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沉积与沉积岩研究

碳酸盐岩沉积环境及岩相古地理的研究

冯 增 昭

�华东石 油学院 �

在五十年代以前
,

人们对碳酸盐岩沉积

环境的认识是相当肤浅的
,

几 乎 全 是
“

浅

海
”
二字

。

最早把碳酸盐岩的主要 沉 积 环

境
“
浅海

”
进行基本类型 划 分 的 是 伊 迪

�� � ��
, � �  � � 和肖 �� � � �

, � �  ! �
,

他

们把浅海区分为
“
陆表海

” 和 “
陆缘海

”
两

个基本类型
。

而欧文 ��� � ��
, � �  � � 的 陆

表海清水沉积作用能 量 带 模 式
、

拉 波 特

�� � � � � ��
, � �  ! , � �  � � 的潮汐作用相带

模式
、

杨等 �� � � � � � � � �
, � � � � � 的潮汐

作用相带模式
、

阿姆斯特朗 �� � � “� � � � �,

� � � � �的相带模式
、

威尔逊 �� ��� � �
, 一� �  �

的相带模式
,

都有一定代表性
,

都为碳酸盐

岩的沉积环境分析提供了新的理论和方法
。

但是
,

关于岩相古地理的恢复
,

尤其是关于

岩相古地理图的编制方法
,

还没有脱离示意

的阶段
,

水平还是 比较低的
。

在国内
,

刘鸿允 �� �   � 的 《中国古地

理 图》
、

中国科学院地质 研 究 所 �� � � � �

《中国大地构造钢要 》 中的
“
岩相分布示意

图
” 、

卢衍豪等 �� � �  � 的中国寒武纪各期

的岩相古地理 图
、

以及王鸿祯的中国各地质

时代的岩相古地理 图
,

均勾绘出了各地质时

代的海陆分布的主要轮廓
,

对我国碳酸盐岩

相古地理的工作起了开拓性的作用
,

这是十

分有益的成果
。

但是
,

这些图件大都是从古

生物地层学的角度或大地构造的角 度 得 出

的
。

另外也有用岩组法编绘的碳酸盐岩相古

地理图
,

但这种图存在着一系列问题
�

如把

地层的厚薄与水体的深浅等同起来
�
把白云

岩 �不管是什么白云岩 � 与泻湖环境等同起

来
�
把成因根本不 同的岩石类 型 �如 石 灰

方向的褶皱 �新华夏系 � 不仅是压性或压扭性质的
,

而且同左旋的断裂有关
。

到了第三纪
,

它们明显转变为张性或张扭性
。

这种北东方向的从压到张
,

或者邦庐断裂从左旋到右旋的转

换
,

应该怎样理解� 在与郑庐断裂相交的东西或北西西方向上
,

是否也不光是垂直运动
,

也

有水平运动与邦庐相协调� 这些问题
,

在一个统一的平面应力场中如何认识
。

这几个问题
,

对说明我国油气盆地的形成机制
、

历史演化
、

类型划分以及与油气生成聚

集的关系
,

可能都有密切的联系
。

本文是朱夏总工程 师� � � �年 � 月�� 日在 《中国中新生代盆地构造与演化 》论文讨论会上 的发 言
,

对含

油 气盆地研究的意 义
、

方向
、

内容
、

方 法都作 了精辟的分析
,

我们根据这篇讲话略加整理
,

并冠 以
“

关 于

盆地研究的几 点意 见
”

