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摘  要 

深层煤岩气为非常规油气开采领域的热点，但存在煤岩特征不清以及基于浅层煤层气储层含气量测井评

价模型精度低等问题，亟需开展煤岩特征及含气量测井解释评价方法研究。以准噶尔盆地滴南–白家海

区块侏罗系西山窑组、八道湾组深层煤岩为研究对象，综合岩心、物性以及扫描电镜等分析化验资料，

系统研究煤岩的煤阶、宏观煤岩类型、工业组分、孔–裂隙特征、物性以及含气性等特征，建立深层煤

岩含气量测井解释评价模型。结果表明：(1) 研究区煤岩镜质体反射率介于0.43%~0.85%之间，主要为

长焰煤和气煤，属中低煤阶。西山窑组主要为半暗–半亮型煤，结构以原生–碎裂结构为主；八道湾组

煤岩以半亮–光亮型为主，主要发育原生结构；(2) 西山窑组为低–中挥发分、特低灰分、中–高固定

碳煤；八道湾组为中–高挥发分、低灰分、低–中固定碳煤；(3) 储集空间类型以胞腔孔、气孔和裂隙

为主，其中裂隙以割理及微裂缝为主；(4) 西山窑组煤岩孔隙率介于10.48%~21.47%之间，平均值为

15.71%，渗透率介于(0.98~23.82) × 10−3 μm2之间，平均值为6.67 × 10−3 μm2，属中–高孔隙率、中–

高渗透率储层；八道湾组煤岩孔隙率介于0.95%~3.88%之间，平均值为3.00%，渗透率介于

(0.0044~0.0681) × 10−3 μm2之间，平均值为0.028 × 10−3 μm2，属低孔–低渗类储层；(5)优选敏感测

井曲线，构建西山窑组、八道湾组深层煤岩总含气量复合参数(Gx、Gb)。根据总含气量与复合参数的关

系，建立含气量测井解释模型。相较于多元线性回归模型，采用复合参数的含气量测井解释模型，表现

出较高的准确性和良好的适用性，应用前景较好。 
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Abstract 
Deep coal-rock gas has become a research focus in the field of unconventional oil and gas exploita-
tion. However, challenges remain, including insufficient understanding of coal-rock characteristics 
and low accuracy of gas content logging evaluation model derived from shallow coalbed methane 
reservoirs. Consequently, it is urgent to carry out research on coal-rock characteristics and logging 
interpretation method for gas content evaluation. This study investigates the deep coal seams of the 
Jurassic Xishanyao and Badaowan Formations in the Dinan-Baijiahai block of the Junggar Basin. The 
coal rank, macroscopic coal rock type, maceral composition, pore-fracture characteristics, physical 
properties and gas content of coal rock are systematically studied by integrating the analysis and 
test data of core, physical properties and scanning electron microscope. The logging interpretation 
and evaluation model for gas content in deep coal rock is established. The results show that: (1) The 
vitrinite reflectance of the coal rock ranges from 0.43% to 0.85%, corresponding to long-flame and 
gas coals of medium to low coal rank. The Xishanyao Formation is characterized by semi-dark to 
semi-bright coal with primary-fragmentation structure. The coal rock of Badaowan Formation is 
mainly semi-bright to bright coal with preserved primary structure. (2) The Xishanyao Formation 
coals exhibit low to medium volatile matter, ultra-low ash yield, and medium to high fixed carbon 
content. In contrast, the Badaowan Formation coals are characterized by medium to high volatile 
matter, low ash yield, and low to medium fixed carbon content. (3) The types of reservoir space are 
primarily composed of cellular pores, gas pores and fractures, among which cleats and microcracks 
are the dominant fracture typs. (4) The porosity of Xishanyao Formation rangs from 10.48% to 
21.47%, with an average of 15.71%, and the permeability ranges from 0.98 × 10−3 μm2 to 23.82 × 
10−3 μm2, with an average of 6.67 × 10−3 μm2, indicating a medium-high porosity and permeability 
reservoir. The porosity of coal rock in Badaowan Formation ranges from 0.95% to 3.88%, with an 
average of 3.00%, and the permeability ranges from 0.0044 × 10−3 μm2 to 0.0681 × 10−3 μm2, with 
an average of 0.028 × 10−3 μm2, indicating a low porosity and permeability reservoir. (5) Sensitive 
logging curves are optimized to construct composite parameters (Gx for Xishanyao Formation and 
Gb for Badaowan Formation) representing the total gas conten in deep coal rock. Based on the rela-
tionship between total gas content and these composite parameters, a gas content logging interpre-
tation model is established. Compared with the multiple linear regression model, the proposed 
composite-parameter model demonstrates superior accuracy and good applicability, suggesting 
promising potential for feild application. 
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1. 引言 

