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摘　要：在１９８７—１９９７年前人对东沙碳酸盐岩台地的综合研究基础上，系统总结前人的
研究成果，在取得新的钻井、薄片、地震等资料基础上，运用岩心／薄片鉴定、地震沉积解释
等手段，展开沉积相及沉积模式的研究，并将研究成果与前人认识进行比较分析。在建立
研究区沉积体系和沉积模式基础上，将笔者的认识与前人成果进行比较，取得如下认识：

①碳酸盐岩的岩石学分类方案不同；②沉积相的划分类型和依据略异；③沉积相带发育受
层序演化影响明显，不同体系域的沉积模式各不相同。
关键词：沉积相；沉积模式；碳酸盐岩；珠江组
中图分类号：Ｐ７３６．２１　　　文献标识码：Ａ

１　区域地质概况

东沙隆起位于南海北部大陆架南缘，构造位
置为中央隆起带东段，呈北东向展布。西接番禺
低隆起，北邻珠一坳陷，东南邻南部隆起带—潮汕
坳陷，西南与珠二坳陷白云凹陷相连，是一个被南
北坳陷夹持，由北东向南西倾没的大型鼻状隆起
（图１）。研究区位于东沙隆起中—西部地区，地
理位置为２０°２０′—２１°３６′Ｎ，１１５°１３′—１１７°Ｅ。
晚渐新世时期，受南海运动影响，东沙隆起缓

慢下沉，隆起带受海侵影响，沉积广布的珠海组滨
岸砂岩；珠江组沉积时期，随着海侵加剧，隆起带
开始广泛发育碳酸盐岩台地；其后进一步的海侵
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致使东沙隆起转变为广海陆棚环境，并伴有海相
三角洲体系发育［１－６］。

２　沉积相研究

针对东沙碳酸盐台地沉积相研究前人已有认

识，此次研究成果与前人相比主要存在两点不同：

①碳酸盐岩的岩石学分类方案不同；②沉积相的
划分类型和依据略异。笔者就以上两点进行简要
比较，并在此基础上提出碳酸盐岩沉积相体系。

２．１　碳酸盐岩岩石学分类方案确定

岩石学方法是单井沉积相研究的主要研究手

段，而岩石学分类方案的确定则是岩石学方法的
理论基础。
前人采用邓哈姆（１９６２）的碳酸盐沉积结构分

类方案［７］，笔者则综合了曾允孚等［７］灰岩结构—
成因分类方案和Ａ　Ｆ　Ｅｍｂｒｙ＆Ｊ　Ｅ　Ｋｌｏｖａｎ（１９７１）
的分类方案（表１）。针对原地固着生物灰岩的划
分沿用Ａ　Ｆ　Ｅｍｂｒｙ和Ｊ　Ｅ　Ｋｌｏｖａｎ（１９７１）的分类［７］，
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图１　珠江口盆地地理位置及构造区划

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ

表１　珠江口盆地（东部）珠江组灰岩结构—成因分类方案
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从成因上对生物礁类型加以区分。异地颗粒灰
岩的划分则采用曾允孚等［７］灰岩结构—成因分
类方案，一是将反映环境的颗粒类型加以细化，
起到细分岩石类型的作用；二是定量化颗粒／灰
泥和亮晶／灰泥的比值，凸显古沉积环境的水能
条件。

２．２　沉积相的划分类型和依据

东沙碳酸盐岩台地沉积相带类型齐全，通过
岩心、薄片观察揭示了各钻井的单井亚相及微相
类型。前人在单井相划分成果的基础上，参考威
尔逊《碳酸盐沉积相带分布》将东沙碳酸盐岩台地
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划分为３个沉积相带、６个亚相类型［８］。笔者提
出的沉积相划分方案在部分亚相的划分和相带归

属上与前人存在一定差异（表２），在与前人成果
进行比较的基础上提出碳酸盐沉积相体系。

表２　珠江口盆地（东部）珠江组沉积相对比划分方案
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２．２．１　开阔台地相
开阔台地位于台地边缘之后的深水环境，水

体能量一般较低。前人认为台缘礁的遮挡作用导
致该区域水体循环较差，盐度略高，主要发育封闭
潟湖和一些发育不良的补丁礁。笔者在观察岩
心、薄片和地震资料后，发现台内礁、滩发育较普
遍，居礁生物种类较丰富，未见到明显的封闭咸水
环境标志，故认为珠江组开阔台地主要为开放潟
湖及海湾，水体循环较好，盐度基本正常，划分为
台内礁（点礁）、台内滩、台坪（滩间）亚相。

