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碳酸盐岩中氧
、

碳稳定同位素

与古盐度
、

古水温的关系

张 秀 莲

北京大学地质系

概 论

近年来
,

岩相古地理研究的意义 已渐增大
,

进展甚速
,

其中用乙
’ , 、

乙’吕 值确定

古盐度
、

古水温的方法引起了国内外学者的重视
。

事实证明
,

在一定条件下
,

这是恢复

古环境的有效标志
。

碳酸盐沉积物的氧
、

碳稳定同位素组成与沉积介质的同位素组成有关
,

在 一

一 系统中
,

有以下氧和碳同位素交换反应式

壬
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液 丢
。
固 ‘二
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固

‘ 三一 水
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固 乙
二

于 ’ 百一 水
‘

’“
固

如果说碳酸盐是在与周围环境平衡的状态下沉淀的话
,

那么碳酸 盐 的 乙‘
“ 、

乙‘“

值就取决于碳酸盐矿物相
、

水体的盐度和温度
。

在碳酸盐的矿物相为方解石的条件下
,

其稳定同位素组成则只取决于水体的盐度和温度
。

因此
,

可以通过稳定同位素在碳酸盐

岩中的分布
,

分析沉淀碳酸盐的水介质的性质
。

在开阔大洋水中
,

盐度大致保持一致
,

因此乙‘“
、

乙‘“ 因盐度变化而 发生的变化

就非常之小
。

但受融冰水
、

河流注入和高速度蒸发影响的地区
,

氧
、

碳稳定同位素组成

将受强烈的影响
。

前种情况可使海水的乙
‘ 、 ’名

值降低
,

而后者
,

因为高速 蒸发 优

先带走了
‘“、 ‘ ,

而使海水的各
‘“ 、

各‘ 值增大 图
。

形成于不同环境的各 类

海相碳酸盐其乙
‘“ 、

乙‘“ 值亦不相同 图
。

二
、

用
’ , ” 值测定古盐度

近二
、

三十年来
,

国外的不少学者在这方面做过研究
,

并取得了可喜的进展
。

用各
‘
值计算古盐度的基本原理是艾泼斯坦和麦伊达

,

建立的
。

他们确定出海水的各
’
值随盐度的增高而增加

,

其原因主要是 蒸 发 作

用
。

由于轻的同位素优先被蒸发
,

雨水中的乙
‘

值较海水中大约小千分之七
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因此
,

假如一个地区温度是不变的话
,
各‘吕 值 的变化就可以

认为是因盐度变化而引起的 图
。

。

厂下下了一点代表水样

谈,心

盐度 编

社
。

圈 采自荷兰 河口西部水样的 ‘ 位随盆度而变化的情况

的数据
,

据 和  年的资料绷绘
,  !
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从图 3 中可以看出
,

随着盐度的增高
,
色‘吕O 值趋于增大

。

克莱顿和狄更斯(C la yt
-

。 n a n
d D

e g e n s
,

1 9 5 9
) 指出

:
碳酸盐岩中碳同位素也随盐度而变化

,

一 些 研究人员

( C lay ton and D egens
,
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e
i t h

a n
d W

e
b
e r ,

1 9 6 4
, K

e
i t h

a n
d

o
f h

e r s ,
1 9 6 4 )

曾用这一变化区别海水动物群和淡水动物群
。

由于大气中的C O
:
的含量很少 (按体积 占0

.
03 % )

,

溶解在淡水中的C O
:
多来自土

壤和腐植质
,

而土壤和腐植质中C O
:
的乙

’3
C 值是高负值 (表 1 )

。

因此
,

淡 水 湖泊和

裹 1 不同物质的6‘3 C 的近似位

(Sehopf据B roeeker 1964的资料编
,

1 9 8 0 )
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河流中的乙
‘”

C 值很低
,

在此环境中沉积的淡水碳酸盐 沉 积 物的乙
‘3

C 值 多 介于 一 5 一
一
15 之间; 海相右灰岩中的乙

‘3
C 值则介于 一 5 一 十 5 之间 ( 图 4 )

