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生物礁沉积相及含油性初步研究
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�石油工业部滇黔桂石油地质科学研究所�

我国南方滇黔桂三省 �区 �碳酸盐岩

分布广泛
，

从震旦系至中三叠统均有生物

礁发育
。

生物礁具优越的油气聚集空间
，

是值得重视的储集岩类之一
。

本文是笔者

于造礁生物大量繁殖
，

仅有滩相沉积
。

中泥盆世继续广泛海侵
，

海盆边界在

原有基础上略有扩展
。

沉积相分异清楚
，

沉积模式标准
，

可分为四区十七带�图��
。

参加了若干生物礁沉积相研

究工作后
，

提出如下认识
。

泥盆纪至三叠纪

生物礁沉积相
、

沉积

模式及其发展规律

早泥盆世时期
，

滇黔桂

地区遭受由南而北
、

由东而

西的海侵
。

早期为一套碎屑

岩
、

粘土岩沉积
，

岩性简单
，

沉积相分异不很明显
，

无礁

相沉积， 晚期继续海侵
，

为

碎屑岩
、

粘土岩夹碳酸盐岩

沉积
，

沉积相开始分异
，

构

成了晚古生代沉积相带的雏

形
。

珊瑚
、

腕足类
、

苔鲜虫

繁育
，

此时的古地理
、

古水

域环境虽相对变好
，

但不适

沉积模式

髦
知

图 � 中泥盆世生物礁沉积相区图

�等厚线单位为���米�
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功

工 �南丹海盆深水至深海相带

工圣盘县海盆深水至深海相带

工全罐子窑海盆下浅水至次深海含海台 丘 滩

��二�相带

亚
�

开远一屏边一富宁海盆深水至深海 相 带

亚
“

茂兰一沪西棚台浅海浅水礁一滩组 合 相

带

亚白独山一王佑棚台浅海浅水礁一滩组 合 相

带

�
“

西畴棚台浅海浅水滩相带

�亚��凌云一西林海台丘浅 海 浅水礁一滩组

合相带

�亚�
“

德保
、

大新海台丘浅水点滩相

�全会泽富源泻湖浅水生物云泥相带

工份贵定一都匀泻湖浅水生物泥相带

�育昆明泻湖浅水生物云泥相带

皿寸威宁棚盆浅海深水生物泥相带

班全禄劝一沾益一盘溪陆缘浅海浅水滩 一 礁

组合相带

�皇一万
“

凯里一贵阳一赫章陆缘 浅 水 滩 及

滨岸砂泥岩相带

万�东立吉一武定滨岸砂砾岩相带

海盆相区 � ���
位于南丹一普安及

富宁一屏边两断块坳陷中
，

为深水至深海

低能至静水还原环境的碎屑岩
、

粘土岩
、

硅质岩及含锰
、

磷
、

菱铁矿沉积
，

产竹节

石
、

菊石
、

三叶虫等生物
。

生物礁
、

滩生

长具四种类型
，

分布于三种不同相区内
�

���棚合堤带 礁 一滩 型 ���
，

分 布 于

受弥勒一师宗及紫云一南丹两条深大断裂

控制的断块隆起边缘或断块坳陷的相对较

高地带� ���海台丘带状 礁一滩 型�亚�
，

分布于海盆中顶面起伏不平的 断 块 隆 起

