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海南岛全新世海滩岩的

胶结作用与成岩环境的关系

王恕一 叶德胜
.

(地质矿产部第 八普查勘探大队 贵阳 )

我国海南岛及南海诸岛沿岸
,

广泛发育海滩岩
。 1 9 8 0年我队赴海南岛考察现代沉积

时
,

对海滩岩的分布
、

岩性特征及其与周围环境的关系进行了观察和采样
。

样品采自崖县

鹿回头三亚湾水尾岭海蚀崖
、

西洲岛
、

小东海
、

东渭岛
、

西渭岛
、

天涯海角
,

乐东县莺歌海
,

文昌县渔业等地 ( 图 1 )
。

有关的地质
、

地貌及岩性特征等
,

已有许多描述 1 )
、
2 ), c1

、

2, 〕 ,

对海滩岩的岩石 学及成岩作用也有许多研究〔卜 2
、
3

、
4 〕

。

本文侧重探讨海滩岩的胶结作用

及与成岩环境的关系
。
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参加野外工作的还有刘树辉
、

周棣康
、

李静琏
、

杨宏
、

彭彦威
、

刘朝安
、

周 希云
、

曾昭涤
、

罗孝质
、

陈隆治
、

邦维新
、

廖世南等
。

李静琏
、

周棣康
、

叶德胜
,

19 8 1
,

广东淤南 岛现代沉积考察

刘树辉等
, 1 9 8 2

,

海南岛东北角昌洒地区干泻湖
、

沙堤及 现代海岸沉积地质考察
。
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对所采样品进行了详细的薄片岩石 学研究
,

碳酸盐矿物成分主要依据染色确定
,

并

作了部分化学分析以资对比
。

一
、

胶 结 组 构

海南岛全新世海滩岩胶结物的矿物成分有文石
、

高镁方解石
、

方解石 ( 指低镁方解

石
,

下 同 )
,

多呈纤维状
一
针状 ( 文石为主 )

、

泥晶状 ( 高镁方解石为主
,

文石次之 )
、

等轴粒状 ( 方解石 ) 三种形态
,

分别构成不 同的胶结组构
。

1
.

纤维状环边组构 ( 图版 I
,

3 )

主要由纤维状
一
针状文石组成

,

晶体一般长 0
.

0 08 一 0
.

04 m m
,

个 别达 o
.

08 m m
。

长

轴垂直颗粒表面或生物体孔 内壁生长
,

围绕颗粒形成环边
。

有时颗粒外或生物体孔内壁

光发育一圈壳状泥晶胶结物
,

纤维
一
针状晶体在泥晶外生长

。

这种胶结组物一 般在 粒内

孔隙中较颗粒外更为发育
。

有时可见纤维状
一
针状方解石组成的环边组构

,

其晶体较纤维状
一
针状文 石 晶体 宽

( 图版 I
, 2 )

,

可能是由于纤维状文石受淡水作用后新生变形的结果
。

纤维状环边组构见于小东海
、

东渭岛
、

西渭岛
、

天涯海角等地
。

2
.

纤维状悬垂组构 ( 图版 I
,

5 )

由纤维状
一
针状文石组成

,

晶体形态特征同上
,

纤维垂直颗粒表面生长
,

但 未构成

完整的环边
,

而发育于颗粒下方
,

形成悬垂组构
,

如东渭岛
、

天涯海角等 地 现代 海滩

岩
。

有时纤维状
一
针状晶体为方解石

,

但晶体较宽
,

可能为纤维状文石受淡水 作 用后新

生变形的结果 ( 图版 I
,

4
、

6 )
,

如文昌渔业较新海滩岩
。

3
.

壳状泥晶组构 ( 图版 I
,

2 )

由泥晶围绕颗粒表面或生物体孔内壁生长构成
。

它们
一

大多直接生长于颗粒表面
,

有

时亦见生长于先期形成的纤维状环边胶结物外
,

组成一个泥晶壳圈
。

颗粒相互粘连
,

形

成黄金森等 ( 1 9 7 8 ) 所称的
“
桥式

”
胶结组构 〔 5 〕 。

泥晶间有时见少量粉砂
、

粉屑 被粘

结
。

泥晶成分主要为高镁方解石
,

有时为文石
。

见于小东海
、

东帽岛
、

西渭岛等地
。

它

与纤维状环边组物同是现代海滩岩中最常见的胶结组物
,

两者还可组成泥晶
一
纤维状

,

纤

维状
一
泥晶或相间的多世代组合〔 5 〕 。

4
.

