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青海小柴旦盐湖湖滩岩中原

生白云石的发现及其意义

夏文杰 李秀华

( 成都地质学院 )

曰J泊 翻占.

月lJ 舌

笔者于1 9 8 3年 8 月参加 了西北五省盐矿情报交流会组织的青海盐湖地质考察
,

在小

柴旦盐湖开采出来的硼矿石 中发现一种属湖滩岩型的硼质细砂岩
。

经取样分析和研究
,

从中发现了菌藻成因的原生 白云石
。

此发现为国际上热烈争论的白云石成因提供了新的

实际资料和一种新的形成方式 , 这亦是继海南岛澹县更新世交代白云石的发现之后〔1 〕
,

在我国又一新发现的近代原生白云石沉积物
。

一
、

湖滩岩特征及白云石的赋存状态

湖滩岩分布在小柴旦盐湖南岸
,

有两个层位
: 一是现代湖底

,

被湖水所覆盖 ; 二是

埋藏在暗色卤泥岩之下
,

埋深16 一21 米
。

湖滩岩呈深灰色
,

为细粒长石岩屑砂岩
,

胶结物为柱硼镁石
,

呈基 底 胶 结 (图版

I
, 1 )

。

湖滩岩中白云石的赋存状态有两种
。

大多数呈砂粒包壳出现
,

包壳厚度一般为。
.

01

一0
.

1毫米
,

在同一砂粒上包壳厚度不匀
。

包壳边与砂粒之间的接触界线有平 直 状
、

波

状
、

锯齿状
、

港湾状等 ( 图版 I
,

1 )
。

白云石包壳在低倍镜下呈泥晶状
,

而在高倍镜

下则呈现蠕虫状集合体 ( 图版 I
,

2 )
。

少数白云石呈藻屑和藻团块存在
,

其中常粘结有砂粒
。

藻屑为管状 集 合 体 ( 图 版

I
, 3 )

,

藻丝体清晰可见
。

藻团块则为细小的团粒状集合体 (图版 I
, 4 )

。

二
、

白云石的鉴定依据

手标本加稀盐酸可见砂粒表面微弱起泡
,

显微镜下则可观察到连续起饱现象
,

直至

完全分解
。

在薄片中不能被茜素红染色
。

经红外光谱分析和X 一
射线粉晶分析证实该矿物为自云石

。
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红外光谱分析是采用压片法

,

在PE 6 83 型红外分光光度计上测定的
,

三个样品的红

外光谱曲线极为一致 ( 图 1 )
,

CO 孟
一

基 团吸收带位置完全相 同
,

只是强度稍有差异
,

分别为 7 25
、

8 7 9
、

1 4 4。厘米
一 ’。

与已知白云石的数值基本上一致
。

4(洲)〕 次X幻 1劝印 1砚X刃 仪洲) 2(X)
C m

一l

圈 1 白云石的红外吸收光讲圈

( 分析者
:

成都地质学院矿物物理研究室 李元芳 )

F 19
.

1 In f r a r e d a b s o r p t io n s p 君e t r u m o f d o lo m it e

X 一
射线粉晶分析数据见表 1 ,

经计算六方晶胞参数为
a 。

二 4
.

8 12 入
,

C
。 = 1 6

.

1 02 入
;

菱面体晶胞参数为
a r h 二 6

.

0“入
, a 二 46

0

92
产 。

与已知白云石的粉晶数据和晶胞参数 基

本吻合
。

1)

三
、

白云石的超微结构特征

在扫描电镜下砂粒表面的白云石泥晶包壳的全貌见图版 I
, 5 ,

白云石包壳成层叠

置
,

每层厚小于0
.

5微米
。

包壳表面则呈毒球状 ( 图版 I
: 6

、

7 )
,

毒球直 径 一般为

2 一 3 微米
,

每个幕球则为超微粒状白云石集合体
,

白云石颗粒不具菱面体晶形
,

呈圆

球形或卵球形
,

一般大小为。
.

1一。
.

3微米
。

组成藻屑或藻团块的超微粒状白云石的形态和大小与包壳中的 白云 石 类 似 (图 版

I
, 8 )

,

惟幕球状特征不甚明显
。

四
、

白云石的化学成分及其类型

由于白云石大部分呈砂粒包壳存在
,

样品的电子探针分析 ( 表 2 )
。

以致无法将样品提纯作化学分析
,

只做过二个

可见其C a O和M g o的含量显然属 白云石
,

但与标 准 化

1) 挑样方法
:

因白云石富含有机质
,

故先把标本放在 莹光 显微镜下照射
,

在偏光镜下精选
,

保证样品有较高的纯度
。

将较大 的白云石窝集团块选出 来
,

再
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裹 1 白云石的X
一

射线粉昌数据

T a ble 1 D a t a o f X 一r a y d iffr a e t io n p o w d e r m e th o d f r o m d o lo m it e
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分析条件
: Fe 靶

,

电压 35 k V 电流 8 m A

分 析 者
:

成都地质学院X光室林锡锦
。

相机直径5 7
.

3 m m 曝光时间 8 小时
.

