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随着煤田地质勘探和矿井开发的发展
，

测井资料和地质资料的结合 日趋密切
，
逐渐

形成了一门新兴的边缘学科一测井地层学
。 �

测井地层学是以煤田测井资料为对象
，
根据

测井学
、

岩石地层学
、

沉积学的原理
，
来研究

含煤地层的沉积作用和沉积环境以及基本的

地层关系 �成层作用
、

地层 间 断
、

相 与 相

变 �， 进行地层对比
、

划分地层� 揭示煤层

和其他有益矿产的分布规律的学科
。

由于不同沉积环境的地层存在着差异
，

必然在电
、

磁
、

核
、

声
、

热等地球物理性质上

有不同的反映
。

因而可根据各种不同参数的

测井资料
，
进行基本的地层研究和系统的综

合对比
，
来探讨地层垂直方向变化的沉积旋

回规律和水平方向变化的相变规律
。

本文着重叙述石炭二叠系测井地层学的

研究任务
、

组成的基本要素
，
探讨其研究方

法
。

�
。

分选性 颗粒分选好
，
粒度均匀的地

层
，
伽玛

、

电阻率曲线反映平稳
，

上下界面

对称
，
相当于均匀地层 �图 � �

。

颗粒分选

不好
，
粒度不均匀的地层

，
伽玛

、

电阻率曲

线反映参差不齐
，
呈锯齿状

，
相当于多层不

均匀薄层的组合层 �图 � �
。

图 � 砂岩分选性测井曲线反映图
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测井地层学的基本要 素 是
�
地 层 的岩

性
、

沉积特点
、

测井物性参数
、

测井曲线形

态和岩层倾角测井资料等五个基本要素
。

前

四者互相对应
，
互相联系

，
本身又各有自己

的特点
。

�一 �岩性

岩性包括粒度
、

孔隙度
、

密度
、

泥质含量

等
，
可通过不同参数的测井曲线反映出来

。

�二 �沉积特点

不同的沉积环境具有不同的沉积特点�

不同的沉积特点
，
其测井曲线又有不同特征

的反映
。

�
�

成层性 可明显分出的地层
，
测井曲

线分层清楚
，
伽玛

、

电阻率曲线相当于一定

厚度的多层理论曲线 �图 � �
。

层次不清
，

颗粒杂乱堆积的地层
，
伽玛

、

电阻率曲线反

映参差不齐
，
分层不清

，
相当于许多不同岩

性的小薄层组合在一起 �图 � �
。

�
�

旋回或韵律特征 地层 有 旋 回 特征

时
，
在伽玛

、

电阻率曲线上呈由低到高或由

高到低的有规律的变化 �图 � �
。

乡

图 � 砂岩成层性测井曲线反映图
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图 � 三角洲沉积环境测井曲线反映图