泥晶坡积组构 ( 图版 l
,

5 )

泥晶充填于粒间孔及生物体孔内
,

孔隙未充满时
,

出现示底构造
,

而别于壳状泥晶

组构
,

后者剩余的孔隙留于中心
。

填积组物中常有少量泥质
、

粉砂及粉屑混入
,

表明这

些泥晶是由海水携带充填沉积的
。

泥晶的矿物成分往往既有高镁方解石
,

又有文石
。

见

于西洲岛
、

三亚湾水尾岭海蚀崖等地
。

应当指出
,

有时这种机械沉积的特征不明显
,

也可能是壳状泥晶进一步发育而填满

了孔隙
,

这时它们的成因跟机械沉积作用没有关系
。

即使存在明显机械填积作用特征的

泥晶胶结物
,

它们的胶结作用显然也与其它海滩岩胶结物一样
,

受其所处环境的物理化

学和生物因素制约的
,

因为沉积的软泥本身不具胶结作用
。

如果按现代沉积软泥含孔隙
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水 50 % (可能更大 )计
,

那就意味着至少有一半的胶结物是成岩过程中产生的
,

正是这

些物质起着胶结
、

石化的作用
。

5
.

球粒组构 ( 图版 I
,

6 )

球粒由高镁方解石泥组成
:

一般透明度差
,

其周围的晶粒稍大
,

使球 粒 的 外 形突

出
。

球粒一般圆至次圆状
,

直径 0
.

01 一 o
.

14 m m ; 有时球粒相互重叠粘连
,

至薄 片中呈

混沌一片
,

难以辨认球粒外形的泥晶胶结
。

仅见于西增岛海滩岩及小东海西岸上升礁的

珊瑚体孔中
。

6
.

等轴拉状组构 ( 图版 I
,

1 )

由。
.

0 0 5一。
.

l m m 的粒状亮晶方解石组成
,

晶体大致呈等轴状
,

围绕颗粒边缘生长
,

向孔隙中心晶体逐渐增大 ; 如孔隙较小
,

向心增大就不明显
。

了
.

等轴教状新月形组构 ( 图版 I
,

4 )

亦由粒状方解石组成
,

其晶体大致呈等轴状
。

胶结物常呈斑块状分布于岩石中
,

有

时仅分布于颗粒接触处
,

构成新月形组构
。

此组构以胶结物外界面向内凹进为特征
,

凹

面可以是一颖方解石晶体的生长末端
,

也可以由数顺方解石 晶体的生长末端顺弧形凹进

构成
。

显然
,

胶结物的形态反映了孔隙水的分布状态 〔 7 〕 。

8
、

等轴较状悬垂组构

由等轴粒状方解石组成
,

以胶结物定向发育于颗粒下侧为特征
。

与新月 形 组 构 一

样
,

胶结构形态反映了孔隙水的分布形态
。

通常在重力作用下
,

孔隙水由上而下流动
,

在颗粒下侧表面形成水膜并沉淀胶结物
,

因此也称为重力胶结或显微钟乳石 〔 “ 〕

上述三种胶结组构 ( 6 一 8 )均见于三亚湾水尾岭海蚀崖及文昌渔业较新海滩岩中
。

除上述 8 种胶结组构外
,

尚需提及下述现象
,

即文石质生物壳体转变为方解石
、

方

解石胶结物嘟接生长
。

此现象早有人进行过研究
,

平格托尔 ( iP
n g i t 。 r e , 1 9 7 6 ) 在研

究西印度群岛巴巴多斯更新世珊瑚礁时
,

将此 现象称为
“
横切银嵌结构

” 〔 9 〕 ,

并认为是

淡水潜流带的产物
。

在三亚湾水尾岭海蚀崖及文 昌渔业海滩岩中
,

这种结构发育 (图版 I
,

3 )
。

它由等轴粒状亮晶方解石相互嵌接构成
,

方解石粒径一般 0
.

