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海南岛排浦更新世沉积的白云岩化作用

王国忠 吕炳全 全松青

( 间 济大学 海洋地 质研究所
,

上 海 )

1 9 8 1年 5 月
.

笔者在海南岛澹县排浦公社海滨发现了更新世白云岩
, 1 98 2年 3 月一

4 月又率学生去现场实 习
,

接着作了各项室内分析研究工作
’) 。本文将着 重探讨这套更新

世沉积的白云岩化作用
。

一
、

更新世地层及沉积相

在海南岛西北部
,

滨临北部湾 的澹县排浦沿岸 ( 图 1 )
,

现代珊瑚岸礁的后方
,

即

有堆积型海岸
,

又有侵蚀型海岸和海蚀坪
。

前者由全新世海岸沙堤和泻湖相沉积组成
,

后

者由较老的地层组成
。

如在瓜兰村北海岸
,

有高约 7 米宽 160 米 的露头E ( 图 1 , 2 ,

图

版 I
, 1 )

,

该剖面自上而下为
:

7
.

浅棕灰色中一细砂层
。

疏松
,

顶部被剥蚀
,

地表生长着稠密的仙人掌和杂草
。

厚

度大于 1 米
。

6
.

褐棕色砾砂层
。

砾石 占30 % 以上
,

多数砾径为 3 一 4 毫米
,

大者 2 一 3 厘米
,

石英

砾为主
,

次圆一次棱角状
,

大砾石扁平
、

浑圆状
。

露头表面生长茂盛的茅草 和 羊 角 树

等
,

层厚 1
.

2米
。

一 一不连续面
。

5
.

灰黄色厚层状泥质细一粉砂层
。

成岩性差
,

海蚀崖上呈巨块塌落
,

含 少 量 有孔

虫
,

如希望虫 ( E IP hl’ dl’
“。 )

,

露头表面发育渗滤岩管
。

厚 2 米
。

4
.

灰褐色泥质粉一细砂层
。

陆源碎屑为主
,

粗碎屑中介屑 占1 6
.

5 %
,

偶见珊瑚 骨和有

孔虫壳
,

微细纹层发育
。

露头表面渗滤岩管众多
,

垂直产出为主
,

常错断微细纹层
;
沿

层理发育大量海蚀穴
。

层厚 1
.

5米
。

本层上部有厚为 15 厘米 的白云岩夹层 ( 图版 I
, 2 )

。

3
.

青灰色泥质细一粉砂层
。

成岩性差
,

常形成海蚀完
。

微细纹层发育
,

顺层分布着

炭化木和炭质植物碎片
。

渗滤岩管发育
,

直径0
.

5一 3 厘米
,

长 10 一 25 厘米
。

垂直 产 出

为主
,

倾斜和水平的少见
,

常错断纹层
。

层厚。
.

9米
。

-

一不连续面
2

.

深灰色
,

风化面棕褐色砂砾岩
。

砾石含量多于50 %
,

砾径自下而上增 大 呈 逆 粒

序
,

多数砾径 3 一10 厘米
,

大者可达 30厘米以上
,

次棱角一次圆状
。

由石英
、

石英岩
、

l ) 本系海洋地质专业学生胡振邦
、

姜建耀和 郑平参加了 野外 词查和部分室 内工作
。
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图 1 海南岛谙县排浦白云岩分布位置图
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.

1 D i s t r ib u t i o 口 o f d o lo m i士。 o f P a ip u

Z u a n e o u n ty , H a i n a n Is la n d

等
t

不浅

a r e a o f

岩浆岩
、

灰岩等组成
,

分选性差
,

定 向排列不明显
。

本层顶面曾被夷平
,

局部有冲刷槽

沟等
。

层 内化石丰富
,

有大量腹足类和瓣鳃类如扇贝等完整的印模
,

属海相生物群
。

层

厚 4 0一 4 5厘米
。

1
.

青灰色含砾泥质粗砂层
。

石英砾径 3一 4毫米
,

局部呈小透镜状
,

成岩性差
。

未见底
。

本露头的 3 一 7 层组成陡岸
,

向东北方向断续延伸到白马井以南马劳地
。

第 2 层组

成宽2 00 一30 0米 的海蚀坪
,

向东北延伸到寨基村附近 ( 图 1 ) ;
其表面参差不齐

,

或红

藻发育旺盛形成藻席或围成不规则洼坑 ( 图版 I
, 1 )

,

牡蜘和腾壶生长成层
。

根据雷琼地区地层对比
,

这套松散的砂砾和粘土互层的滨海相为主的沉积属于第四

纪早期火 山岩之下的湛江组
,

它假整合于上新统之上
,

暂定为更新统
。

湛江组顶部可能

有薄层铁盘和铁质结核分布
,

无成岩现象
,

未见有白云岩存在的报导
。

覆盖在不连续面

之上的 6
、

了层成岩性更差
,

其 时代可能更晚
。

这套地层的沉积相简要分析如下
:
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区习
1

巨弓
:

口
:

巨」
4

匹习
:

区习
6

匡口
:

困
、

口
。

1
.

含砾泥质粗砂 2
.

白云 质砂 砾岩 3
。

泥质细一粉砂 4
。

砂质白 云 岩

5
.

泥质粉砂 6
.

砂砾 7
.

约一粉砂 8
.

取 徉点 9 .

地层层号

图 2 尽头E海蚀崖和海蚀坪剖面图

F1 9
.

2 S e a e liff a n d a b r a s io n f la t in v e r t ie a l s e e t io n o f o u t e r o p E

第 2 层在平面上呈带状
,

中部微凸起形成原始沉积背斜状
。

本层以陆源砂砾沉积为
一

主
,

分选性差
,

粒度变化范围广
;
砾径自下而上变粗

,

大者可达 2 0一 30 厘米
。

亩含海相

贝壳印模
,

并含海绿石
。

本层 属于滨海河流砂砾相
。

第 3 一 5 层为滨海泻湖相沉积
,

依据是
:

第 3 层堆积在表面被填平并带有冲刷痕迹

的不连续面之上
,

沉积环境有较大变化
。

3 一 5 层 自砂到泥粒级分布范围广
,

正态概率

曲线平缓
,

平均粒径M
z 二 4

.

