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摘要 :以松辽盆地南部东岭探区为例 ,建立了用火山岩钻井岩屑来确定火山岩亚相的方法和工作流

程。首先辨别真假岩屑 ,然后用真岩屑制片并进行薄片鉴定。根据火山岩显微镜下的岩性、结构和构造特

征与火山岩岩相和亚相的对应关系确定其所对应的火山岩岩相和亚相。岩屑法对于厚度在一个采样间距

(1 m)以上的火山岩层段可以准确定出火山岩亚相 ,与岩心鉴定结果的符合率大于 90 %。此外 ,该方法亦

可校正录井岩性。用该方法对东岭地区 15 口探井火山岩段的录井岩性岩相进行了识别校正 ,提高了井间

岩性岩相和储层对比的精度。
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Volcanic Facies Identif ication with Cuttings

- A Case Study in Dongling , Southern Songliao Basin
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Abstract : A new met hod is p roposed here to identify t he volcanic subfacies/ facies wit h the cut tings.

The general flowchart is t rue cut tings selection →cut ting t hin section p reparation →t hin section observa2
tion wit h microscope →subfacies/ facies identification. The volcanic subfacies/ facies finally is identified

according to the typical characteristics of lit hology , st ruct ure and text ure observed under t he micro2
scope. The resolution equals to t he cut ting sampling interval (1 m , in general) . The accuracy is more

t han 90 % compared to t he core observation. This met hod was effective to verify t he lit hology as well as

t he volcanic facies. It has been proved as an effective way to promote the resolution of inter2well lit holo2
gy and facies correlation based on t he applications in 15 wells in Dongling , Southern Songliao Basin.
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0 前 言