（１）台内礁亚相
以发育珊瑚藻礁为特征，根据岩石结构可细

分出骨架岩、黏结岩及障积岩微相，其中黏结岩微
相最发育（图２－Ａ）。

骨架岩　不常见，发育枝状和块状群体珊瑚，

局部见单体珊瑚，共生生物常见珊瑚藻、有孔虫、

苔藓虫及棘皮等，粒间、粒内及生物体腔孔等多为
亮晶胶结，少量灰泥及细小生屑充填。

黏结岩　以发育结核状藻团的藻黏结灰岩为
主。黏结岩受波浪或潮汐流影响，翻卷、滚动，并

同时黏结灰泥和生屑形成圆形团块，随水动力强
度不同，团块粒径大小不一。台内礁的藻团粒径
较小，多为１～３ｃｍ，反应较强的水流强度。造礁
生物主要是珊瑚藻、苔藓，偶见绿藻，居礁生物以
有孔虫、棘皮为主，偶见腕足、介形虫。
障积岩　造礁生物以枝状和瘤状珊瑚藻为

主，有孔虫、腹足、腕足、棘皮等居礁生物含量相对
较多，生物体腔孔或粒间多充填灰泥，反映为较弱
的沉积水动力条件。

（２）台内滩亚相
开阔台地内部古地貌高点或生物作用形成的

隆起区，灰岩粒屑堆积形成台内滩，粒屑由生屑和
灰岩砂砾屑组成。
台内滩根据灰岩颗粒类型可细分为生屑滩和

砂屑滩微相。生屑滩由珊瑚藻屑、有孔虫、苔藓
虫、棘皮、介屑等生物碎屑组成，砂屑滩由机械破
碎而成的灰岩砂砾屑组成。局部地区台内滩可见
少量的碎屑矿物，以石英、岩屑为主（图２－Ｂ）。

（３）台坪（滩间）亚相
台坪主要为开放潟湖环境下的低能灰泥沉积，岩

性以微晶灰岩为主，常含有孔虫、藻屑、抱球虫等生屑
颗粒，局部地区受陆源携带影响含泥质（图２－Ｃ）。

２．２．２　台地边缘相
台地边缘处于碳酸盐岩台地上水动力条件最

强的环境，各种造礁生物、居礁生物和沉积现象发
育。前人考虑到沉积成因的关联性，将台缘礁滩
前斜坡处的碳酸盐塌积岩体划归台地边缘相带；
同时，对于以生物滩为主的台缘礁滩复合体强调
生物礁元素，命名为“块礁相”。笔者认为，沉积相
的划分应凸显各沉积体的空间分布位置。首先，
碳酸盐塌积岩体发育于台缘斜坡，沉积环境、沉积
构造等与台缘礁滩存在一定差异，应该分属不同
沉积相带；其次，礁滩复合体的命名应尽可能直观
的反应沉积环境、岩石类型、沉积构造等，由于礁
滩复合体以生物滩为主，礁的发育比较局限，故
“台缘滩”能够对礁滩复合体拥有更直观的概括。

（１）台缘礁亚相
造礁生物包括珊瑚藻（红藻）、珊瑚、海绵、苔

藓、绿藻等，以藻类为主，可细分为缠绕结构、皮壳

０２

① 东沙碳酸盐台地第三纪生物礁（滩）单井相研究，１９９０．
中石化总公司南海东部石油公司内部资料．
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图２　珠江口盆地（东部）珠江组开阔台地内部亚相岩性特征
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状结构和结核状结构。根据岩性可细分为骨架
岩、黏结岩和障积岩微相（图３）。
骨架岩　以枝状和块状群体珊瑚为主，局部

为单体珊瑚。
黏结岩　广泛发育，以皮壳状珊瑚藻黏结岩

为主。按结构、构造可细分为藻纹层灰岩和藻黏结
灰岩，以发育结核状藻团的藻黏结灰岩为主，藻团直
径明显较台内礁藻团直径大，如Ｌ２井多为４～７ｃｍ，
反映沉积水动力条件相对台地内部黏结岩强。
障积岩　不常见，岩性为藻黏结生屑灰岩，为

底栖藻类通过阻碍各种生物骨屑或其他碳酸盐岩

颗粒搬运使其滞留在其周围形成，底栖藻类以枝
状和结核状珊瑚藻、苔藓虫为主。

（２）台缘滩亚相
普遍发育于台缘礁后侧，但在缺少台缘礁的

台地边缘，受海底地形因素亦可呈规模发育。台
缘滩主要由生屑颗粒堆积而成，常见的生物碎屑
包括珊瑚藻、珊瑚、苔藓虫、大有孔虫、有孔虫、介
形虫、腕足、腹足等，颗粒含量可达５５％～７０％，
见定向排列及破碎的砂砾屑。岩性以微（亮）晶藻
屑有孔虫灰岩、微（亮）晶有孔虫藻屑灰岩、微（亮）
晶骨屑灰岩、微（亮）晶有孔虫灰岩为主，偶见珊瑚