9一5
.

5中
,

分选差
,

颗粒组分以陆源碎屑为主
,

微细层理发

育
;
介屑 占10

.

3一 1 6
.

5 %
,

偶见珊瑚屑 (表 1
,

图 3 ) ;
有孔虫含量少

,

为广盐性的属

种
,

如希望虫
,

毕克卷转虫变种 ( 月 m o on l’a b 二ca
; 1 1 ) 等

,

沉积 中炭化 木 的 含量较

多
。

上述特征都证明它们是滨海
、

低能
、

局限泻湖环境中的沉积物
。

第 6
、

7 层是完全由陆源碎屑组成的砂砾层
,

分选中等到差 ( a , = 0
.

93 一1
.

6 )
,

具有

较小的正
、

负偏态 ( S k
:

为
一 0

.

15 和 十 0
.

1 3 )
。

按 a , 、

S k
,

散布图判别属河流沉积
。

二
、

白云石特征
、

产状和分布

我们分析鉴定样品所使用的方法有偏光显微镜
、

染色
、

差热
、

X 光衍射
、

原子吸 收
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名 3 4 吞 0 7 6 O

田 3 E 4
、

5
、

7
、

9
、

10样品正态概率曲线

F1 9
.

3 C u 口 u la tiv e C U r V e o f P o s it iv e p r o b a b ili t y o f s a m p le s E 4
,
5 7

,

9
.

1 0

衰 1

T a b le l

排浦东北E , 头沉积样品结构特征表

T e x t u r a l p a r a m e t e r s o f s a m Ple s o f

o u t e r o p E o f t h e P ia P u a r e a

样品
粒 级 组 分 (拓 ) 粒 度 参 数

号 } 砾 } 粗砂 细砂
{

.
}平

‘ 1

粗 粉砂 {细 粉砂{ 泥 }均 )击
一 一 l , ‘ 、 、 l

一 }1】【

定 名

分选 { 偏 态 } 峰砂 态中

号层

.。
·

, 3 2〕 一 。
·

1 5 二〕

⋯
一 3

.

0 3 6〕

1
.

: : 二〕 。
.

: 3 J 〕

⋯
。

.

。: 台〕

中一细砂

砾石 粗砂

2
.

吕8 月

一2
.

, 〕

O
‘

0 3 劝 1
.

2 2 ;
一

己贡细 一粉 砂

一

一一一
丁一0.卜EIQEgE7

1 5
。

8 1

1 2
。

2 3

1 6
。

4 5

0
.

吕5 5 〕 0
。

9 8 泥贡粉一细 砂

5
。

0 3 6 3 〕一 0
.

6 5 〕 0 5 7 〕 一泥贡细一粉 砂

5
。

2

一 1
。

4 5

0
.

7 5 5 〕 ! 1
.

12 泥质粉一细砂州

瓜一阵

3
.

2 3 〕 1
.

0 5 5 〕 【1
。

0 7 泥质含 砾包砂

q曰八舀11二;

���一
�b一bOn亡n只6入On

‘钱

招36招7一10‘.上内匕n
�

n汤任�aQU0曰,白,‘内O9口‘怪�才斑bnU八U八�t介

J任

一一

七EEE3421

一

注
: 1 ) 入1 2 = 小16 + 小5 6 + 小8 4

3
2 ) 口l = 座翌二l丛三

+

4

小g5 一 小5

6
。

6
3 ) 口占= 小8 4 一 小1 6

2

4 ) S K I
= 小8 4 干 小16 一 2小三o

2 ( 小8 4 一
小16 )

小95 一 小5
2

·

4 4 (小7 5 一
小2 5 ) ’

十
兰业呈些巨二里i丝9

2 (小9 5 一 中5 )

5 ) SK 小
_ 小25 + 小了5 ~ 2 小5。

2

6 ) K G = 7 ) K D = 小54 一 小1 6

1
.

5 (小7 云一 小2 5 )

光谱
、

化学定量和电子探针分析等 ( 表 2 )
。

样品采集地参阅图 1
、

2
。

不同分析方法

所得结果不完全一致
,

这主要是 由于不同方法的灵敏度不一
。

如差热分析法仅能测定样

品中的主要矿物
,

据W
a r n C ,

5
.

的实验证明
,

当白云石含量小于 2 0 % 时
,

不再有其 特

征性的双吸热谷
,

而仅出现一个吸热谷
,

这就很难和方解石的差热曲线相区别
。

利用达

旦黄染色时
,

多数样品呈淡黄色
,

但个别样品 ( 如 E 3 ) 因白云石含量少 而 未 染 成 黄
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色 ; 利用茜素红和铁氰化钾混合液浸染样品时
,

它们被染成浅蓝一深蓝色
,

这属于含铁

白云石和铁白云石的反应
。

根据 X 光衍射分析 的面 网距 ( d ) 和各衍 射 线 的 相 对 强 度

( 1/ 1
。
) 进行对比

,

它们与标准白云石—
C a 人馆 ( CO

。
)

:

的特征相差较大
,

而更接近于

含铁白云石—
C a ( 孔19 0

.

6 7 F e 0
.

3 3 ) ( C O
3
)

: ,

但后者的Fe o 为 1 2
.

0 6 %
,

可是研究

样品中铁的含量为 2
.

2一 3
.

