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碳酸盐岩沉积环境和沉积相

第一节 碳酸盐沉积作用的基本特点

第二节 现代碳酸盐沉积环境

第三节 碳酸盐岩沉积相模式

第四节 碳酸盐岩与油气的关系



一、现代碳酸盐沉积物产生的条件

主要形成于温暖、清洁的浅海海域，少量见于非海相环境。
在现代主要分布于南北纬30°之间，如巴哈马地区、波斯湾以

及我国南海等海域。
碳酸盐主要形成于化学作用、生物化学作用以及有机械作用参

与的化学或生物化学作用。

碳酸盐颗粒（内碎屑、鲕
粒、藻粒、球粒 、生物
颗粒）

碳酸盐骨架（珊瑚、层孔
虫）

碳酸盐泥（机械的、化学
的、钙藻、钙质超微生
物）
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二.碳酸盐沉积物的搬运和沉积

1.碳酸盐的沉积作用主要发生在热带浅水陆棚和浅滩上

2.碳酸盐颗粒、泥 同陆源碎屑一样，可以遭受水体的搬运和簸选。

3.碳酸盐沉积物有三个沉积区：海岸沉积区、浅水陆棚区和深水盆
地区。

潮汐流和风暴流将碳酸盐沉积物搬运到潮坪或海滩上，形成碳酸
盐砂和灰泥沉积。

风暴回流和重力流将碳酸盐沉积物搬运到深水环境沉积，基质支
撑颗粒沉积层与细粒悬浮物沉积在一起。

留在浅海陆棚区的碳酸盐沉积物，在高能带形成颗粒滩或生物礁。

4.大部分粗碳酸盐沉积物的搬运距离不远。

5.颗粒间灰泥基质的多少、颗粒的填集特点是判断水体能量的标志。

6.常在大面积上垂向加积，侧向加积少。
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三、碳酸盐沉积作用总体特点：

1、温暖、清洁、盐度高、水体动荡的浅水，有利碳酸盐沉淀。

2、碳酸盐岩形成过程中，机械作用仍占有重要地位。

3、碳酸盐沉积物在正向地貌区最发育。

4、现代碳酸盐沉积作用主要发生在两类台地：与大陆毗连的

镶边台地、孤立于大海中的浅水台地。

5、碳酸盐沉积持续发育的最根本因素是保持浅水环境，即海

底下沉速度与碳酸盐沉积物的补偿速度基本相均衡。

6、半深海-深海环境发育大量以微体和超微体浮游生物为主

的碳酸盐沉积物。

7、湖泊碳酸盐岩形成更主要是与气候、河流、湖水面升降、

水动力、地化特点、生物作用等因素有关。

8、白云石形成机理是碳酸盐岩研究历史中热点和难点问题。



四、碳酸盐沉积的基本规律

绝大多数碳酸盐在浅海环境中形成，其沉积作用过程主要

受到化学和生物化学条件的控制。

①生物在碳酸盐岩沉积中具有重要作用；

②水动力条件对碳酸盐岩沉积具有控制作用；

③碳酸盐岩沉积基本在原地形成；

④碳酸盐岩沉积主要形成于温暖、清洁、透光的浅水环境；

⑤碳酸盐岩沉积作用迅速，但容易受到控制(抑制)。

Wilson(1975)统计，全新世浅水碳酸盐的沉积速率平均

1.0m/1000a，礁带3m/1000a；大巴哈马滩和安德罗斯岛潮坪

0.7m/1000a；深水（慢）1cm/1000a甚至无。
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一、现代滨岸—潮坪碳酸盐沉积

（一）无障壁的滨岸碳酸盐沉积

海南岛：发育成行排列的富含生物介壳的碳酸盐海滩岩滩脊。

Ⅰ—潮上坡积带；Ⅱ—潮间带上部的滨岸海滩岩带；Ⅲ—平坦宽阔礁
坪带，主要由珊瑚礁体及其他生物碎屑组成；Ⅳ—潮间-潮下礁体生长
带，为极浅水高能带；Ⅴ—较深水潮下带，有破碎珊瑚堆积下来。
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（二）有障壁的潮坪碳酸盐沉积
典型实例—波斯湾南岸。