�
�

沉积特征在区域上的 对 比 沉 积 连

续
，
层次清楚

，
伽玛

、

电阻率曲线异常幅度

和形状相似
，
层次也对应得清楚

。

沉积不连

续
，
层次不清楚

，
在测井曲线上找不到相似

处
，
无相同层位

。

沉积厚度变化不大
，
在伽

玛
、

电阻率曲线上反映的异常厚度和幅度差

别也不大
。

�三 �物性参数

各种参数的测井曲线
�
伽玛

、

电阻率
、

伽玛伽玛
、

声速
、

自然电位等
，
从不同角度

反映地层的岩性
、

沉积特点及其沉积环境
。

�四 �曲线形状

�
�

基本形态 石炭二叠系的伽玛
、

电阻

率
、

伽玛伽玛等曲线形状按岩性可分为四类

基本形态
。

�� �碳酸岩类
�
一般电阻率为明显高

值
， 伽玛

、

伽玛伽玛为明显低值
。

�� �砂岩类
�
伽玛曲线对于岩石颗粒

大小的反映有明显的规律
，
即随颗粒变粗而

减低
，
反之亦然

。

电阻率因各种因素影响而

变化范围较大
。

�� �泥质岩类
�
一般伽玛较高

，
电阻

率较低 �除炭质泥岩
、

铝土岩外 �
。

���煤层
�

一般电阻率
、

伽玛伽玛反映

较高 �伽玛反映较低
，
随灰分的增加而增高

。

�
。 ，

几种基本形态的组合 上述四类基本

形态曲线类型
，
又可组合为不向沉积单元

。

沉积单元多是根据岩层颗粒大小在垂直方向

上的变化趋势
、

岩性
、

岩层之间的关系
、

孔

隙度及可在测井曲线上辨别的组合情况而确

定的
。

�五 �岩层倾角测井资料

岩层倾角测井资料
，
在研究地层沉积环

境和地层接触关系等方面
，

为不可缺少的参

数
。

但应用时须结合其它测井和有关地质资

料进行综合分析
。

避免得出片面 的 解 释 结

果
。

我国目前根据超声成相测井图象
，

经计

算后也可提供精确的岩层倾角资料
。

二
、

测井地层学的研究任务 勺，
�一 �研究含煤地层的沉积环境

用测井曲线研究含煤地层的沉积环境
，

先根据各种测井曲线标志类型组合为不同的

沉积单元
，
然后对一定沉积范围的地层

，
进

行沉积环境研究
。

我国煤田勘探中用测井资料研究沉积环

境
，
目前刚刚开始

。

初步实践证 明 利 用 伽

玛
、

电阻率曲线较为有效
。

�
�

反映地层不同沉积环境的物性标志

�� �海相沉积类型
�①浅海相沉积 �

主

要沉积物有石灰岩
、

泥灰岩
、

砂岩
、

泥岩等
。

灰岩质愈纯则伽玛愈低
，
电阻率愈高

。

海相泥

岩一般较陆相泥岩伽玛低
、

电阻率高
。 ②滨

海相沉积
�
多为粗碎屑岩沉积

，
成分单一而

稳定
。

地势平坦砂岸
，
有时形成 粘 土 岩 沉

积
。

砂岩沉积在伽玛曲线上
，
反映出明显的

“ 逆粒序
” 。

�� �过渡相沉积类型
� ①三角洲相沉

积
�
可分为三角洲平原

、

三角洲前缘
、

前三

角洲
。

三角洲平原
�
处于滨海一滨岸的过渡

带
。

岩相岩性多样
。

如太原西山煤田石炭二

叠系山西组北岔沟砂岩至 �号煤
，
为典型的

河流型的三角洲平原沉积
。

砂岩自下而上反

映出明显的
“
全粒序

”
�自下而上粒度渐变

侧
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粗
，
再由粗渐变细 �

。

电阻率自下而上逐渐

变低
。

往上为湖相砂质泥岩伽玛明显变高
。

再往上为粉砂岩
、

煤层 �图 � �
。

三角洲前

缘
�
主要指砂坝一河 口砂坝沉积带

。

在伽玛

曲线上粉砂岩为自下而上逐渐变低
，
电阻率

自下而上逐渐变高
。

伽玛伽玛曲线较三角洲

平原砂岩明显变低
。

砂岩粒度一般不如河流

