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四川盆地震旦系白云岩成因研究

雷怀彦 朱莲芳
(中国科学院兰州地质研究所 )

提要 自然界有无原生沉淀白云岩成为白云石成因研究中长期争论的话题
.

迄今为止
,

在世界范围

内对白云石成因机制尚没有完善的科学答案
.

有趣的是前寒武纪全球广泛发育白云岩
,

而寒武纪以来形成

的白云石很少
.

目前很少有文章涉及这未解之谜
.

本文选择了四川盆地震旦系藻白云岩和非藻白云岩
,

将宏

观全球构造
、

板块运动观点与微观先进分析方法相结合
,

对白云石形成的地质构造背景
、

水介质条件
、

成

因机制进行 了深入讨论
,

提出藻白云岩
,

微
、

泥晶白云岩为原生 (或准同生 ) 形成
,

纯细晶白云岩为
`

早期

成岩白云石化作用形成
,

含硅细晶白云岩为埋藏环境白云石化作用形成的认识
,

并首次应用晶胞参数和结

晶有序度判别原生和次生白云石
.
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第一作者简介 雷怀彦 男 29 岁 硕士 助理研究员 沉积学
、

矿物学

前
,

J J

目

四川盆地震旦系白云岩成因研究历史较长
,

但认识很不一致
,

归纳起来有两种 : 一种主

张原生成因
,

认为白云岩主要呈薄层状
,

且层位稳定
,

规模大
,

见不到残余文石
、

方解石 ;

另一种主张成岩交代成因
,

认为人工很难合成地质历史条件下的白云石
,

而且在岩石中见到

一些成岩作用 的特征标志
.

笔者认为震旦 系存在原生 白云岩 (准同生 白云岩 )和成岩白云岩
.

这里特别强调原生的概念包含了白云石直接从溶液中沉淀
、

沉淀过程中的交代
、

以及沉淀后

的快速交代
,

其基本特征为未脱离当时的沉积环境
,

从某种程度上说
,

它们之间的界线是很

难区分开的
.

一
、

地质构造背景

震旦系是本区地台发展阶段的第一个沉积盖层
,

与前震旦纪变质岩系为不整合接触
.

下

震旦统火山喷发极为频繁
,

上震旦统灯影期海域进一步扩大
,

此时蓝绿藻非常发育
,

灯影期

扬子地台处在下陷时期
,

M ar so n ne u ve ( 19 82) 提出前寒武纪为全球性海侵时期
,

大气气温

较高
,

并贫氧富 C O 2
.

我国南方扬子地台震 旦纪发育了一套藻白云岩和非藻白云岩
.

威远金 口河剖面震旦系藻白云岩和非藻白云岩广泛出露
,

厚达 65 0一 I 000 m
,

底部喇叭

岗组为陆源碎屑沉积物
,

上部灯影组为藻白云岩
,

微
、

泥晶
;
白云岩

,

中细晶白云岩组成 (图

l )
.
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藻白石石与非藻白云岩特征

(一 ) 藻白云岩与非藻白云岩岩石学特征

依据岩石组构
、

含藻 与否
,

划分为藻白云岩和非藻白云岩
.

这 里藻白云 六 卜要是指隐藻

自乙、犷介 (自 云岩品粒小于 0
.

OO5m m )
.

1
.

藻白云岩岩石学特征

藻白云岩是 由非钙质的蓝绿藻在其生命活动过程中通过粘结
、

捕获
、

及件
几

化作用所开
;
成

的岩石
,

有的残留藻迹
.

据李菊英
、

晋惠娟
、

唐天福等人划分方案结合岩石组构和藻迹形态

以及藻的作用特征将藻白云岩划分为藻粘结型和藻粒屑型
.

〔1) 藻粘结型

, 叠层石藻 云岩 类型简 单
,

层纹明暗相间
,

不同程度弯曲
,

侧向紧密连迭 (图版

1, 1 )
.

暗层宽 0
.

5一礴 m m
,

由一此不规则瘤状和丝状物组成 ; 亮层宽 0
.

3一 书
.

25 m m
,

由小

于 0
.

O3m m 的白云石集合体组成
.