的标题
,

在此 发表
,

以准读者
。
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岩
、

白云岩
、

碎屑岩等 � 按三角形 图进行岩组

分类并进而作岩石类型图或岩石类型一岩相

图等等
。

所有 以上各种岩相古地理图的编制

均缺乏岩石学的观点和资料
,

故不能全面反

映出碳酸盐岩的沉积环境
。

笔者近年来在对华北下古生界进行沉积

环境分析及岩相古地理研究工作中
,

曾用单

因素分析法进行作图
,

已取得初步成效
。

所

谓
一

单因素
,

是指能反映沉积环境 �主要是古

地理环境� 的一些独立的因素或变数
,

如地

层厚度
、

颗粒含量
、

某些特定的颗粒含量
、

某种特定的生物组分的含量
、

某些特定的其

他组分含量
、

某些陆源组分的含量等等
。

以

这些单因素的基础图件 �最好是等值线图
,

或者是分区图或点图� 为基础
,

综合分析
,

从而作出岩相古地理 图
。

这种图能较全面的

反映碳酸盐岩的沉积环境
。

现 以华北早奥陶

世 冶里期的岩相古地理图为例介绍如下
。

一
、

方法概述

�
�

单剖面第一性定量资料的收集

单剖面第一性资料主要来 自野外
。

在野

外工作阶段应认真地收集岩石
、

古生物和地

层方面的定量资料
,

详细描述岩石的各种结

构组分
、

成分特征和它们的相对百分含量
。

在

覆盖区
、

录井资料是唯一的第一性资料
,

因

此
,

必须提高录井工作的质量
。

实验室资料

是野外资料或录井资料的有 目的的补充
、

深

化和修正
。

如果实验室分析鉴定资料与野外

所收集的资料有矛盾时
,

如较粗颗粒和基质

相对百分含量数据
,

应以野外收集的资料为

准
。

因野外的定量数据是许多人在广阔的露

头上观察描述下来的
,

而室内数据仅是
“一

孔之见
” 。

但对于肉眼难以分辨的组分等
,

则应以室内资料为准
。

�
�

要重视 白云岩成因问题的研究

在野外及室内第一性资料的基础上
,

应

首先解决各类岩石的成因间题
,

尤其是白云

岩的成因问题
。

例如华北地区广泛分布的下

奥陶统 白云岩
,

笔者从各方面的实际资料论

证它是次生交代成因的
,

即次生 白云化作用

成因的
,

不是原生的
。

因此在岩相古地理分

析时就必须先恢复其原岩
、

再进行沉积环境

的分析
。

但有的同志却认为它是咸化海原生

沉淀成因的
,

由此得出的岩相古地理面貌将

大为改观
�
与此相应的许多理论及实际问题

的看法也就不同
。

不同的岩石成因将导致完

全不同的结论
。

由此可见
,

在岩相古地理研

究之前
�

,

如果不解决 白云岩的生成机理
,

不

清楚它是原生的还是次生的
,

而简单的把白

云岩都 当作咸化泻湖或咸化海的原生沉积
,

那么将得出错误的结论
。

�
�

在地层划分对比中要综合考虑各种沉

积特征

在地层划分对 比中
,

应用古生物资料应

当受到 重视
,

但也要避免纯古生物学倾向
。

因为用古生物资料确定的地层单位只是古生

物地层
一

雏位
,

或者说是某一种属的古生物地

层单位
, ,

是划分地层的方法之一
。

此外还有

许多划分地层的方法
�

如用岩石学的资料划

分地层及岩石地层单位
� 用大地构造资料划

分地层及构造地层单位等等
。

用这几种方法

划分出来的地层单位
,

在大的界限上
,

是一

致的
,

因为沉积岩层的岩性特征
、

古生物特

征
、

构造特征等都是在统一的大地构造条件

控制下的沉积环境中形成的
。

但是
,

由于种种

客观的和人为的原因
,

这几种地层单位也常

常出现不一致的现象或相互矛盾的现象
。

这

时
,

最好几种地层单位 同时并存统一考虑
。

二
、

绘制岩相古地理图的基础图件

�
�

单剖面的沉积环境分析图

在岩石成因
、

地层划分等问题基本解决

以后
,

就可以绘制单剖面的沉积环境分析柱

状图
。

在这一 图件中
,

除了常规的项目如地层

�系统组段 �
、

比例尺
、

层号
、

厚度
、

岩性柱 图



示
、



名鑫寥
开阔海低能带

平均高潮面
平均海平面