相较于中–浅层煤层气(埋藏深度小于 1500 m)，深层煤岩气(埋藏深度大于 1500 m)指以煤作为储集

岩且处于煤炭开采经济技术极限深度以深煤层中的天然气，主要分布在我国鄂尔多斯、准噶尔、吐哈–

三塘湖等盆地[1] [2]。煤岩气资源量约为 60 × 1012 m3，占全国煤层气资源的 30%以上，且具有构造简单、

厚度稳定及气测活跃等优点，勘探前景十分广阔[3] [4]。深层中低阶煤岩气资源潜力巨大，有望成为我国

天然气的重要替代领域。 
准噶尔盆地天然气资源十分丰富，2000 m 以深煤岩气资源量 15 × 1012 m3，占全国中深层煤岩气资源

总量 37.5%。近年来，在盆地西部及南缘冲断带煤岩气勘探相继取得重大突破[5] [6]，进一步证实盆地内

煤岩气勘探前景广阔。已有研究表明，盆地深层煤岩煤阶类型以中–低阶煤岩为主，镜质体反射率 Ro 介

于 0.4%~0.8%之间，主要发育褐煤、气煤以及长焰煤等[7] [8]。八道湾组煤岩埋深更深，热演化程度更高，

多为气煤和肥煤。西山窑组宏观煤岩类型以暗淡型和半暗淡型煤为主；八道湾组则以半亮型和光亮型煤

为主。煤岩显微、工业组分含量层间及平面差异较大：准东地区八道湾组煤岩显微组分以镜质组为主，

惰质组含量较少。而盆地中部煤岩属特低灰分，低水分，中高挥发分煤，属于优质煤岩气储层；显微组

分以镜质组为主，腐泥组和壳质组含量较低[9]-[11]。准南地区八道湾组煤岩水分平均质量分数一般在

1%~3%之间，灰分平均质量分数在 10%~20%之间，挥发分平均质量分数超过 33%；西山窑组煤样水分平

均含量值一般小于 5%，灰分平均质量分数一般在 10%~20%之间，挥发分平均质量分数一般都超过 33%。

准西北地区同准南地区类似，煤岩储集空间类型为孔–缝双重介质，主要为植物组织孔和次生孔隙，其

中八道湾组煤以微–小孔为主，西山窑组煤以小–中孔为主[12] [13]。综合而言，盆地内煤岩非均质性较

强，各区块间煤岩特征差异较大。 
由于盆地内深层煤岩特征复杂多变，且含气性测井评价技术暂未突破，盆地内深层煤岩气开采程

度较低，仍处于勘探早期阶段。且与中浅层煤层气不同，深层煤岩气具有赋存状态复杂、气测活跃以

及吸附气和游离气共存等特点[14]。目前，盆地内含气量测井评价方法及存在的诸多技术难题如下：

(1) 基于常规测井，选择敏感曲线，采用回归法建立总含气量测井解释模型；该类模型未充分考虑敏

感曲线的权重差异，模型普适性不强[15]-[19]。(2) 基于成像资料区，分煤岩结构建立区域含气量测

井评价模型；该类区域评价模型精度虽然有提升，但高度依赖成像资料对煤体结构的精细标定，应用

条件受限[20]。(3) 基于核磁–等温吸附联测数据，分别计算煤岩吸附气及游离气含量，最终获得总

含气量；该模型因涉及大量原位实验测试，成本高昂且操作复杂[21] [22]。(4) 基于煤岩岩石体积模

型，求取含气量；该模型需要实验测定煤岩各组分密度和声波速度，依旧存在成本高昂且数据获取难

度较大的问题[23]。(5) 基于地震及测井数据，分析煤岩含气性影响因素，耦合岩性系数、构造曲率

及灰分含量 3 个参数建立煤岩含气性定量评价模型；该类模型具有较高精度且地震及测井数据相对
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容易获取，但具有区域局限性[24]。整体而言，现有煤岩总含气量的测井评价方法在精度、成本、适