学成分相比则差别甚大
,

由计算得知其钙原子与镁原子的比值为5 7
.

5
: 4 2

.

5
,

应属原白

云石
。

此外
,

还对二个样品作了激光光谱分析 ( 表 3 )
。

石的化学成分甚纯
,

除C a O和M g o 外
, A I : 0 3 、

5 10 : 、

量元素的种类也很少
,

仅含极少量的T i
、

S n 、

C u
等

。

由表 2 和表 3 可见湖滩岩中白云

F e O
、

M a O等含量均极低
、

微

表 2 由电子探针分析洲得的白云石化学成分

T a b le 2 C h e m i e a l
e o m p o s i t i o n o f d o lo m i t e d e t e r m i n e d b y e le e t r o n

p r o b e a n a ly s i s

才
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C a 5 7
.

3 M g 4 2
.

7

C a 5 7
。

6 M g 4 2
。

4

C a 5 7
.

5 M g 魂2
.

5

分析者
:

中国科学院上海硅酸盐研究所

表 3 白云石的滋光光谧分析教据

T a b le 3 D a t a o f la s e r s p e e t r u m a n a ly s i s o f d o lo m it e

元 素 成 分 ( 书 )

一一
样 品

分析者 : 成都地质学院仪器分析教研室沈映光
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五
、

白云石成因的探讨

白云岩成因是沉积学中讨论的重要课题之一
,

不仅进行过大量室内外的地质研究
,

还作了不少人工合成试验
。

到目前为止
,

普遍认为多数白云岩是交代成因的
,

对是否有

原生沉淀的白云石
,

意见不一
。

一些人持否定和怀疑的态度 , 另一些人持赞同态度
,

但

还缺乏充分的理论和实践基础
,

因为至今还没有低温 ( < 1 20
“

C ) 人工合成 白云石的 成

功记录
,

也没有找到众所公认的原生沉淀的近代白云石实例
。

笔者认为本区白云石属原

生沉淀无疑
,

而且还与生物 (菌藻 )作用有关
。

1
.

原生沉淀成因的依据

无论是砂粒表面的泥晶包壳还是藻屑和藻团块均由等粒状 ( 0
.

1一 0
.

3微米 )
、

不具

菱面体晶形的超微粒状 ( < 0
.

5微米 ) 白云石组成
,

这足 以表明它们决非交代成 因
。

目

前已知被确认为交代成因的近代白云石沉积
,

其大小都在 1 微米 ( 1 一 5 微米为多 ) 以

上
,

且均呈 良好的菱形晶体
。

白云石包壳
、

藻屑和藻团块的结构很均一
,

大小近似
,

形态为圆球形或卵球形
。

成

分亦很均一
,

尤其是泥晶包壳几乎全为原白云石所组成 ( 图版 I
, 6

、

7 )
。

不同部位

的三个样品的红外光谱曲线具良好的一致性 ( 图 1 )
,

表明它们在矿物成分上 的 均 一

性
,

粉晶分析情况也类似
。

不 同部位所作的电子探针分析和激光光谱分析数据 的 近 似

性
,

可表明它们在化学成分上的均一性
。

结构和成分如此均一
,

很难用交代成 因 来 解

释
,

不均一性才是交代成因岩石常见的共性
。

泥晶包壳
、

藻屑和藻团块中的白云石堆积得非常紧密
,

几乎不见超微孔隙
,

这与因

白云石化而体积缩小出现大量孔隙的交代白云石沉积物呈鲜明对照
。

2
.

白云石的沉淀与菌熟作用有关

砂粒包壳中的 白云石颗粒如此微小
,

且均为球形体
,

尤其是集合体呈特殊 的 墓 球

状
,

这些特点说明它们不是无机成因的
,

而是保持了细菌群体外形的生 物 成 因 的
。

因

此
,

白云石包壳并非纯化学沉淀物
,

而是通过细菌的作用围绕砂粒沉淀下来的
。

在 ( 图版 I
, 6 ) 中还可见到毒球状白云石集合体中还混杂有空心细管状体

,

其外

径0
.

1一0
.

17 微米
,

长度约 3 一10 微米不等
,

有的为直管状
,

有的呈弧形
。

其成分 究 为

矿物质或为有机质尚不清楚
。

根据外形特征显然应属菌藻一类的生物体
,

有很大的可能

性是菌类 (因藻丝体一般宽度达 5 一10 微米 )
。

这种管状生物体的存在可作为白云石菌

藻成因的一个佐证
。

呈藻屑和藻团块产出的白云石成因无疑与藻的作用有关
,

在显微镜下可见到藻丝体

和藻细胞结构以及在扫描电镜下的超微结构均可得到证实
。

湖滩岩标本在荧光显微镜下
,

白云石集合体发光明显
,

尤其藻屑和藻团块部分光度

更强烈 , 标本经氯仿浸抱后
,

氯仿溶液也发出强烈荧光
,

证明其中确含有机质
。

由湖滩

岩全岩化学分析得知有机质含量为0
.