平均低潮面
波浪基准面

潮上低能带 】 潮间间歇带 潮 下低能优

图 � 沉积模式图

图中岩石类型 �
、

�
、

工
、

丁
、

� 分别

代表颗粒石灰岩 �颗粒含量� �� � �
、

颗粒

质石灰岩 �颗粒含量 �� 一�� � �
、

含颗粒石

灰岩 �颗粒含量��  �� � �
、

无颗粒石灰岩

�颗粒含量 � �� � �
、

泥 粉晶白云岩
。

前四类

指各种颗粒一泥石灰岩
,

也包括相应的次生

交代的白云岩及含 白云石的石灰岩
,

第五类

指准同生的白云岩
。

颗粒含量栏中的颗粒
,

主要是指反映较

强水动力条件的颗粒
,

如砾屑
、

砂屑
、

鲡粒
、

被搬运的生物碎屑等
,

暂把粉屑
、

球粒等排

除在外
。

这一颗粒含量可用作判别沉积环境

水动力条件强弱的重要依据
。

陆源物质含量
,

主要是陆源粘土泥的含

量
。

这一含量是估计的
,

可靠性较差
。

应当

用难溶残余分析以及残余物的粒度及成分分

析等来补充修正这一数据
。

根据图 � 所列项 目的定量定性资料
,

就

可以基本上确定各层
、

段的沉积环境或岩相

特征
。

图件内容
,

除常规的项 目以外
,

凡能反

映沉积环境特征的内容均可上图
。

相反
,

凡

没有什么环境意义的内容
,

则最好不上图
。

图件内容并不是愈多愈好
,

应当是每一项都

有明确的环境意义
。

这样才能使图件精炼
,

易做
,

看起来醒 目
。

�
�

单因素分析法

单剖面或单井的沉积环境分析 图 很 重

要
, ‘

仑是每个剖面或每口井的沉积环境分析

工作的总结
,

是区域岩相古地理研 究 的 基

点
。

在一定的区域内
,

有了一定数量单剖而

沉积环境分析图
,

一些

相剖面对比图
,

还不能

马上作出区域性的岩相

古地理 图
。

笔者主张用单因素

分析法
,

即先分别作出

反映该地区层段沉积环

境的单因素的基础图件
,

然后再对这些基础

图件综合分析
,

从而作出区域性的岩相古地

理图
。

� � � 等厚图

以华北下奥陶统冶里组为例
�

根据 �� 个

露头剖面和钻井的厚度资料
,

用内插法
,

作 出

了一幅华北下奥陶统冶里组等厚图 �图 � �
。

�一

图 � 华北下奥陶统冶里组等厚图

�
�

取心井 �
�

厚度等值线

从等厚 图可以看出
�

第一
,

华北冶里组

的厚度由南往北逐渐变厚
,

这说明在冶里组

沉积时北部下陷比南部强烈
。

第二
,

北京易

县地区厚度最大
,

这说明冶里组沉积时京易

地区下陷幅度最大
。

第三
,

等厚线方向在河

北南部及山东地区基本
�

�呈东西向
,

与传统

的 “胶辽古陆
” 近于直交 � 如何解释

,

颇须

深思
。



� � � 颗粒含量等值线图

各剖面冶里组的颗粒含量百分数是这样

计算出来的
�

先把该剖面冶里组所有有颗粒

的岩层的厚度及其中的颗粒含量百分数逐层

统计出来
,

各层的厚度乘其颗粒含 量 百 分

数
,

即得该层的颗粒厚度
�
再把各层的颗粒

厚度累计之
,

并以冶里组的总厚度除此累计

的颗粒厚度
,

即得该剖面冶里组的颗粒含量

百分数
。

根据各剖面或井的颗粒含量百 分 数 数

据
,

按照内插法
,

即可勾绘出华北地区冶里

组颗粒含量等值线图 �图 � �
。

长 ”� �
北京

一
仁

介 厂
‘

盆尸
“家庄

� � � 颜色分区图

根据华北各剖面冶里组岩石颜色的具体

情况
,

我们暂把颜色分为 以下五类
�

强还原色
�

包括深灰色
、

灰黑色
�

还原色
�

包括灰色
、

浅灰色
、

黄灰色
、

浅黄灰色
、

灰白色
�

弱还原色
�

包括灰绿色
、

黄绿色 �

弱氧化色
�

包括褐灰色
、

灰褐色 �

氧化色
�

包括褐色
、

黄红色
、

灰紫色
、

暗

灰紫色
、

紫灰色
、

棕红色
、

红褐色
。

各个剖面冶里组的岩石颜色均按此五类

进行厚度统计
,

算出各类颜色的岩石厚度占

冶里组总厚度的百分含量
。

按此
,

即可作 出

各音」面的颜色类型点图和区域性的颜色分区

图 �图 � �
。

