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滇西宁菠- 丽江地区

泥盆系白云岩的成因

韩 征 余素玉
( 中国地质大学

,

武汉 )

题要 本区泥盆系主要为一套碳酸盐岩沉积物
,

以白云岩为主
。

其形成机理以混合水白云石化作用

为主
。

以白云岩镜下结构为飘浮菱面体结构
、

接触菱面体结构
、

直边镶嵌结构及缝合镶嵌结构
。

阴极发光

和电子探针分析结果表明 : 混合云化形成的白云石从 中心到边缘
,

F e ++
、

M n ++ 富集
,

K 十

贫化
,

形成白云石

雾心亮边的特点
,

阴极发光则表现为具核心和环带
。

在地下成岩及深埋环境中
,

巨晶白云石在单偏光下具

褐色环带
,

阴极发光下因富铁而呈黑红色—
不发光

。

主题词 白云石 混合水白云石化 成岩环境 阴极发光 环带 雾心亮边
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一
、

沉积背景

工作区内地层从震旦系到第四系均有 出露
。

其中泥盆系以程海一宾川大断裂为界分为东

西两区 (图 1 )
,

东区为浅灰色中一厚层生物灰岩
、

泥 晶灰岩
、

灰质云岩
、

鲡状灰岩夹钙质

角拱灰岩
,

底部为砂岩
、

页岩
,

该套岩层含丰富的浅海相化石
,

分布在大槽子
、

昔腊坪
、

黄

万等剖面
。

西侧为一套深灰色中厚层泥晶灰岩
、

生物灰岩
、

硅质结核灰岩
、

页岩
、

黑色硅
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图 1 工作区泥盆的沉积相略图
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1 D e p o s i ti o n a l af e ie s s k e te h m a P o f

D e v o n ia n in th e s t u d y a r e a
.

质岩岩
,

含大量竹节石和放射虫化石
,

长育村

为其代表性剖面
。

区内构造复杂
,

断层发育
,

从古生代就已

存在的程海一宾川大断裂长期活动
,

对古地理

格局及沉积建造起控制作用
。

东部从奥陶纪开

始抬升
,

至泥盆纪则不接受沉积
,

形成康滇古

陆
。

依据岩石
、

生物
、

地球化学等多方面相标

志证实
,

宁菠大槽子泥盆系主要为潮坪一河 口

湾潮逆沉积
,

并据其岩石
、

生物组合
、

介形虫

生态组 合及古盐度 ( 19 86 年由同济大学用沉

积磷酸盐法测定 ) 等特征
,

可 进一步分出泥

坪
、

河 口湾潮道
、

下潮间坪泻湖等微环境
。

昔

腊坪剖面主要为开阔台地沉积
,

可细分为浅难和小生物丘微相
。

黄金湾和长育村剖面为台地

边缘和盆地相沉积
。
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三
、

区内泥盆系碳酸盐岩的成岩环境及成岩史

本仄碳酸盐岩包括颗粒泥晶灰岩
、

泥晶颗粒灰岩
、

亮晶颗粒 (以砂屑
、

产日宵为主 )赵岩

及云质灰岩和白云岩
,

这些岩石分别沉积于近岸的潮坪
、

潮间泻湖
、

潮 「浅滩等环境 (女1
1

大

槽 子音」面 )
。

昔腊坪剖面多为亮晶砂屑 (或鲡粒 ) 灰岩及部分生物灰岩
,

并常见 白云岩
,

为

潮下浅滩及生物泥丘沉积
。

延续向西南侧则为远岸的台地边缘和盆地相
_

这些碳酸盐岩 它体

卜属 于海进层序的沉积
,

各剖面所处古环境不同
,

则其经历的成岩环境也各具特色 妇引

2 )
。

除大槽子地区为近岸沉积
,

某些层位的沉积表明因有过短暂海退
,

可能经历 了大气成岩

环境以外
,

其它剖面皆属远岸沉积
,

并未因海退而影响其环境经历
.

