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生物礁 的分类

生物礁可以根据不同标志
、

特征来进行分类
,

最常见的为形态分类和成因分类
。

形态分类 根据生物礁形态特征和古地理分布位置
,

一般可分为堤礁 ( aB rr ier r ee f) ;
镶

边礁或岸礁 ( gr in 币gn eer f) , 呈分散
、

孤立状分布于泻湖内的点礁或斑块礁 ( aP thc r ee f ) ;
环

礁 (
a t o l l r

ee f )
;
马蹄形礁 (h

o r se 比 oe r e f f )
。

成因分类 这主要依据岩性
、

古生态特征
,

并结合考虑形态标志
。

目前较有代表性的

分类有海格尔 ( H e e k e l , 19 7 4 )
、

威尔逊 ( w i lso n , 1 9 7 5 )
、

特米 (肠
o m e y

,

19 8 1 )
、

弗吕格

( F l。 , 一
, 1 9 8 2 )

、

詹姆斯 ( J a m e s ,

19 8 3 ) 等等
。

海格尔对生物礁的分类 海格尔以是否具有抗浪标志为依据
,

把生物礁划分为两大类
。

抗浪标志主要为是否存在礁被波浪破碎后所形成的礁角砾堆积 ( at lu s )
。

如有这些礁角砾堆

积
,

就称为骨架礁
。

骨架礁又可分为以下几类
:

生物骨架礁
;

非生物联结骨架礁
;

叠层石礁
;

灰泥格架礁
。

如缺乏礁被破碎后的形成的礁角砾堆积
,

海格尔把它们分为以下三类
:

亮晶胶结的碎屑礁 ;

生物联结的骨屑礁
;

深水礁
。

咸尔遏对碳酸盐台地边缘礁的分类 主要依据波浪
、

水流强度对生物礁的组分和生物

种类的不同而划分为三种类型
:

下斜坡灰泥堆积 (灰泥丘 ) ,

圆丘礁
;

造架礁
。

根据生物在地史期间演化顺序和组 合面 貌的不 同
,

特米 ( 19 8 1) 重新 厘 定 了丘

( m~
d ) 和礁的含义

。

他强调指出
,

只有中三亚世以后
,

由六射珊瑚为造架生物所形成的
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碳酸盐岩隆才能命名为礁
,
而对于由其他一切造架生物组成的岩隆则称为丘

,

因为这些生

物还缺乏足够的能力建成坚固的抗浪构造
。

这里所指的丘完全不同于灰泥丘
。

弗吕格 ( 1 9 8 2) 把生物礁分为礁和泥丘两大类
。

詹姆斯把生物礁分为礁 ( r ee fs ) 和礁丘

( er ef m ou dn ) 两大类
,

这里的礁丘相当于特米所厘定的丘的含义
。

生物建隆的结构

在任何一个生物建隆内
,

处于生长状态下的群体生物或叠覆互生生物组成的骨架灰岩

是主要岩石类型
。

这些骨架灰岩一般均由群体骨架生物的骨骸组成
。

群体生物包括苔醉虫
、

珊瑚
、

藻类等
。

相互叠覆生长的生物有厚壳蛤类
、

有孔虫— 货币虫
、

龙介类
、

片状或包

壳的 p a l a e oa p l y s in a 、

叠层石
、

红藻等
。

形成一个抗浪的构造
,

骨架灰岩是必要组份
,

但并不是经常占优势
,

而且当它 由简单

的生物丘到复杂的礁体
,

其数量反而减少
。

在乌克兰西南中新世上托尔顿礁内
,

骨架岩约占 90 %
,

在克里米亚苔醉虫礁内
,

骨架

岩 的含量也接近此数
。

在近 乌拉尔早二叠世 山ax aT y 生物礁内
,

骨架灰岩占 50 写
。

在乌拉尔

的早泥盆世生物礁 内
,

骨架灰岩的含量在不同剖面内是有变化的
,

约占 20 一30 %
,

到 30 一

4 0%
。

在现代海洋的大型生物礁 内
,

以及古代礁组合内的礁本体只有 10 一20 %
,

真正群体生

物组成的岩石含量不大
。

从这里我们可以看出在任何一个生物建隆内
,

在骨架灰岩内
,

生

物骨骸也许只占该岩石很少的一部分
,

骨骸之间的空间或被灰泥所充填
,

或被亮晶所充填
,

甚至是孔洞
。

例如在 uj ax aT y 礁块内
,

在管壳石骨架灰岩内
,

管壳石的总量约占 巧一 20 %
.