。
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综上所述可以明显的看出
,
乙‘吕O

、
乙‘3 C 值都与盐度有关

,

其变化趋势都是盐度 越

高
,
乙值越高

。

基思和韦伯 (1964) 把乙
‘“

C

、

乙’吕O 二者结合起来用以指示 古 盐度
,

他们

推导出下列方程式以区分侏罗纪和时代更新的海相石灰岩和淡水石灰岩
:

Z = 2
.
048 x (乙‘“C + 5 0 )

+ 0
.
4 9 s x ( 乙

‘.
0

+ 5 0 ) (乙的标准为P D B )

Z > 12 0时为海相石灰岩

Z < 12 。时为淡水石灰岩

Z = 120 时为未定型石灰岩

戴恩和斯瓦德 ( D i
an。 a n

d S
e
w
a r

d
,

1 9 7 5
) 曾用这一方程对新西兰北岛旺加努伊

盆地第四纪地层中的T ai n ni 贝壳层中的贝壳进行过研究 (表 2 )
,

并证明所分析的样品

皆来源于海洋环境
,

而这一结论与古生态研究的结论是相符的
。

在我国南海沿岸
,

广泛发育着现代碳酸盐沉积物
,

有的已破胶结为海滩岩
。

沙庆安

等 ( 1981 ) 曾指出
,

其中有些岩石为
“
海相淡成石灰岩

” ,

即岩石的颗粒组份 ( 主要为

生物碎屑 ) 是海相成因的
,

而在成岩过程中被大气淡水胶结
。

笔者曾于1980年对海南岛鹿回头沿岸海滩岩做过野外调查
,

并系统采集了样品
,

它们的

各’3 C
、

各‘吕
O 和Z值 (表 3 )表明

:
虽然其中的生物碎片是海相的 ( 主要是各类 珊 瑚碎

片 )
,

但其Z值仍然接近120
,

而且有的小于120 这个临界值
。

不难想像
,

Z 值小 的 原 因

是淡水胶结
。

王英华于1976年在广西涸州岛海滩岩中曾发现自形
、

粗大
、

明亮的 现 代 淡 水白云

石幻 ,

充分说明该海滩岩受淡水淋滤的比较彻底而且持续的时间较长
,

这样才能使晶格

严格有序的白云石得以充分生长形成自形晶体
。

从表 3 中可以看出
,

含此类白云石海滩

岩的Z值平均为115
.
6 ,

亦说明这种淡水淋滤的强度和持续性
。

1) 王英华
: “北海溜州岛海滩岩中现代 白云石的发现及其意义

” ,
1 9 了6

,

全国络一届沉积 学术会议 论文
。
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表 3 我国南海一带海滩岩妞碳同位众组成及Z位
,

据王英华等(1 983) 且修改
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。

0 9
一
3

。

3 1 0

。

3 2 1 1 2 6

。

3 1 广东崖县小东海

H 一81一2 27 。

7 1 3

。

6 8 0

。

6 8 } 1 2 6

。

8 6

H 一81 一3 26
。

0 8
一 4

。

2 9 0

。

5 5 1 1 2 6

。

3 4

广东崖县鹿回头海滩岩

由底至顶的系统样品

H 一81一5 19
。

3 6
一
1 0

。

0 8 一 1
。

9 8 } 1 1 8

。

2 5

H 一81一6 26。 6 5
一
3

。

7 4

Q
y o 一3

Q y o一8

22。 6 0 一 7
。

6 7

!