近 10 余年来 ,火山岩储层受到越来越多的关

注 ,大庆深层 90 %以上的天然气产于火山岩储层

中[1 ] 。火山岩由于原生孔缝的发育和次生改造作用

可以具有良好的储集物性[ 2 , 3 ] 。火山通道相火山颈

亚相、侵出相内带亚相、爆发相热碎屑流亚相和喷溢

相上部亚相是火山岩油气藏形成的最有利相

带[4 , 5 ] 。火山岩勘探的重要内容之一就是识别火山

岩相和亚相 ,寻找有利的储集相带。

随着埋藏深度的加大 ,钻井取心费用迅速增加。

在东岭地区 ,火山岩储层埋深大多在 1 500 m 以下 ,

并且由于以往的取心目的层段以沉积岩为主 ,多口

探井根本没有在火山岩层段设计取心 ,东岭地区火

山岩平均取心率仅为 3 %左右 (表 1) 。以很少的岩

心资料为基础建立的地质地球物理模型由于缺少必

要的模型校准条件 ,在进行单井及地震岩相预测时 ,

其可信度比较低。依据仅占火山岩段 3 %左右的岩

心资料所建立岩性和岩相地质模型来约束测井和地
表 1 东岭地区钻井取心与岩屑录井对比

Table 1 Length comparison between core and cutting in

Dongling area

井号
钻井揭示火

山岩长度/ m

火山岩取

心长度/ m

取心率

/ %

岩屑录井

取样密度/ m

SN101 161 0. 00 0. 0 1 样品

SN108 104 3. 60 3. 4 1 样品

SN109 224 0. 00 0. 0 1 样品

SN110 249 0. 00 0. 0 1 样品

SN111 60 0. 00 0. 0 1 样品

SN115 64 4. 33 6. 7 1 样品

SN116 371 6. 27 1. 7 1 样品

SN180 258 22. 18 8. 6 1 样品

SN182 185 0. 00 0. 0 1 样品

SN183 149 5. 00 3. 4 1 样品

SN184 93. 8 0. 00 0. 0 1 样品

SN185 40 8. 29 20. 7 1 样品

SN187 162 15. 85 9. 8 1 样品

SN188 128 6. 30 4. 9 1 样品

SN189 25 1. 31 5. 2 1 样品

震资料解释 ,由于火山岩非均质性极强 ,势必会导致

预测结果误差很大 ,甚至得到错误结论。所以 ,以岩

心资料为基础的地质地球物理模型需要其它资料来

进行建模基础补充及模型校准。除岩心外 ,唯一可

用的地下直接地质资料就是岩屑 ,拓展岩屑的应用

领域是深层勘探的必由之路。

岩屑是在钻井钻进过程中 ,地下岩石被钻头破

碎后由泥浆带到地面的毫米级岩石碎屑。和岩心一

样 ,岩屑是地下岩石的最直观体现 ,可以如实反映地

下岩石的岩性、岩相。长期以来 ,岩屑通常只是在录

井过程中被用来进行荧光检测和参考性确定岩性等

辅助性使用 ,之后多作为现场归档资料进入库房而

束之高阁。与岩心相比 ,岩屑具有取样费用低、可连

续取样等优点。按照录井行业标准 ,岩屑取样间隔

一般为 1 m ,主要目的层位要加密到 0. 5 m ,理论上

岩屑是可以连续取样的。岩屑所蕴含的大量信息可

以成为岩心信息必要的补充。

本文以松辽盆地南部东岭探区为例 ,研究用岩

屑进行火山岩相判别的方法和流程 ,充分发掘岩屑

的潜在价值 ,为火山岩单井岩相的研究提供一种新

的手段。

1 真假岩屑的识别

现场录井中 ,岩屑被井筒内循环的泥浆由其原

始产地带出 ,经振动筛过滤 ,按一定的频率取样、清

洗、烘干后 ,经初步的岩性鉴定 ,分袋包装 ,待钻井作

业结束后统一进入资料库保存。

理论上 ,取样袋中的岩屑应该与其所标示深度

处的岩层严格一一对应。但是 ,由于取样过程中多

种因素的影响 ,比如 ,延迟时间的误差[6 ] 、井壁垮塌、

岩屑在泥浆中的重复循环、地层岩性的薄互层等 ,有

时会使得真岩屑的识别变得比较复杂。所谓的“真

岩屑”,是指能够反映其所标示深度处的真实地质情

况的岩屑 ,其它的岩屑则统称为“假岩屑”。在自上

而下观察岩屑时 ,首次出现的岩屑是真岩屑 ,重复出

现的岩屑可真可假 ,要结合其它特征确定。相对于

火山岩层段的假岩屑 ,火山岩的真岩屑一般在岩屑

样品中至少占有一半以上的比例 ,“真岩屑”由泥浆

直接带到地面 ,磨损较轻 ,岩屑保持棱角或次棱角

状 ,一般具有比较锋利的边缘 (图 1) 。斑状结构的

火山岩岩屑有时可见有破碎的斑晶 ,与“假岩屑”的

差别在于 ,“真岩屑”破碎斑晶的边缘经常有残余火

山岩基质成分。

2 岩屑取样方案的设计

岩屑取样方案设计的合理与否直接关系到研究
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图 1 岩屑薄片中真假岩屑识别 (SN108 井 , 2 666 m)

Fig. 1 Identif ication of true and pseudo cuttings in thin

section (well SN108 , 2 666 m)

