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钻探 物探测井技术在覆盖区填图中的应用研究
谭春亮,宋殿兰,岳永东,王　森,林广利

(北京探矿工程研究所,北京１０００８３)

摘要:钻探作为获取深部地质信息的最直接手段,可查明第四纪地层序列,确定基岩顶面埋深与起伏、验证推测模

型、研究地质构造、圈定地质体间的重要接触关系,服务于覆盖区填图.物探测井是一种科学有效的井内探测手

段,利用特定的岩性或岩性组合对应着特定的测井参数组合的特点,利用测井参数组合可识别地层的岩性、确定地

层的深度与厚度,可进行地层划分对比等.钻探 物探测井技术的综合利用,将提高覆盖区勘探效率,降低勘探成

本,为下一步开展的覆盖区填图工作提供技术方法支撑.
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Abstract:Drillingisthemostdirectmeanstoobtaindeepgeologicalinformation,whichcanidentifythesequenceof
Quaternarystrata,determinethedepthandfluctuationofthetopsurfaceofthebedrock,verifythespeculating
model,studythegeologicalstructure,delineatetheimportantcontactrelationbetweengeologicalbodiesandserve
thegeologicalmappingofoverburdenarea．Geophysicalloggingisascientificandeffectivemeansofwelldetection．
BasedonthecharacteristicsofspecificlithologyorlithologicalassociationcorrespondingtospecificloggingparameＧ
tercombination,theformationlithologycanbeidentified,thedepthandthicknessofthestratumcanbedetermined
andthestratigraphysubdivisionandcorrelationcanbeprecededbyusingloggingparameters．ThecomprehensiveuＧ
tilizationofdrillingＧgeophysicalloggingtechnologywillimprovetheexplorationefficiencyinoverburdenareaandreＧ
duceexplorationcostandprovidetechnicalsupportforthegeologicalmappingofoverburdenareainthenextstep．
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０　引言

随着经济社会和城市化的快速发展,向覆盖区

要资源、向地下要空间已经被提上发展日程.地质

填图是地质工作中具有战略意义的综合性基础工

作,是一切地质工作的先行,已完成的１∶５万区域

地质调查主要部署在基岩出露区,对于广袤草原荒

漠区、森林沼泽区等第四系覆盖区的地质填图,因实

施手段或表达方式难度较大还较少涉及.按照中国

地质调查局编制的«１:５万覆盖区区域地质调查工

作指南»,覆盖区是指第四纪堆积物连续分布且覆盖

面积占图幅面积５０％以上的地区,其中覆盖层厚度

＜２００m 的称为浅覆盖区[１].浅覆盖区主要分布于

第四纪盆地边缘、山涧盆地、河网汇聚地等特殊地质

地貌区[２],多为矿产资源富集、自然环境脆弱、科学

问题汇交的地区.同时,这些区域多位于中、小城市

地区及大城市边缘,因此,开展浅覆盖区填图既是能

源资源调查的发展需求,也是生态文明建设的发展

需求.钻探作为获取深部地质信息的最直接手段,
可为覆盖区填制地质图与基岩地质图提供准确的地

质与矿产信息.区别于矿产钻探,覆盖区填图钻探

有其自身特点:第一,以第四系、松散层钻进为主,以
基岩为目的层;第二,工区面积大,孔位多.如我所

承担的中国地质调查局二级项目“内蒙古中东部荒

漠草原浅覆盖区 １∶５ 万填图试点”填图面积为

４５３１km２,布设钻孔近３００个;第三,钻孔多位于农

牧区,绿色勘探尤为重要.如何满足覆盖区填图需

要,形成一套既有效又经济的技术方法组合是一个

新的研究课题.