即大部分地 区的碳酚盐

岩沉积物通过海底成岩环境以后随即进人浅埋地下水及深埋成岩环境
。

最后因地壳抬升
,

介

地岩石都经受表生淡水作用
。

本区泥盆系碳酸盐岩在成岩过程中主要经历 了胶结或沉淀作用
、

溶解作用
、

矿物转化
、

重结晶作用
、

白云石化作用
、

泥晶化作用及压实和压溶作用等等
。

奋
子

坪借普平川街黄金湾长育村

八一海底成岩环境 B一淡水渗流带 C一淡水潜流带 D一淡化海水潜流带 E一浅埋地 卜水成

岩环境 F一深埋成岩 环境

图 2 本区泥盆系碳酸盐岩环境和成岩序次

F ig
.

2 D i a g e n e s i s
e n v

i
r o n m e n t s a n d d ia g e n e s i s s u e e e s s i o n o f D e v o n ia n c a r b o n a te r o e k s 一n t h e s t u d y a r c

、

t

关于成岩环境的划分
,

基本上参考 L o n gm an ( 19 80) 的分类方案及有关术语和划分依

三
、

区内泥盆系岩石 中白云岩的产出特点

白云岩为区内主要岩石类型之一
,

分布于大槽子
、

昔腊坪
、

平川街
、

黄金湾的中
、

l 泥

盆统
。

白云岩的类型多而复杂
,

自形
、

半 自形
、

它形
,

粉晶
、

细晶
、

中晶
、

粗晶 其内部结

构
、

产 出特征
、

阴极发光
一「的特征及构成的岩石结构和岩石类型各有差异

,

详见表 1
。

四
、

白云岩的形成机理与成岩环境的关系

文中采用阴极发光与电 子探针相配合的方法
,

对不同的发光部位进行探针分析
,

对 f 石

岩的成因从定性
、

定量两方面进行初步探讨
。

经综合研究证实
,

区内白云岩的形成机理以混合水白云石化作用为主
,

间有调整白二 石

化作用
,

局部且重结晶作用
。

白云岩的主要结构有 : 飘浮菱面体结构
、

接触菱面体结构
、

直

边镶嵌结构
、

缝合镶嵌结构 ( R an d az oz & Z ac h os
,

19 84)
.

白云岩的形成机理与其成岩环境
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密切相关
,

不同的成岩环境中形成的之化产物各具特征
。

区内白云岩的形成总体上经历了海

底成岩
、

大气成岩
、

地下成岩及表生淡水成岩四个环境
。

不同的原岩及原始组构
,

其云化产

物也有差异
。

下文以砂屑灰岩
、

泥晶灰岩及含生物泥晶灰岩这三种原岩为线索
,

分析它们在

不同的成岩阶段
、

成岩环境中的云化机理及白云岩的特征 (图 3)
。

T a b le

表 1 本区白云石的主要类型及其成因

M
a in d c ! ,m i te t y P e s a n d th e i r o r i g i n i n th e er g io n

.

内部结构 ! 阴极发光
形成

书U里
形成环魔

竺+悬
二

】无
一 6 8一 3

Y ` 1 7 3一 2

、牛 13 9

D匕
一

7 9一 l

明一鞠
|
娜

岩 石 结构

均匀双浮菠面体

结构

不均匀峨浮费面

体结构令一
肠

撇娜

今

令令今
淡化海水潜沌带

形尸ó匕l陶
J日一

自 仁一
~

形 }中晶

级

叭浮葵面体结构

接触菱面体结构

十
直边镶嵌结构

浅埋地下 水成岩环境

演化海水潜滋带

1
浅埋地下水成岩环晚

ěèA赞
vě

妙ě一à

川落
Y 一 1 5 1

丫乞 19 0一 2

Y ` 16 4 一 l

混合白云石化为主
.

网有整阅白石云化

】k 一 7 9一 2

】无
一 8 6一 l

H , 1 5

--P 中一 2

Y 15 0一 l

姗一抓一蝙l摊一竺蝙日嘛

半自形

它

形

1
.