1 2 5

·

王9

}

1。,
·

‘6

2 4
。

4 0
一 7

。

0 6 1
一 0

。

8 5 1 1 2 2

。

0 4

广西澜洲岛海滩岩顶底

样品

事实证明
,

利用中新生代的岩石乙
‘3 、

乙‘吕的测定结果
,

恢复某些环境 因素
,

常 常

是有效的
,

但对侏罗纪以前的岩石
,

因其多经受了较强的成岩作用
,

致使原始沉积物中

的乙‘3 C
、

乙’8 0 值因同位素交换作用而发生较大的变化
,

从而降低了这些岩石乙
‘3

C
、

乙‘. 0

值指示古盐度的可靠性
,

国内外有关这方面的资料甚少
,

本文将在这方 面 做 一 些探索

(表 4 )

从表 4 中可以看出
,

不同类型的石灰岩其乙
‘3

C 值有明显的差异
,
乙‘

“
C 值越大

,

反
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期 张秀莲
:
碳酸盐岩中氧

、

碳稳定同位素与古盐度
、

古水温的关系

映其沉积介质盐度越高
。

所以
,

不 同类型岩石与其乙
‘3

C 值的关系可反映岩石类 型 与沉

积介质盐度之间的关系 ( 图 一 5 )

穴珠

去云化亮晶颇粒灰岩

柱状迭层石灰岩

藻泥晶灰岩
洲口口. .

一
.~

泥那鲡拉灰者

藻泥晶单晶渐灰岩

A石CDEF

G 泥 晶

粉晶白云岩

�闰口山�O口均

A B C D E F G
一

而

一一
沃 盆度 高

圈 5 不同岩石类型与6
’”

C 值之间的关系

F 19
. 5 S keteh of relatio n ship betw een d ifferent

roek s an d 613 C v alues

通过表 4和图 5得出以下几点认识
:

1.潮上带由于蒸发速度快
、

生物极少或没有生物 ( 海生生物乙
‘3

C 值一般为
一 8

一
17,

陆生植物乙
‘3

C 值则为 一
12 一 一

29 )
,

所以在该相带形成的岩石 (如粉晶白云岩 ) 乙
‘3

C

值最高; 局限潮下带因海水循环受限
,

盐度偏高
,

因此
,

此相带的岩石 ( 如泥晶鲡粒石

灰岩
、

藻泥晶石灰岩等 )乙
’“

C 值较高
。

这二个相带岩石的乙
’“

C 值一般介 于 0
.
16 一1

.
25

( P D B ) 之间
。

2

.

潮间带
、

潮下带岩石如柱状叠层石灰岩
、

亮晶鲡粒石灰岩的乙
‘“

C 值居中
,

多在
一 1

一 + 0
.
16 之间

,

这与循环良好
,

盐度正常的环境特点是相吻合的
。

3

.

干净明亮的单晶鲡乙
‘”

C 值偏低 ( 一 0
.
18 )

,

说明其是受淡水淋溶
,

经再充填作用

形成的
。

4

.

形成于溶洞的穴珠各
‘3

C 值最低 ( 一 1
.
34 )

,

反映了其淡水成因
。

5

.

云化石灰岩
、

白云岩的乙
’3

C 值较高 ( 1
.
23 一1

.
25 ) 说明咸水白云石化的机理是完

全正确的
。

从计算出的 Z值看
:
1) 潮上坪

、

局限潮下相带以及白云石化的岩石 Z 值较高 (12 1
.
39

一12 5
.
58 ) ; 2) 单晶鲡的Z值为121

.
04

,

穴珠为121
.
05

,

均比1) 中岩石的 Z 值低
。

这说

明
,

虽然在成岩变化中C
‘ 3

与C
‘2 、

O
‘8
与O

’。之间发生了同位素交换
,

但其Z值
,

仍 能

大致反映海水的盐度
,

这为进行相分析提供了很值得参考的定量数据
。

运用稳定同位素区分沉积环境的最大优点
,

在于有一个比较普遍适用的标准
,

而不
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像微量元素那样受地区变化(如物源区 )影响较大
,

必须对各地确定对比标准那样受局限
,

8 0
劝 P D B 汤

一2 弓 一 2 0 一 15 一 1 0 一 5 0 5

丁一
.. ’

} ”
} ” ~

曰

」

马诺夫斯基

25亿年 !