气候：极端干旱，年降雨量50-60mm

海水温度：开阔陆棚表层—23~34℃，潟湖—22~26℃，萨布哈可达40℃

盐度：非潟湖区—4.5%，潟湖—5.4~6.7%

水动力—强烈的西北风和潮汐

波斯湾南岸碳酸盐岩沉积相分布（据Reading，1996）

发育潟湖内的灰泥、

萨布哈的蒸发岩（石膏、

硬石膏、石盐等），以

及碳酸盐礁和鲕粒滩等

沉积。
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二、现代台地碳酸盐沉积

（一）碳酸盐台地沉积
典型实例—现代巴哈马浅海台地（或称陆棚），位于美国佛罗里
达海岸外加勒比海。

水动力条件：强潮汐作用。

大巴哈马滩是鲕粒和生物颗粒沉积物。

鲕粒—台地边缘脊内侧，潮汐搅动成因

生物颗粒砂—台地边缘脊的外侧

安德鲁斯岛巴哈马滩示意剖面图
（据reading，1996）



现代局限台地潮坪、珊瑚礁（包括岸礁、堡礁、环礁）
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碳酸盐台地包括以下三种类型：

碳酸盐缓坡

（缺乏连续的礁带，

可以有点礁）

镶边碳酸盐台地

（镶边碳酸盐台地具

有连续的礁带）

孤立碳酸盐台地
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（两侧都变陡，迎
风侧发育生物礁，
背风侧发育颗粒滩）



碳酸盐缓坡:据剖面形态划分为均匀倾斜缓坡、远端变陡缓坡

碳酸盐缓坡类型示意图
S.L：平均海平面 （a）均匀倾斜缓坡 （b）远端变陡缓坡
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镶边型碳酸盐岩台地

第二节 现代碳酸盐沉积环境



Si Si

Si

SiSi

Si Si
Si

Si
Si Si

第二节 现代碳酸盐沉积环境

孤立碳酸盐岩台地

孤立碳酸盐台

地远离大陆架，边

缘为生物礁，内部

为潟湖或者洼地，

沉积物为生物颗粒

或灰泥。

孤立台地边缘

迎风侧常发育生物

礁，背风侧则发育

颗粒滩。
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二、现代台地碳酸盐沉积

（二）生物礁沉积

热带珊瑚礁沉积—最熟知

形成于滨岸—浅水碳酸盐沉积环境中

水深、温度、盐度、清洁度是决定珊瑚礁分布的最基本因
素。

理想温度范围：23~27℃左右

水深：小于30~40m以内的浅海，原因是虫黄藻加速钙
化；

盐度范围：3~4%

水动力：波浪作用强烈，带来养分和氧气、带走泥沙

典型实例

美洲佛罗里达和巴哈马台地

我国南海永兴岛
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虫黄藻与珊瑚礁的关系



生物礁具有生物成因抗浪骨架的碳酸盐建隆。
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大堡礁
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西沙群岛----珊瑚礁
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台盆丘槽模式

南盘江坳陷生物礁储层发育模式图
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三、现代深海碳酸盐沉积

现代深海海底1/3以上地区，都覆盖着含有30%以上的钙

质软泥。

深海碳酸盐沉积物：

浮游有孔虫软泥、颗粒软泥和翼足类软泥；

钙质重力流沉积；

等深流沉积。

碳酸钙沉积作用补偿深度：是指在这一深度界面之上，

海洋中碳酸盐的沉积速率大于溶解速率；在这一界面之

下，碳酸盐的沉积速率小于溶解速率。

取决于CO2的溶解量以及水温的变化；

一般约为400~7000m。
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深海海底各类沉积物的分布（据R额额定，1996）
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四、非海洋碳酸盐沉积

