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内容提要 本文通过沉积环境分析
, X 射线衍射

、

扫描电镜
、

同位素及阴极发光分析
,

讨论 了 甘

溪泥盆系观雾 山组白云石的晶体形态及大小
、

有序度
、

碳酸钙克分子含量
,

同位素特征及阴极 发 光特征

与形成条件的关系
。

中晶白云岩及细晶白云岩分别产于生物层及潮坪环境
,

为成岩早期地 下 淡水与海

水混合白云岩化作用的产物
。

低的碳酸钙克分子含量
,

中一弱的阴极发光强度及 低 的 各‘ 8 0
、

各‘“C

值
。

微晶白云岩形成于泻湖环境
。

白云石具他形粒状晶
,

差的有序度
,

高的碳酸钙克分子含 量
,

强的

阴极发光强度及高的己
‘8 0

、

别 3 C值
,

为准同生期高M g “丫C a “+

值卤水交代碳酸钙软泥形成
。

主题词 生物层 泻湖 潮坪 白云岩 有序度 碳酸钙克分子含量 阴极发光
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P o s itio n
.

S in e e th e m e t a s t a b le d o lo m it e Ph a s e 1 5 le s s s t a b le tha n s t r u e tu r a lly a n d

p e o m p o s it io n a ll了 id e a l d o lo m it e , it w ill g r a d u a lly s t a b li
z e in t o th e id e a l o n e w h

ie h h a s t五e lo w e s t fr e e e n e r g y p o s s ib le fo r a n y e o m b in a tio n o f s u b e q u a l a m o u n t s

o f C a C O o a n d M g C O o u n d e r s e d im e n t a r y e o n d it io n s
.

T h e s t r u e t u r o a n d e o m p o s itio n o f d o lo m it e s w e r e e o n t r o lle d b y v a r ied g e o -

! o g ie a l e o n d it i o n s a n d t he e o n e e r n e d s p e e ia lis t s h a v e n o t y e t f u ll了 a n sw e r e d th e

q u e s t io n : w h a t a r e th e m o s t i坦 p o r t a n t e o n d it io n s u n d e r w h ie h th is s t a b li
z a tio n

t a k e s p la e e ? In th e e a s e s t u d ie d in th is p a p e r ,

d o lo 山 it e s w itli th e s a m e a g e fr o m

o n e d e p o s it io n a l s y s t e m
,

d o e o th e r e e x is t a e o r e la t io n b e t w e e n t五e e ir e u m s t a n -

e e s in w h ie h th e d o lo m it e s w e r e f o r m e d a n d th e s t r e t u r e , e o m p o s it io n a n d o th e r

m in e r a lo g ie a l e ha r a e t e r s ? In a n a t t e m p t t o a n s w e r p a r t o f th is q u e s tio n w e

e x a m in e d the o r d e r in g d o g r e e ,

C a CO o m o le e o n t e n t
, e r ys t a l 5 1 : e s a n d fo r m s ,

e a th o d o lu m in e s e in g in t e n s it y a n d is o to p e v a lu e s o f d o lo m it e s f o r m e d i n v a r io u s

d e p o s it io n a l e n v ir o n 功 e n t s f r o m th e G u a n w u s h a n F o r m a t io n o f M id dle D e v o n ia n

o f G a n x i s e e t io n , lo e a t e d in B e ie h u a n C o u n ty
,

S ie h 住 a n Pr o v in e e ,

S o u th C h in a
.

W e w ill d is e u s s th e r e la t io n s h ip b e tw e e n th e e r 了s t a l s iz e s a n d f o r m s , o r d e r i n g

d e盯 e e ,

C a C O 3 m o le e o n t e n t
, e a th o d o lu m in e s e in g i n t e n s it jr

,

is o t o p e v a lu e , a n d

th e ir fo r m in g e o 卫 d it io n s o f t he d o lo m it e s
.

D E PO S IT IO N A L E N V IR O N ME N T

T he G u a n w u s h a n Fo r m a t io n o f the G a n x i s e e t io n e a n b e s u b d iv id e d in t o th -

r e e p a r t s : a lo w e r la g o o n a l p a r t
, a m id d le b io s t r o m a l p a r t a n d a u Pp e r in t e r t -

id a l p a r t ( F ig
.