海底成岩环境

沉积物沉积下来之后 即进人海底成岩环境
。

本区发生云化的主要沉积物类型为 : 泥晶砂

屑灰岩
、

亮晶砂屑灰岩
、

泥晶灰岩及含生物泥晶灰岩 (图 3
,

A
、

B
、

C
、

D )
,

类型 A
、

C
、

D 在大槽子广泛发育
,

形成于潮间坪 ; B 类形成于潮下浅滩
,

主要分布在昔腊坪一带
。

从整

个成岩发展史来看
,

这些沉积物在海底成岩环境停留时间很短
,

迅速进人地下成岩环境或大

气成岩环境
,

在同生阶段
,

沉积物饱含海水
,

一般不发生云化作用
。

.2 大气成岩环境

从海底成岩环境到大气成岩环境是过渡性的
。

淡化海水潜流带为二者之间的过渡环境
,

在此带 中
,

海水 为 5一 30 % 的混合 水
,

对方 解石仍不饱 和
,

而 白云 石 已达过饱 和

( B a d i o z a m a n i
,

1 937 )
,

可以产生混合白云石化
。

在大槽子一带
,

珊瑚比较发育
,

无蒸发岩矿物
,

说明气候比较温暖潮湿
,

再者潮间坪水

体浅
,

短暂的海退或海平面稍许下降
,

就可使沉积物露出水面
,

大量雨水注人
,

在与海水接
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触处产生混合水
,

沉积于潮间坪的泥晶砂屑灰岩
、

泥晶灰岩
、

含生物泥晶灰岩的 云化作用就

是在这种情况下进行的
。

云化作用首先从细粒物质开始
,

在泥晶灰岩中交代灰泥的白云石
,

细一粉晶
,

自形
,

分

布不均 (图 3
,

C Z )
,

若交代速度快
,

结晶中心较多
,

则白云石分布较均匀
,

细一粉晶
,

自

形
,

形成漂浮菱面体结构 (图 3
,

C 4 ,

图版 I
,

4)
。

含生物泥晶灰岩
,

仅灰泥基质被交代
,

白云石自形 为主
,

少量半 自形
、

半透明
,

细一粉晶
,

分布均匀
,

形成接触菱面体结构 (图

3
,

D Z
) 泥晶砂屑灰岩

,

云化同样是从灰泥开始
,

接着交代砂屑
,

白云石为半 自形
,

只是 交

代灰泥的为细晶
,

比较干净
,

而交代砂屑的为比较浑暗的粉晶 (可能是砂屑中含有较多的有

机质 )
,

白云石为直边镶嵌结构 (图 3
,

A Z ) 阴极发光下
,

两种白云石发光一致
,

为比较 均

匀的红 色
,

说明水体介质基 本相 同
,

云化速度 比较快
。

进行电子探针 分析结 果 表明
,

rS / B a < 1
,

F e / M n > 5
,

为淡化水
,

证实这些白云石的确 为混合水作用的产物

同同同 霍霍
生生生 成成
期期期 岩岩

环环环环环
成成成 境境

岩岩岩岩岩岩

早早早 乾乾
期期期 海海

}}}}}
水水

表表表
浅浅
流流流流

_____ 带 ---

浅浅浅浅

埋埋埋埋
地地地地

轰轰轰轰
成成成成
岩岩岩岩
环环环环
境境境境

成成成 深深

夏夏夏
埋埋

馨馨馨馨
环环环环
境境境境

表表表 表表
生生生 成羲羲
期期期 者水水

外外外外
境境境境

泥晶砂屑灰岩

A

亮晶砂屑灰岩

B

泥晶灰岩

C

含生物泥晶灰岩

D

谈触技面体给梅

直边一健合住嵌结构

直边一一缝合

钱嵌结构

臀毓
一嵌

-

C `

缝合翻嵌结构

颧
缝合钱嵌结构

渺
图 3 研究区白云岩的成岩作用示意匕

F l g
.

3 S k e ct h m a P s h o w l n g th e d i a g e n e s i s o f d o l一n 一z e

从以上分析可以看出
,

在成岩早期淡化海水混合带中
,

形成的白云石较小
,

粉一细晶

自形到半 自形
,

少数它形
,

飘浮菱面体结构常见
,

云化速度较快时可形成接触菱面体结构

直边镶嵌结构
。

在此环境停留时间并不很长
,

随着海水的上升或海侵持续
,

将进入地 下成笔

环境
,

第一次云化不彻底的
,

在浅埋及深埋成岩环境中发生第二次云化作用
。

.3 地下成岩环境

( l) 浅埋地 卜成岩环境 沉积物在经过海底或大气成岩环境之后
,

进人浅埋地 卜成笔

不境
,

有些沉积物中孔隙已完全充填
,

处于停滞水状态
,

则不发生云化作用
。

如若旱先未究

全充填 还剩余孔隙
,

在该环境中流动的地下水与海水混合
,

就发生混合白云石化
,

形成以
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白云石一般都比较粗大
,

在孔隙中也可直接沉淀白云石
。

在昔腊坪一带
,

当海平面稍许下降或小海退时沉积物一般不露出水面
,

由海底成岩环境

直接进人浅埋地下水成岩环境
。

混合云化发生未完全固结
,

还具一定孔隙的砂屑灰岩中
,

无

选择性交代
,

形成的白云石自形
、

粗大 (中晶 )
,

半透明
,

并可见砂屑的残余阴影
,

具雾心

亮边 (图 二乡
,

B Z
)