6 % ( 表 3 )
。

因此
,

它们是介于两者之间的类质 同象体—
含铁白云石

。

样品中除了铁的固溶体外
,

应含有过多的钙的固溶体
。

由于岩石中还有含

表 2 排浦白云岩区样品分析鉴定成果表

T a b le 2 A n a l手
,

s e s a n d d e te r m in a t io n s o f d o lo m i t e s a m p le s

标本 染 色反 应

手寸示本定名 X 光衍射 分析 D T 人

号 茜素红 十

铁氰 化钾

偏 光镜鉴定
’

岩 石定名

达旦黄

E 6 青 灰色 自云岩

泥 质粉一细砂

白云 石 深 蓝色 砂贡自 云岩 砂质白云 岩

B 4 石英
、

白云 石
、

长石 }石 英
、

方解 石 浅蓝 十 紫色

淡黄色

淡黄 ⋯ 含白云石粉一细砂

E 3 泥 质细一粉砂 石英
、

白云 石 {石 英
、

方解石
浅蓝 十 紫红 : 青灰 含 白 云石细一粉砂

E 3A 渗滤岩什 含铁白 云 石 浅蓝 淡黄 {砂质白 云 岩 砂 质白云岩

E 1 3 青灰色 白云 岩 白云 石 浅蓝 淡黄

E 8 黄棕 色砂质白云岩

黄棕 色砂 质白云岩

白云 石 蓝 色 淡黄 } 砂质白 云岩

含砂 白云 岩

砂质白云岩

排 3一 5 { 白 云 石
、

石英 白云 石 蓝 色 尧黄 砂质白云岩

C 1 含硅砂 质白云 岩 蓝 色 淡黄 砂 质白 云岩

黄灰 色砂质白云 岩

黄灰 色砂质白云 岩

白 云石
、

石 英 深蓝

浅蓝

淡黄 砂质白 云岩

C 3 云 石
、

石英
、

长石 方解 石
( 十 红色 )

淡黄

砂质白云 岩

。。: 白云 岩 ⋯

砂 贡白 云岩 一

砂 吸白 云岩 砂质白云岩

l上泊
.

上
, 1 钙 质粉砂岩 方解石 紫红 微黄

黄称 色粉砂 石 芡
、

长 石 毛 反应 黄 坟 色粉 砂

E 2

B 3

B 5

深 灰色砂砾岩 一白云 石
、

石 英
、

长石 { 沐监 淡黄 砂 贡 口 云 岩 { 白云 贡砂砾岩

浅蓝 淡黄 一砂质白云岩 白云 质砂砾岩

黄灰色含砂砾岩 深蓝 淡黄 }砂质 白云岩 白云质砂砾岩

B 7 黄灰色含砾砂岩 深蓝 淡黄 砂质 白云岩 白云质砂砾岩

C4 灰 色砂砾岩 深蓝 淡黄 砂质白云岩 白云 质砂砾岩

C5 含铸模砂砾岩 深蓝 淡黄 白云质砂砾岩

O 2 含细砾粉砂 旧云 石
、

石英
、

长石
浅蓝 十 紫红 淡黄

0 3 } 黄棕 色贝壳灰岩 紫红 淡黄

G 2 含 贝壳灰岩 }鲜红
、

紫 红 淡黄 白云质砂岩

C a 、

M g 的长石
,

云母等矿物存在
,

白云石 中C a 、

入几的确切含量不易计算
。

如果 参 照

C a / M g 的比率
,

对白云岩分类进行粗略的估计
,

则仅有个别是C a/ 入饱
二 1

.

5一1
.

7的白云
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岩
,

而大多数样品的C a/ 人地比率在 1
.

7一 2
.

6之间 ( 表 3 )
,

应称为微方解石质白云岩
,

或方解石质 白云岩
。

表 3 排浦地区部分样品分析数据表

T a b le 3 A n a ly s is d a t a o f s o m e d o lo tn it e s a m p le s

排原子吸收光谱 分析 (拓) 电子探针或化学全 分析 (形)

F ·

⋯
e ·/ 、工g

’

e ·o ’, , 9 0 ’s、0 2

⋯
F·o 、fn o ’、12 o 3 e ·厂、, g

排 I 一 5 ·
} 1 2 2

·

0 3一 1 3
·

2 艺 2 2
·

8 5 3
·

2 2 0
·

6 0 1
·

9 7

El 1.2
3

1.6
2 0. 01

5.06
’

0.7 丁 ⋯
,

⋯
}

一E 3

{
‘

·

8 2 { 2
·
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本地层中所见的白云石 矿物可分两类
; 1

.

具有环带 构造的白云石
,

大都有完好的菱

面体 自形晶
,

晶体表面污浊
,

以基质或胶结物的形式分布于岩石 中 ( 图版 I
,

4 , 了
,

I
, 7 )

。

2
.

洁净
,

透明的白云石
,

半 自形晶为主
,

常交代软体动物介壳成印模
,

或包

围碎屑颗粒和充填于张裂隙 中而呈栉壳状排列
,

它们不与陆源碎 屑共生
,

表明有后生交

代 的特征 ( 图版 I
, 5 )

。

排浦白云岩的产状有以下几种类型
:

( 一 ) 白云石与陆源粗碎屑共生的白云质砂砾岩 这类岩石 ( 既E Z 层 ) 组成滨

岸海蚀坪
,

分布面积最广
,

自排浦东北B
一B

‘

剖面起
。

断续延伸到超头市北O
一O

‘

剖面
.

约 5 一 6 公里 ( 图 l )
。

岩石 中陆源砂砾占50 % 以上
,

基质和胶结物含量变化较大
,

约

为 20 一 30 %
,

在不含大砾石的薄片中
,

白云石和陆源砂屑的相对含量变化也很大
:

白云石

晶粒可达50 一 90 %
,

一些薄片中
,

白云石 化的介壳印模占其中的30 %
,

砂屑含量一般在

35 %以下
,

个别仅 占 5 %
。

砂屑成分以石英和石英岩为主 ( > 9 0 % )
,

长石< 3 %
,

云

母约 1 %
,

另有火山岩岩屑等
,

自生矿物中有海绿石
。

砂屑以中一细砂为主
,

也有粉砂

和粗砂
,

呈棱角
,

次棱角状
,

或溶蚀呈弯曲状
。

残余生物碎屑 以粗砂屑为主
,

但标本中

介壳的印模长可达 5 厘米
。

砂屑或均匀分布于基质中
,

或相对富集呈斑状和条带状
。

白

云石组成基底或胶结
,

菱面体 自形晶为主
,

有半 自形晶和嵌晶
,

具环带构造
。

细晶为主
,

含少量极细晶 ( 6 一 15 微米 )
,

大者为中晶 ( 70 一 1 10 微米 )
。

一般为 等 拉 结 沟 ( 图版
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I
, 4 )

