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试论白云岩化的另一种含义

—排钙作用

张玉 宾 梁样济。 宋国奇

胜利油 田地质科学研究院
,

山东东营

本文以下第三系藻白云岩和奥陶系白云岩为试料
、

二次蒸馏水为介质
,

在不 同温度 。。 ℃
、

压力 。。

护一 和时间 天 下进行成岩模拟实验
。

实验结果表明
,

白云石本身具有随温度升高以排钙

和内部晶格调整的方式向理想白云石转化的内因
。

这一过程进行的结果是矿物 自身体积缩小产生孔隙
。
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白云岩是碳酸盐岩的主要岩石类型
,

由于在地表条件下不能人工 合成化学计量的理想

白云石
,

因此
,

多年来
,

对 白云岩的成因机理并非完全清楚
,

大多数学者认为白云岩是 由白云

石化作用的结果
,

这里的
“

白云石化作用 ”一词的含义是交代作用
,

也就是指含镁溶液对先期

存在的碳酸盐矿物进行交代而形成 白云石
,

并且 由此提 出许多可以使这种交代机理得以实

现的模式
,

如
,

蒸发泵吸
、

渗透 回流
、

混合水等等
。

随后
,

这些模式也被我国地质学界广泛引用

发展
,

根据这些机理来解释我国地层中不同时代的白云岩成因
,

其中还包括白云岩晶间孔隙

的成因
,

认为白云石是按等离子方式交代方解石过程中形成的
。

多年来
,

类似的交代模式

已成为解释白云岩及其晶间孔隙形成机理的主流
。

年
,

笔者提出了富钙白云石向理想

白云石转化的另一种途径 —排钙作用
,

需要指出的是
,

在各时代地层中
,

绝大多数白云岩

是由富钙 白云石组成
。

排钙作用模式的提出
,

使那些无法用交代说解释的白云岩层以及晶间

孔隙的形成得到 比较合理的解释
。

所谓的白云石排钙模式主要是根据对岩石矿物学的观察

和研究提出的
,

但是缺少实验依据
,

本文是从实验岩石学的角度来探索有关这一机理
。

实验依据

前人的 白云石合成实验及测试数据

理想 白云石系化学计量的 一
、

有序度为 的白云石 相对于理想 白云

石
,

那些富钙的
、

有序度小于 的白云石统称为原白云石
。

从 世纪末以来
,

前人做了

大量的有关白云石的实验室人工合成和测试工作
,

具体成果可概括为以下几个方面

实验室中
,

必须在高于 ℃的温度条件下才能人工合成理想 白云石
,

而在 ℃以

下的温度范围内
,

得到的白云石只能是富钙的白云石 —原白云石
。

这也是地层中的 白云岩

成困机理没有弄清的主要原因
。

地质矿产部地质研究所
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矿物热力学研究表明
,

相对于理想白云石
,

原 白云石是欠稳定的
,

它具有向理想白云

石转化的潜在势能
,

但是
,

它不能自发地转变为理想白云石
。

在常温
、

常压条件下人工合成的富钙 白云右 原 白云 石
,

经过 恒温
、

恒压

护 一年后
,

有序度升高
、

晶胞参数缩小
,

晶体在结构上 向理想白云石靠近
。

富钙白云石在 ℃以上通过熔融
,

可以排出多余的钙而得到理想白云石
。

白云岩低温
、

低压成岩模拟实验

上面的各种实验及测试结果表明
,

理论上
,

原白云石具有以排钙方式转化为理想白云石

的潜在势能
,

那么
,

在地层深埋成岩条件下
,

白云岩是否能够实现这一排钙机理
,

从下面的两

个成岩模拟实验中可初步得到肯定
。

以 的雾迷 山组 前寒武纪 白云岩和 的花岗岩作为试料
,

二次蒸馏水为介

质
,

在不同温度
、

压力
、

值
、

时间等因素条件下
,

进行一系列低温
、

低压成岩模拟实验结果

表明
,

在其他条件相同时
,

溶液中的
’ 、 一

离子浓度随温度升高而升高
,

只有 离

子浓度降低 在
‘

时趋向零 图 压力变化对各种离子的浓度影响不大 当介质的

值由 升高到 时
,

溶液中各种离子浓度变化也不大
。