１　技术方法研究

１．１　钻探在覆盖区地质填图中能解决的问题

钻探作为覆盖区填图工作中的一种重要技术手

段,在填图中能解决的问题可归纳如下.
(１)调查第四系三维地质结构,通过获取第四系

或覆盖层岩心,建立起覆盖层基本序列,进行地层划

分对比.
(２)确定基岩顶面埋深、验证地质与物探推断的

异常地质体、追踪和圈定重要的地质边界等.
(３)服务于能源资源调查,化探异常验证、成矿

带隐伏区段的直接找矿等[３－４].按照钻进方式,钻
探可分为取心钻进与非取心钻进,取心钻进主要包

括提钻取心(回转、冲击、振动等)、绳索取心等工艺,
非取心钻进主要包括全面钻进(牙轮、刮刀、螺旋

等)、空气循环钻进(正循环、反循环、跟管)等工

艺[５－６].非取心钻进工艺没有取心工序,钻进效率

一般是取心钻进工艺的３倍以上,空气钻进效率更

加显著.内蒙古中东部荒漠草原浅覆盖区填图试点

已完成的２０３个钻孔中,非全孔取心孔１０１个,全孔

取心孔１０２个,不同钻进工艺的平均钻进效率(含辅

助时间)对比如图１所示.取心钻进取得的岩心和

非取心钻机取得的岩屑分别见图２和图３.

图１　覆盖区填图中不同钻进工艺平均钻进效率对比

图２　取心钻进获取的岩心

１．２　物探测井在覆盖区填图中能解决的问题

物探测井是在钻孔完成后,借助专门的仪器设

备,沿井身测量井眼周围地层或井中介质的各种物

理参数,得到各种地球物理测井曲线,不同的地层或

地层组合对应着特定的测井参数组合,即对应着不

同特征的测井曲线[７－８].以此为基础,一方面,利用

图３　非取心钻进获取的岩屑

钻孔测井曲线的变化特征,可确定地层岩性、划分钻

孔的地质剖面,弥补钻探取心率的不足等;另一方

面,利用在相同地质背景下,各钻孔剖面的同一层系

在各孔测井曲线上有相同或者相似的反应的特点,
将各孔的测井曲线进行综合对比,确定不同位置的

钻孔剖面中的同一层系在深度、厚度、岩性等方面的

变化,物探测井技术已经广泛应用到煤田、石油、水
文勘探等领域.

物探测井能解决的问题可归纳如下:(１)利用测

井曲线实现岩性识别、划分地层,确定地层的深度和

厚度;(２)利用测井曲线进行地层对比:在分析岩心、
岩屑等资料的基础上,掌握不同性质的地层或地层

组合在测井曲线上的显示特征,综合利用多口井的

资料可进行地层对比;(３)利用测井曲线形态特征解

释沉积环境:例如:自然伽玛(GR)、自然电位(SP)、
电阻率(Ra)与岩层的粒度、分选性、泥质含量密切

相关,而这几个量与沉积环境密切相关,所以可以利

用 GR、SP、Ra进行沉积环境分析.

１．３　钻探 物探测井技术方法的研究

如何在浅覆盖区填图中,实现钻探的经济性、实
用性与有效性的有机统一,是地质行业专家关注的

焦点,也是衡量能否把钻探作为覆盖区填图重要手

段推广的主要依据之一.实施过程中,一方面,通过

钻探技术本身来实现,如:依据覆盖层的特点、厚度

和施工条件选择钻进方法,根据地质目的、取样要

求,施工场地景观和地质条件、钻进方法、钻孔结构

等因素选择钻机和钻具,优化钻进参数,及时调整冲

洗液体系等来有效控制岩心采取率[９],满足地质填

图需求;另一方面,开展多种技术手段的综合研究,
加强钻探与地质、钻探与物探等技术方法的综合利

用,如:利用不同的岩性地层在物探测井曲线上的特

征有明显不同的特点,部分钻孔通过“取心＋物探测

井”方式建立起标准地层单元,部分钻孔进行“不取
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心＋物探测井”,通过测井曲线与标准地层单元对比

确定地层沉积序列,实现地层划分与对比等,以提高

钻进效率,降低成本.因此,可将浅覆盖区填图钻孔

划分为两类:取心孔与非取心孔.不同类型钻孔的

钻进方法、工作手段、研究目的不同(详见表１).
通过合理匹配取心孔(周期较长、效率较低、

表１　浅覆盖区填图钻孔分类

钻孔类型 地　 质 　目　 的 钻　探　要　求 钻 进 方 法 配 套 手 段

取心孔 第四系三维地质结构调查、建立覆盖层
地层序列、隐伏地质体的采样等

要求高的岩心采取率,准确全面
地提取地层沉积序列信息

提钻取心、绳索取心、冲击
钻进、振动钻进等

测井(电阻率、自然电
位、自然伽马等)

非取心孔 圈定基岩顶面埋深,验证推断、验证异
常、控制重要的地质边界

提取残积层(找矿)与基岩顶面
(填图)的岩性信息

全面(牙轮、刮刀)钻进、空
气正反循环钻进等

测井(电阻率、自然电
位、自然伽马等)

成本较高)与非取心孔(周期短、效率高、成本低)的
数量,结合物探测井技术,可在满足地质工作需求的

前提下,减小取心钻探工作量,同时,通过合理的选

用物探测井方法,结合钻孔轨迹参数,亦可确定岩石

结构面产状等技术难题[１０].