: 层纹石藻云岩 主要为波状层纹石 (图版 l
,

2)
,

由暗层和亮层相间组成
,

暗层 均

由藻丝体
、

藻斑点组成
,

亮层由泥晶白石石组成
,

亮层较暗层宽
.

汗 核形石藻石宕 常为椭球形
,

大小 不等
,

核部为泥晶凝块
,

外部圈层厚薄 小
一 ,

丈

数才
、

等
.

发 育窗孔
,

被微亮晶自石石充填
,

最外围可见大气淡水成宕形成的等厚环状亮晶自

云石 (图版 l
,

3)
.

(2 ) 藻粗屑型

) 藻砾屑 云岩 由藻成 因的岩石破碎而成块状
、

砾状
,

胶结物为栉壳状构造
,

边缘为

纤柱占l
,

,

叶
一

,

心为暗色泥晶白云石 (图版 I
,

4)
.

心藻砂屑云岩 藻成因的岩石破碎而成卵圆状
、

砂屑状
,

若胶结物为泥晶
,

成岩重洁

品作用改造后轮廓不清
,

边缘泥晶纤柱化 (图版 工
,

5 ) 若亮品胶结
,

重结晶后 内部为亮品

白石石
,

外部为暗色环边
.
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③葡萄状 (花边状 )云岩 具结晶核心
,

包壳特别发育
,

而且呈纤状围绕核心 由亮暗

相间层组成 (图版 工
,

6)
.

张荫本 ( 19 8 0) 认为它是藻类活动和沉积化学作用准同生期形

成
.

2
.

非藻白云岩岩石学特征

(l ) 微泥晶云岩

由粒径小于 o
.

0 03 m m 的晶粒组成
、

成分较纯
,

单偏光下色暗
,

茜素红和铁氰化钾溶液

均不染色
,

局部见重结晶亮晶白云石 (图版 工
,

7)
.

(2 ) 中细晶云 岩

一种纯细晶云岩
,

白云石 晶粒 自形亮晶
,

两组解理发育
,

阴极发光显微镜 下具环带结

构
,

中心为暗红
、

向外为黄红
.

另一种为含硅细晶云岩
,

含藻球粒
,

石英呈残余云片状
,

白

云石自形亮晶 (图版 工
,

8)
,

白云石 阴极发光为棕红色
.

(二 ) 藻白云岩和非藻白云岩矿物学特征

对不同类型白云石结构晶胞参数和结晶有序度进行了分析
,

结果见表 1
.

T a b le

表 1 藻白云岩与非藻白云岩结晶有序度及晶胞参数特征

T h e e r y s ta li n i ty a n d e e ll P a r a m e t e r s e h a r a e t e r i s ti c s 0 1
’

a lg a l a n d n o n a l g a l d o l o m i t e s

又又李丁丁
岩石类型型 晶 胞 参 数数 10 1:;;; I一2000 有序度度

样样 号

\
、、、 a o c 。。。。。

JJJ一 1 000 团块状藻白 云岩岩 3
`

2 1 6 000 12
.

3 2 888 6 0 ( ))) 6 7 222 0
.

7 4 444

海海海海海海海绵状白云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩JJJ一 3 66666 4
,

2 32 000 13 2 5 888 4 8乏;;; 7 0 222 O石 9 555

JJJ一5 111 藻粘液白云岩岩 3
.

9 4 222 12
.

7 9 999 4 7 记555 7 3 555 0石 4 888

JJJ一2 777 泥晶白云岩岩 5
.

6 3 222 13
.

5 9 999 5 2咬玉玉 8 1 555 0为 4 555

泥泥泥泥泥泥泥晶 白云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩JJJ一 3 333 微晶 白云岩岩 5
.

0 1 222 12
.

5 5 555 5 1 111 8 9 666 0
.

5 7 000

JJJ一4 22222 5 7 7222 13 7 7 333 5 7
`
))) 6 6999 0 名6 555

JJJ一 1222 细晶 白云岩岩 4 9 7 666 15
.

2 4 999 6 2 月333 6 3 111 0
一

9 9 222

含含含含含含含硅细晶白云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩JJJ一2 444 细晶 自云岩岩 4乡4 555 12
.

3 3 666 4 8
.
))) 54 666 0

.

