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u   沉积岩的组分和结构数据是沉积岩石学研究的两大

       重要基础数据；

u   如何对其进行定量统计，一直是沉积岩石学家关心

       的问题。
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Ø    智能化程度相对较低、操作过程相对复杂，数据采集耗时较长；

Ø    仪器无法保存统计数据，只能现统计现记录现消除，以继续下一个样品的统计；

Ø    无法与数码照片采集系统和电脑连用，无法保存采集点的坐标信息；

Ø    只能进行岩石组分含量的统计，无法实现岩石颗粒结构数据的采集；

Ø    不能进行智能化的数据采集、分析以及结果输出；

Ø  多研发于上世纪80年代，目前绝大部分类似产品已经停产。

半自动颗粒计数器

机械台

电子控制器



Ø  1997年英国Conwy Valley公司研发了全球第一台全自动颗粒计数器，可满足对沉

       积岩组分含量的定量统计；  

Ø    在过去25年里，仪器不断得到更新与改进，最新型号PETROG 4全自动颗粒计数

       器，可同时实现对沉积岩组分含量和结构特征（粒度与分选）的定量统计。已成

       为一款广泛应用于岩石学和岩相学研究的数字化分析仪器。



2011年荣获英国女王伊丽莎白二世颁发的
企业创新奖



    PETROG 全自动颗粒计数器构成

Ø  自动化的机械台

       加载于旋转载物台

       用于固定岩石薄片

       具有精密的X轴与Y轴坐标系统

       可沿X轴与Y轴移动

Ø  PETROG控制和分析软件

      控制机械台（按设定的步长）移动

      数据采集

      数据核查

      数据分析

      结果输出

      信息保存

强大的数据库与数据处理软件

能够快速提取原始的岩相数据

岩石组分含量与结构数据
获取流程



薄片中统计区域选定

Ø  通过PETROG软件选定薄片中需要统计的目标区域及点数；  

Ø    依据矿片的形态，可设定相应形状的区域范围；

Ø    通过PETROG软件自动控制机械台按照设定的步长进行移动；

Ø    一个点测定完，机械台将按设定的步长自动移至下一个点位。



PETROG 全自动颗粒计数器应用

（一）沉积岩组分含量的定量统计

（二）沉积岩结构数据的定量统计

（三）高分辨率显微岩相图像拼接



岩相学信息采集（实例）

Ø  对于每一统计点岩相学信息的采集方便、快捷（仅需几秒）；  

Ø    软件设定有分级目录选项，引导对统计点岩相学信息的描述；

Ø    可对完整的岩相学信息进行逐项采集；并保存该点精确的坐标信息；

Ø    全程仅需用鼠标点击勾选对应的岩相学信息即可。

书页状自生

高岭石充填

于斜长石溶

蚀形成的铸

模孔。



按照弹出窗口提示，依次

点击鼠标，以选择对应的

岩相学信息：

第一，自生高岭石（矿物名称）

第二，书页状    （矿物形态）

第三，胶结      （产出状态）

第四，铸模孔    （赋存位置）

第五，充填孔隙  （赋存形式）

第六，溶蚀      （孔隙成因）

第七，斜长石    （溶蚀矿物）

岩相学信息采集（实例）
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岩相学信息采集

PETROG软件设定有

完整的矿物类型选项，

可满足对岩石成分类

型的统计。



岩相学数据处理与分析（智能化）

碎屑砂岩分类三角图
（在软件中可选择不同的砂岩分类方案自动成图）



岩石组分含量分布图

岩相学数据处理与分析（智能化）



岩石中矿物含量分布图
（与XRD结果对比）

岩相学数据处理与分析（智能化）



岩石不同类型孔隙的分布特征
（与岩心孔隙度分析数据对比）

岩相学数据处理与分析（智能化）



岩石组分含量和孔隙度综合分布图

岩相学数据处理与分析（智能化）



PETROG 全自动颗粒计数器应用

（一）沉积岩组分含量的定量统计

（二）沉积岩结构数据的定量统计

（三）高分辨率显微岩相图像拼接



200 μm

u   碎屑岩颗粒的粒度与分选数据是表征碎屑岩结构特征的

       两大关键参数；

u   碎屑岩结构特征是开展物源分析和储层质量评价的重要

       基础数据。