有时甚至更低
,

只有 5一 10 %
,

一般不会超过 25 一 30 %
。

在苔鲜虫骨架灰岩内
,

苔醉虫的

含量只有 5一 20 %
。

因此在这种情况下
,

要在薄片内或岩心中
,

确定骨架岩是极其困难的
,

有时几乎不可能
。

在礁组合内
,

占主要优势的是各种生物碎屑灰岩
,

其含量可达 50 %以上
,

有时可达

6 0一 80 %
,

它的数量如此之大的主要原因是它经常处于波浪动荡带
,

遭受冲刷
; 同时受到

鱼
、

蟹
、

海参等的破坏也可造成大量的生物碎屑
。

粗大的角砾岩在数量上不占重要地位
,

但是它是礁相内特有的组份
。

这些角砾岩的碎

屑由骨架灰岩及其伴生岩石组成
,

一般分布于礁前斜坡
,

特别是陡坡
,

其大小由砂级到砾

级
。

砾块的直径由 20 一 30
c m 大小

,

甚至可达 1一 3m
,

这种情况见于乌拉尔山前拗陷
。

根据

现代礁的资料
,

强烈的风浪可以形成量达 1 顿的产物
。

在美国得克萨斯州 aC itP an 礁前的盆

地斜坡
,

发现巨砾直径可达 4
.

5 7m
,

并见厚达 1 2m
,

长达 2 74 m
,

沿斜坡向下滑动的巨大岩

块
。

这些砾块和砾石的形状
、

大小和圆度很不相同
,

总的趋势是沿斜坡往下
,

砾径减少
,

圆

度增加
,

胶结以后
,

就成为角砾岩和砾岩
。

如经过重结晶作用
,

角砾和胶结物的界限就模

糊不清
,

因此往往成为角砾灰岩
。

除了粗大的砾石以外
,

还可见到砂级
、

粉砂级
,

甚至球粒
。

礁内碎屑在现代礁组合内

指砂
、

粉砂和灰泥
。

在这些碎屑成分中
,

各种生物碎屑占优势
,

所 以经常形成生物碎屑灰

岩
、

生物粉屑灰岩
。

礁内生物碎屑 (包括砂级
、

粉砂级和球粒 ) 灰岩的特点一般无层理
,

化学成分纯净
,

它
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们都是由生活在该地的生物形成
,

有相当多泥晶
,

有时甚至还有结壳边
。

生物骨徽高度粉碎
,

外缘尖
,

钻孔少
,

生长壳稀少
,

粗盖壳也稀少
。

这说明这些生物

碎屑破碎后
,

未经过擞运而迅速地被埋葬保存下来
。

在礁内洞穴或 lN
c h e
内可以堆积泥晶灰岩的沉积物

.

许多生物骨骼的分解和那些弱钙

化的藻类的分解都可以形成泥晶灰岩
。

礁内和礁间的生物碎屑与礁前相比
,

其大小和圆度较低
,

此外胶结物成分也不同
。

礁

内生物碎屑的胶结物都是碳酸盐物质
,

其化学成分和颜色与礁一样
,

因此一般呈浅色或灰

色
。

而礁前碎屑的胶结物为碳酸盐和泥质
,

而且有机质含量高
,

这样往往形成浅色礁碎块

分布于暗色胶结物中
。

生物建隆的构造

生物建隆内有许多特有的构造特征
,

它们可以作为识别生物礁的重要标志
。

现分别叙

述如下
:

1
.

块状构造
。

它在生物丘和生物丘岩发育地带最为明显
,

这是因为在这些骨架生物灰岩内
,

起着主

要作用的骨架生物
、

固着生长生物具有很高的生长速度和极大的抗浪能力
,

即使在水动力

发生变化时
,

它们也能保持生长状态
。

在骨架生物之间
,

或生物丘之内的小拗陷
,

可以有

生物碎屑堆积下来
,

但是这些地区面积小
,

而且经常发生迁移
,

所以在骨架之间或生物丘

之间的小拗陷内所形成的沉积物
,

一般均缺失沉积层理
。

总的来说
,

礁核或生物丘部分往

往显示块状面貌
,

这与礁后层状沉积
,

与礁前深水递变层理形成明显的对照
。

但是也不能说生物丘始终没有层理
,

在生物丘内也可以出现礁层理或生物骸层理
,

它

们是各个生物群落世代相互更替而产生的
,

或是生物活动所产生的堆积形态
,

例如兰绿藻

使海水中的钙质发生沉淀而形成层状
。

此外
,

沉积层理也可出现于生物碎屑灰岩夹层内
。

这些夹层或在剖面上
,

或在平面上

隔开了骨架灰岩
。

沉积层理也可在砂屑和粉屑灰岩内表现出来
。

但是总的来说
,

这些层理

极不清楚或非常不明显
。

2
.

斑点状和不均匀性也是礁岩特征

从大范围来看
,

由于骨架生物不均匀分布往往造成不均匀性
,

或因其自己成分和构造

上的某些特殊而彼此分开
,

或是由放生物丘之间存在着略显层理的生物碎屑灰岩
。

从小范围来看
,

斑点的产生是由手骨架灰岩和碎屑灰岩呈斑点状分布的缘故
。

此外
,

生

物化石分布往往也无规律
,

不均匀分布
,

尤其是那些孔洞多半被碳酸盐物质所充填
,

这样

就引起了在颜色上
、

结构上以及构造上的千变万化
。

重结晶作用和白云岩化也可使礁岩呈斑点状和不均匀性
。

而这些作用出现的频繁和其

强度在相当大的速度上取决于原始的不均匀性
,

例如骨架灰岩往往易于白云石化
。

3
.