8 9 666

JJJ二4 77777 4
.

0 6 666 19
.

3 3 999 8 5
`
少少 8 8 999 0乡7 111

表 l 中藻白云岩
、

微泥晶 白云岩的结晶有序度 ( 0
.

6翎一0
.

7 44) 明显低于细晶 白云岩

(.0 93 8 )
,

这与 目前人工实验室只能合成低有序度白云石 ( 0
.

2) 和现代 自然界原生沉淀白云

石有序度 ( < 0
.

5) 低的规律是一致的
,

但又略高于现代原生沉淀白云石
,

原因是强烈蒸发

潮坪环境
、

过饱和的浓度溶液
,

藻类不仅提供 了丰富的 M g Z+

来源
,

而 且促使白云石沉淀或

快速交代
,

这样 c a +2
、

M g+2 离子来不及择位
,

从而导致结晶有序度低
,

在漫长地质历史

中
,

成岩重结晶作用 (局部 ) 又使白云石向有序化转变
.

另外藻白云岩
,

微泥晶白云岩的晶

胞参数 a 。

(4
.

81 0入 ) c
。

( 16
.

0入 ) 有较大的差异
,

可能由 于阳离子层中的 C a
、

M g 混层
,

使 C a
、

M g 不能有序的排列到各自的层位上
,

晶体沿 a
。

或
c 。

方向不成比例生长
,

晶胞发生
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畸变
,

细晶 白云岩的晶胞 a ( ,

和 c 。

均接近标准白云石 的值
,

说明它是在稳定
、

缓慢的环境中

形成的
.

图 2 潮坪环境白云岩 j ’ 3C 与 夕
“ O 分布

F lg
·

2 T h e d is t r i b u t io n o f 石18 0 a n d 占1 3C

i s o t o P e o f d o l o m i te s i n t id a l e n v i r o n m e n t

一名 一 6 一 4 一 2

(三 ) 藻白云岩和非藻白云岩氧碳同位素特征

将不同类型 白云岩的氧碳同位素值投影在以 J ’ 3 C 为纵坐标
,

石’ “ O 为横坐标的坐标系中

(图 2 )
,

藻白石岩
,

微
、

泥晶白石岩分布在氧同位素相对较重的区域里
,

细晶 白云岩分布在

石’ “ O 相对较轻的区域里
.

大量的文献报道
,

碳酸盐岩同位素值
,

特别是 石’ “ O 随地质年代的

增加变轻
,

F ir e d m a n ( 1 9 87) 总结
一

了不同时期白云岩氧碳同位素认为
:
成岩早期

,

咨” C 为
一 1 4

-

一 2
.

8 ( P o B )
,

占’ 80 为一 4
.

5

一
7

,

3 ( P D B ) ; 成岩晚期
,

占’ 3e 为一 1
.

0

一
7 7 ( P n B )

,

j ’ “ O 为一4
.

1— 8
.

2 ( P D B )
.

藻白云岩
,

微
、

泥晶白云岩氧碳同位素值不在此范围内
,

说明

它们可能是在沉积或准同生期较高盐度下形成
.

纯细晶 白云岩 J ’ “ O 值与成岩早期相近
,

含

硅细晶 白云岩 j ’ “ O 值
一

与晚期成岩同位素值相近
,

但所有白云石的 占“̀ O 值偏轻
,

这 与 L a

dn

门 98 0) 提出 占代白云石 占’ “ O 值比现代白云石低的多
,

而 且晶体体积的增大和 占’ “ O 值减小

之间有 一定的相关关系是一致的
.

原因可能当时是贫氧的水介质环境
,

以及
一

早期成岩轻同位

素组分 与大气雨水连续的保持平衡作用使白云石的 占’ 80 值向变轻方向转化
,

但是 j ’ 3C 同位

素影响不大
.

(四 ) 藻白云岩与非藻白云岩微盆元素特征

各种类型白云岩微量元素分析结果见表 2
.

