
第二十七章 礁和礁相

第一节 礁沉积环境及沉积作用

第二节 礁相和礁复合体沉积模式

第三节 礁分布规律及其与油气关系



澳大利亚大堡礁——心形岛（网络图片）

大堡礁是世界上最大最长的珊瑚礁群，是世界七大自然景

观之一，又称为“透明清澈的海中野生王国”。全长2011km，

在落潮时，部分的珊瑚礁露出水面形成珊瑚岛。
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第一节 礁沉积环境及沉积作用

生物礁在地史时期及现代均广泛分布，是碳酸盐沉积中的

一种重要的沉积类型。

生物礁是良好的油气圈闭，国内外已发现许多礁油气田。

加拿大泥盆系的礁油气田

美国五大湖区早古生代的礁油气田

俄罗斯西伯利亚地区泥盆系、石炭系、二叠系中的礁

油气田

我国二叠系、三叠系和古近-新近系的礁油气田



第一节 礁沉积环境及沉积作用

一、概念、基本特征及分类

（一）生物礁概念

1970年，邓哈姆（Dunham）提出礁的双重概念：狭义

礁和广义礁。

狭义礁（生态礁）：是由造礁生物原地生长而经常迎

浪建造起来的，在地形上具有凸起地貌特征的建隆，

分布范围从海平面到200m水深。

广义礁（生物礁）：是主要由生物和生物作用所形成

的，具有地貌特征的碳酸盐岩体。



（二）礁的基本特征
礁主要由礁核和礁翼组成。

1、礁核—礁的主体，礁体中能够抵挡波浪作用的部分。

原地堆积的生物岩和粘结岩，生物含量高，造礁生物及附礁生物。

2、礁翼—礁相与非礁相呈指状过渡的礁体，包括礁前和礁后。

礁前-迎风一侧：波浪强，分选磨圆差；

礁前塌积岩或礁前礁砾岩，坡前礁屑常与灰泥混积。

礁后-背风一侧：分选较好，生物门类和种属减少；

砂屑石灰岩，胶结物为亮晶方解石。

3、礁间—群礁之间的沉积。

海侵，群礁发展，正常碳酸盐岩沉积。

海退，群礁受抑制，泻湖沉积。
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生物礁一般的沉积相模式（据James, 1978)



第一节 礁沉积环境及沉积作用
（三）生物礁的分类
1.按形态分为：点礁、塔礁、环礁、马蹄礁、丘礁、层状礁等。

①点礁：泻湖或外滨海底较小隆起上形成的孤立小礁体，
分布广，多属“未成熟”的礁体。

②块礁：发育于浅水区或近岸一侧，较快生长率，因水浅
只能侧向发展成扁平状礁体。

③台地边缘礁：碳酸盐岩台地向深海一侧较陡地带最适宜
礁的生长，形成高大断续绵延很长的礁群。

④塔礁：礁的生长速度与海平面上升速度相适应，由成礁
期海底持续下降而成，礁不易侧向发育，只有向上生长，呈锥
状的孤立礁体。

各类礁分布示意图



环 礁：礁体围绕较大隆起边缘生长，中央凹下成泻湖。

马蹄形礁：向风侧礁体发育，背风侧不发育，多见于开阔海。

丘 礁：波基面以下较深水堆积而成孤立分布，近似半球状。

层 状 礁：分布面积大，高度较小，多出现在碳酸盐台地上。

马蹄礁 太平洋西部的
努库罗环礁

永乐环礁
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按地理位置分为：岸礁、堡礁、边缘礁

1、岸礁（边礁、镶边礁或裙礁）

由成礁期海底持续下降而成。紧靠海岸生长，顶平。

2、堡礁（堤礁，堤岛礁或障壁礁）

平行海岸分布，与陆地有泻湖分隔。

3、边缘礁：

远离海岸分布，礁后为正常的碳酸盐岩沉积。

岸礁—与陆地或岛屿相连的礁 堡礁—延伸方向与海岸平行



岸礁
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大堡礁



第一节 礁沉积环境及沉积作用

二、礁的形成及生物造礁作用

（一）礁的形成条件

一切礁和有机建造的形成都与能分泌石灰质的动植物有

关。因此，形成礁和有机建造的首要条件就是有适于礁生物群

落中生物蓬勃发展的生态条件。

适宜位置：热带和亚热带的碳酸盐台地，南北纬30°的

范围内。

适宜水温：23-27℃。

适宜盐度：3-4%

适宜水深：小于50米，阳光充足、透明度良好

适宜水动力：波浪、海流和风—带来氧和食物
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二、礁的形成及生物造礁作用

