
第 61 卷  增刊                                                                                 Vol. 61  Supp. 
2015 年   4 月                                                                                   Apr.,  2015 

42 

地  质  论  评         GEOLOGICAL  REVIEW 

 

冷水碳酸盐研究新进展
* 

 
苏旺 1)，陈志勇 1)，汪泽成 1) ，江青春 1) ，李梅 2) 

1) 中国石油勘探开发研究院，北京，100083；2) 中国石油大学（北京）地球科学学院，北京，102200 
 

                                                        
收稿日期：2015-02-03；改回日期：2015-03-01；责任编辑：周健。 
作者简介：苏旺，男，1991 年生。硕士，从事碳酸盐岩层序地层学与沉积储层研究。Email：suwang91@163.com。 

现代碳酸盐沉积物主要发育于海洋环境，并以

低纬度的温暖浅海环境为主，主要分布于热带地

区，故有学者据其成因称之为“热带浅海碳酸盐”

或“暖水碳酸盐”。根据“将今论古”的现实主义

原则，传统的地质学观点认为古代的海相碳酸盐岩

也主要形成于低纬度、洁净温暖的浅海海水中。然

而，Chave 早在 1967 年就对“暖水碳酸盐”这一传

统认识提出了质疑；近年来，基于深海钻探和大洋

调查的研究表明，在全球多个高纬度及深水地区也

发现了现代碳酸盐沉积物；此外，一些学者还论述

了古代的高纬度碳酸盐岩实例。基于此，一些学者

提出了“冷水碳酸盐”（Cool-Water Carbonates）的

概念，也有学者称之为“非热带陆架碳酸盐”、“温

带碳酸盐”（Nelson et al.，1988；颜佳新，1991；Pedley et 

al.，2006），即主要分布于纬度在 30°以上的温带及

寒带地区、沉积温度在 20~25℃以下的碳酸盐沉积

物或碳酸盐岩。需要说明的是，高纬度、深水区并

不是冷水碳酸盐的根本限定因素，在有冷的沿岸流

冲刷（冷的富营养上升流）的热带浅海区也有冷水

碳酸盐的发育（Schlager，2005；Pedley et al.，2006），

其决定性因素在于是否有冷水的作用，因此“冷水

碳酸盐”这一表述可能更为准确。Pedley 等（2006）

认为，在研究冷水碳酸盐时，应将小潮海（被陆地

包围的水体，如地中海）和大潮海（即世界性大洋）

区分开来，并指出两者的主要区别不只是生物的多

样性，而更重要的是以小潮海为特征的最低晴天再

沉积作用。应该说，“冷水碳酸盐”概念的提出丰

富和深化了人们对于碳酸盐沉积环境的理解。 
近年来，冷水碳酸盐在国际上已成为碳酸盐沉

积学的一个热点研究领域，在第 18 届国际沉积学

大会上专门设了一个冷水碳酸盐的研讨专题，并有

多位学者作了发言（吴因业等，2011）。然而目前冷水

碳酸盐研究尚处于探索阶段，已发表的相关文献多

集中于澳大利亚、新西兰、地中海和加拿大等地区

的第四系和古近系碳酸盐沉积物，而对于更为古老

的古代碳酸盐岩论述较少。相比于国外，国内学者

很少涉及该领域的研究。与暖水碳酸盐相比，冷水

碳酸盐在结构组分（包括颗粒、基质和胶结物）、

矿物成分、地球化学特征、成岩作用、沉积形态等

方面均表现出明显的不同。 
碳酸盐结构组分中的颗粒包括生物骨架颗粒

和非骨架颗粒。其中，骨架颗粒又称生物碎屑，由