2 )
.

( 1 ) B io st r o m e

T he r o e k s o f th e lo w e r P a r t o f G u a n w u s h a n F o r m a t io n w e r e d e p o s it e d in a

b io s t r o m e e n v ir o n m e n t
.

T h e in d iv id u a l th ie左 b e d s e o v e r la r g e a r e a in v e r jr s im ila r

1ith o f a e ie s a n d h e n e e d o n o t r e p r e s e n t p r o p e r r e e fs
.

T h e p r in e ip a l lith o lo g y 1 5

b in d s t o n e , b a f fle s t o n e ,

b io e la s t i e p a e k s t o n e , a s m a ll a m o u n t o f w a e k e s t o n e a n d

a le n t i e u la r b o d y o f o o lit ie g r a i n s t o n e
.

U s u a lly th e b in d s t o n e a n d b a ffle s t o n e

d is p la y m a s s iv e b e d d in g ( p 五o t o
.

1 )
.

T he m a in f o s s ils a r e t a b u la r , s p h e r ie a l

a n d d e n d r it ie S t r o m a t o p o r o id s , C o r a ls
,

B r a e h io p o d s ,

C r in o id s ,

B iv a lv e s ,

G a s t r o -

p o d s a n d o th e r s
.

S t r o m a t o p o r o id s ,

in lif e p o s itio n , a r e th e p r e v a ilin g b io s t r o m e -

f o r m in g o r g a n is m s
.

A s t r o n g d o lo m it i z a tio n 1 5 v e r y e o m m o n th r o g h o u t th e r o e k s

in th is e n v ir o n 皿 e n t
,

fo r m i n g m e d iu m e r y s t a lli n e d o lo m it e w h ie h p r e s e r v e s m o s t

s e d im e n t a r y s t r u e t u r e s a n d a ls o e o n s id e r a b le a m o u n t s o f the a b o v e f o s s ils

( P h o t o
.

2 )

( 2 ) La g O O n

T li e r o e k s o f t ho m id d le p a r t o f G u a n w u sh a n F o r m a t io n w e r e d e p o s it e d in la g o o -

n a l e n v ir o n tn e n t
.

T h e in t e r b e d d in g o f m u d s t o n e , a s m a ll a m o u n t o f w a e k e s t o n e

a n d m ie r it e d o lo m it e m a k e u p th is P a r t
.

A ll the s e d a r k e o lo u r e d r o e k s e o n t a in

fo w 了。, 5 115
·

T 五e p r r ite ( s in g le e r了s t乒ls a 牡d f r a m b o id a l a g g r e g a to s , p h o t o
·

3 一4 )
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p re v a i l in 峨 B in d s t o n e ,

B io e la , tie B a r f le s to n e M u d s t o n e ,

A r . 川
a e e 。 , M u d , t o n e w a e k e , t o n e M u d , to n e ,

R o e k ty Pe , P a ‘k s t o n ,

D O ! o m ile W o e k亡朋。n e n o 1O ll, ite W a e k e , t o n 吧 D o l om ite
D o lo m i te

Fo s , 1 1 5 a n d

0 th e r e (二r a 一n ,

T a b u ] a r 十 S p h e r ie a l

9 t r o m a t o P o r o z d s

C o ra 一s n r a e h i o P o b s

C r . n o id , B iv a l v e ,

C 口 ‘ 是r o
即 d s

D e n d r it ie S r r o m a lo _ B r a e 卜l o p o d s C r in o i d , B i v o lv e ,

p o r o id , c o r a l, o s t r a c o d , C a s t r o p o d s 〔 o r r . I ,

B r a c 卜i 。即 d s e r ln n o id s a f e w o nl o 子d 盆

B i, 压皿仁百5 C a 畏t r o p o d s

B r a e h io Po d s C o r o l s C r i. o ld 3

0 , . ra e o d , C . Ie i .
仙

e r e

P e 了考e t 3 a n d 蕊 f 已w n n k o 宜d ,

。 悦卜) 1 S C“ 、】c n t A b u n 礴. n t F 七 W 5 o m 已

5 e d im 已” 龟a r y 日a n d . d 日e d d in g
.

h o r iz o n ra l

T 卜1 e k 皿e d d e d H o r iz oh t a l l. m i n a te d b e d d i n g

S 它r “‘ 密” r 。 ,

L a m in 二 e n n e d d in g
,

F e n e s , r o l

L a m ln a *e d B e d d in 皿

0 rd e r ‘n o . e : r

{
巴性 o

工D o lq m i乌
了 . e o . M o 万e C o n

. 。11、 , , 0 。 , 。。1 1 ,e

l

G o o d 〔A v e r a g e ,

0 9 9 ) P 0 0 0 r (̂ v e r a . e
.