表 2 藻白云岩与非藻白云岩微 t 元素特征

T a b le 2 T r a e e c le m e n t s e h a r a e te r is t一e s o f a lg a l a n d n o n a lg a l d o lo m l t e s

铸铸卜卜
样品品 C UUU T hhh S nnn S bbb B aaa S rrr S iii N aaa F e 3 十十 F e Z+++ M nnn

{
M ggg C aaa

}卫堕堕 }兰兰 }执执 阴极 发光光

号号号号号号号号号号号号号号号号号 } C aaa

} B `̀̀̀̀̀̀̀ 颇色色}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}M
nnnnn

((((((( P P m ))) (叭
)

)))))

泥泥品自石岩岩 J
一
4 222 999 666 6

.

888 4 666 4 111 4 lll 000 000 0
.

3 222 ( ) 0 444 0 0 111 1 1 999 2 4
.

111 0 5( ))) 111 444

…褐
。

一

为 ;;;

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
局 。 ; 。 、 ,,JJJJJ一 3 333 555 555 4

.

( )))
叹 222 1777 2 444 000 000 ( )

.

3 333 0
t

0 666 0 0 111 1 1
_

888 24
.

444 0 4 888 1
.

4 111 66666

藻藻层纹
、

团块
、、

J一 3 888 555 222 777 2
.

555 1000 3 555 000 000 0之 888 0
.

0 222 0刀 lll 12之之 , 刁 111 0
.

5000 3
.

5 000 222
一

揭 红为
…

冬
---

角角砾状 门云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
一

局部橙红红

和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和黄红 色色

JJJJJ一 3( ))) 555 444 5
.

777 8
.

999 l 777 4 222 000 000 0 2 888 0
.

0 444 0刀 lll 12
.

111 2 4
.

777 0 4 888 2 4 777 44444

JJJJJ一 2333 444 555 7
.

111 4
.

111 2 555 2 999 000 000 0 2 444 0
.

0 666 0 0 111 l 222 2 4
.

777 0 4 999 1
.

1666 66666

JJJJJ一 1333 222 222 12
.

9 {{{{ 888 000 4 888 0
.

0 444 000 0
.

3 444 0
.

1000 0刃 lll 1 1 777 2 3
.

555 0
.

500000 1《JJJJJ

藻藻粘液泥晶白云宕宕 J一 1 888 333 000 7
.

666 0
.

222 ( ))) 3 lll 000 000 0
.

2 888 0
.

0 222 0 0 222 12
.

222 2 4
.

555 0
.

500000 111 褐 色色色

细细品 自云岩岩 J一 4 777 222 888 3 777 000 3 666 2 lll 000 000 0
.

1000 0 2 444 0 0 333 12 444 2 4
.

555 0
.

5 111 0
.

5 888 888 黄红暗红红

念念石 英细品 自示岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 JJJJJ一 2444 444 666 1 999 3
.

777 999 3 999 10
.

666 000 0刀 666 0
,

3444 0刀 lll l 000 18
,

444 0
.

5 555 4 3 333 3 444 暗红 色
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一般认为古代白云岩中的 r s
、

Na含量很少超过 0 10
一

一 2 00 p pm
,

表 2 中 N a 含量为零
,

sr 含 量低于 50 p p m
.

藻 白去岩
、

微
、

泥晶 白云岩的 sr / aB 值均大于 1
,

sr
、

M n
、

C u
、

Sb
、

S n 等元素含量相对较高
,

反映白云石形成于盐度相对较高的环境
.

纯细 晶白云岩的

S r
、

E;a
、

S n
、

M n
、

Sb 等元素含量相对低
,

S r / B a < l
,

反 映了淡水参与的变盐环境
,

S r 的

丢失 比较明显
.

含石英细晶白云岩的 rS / B a > 1
,

可能是由于埋藏环境温度升高
,

藻类有机

质中的 rS 等其它微量元素解析出来
,

参与了白云石化的结果
,

使这类白云石中的 sr 含量丢

失相对降低
.

iP er so n ( 19 81 ) 认为当 M n 的含量大 于 80 o p p m 时
,

阴极发光的强度取决于

eF +2 的含量
.

表 2 中所有白云岩 的 M n 含量大于 s oo p p m
,

藻白云岩
,

微
、

泥晶白云岩 F e Z十

含量低
,

阴极发光为红色
、

褐红色 ; 纯细 晶白云岩 F e +2 含量也较低
,

阴极发光由黄红和暗

红色组成的韵律结构
,

而且由内向外颜色变暗
,

它反映了早期成岩大气淡水的特征 ; 含硅细

晶白云岩
,

含 F e +2 较高
,

阴极发光为棕红色
、

暗红色
.

