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凝缩段的识别及其地质意义
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摘要!凝缩段是厚度极薄的海相地层单位,由一种沉积速率极缓慢的深海相沉积物组成1区域

上,它们在最大海进期间的延伸最为广泛1凝缩段能将由远海微体化石带证实的年代地层构架

与近岸浅海沉积层序的物理地层连接起来,因此它是一个联系浅水与深水沉积相的物理地层纽

带,通过地震2测井以及露头资料的分析即可识别1凝缩段在区域性和全球性地层对比中起着极

为重要的作用1
关 键 词!凝缩段/层序地层学/地层划分

中图分类号!3.&0-( 文献标识码!4

层序地层学 (#世纪 5#年代末期引入我国,得
到专家学者的积极推广1在层序地层学中,凝缩段

’6789:8;:9;:6<=78*是一个重要的概念,被称为大

陆 边 缘 层 序 地 层 对 比 的 关 键’>-?-@7A<=<,B-
CDE9:8F7GH3-I-JD=G等,"05.,"00#*,如 图 "
所示1凝缩段可以通过多种方法及资料进行识别,
如地震2测井和露头及生物2化学标志,因此,正确

认识凝缩段具有重要的地质意义1

" 凝缩段的概念

凝缩段在不同学者的文献中,称谓不同1有的

称 为K凝 缩 层L,而 徐 怀 大’"00&*将 其 译 为K密 集

段LM"N1从目前应用来看,学者们普遍采用K凝缩段L
一词1

经典的层序地层学定义凝缩段是以沉积速率

极低’小于 "O"#PPQ"###D*为特征的一种薄层

海 相 地 层 单 元 ’3-I-JD=G,B-CDE9:8F7G等,
"05)*1它们由远洋到半远洋沉积物组成,缺乏陆源

碎屑物质,是在海平面相对上升最大2海岸线海侵

最大时期在外陆架2陆坡和盆地底部沉积的’>-?-
@7A<=<,"05+*1葛铭等M(N认为,凝缩段代表在海平

收稿日期!(##&%#.%("
作者简介!李斌’"0$$R*,男,在读博士,主要从事石 油 地 质

和构造地质研究-

图 " 凝缩段在层序地层学中所起的作用
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面变化周期’特别是长周期*曲线上相对海平面发

生迅速上升达到最大海泛期的沉积单元1因而,凝
缩段并非泛指任何一种低速率的沉积物,而是具有

等时性的层序地层学概念,即它是层序中最大海泛

期的沉积单元1总之,对凝缩段的定义,可以肯定的

是它属于缓慢低速率的沉积物1

( 凝缩段的主要特征

凝缩段也称饥饿段,由于沉积物供应不足,沉

积速率极低,是海相盆地缓慢沉积的产物,因此沉

积物相对较薄1在沉积体系域中位于海侵和高水位

体系域之间的最大泛滥面,通常为海平面最高时期

的沉积标志1从总体上看,碳酸盐岩中的凝缩段常

具有以下特征!
’"*凝缩段常见与明显的海相间断共生,其产
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出形态常呈连续的!具有生物潜穴的薄层"其石化

固结 程 度 低#缺 失 面$"或 以 水 下 硬 底 形 式 产 出

#%&’(等")*+,$-常见生物潜穴!钻孔和各种深水

遗迹构造-
#.$主要由灰泥沉积物组成"常具生物扰动构

造"典型代表是薄层状泥灰岩!微晶灰岩!生物扰动

灰岩和蠕虫状灰岩等"单层厚仅数毫米到数厘米-
#/$凝缩段中常含丰富的多种多样的浮游和底

栖生物组合"并常表现为沉积作用和生态环境的转

换层"由下伏的浅水沉积及与海侵作用相伴生的底

栖生物群落变为深水或较深水沉积及与之伴生的

浮游生物组合-
#,$由于凝缩段可分布于从台地到盆地水深跨

度大的广阔地区"因此"它具有不同的组分和结构!
构造特点-如华南泥盆纪时期"由于同沉积断裂作

用形成被动陆缘上的盆0台相间格局"在台地上凝

缩段由含原地埋藏!个体完整的腕足化石层!弓石

燕化石层!瘤状灰岩等组成"而台间盆地内则为含

丰富竹节石的薄层状硅质岩-
#1$在海底构造运动较强烈的沉积盆地中"碳

酸盐层序中的凝缩段可以是薄层的分布广泛的海

底火山喷发沉积-

/ 凝缩段的识别

234 凝缩段的地震识别

在地震剖面上"通常可识别位于高水位体系域

进积倾斜沉积体底部的凝缩段"而每一个倾斜沉积

体则下超在下伏海进或低水位体系域之上#图 .$-
因此"下超面是凝缩段存在与否的一个最好识别标

志-因为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-
地震层序分析中"退积结构是基准面迅速上升

过程中其沉积物供给速率降低!沉积作用向陆地方

向退缩时期形成的"故其底部和前端也是一个凝缩

段发育的区带#图 .$-另外"在上超模式出现的盆

地中心部位"发育大量细粒沉积"也是凝缩段出现

的部位-
235 凝缩段的测井响应

凝缩段在测井曲线上的响应"主要是极低的电

阻率!高自然伽玛-它的部位常常处于一个向上变

细 或加深的#退积型$叠加模式和一个向上变粗或

图 . 凝缩段的地震识别
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变浅的#进积型$地层之间#图 /$-由于凝缩段形成