骨架灰岩的构造还取决生物骨枯的生物形态和相互排列

群体的形态有以下几种
:

分枝状
、

树枝状
、

梳状
、

球状以及这些形态的结合体
。

根据

生物化石的排列
,

可分出以下构造
:

均质 (一种或几种形态的生物均匀排列 )
、

斑点状 (具

有不同生长形态的生物呈斑点状排列 )
、

带状 (具有不同生长形态的生物有规律 的更替 )
。

分
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带可以是垂直分带
,

系由于具有不同生长形态的骨架生物沿剖面自下而上更替造成
。

也可

以为水平分带
,

即在平面土更替
,

一般是由围绕建隆中部的大的同心圆造成
。

4
.

结壳作用

结壳作用是骨架灰岩内最常见的特征标志
,

指沿着孔内的壁分布的
、

呈纤状的方解石

胶结物
。

结壳往往呈多世代或带状
,

可以见到数个世代相继发生
。

有时在生物建隆内出现

方解石结壳与白云石结壳交替的现象
.

也可以在生物体腔孔洞 内
,

在生物碎屑物填隙以前已经出现结壳
。

对这类结壳
,

有人

称为同生结壳
.

这类结壳对于骨架而言
,

应当说是次生的
,

但对填隙物而言
,

则是原生

的
。

5
.

孔洞内的粗晶方解石充坡

在某些建隆内
,

原生孔洞被粗结晶方解石所充填
。

这些方解石并无显示分带状和晶体

定向
。

充填孔洞的方解石一般呈镶嵌状
、

透明
、

无色
、

晶体从孔洞壁向内增大
。

孔洞壁刻

蚀
、

明亮
。

6
.

孔隙性和多孔性

孔隙性和多孔性是骨架灰岩的重要标志
。

原生孔洞是指生物死亡后形成的生物骨骸内

的孔隙和孔洞
,

以及那些生物骨骸之间没有被填隙物充填的孔洞
。

原生孔隙和孔洞决定于

造架生物的类型和其生长形态
。

次生孔隙决定于骨架和填隙物的淋滤和白云石化作用
。

7
.

层状孔洞构造

生物礁的矿物成分

组成生物礁的石灰岩
,

其矿物成分主要取决于造架生物的骨骼
、

原始组成
。

根据对佛

罗里达沿岸
、

不列兹
、

澳大利亚
、

百慕大群岛
、

巴哈马群岛以及红海等地的现代珊瑚礁矿

物成分大量鉴定
,

尽管这些类型不同的礁生长于不同的水域
,

但其碳酸盐矿物成分却具有

共同特点
,

而且具有一定的特点
。

在生物礁中
,

文石和高镁方解石占绝对优势
,

一般含虽

为 2 0一 30 %
,

个别样品可达到 70 一80 %
,

而普通的低镁方解石的含量只有百分之几
,

偶而

可达 10 %
。

这主要取决于骨架生物的骨骼成分
。

如现代礁中的绿藻
、

六射珊瑚
、

某些水熄

和八射珊瑚
,

双壳类
、

头足类
,

它们的骨骼成分为文石
, 而红藻 ( iL tho hf

a

llm iu m 和 iL hf 叩hy l
-

l u m )
、

八射珊瑚 (柳珊瑚 )
、

大部分底栖有孔虫
、

棘皮动物
、

钙质海绵则 由高镁方解石组成

骨骸
,
而许多苔醉虫和蠕虫则由文石和高镁方解石组成

。

根据现代生物礁中矿物分布特征
,

现代礁中以文石和高镁方解石占优势
,

如澳大利亚

东部的大堡礁
,

以文石和高镁方解石为主
,

而远离礁分布区
,

低镁方解石含量就增加 ; 又

如伯列兹
、

佛罗里达海湾沿岸沉积物
,

由于没有受到礁的影响
,

文石的含量不多
,

低镁方

解石就增加
。

对于一个具体的礁
,

特别是小型的礁
,

如果造礁生物的组成和数量发生变化

时
,

其矿物成分也随之发生变化
,

如百慕大和巴哈马群岛的许多礁
,

有孔虫含量增多
,

这

样就使高镁方解石含量增多
。

红海的礁都为珊瑚礁
,

因此以文石为主
。

所以一个礁的矿物

成分基本取决于组成该礁的生物骨骼的成分
。

文石和高镁方解石是不稳定的矿物
,

文石可以直接转换为低镁方解石
,

而高镁方解石
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则以镁的析出而转变为低镁方解石
.

析出的镁就促使碳酸盐沉积物白云岩化
,

形成许多白

云石
。 一

因此古代生物建隆内的主要矿物为低镁方解石和白云石
。

组成岩石则有石灰岩
、

白

云岩以及含白云石的灰岩
。

铁化
、

硫化或硅化作用的矿物占次要地位
.