。

在浅埋阶段
,

白云石的结构通常为飘浮菱面体结构 (图 3
,

B Z
) 及接触菱面体结构

,

随

着埋藏深度逐渐加大
,

可形成直边镶嵌结构 (图 3
,

B 3 ,

Y一 14 9)
。

此类白云石的最大特点

就是晶体粗大
,

这与成岩环境密切相关
。

在地下成岩环境
,

云化速度缓慢
,

要求的

M扩
十 + c +a

+

浓度不太高
,

对溶液 中 M g
十 十

/ c +a
+
要求 比较低

,

若作用 温 度为 50 ℃
,

M g ++ / c a ++ > 0
.

1 6 即可 (奚瑾秋
,

19 84)
,

因此
,

溶液浓度低
,

成核速度就慢
,

形成的白云

石很粗大
,

并且这些白云石都是高钙的 (见表 2) 钙在白云石中的富集程度可反映沉淀溶液

的 M g什 / C +a
十比率

,

在较潮湿的非蒸发环境中
,

溶液的低 M g++ / c +a
+

比就导致较富钙的

白云石沉淀 (M or or w
,

1 982)
。

随着云化作用的缓慢进行
,

微量元素随之发生变化
。

对 白

云石晶体进行电子探针分析结果 (表 3) 表明
,

从晶体中心到边缘
,

F ++
、

M +n
+

的浓度逐渐

增大 (富集 )
,

K
十

逐渐减少 (贫化 )
,

微量元素的富集与贫化造成晶体的分带现象
,

在单偏

光下表现为雾心亮边
,

阴极发光一则为不同颜色的中心与环带
,

一般情况下
,

从中心到边

缘
,

发光由亮变暗甚 至不发光
,

这是由于 F +e
十

/ M +n
十

比升高造成的 (如 Y一 149 图版 I

一 1
.

2)
。

另外据 M or or w ( 1982) 认为
,

具混浊中心和 洁净环带的中晶白云石晶体是在逐渐

稀释的溶液影响下逐渐连续生长的
,

并且从中心到边缘 eF
+ + 、

M +n
+

富集
,

rS
、

N +a 贫化
。

本区浅埋阶段的白云石与之相似
,

但也有独特之处
,

即白云石中 S++r
、

N +a 含量非常低
,

接

近于零
,

晶体中心也不例外
,

而变化明显的是 K
+

的含量
,

从中心到边缘逐渐贫化
。

K
十
在雾

心富集
,

其来源可能为 :

①白云石交代砂屑时剩余的一些不溶残余物
,

如粘土质 ; ②据研究
,

在现代河水与海水

中化学成分不同
,

海水中 K 十 、

N +a
、

s众的含量高于河水
,

与之相对比
,

在古代混合水中
,

起初溶液中海水为主
,

提供大量的 K
十 ,

随着溶液逐渐淡化
,

则 K
十
的含量降低

,

造成白云石

从中心到边缘 K
+
的贫化

。

表 2 白云石不同部位的电子探针分析结果
T a b l e 2 R e s u lt o f e le e t r o n i e P r o b e a n a }y s i s fr o m d i ffe

r e n t P a r t o f d ol o m i t e

淞淞彝彝
F eee M nnn S rrr B aaa kkk N aaa C aaa M ggg S r / B aaa F e / M nnn 发光光 层位位

中中心心

{;;;
0

.

4 2444 000 0
.

0 0 222 0
.

2 6 999 0乃 5 888 000 2 4
.

9 4 999 12乡 6 777 0乃0 7 44444 红色色 Y一 14 999

0000000 2 5999 000 0 0 3 666 0
.

0 8 999 0
.

0 6 666 000 2 3
.

9 7 111 13
.

8 5 888 0
.

4 00000 红色色色

边边缘缘 lOOO 0
,

4 5333 0
.

0 8 555 000 0
.