18 %
。

有机质的存在可作为白云石属菌藻成因的强

有力的证据之一
。

自云石包壳
、

藻屑和藻团块在单偏光下均呈浅褐色
,

也正是由于含有

机质所致
。
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可以认为
:
包壳中白云石的沉淀主要与嗜盐细菌作用有关

,

而 白云石藻屑和藻团块

的形成显然与蓝绿藻有关
。

3
.

白云石形成阶段和形成过程的分析

湖滩岩中儿乎每一砂粒表面均被一层连续的泥晶白云石所包绕
,

这 一事实说明泥晶

包壳是砂粒在湖滩上还处于不断滚动和悬浮状态下形成的
,

也 即同生阶段形成的
,

另一

个证据是
:
砂粒被柱硼镁石呈基底胶结

,

表明胶结物的形成不可能晚于同生阶段末期
,

那么比胶结物早形成的白云石包壳也就只能是同生阶段的早中期产物
。

至于细菌的作用促使白云石发生沉淀的机理还不甚清楚
,

是生物生理作用的结果
,

还是生物化学作用的结果有待深入研究
。

但有一点可以肯定
,

即细菌生活活动的结果
,

可导致介质p H 值的增高
,

这种碱性微环境则有利于白云石发生沉淀
,

沉淀出来的 白云

石就附着于细菌表面或为其自身有机体所吸收
,

以细菌群体形态保存下来
。

4
.

白云石形成条件的分析

白云石的人工合成试验和大量近代白云石沉积物的研究表明
,

多数白云石是形成于

强烈蒸发的高盐度 ( 比正常海水高 出 5 一 8 倍 )
、

高 的M g / C
a 比 率 ( 5 : 1 一10

: 1

或更大 )
、

较高的p H 值 ( 弱碱性一碱性 ) 以及较高温度 ( 28 一35
“

C或更高 ) 条件下
。

小柴旦盐湖位于柴达木盆地东北边缘
,

该区的年蒸发量达3 0 0 0毫米
,

降雨 量 仅1 00

毫米
。

这种强烈蒸发条件使小柴旦盐湖的矿化度高达 35 0克 /公升 (表 4 )
,

换算成含盐

度为28 0编
,

比正常海水含盐度高 8 倍 , 湖水中含氯量达1 8 0 0 0 0毫克/ 公升
,

比正常海水

( 1 9 0 0 0毫克/公升 ) 高9
.

5倍
。

由湖滩岩分布地区盐喀斯特溶洞卤水的成分 得 知
,

M g /

C a 比率高达 70 : 1 1) (表 4 )
。

该区沙漠气候特征明显
,

温差很大
,

最高气温可达 36 ℃
,

裹 4 小柴旦盆湖南部湖水及盐喀斯特溶润自水水质分析苦
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

2 50

30�80
no几」

4 0 0 0 0

据青海地质局第一地质大队
。

最低 一 28 ℃
。

由此可见
,

小柴旦盐湖完全具备形成白云石的物理化学条件
。

早在50 年代
,

就有人用细菌作过试验
,

研究生物对白云石的 形 成 作 用 ( L al ou
,

1 9 5 7
,

N e h r e r和R o h r e r ,

1 9 5 9 )
,

以后又同时用细菌和藻类作人工试验 ( O p p e n h e i m e r

1) 由于湖水水质分析 没有Ca 的含量
,

故无法计算M g/ Ca 比率 , 溶洞卤水的M g / Ca 比完全能代表湖水的基 本 特
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和M as te r , 1 9 6 4 )
,

均获得成功
。

由此拉劳曾总结指出
:

在闭塞的泻湖中
,

只要 有 足

够的有机质和充足的阳光照射
,

以及适当的高温
,

细菌作用就可产生白云石沉淀物
。

小

柴旦盐湖湖滩岩中白云石的发现则为菌藻成因的原生白云石提供了一个现代 沉 积 的 典

例
。

结 语

通过薄片鉴定
,

染色
、

微化分析
、

红外光谱分析
、

X 一
射线粉晶分析和电子 探 针 分

析证实小柴旦盐湖湖滩岩中存在有原白云石 ( Ca5 7
.

5M g 42
.

5 )
,

主要呈砂 粒 包 壳 存

在
,

其次成为藻屑和藻团块 , 由超微组构特征和含有机质表明它们是通过菌藻作用原生

沉淀而成
。

鉴于样品数量少
,

未能作
‘4 C同位素年龄测定

。

小柴旦盐湖形成于全新世的早 期
,

而盐类沉积主要出现于其晚期 , 由湖滩岩在剖面上的位置可知应属于全新世晚期产物
。

在所采集的标本中还保存有既未碳化也未腐烂的骆驼草刺
,

亦表明该湖滩岩的形成为时

不久
。

本区白云石的发现具有重要意义
,

不仅为菌藻合成白云石试验提供一个现代的沉积

实例
,

也为国际上热烈讨论的白云石成因问题开拓了一条新的思路
,

即 :
藉助于菌藻作

用
,

在自然界的常温常压条件下完全可 以发生原生白云石 的沉淀作用
。

蒙曾允孚教授和李汉瑜副教授审阅全文
,

工作中还得到了王国忠
、

杨谦
、

刘集银
、

林锡锦
、

程纪玉
、
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,
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