成岩作用

成岩作用似乎礁在海洋中生长期间就开始了
。

在礁的生长期间
,

礁的格架和内部沉积

物就出现岩化
。

在未蚀变礁体的不稳定的碳酸盐岩中
,

成岩作用发生得非常迅速
,

仅在几千年后就能

发生强烈的淋滤或胶结作用
。

礁岩隆中何部位为最有利的储油相带
,

众说纷纭
。

以往大多数文章认为礁格架是最有

利的储油相带
,

例如
,

墨西哥湾 s m ac k vo er 组的礁
,

整个礁碎屑带具有储油性质的孔隙度
,

但礁格架的成岩作用最有利
,

成为仅有的 目标
。

有吸引力的孔隙度 (平均 巧 % ) 和渗透率

(平均 20 m d) 来 自淡水淋滤
、

白云岩化或断裂作用的结果
。

但是
,

M
.

w
.

朗曼 ( 1 9 8 1 ) 认为
,

与现有的教条相反
,

礁格架一般并不是复礁体中最

好的储油相
,

因为
:

( l) 现代礁的爆破和取芯表明
,

在现代礁格架上观察到的珊瑚之间的

大洞穴很快就被骨屑
、

泥质以及海洋胶结物填满了
,

能保存下来的大的格架洞穴是微乎其

微的 ; (2 ) 礁格架相中很容易发生广泛的海洋胶结作用
,

这种作用甚至能堵塞骨屑 内部的

最小孔隙 , ( 3) 礁格架在一个成熟的复礁体的体积中仅占百分之几
,

复礁体的大部分是由

礁前和礁后相的碎屑组成
。

一般说来
,

礁格架相只有在出露水面时期发生显著的淋滤
、

或

者产生一些其他形式的次生孔隙 (如由白云岩化或破裂作用产生 )
,

才能成为良好的储油层
。

礁前沉积层和礁后珊瑚藻砂相的储油潜力要大得多
,

因为它们的体积往往比礁格架大得多
,

而且往往不受早期海洋胶结作用的影响
。

如果不暴露到淡水中
,

原生孔隙在两个相里都能

保存下来
。

当出礴水面时
,

可以形成次生孔隙
。

两个相在两种情况下都可以成为良好的储

油层
,

而胶结起来的礁的格架往往可做岩屑堆上倾方向的遮挡层
。

在密西西比盐盆中也出现了礁碎屑比礁格架储集性能好的情况
。

盆地中
,

与盐构造伴

生的礁一直是大量深探井的目标
,

一 口打在密西西 比 w ay en 县的探井遇到一个 2 4 m 的礁
,

该礁表现出无孔隙性或渗透性
,

而在礁之上 (2 l m ) 和之下 (2 刁m ) 被白云岩化的岩层是多

孔隙渗透的
。

白云岩化岩层的残余结构指出其原始沉积是粒状灰岩
,

可能来源于礁本身
。

相

对深水的环境
、

强烈的早期海洋胶结作用和造礁生物的结壳性质产生了礁复合体的非孔隙

岩石
,

不易受到早期白云岩化作用
。

然而
,

与之伴生的多孔粒状灰岩可使白云岩化流体活

跃地循环
,

使多孔粒状灰岩整个白云化
,

成为有利的储集相
。

不但礁骨架与礁碎屑之间在成岩过程中存在很大差异
,

而且骨架礁与非骨架礁之间也

有明显的不同
。

由于骨架礁比非骨架礁具有矿物均质性
,

在早期和 中期成岩作用后
,

骨架

礁更缺少有效的渗透率
。

因此
,

在礁岩隆中何处 为最有利的储油相带要视成岩作用的结果而定
,

一般
,

礁前沉

积层和礁后砂相的成岩作用比礁骨架相的更有利
,

非骨架礁的成岩作用 比骨架礁的更有

利
。

在礁的成岩作用研究方法上
,

国外采用礁碳酸盐岩岩相分析技术
、

平光折射显微技术
、
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阴极发光显微技术和紫外荧光显微技术
。

荧光显微技术可以用于观察痕最元家含盆小的变

化引起的碳酸盐岩中的生长带
,

可以用于相关成岩相的时空研究
,

还可以用于检测圈闭于

成岩矿物中的液态烃
。

生物礁发育过程和阶段

一个生物礁是怎样发育起来的
,

可以划分那几个阶段
,

这也是生物礁研究者普遍关心

的问题
。

詹姆斯 ( J a

~
,

1 9 8 3) 把生物礁的发育分为四个阶段
:

( l) 奠基期 (稳定期 ) ,
( 2) 定

殖期
;

( 3) 泛殖期
; (4 ) 顶峰期

。

现将各期的特征归纳如下
:

莫基期 ( p i o n e e r st a g e )

该期主要 由滩或生物碎屑堆积
,

常见为棘屑滩
,

或绿藻屑堆积
。

这些植物的根茎可起

加固基底作用
,

从而使分枝状藻类
、

苔醉虫
、

珊瑚等迅速地繁殖
。

定殖期 ( c o l o n i z a t io n s t a g 。 )

代表造架生物开始繁殖
,

但这时生物品种单一
,

主要为枝状生物丛
。

在枝状生物之间

往往生长着附着和包覆生物
。

泛殖期 ( D iv e r s i f i ca t i o n

sat se )