0 6 666 000 000 2 3
.

5 3 444 14
.

19 44444 5 3 333 兰黑黑黑

,,,, 1
.

4夕666 0
.

0 7 222 0
.

0 3 666 000 0
.

0 333 000 2 6
.

3 1 888 10
.

7 7 77777 2 0
.

7888 不发光光光

中中心心 2 333 0
.

0 9 777 000 000 0
.

1 3 111 0 0 9 999 000 2 5
.

6 4 111 1 1
.

4 5 999 000 /// 桔黄黄 y一 17 444

边边缘缘 2 555 0 0 4 666 000 000 0
.

19 444 0
`

0 6 999 000 2 6 3 4 ]]] 12
.

4 2 777 000 /// 兰 色 红 色色 y一 18 222

边边缘缘 5000 0
.

0 4 999 0
.

04 111 000 0乃 555 0 0 3 222 000 2 4 3 3 999 12
.

6 4 444 000 0
.

2 222 明亮亮亮

在淡化海水混合带
,

泥晶灰岩和含生物泥晶灰岩中的灰泥被白云石交代
,

形成飘浮菱面

体和接触菱面体结构
。

进人浅埋地下成岩环境后
,

在稀释溶液 (地下水与海水混合 ) 的继续

作用下
,

发生二次白云岩化
,

原来云化较均匀的接触菱面体结构 (图 3
,

C 4 ,

D C 一一6 7一
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l )
,

逐渐转化为直边镶嵌结构 (图 3
,

C S ,

D C -
es

8 8一 1
,

图版 工
,

6)
,

在阴极发光下
,

·

卷

广毛边

镶嵌接触的细晶白云石都具小菱面体核心
,

二者发光不一致
,

核心菱面体为明亮的红色
,

其

周围为较暗的红色
,

说明是不同的介质条件下两次云化的产物
。

在大气成岩环境 中 F e +

呀及

少
,

而地下成岩环境中 F +e
十

比较富集
,

因此
,

从白云石菱面体核心到边缘 的发 光由 于 F+e
`

的增高而变暗
。

原来云化不均匀的飘浮菱面体结构的白云石则变为直边镶嵌结构
、

缝合镶嵌

结构 (图 3
,

C 3 ,

D C一8 5一 3
,

图版 I
,

3)
。

组成缝合镶嵌结构的白云石半透明
、

较脏
、

细

晶
,

阴极发光下具近菱形的小核心
,

为飘浮菱面体继续长大而成
。

组成直边镶嵌结构的自云

石以细晶为主
,

粉晶次之
,

半自形一自形
,

雾心亮边发育
,

阴极发光下晶体 自形好
,

全部具

有暗红色环带
,

结构为接触菱面体一直边镶嵌结构 (图版 I
,

4)
。

电子探针分析结果 断表

4) 表明
,

白云石富钙
,

具雾心亮边
,

环带发育
,

半 自形一自形的白云石晶体从中心到边缘

eF ++ 富集
,

K
+

贫化
,

与前面所述浅埋地下成岩环境下的交代砂屑灰岩 的白云石 的特征及形

成机理一致
。

表 3 D C一 85 一3 细晶白云岩电子探针分析结果
T a b l e 3 R e s u lt o f e le e t r o n ie P r o be an

a l y s i s o f k if n e e r y s t a ll in e d o l o m i te (D C 一 8 5一 3 )

霏霏掀夔夔
F CCC M nnn S rrr b aaa kkk N aaa C aaa M ggg F e / n l nnn S / 日以以 111

LLL坠 、
电

勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺 发 弋弋

毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛万或或雾雾心心

}:::
0 0 2 333 0

.

主1888 000 0乃 5 888 0
.

0 4 999 000 2 6
.

1 0 999 12
.

5 1 222

瞥瞥 一 。 一

」」{
”“ 「「

亮亮边边边 U 1 6匕匕 OOO 000 UUU 0
.

13 777 000 2 5 4 3 999 1 2石 5 666666666

在淡化海水潜流带
,

白云石交代含生物泥晶灰岩中的灰泥形成接触菱面体结构
,

进
/ 、

浅

埋后
,

白云石缓慢长大
,

形成缝合镶嵌结构
,

同时生物壳体 (如介形虫 ) 也部分被交代 形

成自形细晶白云石 (图 3
,

D 3 ,

D C 一刁 8一3 )
。

表 4 P 一中一 3 白云石电子探针分析结果
T a b l e 4 R e s u l t o f e l e e t r o n ie P r o b e a n a l y s i s o f d o l o m i t e ( P一m id一 3 )

.