于生物类型及其演化受生态环境的控制，对于碳酸

盐沉积中的生物组合而言，其必然受到海洋物理化

学条件的控制，温度便是其中重要的影响因素之

一。因此冷水碳酸盐沉积在生物组合方面表现出与

暖水碳酸盐不同的特征，多位学者对此作了详细阐

述（Tucker et al.，1990；颜佳新，1991；Pedley et al.，2006）。

在热带、亚热带浅海中，生物组合以蓝绿藻、绿藻

和造礁珊瑚大量发育为特征，藤壶、苔藓虫等占次

要地位；而冷水碳酸盐沉积则受生物骨架碎屑所覆

盖的开放海底环境所控制，这种海底环境缺乏造礁

珊瑚、钙化绿藻，而以底栖有孔虫、软体动物为主，

此外还有苔藓虫、海胆、藤壶、钙质红藻、介形虫

等。由于冷水碳酸盐缺乏造礁生物形成的抗浪骨

架，波浪和风暴就可以直接冲刷到海岸，导致沉积

稳定性变差，因此海底生物建造很少超过分米级幅

度，所以说冷水碳酸盐岩通常形成碳酸盐缓坡，且

是均匀倾斜的（Pedley et al.，2006）。一般而言，随着

纬度的增加，动物群的多样性（不同种的数目）减

小，而适应性（以每个种的个体数来衡量）变强。

另一方面，非骨架颗粒（包括球粒、鲕粒、核形石

和集合颗粒等）主要分布于热带、亚热带地区，而

在高纬度地区则基本缺失（颜佳新，1991；Pedley et al.，

2006），即冷水碳酸盐沉积缺乏非生物骨架颗粒，这

是由于碳酸盐饱和度、海水温度及盐度等条件不利
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于这些颗粒的硬化和保存。 
在碳酸盐沉积环境中，灰泥的成因主要有化学

沉淀作用、机械破碎和磨蚀作用以及生物作用等。

在热带地区碳酸盐常处于过饱和状态，因此以化学

沉淀和生物化学作用为主，现代海洋沉积物中的针

状文石泥大多是这种成因；而在非热带地区灰泥的

成因则主要为颗粒的磨蚀、生物侵蚀和浸解作用等

（Leonard et al.，1981；颜佳新，1991）。这是因为非热

带地区碳酸盐难以饱和，不易产生化学沉淀，而另

一方面因其沉积速率较低、生物钻孔发育且未被充

填等使得颗粒易遭受磨损和侵蚀，从而形成灰泥。 
随纬度增高，碳酸盐沉积物在矿物组成上的变

化特征并不是很明显，但总体表现出文石和镁方解

石含量变少、而方解石比例增高的趋势。此外，蒸

发盐类矿物、钙质叠层石、同生白云石等矿物多形

成于温暖的低纬区，而在冷水环境它们则普遍缺

乏。 
在地球化学方面，微量元素如 Mn 和 Sr 浓度不

仅受到水温的影响，还受到矿物、生物种类、盐度、

成岩作用等其他条件的控制，因此很难用于区分冷

水碳酸盐和暖水碳酸盐；而氧同位素组成这一指标

应用效果较好。值得注意的是，它们若经历后期成

岩作用则可能会削弱甚至消除这些特征。 
需要说明的是，对于冷水碳酸盐和暖水碳酸盐

的判别，要综合结构组分、矿物组成、地球化学特

征等多方面的资料，单方面的特征如单一门类的生

物化石很难将两者区分开，且可能得出错误的结

论。 

我国海相碳酸盐岩分布面积广，油气资源丰

富，是当前及未来油气勘探的一个重要领域。许多

古代的冷水碳酸盐实例已经被识别，并且毫无疑问

的是，现在被认为是“热带碳酸盐岩”的实例也将

会被证明是冷水碳酸盐岩（Pedley et al.，2006）。而古

代冷水碳酸盐岩油气潜力如何、是否能形成油气的

有效储层、其形成机理及规模如何等问题还不明

确，因此冷水碳酸盐的基础性研究无论是对于碳酸

盐沉积岩石学理论的完善还是对于油气勘探的指

导都具有重要的意义。 
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