因而受到人们的欢迎
,

得到迅猛的发展
,

但其缺陷也是明显的
。

首先
,

沉积物中的

同位素组分会因沉积后的 同位素交换作用

而发生变化
。

但这种交换作用对于碳同位

素来说比较微弱
,

自寒武纪以来没有显著

的变化
,

因此
,

用色
‘“

C 值做为区别 海 陆

相的鉴定标志是可行的
。

氧同位素在沉积后 的交换作用很强
,

使沉积物中的乙
’.

0 值随地质年代的 变 迁

而发生变化 ( 图 6 )
。

由于这种较强烈的

同位素交换作用
,

使古相淡水灰岩与海相

灰岩中的乙
’“

O 值十分近似
,

而乙
’3

C 值 则

显示了明显的差异 (表 5 )

根据表 5
:
古生代淡水灰岩 的 乙

’.
0

平均值为 一 8
.

67
,

而同时代的海相灰 岩 为
一 8

.

77
,

咸水云化云质灰岩为 一 8
.
5 1

,

三个

数值非常相近
,

这就降低了古生代岩石中

乙‘“
O 值指示古盐度的意义 , 相反乙

’”
C 值

在不 同灰岩中显示了明显的差值
:
古相海

相灰岩乙
‘“

C 平均值为0
.
27

,

淡水灰 岩 是

一 2
.

64
,

这是因为沉积后的 同位素置换作

用对碳同位素 ( C
‘3

C
’“

) 来说 比 较 弱
,

故还大致保持了因岩石原始沉积环境不同

( 海相
、

淡水相 ) 而造成的乙
’3

C 值 的 差

别
,

显然
,

用乙
’3

C 指示古盐度是比较有效

的
、

可靠的
。

三
、

用61
‘

O 测定古水温

图 6 各时代海相石灰岩的81 50 值桂状图 水体的温度也是控制碳酸盐稳定同位

(据韦译和. 失斯
,

19 76
) 素组份的重要因素之一

。

介质温度对别
“
o

F i g
.

5 e
o
z
u
m
。 。 f 。, “ o , a l u e , 。 f m a r i n 。 值的影响远远超过盐度对 它 的 影 响

,

而

lim eston es at differen t ages ( after W eay 各‘’C 值随温度变化甚/J\
,

因此
,

在盐 度
a” d H

o o f s
,

1 9 7 6 ) 不变时
,
乙‘“

O 值可用来做为测定古 温 度

的可靠标志
。

当碳酸盐与介质处于平衡状态时
,
各’8

0 随温度的升高而下降 ( 图 7 )
。

用乙
‘“

O 测定古大洋水温度的方法是由美国学者
、

诺贝尔奖金 获 得 者 尤 雷 ( H
.
C
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表 5

T a ble

不同沉积环境 (或成岩环境的岩石中6 ’8 0
、

5
‘吕C 值比较衰 )

5 C o m p arison o f 乃13 C
、

乙18O v a lu es in

o r ig in a ted in d iff er en t sed im en ta ry

o r d ia g en etie en v ir o n m en ts

th e ro ek s

e n v ir o n m e n ts

各1SC
5 13C

(P D B )

平均值(P D B )

编 号 岩 性 时 代 产 地
P D B 各160 各工3 C

1臼一,自一,自一叮
.
门一,几一O曰一11山一岛一注�忍

G 一X 现代 广西兴坪莲花洞 一7
。

3 0 7 一1
。

3 4 一7
。

3 0 7 } 一1
。

3 4

…二
}淡水溶洞

Sm 一6
去云化亮晶颐粒石

灰 岩 C Zy 山东张夏 一8
。

6 7 一1
。

3
1

R

Z

一6
亮晶 (粒状 ) 顺粒
石 灰 岩

湖北宜 昌黄花场 一8
。

4
3 一2

。

3 6 一8
。

6 7

。一5{梦铲髦瞥 北京西 山双石头 } 舰
。

78
}一8

。

82 一4
.25

_ _ 。 ,

}

泥晶云质如粒石
}
。

}
。。 , 。 。 . ‘川

。 , 。。

}

。 。 。

{

。 , ,

}
{

{
局限潮下

山F 一
。 任

} 峨
‘

华
.
{ 毛 {‘

J 刁乙 7 TI t , 网日 匀几 叫 {
‘ 1 . 0 口

{一
0 .‘U 1 v . o .