结果的准确度和精度 ,取样过密造成浪费 ,而过稀则

精度降低。在确定最终的取样方案之前 ,火山岩层

段在钻井中的位置必须先予以估计和确定。全井段

中火山岩岩性段通常以测井的方法加以确定[ 7 , 8 ] ,

最常用的测井曲线包括自然电位、自然伽马 ,双测向

电阻率及声波时差 4 种曲线。在东岭地区 ,营城组

以流纹岩和流纹质凝灰岩等酸性火山岩为主。火石

岭组则以安山岩、玄武岩等中基性火山岩为主。本

地区火山岩段一般具有极高的电阻率值 ,结合其它

的测井曲线特征 ,可以与沉积岩段明显区分开来。

火山岩与沉积岩的界面结合声波时差曲线来加以确

定。

东岭地区营城组的酸性火山岩仅有一层 ,其厚

度一般小于 10 m。火石岭组火山岩一般由巨厚的

中基性火山岩组成 ,可以划分为 3 个旋回 ,其总厚度

可达 400 m 以上。岩屑取样密度通常由单层火山

岩厚度和研究区当前火山岩储层的研究程度共同决

定 :单层厚度越小、研究程度要求越高 ,则取样密度

越大。由于录井和测井所确定的本区火山岩单层厚

度通常大于 2～5 m ,且本区火山岩储层研究尚处于

起步阶段 ,以发现厚度大于 5 m 的火山岩储层为主

要勘探目标 ,所以 ,本次设计的火山岩岩屑取样的最

小间距为 2～4 m。对于厚度在 5 m 以下的火山岩

层 ,在距顶和底各 1 m 处及中间位置处共取 3 个样

品。对于厚度在 5 m 以上的火山岩段 ,依据测井曲

线的变化特征 ,在曲线变化界面上下各取 1 个样品 ,

在大套的曲线较稳定段每隔 2～4 m 取 1 个样品。

3 岩屑的加工

岩屑的加工是指将岩屑制成薄片以方便使用偏

光显微镜来进行火山岩岩相的识别鉴定。以前将岩

屑制成薄片时 ,由于技术上的原因 ,必须先利用放大

镜将“真岩屑”逐粒挑选出来。这种工作费时费力 ,

且由于岩屑经过长期搁置 ,其外表面会受到不同程

度的风化 ,单借助放大镜/ 实体显微镜观察其外表面

特征 ,不易区分真假岩屑。本次研究采用了两项国

家发明专利技术 :“岩屑快速铸坯方法”[ 9 ]和“粘土或

松散岩、砂薄片制样工艺”[10 ] ,在剔除了粒度特别大

的岩屑和粒度极小的岩屑之后 ,其余的岩屑可以在

0. 5 h 内完成薄片制作。这两项专利技术的使用 ,

在一定程度上提高了工作效率。制成的薄片在偏光

显微镜下观察 ,也极大地提高了真岩屑的识别精度

(图 1) 。

4 岩相的识别

目前松辽盆地火山岩储层勘探中普遍采用火山

岩相的 5 相 15 亚相的分类方案[4 ] 。经过长期摸索 ,

笔者优化出根据岩屑的岩性、结构和构造来判别火

山岩岩相和亚相的识别标志和流程 (图 2) 。本区火

山岩根据其结构和成分可划分为火山熔岩、次火山

岩、角砾熔岩、火山碎屑岩和沉火山碎屑岩等几种类

型。用经初步挑选后的岩屑所磨制的岩屑薄片仍可

能混有假岩屑 ,首先在显微镜下根据首次出现、主体

成分及外部形态等原则再次确定“真岩屑”(图 1) ,

鉴定“真岩屑”岩性 ,划分该层的火山岩岩石类型。

然后在该岩石类型中找到“真岩屑”所对应的结构、

构造和成分特征 ,最终便可确定该岩屑所对应的火

山岩亚相及火山岩相。例如 ,SN108 井 2 722 m 处

岩屑薄片中多个“真岩屑”为具有气孔构造的火山熔

岩 ,则该岩屑所代表的岩相为喷溢相的上部亚相。

除侵出相内带亚相和中带亚相外 ,按照该流程

图可以方便地区分出其它的 13 种亚相。侵出相内

带亚相和中带亚相均为玻璃质结构的火山熔岩 ,其

区别主要是内带亚相的玻璃质火山熔岩为枕状、球

状岩体的松散堆积 ,而中带亚相的玻璃质火山熔岩

为层状结构和致密块状构造。但是在岩屑的尺度

上 ,这两种亚相的上述特点很难区分开来 ,只是偶尔

在中带亚相的玻璃质火山熔岩中可见有不清晰的流

纹构造。
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图 2 由火山岩岩屑鉴定火山岩相识别特征和流程图

Fig. 2 Characteristics and flowchart for volcanic subfacies/ facies identif ication with volcanic cuttings

