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摘要: 针对陆东凹陷稳定标志层不发育、地层对比难度大的问题，在岩电特征分析的基础上，将火山作用与沉积作用

相联系，确定火山喷发期次。应用井震联合层位标定技术，精细制作合成记录，建立地震标志层与井上典型岩电特

征的关系，完成地层对比与划分，有效指导了储层预测和井位部署。
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陆东凹陷是开鲁盆地的次级负向构造，具有面

积较小，分割性强的特点。随着勘探开发程度的提

高，原分层只划分到油层组，制约着区块的开发进

程。目前，L1 块在地层对比研究中主要存在以下问

题: 作为地层对比首要条件的清晰标志层( 稳定分

布的泥岩) 不发育; 岩石成分复杂，测井曲线背景值

高; 近物源的沉积背景相变快，增加井间地层对比

难度。因此，建立该区有效的地层划分对比方法尤

为重要。在前人认识的基础上，通过划分火山喷发

期次，结合地震层位精细标定技术［1］，建立了井上

标志层与地震标志层的对应关系，较好地解决了该

区块地层划分与对比问题。

1 地质概况

陆东凹陷位于开鲁盆地西北部，是在海西期褶

皱基底上发育起来的中生代凹陷。经历了断陷、坳
陷和萎缩 3 个构造发育阶段［2］。自下而上沉积义

县组、九佛堂组、沙海组和阜新组等地层。九佛堂

组岩性为凝灰质砂岩、凝灰质粉砂岩地层，凝灰质

主要来自同沉积期火山作用。

2 岩性特征

通过薄片分析，本区九佛堂组岩性多变，火山作

图 1 陆东凹陷构造单元划分图

Fig． 1 Tectonic division of the Ludong depression

用和沉积作用对岩性均有影响。由下至上岩性变

化为凝灰质砂岩-砂岩-凝灰质砂岩的序列，反映出

火山作用减弱到再加强的过程。本区凝灰质砂岩
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具有以下特点: 具碎屑结构，火山碎屑为颗粒细小

的玻屑、晶屑和岩屑。岩性致密，渗透率普遍较差，

陆源碎屑以石英、长石及中酸性岩为主［3］。本区沉

积岩主要为中细砂岩，层理发育，砂级碎屑成分以

石英为主，岩屑含量较少，储层物性较好。

3 喷发期次划分

3. 1 利用沉积层划分喷发期次

较厚的 沉 积 夹 层 是 划 分 喷 发 期 次 的 重 要 依

据［4］。两期火山喷发之间一般有一个较长的时间

间隔，在火山岩地层之间往往会有沉积岩夹层，因

此，沉积岩夹层可以作为划分的重要依据［5］。例如

L1 井九佛堂组可分为 3 期次火山喷发，如图 2 所

示，第一期次岩性为凝灰质砂岩，反映火山作用活

动较强。而间隔期火山作用逐渐减弱直至停止，发

育一套正常沉积岩，凝灰质含量少，甚至不含凝灰

质; 第二期次，火山作用逐渐加剧，凝灰质含量增

加，岩性主要为凝灰质砂岩; 第三期次火山喷发凝

灰质含量高，岩性主要为凝灰质砂岩。

图 2 L1 井火山期次划分图

Fig． 2 Diagram showing the division of the volcanic eruption
phases in the lower member of the Jiufotang Formation ( L1
well)

3. 2 利用测井曲线划分喷发期次

主要依据自然伽马曲线来划分喷发期次，同一

期火山喷发物，由于岩浆源性质相同或相似，因此

其放射性是一致的，在自然伽马曲线上表现出相似

的特征［6 － 7］。而不同期次的火山喷发其岩浆性质不

同，形成的火山岩物质组成有较大差异，自然伽马

曲线上也表现出较大的差异( 图 2) 。据自然伽马及

密度曲线特征，将 L1 井划分为 3 个期次，在火山喷

发期，自然伽马曲线、密度曲线呈高值，在间断期，

自然伽马曲线、密度曲线呈低值。

4 标准井的典型岩电特征

本次研究以 L1 井为标准井。L1 井九佛堂组
1568 ～ 1680m 井段岩性为灰褐色细砂岩，为两次火

山喷发间断期的正常沉积砂岩，横向稳定性比较

高，可作为稳定标志层进行对比。该层测井曲线特

征为高电阻、低密度、低伽马、高自然电位幅度差。
由于该套正常沉积砂岩上下均为密度较大的凝灰

质砂岩，密度差异、地震波传播速度也同样发生变

化，因此在地震反射上具有不同的反射特征。由凝

灰质砂岩到砂岩，密度曲线明显减小，对应波阻抗

降低，即标定为负反射的波谷处; 而砂岩到凝灰质

砂岩，密度曲线增大，对应波阻抗增高，即为正反射

的波峰( 图 3) 。因此该套地层在地震上具有上、下

强的正向位中间所夹的负反射特征，振幅中-弱，波

峰较钝，频率较低。

图 3 L1 井典型岩性、测井曲线与地震反射对应关系图
Fig． 3 Ｒelationship between lithology，well logs and seimic
reflection profile in the lower member of the Jiufotang Formation
( L1 well)

5 地层对比方法及结果

由于火山喷发间断期沉积的砂岩其电性特征
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与上下火山碎屑岩具有明显差异，且该套沉积岩横

向发育稳定，因此，在井距较小的部位利用测井曲

线相似原则进行地层对比与划分。
对于井控程度低的区域，利用其地震稳定的反

射标志层进行控制，结合测井曲线的组合特征和沉

积旋回控制，将标志层对应，进行地层对比与划分。
本次研究通过将火山作用与沉积作用关联分

析，通过寻找井、震标志层，应用精细地层标定技术

将陆东凹陷 L1 块九佛堂组划分为 4 个砂岩组，其中

九Ⅳ组又划分 4 个小层( 图 4) 。

图 4 J15 井—40-42 井九佛堂组地层对比图

Fig． 4 Stratigraphic correlation in the lower member of the
Jiufotang Formation ( J15 to 40-42 wells)

6 结论

通过将火山作用与沉积作用关联分析，建立标

志层岩性-电性-地震反射特征关系，解决了陆东凹

陷地层对比问题，并在井位部署中起到了较好效

果。根据地层对比结果，在九Ⅳ3小层追踪出该套正

常沉积砂岩分布范围，并在构造高部位、井控程度

较高的部位部署两口水平井。
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Stratigraphic division and correlation of the volcaniclastic rocks from the
Jiufotang Formation in the Ludong depression，Liaoning
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China)

Abstract: It is different to conduct the stratigraphic division and correlation of the volcaniclastic rocks from the
Jiufotang Formation in the Ludong depression，Liaoning due to less developed key horizons，complicated petrologic
compositions，high background values of well logs and rapid facies changes of proximal deposits． In the present
paper，four volcanic eruption phases are established for the lower member of the Jiufotang Formation according to
the sedimentary intervals and well logs． The well-seismic calibration technique is proposed to establish the
relationship between the lithological and electrical characteristics and seismic marker beds，and finally to better
resolve the stratigraphic division and correlation，reservoir prediction and borehole localization in the study area．
Key words: Ludong depression; volcanic eruption phase; lithological-electrical characteristics; stratigraphic

division and correlation
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