0 5 9 , G o
记 (^ v e r a . e o

.

9 7 )

5 0 5 5 3
.

2 5 0 3

8 1勺
a v . r 一g e ‘)

吕 l劲C

了. v e r 一9 . ‘ )

一 6 0 6 一 2 1 8 ~ 5 8 1

+ 1 5 7
+ 1

.

9 4 + 0 8 0 7

H o f i z o n

L o w e r m o , 一 p . r t o f

t 卜 e G “a n 叭, 5 h a n

「0 r m a r一o n

L o w e r m o s t Pa r * o f

: h e G “ a n w u , h 一n

F o r m a 忿奋o n

id d le p ‘ r t o f th e U P p e r P o r 它 o f 宜h e

G u a n w u , h . n F o r m . t一。“
G u a n w u , h 一n F o rll la ti o n

F 19
.

1 T h e d e p o s io n a l p a t t e r n o f th e G u a n w u sh a n F o r m a t i o n ,

M id d le

D e v o 红 ia n o f G a n x i, S ie五u a n ,

C h i n a

w a s f r e q u e n tly f o u n d in b o th lim e s t o n e a n d d o lo m it e o f th is e n v i r o n m e n t
.

T h e

la m in a t e d b e d d in g 1 5 th e m o s t e o m m o n s t r u e t u r e in th e r o e k s
.

It 1 5 o b v i o u s th a t

t he la g o o n w a s a r e s t r ie t e d a n d r e d u e in g e n v ir o n m e n t w ith lo w e r e n e r g y a n d

s a lin ity
.

( 3 ) T id a ! f!a t

T h e r o e k s o f th e u p p e r p a r t o f G u a n w u sh a n F o r m a t io n w e r e d e p o s it e d in a t id a l

fla t e n v ir o n m e n t
.

T he p r e v a ilin g r o e k ty P e s a r e p e lle t ie a n d b io e la s tie w a e k e s -

t o n e , m u d s t o n e a n d f in e e r y s t a llin e d o lo 也 it e
.

T h e m a in fo s s ils a r e C r in o id s ,

r a ls
,

B r a e h io p o d s a n d e a le is p he r e s
.

S p o r e s ( Ph o t o
.

5 ) w e r e o f t e n fo u n d in th e

r o e k s
.

B o th b a n d e d b ed d in g a n d la m in a t e d b e d d in g a r e v e r y e o m m o n s t r u c t u r e s
·

H o w e v e r , w e d id n o t fin d the e x p o s e d s t r u e t u r e s , s u eh a s m u d e r a e k s a n d b ir d s

e y e s , s o t五e r e w a s n o s u p r a t id a l z o n e d e v e lo p e d in th is a r e a d u r in g the G u a n -

w u s五a n P e r io d
.

M E T H O D S E M PL O Y E D

E a c li s a m p lo o f d o lo 单 i本。 fo
r

X
一 r a了 d iffr o c t主O 。 。” a lv s is w o s o r ”s五e d a n d Po w d e r -
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e d i n t o the s i z e le s s th a n 2 0 ; : m i n d ia m e t e r
.

C o n s o q u e n tly
,

th e p o w d e r s w e r e le a -

e h e d in Z% a e e t ie a e id fo r t o n d a ys i n o r d e r to r e m o v e the e a le it e r e m a in e d in

d o lo m it e
.

F in a lly th e p o w d e r s w e r e f ilt e r e d a n d d r ie d in a n o v e n b e lo w 6 0 ℃
.

T h e

d iff r a e t io n p a t t e r n o f e v e r y s a m p le w a s r e g is t e r e d u p t o 4 6
’

( 2 0 )
.