用范围和实验依赖性等方面存在明显局限性，暂未形成适用于准噶尔盆地的深层煤岩气含气性测井

评价方法。 
基于此，笔者以准噶尔盆地滴南–白家海区块深层煤岩气为研究对象，开展深层煤岩储层特征研究；

进一步基于岩心及常规测井数据，建立了一种基于构建参数法的煤岩气总含气量测井解释模型。 

2. 研究区地质概况 

准噶尔盆地位处新疆北部，属中新生代大型坳陷盆地[25]，面积约 13.4 × 104 km2，其经历了泥盆纪

–早石炭世洋盆俯冲消减、晚石炭世–中二叠世伸展裂陷、晚二叠世–三叠纪前陆盆地、侏罗纪伸展–

局部前陆、白垩纪–古近纪稳定大陆陆内坳陷以及古近纪之后的前陆盆地等六大阶段[26]。基于石炭系褶

皱基底顶面与中二叠世的隆坳格局，盆地构造上可划分为 6 个一级构造单元(东部隆起、南缘冲断带、西

部隆起、陆梁隆起、乌伦古坳陷以及中央坳陷)和 44 个二级构造单元(图 1) [27]-[30]。 
 

 
Figure 1. Structural unit map of Junggar Basin 
图 1. 准噶尔盆地构造单元 
 

研究区位于滴南–白家海地区，在一级构造分区上属于准噶尔盆地中央坳陷区，盆地侏罗统从下到

上依次为八道湾组(J1b)、三工河组(J1s)、西山窑组(J2x)、头屯河组(J2t)和齐古组(J3q) [31]-[33]，主要含煤

地层为西山窑组和八道湾组[34]。其中，西山窑组一共发育 3 套煤岩，仅 2 号煤岩稳定分布在层系底部，

在滴南地区呈单层展布，为湖滨泥炭沼泽相，厚度为 4~6 m；在白家海地区呈双层展布，为三角洲平原泥

炭沼泽相，厚度为 3~16 m，整体呈滴南薄，白家海厚的特征。八道湾组一共发育 5 套煤岩，仅 5 号煤岩

稳定分布于层系顶部，在滴南地区呈单层展布，为湖滨泥炭沼泽相，厚度为 9~10 m；在白家海地区呈单

层展布，为湖滨泥炭沼泽相，厚度在 6~12 m 之间，整体厚度相当[8] [35]。 
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3. 深层煤岩基本特征 