上 � ���海台丘点礁 一滩型 �亚 �
，

分布

于海盆中星散的单个小断块台丘上 � �� �
�

岸礁一滩型 ��。 �
，

分布于具陆源淡水注

入的古陆边缘浅海近岸带
。

它们均为浅海

浅水高至中能氧化环境下的礁灰岩
、

滩灰

岩沉积
。

主礁生物为层孔虫
、

群体珊瑚
、

藻类及苔鲜虫等
，

含量丰富
，

具生长格架

或原地堆积格架
。

在礁体的前缘或后缘常

为塌磊之礁角砾灰岩亚相带
，

其外围为生

物滩亚相带
，

以点状
、

新月状
、

环状
、

小

堤带状等小礁
、

滩体组合成以礁体为核心

的礁
、

滩组合相带
。

各小礁
、

滩体之间
，

夹杂有与礁前海盆相
、

礁后棚盆相 �或泻

湖相 �相似的非礁之生物泥沉积
，

产生主

夹次的包容现象
。

这种现象在古代及现今

礁一滩沉积中均可见及
。

棚盆相区泻湖相带 �兀 ��
位于黔南

断块坳陷
、

牛首山断块隆起及 昆明断块坳

陷内
。

为礁后浅海浅水中一低能咸化
、

半咸

化云泥云岩
、

含生物云泥云岩夹灰岩沉积
，

含黄藻
、

真菌及蓝藻等
，

无礁
、

滩相发育
。

滨海相区 �那 ��
位于古陆边缘

，

以

碎屑岩为主
，

无礁
、

滩相发育
。

晚泥盆世由于大明山运动使地壳回返

上升
，

开始海退
，

但是
，

古构造及沉积相

仍沿袭中泥盆世海盆基底格局及沉积相的

基本特点
，

沉积模式仍较 标 准 �图��
。

不同之处是
，

���在棚台 堤 带 礁一滩 相

带 �亚�中
，

因成礁环境变差
，

礁多衰亡

而仅造滩
。

���陆缘礁一滩相带 �皿� �
，

已因气候变干燥无淡水注入
，

随海水半咸

化或咸化而消失
。

���位于海盆中 的 海

台丘点礁一滩 型 相带 �兀�内出现小岛
，

也因成礁环境变差
，

成为以鲡藻滩为主稍

含礁的相带
。

礁体多见于小岛周围
，

主礁生

物为层孔虫
、

藻类及少量珊瑚
。

而滨岸砂泥

岩相���可能已被后期剥蚀而不复存在
。

早石炭世
，

因晚泥盆世末柳江运动使

地壳升起
，

海盆北部及西部边 缘 产 生 海

退
。

到早石炭世初期地壳回返下降
，

产生

海侵
。

沉积相区仍分四大区
，

沉积模式仍

较标准 �图��
。

不同之处是
，
���三个

礁一滩相带范围较晚泥盆世略有扩大
，

由于
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中泥盆世礁
、

滩古岛

沉积模式
������� ���� ���

图� 晚泥盆世生物礁沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为��。米�

工
�

南丹一普安海盆深水至次深海相带

工‘富宁海盆深水至次深海相带

亚
�

富源一沪西棚台浅海浅水滩相带

亚�独山一长顺棚台浅海浅水滩相带

亚
�

西畴棚台浅海浅水滩相带

亚�凌云一西林海台丘浅海浅水 礁一滩 组 合

相带

�兀�
’