In o r d e r t o d e -

t e r m in e th e i n t e n s ity r a t io o f 0 2 5 a n d 2 1 0 ( 10 2 5 / 12 2 0 ) m o r e e x a e tly
,

th e in t e r v a l

fr o m 3 3
。

( 2 0
,

C u ,

K a ) t o 吐。
。

( 2 0
,

C u ,

K a ) w a s e n la r g e d
.

T o d e t e r m in e th e C a C O 3

m o le e o n t e n t o f d o lo m it e , s o d i u m e h lo r id e w a s u s e d a s in t e r n a l s t a n d a r d
.

P a r t o f

th e X 一 r a y d if fr a e t io n d ia g r a m s a r e s h o w n in F ig
,

2
.

U n e o v e r e d p o lis h e d th in s e e t io n s w e r e u s e d fo r e a th o d o lu m in e s e e n t a n a ly s is
.

T h e in s t r u m e n t e m p lo y e d f o r e a tli o d o lu m in e s e e n e e 15 “ 111 X 11一T Y P E ,, m a d e in

C he n g d u C o lle g e o f G o o lo g y
, a n d “L E IT Z V A R IO O R T H IN A T Z ,, w ith a u t o m a tie

m ie r o s e o p e e a m e r a a n d “L A B O R L U X 1 2” m ie r o s e o p e
.

T h e o p e r 一 a t in g v o lt a g e r a n -

g e d fr o m lok v u n t il z sk v a n d th e e u r r e n t d e n s it y f r o m 4 0 0 u A u n t il 7 0 0 u A
.

R E S U L T S A N D 工N T E R PR E T A T IO N

T h e d o lo m it e s o f tlle G u a n w u s h a n F o r m a t x o n w e r e e la s s if ie d i n t o th r e e t y Pe ,

a e e o r d in g t o t he ir e r y s t a l s i z e s a n d to th e e n v ir o n m e n t s w h e r e th e y o e e u r r e d :

m e d iu m e r jr y s t a lli n e d o lo m it e in b i o s t r o m e s ,

m ie r it e d o lo 一n it o in la g o o n s a n d f i -

n e e r y s t a llin e d o lo m it e i n t id a l fla t s
.

T h e m a in e ha r a e t e r s a n d th e a n a ly s is r e -

s u lt s o f the m a r e s h o w n in T a b le 1
.

M ie r it e d o lo m it e w h ie h o e e u r r e d in la g o o n h a s s 一6 0 协m e r s yt a l
s iz e s ,

h y p id io -

m o r p h i e to x e n o m o r p hi e e r y , t a l fo r m s ( Ph o t o
.

6 )
,

P o o r o r d e r in g d e g r e e ( a v e r a -

g e : 0
.

5 9 ) a n d h i g h C a C O s m o le e o n t e n t ( a v e r a g e : 5 3
.

2 % )
.

lt s 各1 8 0 v a lu e s r a n g e

f r o m 一 0
.

0 4输 t o 一 4
.

5 3编 ( P D B )
, a v e r a g 。 一 2

.

2 8编
, a n d 各I O C v a lu e s fr o m + 1

.

2 8输

t o + 2
.

6 3陆
, a v e r a g 。 : + 1

.

9 4编
.

A s d e s e r ib e d b e f o r e ,
t h e la g o o n w h e r e t hi s t y p e o f

d o lo m it e w a s fo r m e d w a s a r e s t r ie t e d a n d r e d u e in g e n v i r o n m e n t w ith lo w e n e r g y

a n d a b n o r m a l s a lin ity
.

T h e M g Z +

/ C a “ + r a t i o in it m u s t b e h i g he r th a n th a t in n o r -

m a 1 s e a w a t e r
.

T h e d o lo m it iz a t i o n u n d e r t he s e e o n d it i o n s P r o b a b ly t o o k P la e e

d u r i n g p e n o e o n t e m P o r a n e o u s s t a g e
.

T li e n u e le a t io n r a t e ,
th e r e f o r e ,

m u s t b e h i g h

d u e to th e e a s y a e e e s s o f th e w a t e r h a v in g a h ig h M g Z 千

/ C a “丰 r a t i o th r o u g h th e

s o ft s e d im e n t
.