上节述及藻白云岩
,

微
、

泥晶白云岩

的结晶有序度低
,

除了 c a
、

M g 离子影 响外
,

还可能与 F e 、

sr
、

S n
、

s b
、

M n 等离子容纳

在 M g 离子层有关
,

它一方面影响 白云石结晶有序度
,

另一方面造成白云石的镁钙化降低
,

导致白云石的晶体形态发生畸变
.

三
、

藻 白云岩
,

微
、

泥晶白云岩成因

1
.

全球构造变化与碳酸盐沉积及原生白云石沉积的新发现

i丘年来
,

白云石成因研究取得 了可喜进展
,

人们愈来愈重视将全球构造变化及海平面变

化与碳酸盐沉淀联系起来
,

如 S a n d b er g ( 19 8 3) 提出 : 方解石发育期为 (
:一毛 , ,

J一长
,

文

石发育期为 Z一任
,

3C
-

一
,

R一现在
.

将我国南方白云岩发育与全球碳酸盐发育特征进行

了比较 (图 3)
,

其白云石的发育与全球文石发育的规律相近
,

并且他们与全球性的海平面

上升密切相关
,

为什么我国南方震 旦系白云岩中见不到文石 (或方解石 ) ? 可能由于扬子地

台的 ;沉降
,

构造热液促进 了富 M g +2 溶液白云石的沉淀与文石的快速转变
.

卜自 云岩厚度 百分数 2
.

石灰岩 + 白云岩厚

AAA n 呀 } e }}} 0 1 5 I nnn CCC 一

万刃刃一TTT 万门门压门门下r }}}
冰冰期期 间冰期期

’

冰期期 间泳期
’

泳病病

②②②② ①①

度百分数 3
.

方解石
、

镁含量低

4 高镁方解石及不太丰富的文石

图 3 中国南方和世界白云岩
、

碳酸

盐岩地层发育与全球

构造
、

海平面变化关系

}了1
9

.

3 T h e r e la t i o n s h i P b e t w e e n

d o l o m i t e s , e a r b o n a t e s s t r a t a

d e v e lo Pe d i n s o u t h e r n C h in a a n d

w o r ld a n d e h a n g i n g o f s e a le v e l

a n d g l o b a l t e e t o n je s

原生沉淀白云石世界各地均有发现
,

如墨西哥潮坪白云石
,

牙买加裙礁中的白云石
,

安

德罗斯潮坪和佛罗里达岛连潮坪中的白云石都是直接沉淀并保持原始结构
,

特别是近年深海

钻探 中 40() 0一5 0 0 0m 深的沉积物 上部发现有 白云石沉积物层
.

我 国小柴旦湖
,

青海湖都发
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现有原生沉淀白石石
.

这些事实说明地质历史中也可能存在原生白云石
.

2
.

震旦系存在原生沉淀白云石的可能性

( l) 据天文推算当时 月球距地球近
,

潮汐作用强烈
,

而且震 以系为全球性的海仗时明
,

潮坪环境
一

{卜常发 育
.

( 2) 卜震 日
.

统处在全球性少
L一

泛火山喷发期
,

有大量的 C O : 和 丰富的 M g
、

(恤
、

rS
、

B a

等物质来源
.

(3 ) 气候炎热
、

蒸发作用强烈 (白云石与石膏共生 )
.

( 4 ) 众多文献资料表明当时尸
`二 2

分压高
,

以及频繁 的火山活动
,

成为自百 石沉淀的功

jJ学驱动力
.

.3 藻白云岩
,

微
、

泥晶白云岩原生沉淀标志及成因机制

从矿物岩石学特征看
,

叠层石
、

层纹石具有纹层状结构
,

核形有具同心圆层结构
,

藻粒

屑 乙、 岩终团块状
、

葡萄状
、

海绵状等结构
,

以连片藻席发 育为特征
,

并见 鸟眼和干裂构造
,

粒屑间被大气淡水形成的栉壳状亮晶白云石充填胶结
,

扫描 电镜下白云石色暗
,

为微泥晶他

形粒状
.