代表生物礁发育繁盛阶段
,

这时生物礁已发育到海面
,

并形成不同相带
。

生物种类繁

多
,

既有骨架生物
,

又有联结包覆生物
,

伴生的附礁生物也十分发育
,

因而产生了许多生

物碎屑
。

顶峰期 ( oD m sn a t xon
s t邓 e

)

以 包 覆或层 纹 状 生物 为主
,

可能代表该 礁 已进 入激 浪带
,

从而形 成粗 砾岩

( R u d s t o n e
)

。

詹姆斯提出的四个期
,

并不是在任何一个生物礁发育过程都可以具备
,

因此在分析征

一个生物礁发育过程中必须具体分析
,

切忌套用
。

造礁作用旋回性

生物礁的出现有旋回性
,

最繁盛的发育期见于震旦纪
、

泥盆纪
、

二叠纪
、

晚三叠世
、

晚

侏罗世
、

中新世
。

在每一旋回开始和结束
,

生物礁的规模比较小
,

结构简单
,

呈孤立状产

出
。

这种旋回性十分明显地反映于全世界
,

甚至在一个大区域内也可以表现出旋回性
。

至

于每一旋回的繁盛期 (或称主要发育阶段 ) 未必位于旋回的中部
,

例如苏联乌拉尔地区
,

早

古生代主要繁盛阶段位于旋回的开始
,

而晚古生代则位于旋回的结束期
。

每一旋 回的繁盛期也不相当于最大海侵和碳酸盐沉积分布最广泛时期
。

由于海平面经常发生变化
,

因而在剖面内多次出现生物礁
,

这种现象称为礁的韵律性
。

这时形成的生物礁规模较小
,

但频率十分稳定
,

这样就产生了厚度较薄 (0
.

5一 Zm 或 3m ) 的

生物丘或生物层
。

生物丘或生物层之间夹有同样厚度的石灰岩层
。

礁的韵律层可达数十米
,

乃至数百米
。

总的来说
,

在整个地质历史发展过程中
,

礁的繁盛期和衰落期有交替更换现象
。
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此外
,

造礁生物在地史期间有由简单到复杂的变化
,

即从震旦纪的叠层石~ 古杯类一

层孔虫一苔鲜虫一珊瑚
。

藻类积极参加各时期造礁活动
.

地层中礁的分布

礁在地质历史时期中分布的时间和空间具有一定的规律
。

在整个地质时期中
,

生物群

发生了很大的变化
。

在地质记录中
,

生物产生大型坚固的
、

分枝状
、

块状或板状骨架的能力不是连续的
,

可

分成七个主要时期
:

1
.

中
、

晚奥陶世苔鲜
一

层孔虫
一

床板珊瑚礁
。

2
.

志留纪和泥盆纪层孔虫
一

床板珊瑚礁
。

3
.

晚二盈世海绵
一

钙藻礁
。

4
.

晚三登世石珊瑚
一

层孔虫礁
。

5
.

晚侏罗世石珊瑚
一

层孔虫礁
。

6
.

晚白蟹世厚壳蛤双壳类礁
。

7
.

第三纪一第四纪石珊瑚
一

红藻礁
.

就广义上讲
,

所有各时期的礁与现代珊瑚藻灰岩显示出相似的相模式
。

生物礁中的油气储量在较年轻的地层中有增加的趋势
,

在此背景上
,

明显地出现 3 个

储 t 极大值层段
,

即中
、

上泥盆统 ; 上石炭统一二叠系
,
白奎系和下第三系

。

在中
、

下侏

罗统中未发现工业性油气
,

三叠系中礁的含油气性不大
。

含油气的生物礁可见于不同的构造单元
,

但是油气储量主要集中在 3 种构造单元中
:

1
.

边缘台向斜和前寒武纪地台克拉通边缘的下降带
,

如加拿大西部
、

得克萨斯西部和

阿尔及利亚一利比亚地区 ,

2
.

后海西地台边缘盆地
,

如墨西哥湾 ;

3
.

前寒武纪地台阿尔卑斯边缘坳陷
,

并且在其地槽边缘生物礁含油气最多
,

如美索不

达米亚
,

印度河下游地区等
。

在地柑区
,

虽然生物礁广泛发育
,

但它的含油气性不大
,

这可解释为在地槽中的油气

的保存条件不利
.