F o r th i s r e a s o n th e e r y s t a l s i z e 1 5 s m a ll
, a n d f o r th e s a m e r e a s o n o f

h 1 g h n u e le a t io n r a t e ,
th e e a le iu m

,

扭 a g n e s iu m a n d e a r b o n a t e io n s h a d n o e n o u g h

t i饥 e t o a r r a n g e th e m s e lv e s s t r u c t n r a lly a n d e o m p o s it i o n a lly i n th e lo w e s t e n e r g y

la w
, 5 0 th is t y p e o f d o lo m it e h a s a v e r y p o o r o r d e r in g d e g r e e a n d a h ig h C a C O 。

m o le e o n t e n t
.

O n t he o the r h a n d
,

m e d iu m e r y s t a llin e d o lo m it e w h ie h o e e u r r e d i n b io s t r o m e s

h a s r e la t iv e ly e o a r s e e r y s t a l s iz e s ,
1 0 0一5 0 0 件m

, e x e e lle n t r h o m b o h e d r a l e r y s t a l

f o r m s (P h o to
,

7)
, v e r y g o o d o r d e r in g d e g r e e ( a v e r a g e : 0

.

9 9 ) a n d lo w e r , a lm o s t s t o i

e h io m e t r ie C a CO o m o le e o n t e n t ( a v e r a g e : 5 0
.

5 % )
.

T he 各生 5 0 v a lu e s r a n g e f r o m

一 1
.

8 5编 t o 一9
.

1 4阶
, a v e r a g e 一 6

.

0 6编
,

己I 3 C v a lu e s a r e f r o m + 0
.

2 4编 t o + 2
.

4 5编
,

。v e r a g e + 1
.

57%
。

.

T his t) P e o f d o lo m it e , e o 扑t乒in in g a b u n d a n t r e e f
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is m s a n d o th e r fo s s i ls
,

w a s fo r m e d b y r e p la e e m e n t o f r e e f lim e s t o n e ,
p r o b a b ly

d u r in g e a r ly d ia g e n e s is in the p h r e a t ie z o n e
.

S i n e e t he r e e f lim e s t o n e s h a d g o o d

p o r o s it y a n d p e r m e a b ility a n d w e r e th e m o s t e le v a t e d a r e a o f th e e n t ir e d o p o s i-

t i o n a l s y s t e m o f th a t th im
,

the y w e r e e a s i ly le a e h e d b y m e t e o r ie w a t e r s a n d s e a

w a t e r
.

T h e m i x in g s o lu t o n ,

ha v i n g le s s M g “+

/ C a “+ r a t io th a n n o r m a l s e a w a t e r ,

r e s u lt e d i n a lo w n u e le a t i o n r a t e o f d o lo m it e , 5 0 th e d o lo m it e fo r m e d u n d e r the s e

e 1 r e u m s t a n e e s h a s r e la t iv e l丁 la r g e e r y s t a ls
.

F o r th e s a m e r e a s o n o f lo w n u e le a t i o n

r a t e ,
th e e a le iu m

,

m a g n e s iu m a n d e a r b o n a t e io n s h a d e n o u g h t im e t o a r r a n g e th -

e m s e lv e s s t r u e t u r a lly a n d e o m Po s it i o n a lly i n th e lo w e s t e n e r g y e o n d itio n s
.

T h e r -

e f o r e it a ls o }la s e x e e ll e n t e u h e d r a l r h o m b o h e d r a l e r ) s t a l fo r m s , a g o o d o r d e r in g

d e g r e e a n d a lo w C a C O a m o le e o n t e n t
.

A n o th e r e v id e n e e i n d i e a t in g tha t th e d o lo m it iz a t io n in th e b io s t r o m e s w a s i n flu e -
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6 5编
, e x e e P t o n e
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2 2编
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.

i n la g o o n (F ig
.

3 )
,

the f o r m e r b c in g 一 6
.

0 66输
,

th e la t e r

3 D is t r id u t io n o f 乙1 8 O a n d 乙1 3 C v a l u e s i n th e th r e e

ty p e s o f d o lo m it e o f th e G u a n w u sh a n F o r m a tio n
.

d o lo m it e in b io s t r o m e a s m p l m a r k ed w ith e r o s s ,
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e e n t r a t io n s i n e x e e s s o f 0
.

3 P e r e e n t q u e n e he d the M n Z 十 一 in d u e e d e a th o d o lu m in s -

e e n e e ( L o n d a n d A g r e ll
,

1 9 6 5 )
.

