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Abstract 
The Permian volcanic rock in the northwest margin of Junggar Basin was used as the object of 
study based on FMI (Fullbore Formation Micro Imager) logging technology and combined with the 
data of conventional logging and coring in well drilling and as well as core calibration logging, the 
features of typical curves of different lithologic properties were summarized, the lithologic prop-
erties of complex volcanic rocks in the study area were effectively identified. Based on the study, a 
criterion is established for an integrated identification of lithology. 
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摘  要 

以准噶尔盆地西北缘二叠系火山岩为研究对象，利用FMI (Fullbore Formation MicroImager)测井技术，

结合常规测井资料及钻井取心资料，在岩心刻度测井的基础上，总结了不同岩性的典型曲线特征，对研

究区的复杂火山岩地层岩性进行了有效划分和识别，建立了岩性综合识别的标准。 
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1. 引言 

准噶尔盆地西北缘二叠系火山岩地层岩性复杂，识别难度大。近年来，先后在准噶尔盆地西北缘石

炭系和二叠系发现了多个火山岩油气藏，但是，如何确定火山岩的岩性，进而对火山岩储层进行有效评

价，一直是困扰勘探开发工作的一大难题。 
通过录井岩屑资料确定的岩性定名存在不确定性，岩心资料、薄片资料虽然是精确，但又存在成本

过高、工艺复杂、资料有限的缺点。常规测井资料尽管可以对岩石成分进行有效识别，但无法获取岩石

的结构信息，很难区分成分相同的火山熔岩和火山碎屑岩。通过 FMI (Fullbore Formation MicroImager)测
井资料，可以获取地下连续的岩石电成像资料，再进行钻井取心标定，结合常规测井资料就可以准确地

对岩性进行识别[1] [2]。 

2. 方法原理 

2.1. 常规测井确定岩石成分 

研究区火山岩主要由火山熔岩和火山碎屑岩两大类组成。从火山岩矿物成分的差异入手[3]，对火山

岩的岩石物理性质及相应的测井特征进行了研究。火山熔岩由基性到酸性可进一步划分为 4 大类岩石：

玄武岩、安山岩、英安岩、流纹岩。酸性的流纹岩中，铀、钍、钾等放射性元素的含量最高，而基性的

玄武岩放射性元素含量最低。因此，可以通过反映反射性强弱的自然伽马曲线对不同成分的火山岩进行
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区分。受矿物成分控制，中子曲线和密度曲线对玄武岩、安山岩、英安岩、流纹岩的反应也很灵敏。因

此，优选自然伽马、中子、密度等常规测井曲线可以对火山岩成分进行识别。 
研究区玄武岩二氧化硅体积分数相对较低，在 48%~52%之间，铁镁质矿物含量相对较高，表现为岩

石颜色深、密度较大；安山岩二氧化硅体积分数在 52%~63%之间，铁镁质矿物含量中等，岩石颜色较深、

密度中等；英安岩二氧化硅体积分数在 63%~68%之间，铁镁质矿物含量中等，岩石颜色较浅、密度较低；

流纹岩二氧化硅体积分数最高，在 68%~77%之间，铁镁质矿物含量很低，岩石颜色最浅、密度相对最低

[4] (图 1)。 
 

 
Figure 1. The composition of volcanic mineral components in the study area 
图 1. 研究区火山岩矿物成分组成 

 
但是，对于火山碎屑岩而言，其矿物成分与火山熔岩基本一致，但存在岩石结构上的差异，因此无

法通过常规测井曲线进行区分，必须结合成像测井进行识别。 

2.2. FMI 测井区分火山熔岩与火山碎屑岩 

成像测井的优点是显示直观，可以清楚地反映火山碎屑岩在颗粒大小、形状、磨圆等方面的差异。

火山碎屑岩与火山熔岩分别具有不同的结构和构造特征[5] [6]。通过粒度的差异，可以识别集块结构、火

山角砾结构、凝灰结构等，进而将火山碎屑岩划分为火山集块岩、火山角砾岩、凝灰岩等。同时在成像

上也可以识别出熔结结构、碎屑熔结结构等，可以反映出火山岩碎屑岩成因上差异。 

3. 火山岩岩性识别 

FMI 测井是目前石油行业中应用最广泛的成像测井技术。FMI 测井仪的 8 个极板上共装有 192 个微

电极，因此具有很高的纵向和横向分辨率(0.2 in)，可以清楚地反映井壁地层各种尺度的岩性、结构、构

造及井壁结构微细的变化，如裂缝、层理、结核、砾石颗粒、微断层、井壁崩落等[7]。 
在岩心刻度的基础上，通过 FMI 图像的分析，同时结合常规测井曲线及岩心描述等资料，总结出了

研究区不同的火山岩在 FMI 图像、岩心及常规曲线上的典型特征[8]。 
1) 玄武岩：岩心观察颜色较深，岩石中橄榄石、辉石等暗色矿物含量很高，中子孔隙度、密度相对

较高，中子–密度镜像特征明显；FMI 图像上以块状结构为主，见气孔、溶蚀孔、杏仁构造、高阻缝等

(图 2、表 1)。 
2) 安山岩：岩心观察颜色较深，岩石中橄榄石、辉石等暗色矿物较玄武岩略低，中子孔隙度、密度

相对较高，中子–密度镜像特征较为明显；FMI 图像上流动构造较发育，见气孔、溶蚀孔、杏仁构造、

枕状构造等(图 2、表 1)。 
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Figure 2. The feature of FMI image of andesite and basalt 
图 2. 安山岩与玄武岩 FMI 图像特征 

 
Table 1. The criterion for identifying the lithology of volcanic lava 
表 1. 火山熔岩岩性划分标准 
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3) 英安岩：岩心观察颜色较浅，岩石中石英、长石等浅色矿物较高，中子孔隙度、密度较安山岩低，

中子–密度交会镜像特征较为明显；FMI 图像上流动构造发育，见气孔、溶蚀孔、变形构造等(图 3、表 1)。 
4) 流纹岩：岩心观察颜色很浅，岩石中石英、长石等浅色矿物很高，中子孔隙度、密度相对较低，

中子–密度交会镜像特征不明显；FMI 图像上流纹构造发育，见气孔、溶蚀孔、变形构造等(图 3、表 1)。 
5) 火山碎屑岩：火山碎屑岩自然伽马变化相对较大；火山碎屑岩一般都具有一定的原生孔隙度，部

分井段还发育气孔和次生溶孔，因此电阻率相对火山熔岩明显偏低；岩性按照粒度大小，由粗到细分为

火山集块岩、火山角砾岩、角砾凝灰岩和凝灰岩(图 4)。 
 

 
Figure 3. The feature of FMI image of rhyolite and dacite 
图 3. 流纹岩与英安岩 FMI 图像特征 

 

 
Figure 4. The feature of FMI image of volcanic clastic rocks 
图 4. 火山碎屑岩 FMI 图像特征 
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4. 结语 

通过 FMI 图像特征，结合常规测井曲线及岩心资料，总结了不同岩性的典型特征，对准噶尔盆地西

北缘二叠系火山岩的岩性进行了有效识别和划分，建立了岩性综合识别标准。火山碎屑岩可以通过 FMI
图像上粒度的差异进行区分；火山熔岩可以通过 FMI 图像特征结合自然伽马、密度、中子等常规测井曲

线特征进行区分。需要注意的是，不同地区、同一地区不同层系之间，火山岩的 FMI 图像和常规测井曲

线特征均可能存在一定差异，需通过足够的岩心分析资料对 FMI 图像特征进行刻度，才能使识别结果更

加精确。 
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