德保
、

大新海台丘浅海浅水点滩相

班了一��都匀一昭通一昆明泻湖 至 陆缘 浅

海浅水至深水生物云泥相带
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��

泥盆纪礁
、

滩古岛

沉积模式

次深海

����� ����� ���� ���

图 � 早石炭世生物礁沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为���米�

工喃丹一普安海盆深水至次深海相带
工�富宁海盆深水至次深海相带

工
�

屏边海盆深水至次深海相带

亚
�

富源一沪西一建水棚台浅海浅水滩 相 带

兀�平塘一威宁棚台浅海浅水礁一滩组 合 相

工
�

西畴棚台浅海浅水滩相带

�亚��乐业一中和营海台丘浅 海 浅水滩一礁

组合相带

�兀�
“

田阳海台丘浅海浅水点滩相

亚�扶绥一岂宁海台丘浅海浅水礁一滩 组 合

相带

班卜 �
。 都匀一织金棚盆浅海 浅水至深 水

生物灰泥局部含滩相带

皿璧� 皿。 巧家一昆明棚盆浅海浅水生 物 灰

泥相带

北西向文山断裂带活动
，

使富源
、

消西
、

建

水
、

文山及西林等地的棚台
、

海台丘浅海

浅水滩相带毗邻
。

���由于凭 祥一扶 绥

断裂带
、

向都断裂带活动
，

以前的大新海

台丘点滩相消失
，

出现受断裂控制的扶绥

一琶宁海台丘浅海浅水礁一滩 相 带
。

招 �

主要造礁生物有蓝藻
、

苔鲜虫及群体珊瑚

等
，

辅助造礁生物为腕足类
、

海百合
、

藻

粒屑
、

腹足类及单体珊瑚等
，

多为障积滩

礁类型
。

���
“

都匀一织金一带礁后棚盆

生物泥相 �� � 十 �
“ � �已 淡 化

，

且局部

含滩
。

中晚石炭世因早石炭世晚期地壳微有

上升
，

以及 中晚石炭世之间又经历 了昆明

运动
，

因而出现了多次小规模的海进和海

退
。

海盆基底格局
、

古陆边 界
、

礁一滩 相

带分布及沉积模式的总面貌仍承袭了早石

炭世的特点 �图��
。

沉积相仍分四大区
，
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��缺失区

令
泥盆纪礁

、

滩古岛

沉积模式

�海平面

蕴薰
图 � 中晚石炭世生物礁沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为���米�

工�南丹一欧场海盆深水生物灰泥相带

工专富宁海盆深水生物灰泥相带

亚
“

消西棚台浅海浅水滩相带

亚‘ 平塘一威宁棚台浅海浅水滩相带

亚
。

兴仁一盘县棚台浅海浅水滩局部含礁相

亚� 建水棚台浅海浅水滩夹玄武岩相带

�亚�
“

吉德一西林一平果海台丘浅海浅水礁

一滩组合相带

�
“

宣威一昆明一华宁棚盆浅海浅水生 物泥

含滩相带

班� 昭通棚盆浅海浅水滩至深水生物灰泥 相

带

��
“

贵 阳一都匀棚盆浅海浅水生物泥含滩相

带

与早石炭世沉积相区不同之处是 小 岛 增

多
，

各种类型的礁
一滩相带分布范围扩大

，

并且大部分连接成片
。

造礁生物主要为苔

鲜虫
、

群体珊瑚
、

藻类� 造滩生物为有孔

虫
、

蟆类
、

藻屑
、

海百合茎
、

腹足类
、

腕

足类
、

单体珊瑚等
。

海盆相区因地壳的升

起及沉积补偿而变窄变浅
，

成为陆棚浅海

深水相 ��� �低能还原环境含硅质 结 核

的生物泥碳酸盐岩沉积
。

早石炭世的礁后

泻湖相都已淡化成为棚盆浅海浅水至深水

生物泥相且局部含滩沉积 �� �
。

早二叠世初期 �栖霞期 �
，

地壳开始

下降
，

产生由南向北的广泛海侵
，

浸没了

康滇古陆
、

上扬子古陆及雪峰古陆
，

与四

川
、

湖南的海盆连成一片
，

其中仅残存一

些散布的小岛
。

此时
，

沉积相 分 三 大 区