1一 0
.

15 m m
,

有时可

达 1 m m以上
。

生物壳体内部结物已遭破坏
,

一般仅在镶嵌的方解石背景上 留下暗影
,

勾绘出原生物屑的轮廓
,

暗影可以横切单个方解石晶体
。

显然这些方解石嵌晶与生物屑新生变形有关
。

样品中可以见到暗影勾绘出的原生物

体以外的部分
,

即伸入孔隙部分的方解石
。

文石新生变形为方解石时
,

其体积大约增加

10 %
。

这就意味着伸入孔隙部分的方解石或者是原始胶结物新生变形的产物
,

或者是在

新生变形的同时
,

有外来碳酸钙的加入
。

因此把
“
横切镶嵌结构

”
看作新生变形及胶结

作用综合的结果是恰当的
。

这种结构在古代碳酸盐岩石中屡见不鲜
,

可否作为一种胶结

组构
,

并探讨其成岩环境意义
,

以为研究古代成岩作用的借鉴
,

是值得进一步探讨的
。

二
、

胶结组物与成岩环境关系的探讨

前人根据形成时代的早晚
,

把我国治海海滩岩划分为现代海滩岩一距 今 1 0 0 0年 以

内
,

和较新海滩岩一距今 2 00 0至 6 0 0 0年 ( 赵希涛等
,

1 9 7 8 ; 赵希涛等
,
1 9 8 2 )

。

本文
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研究的三亚湾水尾岭海蚀崖
、

莺歌海
、

文昌渔业等地的海滩岩为较新海滩岩
,

其余均为

现代海滩岩
。

现代海滩岩与较新海滩岩的矿物成分
、

胶结组构有显著的差别
。

现代海滩

岩中
,

高镁方解石及文石质的生物屑未发生变化 1) ; 胶结物均为高镁方解石及文石
,

多呈

泥晶及纤维状
一
针状晶体

。

而较新海滩岩中往往出现等轴粒状
,

方解石胶结物
,

生物屑等

颐粒及原始胶结物中的高镁方解石及文石大多已新生变形成方解石 , 胶结组构常为等轴

粒状方解石构成的类型
。

同时
,

还见到生物屑及原始胶结物的溶蚀
。

但并非所有的较新

海滩岩都有等轴粒状方解石胶结物
,

如莺歌海海滩岩的特征与现代海滩岩无异
,

这是由

于那里的海滩岩虽然形成较早
,

但始终没有脱离流水环境
,

没有受淡水作用的缘故〔 2 〕
。

三亚湾水尾岭海蚀崖下部也有类似情况
。

那里的泥晶胶结物为高镁方解石 ( 沙庆安等曾

报道
,

那里的泥晶为方解石
,

有少量的 M g 十 +

反应〔 1 〕
。

与本文资料稍有出入
,

可能是采

样位置不 同所致 )
。

但生物屑中文石已转变为方解石
,

这意味着那里 虽 已 脱离 海水环

境
,

但所受淡水作用的影响还不够强烈
,

胶结物还没有转变或者还没有完全转变为方解

石
。

文石
、

高镁方解石的新生变形以及等轴粒状方解石胶结物为淡水作用的产物
,

这已

为许多全新世和更新世岩石的岩石学研究所证实
。

福克 ( F or k
, 1 9 7 4 ) 曾从 结晶化学

的角度论证
,

低M g / C
a 比的环境有利于方解石的形成

,

而高M g / C
a 比的环境则由M g + +

的

选择性
“

毒害
”