图３　珠江口盆地（东部）珠江组台地边缘礁亚相岩性特征
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屑灰岩、海绵屑灰岩和绿藻屑灰岩（图４）。
２．２．３　台缘斜坡相
台缘斜坡位于台地边缘向深水一侧，坡度较

大。受波浪作用影响，台缘礁滩容易破碎、垮塌，
在斜坡上堆积大量形状和大小各异的碳酸盐岩碎

屑；同时，在缓斜坡上的局部隆起处亦可发育规模
不等的塔礁。根据坡度和沉积构造可划分为缓
坡、陡坡及塔礁亚相。前人将塔礁作为独立于碳
酸盐岩台地之外的特例，划入广海陆棚相带。但
笔者通过对研究区的地震沉积解释，发现塔礁多
发育于台缘缓坡上，故认为塔礁作为特殊的地质

体应划归台缘斜坡的亚相单元。
缓坡亚相　坡度相对较小，相带相对较宽，发

育在碳酸盐岩台地北侧陆丰地区，在地震剖面表
现为平缓、连续的强反射。
陡坡亚相　陡坡坡度相对较大，相带相对较

窄，发育在碳酸盐岩台地南西侧流花地区台地边
缘（断层上盘）断层外侧（断层下盘），在地震剖面
表现为杂乱反射。
塔礁亚相　斜坡古隆起上的塔状礁体，岩石

结构与台地边缘礁近似，可细分为骨架岩、黏结
岩、障积岩（图５）。

图４　珠江口盆地（东部）珠江组台地边缘滩亚相岩性特征
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图５　珠江口盆地（东部）珠江组塔礁亚相地震相特征
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３　沉积模式

东沙碳酸盐岩台地受全球海平面变化与构造

运动双重影响，不同体系域沉积相发育有所不同，
沉积模式也不相同（图６）。

海侵体系域形成于海平面主体上升时期，碳
酸盐岩台地主要发育低能的开阔台地台坪沉积，
台地边缘礁滩较发育。
高位体系域形成于海平面主体下降时期，后

期常有暴露溶蚀。碳酸盐岩台地主要发育高能的
台缘礁及台缘生屑滩沉积，开阔台地台内礁、生屑
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图６　珠江口盆地（东部）珠江组海侵、高位和低位体系域沉积模式

Ｆｉｇ．６　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｔｒａｃｔ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｉｎ　Ｚｈｕｊｉａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ（Ｅａｓｔ）

滩亦普遍发育，滩间为台坪沉积。
低位体系域海平面下降到坡折带以下，碳酸

盐台地暴露剥蚀并发生喀斯特化，沉积只发育在
坡折带以下的斜坡—陆棚环境。层序暴露界面普
遍见渗流黏土、渗流粉砂、示底构造、褐铁矿化
（染）、淡水方解石充填溶蚀缝、洞等表生暴露标
志［９］，暴露面之下的高位体系域溶蚀发育。由于

暴露时间不长，未见浮游有孔虫和钙质超微化石
断带。
由沉积模式分析可知，台地边缘礁滩在海侵

期和高位期均广泛发育，相带迁移不明显，垂向上
呈现礁滩交替叠置特点，可形成巨厚灰岩储层；台
地内部礁滩发育规模和厚度均较小，相带迁移频
繁。高位后期和低位沉积期，碳酸盐台地暴露剥
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蚀并发生喀斯特化，淡水淋滤作用可形成各类溶
孔（粒内溶孔、粒间溶孔、铸模孔等）、溶缝，能够进
一步改善碳酸盐岩储层的物性条件。因此，珠江
口盆地（东部）珠江组碳酸盐岩的有利储集相带应
集中于台地边缘礁滩相，优势储集层段应主要发
育于高位体系域的上部岩溶层。

４　结论

（１）将沉积相研究与前人成果相互比较存在
两点不同：①碳酸盐岩的岩石学分类方案不同；②
沉积相的划分类型和依据略异。在此基础上提出
碳酸盐岩沉积相划分方案为３个沉积相带、８个
亚相类型。

（２）碳酸盐岩台地沉积相发育受层序演化影
响明显，不同体系域的沉积模式各不相同。由沉
积模式分析可知，珠江口盆地（东部）珠江组碳酸
盐岩的有利储集相带应集中于台地边缘礁滩相，
优势储集层段应主要发育于高位体系域的上部岩

溶层。
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