力系统情况
。

(4) 玄武岩裂缝一孔洞型储层
,

以小岩样作物性

分析代表性差
,

应作全直径岩心分析
。

(本文收稿 】9 9刁一 05 一 17 编辑 韩晓渝 )
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