产 尸 沪一 � � � � 、、 、

‘�,

黄海匹口

巨五」

�。
,

�砂丫
碑

贾三
�
手户���

移
� � � ‘,

图 � 华北下奥脚统冶里组颗拉含盆等值线图

�
�

取心井 �
�

颗粒含量等值线

从图中可 以看出有四个高颗粒含量 区
,

即 � � 曲阳 �最高含量 � �
�

� � � � �� 唐山 �最

高含量 � �
�

� � �
、

�
‘

井 �最高含量 � �
�

� � �
、

� � � �井 �最高含量 � �
�

� � � � � � 长 清 �最

高 含 量��
�

� 旦石� � � � 营 县 �最 高 含 量

� �
。

� � �
。

根据碳酸盐岩石学的理论
,

此四个高颗

粒含量地区就是冶里组沉积时
,

冶里海域中

四个水动力条件较强地区
,

即四个高能量地

区
。

图 � 华北下奥陶统冶里组颇色分区图

�
�

取心井 �
�

强还原色 �
�

还原色

�
�

弱还原色 �
�

弱氧化色 �
�

氧化色

从颜色点图及分区图可以看出
�

第一曲

阳井隘地区
、

唐山地区
、

鲁中地区为氧化色

一还原色混杂区
,

这三个混杂色区与三个高

颗粒含量区的范围基本一致
。

第二
、

营县地

区为弱氧化色区
,

这与营县高颗粒含量区一

致
。

第三
、

其他地 区为强还原色
一
还原色区



或还原色区
,

这些地区的颗粒含量甚低
。

� � � 其他单因素图

有关化石资料的图件很重要
。

虽然我们

未能作出定量的化石资料图件
,

但定性的资

料也还是有用的
,

即华北各地冶里组的化石
,

不论其岩性是石灰岩还是白云岩
,

都是正常

海的化石
。

这就从古生物的观点证明华北冶

里组广泛分布的白云岩并不是什么咸化泻湖

或咸化海的原生沉淀产物
,

而是次生的
。

其次各种陆源组分的定量图件 也 很 有

用
,

它是判断沉积区位于古陆何方
、

距古陆

的远近
、

以及沉积环境的水动力条件等的重

要依据
。

我们缺乏必须的定量资料
,

未能作

出这种图件
。

但是
,

应当有这种图件
。

此外
,

其他特定的结构组 分
、

矿 物 成

分
、

化学成分
,

如有特定的环境意义
,

也都

应力争作出相应的定量图件
。

� � � 岩石等值线图

有的单位在陆源碎屑岩与碳酸盐岩的混

杂 区 或 过渡区进行岩相古地理研究时
,

曾

编绘了一些岩石类型 �如砂岩
、

页岩
、

石灰

岩
、

白云岩等 � 的等值线图
,

并以此为基础

勾绘该地区的岩相古地理 图
。

这种作图方法

与岩组法相比
,

进了一大步
。

但是
,

与上述

的单因素分析法相比
,

仍嫌不足
,

因为岩石

还不是独立的单因素
,

如砂岩中还 含 有 灰

质
,

石灰岩中还含有砂和粘土泥等 陆 源 物

质
。

作岩石的等值线图远不如 作 砂
、

粘 土

泥
、

灰质
、

原生或准同生的白云质等单因素

的等值线图为好
。

假如用后者单因素的等值

线图作为基础图件
,

那勾绘出的岩相古地理

图肯定会更加确切中肯
。

三
、

关于华北早奥陶世冶里

期古陆和古海洋的探讨

在各种单因素图件的基础上
,

并结合区

域地质及大地构造的特征
,

全面综合分析勾

绘出区域性的岩相古地理图 �图 � �
。

图 � 为华北早奥陶世冶里期岩相古地理

图
,

在该图中有二个问题值得探讨
�

��� 关于古陆

图中有两个古陆
,

即北部内蒙古陆和东

南部的胶辽古陆
。

由于第一性资料 十 分 不

足
,

这两个古陆都是按传统的资料和观点暂

且确定
一

�犷来的
,

故均用虚线衷示
。

笔者对胶辽

古陆是否存在是持怀疑态度的
。

应当指出
,

在这些地区缺失冶里组海相地层并不一定说

明这些地区在冶里组沉积时就不是海洋
,

就

一定是剥蚀区的陆地
。

这些地区在当时也可

能和其他地区一样是古海洋
,

同样有海相沉

积岩层
,

只不过后来被剥蚀掉罢了
。

假如这

些地区 当时确实为古陆
,

那么在此古陆的边

缘就应有边缘相的沉积或有靠近古陆边缘的

种种相标志
。

但是
,

在所谓的
“
胶辽古陆

”