湖泊碳酸盐沉积、土壤中的钙结核、钙质沙丘、钙质泉华、
洞穴碳酸钙沉积等。

湖泊碳酸钙沉积具有相当重要的研究价值。

湖泊碳酸盐沉积特点：

一般规模较小，局部发育；

可发育类似滨岸—浅水海洋中形成各种颗粒，如内碎屑、
鲕粒、藻粒、生物颗粒等；

晶粒常小于3μm（海洋碳酸盐沉积晶粒一般大于5

μm）；

典型实例

大盐湖—位于美国西部犹他州；

死海—位于西亚的巴勒斯坦，世界盐度最高的湖泊之一。



在20世纪50年代以前，人们对碳酸盐岩沉积环境的认

识相当肤浅，几乎全是笼统的“浅海相”化学沉积概念。

从60年代开始，随着对现代碳酸盐沉积作用研究的深入和

对碳酸盐沉积原理的逐渐认识和深化，特别是石油工业的

推动，对古代海相碳酸盐岩沉积环境的解释才取得突飞猛

进发展，并建立了一系列相应的沉积相模式。

第三节 碳酸盐岩沉积相模式
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一、陆表海和陆缘海的概念（肖 Shaw,1964）
A.陆表海

位于大陆内部或陆棚内部，低坡度，范围广阔，很浅的浅海。
B.陆缘海

位于大陆边缘或陆棚边缘、坡度较大、范围较小、较深的浅
海。
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陆表海（epeiric sea）最早由伊迪（Edie，1958）和肖

（Shaw，1964）提出，是指位于大陆内部坡度极小、范围广阔、

水体很浅、以潮汐作用为主的滨浅海。肖（1964）把碳酸盐岩

的主要沉积环境划分为陆表海和陆缘海，奠定了陆表海碳酸盐

沉积环境分析的理论基础。Irwin（1965）对北美克拉通盆地的

古生代沉积物进行了这方面的专门检验，并建立了具有不同水

动力条件的三个能量带的陆表海模式。之后，拉波特（Lapore，

1967），阿姆斯特朗（Armstrong，1974），威尔逊（wilson，

1975）等人丰富了陆表海沉积模式。特别是阿姆斯特朗对美国

阿拉斯加北极地区石炭系进行研究之后，曾建立了碎屑岩—碳

酸盐岩的沉积模式。

第三节 碳酸盐岩沉积相模式
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二、陆表海清水碳酸盐岩沉积相模式
清水沉积作用（欧文 Irwin，1965）：没有或很少有陆源物质流入
陆表海环境中的碳酸盐沉积作用。

根据潮汐和波浪能量，在陆表海中划分出3个能量带：

X带—远离海岸低能带、浪基面以下、深水

泥晶碳酸盐岩沉积物—有利于生油

Y带—近岸高能带，波浪、潮汐作用强烈

生物礁和颗粒碳酸盐沉积——良好的储集相带

Z带—滨岸低能带，波浪和能量耗尽，水浅，蒸发量大

泥晶碳酸盐、蒸发岩、藻叠层构造，风暴沉积物——盖层

陆表海的能量带分布图
（据Irwin，1965）
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二、陆表海沉积相模式
拉波特（1969）潮间-潮下带复杂环境变化的沉积模式：

潮上带
潮间带
无陆源碎屑潮下带
有陆源碎屑潮下带

美国纽约州早泥盆世碳酸盐岩沉积模式（据拉波特，1969）
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三、碎屑岩-碳酸盐岩混积型沉积相模式（Armstrong，1974）
由陆至海，划分为3大沉积区、5个相带：

1、陆相—沼泽沉积：碳质页岩、砂泥岩、煤层，含植物化石

2、局限台地相：近岸相带—粉细砂岩、泥岩，少见化石

远岸相带—泥岩，含海绵骨针

3、开阔台地相

向岸相带—泥质颗粒岩、颗粒质泥岩，含粪粒、球粒

向海相带—泥质颗粒岩、颗粒质泥岩，棘皮类、苔藓类

碎屑岩—碳酸盐岩混合型沉积相模式图（据Armstrong，1974）

陆相 局限台地相 开阔台地相
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四、威尔逊（1975）碳酸盐岩综合相模式
按照沉积环境的海底地形、潮汐、波浪、氧化界面、盐度、水深及水循
环等因素，把碳酸盐岩划分为3大沉积区、9个相带、24个标准微相。