（二）生物造礁作用

1、礁的生物类型

礁骨架建设者

珊瑚、层孔虫，钙质红藻、苔藓虫等。

礁骨架粘结者

钙质绿藻，柳珊瑚、某些双壳类等。

礁骨架居住者

腹足类，棘皮类、蛇尾类以及有孔虫等。

礁骨架保护者

腹足类，棘皮类等。

后者三者虽然不能构成坚固的骨架，但它们可以提供礁
中的沉积物来源。
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2、生物在礁中作用形式

不同生物在礁体形成过程中作用与意义不同。例如，有的生

物直接为礁体建造提供骨骼物质，有的固定胶结其他生物化石，

有的促进碳酸盐物质发生生物化学沉淀，还有的破坏礁体生长，

起到消极的作用。概括来说，生物有5种作用形式：

骨架式：造架生物作为礁体拓展的基本格架—最重要（如海藻）

障积式：生物阻挡海流中的泥晶物质而沉淀成岩（如海藻）

粘结式：覆盖并快速粘结海底生物碎屑成岩（如层孔虫）

附着式：生物附着在骨架生物上造成结壳（藻类）

胶结式：生物生长在洞穴或孔隙内，产生胶结作用（藻类）

➢ 几种作用形式综合作用，形成了绝大多数生物礁。
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（三）生物礁的形成

生物礁的形成是生物生长与破坏作用之间平衡的结果，有其发生、

发展和消亡的过程。如海平面上升或下降太快导致的海水深度变化，

盐度增加，以及其他因素，都会终止生物礁的发育。

生物礁是造礁生物和沉积物的镶嵌体，形成骨架的生物起着主导

作用，附着的钙质底栖生物造成了丰富的沉积物。生物存在着生态演

替，随着礁的生长，一种造礁生物群落被另一种代替。

关于礁的生长，大多数情况下能够分辨出4个阶段：定殖阶段、

拓殖阶段、泛殖阶段、统殖阶段。

从定殖阶段开始，经拓殖阶段、泛殖阶段到统殖阶段，构成一个完整的

生物礁生态发展旋回——礁的一般发展模式。



第一节 礁沉积环境及沉积作用

定殖阶段：生物碎屑堆积并被其他生物（藻类、海草等）固定形成

地貌高地，这些沉积物的表面繁殖着藻类或其他生物，将沉积物联结

固定下来，随后枝状藻类、苔藓虫、珊瑚虫等开始在定殖的生物之间

生长起来。

拓殖阶段：造礁后生物的初期繁殖，生物种属少，厚度比较薄，生

物呈枝状生长，提高水下隆起高度。

礁生长的四个阶段（据James，1978）
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礁生长的四个阶段（据James，1978）

泛殖阶段：礁体主要构成时期，礁体向上生长最显著，形成格架

和起粘结作用的生物种属都多，栖居空间增多，导致产生碎屑的生物

多样化。

统殖阶段：礁体接近海面，开始消亡。以一种生长习性少数几个

种属生物占统治地位。大多数礁受拍岸浪的影响，形成碎块灰岩层。
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三、礁形成的控制因素

生物礁是通过骨骼生物的生长、沉积物的充填、结壳生物

的粘结等不断增生形成的。影响造礁生物群落的因素包括：

◼ 温度和盐度；

◼ 海浪和其他水动力作用；

◼ 透光性；

◼ 沉积作用；

◼ 基地沉降与生物建礁和沉积速率的消长均衡关系。

一般来说，水体温暖、清澈、动荡、较浅、陆源沉积物少、

海平面升降或基地沉降与生物建礁速率均衡有利于礁的发育。



第二节 礁相和礁复合体沉积模式

举例：广西大厂泥盆纪生物礁

该礁体可分为5个分带：

①灰黑色泥页岩沉积；

②含少量珊瑚生屑泥晶灰岩；

③灰色中厚层状生屑灰岩；

④含大量珊瑚碎屑角砾灰岩（礁前滑塌的角砾灰岩）；

⑤珊瑚碎屑堆积中间发育一层类似原地生长的珊瑚生长层。

广西大厂D1-2 生物礁



第二节 礁相和礁复合体沉积模式

一、礁复合体定义及相带划分

（一）礁复合体定义
礁复合体（礁组合） ：是生物礁不同相的总称，包含所有与礁发育有关

的相，除骨架相、礁顶相外，还包括礁后潟湖、礁前斜坡、以及塌积岩等。

礁复合体各相带示意图
（据James,1979; Longman,1981; Scoffin,1986; 何启祥等，1986，有修改）

礁建造典型特征是各类岩石和化石群落在礁块中有规律分布，
造成生物礁体岩相上的明显分带性，为礁相带的划分奠定了基础。
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（二）礁复合体相带划分