山间盆地礁的含油气性不大
,

在于不利的古地理条件
。

在古地台活化区

发现的含油气礁建造
,

是在构造活化前地台阶段形成的
。

生物建隆分布的建造标志

为了成功地普查含矿生物建隆
,

不仅需要预测生物建隆可能分布的地带
,

而且需要预

测这些地带内的生物建隆的类型
。

这是因为
,

生物建隆的容量特性和捕集特性在相当大的

程度上取决于造岩生物群的组成
、

生物建隆生态系统的复杂程度及其在时间上的稳定性
、

生

物建隆演化的总进程和一系列的原因
,

而这些因素都会表现在岩石学
一

生态学标志上
。

某些生物建隆的产生取决于古地理情况和构造情况
。

在岩层中的生物建隆的类型和岩

层的其他建造标志之间的关系密切到如此程度
,

以致可以把生物建隆的类型作为碳酸盐建

造分类的主要标志之 一
。

按所提出的分类方案
,

碳酸盐建造被认为是一个特殊类的建造
,

而
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在该类中又可以划分出亚类
、

组
、

类型
。

生物建隆见于许多类型的碳酸盐建造
,

但并非所

有类型的碳酸盐建造中都有生物建隆
。

许多建造都独具一定类型的生物建隆或其一定的组
才 S
耳斗 。

在白云石建造中可以见到层孔虫生物层和微植物生物层
、

似核形石层
。

对于这些岩石

来说
,

典型的情况是结构简单
,

往往 为生物丘层理
,

岩石类型按层交替
。

苏联东西伯利亚

寒武系的生物建隆就是如此
。

在灰岩建造和白云石化灰岩建造中
,

生物建隆一般很少
,

常见于这些建造的边缘部位

(在这里
,

往侧向转变为一些特殊的礁相建造 )
。

在灰岩建造和白云石化灰岩建造本身可见

由同样的生物群形成的生物丘和生物层
。

对于层状灰岩建造来说
,

潜在的造礁生物层广泛发育是特征性的
,

而 生物建隆只是在

有剧烈块段分割条件下的地区出现这种建造
。

在这种情况下
,

在略为隆起的块段上沉积着

层状灰岩建造
,

而块段的边缘则为造礁带所环绕
。

在这些条件下
,

生物建隆是多种多样的
,

由小型的生物丘到较大型的生物丘块体和礁块体
。

可以清楚地划分出生物建隆和生物建隆破坏产物为其中的主要组成部分的建造
。

一般

认为
,

只要划分出一种礁石建造 (礁石成因建造 ) 就足够了
。

但是
,

对不同时代的具体建

造作相互 比较
,

就可以得 出存在整整一类礁石成因建造的结论
。

礁石建造是一种几乎仅由生物丘灰岩及其破坏产物所组成的碳酸盐岩层
。

这种建造含

有大小不同的礁块体
,

而这些块体有时是一些非常大的孤立岩体
,

而较多的时候是一些小

型的岩体
。

真正的礁石建造通常分布在地槽中
,

但其含油气性尚未查明
。

有时
,

这些建造

的边缘层次是由在边缘坳陷的近地槽带中发生的最晚的构造再造作用形成的
。

在这些地带
,

相应地或者可以发现经错动的沉积层中的各种构造圈闭
。

可以设想
,

相隔离的生物礁块体

的孤立对于这些建造来说不是典型的
。

生物丘块体的建造厚度的变化非常大
。

建造都呈带状或面状发育
,

并且都存在于地台

大型边缘坳陷的斜坡上
。

岩体在建造内的分布通常都受一个区域的古地形和构造的控制
。

这

种类型的典型含油气建造是伊什姆巴耶夫下二叠统建造
。

浅滩
一

礁石建造为一些从明显方向性发育的碳酸盐岩层
,

由层状碎屑岩层
,

经浅滩生物

层到礁石岩相的生物丘灰岩
。

建造通常呈带状发育
,

而建造被切割成岩体在多数情况下取

决于侵蚀作用
。

礁石 因素与侵蚀因素的结合通常导致岩体的容量特征的增强
。

墨西哥黄金

带的岩体和一系列其他岩体大概就属 于这一类型的含油气构造
。

含分 散性生物 建隆的层状灰岩建造 为含有仅仅散布在一定层位的大量小型生物丘和生

物层的层状灰岩岩层
。

与生物丘块体建造不同
,

该类建造的特点是不存在大型岩体
,

岩层

厚度在大量生物建隆带内外是相对稳定的
。

也就是说
,

生物建隆包括在岩层 内
,

但它 们对

岩层的厚度没有根本的改变
。

与有时同样存在许多小型生物丘的礁石建造不 同
,

该类建造

的特点是碎屑的礁石物质数量不多
,

而正常层状岩石的数量则相当多
。

由于建造中的大多

数生物建隆的规模很小
,

背斜褶皱往往就是烃类的圈闭
,

但岩石的容量特性取决于礁岩相

的沉积层
。

少数情况下也会遇到一些含油气的和相隔离的小型生物丘块体
。

除了碳酸盐建造外
,

在含盐建造的边缘层次中也有生物建隆
。

在这种建造中
,

尤其经

常出现生物岩岩体 以及山层孔虫或者生态上与其接近的群落组成的生物韵律层
。

生物建隆

具有在一定程度上是模糊不清的形态
,

但它们的分布却明显地受沉积盆地的构造要素所控
