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密集段的识别标志及地质意义
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依据地震、测井、地球化学及古生物标志可以鉴定和识别密集段。密集段因其沉积环境相对稳

定, 生物种类众多, 有机质丰富, 因此可作为地层对比的钥匙。密集段多为重要的油气源岩和区域

盖层。吉尔嘎朗图凹陷依据上述标志可划分出5个不同的密集段, 皆具一定的生油气能力。
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1　识别标志

密集段的识别方法很多, 针对不同的资料所选择的识别标志不同, 所辨别的密集段的规模也相差甚远。

1. 1　地震标志

图1　地震密集段的识别标志

地震方法识别层序和密集段的分辨率

较低, 通常只可识别三级或三级以上层序所

对应的密集段。然而, 由于地震剖面可以提

供三维空间内连续追踪对比地下目的层的

可能性, 使地震方法在密集段研究中起着重

要的不可替代的作用。

在地震层序分析中, 密集段识别主要有

以下几种 (图1) :

( 1)在层序内部有发育特征明显的下超

面时, 往往可构成一个较大的密集段。前积

下超的存在, 意味着前积层的前端及远端为沉积作用缓慢的细粒沉积物;

( 2) 退积结构是基准面迅速上升过程中其沉积物供应速率降低, 沉积作用向陆地方向退缩, 退积结构的

底部和前端应是密集段和生油岩发育的区带;

( 3) 地震上超多为水域扩大过程中形成的, 当水域扩展到最大时, 上超点也向陆地方向沿伸最远, 此时

盆地中心细粒沉积发育。

密集段有时在反射振幅上显示出来 , 例如, 地震剖面上连续稳定的反射, 当然, 这需要钻井的证实。

1. 2　测井标志

1. 2. 1　测井曲线的特征

( 1) 高自然伽马 (富含磷, 海绿石的灰色泥岩或页岩)。

( 2) 低自然电位、低电阻标志层 (反映比较纯的湖相泥岩的存在)。

( 3) 位于向上变细到向上变粗测井响应的拐点处。



( 4) 密集段形成于最大水进期, 测井曲线稳定, 具区域可比性。

1. 2. 2　密集段与准层序和体系域的组合关系

在测井曲线和综合录井资料上, 体系域的识别主要依据准层序叠加方式、砂泥岩比率变化、泥岩颜色等

来判断, 水进体系域内准层序组以退积型为主, 向上泥岩比率高, 泥岩颜色变深; 高水位体系域早期准层序

组以前积型为主, 向上砂泥比增高, 泥岩颜色变浅。密集段正好是在水进体系域晚期至高水位体系域早期沉

积的地层, 为退积型和加积型转换的过渡段。泥岩含量高, 颜色深。

1. 3　地球化学标志

在测井层序中对于间距较大的厚层暗色泥岩, 认定为密集段一般不会有太大的差错。但是, 对于频繁的

砂、泥岩剖面, 如何认定密集段的位置和应定为几个密集段往往有很大的人为因素。这时, 须有一定的客观

标准帮助确认。

1. 3. 1　有机碳含量

密集段的地球化学特征比较复杂, 这可能与缓慢沉积或无沉积作用 (由水进引起)、局部湖水条件、气

候等的相互作用有关。我们通过对吉尔嘎朗图凹陷吉35井、吉41井的密集段取样作各种测试分析, 发现泥岩

中有机碳含量在密集段的位置上可达到峰值, 密集段附近有机碳含量较高。

1. 3. 2　微量元素

由于密集段中细粒沉积物堆积缓慢, 水体中的各种微量元素得以沉淀富集, 因而密集段中各种微量元素

的含量明显增高, 对水体变化反映明显的元素有 Fe2+ 和 Fe3+ 及 Fe3+ / F e2+ , S2- , B/ Ca等, 在相对深水环境

中形成的沉积物, Fe2+ , S2- 含量高, B/ Ca 比值高, F e2+ / F e3+比值低, 而相对浅水环境中形成的沉积物情况

恰恰相反。

1. 4　古生物标志

密集段与最大水泛面伴生, 沉积速率低, 沉积表面由轻微石化, 逐渐变化成硬地, 使得底栖生物富集,

生物扰动、钻孔、潜穴发育, 往往是古生物比较富集的层段。

2　吉尔嘎朗图凹陷密集段的展布

2. 1　纵向分布

随盆地不同发育演化阶段中的层序发育特点, 我们总结出吉尔嘎朗图凹陷从下到上发育以下5个密集段

(图2)。

图2　吉尔嘎朗图凹陷层序发育及密集段分布图

2. 1. 1　密集段Ⅰ (层序 SA内)

密集段Ⅰ在吉尔嘎朗图凹陷为阿尔善组生油岩, 是各凹陷最下部的一套生油层。在地震上密集段有两种
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图3　吉41井密集段有机碳

含量图

表现形式: 一是层序 SA 下部水下扇的退积型沉积作用形式; 二是层序 SA 中

上部的前积下超结构。据凹陷的吉36、吉41、吉42、吉43等井揭示, 阿尔善组

地层较为齐全, 吉36井分三个四级层序, 在三个层序的密集段位置上相应有

三个古生物丰度高峰值。吉41井中, 层序 SA 密集段位置有机碳含量出现高峰

值, 有机质类型也表现出有规律的变化 (图3)。

2. 1. 2　密集段Ⅱ ( SB 中)