的边缘地区
,

如营县冶里组剖面中
,

我们却

未发现任何边缘相的标志
,

其岩性
、

厚度
、

岩相等特征
,

与鲁 中地区诸剖面并没有什么

两样
。

那么
, “

胶辽古陆
”
何在�

「

另外
,

冶里组等厚线的方向几乎与
“

胶辽

古陆
” 直交

,

这一现象也与
“
胶辽古陆

”
的

存在是矛盾的
。

所以
“
胶 辽 古 陆

”
存在与

否
,

其确切位置又在何处
,

是应当认真考虑

的
。

“

胶辽古陆
”
如此

,

那么其他地区其他

时代的一些古陆的存在与否
,

是否也应以同

样认真的态度对待呢 � 看来
,

也应如此
。

� � � 关于古海洋

根据前述的儿个单因素基础图件
,

这个

冶里期的古海洋是正常盐度的海
,

并不是什

么咸化泻湖或咸化海
,

它至少可分为三种次

一级的古地理单位
,

即水下浅滩 �或水下高

地 �
、

局限海
、

以及开阔的滩间海
。

四个
·

水下浅滩 �曲阳浅滩
、

津唐浅滩
、

鲁中浅滩
、

曹县浅滩� 或四个水下的高地
,

主要是报据四个高颗粒含量地区确 定
一

卜来
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取心井 �
�
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�
�

腕足类 �
�

树笔石类 ��
�

苔鲜 �
�

介形虫 ��
�

棘皮类 ��
�

强还原色

原色 ��
�

弱氧化色 ��
�

氧化色

�
�

头足类 �
�

腹足类

� �
�

还原色 ��
�

弱还

的
。

当海平面下降时
,

这些地 区的海底位于

浪底以上
,

为高能环境及氧化 环境
,

沉积物

以竹叶状砾屑石灰岩为主
,

其颜色也以氧化

色为主
�
当海平面上升时

,

这些地 区的海底

位于浪底以下
,

为低能环境及还原环境
,

沉

积物主要为石灰岩 �颗粒很少或没有�
,

其

颜色也 以还原色为主
。

这两种岩石 频 繁 交

互
,

正说明冶里期海平面升降频繁
。

但总的



看来
,

这四个地区的能量条件比周围的海域

为大
,

水体较浅
,

是广大的古冶里海中的四

个水下浅滩或水下高地
。

当然
,

这四个水下浅滩也存在 着 差 异

性
。

鲁中浅滩的沉积厚度较小
,

说明该处下

陷幅度不大
�
曲阳浅滩和津唐浅滩的沉积厚

度较大
,

说明其下陷幅度较大
。

这说明它们

的大地构造背景是不 同的
。

还有
,

曲阳浅滩

和津唐浅滩也可能是相互联结的
,

即可能是

一个近于东西向大浅滩
,

但由于资料不足
,

还不敢把二者联系为一体
。

营县浅 滩 靠 近
“
胶辽古陆

” �假如它存在的话
,

或其边缘

如图中所示的话 �
,

正位于沂沐断裂带上
,

具体情况还待进一步探讨
。

在北京易县地区的海域
,

北有内蒙古陆

�假如有内蒙古陆
,

而且其位置又如图中所

绘的话�
,

东西又有水下浅滩
,

如果东西两

个浅滩是相互联结的话
,

则其东
、

南
、

西三

方均为浅滩
,

因此
,

其水流及波浪作用均受

到限制
,

故名之日
“
京易局限海

” 。

此局限

海的沉积岩性特征 �颗粒含量少
,

以还原色

和强还原色为主 � 说明它的水体能量较低
,

水体也可能较深
。

另外
,

此局限海地区的冶

里组厚度也最大
,

说明这一较深水的局限海

域也是下陷幅度最大的地区
。

这样的地区对

生油是有利的
。

其它海域为水流畅通的开阔海 或 滩 间

海
,

基本上都是潮下低能环境
,

故生成的岩

石也大都颗粒含量很少
,

颜色也以还原色为

主
。

由于第一性资料不够
,

还有不少问题难

以确定
。

总之
,

山东河北两省的古冶里海范围广

阔
,

水底地形有一定起伏
,

下陷幅度各地也

不一致
,

但水体深度都不大
,
这是一个典型

的内陆海或陆表海
。

以上
,

以华北下奥陶统冶里组的沉积环

境分析和岩相古地理图的编制为例
,

进行了

方法的论述
。

其中
,

着重地论述了单因素分析

法
。

正是通过这一单因素分析法
,

笔者才在

古冶里海 中划分出了一些次一级的古地理单

位
,

并对一些传统的理论
、

观点
、

方法和成

果提出了一些不 同的看法
。

但是
,

碳酸盐岩

沉积环境分析及岩相古地理研究
,

尤其是其

岩相古地理 图的编制
,

是个重大的课题
,

国

内外都还处于探索和开拓的阶段
。

笔者也是

一个探索者
。

本文提出的一些观点和方法
,

对这一课题的发展或有一得之助乎 � 是所愿

也
。

不当之处
,

尚希指正
。
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