这种随温度升高表现 出来的
、 一

等浓度升高而 , 十 离子降低现象显然不是单纯的表层溶蚀
,

正常的溶蚀作用

应当是各种离子浓度同时都增加或降低
。

为了排除偶然因素和其他离子的影响
,

进一步专 门采用单一的奥陶系白云岩和下第三

系藻白云岩为试料
,

二次蒸馏水为介质
,

分别进

行了相似的成岩作用模拟
,

同时
,

对模拟前后的

样 品做 了
一

衍 射 对 比分 析
,

测 试 了 有序 度
、

二

。 比值
、

峰的特征参数
。

测试结果与 旨

以前相似 表
、 、 ,

从而排除了试验结果 的

偶然性
。

重要的是
,

模拟前后的白云石
一

衍射

分析结果对 比表明
,

白云石本身的内部 晶格结

构也发生了变化
,

有序度
、 。 值明显提高

,

峰半高峰宽变窄 表
。

因此
,

可以肯定

这不是单纯的表面溶蚀作用
,

而是与白云石 自

身的排钙和 内部晶格调整有关
。

以上各种实验结果综 合分析表明 当温度

丁
‘

〕

二一一了一 一

公 边
,

直 】

℃

图 水溶液化学成分随温度变化的曲线

据梁祥济等
,

升高到一定程度
,

原白云石向理想白云石转化的潜在势能就可以得到激发
,

实现排钙和内部

晶格调整 向理想 白云石方向转化
。

严格地说
,

这种转化过程也应属于白云石化作用的范畴
,

只是这个过程与交代作用相反
,

它不需要有镁的来源
。

如果排钙通道畅通
,

必然产生晶间
、

晶

内孔隙
,

这可能是解释前第三纪 白云岩中至今仍保留有一定量的非溶蚀型孔隙最好的理由
。

当然
,

除温度外
,

其它如 值
、

离子浓度
、

压力
、

地层状况
、

岩石结构等地层状态因素对 白云

岩演化也会有影响
。

其它一些细节问题尚需进一步通过模拟实验加以研究
。
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表 溶液中
, 十 、

和 一 浓度与温度关系

样样 品品 水介质质 实验压力力 实验温度度 水溶液中离子的含量

又 ℃ 占 ,

奥奥陶系白云岩岩 二次蒸馏 水水

奥奥陶 系白云岩岩 二次蒸馏 水水

第第三系白云岩岩 二次蒸馏水水

第第三系白云岩岩 二次蒸馏 水水
。

表
、 、 、

数据 由地质矿产部地质研究所梁祥济及北京市地质工程勘察院实验室提供

表 溶液中
、 ’

和 犯
一 的浓度与压力关系

样样 品品 水介质质 实验温度度 实验压力力 水溶液 中离子的含量

℃

奥奥陶系白云岩岩 二次蒸馏水水

奥奥陶系 白云岩岩 二次蒸馏水水

奥奥陶系 白云岩岩 二次蒸馏水水

表 溶液中 十 、 十 和 一 浓度与实验持续时间的关系

样样 品品 水介质质 实验压力力 实验温度度 持续时间间 水溶液中离子的含量

℃ 一

奥奥陶系白云岩岩 二次蒸馏水水

奥奥陶系白云岩岩 二次蒸馏水水

奥奥陶系白云 岩岩 二次蒸馏水水

表
一

衍射分析结果

样样 品品 类 型型 摩尔尔 有序度度 峰半高高 实验条件件

峰宽

第第三系白云 岩岩 原 岩岩 原始样样

第第三系白云岩岩 实验后后 在二次蒸馏水中
,

℃℃

。。巴 条件下
,

持续 天天

奥奥陶系白云 岩岩 原岩岩 原始样样

奥奥陶系白云岩岩 实验后后 在二次蒸馏水中
, 。℃℃

加加加加加加加 。巴压力条件下持续 夭夭

数据 由地质矿产部矿床地质研究所 一衍射实验室分析
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一

结 论

完整的白云石化作用概念应具有二个含义
。

第一是通常的交代作用
,

也是最常见的一种

成岩作用
,

它可以发生在任何成岩阶段和部位
,

一般认为在同生
一

准同生期最为普通
。

第二种

即排钙作用
,

需要一定的温度
,

主要发生在深埋成岩阶段
,

在漫长的地质年代中
,

这一作用使

先期存在的富钙白云石向理想 白云石逐渐演化
,

这种方式是白云岩中孔隙形成的主要机理
。
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