3.1. 煤阶 

煤阶描述煤形成过程中煤化程度，反映煤化作用中能达到的成熟度级别。目前国内外对于煤阶类型

的分类标准并不统一，李国欣等[36]参考常规天然气、页岩气和煤层气等分类标准，综合考虑煤岩气地质

特征、开发技术和开发效果等因素，综合建立一套煤阶分类标准。该标准根据煤岩最大镜质体反射率 Ro,max

不同，将 0 = Ro,max < 0.7%的煤岩划分为低阶煤岩(褐煤、长焰煤)，0.7% < Ro,max ≤ 1.9%为中阶煤岩(气煤、

肥煤、焦煤和瘦煤)，Ro,max > 1.9%为高阶煤岩(贫煤、无烟煤)。准噶尔盆地中、低阶煤岩非常发育。该类

煤岩变质程度较低，含有大量原生结构孔隙，孔隙率相对较大，但煤岩孔隙率分布可能存在较大的区间

变化特征[37]。 
研究区煤岩最大镜质体反射率 0.45% < Ro,max < 0.96%，发育褐煤、长焰煤、气煤、肥煤不等。其中西

山窑组最大镜质体反射率 0.45% < Ro,max < 0.87%，平均为 0.68%，主要发育长焰煤，占比 50%；八道湾组

热演化程度略高于西山窑组，0.66% < Ro,max < 0.96%，平均为 0.76%，煤阶类型以气煤为主，占比 85.71%。

整体而言，研究区煤岩热演化程度均较低，主要发育以长焰煤和气煤为主的中–低阶煤岩，部分为肥煤

(图 2)。 
 

 
Figure 2. The distribution map of the main coal rank types of coal and rock in the study area 
图 2. 研究区煤岩主要煤阶类型 

3.2. 煤岩类型与煤体结构 

依据现行标准 GB/T 18023-2000《烟煤的宏观煤岩类型分类》，结合煤岩的总体相对光泽强度和光亮

成分(镜煤和亮煤)含量，可将宏观煤岩类型划分为光亮煤(光泽强度最强，光亮成分体积分数 > 80%)、半

亮煤(光泽强度较强，光亮成分体积分数介于 50%~80%之间)、半暗煤(光泽强度较弱，光亮成分体积分数

介于 20%~50%之间)和暗淡煤(光泽强度最弱，光亮成分体积分数 < 20%)四类。测试数据及岩心观察结果

表明，西山窑组镜质组体积分数在 46%~67%之间，宏观煤岩类型以黑色沥青光泽的半暗煤和灰黑色玻璃

光泽的半亮煤为主，发育少量光亮煤，如图 3(a)~(c)所示；八道湾组镜质组体积分数在 73%~85%之间，

以黑色光亮煤和半亮煤为主，见少量半暗煤，如图 3(d)~(f)所示。八道湾组煤岩镜质组含量更高，煤岩更

光亮。 
依据煤体结构破坏程度，可将煤岩划分为原生、碎裂、碎粒以及糜棱结构四类。研究区主要发育原
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生、碎裂以及碎粒结构三类。其中，西山窑组煤岩以原生–碎裂结构为主，见少量碎粒结构如图 3(g)~(i)
所示；八道湾组煤岩以原生结构为主，如图 3(j)~(l)所示。研究区光亮煤以发育原生结构为主；半亮煤主

要发育原生结构，占比 83%，见少量碎裂结构，占比 17%；半暗煤碎粒和碎裂结构更为发育，分别占比

28%和 29%，原生结构占比 43%。随着煤岩光亮程度的减少，煤体结构破碎趋势增强。 
 

 
Figure 3. Macroscopic coal rock type and coal structure core diagram 
图 3. 宏观煤岩类型及煤体结构 
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3.3. 工业组分 

工业组分作为反映煤岩品质的主要指标之一，通常由固定碳、灰分、挥发分和水分四个部分组成。

其中，灰分和水分属无机组分，固定碳和挥发分属有机组分[21]。研究区西山窑组煤岩固定碳含量介于

54.62%~75.84%之间，平均为 64.54%；挥发分含量介于 22.6%~32.28%之间，平均为 26.62%；灰分含量介

于 1.34%~15.25%之间，平均为 4.02%；水分含量介于 0.97%~8.81%之间，平均为 4.82%，属于低–中挥

发分、特低灰分、中–高固定碳煤，如图 4(a)所示。八道湾组煤岩固定碳含量介于 39.79%~57.17%之间，

平均为 47.93%；挥发分含量介于 36.15%~46.17%之间，平均为 43.15%；灰分含量介于 3.2%~14.37%之

间，平均为 7.28%；水分含量介于 0.72%~3.12%之间，平均为 1.64%，属于中–高挥发分、低灰分、低–

中固定碳煤，如图 4(b)所示。西山窑组煤岩，展现较高的固定碳含量特征；而八道湾组煤岩挥发分含量

更高，灰分和水分含量与西山窑组整体差别较小。 
 

 
Figure 4. Comparison of industrial components between Xishanyao Formation and Badaowan Formation 
图 4. 西山窑组与八道湾组工业组分对比 

