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海南岛排浦更新世现代白云岩

特征及白云岩管成因探讨

徐 安 顺
(中国地 质大学 )

内容提要 海南岛排浦更新世白云岩系我国首次发现的现代白云岩
。

露头位于潮间
一
潮上带

,

剖

面高约 4米
,

分 7 层
,

白云石与陆源碎屑共生
。

经鉴定 白云石为粉晶
,

具完好菱面体晶形
,

为含铁白云

石
,

有序度 。
.

4一。
.

64
,

为淡水白云石之特征
。

第三层中含有相当数量的白云岩管
。

岩管具圆及椭圆形管

状
,

形态固定
,

大小相似
,

管壁光滑
,

单管状
,

管内白云石含量较管外高等特征
,

笔者认为其成因是虫

孔先被方解石充填
,

成岩早期经白云石交代形成的
。

主题词 白云岩 白云岩管 虫孔充填交代 海南岛排浦

作者简介 徐安顺 女 47 讲师 沉积岩

对于现代白云岩的研究在我国是 1 9 8 1年同济大 学王国忠等在海南岛排浦 首 次 发 现

的
,

有过不少报道
,

引起同行的关注和兴趣
。

冯增 昭教授于 1 9 8 3年曾率考查团去排浦进

行过考查
,

开展了我国对现代碳酸盐研究的新局面
,

对古代白云岩的成因及形成环境分

析都具有重要意义
。

1 9 8 4年笔者有机会到该 区进行了实地观察
、

采样
,

室内做了些鉴定

测试工作
,

现将资料整理成文
,

对其现象和问题提出看法和认识
,

供讨论参考
。

排浦剖面位于海南岛澹县排浦市东北部海滨
,

露头位于潮间带海蚀坪及潮上带陡崖

上
。

剖面总厚四米以上
,

按岩性共分七层 ( 图版 I
、

1 )
,

自下而上为
:

含 砾 粗 砂 层

( 未成岩 )
; 白云质细砂岩 , 白云化岩管状细砂岩 , 白云质中砂岩 ; 白云化岩管状细砂

岩 ; 白云质含砾粗砂岩 ; 灰白色中砂岩
。

主要是陆源碎屑与白云石共生
,

不同层位碎屑

组分
、

粒级及含量均有所差异
。

据薄片观察
,

陆源碎屑主要是单晶石英
,

少量长石及岩

屑
,

从细砾至粉砂级均有分布
,

分选磨园不好
,

多为棱角一次棱角状
,

见有海胆及有孔

虫碎片
,

和少量自生海绿石碎屑
。

第二层X光衍射分析 ( 图 1 )
,

主要矿物为 白云石 和

石英
,

长石含量甚微
。

第四层 X光衍射分析 ( 图 2 )
,

主要矿物是石 英
,

其 次 是 白 云

石
、

钾长石微量斜长石
。

与薄片观察相一致
,

说明各层组分的差异性
。

岩石胶结物主要是粉晶白云石 ( 0
.

01 一 0
.

03 m m )
,

菱面体晶形完好
,

大多具亮 边

雾心结构
。

经电镜观察第三层中白云石
,

第四层中白云石均如此
,

第二层中白云石除菱
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图 2 第四层 X光衍射分析
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面体之外还见有犬牙状白云石
,