�图��
。

织金一平塘 �丑
�

�及富源一弥

勒棚台浅海浅水滩相 ��“ �局部含 礁 相

带继续存在� 海盆相仍主要为不标准的陆

棚浅海生物泥相 ��
� �沉积

。

不同 之 处
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幼

是未见海盆边界 ， 在广阔的陆 棚 浅 海深

水相中
，

于海盆基底断裂带所形 成 的 断

陷
，

有较正常次深海一深海槽或海沟相沉

积
，

如百色八渡海槽等
。

生物礁 一滩相带�亚�呈 堤 带状分布
，

因断裂活动
，

由前期的二个带增至三个
。

第

一堤带为海台丘型带状礁一滩相带�亚��
，

由于近南北向百层断裂带
、

北东向凭祥一

扶绥断裂带及北西向文山断裂带 等 的 活

动
，

进行了较大改造
，

所以
，

海 水 能 量

高
，

水流循环通畅
，

成礁条件好
，

礁前
、

礁后之塌磊亚相及生物滩亚相带发育
，

并

产生新的乐业
、

凤山
、

平果
、

德保台丘型

点礁一滩相 �� �
� � 第二堤带为断裂造成

的海台丘型礁一滩相带 ���
“� 第三堤带

为棚台型滩
，

局部含礁相带��
。 ，

�、�，

因海水能量降低
，

成礁环境差
，

一般仅成

滩
。

上述礁
、

滩的造礁生物为红藻
、
蓝藻

及海绵
，

具生长格架
，

栉壳结构发育
，

并

有渗滤沙
。

造滩生物主要为翁格达红藻
、

蜷及藻粒屑等
，

呈原地堆积及较近搬运的

��
一 ’缺失区

曲
二叠纪前礁

、

滩古岛

沉积模式

图 � 早二叠世生物礁沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为�。。米�

工
“

南丹一富宁海盆深水陆棚局部含次深海

生物灰泥相带

工� 水城一兴仁一屏边海盆深水陆棚生物泥

局部含次深海相或浅水滩相

亚
“

织金一平塘棚台浅海浅水滩相带

亚�
富源一弥勒棚台浅海浅水滩局部含礁相

带

�亚�� 雄武一沪西海台丘浅海浅礁一滩组

合相带

���� 紫云一广南一文山海台丘浅海浅水礁

一滩组合相带

�亚�
，

乐业
、

凤山
、

平果
、

德保海台丘浅海

浅水点礁或点滩相

�亚�� 宁明海台丘浅海浅水礁一滩组合相带

�贵阳一昭通一昆明陆表海盆生物泥夹低能

礁相带
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保存生态
。

礁体及礁前礁后之塌磊亚相外

侧的生物滩亚相中常有古粘液藻迹色斑灰

岩
，

具有指示礁相的意义
。

礁后棚盆相 �� �为宽阔
、

水浅
、

海

底坡度平缓
，

地形起伏不大的陆表海沉积

特征
，

常见白云岩及白云质斑块灰岩等
。

早
、

晚二叠世之间的东吴运动发生玄

武岩喷发
，

致使海盆范围向东退缩
，

仅在

东部有棚台型带状生物礁
、

滩生长
，

并夹

有零星玄武岩
。

晚二叠世地壳又一次下 降
，

发 生 海

侵
。

海盆基底格局由于玄武岩喷发
，

造成

了一次大的改造
。

基底格局分异明显
，

西

北高东南低
，

海盆边界大致位于小江大断

裂及德泽断裂带一带
。

北东向断裂控制了

沉积相变化
，

分五个相带
，

从北 西 至 东

南
，

由陆相 �� � �一滨海沼泽相 �� ���

礁后棚盆相 �� �一棚台 礁
、

滩 相 ���

礁前海盆相 � ��依次呈北东向展布
，

分

带清楚 �图��
。

�州‘
， 。 � 。 “‘动 户 � �

��

玄武岩分布区

沉积模式

图� 晚二叠世沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为�。。米�

工富宁一天峨广海盆深水陆棚含次深海相带

亚
“

紫云一广南棚台浅海浅水礁
、

滩组合相 相带

带
亚“ 乐业