密集段Ⅱ发育于层序 SB 中, 形成于凹陷发育趋于稳定, 水体逐渐加深时

期, 在凹陷充填演化的宏观背景上,相当于超层序的水进期,因而是一个非常

有利的生油层,密集段Ⅱ在吉尔嘎朗图凹陷大致对应于腾格尔组一段,有两

个明显的下超面发育, 相应地反映了有两个密集段的存在,这两个密集段在

湖中心区叠置在一起, 形成复合密集段。钻井揭示 ,该层序由两个次级旋回组

成, 在两个次级旋回的密集段位置呈现有机质含量的异常高峰值(图3)。

2. 1. 3　密集段Ⅲ

密集段Ⅲ发育于层序 Sc中, 大致对应于腾格尔组一段上部地层 ,宏观背

景上层序 Sc对应于超层序的高水位期, 处于凹陷抬升阶段的浅水沉积背景,

一般认为生油能力较弱。吉尔嘎朗图凹陷吉41井层序 Sc出现了有机碳高含

量的异常峰值, 吉106井 吉41井区联井剖面反映出 Sc 时期吉41井区泥岩发

育, 为半深水沉积。由此, 中洼槽的吉42井 吉41井区有一定的生油条件。

2. 1. 4　密集段Ⅳ

密集段Ⅳ相当于另一超层序的低水位期, 对应于吉尔嘎朗图凹陷抬升时期的浅水沉积背景, 与密集段Ⅲ

发育特征相似, 在吉42井 吉41井区具一定的生油条件。

2. 1. 5　密集段Ⅴ

密集段Ⅴ发育于 SE 中, 发育特征明显, 大致对应于腾格尔组二段上部泥岩段。这个泥岩段是公认的凹陷

内第三套生油层, 地震剖面为连续的强反射, 钻井剖面上由两个次级旋回密集段组合而成, 对应于两个有机

质高峰值。由于密集段Ⅴ层位高, 形不成有利的油源岩。

2. 2　平面分布

密集段的平面分布很大程度上反映凹陷内有利生油区带的分布。吉尔嘎朗图凹陷通过地震层序特征分

析、钻井地层对比分析, 得出其密集段在平面上分布是不断变化的: 密集段Ⅰ几乎分布于整个中洼槽, 只是

不同部位厚度不同, 在西洼槽和东北槽的中央区也见到密集段的下超标志; 密集段Ⅱ分布范围最广, 除中洼

槽外, 西洼槽和东北洼槽也有分布; 密集段Ⅲ、Ⅳ形成时湖盆总体变浅, 沉积中心转移到中洼槽东部的吉42

井 吉41井区, 吉106井 吉41井区是此时最具生油潜力的密集段分布区; 密集段Ⅴ的展布主要局限于吉42井以

西地区, 在吉42井 吉41井区层序 SE 时期, 沉积中心由东向西转移。

3　地质意义

3. 1　地层对比意义

经典层序地层学理论认为密集段是大陆边缘层序年代确定和对比的钥匙, 在陆相层序研究中, 密集段对

层序对比同样有着重要作用。密集段是伴随基准面上升, 水进到最大、水域最广时产生, 这使得利用有密集

段进行区域性对比有了可能。同样由于它的这种特性, 在地层分析中有两个问题值得注意: ( 1) 确定生物地

层年代时, 如果漏掉了密集段, 就可能在生物地层记录中出现一个长时期的视间断, 误判断出巨大不整合。

例如, 吉尔嘎朗图凹陷的赛汉组底界, 原来一直认为是一个大的不整合, 其实是水进体系域的密集段, 而非

不整合。( 2) 密集段通常比其上、下岩层有更为丰富多样的深水动物群, 如果在一口井内从若干层序的密集

段中取得动物化石群, 而不注意根据同一井段的测井或地震资料解释其沉积环境 , 就可能将取样段解释为连

续深水环境, 而漏掉了重要层序界面[ 1]。
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3. 2　生油意义

密集段中沉积速率缓慢的半深湖相和深湖沉积物组合中, 含有大量的有机质, 包括种类繁多、数量丰富

的微体浮游生物, 因此, 具有可观的生油潜力, 是层序中最有利的生油区带。

密集段上部与下部分别为粒度较粗的高水位砂体和低位砂体。高水位体系域中的页岩是贫油的, 因而密

集段就成为上部进积砂体和下部低位楔最有利的油源岩。例如, 吉尔嘎朗图凹陷腾格尔组二段高水位进积扇

三角洲砂体油藏的油来自下部腾格尔组一段水进期密集段的泥岩, 阿尔善组低位期浊积扇油藏的油同样来

自上部腾格尔组一段水进期密集段的泥岩。

3. 3　盖层意义

高水位体系域是以沉积砂体的进积为主要特征的, 高水位砂体往往形成孔、渗性良好的储集岩, 但高水

位本身泥岩细粒沉积物不发育, 极易发生渗漏, 密集段泥岩常常伴随高水位进积砂前缘, 所以与进积砂形成

指状交错的砂泥岩互层, 成为其上部侧向较好盖层。

低水位体系发育盆底扇, 它们往往处于较深水环境中, 分布局限, 周围被深水的细粒物质包围形成岩性

圈闭, 上部有缓慢的水进期细粒沉积物, 尤其是密集段覆盖其上, 形成良好的盖层。
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IDENTIFYINGMARKERS OF CONDENSED SECTION

AND ITS GEOLOGICAL SIGNIFICANCE

Zhu Ling　Fan T ail iang

(China Univer sity of Geosciences, Beij ing )

Abstract

Condensed sect ion could be ident if ied acco rding to seism ic data, well lo g, g eochemical

and fossil mar kers. Since its depositio n environment w as relat ively stable, the species of or-

gom isms are various and o rganic mat ter is rich enough, the sect ion could be taken as a key in

st rat igraphic correlat ion. It has been proved in pr act ice that this kind of sections are usually

important source rocks o r regional cap rocks. Acco rding to the above mentioned markers,

the Jierg alangtu Depression could be divided into five condensed sections with considerable

oil generat ion po tent ial .
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