相沉积粗 �图 � �
。

前三角洲
�
多为泥质沉

积
，
其下为海相灰岩

。

泥岩伽玛为高值
，
电

阻率为低值 �图 � �
。 ②泻湖相沉积 �

分咸

化泻湖
、

淡化泻湖
、

砂洲砂坝等
。

泻湖相泥

岩由咸逐渐变淡的明显例子
，
如太原西山煤

田官 �号孔
，
东大窑 ��

。
�以 上 之 泥岩

。

根据薄片鉴定
�

下部以����
�
为主� 中部以

���� 。
为主

，
����

，
减 少 �上部仍以�

����

为主
，
但出现了高岭石

。

测井曲线反映
�
电

阻率变化不明显
，
但伽玛

、

伽玛伽玛反睐明

显
。

由下而上逐渐变高
，

说明 含�
��� 。

逐渐

减少
。

上部伽玛
、

伽玛伽玛又变很低
，
电阻

率变高
、

为含����
。
较高而引起 �图 � �

。

砂洲砂坝伽玛曲线通常为由下而上逐渐变低

的形态
。

�� �陆相沉积类型
� ①河 流 相 沉 积

�冲积相 �
�
可分河床相

、

河漫相
。

河床相

沉积
�
以中一粗粒较杂的砂岩为主

。

砂岩伽

玛伽玛
、

伽玛低值明显
� 电 阻 率一般 为 高

值
，
多为明显的

“
正粒序

” 反映
。

有的辫状

一 毛一
� �

一

甲
� 泻湖相测井曲邹映暇

一带状河流沉积
，
颗粒大小在垂直方向上变

化不大
，
测井曲线上下也变化不大

。

底部有

砂砾岩者
，
伽玛伽玛幅值更低

，
电阻率幅值

更高
。

河漫相沉积
�
由细砂 岩

、

粉 砂 岩 组

成
。

其电阻率较河床相砂 岩 低
，
伽 玛 则较

高
。 ②湖泊沼泽相沉积 �

主要为砂岩
、

砂质

泥岩
、

泥岩等
，
沉积物在滨湖区 较 湖 中 心

粗
。

潮湿气候的湖泊
，
逐渐形成泥炭沼泽

，

在泥炭沼泽中形成煤层
、

炭质泥岩
。 ·

沼泽泥

岩多为煤层顶或底板
，
电阻率为明显低值

，

伽玛为高值
。 ③洪积相 �山麓相 �沉积 �

以

杂乱的砾石为主
，
由下至上碎屑由细变粗 �

伽玛曲线为明显的低值
，
由下至上又相对地

由高变低� 电阻率则由下至上逐渐变高� 伽

玛伽玛全层为明显低值
。

�
�

用测井曲线进行相分析 太原西山煤

田
，
早先将火山矿附近的火山砂岩与南峪附

近的�
�
砂岩相对比

。

通过测井 曲 线进行相

分析
，
火山砂岩粒度上粗下细

，
电阻率高

，

伽玛较低
，
且夹高电阻率

、

低伽玛伽玛之菱

铁矿结核
。

岩矿鉴定
�
含钙质

、

铁质较高
。

其底面以下�
�
灰岩顶部常有海 相 泥 岩

，
电

阻率较低
，
但伽玛反映较一般泥岩低

，
与含

钙质有关
。

故火山砂岩为三角洲前缘沉积
。

南峪附近�
�
砂岩粒度上细下粗

，
为 泥 质胶

结且疏松
，
电阻率反映较低

，
伽玛为明显低

值
，
伽玛伽玛反映较一般砂 岩 高

。

岩 矿 鉴

定
�
含泥质

、

铁质较高
。

故为三角洲平原河

流沉积
。

所以
，
两砂岩体的沉积环境不同

，

不能对比
。

�
�

用测井曲线研究沉积旋回 伽玛曲线

对于岩石粒度变化
，
有较明显的反映

，
结合

电阻率曲线可研究地层垂直方向变化的沉积

旋回规律
。

�二 �用测井曲线划分地层

不同地质时代的地层岩性
、

岩相方面的

差异
，
反映到各种曲线上具有 不 同 的 总面

攀
。

各地石炭二叠系地层测井曲线参数值统

��
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比一一匕一
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计结果表明