、

凤山
、

平果
、

靖西
、

海台丘浅海

浅水点礁一滩相

皿
‘

么基
、

者保礁间浅海浅水至深水湖盆

皿� 贵阳一六枝一兴仁一文山棚盆浅海浅水

工
“

罗乘棚槽浅海深水至次深海类浊积相带

万， 水城一弥勒滨海相带

万。 昭通洪泛乎原相带
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晚二叠世礁
、

滩业不发育
，

仅礁后棚

盆相为浅海浅水绿藻滩灰岩夹硅质页岩及

薄煤层
，

局部地区见有适宜于盆台丘低能

环境下生长为泥晶胶结之梁山珊瑚礁灰岩

及浅水中能环境之亮晶鲡藻滩灰岩
。

棚台

礁一滩相内部变化较大
，

主礁生物 单 调
，

仅海绵及藻类
。

由于晚二叠世海盆的海水

的总能量低
，

故礁体后缘常无礁角砾岩塌

磊沉积
，

致使礁体直接与礁后生 物 滩 接

触
。

其它相区均为碎屑岩夹煤
、

凝灰岩建

造
。

早三叠世由于苏皖运动的影响
，

对海

盆基底格局又进行了较大的改造
，

除北东

向及南北向断裂带继续活动外
，

近东西向

及北西向断裂频繁活动
，

形成 呈 “�” 字

形的海盆基底格局
，

控制了沉积相的变化

�图��
。

可分为 四大 相区
�

棚 台 浅 海

水鲡藻滩夹泥岩相 �亚�， 棚盆浅海浅水

至深水灰岩
、

白云岩
、

泥岩相 �� �， 滨

海砂
、

泥岩 �� �及海盆深水至次深海火

山凝灰质浊积岩相 ���
。

成礁环境差
，

仅造滩
。

二叠纪礁 古岛

沉积模式
����� ����� ����

图� 早三叠世沉积相及沉积模式图

�等厚线单位为���米�

工惠水一西林一都安广海盆深水至次深海浊

积相带

亚
“

帽潭一镇宁一罗平一丘北及德保一平果

一来宾棚台浅海浅水鲡藻滩夹页岩相带

�亚�� 板庚一董德广海台丘浅海浅水点滩夹

泥岩相

皿水城一沪西棚盆浅海浅水至深海灰岩
、

白

云岩
、

泥岩相带

万昭通一建水滨海砂岩
、

泥岩夹灰岩相带
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中三叠世
，

由于早三叠世末桂西运动

是苏皖运动基础上的一次继承性 叠 加 运

动
，

海盆基底格局断裂组合 “�” 字型 棚

台滩相发展成较复杂的礁一滩 组合 相带
，

沉积相清楚
，

沉积模式较典 型 �图 ��
。

可分为四大相区
。

海盆相区 � ���
在海

盆西部边缘斜坡地带为深水至次 深 海 低

能
、

静水环境暗灰色
、

黑灰色中
、

薄层状

隐生物灰岩
、

含生物碎屑灰岩
，

有时夹深

水礁砾屑灰岩
，

含真菌
、

蓝藻
、

刺球等
，

沉积模式
古陆 � � �������� 注����

豁
�鱼全亘仑浅

高潮面

竺藻泵
次深海

深海

�鬓摹琴
图� 中三叠世沉积相及沉积模式图

�等厚线单为���米�

�开远一西林一南丹广海盆深水至深海浊积 亚� 平果棚台浅海浅水礁一滩组合相带

相带 ���� 板庚一董德海台丘浅海浅水环礁一滩

亚
“

青岩一贞丰棚台浅海浅水礁
、

滩组合相 组合相带

带 班
‘

文山及兀� 南宁棚盆浅海浅水至深水相

亚� 大水井一牛角山棚台浅海浅水礁
、

滩组 带

合相带 班
“

黔西一盘县一沪西泻湖浅海浅水 至深水

�
“

丘北一富宁棚台浅海浅水礁
、

滩组合相 相

带 万宣威一石屏滨岸相带

构成狭窄分布的碳酸盐岩相带
，

其余地区

为深水至深海砂泥岩夹隐生物灰岩具布马

序列之浊流沉积
。

海盆中见有板庚一董德

海台丘环礁相 ���
。

其沉积特征与棚台

礁一滩相 组合相 似
。

棚台 礁 一滩 组 合 相

�亚�
�

为浅海浅水高至中能具氧化环境

之藻格架礁灰岩
、

腕足滩灰岩
、

菊石滩灰

岩
、

海百合茎滩灰岩
、

豆藻滩灰 岩 等 沉

积
。

主礁生物为红
、

蓝藻及少量海绵