侧向生长
,

常常形成纤维状或细长的菱形高镁方解石及文石晶体 〔 1。〕 。

这就

充分解释了为什么处于海水环境的现代海滩岩
,

只能形成文石和高镁方解石胶结物 , 而

经过淡水改造的较新海滩岩
,

能够形成等轴粒状方解石胶结物
。

据朗曼 ( L o n g m a n , 1 9 8 0 ) 对近地表成岩环境的划分〔11)
,

海南岛现代海 滩 岩处于

海水潜流
一
海水渗流环境 , 而多数较新海滩岩在其形成时处于海水潜流

一
海水渗流环境

,

而后随其上升暴露地表
,

又经历了淡水潜流
一
淡水渗流环境

。

下文讨论各种胶 结 组构与

成岩环境的关系
。

1
。

海水潜流
一
渗流环境

现代海滩岩发育于潮间带
,

向下可能延伸到平均低潮面以下一定距离 〔 6 〕 ,

向上在

平均高潮面 以上能被浪花飞戮浸润的地方也可发育
。

因而它处于海水潜流与海水渗流交

替的环境〔 1幻 。

海南岛现代海滩岩下部处海水潜流环境或主要处于海水潜流 环境
,

而其

上部则处于海水渗流环境或主要处于海水渗流环境
。

现代海滩岩的胶结物来 自海水
。

潮汐作用使海水在海滩沉积物中经常流动更替
,

为

胶结物沉淀提供了丰富的碳酸钙
。

海滩的较高温度以及泵吸作用等因素引起海水溶液中

C O
:
的逸出

,

以及海滩的强烈蒸发作用均可促使碳酸钙过饱和度增加而导致其沉淀
。

许

多研究者还提到微生物 ( 蓝绿藻及细菌 ) 可能起重要作用
,

莫尔 ( M oo er
, 1 9 7 3 ) 在西

印度洋大终鱼岛海滩岩的研究中
,

还发现了微生物直接参与沉淀的证据〔 6 〕 。

研究样品中
,

泥晶胶结物中常常有一些与生物作用直接或间接有关的现象
。

壳状泥

l) 天涯海角现代海滩岩个别样品中
,

有 的生物屑已转变为方解石
,

是个例外
。

但胶结物中未见淡水改造的丝毫

痕 迹
,

其中生物屑转化顺序也不 同于一般规律
,

样品中瓣鳃类转化程度及数量远低于珊瑚屑
。

沙庆安等 ( 19

7 7 ) 的研究及我们对其它样品的研究均证实铸组类的转变早于珊瑚
。

因此这种反常情况表明
,

这些已 转变 的

生物月是再沉权的软拉
。
对附近另星分布的上 升礁样品的观察

,

证实了有的文石质珊瑚已转变为方解石
。
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晶组构明显的不符合受重力支配的机械沉积规律
,

虽然它们不是机械填积物
。

它们普遍

呈 现粘结的特征
,

桥式粘连组构就是很特征的例子 , 有时还可见到明显的层 纹 状 藻包

壳 〔 ”
,

或者粘结少量粉砂及粉屑物质
。

生物屑边缘的泥晶化也与生物作用密切有关
。

泥

晶化是钻孔藻或细菌侵蚀生物屑
,

形成钻孔
,

而后在生物因素参与下
,

在孔中沉淀泥晶

物质 〔 1 3〕
。

这种初始钻孔以及充填了泥晶的钻孔在薄片中清晰可见 ( 图版 I
, 1 )

,

有时

它们与壳状泥晶连成一片
,

以致两者难于截然区分
。

上述现象以及莫尔 (M oo
r e ,

1 9 7 3)