{ { } , 军
.J卜 、

} 外 们 ! } } } 一
! } }

、 科 阳
声

一
———

—
}一8 ·

了7 一 。
·

2 了 }

—
。 。

} 亮晶云质颐粒石 l !辽宁桦子镇当十 !
。 , , 。

}

。 。 ,

!

。 , 。

一 一 } 潮下高 能
三习
一

‘
ol 击 , 卫‘ { ,, } 山爪 4 ‘ 1 “ u }

—
0 .0。 { v . I D 一 { { I 二二 l 卜 、

} 仇 们 」 {叮 { ! ! 」 { 」
、 从 为

产

S m 一8
泥晶如粒灰质 白
云 岩

}山东张夏 22 .09 }一8
.
51 } 1

.23 }一8
.
51 } 1

.
23 } 咸水云化

八U
恻蛆
�

U r e y
,

1 9 4 8 ) 提出的
,

并且由艾泼斯坦 等人

( E pstein a n d o fh e rs
,

1 9 5 1
,

1 9 5 3
) 加 以

具体化
。

由艾泼斯坦发明并经克雷格 ( H
.
C raig ,

1 9 6 5 ) 稍加修改的温度计算公式是
:

tOC = 16
。

9 一 4
。

2
( b C

一 乙w ) + 0
.
1 3

( 乙C 一 6 w )
“

沙克莱顿 (
shack leton ,

1 9 7 4
) 对上述公

式又进一步的修改得出最终经验公式
:

30

吞讼O

O ‘司‘‘- 山一山一上一‘
二4 十2 0 一 2

各0 2.编
,

81

8
0 随温度的变化: 盐度二 3红寿

图 7 6 主“O 随沮度的变化 , 盐度 = 那输

(据J
.
O
.
米利经

,

1 9 了4 )

F ig
.
7 C h a n g es o f 乙180 v a lu e s

w ith te m p er a t住 r e w h e n s a l i n it y

= 3 5 输 ( a fter J
.
D
.
M illirn an

,
1 9 7 4 )

色C
:

各W

t
O
C = 16

.
9 一 4

.
3 8 ( 乙C 一 乙w )

+ 0
.
10 ( 各C

一 各w )
2

其中各项的意义是
:

3C aC O : + Z H 3P O ‘
( 1 0 0 % )

中的C O
:
的乙

’“
O 值

里塑e
a:;(Po ‘ )

: + 3 e o
: + 3 H

Z
o

25
℃时

,

所测试的C
aC O 3样品 ( 化石或岩石

、

矿物 )

形成时与海水平衡的C O
:
的乙’8 0 值

各e 可从公式ae o
:一

e
a
e o

:

里里
: 1+ 乙C O :/ 1000
1 + 乙C a C O :八000

- 1
。

0 1 0 2 5

求得
,

即乙C = 10
.
2 5 + 1

.
01o2 5 x 乙C

a
C O

。
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乙w 可从公式。 e o
Z 一 H

Z
o 里垄

二
1

+ 乙C O
Z
八 000

1 + 各H
:
O 八000

= 1。 0 4 1 2

求得
,

即己w = 4 1
.
2 ( 设各H

Z
O = 0 )

a为分馏系数

上述同位素温标的经验公式是以下面几个前提而依据得出的
:

( 1 ) 海水的同位素成分已知

( 2 )样品未受成岩作用影响
。

( 3 ) 海水与从海水沉淀出来的碳酸盐之间存在着同位素平衡

( 4 ) 不存在由海水深度
、

密度变化引起的任何影响

用氧同位素方法查明古水温意义是非常重大的
,

它为岩相古地理研究开创了一个崭新

的领域
,

但是令人遗憾的是由于某些因素的阻碍
,

此种方法还不能大量应用
,

这些因素

是
:

( 1 ) 海相石灰岩的乙
‘“

O 值随地质时代不同而有较大的变化
,

时代越老
,
各
’ 8

0 值

越低
,

这种由于重结晶
、

白云石化等成岩作用而造成的原始沉积物中乙
‘ 8

0 值的 变 化使

利用各
‘吕

O 值测定古水温这一方法受到了局限
,

岩石时代越老
,

受成岩作用时间越长
,

氧

同位素的交换作用亦愈强烈
,
乙‘8 0 值就愈小

,

计算出来的温度多不能代表原始 沉积水

体的温度
。

因此
,

根据中生代 以前的样品乙
‘吕

0 值计算出的古温度只有参考 意 义
,

在多

数情况下
,

这一温度与成岩温度有关
。

(
2

) 很多动植物
,

在与周围水体环境未达到平衡的情况下
,

也可 以分泌沉淀出方

解石
,

用这种方解石的6 ”O 值计算当时的古水温显然是不行的
,

而要查明古 相 岩石在

沉积时是否与周围水体平衡是不可能的
。

(
3

) 古大洋水的乙
‘“

O 值尚不清楚
,

现在假定古大洋水的乙
‘“

O 值与现在 大洋水的

各‘吕O 值相同
,

也可能是错误的
。

(
4

) 水中乙
‘“

O 值在很大程度上也取决于水体的盐度
,

淡化作用可以大 幅 度的降

低乙
‘“

O 值
,

所以此公式只限于正常盐度下形成的样品
。

由于上述这些因素的影响
,

使我们在利用这一方法时应持慎重态度
。

成岩作用 中的重结晶作用
、

白云石化作用
、

淡水淋滤作用都使原始沉积物中的5
’8

0

值发生较大的变化
,

所以古相岩石中的乙
’8

0 值应当可以指示岩石的成岩强度 ( 表 6 )
。

从表中可以看出
,

随着成岩 ( 重结晶作用
、

白云石化作用 ) 程度的加 大
,

岩 石 的

乙‘吕O 值越来越小
,

如果以P D B 为标准则乙
’8

0 出现了高负值
。

成岩温度对原始沉积物中的乙
‘“

O 值有直接的影响
。

成岩温度较低时
,

对原 始 沉积

物的各
’“

O 值影响不大
,

即不容易使其O
‘“

与O
‘“
之间产生 同位素交换而改变其乙

‘8
0 值

;

但当温度较高时
,

则对原始沉积物中的乙
‘8

0 值影响较大
,

即使其O
‘“
与O

’”
之间进行同

位素交换而使其乙
‘8

0 降低
,

成岩温度越大
,
乙‘.

0 值降低的越多
。

但是
,

一般来讲
,

在

成岩作用中很少可能会产生那么大的化学驱动力
,

以致于完全破坏原始沉积物中的氧稳

定同位素的平衡而使其置于一个新的平衡系统中
。

因此
,

我们也就无法寻求利用某地岩

石中孔隙水的乙
‘6

0 值做基准来计算成岩温度的公式
,

即确切的计算成岩温度是难以做到

的
。

但是
,

既然在成岩作用中产生的同位素交换只是对原始沉积物中的乙
‘.

0 起 干 挠作
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碳酸盐岩中氧

、

破稳定同位素与古盆度
、

古水温的关系 忿护

用
,

即古相岩石中的6
’.

0 基本取决于原始沉积物的乙
’.

0 值
,

那么
,

我们姑且暂用上述

公式计算其温度
,

以寻求古相岩石的乙
’.