,

在岩屑富集处则由中晶白云石散布于细晶中组成斑状结构
。

在白云石化的介

壳印模中
,

半自形或嵌晶白云石细晶沿壳壁呈栉壳状排 列
,

中间为粗粒 自形细一中晶白

云石
,

表面光滑洁净 ( 图版 I
, 5 )

,

在部分岩屑边缘和张性裂隙中的白云石也呈栉壳

状排列
。

( 二 ) 陆源沉积中成透镜状或层状的砂质白云岩 它们夹在 3
、

4 层泥质细一粉

砂中
,

分布在B
一B

‘ 、

C一 C
尹

和E 剖面沿岸 (如排 3 一 5 ,
B S

、

C 1 3
、

E 1 3
、

) 或小河 口 (G

3 )
,

或是在海蚀坪的向海侧
、

覆盖在 2 层之上 ( C l
、

C Z
、

B S )
,

或是以 透镜状夹在

4 层 中 ( E 6 )
,

层厚 8 一巧厘米
,

少数在30 厘米左右
,

透镜状沿走向长40 米到百余米
,

浅灰
,

浅黄灰色
,

细一粉砂结构
,

土状断口
,

层理不明显
,

细砾和砂呈透镜状分布
。

显

微镜下陆源碎屑呈带状分布
,

富集处含 30 一 4。早石
,

局部仅 3 一 5 %
,

平均为20 一25 %
。

碎屑 自粉砂到细砾级都有
,

以细砂为主
。

碎屑成分
,

有石英
、

长石
、

云母等
。

可辨认的

生物残骸有珊瑚藻
,

有孔虫
、

棘屑等 ( 图版 I
、

6 ,
I

、

1 )
。

白云石以菱形自形晶为

主
,

有半自形 晶和嵌晶
。

一般晶粒 6 一 34 微米
,

少数可达 4。一 70 微米
,

等粒结构
,

组成

基底式粒状结 晶胶结
,

成岩性好 (图版 I
、

7 )
。

表 4 白云化渗泣岩管 ( E 3 A )

T a b le 4 T e x t u r a l P a r a m e t e r s o f

d o lo m it iz e d i n filt r a tio n r o e k y

各层结构数据

e a e h s t r a t u m o f

t u ble ( E 3 A )

手户退⋯
, 卜

一
内层 (E 3A Z ) 中心区 (E 3 A 3 )

白云 石含量(铭 )

白 云石大 」
、
( 卜)

1 0一1 5

6 一 3 6 1 7一 3 0 1 1一 1 1 2

陆源砂屑含量 (书)

陆 源砂屑 位 径 (。 )

6 5一 75

3 60一丁2 0 3 8一 5 9 9 0一 2 9 0

度(凡 ) 2 O 1 5一 20嗦一孔一

胶 结 类 接触胶结 结晶充填胶结 接触胶 结

白 云 石 结 构 斑状结构 等粒结构 斑状结构

( 三 ) 散布在泥质细一粉砂层中的白云石和白石化渗毖岩管 在较疏松的泥质细

一粉砂 ( 3 , 4 层 ) 中
,

白云石 的含量在 10 %以下
,

而散布于这两层 中成岩性较好 的渗

滤岩管已强烈 白云石 化
。

这类岩管
,

由内
、

外两个同心层组成 (图版 I
、

3
、

表 4 )
,

中心部分直径 4 毫米
,

较疏松
,

细一中粒级砂的含量为65 一75 %
,

白 云 石 占 10 一 15 %

( 图版 I
, 5 ) ;

岩管内层致密
,

厚 5 一10 毫米
,

白云石化强烈
,

白云石含量 占90 %
,

砂屑仅占 5 %
,

且以粗粉砂级的溶蚀残余形式出现
,

表明是 白云石交代砂屑 的产物 ( 图

版 I
, 6 ) ;

外层也疏松
,

手标本上往往保存不完整
,

白云石和砂屑各占40 %
,

余为孔

隙 ( 图版 I
, 7 )

。

组成岩管的白云石 晶粒为 6 一 1 12 毫米
,

菱面体自形晶为主
,

内层为

等粒结构
,

余为斑状结构
。

( 图版 I
, 5 一 7 )

。

上述岩管的特殊结构和内外层白云石

化的巨大差别
,

只可能用原地差异交代作用的成因来解释
。
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三
、

白云岩化作用探讨

( 一 ) 交代作用形成的白云石

白云石的成 因是地质学界长期争论的一个重要问题
。

排浦白云石 的成 因不是 以化学

沉淀方式从水体中直接沉淀出来的原生白云石
,

而是交代作用形成的白 云 石
。

其 依 据

有
: 1

.

白云石晶粒粗大
。

原生白云石是微晶或极细晶沉积
,

如南澳大利亚库隆泻湖的白

云石晶体小于20 微米
,

而排浦白云石的晶体为 6 一 1 12 微米
,

以细一中晶为主
。

2
.

白云石

的交代现象异常普遍
,

不仅交代钙藻
,

有孔虫壳和介壳等碳酸钙骨骼
,

而且交代石英
、

长石
、

云母等岩屑
,

及自生海绿石等 ( 图版 I
, 4 一 6 ,

l
, 1 一 4 , 6 一 8 )

,

渗滤

岩管内层 的组成 ( 图版 I
, 6 ) 表明原有陆源碎屑儿乎被交代贻尽

。

3
.

白云石的斑状结

构出现在岩屑富集或微裂隙附近渗透性较好 的区域内
,

说明白云石形成时受沉积物内流

体控制
。

4
.

白云石从碎屑和矿物边缘向心地发生交代作用表明为非再沉积的产物
。

5
.