从海至陆，9个标准相带：

1－盆地相； 2－广海（开阔）陆棚相；

3－碳酸盐台地斜坡脚或盆地边缘； 4－碳酸盐台地前缘斜坡相；

5－台地边缘生物礁相； 6－台地边缘浅滩相；

7－开阔台地相/陆棚潟湖； 8－局限台地相/半封闭-封闭台地；

9－台地蒸发相。

与欧文模式对应：1、2、3相带相当于X带，4、5、6相带相当于Y带，7、
8、9相带相当于Z带。

X带 Y带 Z带
碳酸盐岩沉积相综合模式图（据Wilson，1975）
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碳酸盐岩沉积相综合模式图（据Wilson，1975）
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四、威尔逊（1975）碳酸盐岩综合相模式
A、盆地相区（相当于陆棚沉积区）—X带

1.盆地相

2.开阔陆棚相

3.碳酸盐斜坡脚相（盆地边缘或深陆棚边缘相）

总体特征：

⚫ 浪基面以下，静水还原环境；
⚫ 暗色泥晶石灰岩、颗粒石灰岩（内碎屑、生物碎屑）、页

岩、硅质岩、
⚫ 主要生油区。

X带 Y带 Z带

碳酸盐岩沉积相综合模式图（据Wilson，1975）



第三节 碳酸盐岩沉积相模式

四、威尔逊（1975）碳酸盐岩综合相模式

B、台地边缘相区(相当于障壁岛、滩沉积区)—Y带—油气储集相带

4、碳酸盐台地前缘斜坡相—浪基面以下低能与浪基面以上高能过渡带

坡度陡、易滑塌，内碎屑灰岩、生物碎屑灰岩

5、台地边缘生物礁相—浪基面以上靠广海的高能环境

生物礁沉积为主

6、台地边缘砂相/台地边缘浅滩相—浪基面以上靠台地的高能环境

鲕粒灰岩、生物碎屑灰岩为主

X带 Y带 Z带

碳酸盐岩沉积相综合模式图（据Wilson，1975）
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四、威尔逊（1975）碳酸盐岩综合相模式
C、台地相区 (相当于潮坪、潟湖沉积区)—Z带

7、开阔台地相—浪基面以下低能带

泥晶灰岩。

8、局限台地相—潮间带、潮下带

泥晶灰岩、白云质灰岩、生物碎屑灰岩，鸟眼构造。

9、台地蒸发相—潮上带

叠层石灰岩、蒸发岩、白云岩，鸟眼构造、叠层石构造。

◼ 白云岩—储集岩；蒸发岩—盖层

X带 Y带 Z带

碳酸盐岩沉积相综合模式图（据Wilson，1975）



1、盆地相(台盆相)

台盆环境发育于被动陆缘背景或克拉通盆地边缘，水深介于
陆棚与深海盆地之间，相当于大陆斜坡的水深。湘桂地区由于构
造活动的不均一性和海平面变化的周期性，使台间盆地水体深浅
以及物源供给量发生变化，发育了多种沉积组合类型。

第三节 碳酸盐岩沉积相模式

灰黑色薄层硅质岩(者王组) 薄层硅质岩与泥岩互层，反映台地
之间较为深水台盆相环境。



广西地区在晚泥盆世至石炭纪由于受到同生断裂控制，层
形较深水沉积“台棚相”，可以识别出两种岩石类型组合，一种
为典型的纹理化构造发育的条带状泥晶灰岩（扁豆状灰岩）；另
一种为泥质灰岩、硅质灰岩偶夹硅质岩型，这两种岩石组合所代
表的水体只是相当于浪基面至陆架坡折之上的浅海环境。

南丹薄层灰色扁豆状灰岩(五指山组) 紫云火花中薄层纹层状构造灰岩(代化组) 

2、广海陆棚相(台棚相)