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制
。

需要强调指出的是
,

生物建隆一般来说常常可以和含盐构造一道圈定
,

但在大多数情

况下
,

这种情况取决于含生物礁的建造被含盐建造覆盖的情况
,

而不是取决于生物建隆和

盐类的同时堆积的情况
。

在其他建造 (陆源建造
、

火山建造
、

磨拉石建造 ) 中
,

生物建隆也是可以见到的
,

但

它们却很少含有石油和天然气积聚
。

建造与生物建隆的关系不仅表现在许多类型的建造都具有自己的一套生物建隆上
,

而

且表现在碳酸盐建造在时间上的总演化和形成礁石的旋回上
。

后一种情况大概是全球性的
,

但 目前只在乌拉 尔能清晰地查明
。

在乌拉尔
,

可以看到两个大的旋回— 奥陶
一

杜内旋 回和

中维宪
一

二叠旋回
,

而礁石形成作用的强度在两个旋回内曾经历过增高和降低
。

此外
,

在旋

回内的每一个一定的形成礁石时期内同样可以看到小型生物建隆为大型生物建隆更替
,

接

着大型生物建隆又为小型生物建隆所更替
。

生物建隆的划分标志

划分生物礁建隆是件复杂的任务
,

因为不论是丘状岩体
,

它是 否存在层理
,

还是否存

在有造礁化石
,

都不能明确指出灰岩的礁相成因
。

建隆是一种特殊的古生物
一

建造 系
,

它的发育受一系列因素的控制
。

在这些 因素中
,

有

生物因素
,

也有非生物因素
。

其中每一种因素对古代生物建隆的出现
、

存在时间
、

形状和

规模都有不同的影响
。

由于各种因素的综合影响和作用
,

在不同的构造
一

建造环境中发育了

不同类型的生物建隆
。

生物因素

生物建隆是由能够生成骨架结构的特殊生物群落形成的
。

这些有机物是蓝绿藻和细菌
、

原古杯 (海绵 )
、

三叶虫
、

腕足类
、

藻
、

及恻* 站以及珊瑚类
、

层孔虫
、

苔鲜动物
、

水媳纲
、

海绵动物
,

管孔藻
、

石枝藻等等
。

这些生物的骨架和叶状体生长很快
,

它保证了礁体从水

体底部向上长出稳定的骨架
,

而不怕海水的强烈扰动
。

骨架生物适应了这种环境
,

它们营

造了最有利于其生存的洞穴
。

生物群是碳酸盐物质的最初来源
。

碳酸盐物质在自然地理条件的影响下变为一定形状

的地质体
,

它是礁相和非礁相地层的特殊标志
。

非生物因紊

非生物因素分为两类
:

古地理因素和构造因素
。

古地理因素包括气候
、

盆地深度
、

海底地形
、

海水含盐度
、

陆源物质遭受剥蚀
、

海浪

强度等等
.

只有在古生态
一

建造分析的基础上并采用将今论古的方法
,

才能恢复古地理条件

对生物建隆发育的影响
。

气候以及遍布全球的寒流和暖流是控制生物建隆地理分布的因素
。

现代礁体通常生活

在不低于 20 ℃的温度下
,

这与其说是这种生物有喜温性
,

倒不如说是海水的碳酸盐饱和度

发生了变化
。

与红色蒸发岩建造有关的被埋藏生物建隆的分布证 明
,

生物建隆分布于热带

和亚热带
,

它在地球表面上的这种分布是随时代而变化的
。

水域的深度限制了生物建隆的分布
。

生物建隆最理想的分布深度在 30 一 50 m 以 内
。

陆源物质遭受剥蚀是生物建隆分布的一个限制因素
。

当水中含有大量陆源悬浮物时
,

生
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物建隆的生长便受抑制
,

甚至停止生长
。

海底地形对有利于骨架生物生长的地段起了保障作用
:

足够的透光率
、

氧气充足
,

海

水是循环的等等
。

不平坦的海底地形受到切割是生物建隆局部发育的一个原因
,

生物建隆

的分布受地形隆起情况的控制
。

底栖生物的理想发育和较高的初始生产量取决于水体中的供氧情况和来 自大洋深部的

营养物质的流入量
。

在波高浪大和水循环强烈的海区 (紊流区 ) 便存在上述条件
,

生物建

隆在这里得到 了极大的发育
。

在海底隆起地段的光亮带
、

水深急剧变浅的地带
、

大陆架和

大陆坡的边界上
,

生物建隆得到 了最强烈的发育
。

而在泻湖区发育有较小和较零散的生物

建隆
。

构造因素

生物建隆的构造因素表现在它更明显地产于地壳的特定大地构造单元
。

在地槽
、

地台
、

裂谷带和边缘坳陷内部都发现了生物建隆
。

构造环境控制了生物建隆的发育
,

沉积环境的

形成和基底的垂 向运动也决定着生物建隆的空间分布
。

确定不同类型沉积层的成因
,

查明不同成因类型沉积物的相互关系和有机界的构成情

况
,

这是古地理研究的基础
。

可采 用古 生物学
、

岩石学和构造标志来查明沉积层的成因
。

古生物标志

古生物标志包括划分出造礁生物和喜礁生物
。

造礁生物组成了初始的坚硬钙质骨架
,

这是生成任何生物建隆的基础
。

B
.