水

平产出的白云石化岩管具有 丫形分叉
,

向上转为垂直生长势
,

并错断原始沉积纹层
,

这

类岩管是围绕着生长在沉积表层以下的植物根系发育起来 的
,

具有准 同生或早期成岩阶

段产物的标志
。

6
.

介壳印模和张裂隙中的洁净 白云石晶粒粗大并呈栉壳状排列 (图版 I
,

5 )
,

表明它们是原地交代或在裂隙中后期沉淀的产物
。

7
.

白云石化强度与成岩作用强

度一致
,

即成岩性好的岩石其白云石化强度也高
,

而未石化的沉积物中白云 石 含 量 很

少
。

8
.

排 l 一 5 砂质白云岩样品的
‘4
C 同位素年龄为距今3 1 9 7 5 士 3 2 7。年

,

为 更 新 世 晚

期
。

如果白云石赋存的地层属早更新世湛江组
,

则晚更新世的交代 白云石形成于早更新

世 的沉积中
。

综合上述
,

排浦白云岩是准同生或成岩期交代作用形成 的
,

是第一旋回的交 代白云

岩
,

而不是经过搬运
,

再沉积的第二旋回的白云岩
,

是在距今 3 2 0 0 0年前后
,

海岸潮间带

环境下
,

更新世沉积中发生一系列交代作用的结果
。

( 二 ) 白云岩的成岩环境

据第四纪海平面变化资料
, 3 2 0 0 0一 3 5 0 0 0年前的世界性高海平面恰好与现代海平面

相 当
,

当时夏季的气温要 比现代高 3
.

5一 5
.

5 ℃ ; 这对白云石 的形成 有利
。

这期间海岸线的

变迁不会太大
,

因为区内既有侵蚀型海岸
,

也有堆积型沙堤海岸
,

E 剖面和 B 一B
/

剖面

( 图 2
,

4 ) 是代表
。

在白云岩赋存的海岸和海蚀坪的向海侧
,

发育着 由上
、

下两个台

阶组成的礁坪 ( 图 4 )
,

宽1 7 5 0米
,

上台阶比下台阶高 60 厘米
,

而海蚀坪又 比上台阶高

85 厘米
,

上
、

下台阶外缘都有密集生长的原生滨珊瑚补丁礁
。

经测定
,

上台阶原生珊瑚

的“ C同位素年龄为 4 0 0了士 1 5 0年
,

而下台阶为 35 42 士 1 2 3年
。

珊瑚岸礁和位 于其西侧 5

公里外的大铲珊瑚堤礁 (图 1 )对海岸起着保护作用
。

因此
,

晚更新世时本 区的海平面位置

和海岸线大致与现代相当
,

而当时的潮汐作用和气候条件等也可以用现代资料作借鉴
。

研究区地处北部湾内
,

潮汐作用较强
,

属正规 日潮
,

平均潮差 1
.

82 米
,

最 大 潮 差

3
.

6 0米
‘)

。

高潮时
,

海蚀坪和陡崖下部淹没于海水中
; 低潮时

,

海蚀坪和礁坪 的两 个台阶

1 ) 中国沿 岸海洋水 文气象概况
, 1 9 77

,

国家海洋局 第一海 洋研究所编
。
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都暴露于大气中 (图 4 )
,

所以这里具备典型的潮间环境
。

海南岛西北部为热带岛屿气

候
,

干湿季交替明显
,

据 东方海洋站资料
“) ,

年平均降雨量为 2 35 6
.

8毫米
,

最大 月平均

蒸发量大于 3 00 毫米 ( 图 5 )
。

本区海积阶地和海岸沙堤发育
,

小河和冲沟较 多
,

因 此

沿岸带地下水丰富
,

海滩上泄水口众多
。

地下水和涨潮时海水互相掺和成混合水
,

其盐

度将比海水有明显 的降低
。

如 1 9 8 1年 5 月 8 日表层海水为35
.

39 %
。 ,

而海滩内的混 合 水

为3 3
.

8 6编 ( 表 5 )
。

淡水与海水混合利于白云石的形成
。

本区海岸带植被发 育
,

植 物

的蒸腾作用和新陈代谢作用将影响其根系周围粒间水的性质
,

促进成岩作用的进行
。

200 0 1 50 0 ! 0 00

叮叮
,,,

几毛毛毛
一

卜衬
一

:
___

图 4 排浦东北岸礁B一B
’

剖面圈
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.

4 、
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’

i n t h e n o r th e a o t o f P a 里p , :

4 (一o m m

口嗽一

刁11
。
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/
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图 5 东方海洋站1 9了3一1 97 5年月平均降雨 . 和燕发t 分布圈

F 19
.

5 D i s t r i b u t i o n o f m o n t h l丁 m e a n r a i n f a ll a n e e v a p o r a t i o n r a t e f o r

t h e v e a r s 1 9 7 3 一 1 9 7 5

2 ) 海 洋站观侧资料
, 1 9 7 3一 19 7 5 ,

国家海洋局编
。
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表 5 排浦岸礁区水祥分析数据表

T a b le 5 A n a l丁5 1 5 d a t a o f w a t e r s a m p le s o f fr in g in g

r e e f a r e a o f Pa iPu

样品号 { 取样 日期 取 样 地 点 水文条件

分 析 结 果

p H

!
E 、

{麟 ’悲
,

咖
·

{}卫
a ·

士{
、P P皿 , {、P Pm ) {

M g / C
a

排 ‘

」
1 0 8 1

.

5
.

。 }

排 2

{
10 1”

·

5
·

3

B
一
1

⋯
1 9 8 2

·

4
·

1

}
B

一 2

}
:

·

2

{
B
一
3
⋯

:
.

; }

B B
‘

排剖面礁缘表层海水一

BB
‘

剖面 海”地下水
⋯

BB
产

剖面沿岸水渠

低潮

低潮

低潮

B B
产

剖面沿岸水渠

BB
尹

剖面海浊坪粒间水

BB
产

剖面海 剖地下水

BB
产

剖面沿岸水梁

CC
尹

剖面海浊坪粒 间水

CC
,

音」面礁坪表层水

{雨 后
、

低潮

雨 后
、

低潮

35 一
{ 一

33
.