礁复合体包括礁骨架相、礁顶相、礁坪相、礁后相、泻湖相、礁

斜坡相、近侧塌积相、远侧塌积相。

礁复合体各相带示意图
（据James,1979; Longman,1981; Scoffin,1986; 何启祥等，1986，有修改）



二、礁复合体沉积模式—8个相带

1、礁骨架相—位于礁的前缘，造礁生物形成骨架（水深<30m）

波浪、潮汐、水流扰动强烈；

原生骨架和骨骼碎屑；

礁骨架保存少，一般为30%，甚至小于10%。

2、礁顶相—礁复合体中沉积水体最浅的相带（水深0-2m)

活着的珊瑚骨架-扁平的板状珊瑚，低能区由指状珊瑚组成；

珊瑚砾块和红藻石-砂到巨大的漂砾，原因是周期性暴露杀死珊
瑚，风暴撕裂。
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二、礁复合体沉积模式

3、礁坪相-礁顶相和礁后砂相之间的地带（水深0-3m）

礁复合体中最宽的相带，地形平坦、波浪和水流能量较低；

珊瑚碎片和分散的海草，局部可形成斑礁；

沉积物粗、分选中等，颗粒呈次棱角到次圆状，生物钻孔发育。

4、礁后相-位于礁坪后侧，两者逐渐过渡（1-5m)

波浪能量降低，

砂主要为珊瑚和钙藻碎片，灰泥很少；

沉积物变细，沉积物分选中等到较好。

⚫ 一般数十米，可达几公里
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5、泻湖相-环礁内或礁复合体之后一个静水环境（水深几米-几十米）

波浪能量较低；

以灰泥为主，可发育砂屑、生物碎屑、少量斑礁。

6、礁斜坡相-礁复合体的礁骨架相向海一侧（水深20-50m）

较陡的斜坡，倾角一般为50-90°；波浪能量较低，阳光不充足；

沉积物主要来自礁复合体浅水部分，与原地生物（软体板状珊瑚、

硬海绵）一块儿堆积，分选中等到差。

沉积物呈透镜状，下部比上部厚。
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二、礁复合体沉积模式

7、近侧塌积岩相—礁斜坡之下的相带，近源塌积（水深变化大）

波浪能量低，光线微弱；

沉积物，以重力流沉积为主，含大量来自礁复合体的碎屑和少量

活着的钙质生物；礁岩碎块有时较大，粒径可达几米以上；

横向上层状构造和零星的生物潜穴是常见沉积构造。

8、远侧塌积岩相—塌积岩相的下斜坡，远源塌积

沉积物粒度较细，含大量浮游生物，是浮游生物和来自礁复合体

细粒碎屑物质的混合沉积体；

与近侧塌积岩之间渐变。
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柴
达
木
盆
地
石
炭
纪
珊
瑚
礁



第二节 礁相和礁复合体沉积模式

贵州紫云县长兴组台地边缘生物礁，礁体位于紫云县城近

郊，具礁前、礁核和礁后的完整组合，其中礁核位于城东石头

寨村（GPS: 25o44.965N,106o05.755E），礁前止于城西紫云洞

（GPS:25o44.878N,106o04.133E），礁后止于城东谈陆寨村

（GPS:25o45.533N,106o05.829E），延伸16km。

贵州紫云晚二叠世生物礁模式（据曾鼎乾等，1984）
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贵州紫云县长兴组的台地边缘生物礁，礁体厚约149m，成礁期为长兴

期，造礁生物以海绵为主，次为水螅，另有少量苔藓虫、床板珊瑚等。附

礁生物有管壳石、双壳类、腕足类和有孔虫等。

I-生物碎屑灰岩浅滩微相；

II-海绵礁灰岩微相；

III-藻屑礁灰岩微相；

IV-灰岩礁角砾岩微相;

V-白云化礁灰岩微相。

A-蓝绿藻缠结“枝状”海绵

造礁生物带;

B-块状海绵造礁生物带；

C-前管孔藻造礁生物带



第二节 礁相和礁复合体沉积模式

礁核亚相：厚约149m的礁核部分自上而下分为5个微相：

V-白云岩化礁灰岩微相：礁体顶部常见黄灰色微晶白云岩化礁灰岩；

IV-角砾岩微相：角砾为黄灰色泥灰岩，棱角明显，多为长条状；

III-藻屑灰岩微相：礁灰岩中透镜状分布，藻屑占69%，亮晶胶结；

II-海绵礁灰岩微相：浅灰色亮晶海绵礁灰岩，生物含量30-50%；

I-生物灰岩浅滩微相：位于礁基底，由亮晶棘屑灰岩组成。

V-白云岩化礁灰岩微相 藻屑灰岩溶蚀孔中见到沥青 IV-角砾岩微相
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礁前亚相：仅发育礁前角砾岩亚相。角砾成分以礁灰岩为