２　钻探 物探测井技术应用效果

以“内蒙古中东部荒漠草原浅覆盖区１∶５万填

图试点”填图工作区敖汉旗布设的取心孔ZKD９孔

与非取心孔ZKD９ １孔为例,介绍钻探 物探测井

技术方法在浅覆盖区填图中的应用效果.ZKD９、

ZKD９ １孔处在同一个地区、相邻的钻孔位置,测
井参数选择视电阻率(Ra)、自然电位(SP)、自然伽

玛(Ra)、密度(Pb)(如图４)四类,从不同的测井参数

及对比中可提取多种地质信息,如:岩性特征、分层、
地层厚度、泥质含量等,为覆盖区填图提供准确的地

层信息,再结合面上物探、钻探取心等资料实现更客

观的地质认识、分层对比等.

图４　取心钻孔ZKD９孔与非取心钻孔ZKD９ １孔的地球物理测井曲线对比
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Ⅰ层:钻孔０~３０m 为乌尔吉组风成砂土、砂
质黄土,较松散,自然伽玛表现出明显的负值,表明

盖层渗透性较强,同时表现出较高的视电阻率值,密
度值相对较低;Ⅱ层:３０~５９m,为浅棕红色赤峰黄

土,成分上以粘土为主,该层在测井曲线中显示自然

伽玛明显升高,视电阻降低,整体波动平稳,明显不

同于层Ⅰ;Ⅲ层:５９~８２m,为赤峰黄土与下覆大塔

卜乌苏组黄土之间夹杂的砂砾石层,表现出显著的

视电阻率跳跃起伏特征,自然电位不稳定,说明该层

成分不稳定;Ⅳ层:８２~１０１m,大塔卜乌苏组棕红

色黄土,成分以红色粘土为主,含砂,砾石等碎屑物,
自然电位值总体平稳以高值为主,视电阻率整体稳

定,局部跳跃,推测由含砂、砾石引起;Ⅴ层:１０１~
１０６m,为基岩层,岩性为花岗岩,自然电位和视电

阻率明显升高,界面显著.
通过上述试验,表明同一层位在各孔测井曲线

上有相同或者相似的反映,物探测井可以有效识别

不同的覆盖层及覆盖层与基岩界面,通过测井曲线

的对比,能发现各孔剖面中的相同层位,并可研究他

们在深度、厚度等方面的变化,连接不同钻孔剖面可

对覆盖层及基岩进行对比,说明地质问题.

３　结论

钻探作为获取深部地质信息的最直接手段,可
为覆盖区填图提供准确的地质信息与实物资料;测
井是一种成熟的物探技术方法,在油气、煤炭等行业

中已广泛应用.在覆盖区填图中将钻探与物探测井

技术有机结合,按照物理学和地质学的规律,结合取

心、化验测试资料等,可减少钻探取心工作量,提高

勘探效率,降低勘探成本.
(１)在相同地质背景下,利用钻探＋综合测井可

构建第四纪地层空间的结构模型:通过钻探取心＋
测井建立标准孔地层剖面与地层测井曲线,不取心

钻孔通过测井与标准孔测井曲线对比,以确定地层

的岩性、深度、厚度等.
(２)利用钻探＋测井进行地层对比:首先,详细

分析钻探岩心、岩屑等实物资料,掌握不同地层或地

层组在物探测井曲线上的显示特征,然后利用多个

孔的测井资料进行地层对比,确定同一层位在不同

钻孔中的深度变化、厚度变化等,建立连井剖面,说
明地质演化过程.

(３)钻探＋测井技术方法的综合研究及应用,发
挥了不同手段的技术优势.测井减少了钻探取心工

作量,弥补了部分钻孔取心率不足,降低了人为判断

的误差等.另外,不取心钻孔可采用空气钻进工艺,
效率更高且无需泥浆,更加符合绿色勘探的发展要

求.
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