3.4. 孔隙和裂缝 

煤岩储层具有特殊的双重孔隙结构，即孔隙和裂隙(图 5)。研究区煤岩孔隙类型以胞腔孔、气孔为主。 
 

 
Figure 5. Photographs of microscopic pores and fractures of coal rock in the study area 
图 5. 研究区煤岩显微孔、裂隙特征照片 
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胞腔孔是植物细胞的细胞腔在成煤过程中保留或部分保留的孔隙结构，多呈不规则多边形或管状，是煤

岩重要的原生孔隙，如图 5(a)所示；气孔是煤化作用过程中，有机质热解或气体逸出形成的次生孔隙，多

呈圆形、椭圆形或不规则状，属次生孔隙，如图 5(b)所示。裂隙类型以割理及微裂缝为主。割理是煤岩中

2 组相互垂直同时又垂直于煤层面的天然开放式破裂系统，通过煤化作用过程中物质结构、构造等的变

化而产生。延伸较长的一组称作面割理，与之垂直并支撑面割理的一组称作端割理，二者是由垂向应力

与煤体积收缩共同作用形成[38]。 
研究区煤岩割理发育，一般 4~17 条/5 cm，平均 9~10 条/5 cm，未充填–完全充填不等。微裂隙主要

利用扫描电镜观察。观察结果表明，煤岩中均质、基质镜质体上发育垂直层理的静压裂隙、平行于层理

的层间裂缝以及斜交层理且穿越不同组分的裂隙，如图 5(c)所示。西山窑组煤岩煤内孔隙较发育，多为

微米级孔隙，少量纳米级孔隙，整体连通性较好，矿物含量较少，石英为主，见少量黏土矿物、长石、黄

铁矿等。八道湾组煤岩煤内孔隙较为发育，微孔为主，少量发育矿物边缘孔隙，整体上连通性较差，矿

物种类较多，呈现一定的层状发育，见石英、黄铁矿、方解石等发育，如图 5(d)~(f)所示。 

3.5. 物性特征 

统计研究区 21 块岩心样品孔隙率与渗透率数据结果表明，西山窑组煤岩孔隙率介于 10.48%~21.47%
之间，平均值为 15.71%；渗透率介于(0.98~23.82) × 10−3 μm2 之间，平均为 6.67 × 10−3 μm2，属中–高孔

隙率、中–高渗透率储层。八道湾组煤岩孔隙率介于 0.95%~3.88%之间，平均为 3.00%；渗透率介于(0.0044 
~0.0681) × 10−3 μm2 之间，平均为 0.028 × 10−3 μm2，低于 0.1 × 10−3 μm2，属低孔–低渗类储层(图 6)。 

 

 
Figure 6. Distribution characteristics of coal physical properties in the study area 
图 6. 研究区煤岩物性分布特征 
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4. 深层煤岩含气量评价方法 

基于深层煤岩气常规测井响应特征，结合总含气量保压取心测试结果，建立了一种考虑权重系数的

深层煤岩总含气量参数构建方法，能够有效计算深层煤岩储层总含气量，为盆地深层煤岩含气量测井评

价提供了新方法。 

4.1. 测井单相关性分析 

煤岩含气性测井响应受变质程度、煤体结构、骨架成分等影响，相应的电性测井曲线主要包括浅侧

向电阻率(RI)、深侧向电阻率(RT)、泥浆冲洗带电阻率(RXO)、自然伽马(GR)、补偿中子(CNL)、补偿密

度(DEN)以及补偿声波(AC)等。分层系拟合研究区煤岩总含气量(Q)与各测井曲线之间的关系。结果表明，

西山窑组煤岩总含气量与声波时差、补偿中子以及深浅电阻率曲线的对数(lg RT、lg RI)有较好的正相关

关系，如图 7(a)~(d)所示；八道湾组煤岩总含气量与自然伽马、补偿密度曲线有较好的正相关关系，与浅

电阻率曲线的对数(lg RI)以及补偿中子曲线有较好的负相关关系，如图 7(e)~(h)所示。图中显示 CNL 和

lg RI 在两套煤层中与总含气量呈现相反的相关性，该现象由孔隙内煤岩气的赋存状态差异导致。西山窑

组煤岩气以游离态为主，孔隙内游离气含量的增加导致含氢指数增大，导电性变差，进而表现为深浅电

阻率、CNL 增大。八道湾组煤岩气以吸附气为主，孔隙内影响含氢指数及导电性的游离气较少，进而表

现为随含气量的增大，深浅电阻率、CNL 具有减小的趋势。 

4.2. 多元线性回归模型 

基于上述测井单相关性分析结果，优选敏感测井曲线，采用多元回归法，分层系建立总含气量测井

评价模型。 
 

 