日马斯洛夫

认为
,

当造礁生物死亡以后
,

其机体的钙质分泌物仍然继续增加
,

不会被分解
,

也不会被

搬运
。

生前就聚集着相互长在一起 的
、

一代又一代骨架生物的骨骸化石形成 了高耸于水体

底部的坚硬构造
。

生物骨架上 的天然蜂窝和孔洞往往被疏松泥质和岩屑所充填
。

在岩石的

总体积中
.

造礁生物和生物碎屑的数量值变化不定
:

30 一 90 %
。

总的来看
,

与碎屑灰岩不同
,

在骨架灰岩的形成中起主导作用的是生物过程
。

生物过

程是在物理过程 (分选
、

搬运
、

分解 ) 的影响下并主要通过化学沉积过程形成的
。

可以说
,

如果生物建隆的生长速度相当午同时代沉积物的堆积速度
,

那么
,

在海底地形条件下就几

乎不会生成生物建隆
; 而如果造骨架生物的生长速度超过了疏松沉积物的堆积速度

,

那么
,

生物建隆便会在海底上耸立而出
,

形成正地形
。

分析造骨架生物在地球的地质历史上的发育过程
,

便可将含有不同造礁成分的生物建

隆的形成划分为几个阶段
。

最主要的造礁成分是叠层灰岩 ( 含有菌类的兰绿藻 )
、

古松类
、

x l l o
r

r月从I」
,

红藻
、

管藻
、

板珊瑚
、

四射珊瑚
、

六射珊瑚
、

水媳类
、

钙质海绵
、

C K月 E P八 K T 盈l月川 I
、

苔醉动物
。

在所有这些阶段中
,

各种藻类在骨架形成中起了主导作用
。

许多研究人员认为
,

尽管活跃的造礁生物在生物建隆的形成中起很大作用
,

但离开了

喜礁生物
,

这些造礁生物中的大多数便不复存在
。

侏罗纪的喜礁生物有瓣鳃软体双壳动物
、

腕足类
、

腹足纲
、

介形类
、

海绵
、

海 百合
、

海

胆类
、

有孔虫类
。

这些生物 自身并不能产生形成生物建隆的大量物质
,

但却影响着生物群

落的扩大
,

它们是骨架物质的补充供给者
,

促进了生物沉积和生物碎屑沉积的形成
。

在古生物标志中
,

一个重要的方面是古生态分析和化石埋藏分析
。

进行古生态
一

化石埋藏研究是为了全面地分析造礁生物及其伴生生物的生活环境和生
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活方式
,

进而可以弄清含有礁相地层的古盆地的沉积条件和古地理特点
.

古生态研究包括

确定被埋藏生物的造岩作用
、

动植物群的分类及其定量统计
,

以及生物在建隆中的分布特

点等等
。

化石埋藏分析包括观察生物化石的埋藏类型
、

埋藏方向和保存程度
、

被埋藏前后 化石

的分选和改造情况
.

古地理学中采用的是历史比较法
,

在地质学中称做将今论古法
。

这一方法的依据是
,

承

认沉积物
、

生物的生命活动
、

地质过程等形成条件的相似性和一致性
,

承认现代和古代的

相似性和一致性
。

生物进化和地质演化现象的本身就证明
,

自地球存在以来出现的生物系

统变化是不可逆的
。

因此
,

现代生物和生物系统同古代的生物和生物系统不可能是真正类

似的
。

不过
, “
生物质的出现

,

消耗并分解成极简单的矿物化合物
,

都是极重要的生态过程
。

显然
,

这些重要的生态过程曾存在于地质历史上所有发展水平的生物 (有机 ) 和生态 (生

态系统 ) 结构的组织
。 ”
这一条标志为我们提供了一种依据

,

以便用将今论古的方法来再造

古环境和古代动植物的生活方式
。

可见
,

古生物标志包含了对生物化石各个方面的观测
。

岩石学标志

构成生物建隆的碳酸盐岩不同于任何其他成因的碳酸盐岩
。

这种碳酸盐岩是以白色或

灰白色为主的块状灰岩 (很少为白云岩 )
。

最典型的是骨架灰岩
,

在这种灰岩的成分中
,

主

要是埋藏于其生前层位中的骨骸
。

在它们之间被有机物所充填
。

不具沉积层理的块状灰岩的特点是
,

原生和次生的孔隙度大
,

孔洞多
。

生物建隆碳酸盐岩的化学成分纯净
,

陆源杂质很少 l( 一 2 % )
,

这是生物堆积碳酸盐物

质以及次生白云石化作用和重结晶作用的结果
。

生物的骨架部分最常发生重结晶作用
,

剩

下的被充填部分没有变化
。

在骨架灰岩原生结构的变化中
,

碎粒化 (重结晶作用
,

同时品

体粒度变小 ) 所起的作用不大
。

充填原生洞穴的构造是骨架灰岩的最典型标志
。

硅化主要见于礁裙的碎屑岩和小的生物建隆
。

伴生岩石所起的作用次之
,

它充填于骨架灰岩之间
,

具有明显的沉积层理
,

或者呈巢

状和小包裹体状出现
。

(未完待续 )