0 值与成岩温度之间存在的 定 性关系
,

应是可

行的
。

淡水淋溶作用虽然也是成岩作用之一
,

但其作用多发生在地表的渗流带
,

故其计算

温度较低 ( 63
.22一64

.
09℃ )

,
吝“0 值居于 一 5

.
6 7一 一 5

.
5 2 ( P D B ) 之间; 白 云石化

作用因形成机理不同
,

其发生作用的部位亦不同
。

表上所列的四个样品的 白 云 石 化作

用
,

通过镜下鉴定
,

皆为准同生 白云石化
,

发生作用的部位多在潮上坪
,

其机理是毛细管

浓缩作用
,
乙‘’O 值较低

,

云化程度较深的粉晶白云岩的b ” O 值只有 一
12

.
1 ( P D B )

,

其计算温度为64
.
22 一71

.
07 ℃ , 重结晶作用与温度的关系较为密切

,

对 岩石中的乙
’吕

O

值影响较大
,

表中所列的五个样品的乙
‘.

0 值 ( 一 10
.

49 一14
.
01 ) 多为较高 负 值

,

其计

算温度为75
.
n 一103

.01℃的体现了不同成岩环境温度的高低
,

从而说明了 古相 岩石的

乙‘. 0 值与成岩强度之间的定性关系
:
成岩作用越强

,

色‘. 0 值越低

衰 6 不同级通岩石的st .0 位及成岩沮度

T ab le 6 乃二. 0 v a
l
u e s a n

d d i
a g e n e t i e t e 也p e ra tu r e in

d iff er e n t ro ek s

肠

时时 代代 岩 石 类 型型 产 地地 6 18000 沉积 ( 或 )))