等的研究结果表明
:
这些胶结物的形成过程

,

显然存在生物直接参与的可能
。

球粒组构可能也是生物作用的产物
,

它们与藻席中的球粒极为相似
。

样品中
,

球粒

组构胶结物较少见
,

仅见于西瑞岛
。

但据报道
,

莺歌海及西印度洋大鳄鱼岛等地海滩岩

中有发现〔 2, “ 〕 ,

它们均由高镁方解石组成
,

有人曾在常温常压条件下
,

研究文石
、

高

镁方解石
、

方解石等矿物的生成机制
,

发现在以其种有机物作为触媒时
,

高镁方解石容

易生成 c1 3〕
。

样品中
,

壳状泥晶和球粒胶结物的矿物成分大多为高镁方解石
,

这也 许从

另一侧面证实了生物参与泥晶胶结物的形成过程
。

潮间带下部经常保持湿润或被海水浸没
,

处于海水潜流环境
,

水浅
,

阳光充足
,

是

蓝绿藻等生物大量繁殖的理想场所
。

而潮间带上部则主要处于海水渗流环境
,

海水浸没

机会较少
,

暴露干燥机会较多
,

蓝绿藻等的生长受到一定程度的抑制
。

因而与蓝绿藻及

细菌等生物作用有关的壳状
、

球粒等泥晶组构易于在潮间带下部形成
。

天涯海角和三亚

湾水尾岭海蚀崖海滩岩的垂直剖面上
,

下部泥晶胶结物发育
,

上部泥晶胶结物不发育
,

就是很好的例子
。

纤维状环边组构常与壳状泥晶组构伴生
,

最常见的是颗粒外先有壳状泥晶圈
,

其外

再生长纤维状环边
。

这种胶结组构在潮下礁孔隙以及海底硬地中也是常见的 〔 1 3〕 。

它 们

形成于海水潜流环境
,

在海滩岩中它们也正是分布于 以潜流环境为主的潮间带下部
。

这是值得注意的是
,

大多数海滩岩先有壳状泥晶胶结
,

而后发育纤维状胶结物
。

先

发育纤维状胶结物的例子
,

除了在生物体孔中外
,

极少见到
,

仅见于天涯海角的海滩岩

( 图版 I
, 3 ) 海滩岩发育于潮间带

,

水动力条件较强
,

往往需借助于蓝绿藻等有关生

物的粘结作用
,

使颗粒初步稳定
,

然后产生胶结
,

使颗粒进一步稳定
,

造成有利于纤维

状胶结物沉淀的环境
。

潮间带上部
,

孔隙中既有海水
,

又有空气
,

样品中可以见到由纤维状
一
针 状文 石所

组成的悬垂组物
,

尤其在现代海滩岩自然垂直剖面的上部
。

但目前尚未 发 现纤维状
一
针

状文石组成的新月形组构
。

当然
,

并不是每个海滩岩剖面上都可见到各种胶结组构以及它们的分带
。

因为
,

诸

如海滩的宽窄
、

水动力条件
、

海水盐度
、

微生物的发育情况以及其它物理化学条件
,

在

不同海滩是千变万化的
。

上述潮间带下部的一些特征与潮下礁孔隙以及海底硬地中胶结物的特 征 非 常相似

( 均属海水潜流成岩带 )
。

因此利用胶结组构来识别海滩岩时
,

强调其海水渗流环境的

产物 ( 纤维状
一
针状文石组成的悬垂组构以及新月型组构 )

,

就特别重要
。

2
.

淡水渗流环境与淡水潜流环境

较新海滩岩大多已受淡水改造
,

常可见到一些特殊的胶结组构
,

这些组构与成岩环
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境的关系已为许多研究者论述
。

顿哈姆 ( 1 9 71 )及谬勒尔 ( 1 9 7 1 )指出
:

等轴粒状方解

石组成的新月形和悬垂状组构是淡水渗流带的典型产物
,

它们反映了孔 隙水 的 赋存状

况〔 7, 8 〕 。

朗曼 ( 1 9 8 0 ) 进一步指出
:
等轴粒状方解石一向心增大组构可形成于淡水潜

流带
,

也可形成于淡水渗流带
。

它们的区别是
:
潜流带中

,

这种胶结物比较均匀地分布

于岩石中 , 而渗流带中则呈斑状分布
,

并且常与新月形
、

悬垂状组构一起产出〔11 〕 。

等轴粒状新月形和悬垂状组构在受淡水改造的较新海滩岩中出现
,

表明它们形成于

淡水渗流环境
,

而等轴粒状— 向心增大组构以及文石质生物壳体转变为方解石时形成

的 “
横切镶嵌

”
现象的普遍存在

,

表明这些较新海滩岩亦经历了淡水潜流环境
。

这里特别提一下纤维状 ( 或刃状 ) 方解石组成的悬垂状组构
。

这种组构以前也有报

道
,

但常把它与粒状方解石组成的悬垂状组构放在一起
,

作为淡水 渗 流 带 的 典 型 产

物〔 2 , n 〕。

笔者观察发现
,

纤维状 (或刃状 )方解石组成的悬垂组构常与等轴粒状方解石组

成的悬垂组构见于同一块薄片上
,

时见等轴粒状方解石
“

交代
”
纤维状组构 (图版 I

, 2 )