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



3、盆地边缘或深陆棚边缘相

斜坡脚一般位于浪底以下，岩石主要为薄层的泥晶石灰

岩，有的地方夹有燧石及粘土层，有滑塌现象，陆源碎屑少

见，多呈页岩夹层出现。

薄层泥岩夹硅质岩 紫云火花中薄层纹层状构
造灰岩(代化组)

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



主要由各种内碎屑组成，其大小和形状变化大，主要的岩石

类型有各种石灰岩，如泥晶石灰岩、砂屑石灰岩、角砾状石灰岩

等，这取决于水的能量，岩石颜色从暗色到浅色，有大型的滑塌

构造。

4、台地边缘斜坡相

广西南丹车河六卡剖面（中泥盆晚期，台缘斜坡沉积）

第三节 碳酸盐岩沉积相模式

（枕状体） （重荷构造）



412020/2/17

1

2

3

南丹车河六卡剖面中泥盆晚期台缘斜坡相的三期滑塌体

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



生物礁主要是由造架生物（如珊瑚

、苔藓虫、海绵、层孔虫等）和一些

附礁生物（如腕足类、有孔虫、介形

虫、腹足类等）原地堆积而成的、在

地形上呈隆起状态并且抗风浪的沉积

体。它主要分布于台地边缘，形成长

几十、几百千米的礁带，它也可以出

现于台地内部，但规模小并多呈零散

状分布。由于礁是生物建造，含有丰

富的生态信息，其沉积特征可以反映

古水深、古盐度、古气候。

紫云石头寨二叠系生物礁。

5、台地边缘生物礁

第三节 碳酸盐岩沉积相模式

紫云大营二叠系

望谟岜赖二叠系



紫云石头寨
二叠纪生物礁

GPS: 