更显淡水 白云石特征
。

第七层中的胶结物除菱形 白云石

晶体外还有方解石粗晶
,

菱面体解理发育
。

白云石与碎屑颗粒接触处见弱的交代现象
,

使其边缘呈现不规则状
,

未见强烈交代的现象
。

在白云石中见有灰泥被交代的不规则状

残余
。

说明陆源碎屑粒间原充填灰泥
,

后被白云石交代形成残余结构
。

关于剖面各层的沉积环境
,

并参考王国忠等 ( 19 82 )〔
1 〕资料

,

根据各层组分
、

粒度
、

含量
、

生物化石
、

海绿石等特征分析
,

剖面为一套滨海泻湖
、

滨海河口及河流相沉积
。

关于白云岩管的成因探讨

排浦剖面各层均有不等量的白云石与陆源碎屑共生
,

一般为均匀填隙物状分布
,

在第

三层与第五层中
,

白云石除成填隙状之外还集中组成管状
,

称之为白云岩管
,

非常引人注

目
。

第三层 白云岩管长约 10 一 20 厘米
,

断面为圆及椭圆形
,

管径 1一 2厘米
,

风化后成

圆柱体突出于断面 ( 图 3 )
。

内部结构可分二种类型
,

其一为致密状结构
,

主要由粉晶

自云石组成
,

陆源碎屑含量很低
,

见 X光衍射曲线 ( 图 4 )
。

其二为外细内粗的结构
,

边
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缘为细砂
,

中心充填中一粗砂
。

第五层 白云岩管含量达 35 % 士 ,

岩管中白云石含量较第

三层有所减少
,

陆源碎屑增多
,

大小形态与第三层相似
,

均具外细内粗的结构
,

个别可

见岩管一端呈弯曲闭合状
,

中心充填粗砂甚至含砾
。
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图 3 排浦部面第三层中的白云岩管形态
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图 4 第三层岩管 X光衍射分析
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岩管中白云石的某些矿物学特征如下
:

经 电镜观察
,

白云石均为完好的 菱面 体 晶

形
,

具雾心及环带结构
,

与管外胶结物中的白云石菱形晶无异
。

岩管各部位 白云石晶体

能谱半定量分析结果见表一
。

可以看出
,
C a O 含量比标准 白云石偏高

,

M g O 偏低
,
F e O

含量为 4 一 5 %
,

介于 白云石与铁白云石之间
。

F e
/ M g 比值为 0

.

23 一 0
.

36 之 间
,

故 非

铁 白云石
。

据 X光衍射资料分析
,

从反应成分的特征峰 ( 1 0 4 ) 的面网间距 来 比 较
,

标

准 白云石为 2
.

88 6人
,

含铁白云石为 2
.

89 9 入
,

而岩管白云石测定为 2
.

8 96 人
,

与后者很

相近
,

根据以上的资料
,

确定岩管中的白云石为含铁 白云石
。

关于 白云石的有序度 问题
。

一般来说
,
C a C O

3

一 M g C O
3

在 C轴方向呈有规律互层
,

高

度有序
,
仅是成分按理想配比时才有可能

,

随着过量 C a
的增加

,

有序度必然会下降
,

用X



1 1 0 沉 积 学 报 5卷

表 1 岩管白云石昌休能 , 半定 t 分析结果衰 ( % )

T a b l e 1 T h e F D S a n a l了 s e s o f t u b u l a r d o l o边 i t e ,

样品编号 } 位 置 入1 9 C a

l了ù
.42一10.一.9

2

一 1 岩管边缘 6 1 1
。

3

F e
C

a /入19

。

4 8 2
。

2 8

g ,

一 4 岩管边 聋女 { 5 1 3
。

14 2
。

3了

g -

一 6 岩 管边缘 5
。

65 1 1
。

8 1
。

4 6 2
。

0 8
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o { A I

: 0 3

{ s `o :
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e
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·
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·
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、
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一
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·
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·

1 6

{
`

·

6 3

9
·

32

1
2 7

·

。 7

!
3

·
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…
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·

4 5

…
4

·
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…
一

,
! ’

9 2一 2 岩 管 内侧 }

岩情 内侧

岩 管内 mlj

岩管 内侧
.

5
。

2 1 1 8
。

5 1 3
。

5 5 7
。

8 8 一 3 8
。

9 6 一 1
.

3 1 一 0
.

8 7 4
。

0 5

9 2

一 3 5
。

63 18
。

6 4 3
。

3 0 8
。

6 0
.

1 6 .