这此特征反映 J
’

水动力条件弱
,

并大量发育蓝绿藻的蒸发潮坪环境
.

从微 带儿素特征看
,

rS / B a > l
,

而且 rS
、

S b
、

S n
、

C u 、

M g
、

M n
诸儿素含量相 对较

高
,

M g / c a
位为 0

.

4 8一洲〕
.

5
,

F e +2 含量低
,

F e +3 含量相对较高
,

反映 了水介质的盐度较向
、

行膏和膏泥岩沉淀
,

使溶液中的 M g Z+ / c a +2 值和

海平面 月

二裂塑
潜水面

c o 犷/ c 犷
+

值相 对升高
.

从晶胞参数的结晶有序度看
,

这

类 白云石的单位晶胞体积小
,

而 目晶

胞发 生畸 变
,

结 晶有 序度 (0
.

6 9幻

相对细晶 白云石 ( > 0
.

8 9 6) 低
,

拭

匡曰

仁玉习

} 表不风 潮丫H补 给 2 表不 毛细 怜
、

蒸发 泵

作用 水 义活动 3 表小连片藻席 4 雨水 补给

图 4 四川盆地震且系潮均
`

匕I

云岩成因模式

F 29 4 八 ( ) r一g 一n m o d e l o f S l n l : , n 、 v 、 -

1仁 1l l
d
门 1() t n 性t e s I n t l

d
是1

1
e n v 一r ( ,一l m e r l t 一21

S一e h u a n b a s in

径
,

潮 汛过后
,

毛细 管蒸发作用 引起石 膏
、

同位素值也 比细 晶 自云 石 重得 多
、

j ’ 3 C 值基本属于正常海水环境 说明

藻白云岩
,

微
、

泥晶白石宕是在有刊

成核环境中快速交代或快速沉淀 卜形

成的
.

而且成岩作用对岩石进行 了

定的改造 (重结晶
、

自
产庸二充填 ) 使

。

,:J

云石由无序向有序转化
.

综
_

l几所述
,

藻白石岩
气

微泥晶 I J

百岩形成 于潮坪环境
.

其 M g Z `的来像

仁要为海水
、

火 山喷发物 敌绿藻

白云石形成的机制归纳为图 4
.

风 潮 汛是输送 M g Z干

的有效 途

白云石 泥和文石 的沉淀
,

从而使溶 液 中的

M g / C 。
值相对增高

,

炎热的气候使毛细管蒸发作用持续进行
,

以致潜水面 卜降到 自流 水层

的测汪向之 !`
,

这时蒸发泵将混有人气淡水的溶液通过饱和带向 卜运动
,

当遇到 义石泥时

必将建 立新的化学
一

平衡
,

这个时期强烈的潮汐作用成为输送 M才
十

的最佳二传手
.

加之蓝绿藻

的生化作用以及捕获和粘结
,

加速了藻白云石
,

微
、

泥晶白云石在潮坪环境的沉淀
.
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四
、

细晶白云岩成因

L纯细晶白云岩成因

在风潮汛间歇时期
,

镁离子的输送机制出现障碍
,

此时以沉淀高镁文石泥
、

高镁方解石

泥为主
,

并基本上脱离了沉积水介质环境
,

大气淡水为主要的输送机制
,

淡水与盐水的混合

便发生早期白云石化作用形成了半自形一自形白云石
,

黄翠蓉 ( 19 89) 认为变盐环境有利于

白云石化作用进行
.

白云石环带韵律发育
,

其阴极发光颜色由
_

黄红色和暗红色组成
,

一般由内

向外颜色变暗 (图版 n
,

6)
,

具较高的结晶有序度 ( > 0
.

8 96)
,

较低 的 澎
80 值 (一 .8 64

(P D B ) )
,

而且 S r / B a < l
,

F e / M
n > 5

·

T a b le

表 3 藻白云岩和非藻白云岩成因综合特征

O ir g l n s y n th e ti e e h a r a e t e r is t i e s o f a lg a l a n d r一o n a l g a l d o lo m i t e s

333
.