、

六

射珊瑚等
，

具生长格架生态
。

礁体前后缘

发育有塌磊亚相之礁角砾灰岩
、

礁砾屑灰

岩
。

在礁前塌磊亚相之外发育有由腕足
、
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菊石
、

海百合茎等滩灰岩组成的生物滩亚 作用多为细晶以上的具生物痕迹或尚未完

相
，

具原地堆积保存生态� 在礁后塌磊亚 全交代的残余组织
、

构造的成 岩 期 白 云

相之外发育有豆藻
、

鲡藻
、

藻灰结核及生 岩
，

这种选择性分子对分子的交代
，

使原

物碎屑等滩灰岩组成之生物滩亚相
，

具原 生孔隙增大�一���左右
。

有时尚见 有 二

地堆积及近搬保存 生 态
。

礁 后 泻 湖 相 氧化硅对孔隙及裂缝产生不利的填塞
。

也

�皿 ��
为浅海浅水中至低能咸化

、

半咸 常见有构造破裂作用后的构造裂缝
。

化云泥云岩夹云质隐生灰岩
、

泥岩沉积
，

通过对乐业等地区不同沉积相带的地

未见礁
、

滩发育
。

滨岸相�万�
�
为碎屑岩夹 化及物性资料的研究

，

并对比国外礁型油

少许泥灰岩
、

白云岩沉积
，

无礁
、

滩发育
。

气藏资料后
，

本区礁前海盆相区
，

礁后棚

盆相区及礁下
、

礁上生物泥相段均为低能

生物礁
、

滩含油性探讨 还原环境生物泥沉积
，

有机碳含量较高
，

高于滇东地区地面碳酸 盐 岩 样 的 指 标

通过对上述各地质时代生物礁
、

滩及 。
�

���
，

氯仿沥青
“� ” 值也 相对较大

，

其成岩及后生作用的研究
�

笔者认为
，

沉 具 良好的生油条件
。

同时由于它岩性细
，

积期的胶结作用
、

溶解作用及充填作用较 致密
，

孔隙性差
，

也是较好的盖层
。

棚台

普遍
。

成岩一后生期时
，

由于礁
、

滩相带 礁一滩相区为高能氧化环境沉积
，

孔 隙 性

原生孔隙性
、

渗透性好
，

容易产生溶蚀作 好
，

孔隙率为非礁
、

滩相的�一�倍
，

例如白

用及白云岩化作用
。

礁格架孔隙中栉壳结 云岩化后的礁云岩
、

滩云岩经煤油饱和法

构的形成与生物化学作用有关
，

礁格架孔 有效孔隙率测定
，

高达���左右
，

具优厚

隙及滩堆积孔隙起部分充 填 作 用
，

业在 的储集空间
。

其孔隙中充填了多期的渗 滤 沙
，

这 说 明 这些横向上不同相区与纵向上不同相

礁
、

滩在形成过程中
，

经常出没于海面
，

段共同组成以礁为骨干
，

以礁一滩组 合 体

经溶蚀后
，

原生孔隙增大
，

充填渗滤沙
，

为中心
，
四周为 良好生油条件的礁前海盆

使原生孔隙缩小
。

成岩期的压实作用一般 相区
、

礁后棚盆相区
、

礁下生物泥相段
、

对礁的原生格架孔隙及滩原生堆积孔隙影 礁上生物泥相段生成的大量石油
，

可以纵

响甚小
，

所见各地的礁
、

滩灰岩的原生格 向或侧向运移聚集于具优厚 储 集空 间的

架及生物多未见受压实作用而发生较大形 礁一滩组合中
，

业有盖隔性好的礁上环境沉

变
。

压溶作用压溶缝合线的形成对石油的 积的含膏盐或生物泥相的盖层封隔
，

构成

初次运移
、

聚集
，

提供了良好的通道
。

成 了巨型礁型油气藏的生储盖配套
，

有希望

岩期后的溶蚀作用是由于 礁
、

滩 上 升 暴 找到礁型油气藏
。

露
，

海水在粒内选择性溶蚀成粒内孔隙
、

本文得到罗蛰潭
、

李德生
、

张孝林
、

晶间孔等
，

或沿晶间孔
、

压溶缝
、

成岩缝 苟汉臣
、

昊银富等同志的帮助
，

业提出宝

渗透形成溶孔或溶洞
，

增加了孔隙性及渗 贵意见
，

一并致谢
。

透性
。

在礁
、

滩分布地区
，

常见 白云岩化 �收稿日期 ����年��月�� 日�
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