，
在不同时代的地层组的分界面

处
，
伽玛曲线会出现一明显的台阶

，
曲线的

基值发生一定程度的移动
。

台阶的中点
，
可

解释为地层的整合或不整合面
。

在划分地层

中
，
伽玛曲线起重要作用

。

许多地区发现同

一类型而不同时代的沉积地层
，

其放射性的

含量基本上是随地层由老到新逐 渐 减 低 的

�见表 �
。

石淡二叠系地层组伽玛平均值变化表

用测井曲线进行地层对比的范围有
�

井

田内的对比
、

矿区内井田与井田的对比
、

煤

田内矿区与矿区的对比
、

煤田与煤 田 之 对

比
、

区域性煤田对比和全国性煤田地层对比
。

区域性石炭三叠系测井曲线地层对比
，

华北区可以太原西山煤田测井曲线地层剖面

为标准剖面 �图 � �
。

该剖面可分为以下几
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，
有时也能进行地

层组 �段 �的划分
。

如太原西山煤田古交矿

区
，
在山西组底部 �

�

砂岩以下
，
太原组 �号

煤 以上有一层稳定较薄�。
�

��� 。 。

��米�之菱

铁矿结核层
，
伽玛伽玛反映特低

，
电阻率较

高
。

钻探往往易打丢
，

当�
�

砂岩不发育时
，

该层的顶面就是太原组与山西组的分界
。

利用本溪组底部铝土岩的高伽玛异常反

映
，
可明显划分出它与奥陶系的界限

。

同时

利用奥陶系灰岩伽玛伽玛特低的反映
，
也可

划分石炭系本溪组与奥陶系的界限
。

�三 �用测井曲线进行地层对比

飘道灰岩 �
二

一 �号螺

羹
蚕

�
崖

庙沟灰岩 七�

色号煤一

�下煤 鬓箭各
�

、 �，兮、、哥夕矛

太原组

�电 兰砂岩
，

一一﹁
。

� 号霖
护二二 厂

奋万
�二二二七咒二二�

口门
尹、

肖
、产�。

山 号煤 广
�二

��

�
� �

口弓，叫，尸，�� 声卜
一��

一图每 太原西山煤田标准测井曲线剖面



二寻

个物性特征段
�

�
�

本溪组 ��
�

� 总厚 �� 米 左右
。

伽

玛平均基值较太原组
、

山西 组 都高
，
约���

。

可分两段
�

�� �铁铝层段
�
以铝土层的高伽玛

，

铁矿层的高自然电位为特征
。

�� �畔沟段
�
主要为畔沟灰岩

。

下部

为含铝质砂岩
， 电阻率较高

。

�
�

太原组 ��
�

� 总厚��米左右
，
全组

平均伽玛基值较本溪组
、

山西组低
，
约��丫

。

可分四段
�

�� �晋祠砂岩一吴家 峪 灰 岩 ��
。
�

段
�
吴家峪灰岩顶底部有高伽玛异常层反映

���丫左右 �
，
即使吴家峪灰岩 不发育

，
高

伽玛异常层仍然存在
。

�� �主煤层段
�
包括 �

、
�

、

��等煤

层
，
其中以 �号煤伽玛最低

。

�� �高电阻 灰 岩 段
�
包 括��、 � � 、

� ‘
等灰岩

，
其中�

�

灰岩质较纯
。

�� �七里沟砂岩一东大窑 灰 岩 ��
�
�

段
�

包括 �号煤
。

东大窑灰岩不发育时
，
似

层状菱铁矿结核层存在
，
物性反映明显

。

�
�

山西组 ��圣� 总厚��米左右
。

伽玛

平均基值约���
。

可分三段
�

�� �北岔沟 ��
。
�砂岩段

�
低 电 阻

率
，
低伽玛� 伽玛伽玛有时较高为特征

。

�� �主煤层段
�
包括 �

、
�

、
�等煤

层
，
其中以 �号煤伽玛最低

，

伽玛伽玛较高
。

�� �上段
�

岩性变化较大
，
含不稳定

之 ��
、

无名
、

�� 等煤层
，
物性反映 复 杂

。

此外
，
通过测井曲线对比

，
可研究和发

现地层之间 的 接 触 关 系 �整 合
、

不 整 合

等 �
。

图等对地层岩性进行物性分析
。

�� �作出研究区石炭二叠系的标准地

质—测井曲线剖面
，
以研究地层的沉积旋

回规律和对比地层
。

�� �作出研究区的立体测井曲线对比

图
，
以研究地层的不同沉积环境变化

。

�� �岩层倾角测井结合其它地质
、
测

井资料综合研究
，
可确定岩层的 层 理 特 征

�水平层理
、

斜层理
、

波状层理等 �和沉积

时碎屑的搬运方向特别对识别交错层及其沉

积环境尤为有效 �如三角洲前缘沉积 �
。

岩层倾角测井的成果图
，
最基本的为矢

量图 �也称蟒蚌图 �
。

其它还 有 线 性 极坐

标图
、

园柱面极坐标图
、

杆状图 �棒图 �
、

施密特图 �一种极坐标图 �
、

方 位 频 率 图

等
。

这些成果图在测井数字处理中
，
由电子

计算机自动绘出
。

�� �必须与岩石地层 学
、

生 物 地 层

学
、

沉积学等密切结合起来进行研究
。

� � �

本文只是对石炭二叠系测井地层学的初

步探讨
，
许多方面有待深入研究

。

研究测井

地层学的目的在于
，
在现有勘探资料中提取

更多的地质信息
，

提高地质研究程度
，
多快好

省地进行地质勘探
。

从石炭二叠系测井地层

学的初步研究中认识到
，

增加新的测井方法

�如声速测井
、

中子测井
、

地层倾角测井等�
，

采用数字技术
，
电算处理技术

，
测井参数标

准化等
，
必将促进测井地层学的迅速发展

，

也将为煤炭资源勘探带来更大的经济效益
。

笔者水平有限
，
研究粗浅

，

请同志们批

评指正
、
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