2 ]6 4
.

3 2 2 3
,

9 4 222 5石3 222 4书7666

1112 3 2 8 13 2 5 8 12刀9999 13
.

5 9 999 15之4999

咨咨18 000 一 6
,

9 111 一2
`

6222 一 8石444 一9刀 lll

乃乃〕 3(二二 0 3 222 3
t

5 7 888 〔)
.

12 888 一0
.

4 888

交交代残余余 不 见见 子
、

见见 不 见见 残余石英英

含含生物量量 富含蓝绿藻藻 不 含含 不 含含 含蓝绿藻藻

阴阴极发光光 褐红色局部等厚环边阴极发光为黄红色色 褐红 色色 黄红色色 暗红色色

结结晶形态态 他形一半自形形 他 形形 半自形一自形形

品品粒大小小 < 0
.

0 0 4m mmm ) 0刀0 4m mmm

下下刃万厂厂
藻 自 云 岩岩

厂厂
参参 数 牛

称仁巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡巡
叠叠叠层石石 层纹石石 凝块石石 核形 石石石

白白白云岩岩 白云岩岩 白云岩岩 白云岩岩岩

沉沉积环境境 潮间带带 潮 上带带 潮间带带 潮 下带带带

成成 因机制制 原生沉积 (准同牛沉积作用 )))

后后后经成岩大气淡水作用的改造造

微微量元素特征征 S r / B a > l
,

而且 S r
、

M
n

、

S b
、

C uuu

元元元素含量高
,

F e Z十离 子含量低
...

有有序度度 0
.

69 666

微微晶
、

泥泥 中细品品 含石英细细

占占青白云岩岩 白云岩岩 晶白云岩岩

潮潮 曰昔昔 潮间潮下下 潮间潮下下

早早早期 白云云 理藏环境境

石石石化作 用用 交代石英英

SSSSS r / B a < lll S r / B a > III

FFFFF e升低低 F c Z十

高高

00000乡9 222 0名9 666

555石3 222 4书7 666 4
,

94 555

1113
.

5 9 999 15之4999 12 3 3666

一一2
`

6222 一 8石444 一9刀 lll

333
t

5 7 888 〔)
.

12 888 一0
.

4 888

.2 含石英细晶白云岩成因

目前
,

众多的学者认为大量 的白云石化作用发生在深埋藏环境 ( Z ne ng er
,

19 83)
,

因

为 : ①随着埋藏深度增加
,

温度升高
,

可降低水化镁离子比例
,

加速白云石化反应
.

②温度升

高后
,

较少的热力学和动力学因素限制 白云石形成
.

③较高的温度范围内
,

虽然 M g / C a
值

低
,

但仍为白云石的稳定范围
.

当含藻硅质岩进人到深埋藏阶段
,

上覆地层静压力增强
,

使岩
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介孔隙中的卤水 不断挤 {}}
,

加之邻近页岩体中的 M g Z十的补给
,

以 及藻类腐厂分解释触 的

M广
,

使溶液中的 M g / C a 仇相对增高
,

有机质脱梭基作用形成
{
佰的 c o ; 驱功力

、

奚哪秋

( 】9 84 ) 认为
,

理藏环境当温度 为 50 ℃时
,

较低的 M g / C a
位 记住 6 左右 ) 即 “

!
`

发
’
!( l

一

自

化作川 该地区在埋藏阶段发生大量的白云石化作用
,

即自百石交代含藻硅质岩形成细晶日石

岩
.

其主要证据为 : 卫显微镜 下见到大量的石英交代残余 (图版 卜 8)
.

盆深埋藏形成的缝

合线构造 与次生石石英
、

白云石共生 (图版 I
,

7) 一次这类白云石的 F e +2 / M
n Z
仇

.高
,

般

大于 34
,

阴极发光颜色为暗红色
.

氧碳 同位素值很轻
,

为一 9
.

01 ( P D B)
,

结品有序度价
,达

.0 9 7 1

通过 卜述分析
,

四川盆地震 以系白云岩为原生 白云石和成宕自云石 两种类刑
,

将它有l的

成因标志综合归纳在表 3J 朴

收稿 { l期 }四。 八 `

川 { ;曰 }

ù
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