: 。

{ ⋯
‘

3 4
.

3 1 9
。

0 0 13 4 3
。

8 5 7 5

2 ,
·

。
l
: 5

·

5 5 1 7 5。
·

。

」
4 : 1

3 2
·

。2

⋯
1 8

·

。8 1 9 3 7
·

5’5 2 5

低湖 {
:

.

3 生
。

2 6 18
。

9 3

低潮 3 2
。

4 17
。

9 5

3 4
.

2 e lls
.

g s

2 1 59
·

。一5 2 5

2 0 6 2
·

5 } “50 }
3

。

7 5

低潮 一7
。

6
.

3 6 3 7
.

5

}

低潮
。

0 3 4 2 5 5 0 .
3

。

7 5

CC
‘

剖面沿岸水渠
}

河 口地表水

高潮 8
。

5} 3 3 6

3“
·

”4}
‘8

·
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( 三 ) 白云石化作用

根据本区白云岩的岩石学和岩类学特征进行分析
,

已能确定的白云石化作用有下列

三类
。

1
.

混合水的白云石化作用 本 区气候干
、

湿交替
,

雨季雨量充沛
; 组成海岸带地

层 的渗透性好
。

地下潜水从地表和沟 谷得到补给
,

到海岸带与海水棍合并向海滩排出
。

这种混合水的盐度显著降低
,

而M岁C a 比的变化较小
,

或有所提高 (表 5 )
。

混合水条

件下
,

结晶速度减慢
,

外来离子干扰减小
,

从而利于白云石化作用的进行
。

据 B a d ioz
a m -

a ni
,

K
.

的计算
,

在海水与地下水混合的某些比例范围内 (如 5 一 3。早石) 可 出现 对 方

解石不饱和而对白云石 已饱和的化学条件
,

从而发生白云石化作用
。

区内产于岸边和小河

口 的层状或透镜状砂质白云岩 (如 C 13
、

E 6
、

E 13 和G 3 )
,

以及散布在 3
、

4 层泥质细

一粉砂层中的白云石 ( E 4 ) 应属于这种成 因
:

这类白云石形成于E Z 层的砂 砾 中
,

便

将该层胶结石化而成为白云石质砂砾岩
。

2
.

潮间带变盐度条件下的白云石化作用 发生在潮间带海蚀坪 的 砂 砾 岩 中
,

洁

净
、

透明的白云石 晶体组成软 体动物介壳 的印模
,

或充填于裂隙和晶洞中呈栉壳状排列

于洞壁上
。

区内干
、

湿交替 的气候和强烈的潮汐作用给海蚀坪创造了活跃的周期性变盐

度环境
。

低潮时
,

海蚀坪受暴晒
,

粒间水被浓缩
,

盐度升高
;
高潮时

,

正常扒变欲〕海水

灌入
。

此外
,

还可能有降水或地下水的补给
,

这就使海蚀坪内的粒间水具有活跃的昼夜

和季节性 的盐度和p H 值变化
。

变盐度环境是形成 白云石的理想场所
。

在夜间或涨潮时
,

温度和p H 值均较低
,
CO

Z

分压高
,

文石和方解石质骨骼被溶解 ; 反之
,

在白昼或 退 潮
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时
,

温度高
, p H 也高而C O

Z

分压低的情况下
,
C a C O

3

和M g CO
3

共同沉积而形 成 白 云

石
。

这种昼夜和季节性的动态变化
,

使砂砾层中溶解
一

沉淀作用不间断地交替发生
。

结果

形成透明
、

洁净
、

光亮 晶面 的自形晶白云石
,

也称为淡水白云石
,

即前述 第 二 种 白云

石
。

白云石本身也经受着不断的溶解
,

再沉淀的过程
,

如在薄片中见到白云石 晶体的溶

蚀孔中沉淀着第二世代的菱面体白云石
。

3
.

植物白云石化作用或植物根系白云石化作用 这种白云石化作用的结果形成一

种特殊的白云石化渗滤岩管
。

其形成机理可概述如次
。

植物根系吸收水分和矿物质具有相当大的独立性
.

在极稀的溶液里
,

它 们透过根部

薄膜吸收的矿物质相对地多于它们在水溶液里 的百分含量
.

而在浓的溶液里
,

植物吸收

的水分又大于其 中水 的百分含量
。

按其生理作用需要
,

植物还有选择性地吸收溶液 中矿

物离子的特殊功能
。

如它们吸收阳离子的强度顺序是 K
一 、

C : 丰 辛 、

M ;
‘ 十 。

生长 在 热 带

海岸潮间带的耐盐性植物根系
,

通过其表层薄膜的渗透作用
,

从粒间海水
,

或混合水中

吸收大量的水份和不同数量的各种矿物离子
,

供其蒸腾 作用和新陈代谢之需
。

而在根外
,

必然残留下来被浓缩了的粒 间水
,

其盐度增高
,

M g / C a 比变大
; 因而创造了白云化作用

的两个控制条件
。

另一方面
,

植物根系的呼吸作用和新陈代谢作用排出 C O
:

和有机酸
,

改变水的p H 值
。

在根系周围为形成白云石一 C aM g ( C O
。
)

