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利用岩石力学参数法识别火山岩岩性 

刘之的 
(西安科技大学地质与环境学院，陕西 西安 710054) 

摘 要：火山岩岩性识别是岩相划分、储层综合评价与预测、井网部署、开发方案编制的基础。火山岩类型多，其岩性 

与岩石成分、结构、构造和成因有关，识别难度大。岩石力学参数中蕴藏着丰富的岩性表征信息，从多个方面提供了 

火山岩岩性识别的资料。以准噶尔盆地六九区石炭系火山岩为研究对象，在对工区内4O块岩样进行岩石力学参数实 

验的基础上，优选出对火山岩岩性响应较为敏感的泊松比、杨氏模量、体积模量 3个岩石力学参数 ，制作 了岩性识别 

图版。同时，给出了利用测井资料计算泊松比、杨氏模量、体积模量的模型，进而实现了对研究区内火山岩岩性的逐 

点识别。识别结果表明，该法能够较准确地对火山岩岩性进行识别，识别率完全能够满足现场储层评价要求。 
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火山岩油气藏目前已成为世界油气田勘探开发 

的一个新领域。在美国、前苏联、古巴和墨西哥等很 

多国家都有这类油气藏被发现 。J。我国大多数油 

田也相继发现有这类储层，例如在准噶尔盆地西北 

缘的石炭系中发现了一批火山岩油藏，而且探明的 

地质储量相当可观 。目前对这类特殊的储层 

进行研究时，最常采用的岩性识别方法仍然是基于 

常规测井资料的交会法  ̈ 。岩石的力学性质与 

岩石成分等关系密切，因此不同类型的岩石应该具 

有不同的岩石力学参数值。为此，本文充分利用蕴 

藏着大量岩石表征信息的岩石力学参数，对研究工 

区的岩性进行识别。 

1 岩石力学室内实验 

对新疆准噶尔盆地 9口井(X1～X9)40块岩样 

(其中，安山 一玄武岩 15块，火山角砾岩 8块，凝灰 

岩7块，砂砾岩 10块)进行岩石力学参数测量实验。 

其中用于常温常压的样品为20块、用于高温高压地 

层条件下的样品为 20块，所测参数为抗压强度 

(S )、抗张强度(S )、抗剪强度(S。)、杨氏模量(E)、 

体积模量(K)、剪切模量(G)、泊松比( )。部分实 

验结果见表 1。 

表 1 石炭系岩石三轴实验结果表 

Table 1 Triaxial test results of Carboniferous system rock 
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笔者通过对实验结果进行分析发现 J，泊松 

比、杨氏模量以及体积模量 3个参数对研究区内火 

山岩岩性类型响应较为敏感，为此，本文重点研究利 

用泊松比、杨氏模量、体积模量识别火山岩岩性。 

2 岩石力学参数计算方法 

考虑到泊松比等岩石力学参数室内实验样品有 

限，在全工区全井段内识别岩性时带来困难，采用泊 

松比等室内实验参数刻度测井计算泊松比等岩石力 

学参数的方法，来最终识别岩性。 

(1)泊松比 

测井资料可很好地反映岩石力学特性，通常从 

纵、横波时差和密度测井曲线中可容易地提取模型 

中所包含的岩石力学参数。根据岩石弹性力学理论， 

利用纵横波测井资料由式(1)可以求得连续的动态 

泊松比值 

0．5At 一At ⋯  
( ) 

式中， 一 岩石的动态泊松比，无因次； 

△ 、 一 地层的纵、横波时差，t~s／fl。 

(2)杨氏模量 E 

E ： (2) 一△ △ 
一 △￡。 

式中，E一 杨氏模量，MPa； 

Pb一 体积密度，g／elTl 。 

式(2)说明岩石的杨氏模量 E与密度成正比， 

它是P 、At 、At的函数。不同的岩石其密度不同，纵、 

横波传播速度不同，于是不同的岩石具有不同的杨 

氏模量，因此它能区分岩石的矿物成分。 

(3)体积模量 

p ( 一 )× (3) 
式中，K一 体积模量，MPa； 

一 弹性系数，无因次。 

如果P 以g／cn-i 为单位，△ 以 t~s／fl为单位，则 

需要乘以一个换算因子 =9．290304 X 10 的弹 

性系数。 

式(3)说明岩石的体积模量与密度成正比，与 

3At 、At 成反比。在致密岩层中，声波传播速度快，K 

值变大；在含流体地层中， 值减小。由于不同的岩性 

具有不同的密度和声波传播速度，因此 K值对判别岩 

性具有重要意义。 

3 岩性识别图版的建立及识别结果检验 

3．1 岩性识别图版的建立 

利用本实验测得的岩石力学数据，制作了岩性 

识别图版。图 1、图2是泊松比分别与杨氏模量、体 

积模量交会图，从该组图可以看出，该图版能够很好 

地识别出火山角砾岩、凝灰岩和安山岩，其界限非常 

明显。 
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泊松LL／无 因次 

图 1 泊松比 一杨氏模量交会图 

Fig．1 Cross plot of Poisson s ratio and Young’s modulus 

泊松Lt／无因次 

图2 泊松比一体积模量交会图 

Fig．2 Cross plot of Poisson s ratio and bulk modulus 

3．2 岩性识别结果检验 

利用参考文献[2]中所述岩石动静态转化关系 

式，对测井计算的岩石参数进行标定，再利用本文所 

建立的岩性识别图版对研究工区内的岩性进行逐点 

识别。x9井岩性识别成果如图 3，可以看出，734～ 

762 m目的层段，该法解释为安山 一玄武岩熔岩类 ， 
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该井段岩芯描述为灰色或灰绿色安山岩，从所对应 

的成像图(图4)可知，该段成像测井表现为块状熔 

岩结构的图像特征。利用该法对工区内20多口井 

进行了处理，并与岩芯薄片、岩芯描述以及成像测井 

进行了对比，发现该法能够较准确地识别其火山岩 

岩性，识别结果与实际岩性较为符合。 

753．0 

753．5 

口 754．0 

754．5 

755．0 

755．5 

图3 X9井岩性识别成果图 

Fig．3 Lithology identification results of well X9 

图4 X9井成像测井图 

Fig．4 Figure of image logging in well X9 

4 结 语 

(1)本文结合火山岩储层的特殊性，对研究区 

内不同岩性的岩芯开展了岩石力学参数实验，构建 

了基于岩石力学参数的火山岩岩性识别图版，讨论 

了岩石力学参数的测井计算方法。 

(2)根据取芯岩样的岩石力学室内实验参数标 

定了测井资料解释的岩石力学参数，使得室内测试 

的岩石力学数据与测井信息有机结合，实现了在岩 

芯刻度测井的基础上来识别火山岩岩性。 

(3)该法在解决火山岩岩性识别问题中取得了 

较好的效果，岩性解释符合率较高，说明该方法是 

可行和可靠的，为复杂岩性地层的测井解释开辟了 

新思路。 
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注：本文属原新疆石油管理局“六九区火山岩储层测井 

评价方法研究”部分研究内容。 
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