1
。

9 3
。

7 4

时一38

9 2一 4 5
。

了1 15
。

13 7 6 2
。

6 4 1
。

5 7 5
。

32 4
。

9 6

9 2一 5 5
。

2 1 15
。

3 8 8 2
。

9 3 8
。

1 7 2
。

1 8 5
。

0 1 5
。

2 5

9 3

一 2 { 岩管中心 6
.

6
}

1 6
·

4 8 ’
·

8 2
·

4 9 ’ 1 0
·

2 2 { “ 5
·

5 2 1
·

” 3
}

1
·

9 6 4
·

“ 6 !

9 3

一 4 。

岩 管中心 5
.

2 1 } 15
.

3 .

8 8 1 1
。

95 12
。

l 3 2
。

9 3 1
.

5 3 } 2
.

8 6 4
。

5 6

( 注
:

能谱仪测定为归 一化成分
,

按 C O
: = 46 多理论值计算得此 表 )

射线反射强度比值可 以迅速的表明其有序度
。

将剖面各层及岩管 白云石均进行X 光衍射

分析
,

测定 2 0 3 4
.

8 5一 3 5
.

8
“

( 0 1 5 ) 和 2 0 3 6
.

7 5
“

一 3 7
.

9
。

( 1 1 0 ) 两个峰的积分强 度
,

每峰测定三次采用平均数值
。

( 。 1 5 ) 峰为有序晶格反射
,

当有序度很高时
,

( 。 1 5 ) 与

( 1 1 0 ) 的峰值强度相等
,

比值为 1
。

随着有序度 的逐渐降低
,

( 0 1 5 ) 强度随之减小
,

比值递减而趋于无序结构
。

分析结果见表 2
。

可 以看出
,

( 01 5 ) / ( 1 10 ) 强度比 值 变

化于。
.

迄一 0
.

6 4间
,

属中等有序结构
。

白云石有序度与成分的关系密切
,

据戈德施 米 特

和格拉夫的资料分析 ( 图 5 )
,

不难看 出
,

白云石有序度明显的随 C a
含量的增 加 而 降

低
,

实际样品甚至比理论计 算的变化降低得更快
。

岩管白云石的有序度与晶体能谱分析

结果含有过量的 C a O 是相吻合的
。

表 2 01 5和1 10积分强度表

T a b l e 2 T h e i n t e r g a t i n g i n t e n s i t y o f 0 1 5 a n d 11 0

取 样 (飞置 ( 0 15 ) I ( 11 0 ) I ( 0 15 ) / ( 1 1 0 )

第三 层 白云岩 艺达 缘 6 6 0
。

3 3 1 4了b
。

3 3 C
。

4 4 7

岩 诊
。

卜心
·

里6 又 1 05 1
。

3 3 0
.

4 3 8

二 匕 5 J S
。

9 6 12 4 1
。

6 6 0
。

4 4 2

三 层 3 7 5 9 18
。

3 3 0
。

4 0 8

五 层 74 8
.

3 3 1 5 8 6
。

3 3 0
。

遨7

层 1 0 6 6 1 6 6 0 0
。

6 4 2

七 层 1 0 4 0
。

6 6 1 7 6 9 0
。

5 8 8
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有关 白云岩管的成因问题
,

王国忠等人曾有过题为
“ 植物与早期成岩作用— 关于

渗滤岩管及其形成机理
” 一文的专题报

道
。

认为是在近地表砂屑沉积中
,

植物

根系吸水呼出 C O
:

和分泌有机酸
,

溶解

了骨屑或胶结物
,

直至 C a C O
3

饱 和
,

早季和白昼蒸发 C a C O
3

围绕植 物 根 系

周围晶出方解石形成岩管
,

当植物枯萎

腐烂后空间被砂屑充填
。

又 由于植物蒸

腾作用强烈
,

粒间水 被 浓 缩人1 9 / C
a
增

高
,

成岩早期产生白云石化作用
,

方解

石渗滤岩管被 白云石交代
,

最 后形成 白

云岩管〔 “ 〕 。

关于植物白云石化作用是值

得注意的
,

国外有过这方面的报道
,

是

一较新的形成机理
,

开拓了 人 们 的 思

路
。

排浦剖面中白云岩管的成因经研究

分析
,

笔者认为是动物潜穴充填交代成

因的
。

据观察
,

无脊椎动物在海滩上的

活动是很频繁的
,

屡见不鲜的现象
。

例

如在海南岛沙滩上
,

发育不 少 小 蟹 和

1
.

0

0
.

9

0
.

8

b
’

\
、

ū̀6
1卜d.0.0.0的

。

卜为|的
.
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}
\ \
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\
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\
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一
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c . : 。 M , 。 e . : :

城
; , c . : . 材“ 。 C . ,。 孔几

; ; c . 。 水f’
, : c . `。

矶
; o

a
.

根据组分计算出的强度比值的相对变化

b
.

根据两个天然 白云石 侧得的变化

c
.

据据戈德施米特和格拉夫资料绘 出的

图 5 白云石有序度与成分的关系
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5 T h e e o r r e l a t i o n o f o r d e r i n g a n d

e o m P o s i t i o n o f d o l o o i t e ,

沙蚕的潜穴及钻孔贝
、

螺
、

瓣鳃类形成的潜穴或钻孔
。

在唐山晚寒武世地层中
,

笔者见

到一种云斑灰岩
,

在灰岩背景上黄褐色 白云石呈花斑状分布
,

有单管状
、

分枝状
、

网格

状等形态
,

断面多呈园及椭园形
,

被认为是生物潜穴或钻孔形成的遗迹化石
,

由于其中

充填物疏松多孔与裂隙相勾通
,

乃富镁溶液流通的良好通道
,

白云石沿孔道交代形成各

种形态的花斑
。

鉴于现代海滩的观察和古代实例的启迪
,

分析排浦 白云岩管的形态及特征也应是动

物潜穴充填交代成因的
。

其根据如下
:

1
.

剖面 中岩管均具固定的形态
,

呈园及椭 园形的单管状
,

与潜穴形态相似
。

2
.

管壁光滑
,

与围岩界限分明
,

风化后岩管因较致密可从岩石 中呈园柱体剥离出

来
。

3
.

岩管大小形态相似
,

无显著差别
,

可能同属一类生物的潜穴
。

4
.

据岩管白云石晶体能谱半定量分析结果看来
,

M g O 的含量有边缘和中心部位偏

高
,

中间偏低的趋势
,

可能与M g
“ 十

在不同部位的交代强度有关
。

边缘管壁与围岩 间 常

有一定的缝隙
,

而中心充填物往往孔隙较发育
,

是溶液运移的通道
,

也即是白云石交代

的有利场所
,

故M g O含量增高
。

5
.

岩管内部结构的形成
,

致密状者可能是在生物遗弃的潜穴 中较多的充填了滨海

碳酸盐微粒
,

成岩早期白云石选择性交代而成致密状岩管
。

具外细 内粗结构的岩管
,

可

能是某些生物具有涂衬其潜穴的本能
,

因本身分泌的粘性物质加上所排泄的粪便或掉进

洞中的沉积物涂在穴壁上
,

使潜穴具有一个或多个衬层而得以保存下来
,

这些衬层形成
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岩管外壁细粒部分
,

中心部位在遗弃的潜穴 中由于潮汐或风暴潮的作用
,

带进粗粒物质

充填其中
,

形成 中心粗粒部分
。

6
.