5 应用效果分析

应用岩屑法对东岭地区的 15 口钻井 (表 1) 进

行了火山岩岩相划分。将划分结果与岩心观测结果

对照 (表 2) , 火山岩亚相的总体符合率在 90 %以

上。由于岩心观测描述的火山岩亚相的精度可以达

到厘米级别以上 ,远远高于本次岩屑取样密度 ,因此

在岩心上可以分辨出一些薄层火山岩亚相 ,比如

SN180 井、SN187 井和 SN189 井中的火山通道相火

山颈亚相 ,由于其厚度低于岩屑法的取样精度而不

能够得以正确识别。东岭地区火石岭组火山岩相比

较复杂 ,包括喷溢相下部亚相、喷溢相上部亚相、爆

发相热基浪亚相、爆发相热碎屑流亚相、火山通道相

火山颈亚相和火山沉积相。其中喷溢相总体占到近

88 % ,爆发相占到近 11. 2 % ,其它相占 0. 8 %。

在实际应用中 ,本文所述的岩屑薄片方法不仅

可用于火山岩岩相的确定 ,还可以用于包括火山岩

在内的所有岩石类型的岩性鉴定 ,在对录井岩性进

行校正中可以发挥重要作用。本次研究发现东岭地

区由于深层岩性复杂 ,邻井间可对比资料匮乏 ,致使

表 2 东岭地区火山岩相岩屑鉴定与岩心描述结果对比

Table 2 Volcanic subfacies/ facies identif ied with cuttings

and cores in Dongling area

井号 岩屑岩相 岩心岩相
岩心长度

/ m
符合情况

SN108 爆发相热基浪亚相 爆发相热基浪亚相 3. 60 完全符合

SN115 爆发相热碎屑流亚相 爆发相热碎屑流亚相 4. 33 完全符合

SN116 喷溢相下部亚相夹爆

发相热碎屑流亚相

喷溢相下部亚相夹火

山通道相火山颈亚相

6. 27 主体岩相

符合

SN180 爆发相热碎屑流亚相 爆发相热碎屑流亚相

夹喷溢相下部亚相

7. 80 主体岩相

符合

喷溢相下部亚相 火山通道相火山颈亚

相

1. 70 不符合

喷溢相下部亚相 喷溢相下部亚相夹火

山通道火山颈亚相 (2

m)

8. 03 主体岩相

符合

SN183 火山通道相火山颈亚

相

火山通道相火山颈亚

相

5. 00 完全符合

SN185 喷溢相下部亚相 喷溢相下部亚相 8. 29 完全符合

SN187 爆发相热碎屑流亚相 爆发相热碎屑流亚相 8. 50 完全符合

爆发相上部亚相和下
部亚相

爆发相上部亚相、下
部亚相夹火山通道相
火山颈亚相 (1. 2 m)

7. 35 主体岩相
符合

SN189 喷溢相下部亚相 火山通道相火山颈亚

相 (1. 0 m) 和沉积岩

2. 26 不符合

　注 :符合率 = (完全符合长度 +主体符合长度) / 岩心总长度 = 93. 8 %。
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表 3 东岭地区部分井段岩性经岩屑校正结果

Table 3 Correction of logging lithology with cuttings in

Dongling area

井号 井 段/ m 原录井岩性 岩屑薄片校正后岩性

SN182 2 413～2 419. 5 白云岩 安山岩

2 422～2 442 白云岩 安山岩

SN183 2 318～2 323 安山岩 泥岩

SN184 2 335～2 358 白云岩 泥岩

2 546～2 566 流纹岩 安山岩

少部分非取心段的录井不可避免地出现了一些问

题 ,对此笔者进行了岩屑法校正 ,其代表性误差列于

表 3。虽然问题井段很少 ,但这些录井岩性问题曾

经一度给本区地质研究和深层勘探带来诸多困扰。

例如 ,白云岩在断陷期地层录井的出现表明 ,当时的

沉积环境为滨浅海或湖相蒸发环境 ,这与松辽盆地

当时广泛发育的火山 - 沉积环境显然不同[ 11 , 12 ] 。

深层岩性的校正回归 ,尤其是不同岩石大类之间的

校正 ,使得东岭地区的深层火山岩面貌清晰显现 ,与

邻区的对比关系也逐渐明确。营城组火山岩以中酸

性火山岩为主 ,火石岭组火山岩以中基性火山岩为

主。本区校正后的岩性与松辽盆地北部深层地层在

地层序列上有很好的可比性 ,为借鉴高研究程度邻

区的火山岩勘探经验奠定了良好基础。

6 结 论

真假岩屑的识别是确定火山岩亚相的基础 ,在

自上而下依次观察岩屑过程中 ,“首次出现”、“主体

岩屑”和“尖棱角状”是识别真岩屑的主要标志。岩

屑取样方案的确定主要取决于火山岩层的自身厚度

和本区的研究精度。单层厚度越小、研究程度越高 ,

则取样密度就越大。具体取样点必须结合测井曲线

的变化趋势加以确定。用岩屑确定火山岩相和亚相

的工作流程为 :选取真岩屑并制片 ,鉴定岩屑岩性和

结构构造 ,按流程最终确定岩相和亚相。该方法在

东岭地区 15 口钻井中应用结果表明 ,岩屑薄片所显

示的岩相与取心段的符合率在 90 %以上。
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