,

提供了碳酸根离子和创造

了有利的微环境
。

热带气候季节性的干湿变化
,

特别是潮汐作用引起周期性的盐度
、

温度和 pH 值 的

变化
,

可导至交代作用和白云石化作用的进行
。

在旱季或 白昼
,

植物的蒸腾作用强烈
,

粒间水被浓缩
,

水温
、

盐度
、

五地 / C
a
比和 pH 值都增高

,

这时利于白云石的沉积和石英

等陆源矿物被溶解
;
在雨季或涨潮时

,

粒 间水盐度降低
,

夜间的水温和p H 值均较低
,

这

时利于文石和方解石质骨骼颗粒的溶解
。

在海岸潮 间带周期性动态变化的变盐度环境里
,

在植物生理作用 的控制下
,

白云石的交代作用得以进行
。

部分碳酸钙矿物
、

石英和硅酸

盐碎屑被溶解
,

并形成交代白云石
。

最后形成白云石化的渗滤岩管
。

植物的蒸腾作用类

似于形成白云石的蒸发泵作用
,

甚至 比后者更强烈
。

因此
,

我们可以把这种白云石化作

用称为植物白云石化作用
,

或植物根系白云石化作用
。

四
、

结 论

海南岛排浦更新世白云岩在产状
,

成因等方面有很多特点
。

它们对古代白云岩化的

研究具有重要参考意义
。

(一 ) 白云石与陆源砂砾共生 海南岛排浦 白云岩的产状有三类
:
( 1 )与陆源砂

砾共生的白云质砂砾岩
。

( 2 )陆源沉积物中透镜状或层状的砂质 白云岩
。

( 3 )泥质细一

粉砂层中的白云石和 白云石化渗滤岩管
。

第一类 白云石充填于陆源砂砾 中
,

砾屑的长径

达 3 一 30 厘米
,

白云石 以基质或胶结物的形式将砂砾胶结成岩
。

白云石与如此巨大的砾

石共生
,

在以往文献中从未报导过
,
F : ie d m a n ,

G
.

M
.

和 S a n d e r S ,

J
.

E
.

列举了各

种白云岩的产状
,

在与陆源沉积物互层的白云岩 中
,

陆源沉积物最粗的粒级是砂岩
,

而

在散布于陆源沉积物中的白云石晶体这类产状里
,

报导了美国西部晚白里世海成砂岩与
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白云石晶体共生的例子
,

其 中白云石含量达25 %
。

这与本文第三类产状 中部分相似
,

但

地层 中产出白云石化渗滤岩管则是海南岛排浦地 区第一次发现
。

(二 ) 海南岛排浦更新世 白云石是形成于潮间带的交代白云石 排浦白云石不是

早更新世沉积时形成 的原生白云石
,

而是晚更新世时 (距今约 3 2 0 0 0年 )形成 于 潮 间 带

的
、

成岩阶段的交代白云石
,

白云石化强度与成岩程度一致
,

它是第一旋回的白云石
,

而不是经过搬运后再沉积 的白云石
。

白云石以自形晶为主
,

少数为半自形和镶嵌式
,

由

细一极细晶 ( 6 一34 微米 ) 组成等粒结构
,

局部含中晶 ( 70 一 n o微米 ) 成斑状结构
。

岩

石中交代作用强烈
。

与白云石共生的矿物中未见其它蒸发盐矿物
,

表明它们形成于干湿

交替环境中
。

( 三 ) 在一定条件下
,

陆源碎屑沉积可 以被交代成白云岩 如前所述
,

白云石化

的渗滤岩管产于含少量白云石的泥质细一粉砂层中
,

且其内层白云石化尤为强烈
,

致使

白云石含量高达9。%
,

以及陆源碎屑呈溶蚀残余结构出现等现象 ( 图版 I
, 3 ,

I
, 6 ,

表 4 ) 表明这种局部范围内白云石的高度富集是原地交代作用的结果
。

内层白云石含量

高和陆源碎屑被交代而含量锐减
,

表明在特定条件下
,

白云石不仅是原先碳酸钙颗粒或

胶结物被交代的产物
,

也可以是海相陆源碎屑沉积被交代的产物
。

只要具备暴露地表和

适当的潮间或潮上环境
,

就可能形成白云岩
,

原始沉积 中碳酸钙含量的多寡
,

不是决定因

素
。

地史上的某些白云岩也可 以是在特定条件下碎屑岩被交代的产物
。

如是
,

这将大大

地扩充白云岩化的范围
。

( 四 ) 本区存在三种白云石化作用

1
.

混合水的白云石化作用 在海岸潮间带
,

地下水和海水组成 的混合水
,

其盐度

降低
,

而M g / C
a 比变化较小

,

利于白云石化作用的进行
,

结果形成区内主要的层状和透

镜状白云岩
。

B a di o z a m a ni
,

K
.

对此作用 的可能性作了理论上 的论证
,

并 以此解释威

斯康星州 中奥陶统的白云岩成因
。

排浦白云岩是这种 白云石化作用的现代实例
。

2
.

潮间带变盐度条件下的白云石化作用 干湿交替气候条件下 的潮间带存在着变

盐度环境
。

盐度
、

pH 值等周期性变化的结果
,

在潮间带海蚀坪 中交代作用结果形 成 洁

净
、

透明的自形晶白云石
。

3
.

植物 ( 根系 ) 白云石化作用 发生于热带海岸潮间带
。

在植物 的蒸腾作用
、

呼

吸作用和新陈代谢过程 中
,

根系吸收大量水分
,

选择性地吸收各种矿物离子
,

呼出C O
Z ,

分泌有机酸等的结果
,

在根系周围形成交代白云石
。

它们是植物生理作用直接控制的结

果
。

一般认为
,

生物在石化成岩和白云石生成方面的作用是 不可忽视 的
,

但这一作用都

是间接的
。

植物白云石化作用对于认识植物和成岩作用关系的研究将有重要意义
。

( 收稿 日期 19 8 3年 4 月 7 日 )
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r i丫 e r s a n d y一

e o n g lo m e -

r a t ie fa e ie s
,

in e lu d in g a b u n d a n t m o u ld o f m a r in e m o llu s e a .

O n th e fla t th e s e a e liff

e o n s is t s o f lit t o r a l la g o o n a l m u d y s iltf in e s a n d f a e ie s
。

D o lo m it e s ( d o lo s t o n e ) e o n s is t o f d o lo m it e a n d e la s t ie g r a in s .