https://doi.org/10.12677/jogt.2026.482037


尹奇，胡梦蝶 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2026.482037 326 石油天然气学报 
 

 
Figure 7. Correlation chart of total gas content and logging curve 
图 7. 总含气量与测井曲线相关性图版 

 
西山窑组优选 AC、CNL、lg RI、lg RT 4 条敏感曲线，建立西山窑组总含气量多元回归模型 Qx： 

0.025AC 0.43CNL 4.45lg RI 0.58lg RT 19.23xQ = − + + − −  
2 0.762R =  

八道湾组优选 DEN、CNL、GR、lg RI，4 条敏感曲线，建立八道湾组总含气量多元回归模型 Qb： 

0.01GR 0.08CNL 6.3DEN 0.8lg RI 23.01bQ = − − − − +  
2 0.788R =  

4.3. 构建参数法模型 

为提高测井解释模型精度，提出一种考虑权重系数的深层煤岩总含气量参数构建方法(图 8)。通过考

虑不同测井曲线对总含气量的敏感程度，构建含气量复合参数 G： 

( )1 1 1 1log log log logn n n nG i i k J k Jω ω= × × × ×   

式中 log ni ——第 n 个正相关曲线； nω ——第 n 个正相关曲线加权系数； log nJ ——第 n 个负相关曲线；

nk ——第 n 个负相关曲线加权系数。 
基于上述思路，通过选取敏感参数曲线，利用归一化法确定敏感曲线权重系数(表 1)，分层位构建总

含气量参数 G。 
(1) 西山窑组：选择声波时差、补偿中子、电阻率对数曲线作为基础参数，并根据不同曲线对含气性

敏感性的高低，建立含气量参数 Gx： 
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Figure 8. Construction process of gas content parameter Gas considering weight coefficient 
图 8. 考虑权重系数的含气量参数 Gas 构建流程 

 
Table 1. G weighted coefficient table of gas content comprehensive parameters 
表 1. 含气量综合参数 G 加权系数表 

J2x 相关系数加权项 J1b 相关系数加权项 

测井曲线 R2 加权系数 测井曲线 R2 加权系数 

AC 0.32 0.19 GR 0.53 0.24 

CNL 0.56 0.34 CNL 0.51 0.23 

lgRI 0.74 0.28 DEN 0.63 0.28 

lgRT 0.56 0.19 lgRI 0.54 0.25 

总和 1.66 1 总和 2.21 1 

 
0.19AC 0.34CNL 0.28lg RI 0.19lg RTxG = × × ×  

(2) 八道湾组：选择自然伽马、补偿中子、补偿密度、电阻率对数曲线作为基础参数，并根据不同曲

线对含气性敏感性的高低，建立含气量参数 Gb： 

0.24GR 0.23CNL 0.28DEN 0.25lg RIbG = × × ×  

以建立的含气量参数为基础，将西山窑组和八道湾组含气量参数分别与总含气量开展相关性分析，

建立准噶尔盆地滴南–白家海区块煤岩气含气量解释模型，如图 9(a)，图 9(b)所示。 
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Figure 9. Correlation between total gas content and construction parameter G 
图 9. 总含气量与构建参数 G 相关性 