根据潜穴形态特征
,

多为单管状
,

排列方向垂直
、

水平
、

倾斜的均有
,

可能在

埋藏过程中垂直方向分布的岩管容易改变方 向而成倾斜和水平状
,

故垂直潜穴未能 占有

优势
。

分析可能属石针迹 ( : 友ot i t肠
: )

,

为滨海潮间带附近的指相遗迹化石
, )

。

关于白云石化作用

白云石化作用模式大致有超盐水泻湖与回流模式
、

埋藏压实作用模式
、

溶液调整作用

模式
、

库隆模式
、

萨布哈模式和混合水 模式等〔 “ 〕 。

这些不 同的模式强调了在各种环境中

影响 白云石化作用所具的一定的条件
,

根据排浦更新世 白云石形成时的自然环境其形成

机理属混合水模式
。

混合白云石即 F 。
k1 提及的淡水 白云石

。

F ol k指出
,

控制 白云 石 结

晶的因素主要是 M g / C a 比和盐度
。

超盐环境沉淀作用通常是快速的
,

加之有高 浓 度 的

外来离子的干扰
,

而 白云石的形成又需 确切的 C a
一入1 9序列

,

因而很难形成白云 石
,

仅

能在 M g / C
a 比大于 5 一 10

: 1 的情况下才能生成隐晶质的缺乏有序排列的 白云石
。

而 当

淡水掺入盐度降低后
,

由于溶液中缺乏竞争性离子且结晶缓慢
,

在人19 / C
a 比甚至 接 近

1 : 1 的情况下 也能生成晶位较粗
、

洁 净透明自形菱面体的 白云石
。

盐度越低
,

越易于

白云石的品格有序排列
:

着来在一种
L

渔盐水和淡水之间经常交替的变动性盐水的环境是

有利于 白云石生成的
。

B ad io z
an

:

an i ( 1 9了3 ) 通过实验 i正明只要有 5 一 15 % 的海水与淡水混合即 可 造 成

对白云石 已过饱 和而方解不不绝和的混 合液
,

出现 白云石对方解石的交 代作用形成混合

白云石
。

排浦 白云岩的形成年代抿同位素资料测 定距今 3 2 0 0 0一 3 50 0 0年
,

当时的海平面接近

于现代海平面位置
,

处于潮间
一潮上带环境

。

该区属热带季风岛屿 气候
,

明显分为 干 湿

两季
,

年平均降雨量为 1 2 3 7
.

9毫米
.

主要集 中在 6 一 10 月间
,

区内海岸砂堤发育
,

渗透

性良好
。

旱季干热以蒸 发作用为主
,

粒间水不断向空中散发
,

海水通过毛细管作用不断

地补充到疏松的砂砾沉积物
,

朴
.

使粒间充满 了海水
,

并可进一步浓缩
。

到了雨季
,

大量

的降雨
,

加之地表淡水和地下淡水自
_

L渗透与
’

}立间海水混合
.

大大降低了溶液的盐 度而

保持了一定的 M g C 。 比洁
,

造成有利
一

于自云石主成的混合溶液
。

在成岩早期 白 云 石 交

代碳酸钙沉积物
.

形成减含自云石的岩性特征
。

该区未见有石膏
、

石盐等蒸发岩沉积
,

现今见有淡水淋滤下滴并形成小钟乳石的现 象
,

说明地表淡水确有活动
。

白云石晶粒大

多为 10 一 3 0微米
,

菱画体夕
〕
形完好

.

洁
、

笋透明
.

具有雾心及环带结构
,

完全为淡水 白云

石的晶体特征
。

综合以上的资料
,

才比浦 自云 石的形成主要是混合自云石化作用
,

是干湿

交替变动性盐水条 件下的产 物

笔者在资料收集过粗 六 交 通卞 甲二
一 } ·

二
’

.

二承 厂 六 省七 贵科学井究汗大力支持和帮助
,

古生物和 X 光衍射资料承 ` 度劫 互抢 勺 气 车吮老 ) “ “二泛
.

签文撰写还得到余素玉 副教授

1) 古生态学 及遗 迹化石
, 19 8 3

,

武汉地队教材科
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