It 15 e o n fir m e d b丁

th e id e n t if ie a t io n s o f t h in s e c t i o n
, s t a i n i n g t e e h n iq u e s ,

th e r m o e o u p le a n a ly s is
,

X -

r a 丁 d 1ffr a e ti o n t e e h n iq u e s , s e a n n i n g e le e t r o n m i e r o s e o p y
, e le e t r o n p r o b e m ie r o a n a l丁-

5 1 5
, e l: e m ie a l q u a n t it a t i、 e a n a l手

,

5 15 e te

二
T h e r e a r e tw o k i n d s o f d o lo rn it e s : l ) d o lo m it e o f e u h e d r a l r h o m b至e e r y s t a l

从
一

it :: z o n a l t e 入 t u : e ; 2 ) e lc a r ,

lim p id 己。lo m it e fo r m e d b丁 f is s u r e fillin g a n d s li e ll

m c
,
: ld in g

.

T h e o r ig in o f 〔{o lo m i te s 15 o f :
,

e p la e 。: n e n t in t h e e a r ly d ia g o n e s is s t a g e
.

T h o r e

a r e t h r o e p a tt e r n s o f o e e u r e n e o s o f d o lo m ite s : 1 ) l〕o lo m it ie s a n d 丁 e o n g lo tn e r a t e

f o r m e d by e o a r s e e la s t i c d e p o s it s a n d d o lo m 主t e h a s a b e d d i n g s t r u e t u r e ,
4 0 一s o e m i n

t h ic k n e s s , a 二 d e o n s i s t s o f g r a 二 e ls
, s e 、 e r a l e m t o 3 0 e m i n m a j

o r d ia m e t e r a n d d o -

lo m it e
,

h a 、
一

in g th e f o r rn s o f m a t r i x a n d e e m e n t
。

It h a s b e e n k n o w n n o w a s th e e o a r -

s e s t e la s t ie m a t e r ia ls a s s o e ia te d w ith d o lo m it e
.

2 ) S a n d y d o lo m it e o f le n t ie u la r o r

b e d d in g s t r u e t u r e s一 3 0 e m
,

i n th i e k n e s s , in t e r la y e r s w ith e la s t ie d eP o s it s ; it e o n s i-

s t s o f 7 5 % d o lo m it e a n d a b o u t 2 0 一 2 5 ;百
e la s t ie m a t e r ie ls a n d a u thig e n ie 血i n e r a ls

,
3 )

D o lo m it e e r y s t a ls a n d d o lo m iti z e d in filt r a t i o n t u b
u le s d is t r ib

u t e in m u d d y s a n d 一 s ilt

b e d
。

T h e la t te r h a s e i r e le a n d o v a l e r o s s s e e t io n a n d e o n e e n tr ie : t r a t o id s t r u e t u r e 。

T h e lo o s e a n d r o u g h e o n t r a l a r e a a n d o : lt e r s t r a t u m e o n s i s t o f 1 0 一 选。% d o lo m it e
.

T h e f in e in n e r s t r a t u m d o lo m i土iz e d in 七e n s e ly e o n s i s t s o f g 。早6 d o lo m i te a n d o n ly s乡百

e la s t ie m a t o r ia ls a n d s ;百p
o r e s p a e o

.

1
’

h e s ilt于
一
e la s t ie p a r tie le s h ; 、

一

e r e li e t s t r u e t u r e ,

e a u s e d by r e p la e e m o n t ( P la t
.

I
,
3

,

I工
,
5
一
了

,

T a ble 4 )

T h e r e a r o t h r e e k i n d s o f d o lo m it iz a t i o n ,
w li ie li m a y b e s u r e i n th i s r e g io n :

1
.

D o lo m it iz a t io n o f t }, e m : 工 是n g o f fr o s !2 g r o u n d w a te : a n d s e a w a t e r in i n t e r -

t id a l z o n e o f e o a s t a n d i几 th e m o u th o f s巴 a ll
一

r iv e r 。

T h e s e e o n d it io n s fa y o u r th e

r e p la e e m e n t o f d o lo m 主t e b e e a o s e o f t ll e d :
,

a 、ti e a l d r o p p i n g o f s a lin ity a n d th e M g / C
a

r a t io r e m a in in g le s s v a r ia n e e .

2
.

D o lo m it iz a t i o n o f s e hi z a h a lin e m a r l n e p o r e 一 w a t e r i n t h e i n te r t id a l
z o n e .

It

f o r m s e le a r ,

11口p id d o lo m it e
, r e p la e in g s h e ll o f m o llu s e a a n d fillin g the t e n s i o n

e r a e k w ith a Ia m e l!a r a r r a n g e m e n t
.

3
.

D o lo m it i: a t i o n o f p la n t s fo r m s d o lo m it i z e d in f主lt r a t io n t u b u le
.

I t 15 d i-

r e e tly e o n tr o lle d by t lz e p h 乃s io lo g ie a l a e t i o n o f p la n t s a r o u n d th e i r r o o t s
.

In th e in -

t e r t id a l z o n o o f t h e e o a s t
,

b e e a u s e th e t r a n s p i r a t i o n a n d r e s p ir a t io n o f p la n t s e l
e e -

t i v e ly s , : c k u p m o is t认 r e a n d e a t io n e s a n d d r a in o ff th e C 0 2 a n d o r g a n ie a e id
,
t h e

s a liri itJ a n d 人19
‘

C a r a t io b o e o m e 11 ig h e r a n d h ig h e r , a n d th e rn ie r o e n 、 i r o n m e n t n e a r

t11 e r o o t b e e o m e s fa 、 o : l r a b le o f th e r e Pla e e m e n t
.

T h u s ,
th e d is s o lu t io n ,

p r e e ip it a t io n

a n d m e t a s o m a t is m o f e a r b o n a te t a k e p la e e a n d d o lo m it iz e d in filt r a t i o n t u b u le s a r e

fo r m e d a r o u 工: d t h e r o o t s y s t e m
.

T his lo e a l in t e n s e d o lo m it iz a t io n fo r e e s t h e Pe o -

p le to r e a liz e t h e p o s s ib ilit手 o f f o o m i n g d o lo m it e ( d o lo s t o n e ) b y l e p la c i n g e l:、s t i e

r o e k s o n 9 1、
一

e n e o n d it io n s .