这表明纤维状胶结物形成在前
,

等轴粒状胶结物形成在后
。

两种不同的矿物形态反映了

它形成环境不同 (海水环境有利于纤维晶体的形成
,

而淡水环境则有利于等轴粒状方解石

的形成 )
。

追索这些较新海滩岩的地质历史
,

它们都有可能经历过海水渗流环境
。

因而笔者

推测
,

纤维状方解石悬垂组构可能是原来形成于海水渗流环境 (即潮间带上部 ) 的纤维状

文石悬垂组构经过淡水改造的产物
。

在这一改造过程中
,

文石新生变形为方解石
,

纤维状

晶体可能变粗
,

形成近于刃状的晶体
,

同时也可能被淡水环境沉淀的粒状方解石所
“

交代
” 。

综上所述
,

可将海南岛海滩岩的胶结组构与成岩环境的关系归纳如下表
。

三
、

结 论

1
.

海滩岩胶结物的矿物成分和组构取决于它们所经历的成岩环境
,

而不是其形成时

代的早晚
。

文石和高镁方解石形成于海水环境
,

常呈纤维状
一
针状及泥晶状

。

方解 石 形

成于淡水环境
,

常呈等轴粒状
。

它们各自形成一些特征的胶结组构
,

分别可以作为海水

环境 ( 潜流带或渗流带 ) 及淡水环境 ( 潜流带或渗流带 ) 的标志
。

其中大多数胶结组构

在许多文献中已有论述
,

笔者的观察基本相同
。

此外
,

笔者还发现
:
( 1 ) 纤 维状

一
针状

文石组成的悬垂组构在海南岛现代海滩岩中是存在的
,

它是海水渗流带的产物
,

是识别

海滩岩的典型标志 ; ( 2 )较新海滩岩中纤维状 ( 或刃状 ) 方解石组成的悬垂状胶结物
,

不是在淡水渗流环境中沉淀形成的
,

而可能是在海水渗流环境中形成的纤维状文石悬垂

状胶结物在大气淡水作用影响下新生变形后的残留组构
。

2
.

生物在泥晶胶结物的形成过程中起了重要作用
。

壳状泥晶及球粒胶结物的镜下特

征
,

为泥晶胶结物的生物成因提供了一些证据
。

3
.

在现代海滩岩垂直剖面上
,

存在胶结组构的分带现象
:
下部泥晶胶结组构发育

;

上部泥晶胶结组构不发育
,

而纤维状一针状文石组成的悬垂组构发育
。

这反映了其成岩

环境分带
: 下部主要为海水潜流环境

,

上部主要为海水渗流环境
。

( 收稿日期 1 9 83年 1 1月 7 日 )
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t h e f r e s h 一 w a t e r v a d o s e e n v i r o n m e n t , b u t i s t h e r e s i d u a l f a b r i e介 f a r a g o n i t e n e o m o r -

p h i s m u n d e r t h e i n f l u e n e e o f a t m o s p h e r e f r e s h
一 w a t e r

, a n d t h e p r i m a r y a r a g o n i t e w a s

t h e f i b r o u s p e n d a n t e e m e n t f a b r i e p r e e i p i t a t e d i n t五e m a r i n e
’

v a d o s e e n v i r o n m e n t
.

T h e

p r e s e n e e o f t h e e e m e n t f a b r i e i n t h e M i d d l e t o L a t e H o l o e e n e b e a e h r o e k i n d i e a t e s

t h a t i t u s e d t o h a v e t h e d i a g e n e t i e h i s t o r y o f m a r i n e v a d o s e e n v i r o n m e n t
.

T五e o r g a n i s m p l a y s

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

a n i m P o r t a n t r o l e i n t h e f o r m a t i o n o f m i e r i t e e e m e n t
.

e e m e n t a n d了p e l l e t o i ( 1 e e m e n t u n d e r m i e r o s e o p e
一 ,

d e a l t

T h e

w i t h

i n t h i s p a p e r p r o v i d e : o m e e v i d e n e e s f o r t h e o r g a n i s m o r i g i n o f t h e m i e r i t e e e m e n t
.

.