气

不发 吃

澹澹谈劣~~~
F eee M nnn S rrr B aaa KKK N aaa C aaa

{
M ggg F e / M nnn

}
S r B aaa

}
发 )))

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
巨巨巨 内部部 4 555 0

.

14 222 0刀 5222 OOO 0
.

12 444 000 000 2 6
.

3 6 888 12
.

0 3 333 2 7 333

厂、 一一 亮红红

品品,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

褐褐褐色环带带 4 666 3
.

5 5 222 0力 9 333 0
.

10 444 000 0
.

0 888 000 2 5
.

0 2 111 1 1
.

54 666 3 8
.

1999 {{{}黑
、 ,,

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
:
、

发发

粗粗品品 雾心心 4 777 0
.

0 2 555 0
.

0 9 444 000 0
.

0 4 222 0 0 7 777 000 2 5
.

7 9 999 1 1
.

3 0 999 0 2 777 〔 JJJ 亮 红红

自自形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形白白云石石 亮边边 4 888 2 3 7 777 0
.

12 333 0刀 1222 0
,

18 333 0 0 7 555 000 2 4 3 】000 13 0 6 666 19
.

3 333 0 0 6 666 黑全1
___

不不不不不不不不不不不不不不不发发

(2) 深埋成岩环境

在深埋地下成岩环境
,

压实作用强烈
,

致使白云石普遍发生重结晶作用
,

形成缝合镶嵌

结构
,

有些白云石内仍有砂屑的阴影或轮廓 (图 3
,

B 4 ,

Y一巧 1一 l )
。

说明其原岩 为砂屑灰

岩
,

有些重结晶强烈
,

残余结构全部消失 ( P一中一 3
,

H一 12
、

14
、

15 )
,

原始组构难以确

定
,

原岩可能为砂屑灰岩
,

也可能为泥晶灰岩
。

在阴极发光下
,

这些白云石晶体内大都具有

菱面体核心
,

发光不同于周围
,

反映其成岩环境的变迁
,

菱面体可能形成于成岩早期淡化海

水潜流带
,

或形成于成岩中期的浅埋地下水成岩环境
,

最后在成岩晚期进人深埋地 下成岩环

境
,

白云石继续长大或发生重结晶作用
,

形成缝合镶嵌结构
。
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重结晶作用非常强烈时
,

可把几个粗晶它形百去石连成一个极粗大的晶体 (这里称之为

巨晶 )
,

消光近一致
,

大小 .0 6一 1们阴。 ,

它形边缘有一周很宽的褐色环带
,

在孔隙或裂隙中

有粗晶自形白云石
,

雾心亮边发育
,

阴极发光下明显看出
,

巨晶是由多个具相同发光环带的

粗晶白云石组成
,

巨晶周围的褐色环带发暗红色一黑红色光 ( P一中一 3
,

图版 I
,

5
、

6)
,

裂

隙中自形 白云石的雾心发光亮红色
,

亮边发光黑红色一不发光
。

经电子探针分析发现 (表

5) 褐色环带中含 F e 十十高达 3
.

5 52 % ; 自形白云石的亮边中 F +e
十
为 2

`

3 77 %
,

而雾心 中仅为

.0 02 5%
。

白云石中含有如此之高的 F +e
十
说明当时溶液中 F e ++ 的供应非常充足

,

这种 F 。 含

量很高的溶液在性质上与还原的地下水潜流带中的成岩作用有关 (M o rr o w
,

1982)
,

在潜

水带 F杆的供应是波动的
,

反映在白云石晶体中即 F e什的含量中心低边缘高
。

.4 表生淡水成岩环境

沉积物抬升至潜水面附近
,

大气淡水大量注人
,

非选择性溶解形成晚期裂隙
、

溶孔及沟

缝
,

在这些孔隙中可沉淀一些淡水白云石
,

非常粗大
,

粗一巨晶
,

明亮自形
,

阴极发光下
,

环带很发育
,

颜色以红
、

黄
、

蓝为主
,

分带清晰明显
、

(图 3
,

E
、

F
,

图版 I
,

7
、

8)
。
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