 
西山窑组煤岩总含气量解释模型： 

( )7.06 ln 0.19AC 0.34CNL 0.28lg RI 0.19lg RT 25.823xQ = × × × × −  

2 0.8303R =  

八道湾组煤岩总含气量解释模型： 

( )0.499 ln 0.24GR 0.23CNL 0.28DEN 0.25lg RI 9.9653bQ = × × × × +  

2 0.9638R =  

5. 应用效果分析 

为了验证方法可靠性，以研究区 A 井为例开展分析验证(图 10)。其中第一道为层位道；第二道为深

度道；第三道为录井岩性道；第四道为测井曲线道，从上到下依次为自然伽马、井径、自然电位曲线；第

五道为测井曲线道，从上到下依次为岩心密度、补偿密度曲线、补偿中子、声波曲线；第六道为常规曲

线道，从上到下依次为深、浅、泥浆冲洗带电阻率曲线；第七道为测井计算煤岩组分道，从上到下依次

为测井计算孔隙率、固定碳、挥发分、灰分、水分、砂、泥质含量；第八道为测井计算孔隙率和岩心孔隙

率；第九道为测井计算渗透率和岩心渗透率；第十道为多元回归法总含气量计算结果，与岩心吻合效果

较差；第十一道为构建参数法总含气量计算结果，与岩心测试结果更为吻合。 
其中 2580~2595 m 井段西山窑组含气量多元线性回归模型解释结果绝对误差为 0.1~4.58 m3/t，平均

为 2.24 m3/t，相对误差为 1.16%~32.07%，平均为 18.85%；构建参数法模型测井解释结果绝对误差为

0.06~3.58 m3/t，平均为 1.3 m3/t，相对误差为 0.51%~30.14%，平均为 11.36%。3010~3022 m 井段八道湾

组含气量多元线性回归模型解释结果绝对误差为 0.32~2.86 m3/t，平均为 1.41 m3/t，相对误差为

4.22%~30.47%，平均为 17.05%；构建参数法模型测井解释绝对误差为 0.25~1.72 m3/t，平均为 0.94 m3/t，
相对误差为 3.19%~29.5%，平均为 12.34%。 

6. 结论 

(1) 研究区煤岩属中低阶煤岩(0.43% < Ro,max < 0.85%)，主要为长焰煤和气煤，八道湾组热演化程度

略高，部分达肥煤。西山窑组主要煤岩类型为半暗–半亮型煤，结构以原生–碎裂结构为主；八道湾组 
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Figure 10. Gas content logging calculation results of Well A in Dinan-Baijiahai Block, Junggar Basin 
图 10. 准噶尔盆地滴南–白家海区块 A 井含气量测井计算结果 

 
煤岩类型以半亮–光亮型为主，主要发育原生结构。 

(2) 西山窑组煤岩固定碳平均含量为 64.54%；挥发分平均含量为 26.62%；灰分平均含量为 4.02%；
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水分平均含量为 4.82%，属于低–中挥发分、特低灰分、中–高固定碳煤。八道湾组煤岩固定碳平均含量

为 47.93%；挥发分平均含量为 43.15%；灰分平均含量为 7.28%；水分平均含量为 1.64%，属于中–高挥

发分、低灰分、低–中固定碳煤。 
(3) 煤岩储集空间类型以胞腔孔、气孔和裂隙为主。西山窑组煤岩煤内孔隙较为发育，多为微米级孔

隙，见少量纳米级孔隙，整体连通性较好；八道湾组煤内孔隙以微米级孔隙为主，发育少量矿物边缘孔

隙，整体连通性较差。 
(4) 研究区西山窑组煤岩孔隙率平均值为 15.71%；渗透率平均值为 6.67 × 10−3 μm2，属中–高孔隙

率、中–高渗透率储层。八道湾组煤岩孔隙率平均为值 3.00%；渗透率平均值为 0.028 × 10−3 μm2，低于

0.1 × 10−3 μm2，属低孔–低渗类储层。煤岩物性与固定碳含量呈明显正相关关系，裂隙发育的样品出现

特高渗特征。 
(5) 分析煤岩总含气量与常规测井曲线相关性，优选敏感参数曲线，分层位构建侏罗系西山窑组、八

道湾组深层煤岩总含气量复合参数 Gx、Gb，并根据总含气量与复合参数的关系，建立总含气量测井解释

模型。相较于多元回归模型，构建参数法模型表现出更高精度，证明了该模型的准确性。 
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