成成成成成成成成成成成成成成岩环境境SSSSSSSSS M O WWW P D BBBBB

RRR一4888 0 ihhh 泥晶生物石岩岩 湖北宜昌云花场场 23
。

5 222 一7
一

1 222 开 阔 海海 53
。

5 666

GGG 一xxx 现代代 穴 珠珠 广西兴坪莲花润润 23。 3 222 一7
。

3 111 溶 洞洞洞

RRR ‘一222 0 1肚肚 亮晶生物石岩岩 湖北宜 昌黄花场场 23
。

0 333 一7
。

6 000 开阔潮下下 56 。

4 666

SSS 也一666 e 2222 去云化亮 晶如粒石石 山东张夏夏 21。 9 222 一8
。

6 777 淡水琳谁谁 63 。

2 222

灰灰灰灰岩岩岩岩岩岩岩

RRR Z一666 0 一nnn 亮晶 ( 粒状 ) 顺石石 湖北宜 昌黄花场场 22。 1 777 一8
.4333 淡水胶结结 61 。

6 888

灰灰灰灰岩岩岩岩岩岩岩

CCC 二一555 e 2222 亮晶 ( 粒状 ) 单晶晶 北京西山双石头头 21
。

7 888 一8
。

8 222 淡水胶 结结 64
。

0 999

腼腼腼腼石灰岩岩岩岩岩岩岩

当当一2888 e .zzz 亮晶云质括粒石灰岩岩 江宁禅子镇当十岭岭 2 1。 7 666 一8
。

8 333 开阔潮下 (云化 ))) 64 。

2 222

SSS m 一888 C Zzzz 泥晶姻粒灰质 白云岩岩 山东张夏夏 22。 0 999 一8
。

5 111 局限潮下 ( 云化 ))) 62
。

1 777

MMM 一3000 e Zzzz 云化亮 晶如粒石灰岩岩 河北秦皇 岛岛 20 。

7 444 一9
。

8 222 开阔潮下 ( 云化 ))) 70 。

6 888

当当一666 e Zzzz 藻泥晶单 晶鲡石灰岩岩 辽宁禅子镇 当十岭岭 20
。

6 888 一9
一

8 777 潮上 ( 间 ) 坪坪 71
。

0 777

MMM 一8666 3 :::: 亮晶鲡粒石灰岩岩 河北秦皇岛岛 20
。

0 666 一10
。

4 999 开阔潮下 (重结晶 ))) 75 。

1 111

888 5

一
1 0

一
55555 大理岩岩 甘肃肃 18。 4 333 一11

。

7 000 变质岩岩 86 。

1 222

CCC y

一
8 222 e

2 222 粉晶自云岩岩 山东磁窑窑 18。 3 999 一12
.111 潮上坪坪 86 。

3 999

nnn 尸 r 尸尸尸

中晶石灰岩岩 甘肃肃 17 。

4 888 一12
。

6 444 重结晶晶 92 。

7 888

……
叻叻叻叻叻叻叻叻叻

111 6
。

3 000 一13
。

7 999

肠5一5一1 粉晶石灰岩 甘肃 16。 0 7 }一14
。
0 1 1 0 3

。

0 1
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值得再次强调指出的是
,

这些计算温度既不是沉积温度
,

也不是成岩温度
,

它们只

是相对的体现了不同成岩环境温度的高低
,

从而揭示出古相岩石的乙
‘台

O 值与成 岩强度

的定性关系
: 乙‘8 0 值越低

,

成岩温度越高
,

成岩强度越大
。

四
、

结 语

用氧
、

碳稳定同位素测定古温度
、

古盘度是一个崭新的领域
,

无论是 国外 还 是国

内
,

还都处于探索阶段
,

可靠而系统的数据较为少见
,

近二
、

三十年来
,

不少学者对用

乙’吕O 值计算古温度做过不少工作
,

而对用各
‘“

C 值确定古盐度则研究的较少
,

本文从这

方面做了一些探索
。

综上所述
,

如下几点结论可以做为本文的结束语
:

( 1 )各’. 0
、

各‘
“
C 值都与介质的盐度有关

,

其变化趋势是盐度越大
,
己值 越 高

,

因

之用基思和韦伯导出的公式
: Z = 2

.
04 5 (各” C Po B + 50 ) + 0

.
495 ( 乙

’吕
O P o B + 5 0 ) 来

区分侏罗纪和时代更新的海相灰岩和淡水灰岩是可行的
,

本文以海南岛海滩岩为例做了

一些偿试
。

(
2

) 对侏罗 纪以前的古相岩石
,

由于在漫长的地质历史中
,

原始沉积物中的6
‘.

0

、

色‘吕C 值都因同位素交换作用而发生了较大的变化
,

从而降低了用乙
‘3

C

、

乙‘. 0 值测定古

盐度的可信性
,

本文通过在这方面的探索认为
,

在成岩作用中的C
‘“
与C

’2
之间 的 交换

作用比O
‘“
与0

’“
要弱的多

,

自寒武纪以来乙
‘3

C 值没有显著的变化
,

所以用乙
‘3

C 值确定

古相岩石的沉积环境的古盐度是可行的
。

(
3

) O

‘。
与O

’“
在沉积后的交换作用很强

,

使色
‘吕

O 值随地质年代的变迁而变化
,

即

各‘. 0 值在从老到新的岩石中依次增大
,

致使古相海水灰岩石与淡水 灰 岩 的色
‘吕

O 值 近

似
,

所以
,

古相岩石的各
‘a

o 值难以用来测定古盐度
。

( 4 ) 因为乙
’“

O 值在从老到新的岩石中依次增大
,

所以用其来测定沉积 环 境的古温

度显然也是不适宜的
,

但既然古相岩石中的乙
‘ “

O 值与成岩环境有关
,

那么它应 能 反映

成岩强度
。

本文写作过程中
,

曾得到我系王英华
、

郑淑惠副教授的具体指导
。

引用的数据均为我

系刘本立
、

陈成业 同志测定;插图由我系绘图室徐绮
、

杨秀兰二同志绘制
,

在此一并致谢!

(收稿日期1984年 4 月 3 日 )
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