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DEN降低（Planke，1994；Bartetzko et al.，2001）。松

科二井东孔营城组火山岩序列中发育凝灰岩，伴随

着GR增加、RD和DEN降低的测井响应特征，指示

着火山喷发间断的存在。

4 流纹岩化学元素特征

徐家围子断陷内流纹岩广泛发育（孟凡超等，

2010；姜传金等，2010）。岩性测井识别结果表明，

流纹岩是松科二井东孔营城组发育厚度最大的火

山岩。分异、同化、混染和蚀变作用使得长英质火

山岩的化学成分发生了一定的变化。松辽盆地火

山岩经历了长期的热液蚀变作用（孟凡超等,

2010）。K/Al-Na/Al的摩尔比交会图有助于理解蚀

变 类 型（Davies and Whitehead, 2006；Davies and

Whitehead, 2009；Mauriohooho et al., 2016）。利用新

型岩性元素扫描测井得到的岩石的K、Na和Al的百

分含量，建立了流纹岩的K/Al-Na/Al的摩尔比交会

图（图 7）。K/Al比大于 0.45指示含钾矿物的增加。

将近一半样点的K/Al比大于0.45，表明岩石主要经

历了较强的钾化蚀变，泥质蚀变和绢英质蚀变作用

较弱。矿物计算结果在流纹岩层段黏土矿物的含

量相对较低，与K/Al-Na/Al的摩尔比交会图中反映

的弱泥质蚀变作用相对应。

火山岩中，岩系的划分对研究火山岩源区的组

成和岩浆的演化过程十分重要。徐家围子断陷流

纹岩化学分析结果表明流纹岩多呈现高碱、高硅特

征，为地壳部分熔融的产物（孟凡超，2010，2013；刘

玮等，2013；程银行等，2016）。松科二井东孔营城

组流纹岩多位于钠长石-钾长石线以上，指示流纹

岩具有高碱特征。火山岩化学成分受源区成分、熔

融温度、压力、挥发分以及熔融程度的影响。松科

二井东孔营城组流纹岩具有高碱、高SiO2和低Fe的

特征，为开展流纹岩的成因分析提供一定的支持。

5 有利岩性优选

核磁共振T2谱反映了岩石内孔径分布特征，大

T2值对应着半径大的孔隙，小T2值对应着半径小的

孔隙（肖立志，1998；何雨丹等，2005；肖亮，2008；肖

立志等，2012）。核磁共振测井资料显示，流纹岩T2

谱双峰分布为主，两峰区别明显，第一个峰相对较

小，第二个峰为主；凝灰熔岩和集块熔岩T2谱多为

双峰形态，与流纹岩相比，第一个峰的面积增大，且

集块熔岩T2谱第一个峰增大更为明显（图8）。孔喉

半径的分布特征与核磁共振T2谱分布特征有很好

的相似性（Coates et al., 2000；赵彦超等，2006；Xiao

et al.，2016）。可见，流纹岩的孔径分布相对均匀，大

孔隙比例高，孔喉半径偏大，孔隙连通性相对较好，

凝灰熔岩次之。密度、中子和声波时差测井主要反

映岩石孔隙特性影响。由图 6可知，集块熔岩的孔

隙度最大，呈现出低密度、高中子和高声波时差的

图7 松科二井东孔营城组流纹岩K/Al-Na/Al摩尔比交会图
Fig.7 Plot showing K/Al-Na/Al from Litho Scanner data in

SK-2 east borehole

图8 不同岩性的T2谱形态
Fig.8 The T2 configurations of volcanic rocks
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特征。但T2谱反映其连通性较差。大孔隙比例高、

孔喉尺寸大的流纹岩适合流体的存储和运移，可作

为深部流体活动观测和物质实验研究的有利场所。

6 结 论

（1）松科二井东孔营城组凝灰岩具有最强的放

射性和导电性，高孔隙度的集块熔岩表现出密度最

低的特征，流纹岩的密度最高、导电性最差。从火

山熔岩、火山碎屑熔岩到火山碎屑岩，电阻率测井

值呈现降低的趋势。流纹岩具有低 Fe、高碱和高

SiO2的特征。

（2）根据火山岩物理性质、结构和构造的差别，

建立了岩性识别交会图版和成像识别模式，识别出

松科二井东孔营城组火山岩以流纹岩、凝灰熔岩和

集块熔岩为主，少量的凝灰岩。GR 增加、RD 和

DEN降低的凝灰岩，表明了火山喷发间断的存在。

（3）松科二井东孔营城组流纹岩黏土矿物含量

较低，蚀变作用以钾化蚀变为主。T2谱分析表明，流

纹岩的孔径分布相对均匀，大孔隙比例高，孔喉半

径偏大，孔隙连通性相对较好，有利于开展深部长

期观测和流体实验。
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