于最大海泛期"其测井曲线表现稳定"具有区域可

比性"是区域地层对比的有利工具-
232 凝缩段的岩石学识别

凝缩段代表时间跨度很长但沉积速率极低条

件下的饥饿性沉积-由于沉积物与海水的长期接触

引起各种海解与成岩作用"在硅质碎屑岩层系的凝

缩段中"常常出现页岩!自生的海绿石!菱铁矿!磷

灰石!原生的白云石等-其中"对含海绿石的凝缩段

的研究显得尤为重要F/G"因为不同演化阶段的海绿

石具有不同的年龄时限"这对断代十分重要-

, 凝缩段的成矿作用

凝缩段由于是盆地内部和外部相互作用的结

果"经历时间长"因而表现为静水!低能!低速"沉积

作用极不活跃-这是由于沉积速度放慢"介质动能

低"提供陆源碎屑的能力微弱"导致介质的携带能

力降低"各种外部掺和作用差"故有利于盆内海解

作用和成矿作用的进行"有利于多金属矿石在海盆

的自分散体系中通过缓慢的化学和生物作用以及

碎屑悬浮物的机械沉积生成-这种长期缓慢的沉积

作用不活跃时期"往往有利于残余和多金属沉积矿

床聚集-
凝缩段往往是某个构造旋回后期的产物"代表

了区域海盆的各种物理!化学条件的变化点"反映

了盆内沉积作用的变化阶段"因而具有充足的堆

积!剥蚀时间"具有良好的矿源条件"成矿作用易于

发生-凝缩段的成矿作用在地质历史中广泛存在"
如我国厂坝特大型铅锌矿床就是一个凝缩段成矿

作用的很好实例-该矿床位于甘肃某地"是热卤水
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图 ! 凝缩段在层序中发育的位置及其测井响应
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参与同生沉积作用类型8同生沉积作用的标志9主
要是矿石的纹带状构造与围岩的水平纹层相一致8
厂坝特大型铅锌矿床赋存在黑云母石英片岩与结

晶灰岩之间9即在中泥盆世的王家山组陆源碎屑岩

和晚泥盆世早期的厂坝组不纯碳酸岩地层之间9这
是成矿的有利部位9是一系列沉积环境和沉积速率

变化的转折端8
凝缩段在地史中成矿作用是广泛的8由于凝缩

段具有良好的矿源条件9又具有充足的堆积空间和

场地以及剥蚀时间9因而利于多金属矿石:特别是

硫酸盐矿石缓慢地化学沉积8如我国下寒武统下部

的含炭:含硅质:含海绵骨针的黑色页岩;在扬子地

台:江南过渡区:华南地槽广泛分布含炭质和有机

质高的凝缩段9使许多金属富集8因此这种凝缩段

可以作为找矿标志9且效果甚佳8我国许多锰矿也

产在凝缩段中8凝缩段与多金属成矿特征相一致9
两者呈正相关关系8当然并不是说所有凝缩段都能

成矿9成矿作用的先决条件是区域地球化学背景和

足够的矿质来源9这是重要的控矿因素9只有把堆

积因素和控矿因素两者有机结合起来考虑9才能提

高凝缩段的找矿效果8

< 凝缩段在板块构造上的意义

凝缩段是构造稳定的标志9在板块构造上的作

用也比较显著8板块运动最基本运动形式是开裂和

碰撞8开裂可以形成盆地:裂谷:拗拉槽:地槽:大洋

等8大洋的出现是开裂的最高形式9这是新板块形

成的标志8因而凝缩段的出现往往可以视为板块开

裂的标志9而凝缩段在地表出露的宽度9可以代表

当时大洋裂开的宽度8

= 凝缩段的石油地质意义

凝缩段是层序地层学在研究大陆边缘盆地并

建立大陆边缘层序模式的过程中提出来的8大量的

研究表明9凝缩段的存在9在大陆边缘层序断裂带:
区域地层对比以及油气成藏条件分析中9均具有重

要意义8
>?@ 区域地层对比

由于凝缩段是在相对海平面上升和海岸线突

然海进9从而导致沉积速率极低的时期产生的9故

随着海进9先存在的陆架地区和陆源物质盆地的较

深部分9物质减少8根据这些特征9再结合测井等其

他资料9凝缩段能够建立起年代地层框架9在区域

地层对比中发挥重要作用9被称作是大陆边缘层序

年代确定和对比的钥匙ABC8
>?D 生烃和封盖作用

凝缩段在层序上出现在海进体系域EF&FG或

低水位体系域EH&FG和高水位体系域EI&FG之间9
往往形成湖泊或浅海相泥质岩9其上下均为较粗粒

的砂体9而凝缩段中含有大量的有机质9具有巨大

的生烃潜力9是有利的烃源岩8烃源岩的形成常受

古地理演化的控制8如湖泊水体相对宁静9生物含

量高9另外由于周围地势高9四周陆地上的生物残

体也一起向盆地输送9使有机质大量富集9由此形

成的烃源岩有机炭含量高9生烃潜力大8高水位体

系域沉积砂体以进积为特征9往往是具有良好的孔

渗性储集体9但其本身细粒泥岩沉积不发育8而凝

缩段常常与进积砂体前源形成指状交叉的砂泥互

层9从而起到了有效的封盖作用8
总之9处于生烃门限深度以下的凝缩段对油气

的生成起着主要的贡献作用9属于烃源岩;而生烃
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门限深度以上的凝缩段对油气则主要起着封挡作

用!属 于 盖 层"储 集 岩 主 要 形 成 于 高 水 位 体 系 域

#$%&’的晚期和海进体系域#&%&’的沉积砂体(
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