岩石结构数据采集

数据采集模式选项：

Not Requested                               不需要

Absolute Value                              绝对值

Estimation                                     估算值

Multiple Grains (Manual Move)   多颗粒（手动移动）

Multiple Grains (Grid Move)        多颗粒（网格移动）

Multiple Grains (Auto Move)       多颗粒（自动移动）

While Point Counting                 与组分数据采集同时进行

PETROG全自动颗粒计数器的
优势功能



岩石结构数据采集

颗粒大小定量采集方法

测定方法选项：

u 仅测长轴

u 测量长、短轴

u 颗粒轮廓法

按照软件设定的特

定算法自动计算每

个颗粒的粒径大小



岩石结构数据处理与分析（智能化）

粒径频率分布直方图

平均粒径（粒度）、粒度标准偏差（分选程度）



岩石结构数据（应用实例）

如何获取储层质量评价所需的高质量的碎屑岩结构数据

（结构数据的置信度分析）

欧洲北海油田

中侏罗统储层砂岩

August 22,  2021,  Xi’an



岩石结构数据（应用实例）

关键科学问题：需要统计多少个颗粒的粒径才能代表整个样品

  真实的粒度大小及分选特征呢？



n = 200

岩石结构数据（应用实例）

u   当统计的颗粒数大于200时，颗粒粒径值趋于平稳；

u   该样品只要统计大约200个颗粒，就能反映出相对真实的粒径大小。



n = 900

岩石结构数据（应用实例）

u   大概以900个统计的颗粒数为界，在此之后标准偏差波动趋于稳定；

u   至少要测900个颗粒才能获得真实的分选特征。

u   在分析粒度大小和分选特征时，所需测试的颗粒数不同：用于分选特征分析
       的颗粒测量数远大于粒径大小分析的颗粒测量数。



n = 60

n = 270

岩石结构数据（应用实例）

另一块不同类型的砂岩，也具有类似规律。

平均粒径的分析，统计

至少60个颗粒才能获得

可靠的结果。

分选程度（标准偏差）分

析，需统计270个颗粒数

据，才能获取可靠的结果。

第一块样品：

平均粒径分析，需统计至少

200个颗粒；

分选程度分析，需统计至少

900个颗粒。



n = 60

n = 270

岩石结构数据（应用实例）

平均粒径的分析，统计

至少60个颗粒才能获得

可靠的结果。

分选程度（标准偏差）分

析，需统计270个颗粒数

据，才能获取可靠的结果。

第一块样品：

平均粒径分析，需统计至少

200个颗粒；

分选程度分析，需统计至少

900个颗粒。

u   大部分储层评价研究，由于某些主观和客观原因，未能充分考虑评价参数值的波动性；

u   为了获取真实的平均粒径值和标准偏差，其所需要统计的颗粒数是不同的，到底需要统计多少？
     在实际的研究过程中应该分开进行评价分析；

u   对于一个样品来说，在获取真实的标准偏差时所需统计的颗粒数总是远大于平均粒径分析时的
     颗粒统计数。



PETROG 全自动颗粒计数器应用

（一）沉积岩组分含量的定量统计

（二）沉积岩结构数据的定量统计

（三）高分辨率显微岩相图像拼接



大视域拼图

整块薄片扫描



Ø  可获取同一视域范围内单偏光与正交光的显微拼接图片；

Ø  鼠标点击拼图中某一颗粒，即可出现该颗粒的大倍数高清图片，且单偏光与正交

    光图片同时出现，并显示颗粒在薄片中的位置信息（由机械台的坐标系统限定）；

Ø  鼠标点击图中颗粒，薄片中的该颗粒将通过机械台移动，再次自动移至十字丝中心。    



与PETROG全自动颗粒计数器兼容的

数码采集系统

与目前绝大部分常用的不同品牌

和型号的数码采集系统兼容



PETROG全自动颗粒计数器采集的原始数据

可以Excel表格的形式导出

便于将这些原始数据直

接导入其它地质软件进

行制图分析。比如：

Surfer, Geomap, Grapher 



PETROG 全自动颗粒计数器用户分布图

u   已在全球6大洲的55个国家的相关科研院所得到了广泛的应用；

u   中国大陆目前仅有2台。



敬请各位领导和专家指正 

谢谢！