25o44.965N,106o05.755E

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



6、台地浅海相

紫云大营二叠系

石门杨家坪奥陶系 隆回滩头石炭系

上林塘红石炭系

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



7、开阔台地相

上林塘红P1m泥晶灰岩（开
阔台地）

广西上林塘红二叠系剖面：下
二叠统则主要为清水碳酸盐岩
沉积建造，代表了较为稳定的
开阔台地沉积

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



8、局限台地相

隆回六都寨上泥盆统锡矿山组、佘田桥组主要以灰色泥晶灰

岩、泥灰岩，呈中厚层状，局部含有“癞痢”凝块状灰岩反映该

时期的水体深度较浅，为局限台地相沉积。

灰色厚层癞痢状灰岩（锡矿山组） 灰色白云质泥质条带灰岩（佘田桥组）

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



9、碳酸盐岩潮坪相（台地蒸发相）

潮上带 沉积物主要是灰泥石灰岩、准同生泥粉晶白云岩、水

平纹理发育，常见泥裂、鸟眼、层状叠层石等暴露构造；

潮间带:灰泥石灰岩，准同生白云岩少见，叠层石构造常见；

潮下带:沉积物类型多样，主要是灰泥石灰岩、颗粒质灰泥石

灰岩、颗粒石灰岩等。

隆回滩头C1d
3中厚层

灰质白云岩(潮上带)
徐州长山组上部叠层石石灰岩

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



冷水江锡矿山石炭系剖面(邵东段碳酸盐岩和碎屑岩混积，
反映了混积潮坪相环境)岩关组

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



Wilson模式九个相带的划分比较详细和系统，是一个比较完
善的综合性模式，已被普遍使用。

它的基本格局仍是低能—高能—低能这3大相区。
盆地相区的1、2、3相带，其海底深度均位于浪基面之下，

属低能带，与Irwin的X相带相当。
台地边缘相区的4、5、6相带，其海底深度均位于波基面之

上，波浪作用强烈，均属高能带，与Irwin的Y相带相当（其是礁
滩的模式）。

台地相区的7、8、9相带，均位于台地边缘相区之后（靠陆
一侧），这里波浪能量消失（潮汐为主），水体运动均比较弱，
属低能带，与Irwin的Z相带相当。

但是开阔台地相台（7相带）也可能有部分地区海底水动能
较高。

威尔逊碳酸盐岩综合相模式与欧文陆表海清水模式的对比：

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



第三节 碳酸盐岩沉积相模式

五、塔克碳酸盐岩综合相模式

（一）主要相带类型

塔克根据陆表海沉积特征和威尔逊综合相模式，将碳酸盐

沉积划分成两个相区、7个沉积相，强调了陆表海沉积作用。

碳酸盐沉积环境及其沉积特征（据Tucker，1981）



五、塔克碳酸盐岩综合相模式

（二）主要相带沉积特征

A、盆地较深水斜坡相区

1.盆地

2.前缘斜坡

总体特征：浪基面以下，静水还原环境；

暗色泥晶石灰岩、页岩、浊流成因的碳酸盐岩

B、碳酸盐台地--陆表海相区

1.潮坪—球粒泥晶灰岩、白云岩、蒸发岩

2.滩后泻湖及局限海湾—弱水动力：生物球粒泥晶灰岩

3.潮间—潮下带浅滩—强水动力：颗粒碳酸盐岩，交错层理

4.开阔陆棚及台地—浪基面以下：生物扰动球粒泥晶灰岩

5.陆棚边缘礁滩—水动力最强：礁、亮晶颗粒碳酸盐岩

第三节 碳酸盐岩沉积相模式



第四节 碳酸盐沉积与油气关系

一、生油和封盖条件

灰泥石灰岩、含颗粒或颗粒质灰泥石灰岩

二、储集条件

最有利：礁灰岩

较有利：准同生白云岩、亮晶颗粒灰岩

三、保存条件

后期改造和溶蚀均可造成储层性质的变化



1964年威远气田、1984年沙参2井、1988年陕参1井、1997年

塔河油田、2004普光气田等的发现，展示了海相油气勘探的潜力。

1984年
沙参2井

1988年
陕参1井

1997年
塔河油田

1964年威远
震旦系气田

2004年
普光气田

第四节 碳酸盐沉积与油气关系



四大储层类型：岩溶型、礁滩型、白云岩型和裂缝型

①塔河－轮南油田：
储层为奥陶系岩溶型

②塔中Ⅰ号断裂带台
缘礁滩相孔隙型储层

③普光气田储层为二叠
－三叠系礁滩相白云岩

④纳溪气田为下
二叠统裂缝型储
层

⑤鄂尔多斯盆地下奥
陶统马家沟组古风化
壳岩溶白云岩型储层

第四节 碳酸盐沉积与油气关系



四川盆地川东碳酸盐台地

台内盆地（开江海槽）的认识指导了油气勘探

1991年

“地裂运动”拉张背景下断块差异沉降导致台地分异
下降区在P3-T1成为台内盆地，上升区为浅水台地环境

第四节 碳酸盐沉积与油气关系

普光2



第一节 碳酸盐沉积作用的基本特点

➢ 现代碳酸盐沉积的基本条件★★

第二节 现代碳酸盐沉积环境

➢ 现代碳酸盐沉积的环境类型★

➢ 碳酸钙沉积作用补偿深度★★

第三节 碳酸盐岩沉积相模式

➢ 陆表海与陆缘海的概念★★

➢ 欧文的陆表海碳酸盐清水沉积模式★★★

➢ 碳酸盐混积型沉积相模式

➢ 威尔逊的碳酸盐岩综合相模式★★★

本章重点：



作业7（2019.6.18）：

1、沃尔索相律；

2、沉积相；

3、冲积扇；

4、辫状河；

5、曲流河；

6、网状河；

7、边滩；

8、河流沉积的“二元结构”；

9、天然堤；

10、决口扇；

本章重点：

11、牛轭湖；

12、辫状河三角洲；

13、潮坪；

14、泻湖；

15、浪基面；

16、重力流；

17、泥石流；

18、液化流；

19、颗粒流；

20、风暴流；

21、等深流；

22、碳酸盐补偿深度；

23、陆表海；

24、陆缘海；

25、颗粒流；

26、海底扇；

27、碳酸盐台地；

28、镶边台地；

29、生物礁；

30、准层序。