T h e r e fo r e th e d o lo m it e i n la g o o n P r o b a b ly e o n t a i n s

le s s i r o n th a n th a t i n b i o s t r o m e
.

T h e r e a s o n 1 5 P r o b a b ly th a t th e m ie r it e d o lo m ite

i n la g o o n w a s f o r m e d in th e e a r lie r d ia g e n e t ie s t a g e th a n t he m e d i u m e r y s t a llin e

d o lo m it e in b io s t r o m e
.

M
o s t a n a ly s is r e s u lts o f f i n e e r y s t a lli n e d o lo m it e t h a t o e e u r r e d in t id a l fla t

e n v i r o n m e n t a r e s im ila r t o t h e d o lo m i t e i n b io s t r o m e ( T a b le l )
,

w h ie h h a s g o o d

0 r d e r in g d e g r e e ,

lo w C a C O s m o le e o n t e n t a n d lo w 乙1 8 0 Y a lu e s , s h o w i n g th e i n -

f lu e n e e o f m e t e o r i e w a t e r
.

H o w e v e r ,
t h e e r y s t a l s i z e s ( 4 0一 1 2 0 件m )
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Ph o t o
.
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m e
.
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la g o o n a n d b i o s t r o m e
.

S U M M A R Y
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5 t a l li n e d o lo m it e w h ie h o e e u r r e d in b io s t r o m e e n v ir o n m e n t
,

m ie r it e d o lo m it e in

la g o o n a n d f in e e r y s t a llin e d o lo m it e i n t id a l fla t
.

T h e f i r s t t y P e o f d o lo m it e ,

d is t r ib u t e d i n the lo w e r p a r t o f G u a n w u s h a n F o r -

m a t io n ,

1 5 e h a r a e t e r i z e d a s f o llo w :

l ) e o n t a i n in g a b u n d a n t r e e f一 fo r m i n g o r g a n is m s a n d o th e r fo s s ils
,

2 ) 1 0 0一5 0 0 件m i n s i z e , e u h e d r a l r h o m b o h e d r a l e r y s t a l fo r m s
.

3 ) v e r y g o o d o r d e r in g d e g r e e a n d lo w C a C O 3 m o le e o n te n t
,

4 ) lo w 乙1 8 0 v a lu e s a n d

5 ) d u ll in t e n s it y o f e a th o d o lu m i n e s e e n e e
.

S e e o n d ty P e o f d o lo m it e ,

d i s t r ib u t o d i n m id d lo p a r t o f G u a n w u s h a n F o r m a -

t i o n ,

1 5 e h a r a e t e r i z e d a s f o llo w :

z ) e o n t a i n in g f ew fo s s ils b u t a lo t o f P y r it e ,

2 ) 5 一6 0 协m i n s i z e ,

d o m in a n t ly x e n o m o r p h ie g r a n u la r e r y s t a l fo r m
,

3 ) p o o r o r d e r in g d e g r e e a n d h ig h C a C O s m o le e o n t e n t
,

4 ) r e la t iv e ly h i g h 乃1 8 0 v a lu e s a n d

5 ) b r ig h t i n t e n s it y o f e a th o d o lu m in e s e e n e e
.

T hir d ty P e o f d o lo m it e d is t r ib u t e d i n th e u P Pe r P a r t o f G u a n w u s ha n F o r m a -

t io n ,

1 5 e h a r a e t e r i z e d a s fo llo w :

1 ) e o n t a i n in g s o m e fo s s ils
,

2 ) 4 0一2 0 0卜m in s i z e ,

d o m i n a n t ly h yp id io m o r p hie g r a n u la r e r y s t a l f o r m ,

3 ) v e r y g o o d o r d e r i n g d e g r e e a n d lo w e r C a C O 3 m o le e o n t e n t
,

4 ) r e la t iv e ly lo w 邑1 8 0 v a lu e s ,

lo w 乙1 3 C v a l往e s a n d

5 ) m e d iu m i n t e n s ity o f e a th o d o lu m in e s e e n e e
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s o lu ti o n h a v i n g a h ig h M g “ 」

/ C
a “ + r a t i o d u r in g p e n e e o n t e m p o r a n e o u s s t a g e
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T h e
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