主，棱角分明，大小不等，杂乱排列，亮晶胶结。

礁后亚相：仅有局限蒸发白云岩微相。礁体靠台地一侧常

横向变为微晶白云岩，生物稀少。

紫云洞礁前含生屑
角砾灰岩

谈陆寨礁后白云质灰岩
裂缝充填沥青

谈陆寨礁后灰色白
云质灰岩



一、礁分布的控制因素

海平面升降—礁生存在一定的海水深度

大地构造位置
受构造大陆架控制，在浅水，无碎屑物质环境中沉积

地貌影响
岸礁和堡礁严格受海底地貌和海岸带地貌特点控制

平缓地貌有利于礁生长

沉积环境影响
水温、水清洁程度、有机物质和CaCO3的供给、盐度等

不同类型礁分布于不同沉积环境。

生物群落
控制礁分布重要因素之一，成礁的关键性要素；

造礁生物形成各种生态骨骼、或形成丘礁；

礁在各个时代均有分布，但组成的生物群落不同。

第三节 礁分布规律及其与油气关系



二、中国的生物礁分布
震旦系——中西部地区

下古生界——扬子地台

上古生界和三叠系——中国南方

第三系——珠江口盆地

三、礁分布与油气的关系
礁成群或成带分布—分布广

较高的孔渗性

孔隙度大于10%，渗透率在100md以上

孔渗性相当不均，礁核相孔渗性最高

发育有良好的生储盖组合

潟湖和盆地沉积物可作为良好的盖层

礁核常构成礁型油气田

油气分布不一定是受礁核相带制约，可能由成岩作用引起
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第三节 礁分布规律及其与油气关系

志留系翁项群二段珊瑚灰岩方解石晶洞充填原油



在中上扬子地区，海相油气勘探,尤其以川东北地区礁滩相储
层为重点展开勘探取得了重大突破。

普光2 台盆

台地
边缘
斜坡

开阔台地—局限台地

台地边
缘斜坡

潮坪—泻湖
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黔桂湘地区油气显示70余处,古油藏出露20余处（生物礁型）

第三节 礁分布规律及其与油气关系



湘桂地区古油藏类型

名称 时代 类型 位置

广西南丹大厂古油藏 D2 生物礁型 桂中坳陷

广西隆林安然古油藏 D2 生物礁型 南盘江坳陷

广西亭亮老虎山古油藏 P1 生物礁型 南盘江坳陷

广西岜西古油藏 P 潜山型 南盘江坳陷

广西崇左古油藏 T1 鲕粒滩潜山型 南盘江坳陷

贵州望谟岜赖古油藏 P 生物礁型 黔南坳陷

贵州紫云石头寨古油藏 P 生物礁型 黔南坳陷

贵州册亨板街古油藏 P2 生物礁型 黔西南坳陷

广西百色田林玉凤古油藏 P 生物礁型 南盘江坳陷

湖南邵东保和堂古油藏 P2 砂岩型 湘中坳陷

贵州册亨赖子山古油藏 P2 生物礁型 黔西南坳陷

贵州望谟平绕古油藏 P2 生物礁型 黔南坳陷

广西巴马所略古油藏 P2 生物礁型 南盘江坳陷

广西河池拉朝古油藏 D2 生物礁型 桂中坳陷

湖南锡矿山杨家佬古油藏 C1 砂岩型 湘中坳陷

贵州贞丰白层镇古油藏 P 生物礁型 黔西南坳陷

广西南丹车河古油藏 D 生物礁型 桂中坳陷

广西上林六卡古油藏 D1+2 砂岩型 桂中坳陷
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济阳坳陷沙四上亚段藻礁灰岩分布（据钱凯等，1980改）

70年代以来，在平方王、义东和桩海地区沙四上亚段发现了
管状藻礁灰岩。平方王地区中国枝管藻龙介虫礁灰岩约100km2。

中国枝管藻树枝状藻枝体，
Es4

U，×15（朱浩然，1979）
中国枝管藻横剖面（滨西3-12

井，Es4
U，单偏光，×40 ）

中国枝管藻纵剖面（滨西3-12

井，Es4
U，单偏光，×40 ）
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第一节 礁沉积环境及沉积作用

➢ 礁的概念★

➢ 礁的组成（礁核、礁翼、礁间）★

➢ 礁的形成与发展阶段★★

第二节 礁相和礁复合体沉积模式

➢ 礁复合体相带划分与特征★

第三节 礁分布规律及其与油气关系

➢ 礁分布的控制因素

➢ 礁与油气的关系★

本章重点：


